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 Van'da 23 Ekim'de meydana gelen depremin ardýndan 
yaþananlar Vanlýlara 'Gitmek mi zor kalmak mý?' 
sorusunu çokça sordurdu. Ýlk baþlarda kalmak için 
daha dirençliydi Vanlýlar. Kimisi 'çoluðunu çocuðunu' 
baþka þehirlerdeki eþ, dost akrabalarýnýn yanýna 
gönderiyor ama kendisi evini onlarýn dönüþüne 
hazýrlamak, yaralarýný sarmak için  Van'da kalýyordu. 
Umut vardý...

Gün geçtikçe yardým ve yaþamý yeniden kurma 
çalýþmalarýndaki daðýnýklýk ve insanlarý adeta göçe 
zorlasa da kalmak için sonuna kadar direniyorlardý. 
Çiçeði burnunda bir bakanlýk olan Çevre ve Þehircilik 
Bakanlýðý'na getirilen Erdoðan Bayraktar'ýn “Van'da bir 
daha deprem olmaz, en güvenli yer Van'dýr” þeklindeki 
bilimsel (!) açýklamasýnýn ardýndan þehirde hayatýn 
normale döndüðüne dair haberler yapýlmaya baþlandý. 
Bu haberleri izleyenler sanýyordu ki, Van'da yaralar 
sarýlýyor, hepsi soðuktan korunuyor, hepsinin karný 
doyuyor, hepsi kýþý iyi þartlarda geçirecek. Ama öyle 
deðildi. Öyle olmadýðý ikinci depremle iyice ortaya 
çýktý. 

Ýkinci deprem her þeye raðmen kalma umudunda 
olanlarý bile etkiledi. Umutlar tükendi... Ve depremlerin 
vurduðu þehir Van yalnýzlýða terk edilmeye baþlandý. 

Ýlk depremin ardýndan yaþanan her türlü zorluða 
direnmeye çalýþan Van 9 Kasým'daki ikinci depremin 
ardýndan 'kaderine terk edilmiþliði' tam anlamýyla 'terk 
edilerek' yaþýyor.  Aslýnda Van'ý yýkan deprem 7,2'lik 
deprem olmadý. 9 Kasým'daki 5.6'lýk deprem 'Doðunun 
incisi' Van'ý hem yýktý, hem de her gün yüzlerce kiþinin 
terk ettiði bir þehir haline getirdi. Depremlerden önce 
göç alan þehir bu kez göç vermeye baþladý. Belki de 
göç edenlerin birçoðu bir daha geri dönmeyecek. 

Van'ýn terk edilmesini her ne kadar depremlerle 
ilgiliyse de depremlerin ardýndan yaþananlar, 
yapýlanlar; daha doðrusu yapýlmayanlar kentin terk 

edilmesine neden oldu. Deprem korkusu deðil Van'ý terk 
ettiren sebep. Ýlk depremin ardýndan arama, kurtarma ve 
yardým faaliyetlerinde yaþanan düzensizlik, özensizlik ve 
beceriksizlik ikinci depremle adeta 'tescil' edilince çareyi 
kentten ayrýlmakta buldu Vanlýlar. 

Her iki depremin ardýndan bölgeden gelen haberlerde 
deðiþiklik yok. Soðuk çadýrlarda sobadan zehirlenen 
insanlarýn, yanan çadýrlarda ölen çocuklarýn haberlerini 
alýyoruz.  Bir türlü kurulamayan 'konteyner' ýn evlerden 
haber yok!

Kente adeta zorla gönderilen öðretmenler ders baþý 
yapmak için çare arýyor, ama onlarý Van'a gönderenler 
onlara kalacak yer saðlayamýyor. Depremlerden 
etkilenmeyen TOKÝ evlerinin kiralarý 1000 TL'ye çýkarken 
hükümet olan biteni seyretmekle yetiniyor. 

Van'dan gelen haberlere göre yardým daðýtým ve 
koordinasyonu hala çok yetersiz. Hastalýk ve enfeksiyon 
artýyor, çadýrlarda güvenlik zafiyeti var. Van'da kalmak 
zorunda olanlar zor þartlar altýnda yaþam savaþý 
veriyorlar. Van'da depremden sonra yaþanan 
koordinasyonsuzluk ve özensizlik o kadar bezdirici ki, 
Van'a gönüllü olarak giden yardým ekiplerinde birisi 
durumu þu sözlerle özetliyor: “Kentin tamamen 
boþaltýlmasý ve ýssýzlaþtýrýlmasý doðru bir afet yönetimi 
deðildir!”

Van'da sorunlar büyüyor:

Van terk ediliyor...

Kent yalnýzlýða terkedildi... 

gitmek mi zor, kalmak mý

Evrimsel süreç, canlýlarýn hepsine kendine uygun 
ortamda beceri kazandýrabilecek yapý, fiziksel iþleyiþ 
ve en önemlisi duyu organlarý kazandýrmýþtýr. Var olan 
duyu organlarýný o ortamda en iyi biçimde kullanacak 
þekilde geliþtirmiþtir. Baykuþun gece çok daha baþarýlý 
bir þekilde görmesi, yarasanýn aðýzdan ve burundan 
çýkarýlan, kulaktan alýnan süpersonik dalgalarla yolu 
ü ze r i ndek i  nesne l e r i  u zak t an  b i r  ç eþ i t  
görüntüleyebilmesi, bir köpekbalýðýnýn çok uzaklardan 
kan kokusunu alabilmesi ve benzer yüzlerce örnek bu 
özelleþmeye tipik örneklerdir.

Yerleþik düzene geçildiðinden bu yana, özellikle 
uygarlýklarýn adeta fýþkýrdýðý Akdeniz, Orta Amerika ve 
Uzak Doðu Kuþaðý'nda depremler bilinen en büyük 
yýkýmlarý yapmýþtýr. Anadolu'nun güney kýyýlarýný 
dolaþtýðýnýzda adým baþý yýkýlmýþ, viraneye dönmüþ bu 
uygarlýklarýn sonunu depremler getirdiðini biliyoruz. 
Hem mal hem can kaybýna neden olmasý, önceden bir 
türlü saptanamamasý, tekrarlanabilir olmasý, aniden 
ortaya çýkmasý, birkaç saniye içinde yapacaðýný 
yapmasý, müdahaleye zaman býrakmamasý, doðan 
zararýn o anda ve daha sonra telafisinin hemen hemen 
olanaksýz olmasý depremi en yýkýcý doða olayý olarak 
tanýmlamamýzý gerektirmiþtir. Bu yýkýcý etkiyi bazý 
canlýlarýn olay ortaya çýkmadan belirli bir süre önce 
algýladýklarýna iliþkin güçlü kanýtlar bulunmaktadýr. Bu 
yazýda bu canlýlarýn alýþýlagelmiþin dýþýndaki algýlama 
yetenekleri ve bunun fizyolojik açýklamalarý ele 
alýnacaktýr.

Elektrik çýkaran ve elektrik alanýný algýlayanlar…

Dünyada yüzlerce canlýnýn özellikle balýklarýn, 
ölçülebilir miktarlarda elektrik ürettikleri ve önemli bir 
kýsmýnýn da elektrik alanýnýn varlýðýný algýladýklarý 
bilinmektedir; Yaklaþýk 384 türün de elektrik ürettiði 
görülmüþtür.

Bir elektrik balýðý elektrik alaný üretebiliyorsa 
“Elektrogenik”, eðer elektrik alaný algýlayabiliyorsa da 
“Elektroreseptiv” olarak adlandýrýlýr. Elektriði 
algýlayan elektroreseptörler deriye gömülmüþ 
durumdadýr.

Balýklarýn bir kýsmý her iki özelliðe sahiptir. Örneðin 

denizlerin altýnda yaþayan çok sayýda balýk, Güney 
Amerika nehirlerinde yaþayan Gymnotiformes 
takýmýna ait balýklar ve Afrika nehirlerinde yaþayan 
Mormyridae familyasýna ait balýklar bu tiptir. 

Bazý balýklar da sadece elektriksel alaný algýlarlar: 
Köpekbalýklarý, yayýnlar, kedibalýklarý (Siluriformis) ve 
Torpediniformes, vatozlar (Rajiformes). Bunlar 
avlarýnýn vücudundan çýkan çok zayýf elektriði 
algýlarlar. Örneðin kuma tamamen gömülmüþ avlarýný 
bile bu yolla bulabilirler “Pasif Elektrolokasyon”.

Canlýlarda elektrik akýmlarý nasýl üretilir?

Çizgili kaslarýn ilginç bir þekilde deðiþmesiyle, özellikle 
balýklarda, elektrik plakalarý meydana gelir. Çok 
çekirdekli sitoplazmalarýnýn içerisinde iþlev gören 
miyofibril olmadýðý için kasýlamazlar. Elektrik 
organlarýnda, elektrik plakalarý sütunlar meydana 
getirir. Motorik sinir uç plakalarýnda olduðu gibi, 
sinirler, plakalarýn bir yüzüne baðlanmýþtýr. Öbür yüzü 
ise papiller (küçük çýkýntýlar) þeklindedir ve kýlcal kan 
damarlarý ile temastadýr. Bu asimetri, iþlevsel bir 
potansiyel farký meydana getirir. Sakin durumda her 

canlýlar depremi önceden
sezinleyebilir mi?

Prof. Dr. Ali Demirsoy, Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü

Þekil: Gymnotiformes takýmýndan, Electrophorus 
electricus (elektrikli yýlanbalýðý).
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plaka zarýnda bu potansiyel farký, iç tarafý eksi olmak 
üzere 84 mV (milivolt)'tur. Sinir impulsu geldiðinde her 
plakanýn aþaðýdaki þekilde gösterildiði gibi düz yüzey 
tarafý 67 mV daha yüklenmiþ olur ve toplam potansiyel 
farký 151 mV'a yükselir. Öyleki tüm plaka zarlarý ayný 
yönde, ayný þekilde dizildiði için, her kas plakasý (pili) 
151 mV üreten bir batarya elde edilmiþ olur.

Örneðin, elektrikbalýðýnýn (Electrophorus) bir elektrik 
sütununda (elektrik organý da birçok sütundan 
yapýlmýþtýr) 6.000 kadar elektrik plakasý vardýr ve 
elektrik sütununlarýnýntoplamýnda potansiyel 900 V'a 
(volta) kadar yükselebilir.

Bu yüksek gerilimli deniz balýklarýnýn yaný sýra, 
tatlýsularda yaþayan bazý balýklarýn (Gymnotidae ve 
Mormyridae) elektrik organýnda ancak birkaç volt 
elektrik üretilir. Özel elektrik almaçlarý ile doðrudan 
doðruya kendi ürettikleri elektrik alanýnýn farkýna 
varýrlar. 

Bazen bu elektrik boþaltýmý bir antene ya da dokunaca 
baðlý olarak yapýlýr. Elektrik deþarjýndan kendilerinin 
nasýl etkilenmediði bilinmemektedir. Deþarj beyinden 
çýkan sinirlerle denetlenir.

Güçlü elektrik üretenler: Elektrik deðiþikliðe uðramýþ 
elektrosit denilen kas ve sinir hücrelerinin deðiþimi ve 
birbirine bir elektrik çifti gibi baðlanmasý ile oluþu. 
Elektrositler büyük ölçüde kas hücrelerine benzer. Bu 
kas hücrelerinin bir ucuna sinir uçlarý baðlanmýþtýr. 

Elektrik bu sinir baðlantýlarý aracýlýðýyla deþarj edilir. 
Her elektrosit yukarýda izah edildiði gibi yaklaþýk 0.15 
volt elektrik üretir. Enine ve yüksekliðine sütunlar 
5.000-6.000 batarya þeklinde dizilmiþ, yaklaþýk 
200.000 elektrik plakasý bu yüksek elektriði üretir. Bir 
seri asimetrik baðlanmýþ batarya gibidirler. 

Bir tarafýnda kas bloklarý diðer tarafýnda da sinir 
baðlantýlarý olan bir elektrik çifti þeklinde iþlev yapar. 
Elektrositler ateþ emrini beyinden alýrlar. Bir seri 
baðlanmýþ bloktan çýkan elektrik en az 10 volt ve 
frekansý 25 Hz'dir. Ancak vücuttan çýktýðýnda, avcýlarýn 
algýladýklarý frekans yüzlerce Hz' yüksekliðinde olur. 
Bataryalar çoðunluk kuyruk kýsýmlarýnda bulunurlar. 

Diðer canlýlarý hareketsiz hale getirenler güçlü elektrik 
üretir; elektrik deþarjý sýrasýnda 10-500 volt ve bir 
amperin üzerinde (yaklaþýk 10-500 Wat gücünde) 
elektrik üretebilirler. Bu güçteki bir elektrik akýmý eriþkin 
bir insaný öldürebilir). Vücudun baþý ve kuyruk kýsmý 
farklý kutuplar halindedir; uyarýlma sýrasýnda akým 
plakalardan bir uçtan öbür yana doðru olur. Bayýltma, 
felç haline getirme ve kendini koruma için farklý 
potansiyellerde elektrik de çýkarýlabilir. Çýkarmýþ 
olduðu düþük voltajdaki elektrik yolunu bulmada 
kullanýlýr. Bir defa elektrik deþarjý olunca belirli bir süre 
beklenmesi gerekir; bu süre çoðunluk bir saten 
fazladýr. Ölü bir balýk 8-9 saat sonra bile elektrik 
boþalmasý yaparak insaný çarpabilir. Nehri geçen bir 
atýn üzerindeki insaný 6 metre uzaktan çarpabilir. 
Elektrik þoku sinir sistemini ve kalbi etkilediðinden 
nefes almada ve kalbin ritminde meydana gelen 
bozukluklar ölüme neden olur. En güçlü elektriði 
Electrophorus electricus, Malapteruridae ve 
Torpediniformes üretir. Bu tip elektrik üretenler ya 
sürekli ve sinusoyidal (Apteronotus ve Eigenmannia) 
ya da kesik kesik, geniþ aralýklarla puls þeklinde 
verebilirler (Gnathonemus, Gymnotus ve Raja).

Elektrik organlarý vücudun arka kýsmýnda üç blok 
halinde ve vücudun yaklaþýk 4/5'ini oluþturur. Alçak 
gerilimli elektriðin yaný sýra yüksek voltlu elektrik de 
üretir. Beyinden gelen emre göre hücrelerin pozitif 
sodyum kanallarý açýlýr ve kýsa zamanda da tersine 
akým oluþturulur. Voltajdaki bu ani deðiþiklik elektrik 
akýmýnýn meydana gelmesini saðlar. Elektrik akýmýnýn 
büyüklüðü balýðýn yaþý (ve dolayýsýyla cüssesi) ile 
artar. Dünyada elektriðini üreten, depo eden ve deþarj 
yapan sistem yalnýz bu hayvanlarda bulunur.

Zayýf elektrik üretenler: Deþarj bir volt ve bir amperin 
üzerinde deðildir. Bunlar diðer canlýlarý uyuþturmazlar; 
elektrik alanýný yer ve yön tayininde ve ayný elektriði 
çýkaran diðer bireylerle iletiþim kurmada kullanýrlar. 
Buna “Elektrolokasyon” denir. Bunlara en iyi örnekler 
Gnathonemus petersi, Apteronotus albifrons'tur. 
Elektrik alaný vücudun üzerine daðýlmýþ duyarlý 
tüberküllerden algýlanýr.

Nil yýlanbalýklarý olarak bilinen Mormyridae ve 
Gymnotidae ancak 3-7 volt kadar elektrik üretirler. Bu 
gerilimle avlanamazlar; bununla kendilerini de 
savunamazlar. Bu alçak gerilim yanal organlarýn 
bulunduðu yerde bir elektrik almacý tarafýndan 
algýlanýr. Öyle ki bu almaçlar 0.01 mV/cm. elektrik 
alanýný algýlayacak kadar duyarlýdýrlar.

Düþük potansiyelli elektrik üretenler, taþýdýklarý elektrik 
alan almaçlarýyla, bu yeteneklerini, yön (belki 
türdeþlerini ve özellikle karþý eþeylerini) bulmada 
kullanýrlar. Nil elektrikli yýlanbalýðý voltaj deðiþimi 
olarak santimetrede 0.03 mikrovolt'luk (mikrovolt, 

3volt'un milyonda biridir) ve akýmda da cm 'te 0.04 
mikroamperlik deðiþimlere tepki gösterirler.

Aþaðýdaki þekilde görüldüðü gibi etrafýndaki herhangi 
bir cismin elektrik iletiminin suyun iletiminden az ya da 
fazla olmasýna göre, alan çizgileri bir araya toplanýr ya 
da daðýlýr. Bu alan çizgilerinin daðýlmasý ya da 
toplanmasý hayvanýn etrafýndaki cisimler hakkýnda 
bilgi edinmesini saðlar.

Zayýf elektrik çýkaranlar karanlýkta ve çamurlu, bulanýk 
sularda elektrik ile çevrelerini bir çeþit görürler. 
Çevredeki manyetik nesneler bunlara nirengi noktasý 
gibi yol gösterir. Her birey farklý frekansta elektrik 

Þekil: Elektrikli yýlanbalýðýnýn (Electrophorus electricus) elektrik organý, a) Morfolojik görünüþü, b) Elektrik plakasý, c) Ýþlev 
þemasý. Üstte iki elektrik plakasý sakin durumda ve altta deþarj halinde. eP) Elektrik plakasý, eS) Elektrik veren sütunlar, Kn) Kan 
damarlarýyla donatýlmýþ zar (rostral), Su) Sinir uçlarýnýn girdiði zar (kaudal), ISk) Ýskelet (Demirsoy 1992'ye göre Kühn'den).

Þekil: Elektrik organlarý vücudun daha çok kuyruk kýsmýna 
toplanmýþtýr ve vücudun yaklaþýk 4/5'ini oluþturacak kadar 
büyüktürler (internetten).

Þekil: Bazý elektrik balýklarý puls (nabýz atmasý gibi) kesik 
kesik elektrik üretir (üstte), bazýlarý da dalga þeklinde sürekli 
elektrik üretir (altta).

Þekil: Vücuttan çýkarýlan elektrik dalgalarý çevredeki 
manyetik ve paramanyetik nesnelerin algýlanmasýný 
saðlayarak bireyin yol bulmasýný saðlar.

Puls tipi

Dalga tipi
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plaka zarýnda bu potansiyel farký, iç tarafý eksi olmak 
üzere 84 mV (milivolt)'tur. Sinir impulsu geldiðinde her 
plakanýn aþaðýdaki þekilde gösterildiði gibi düz yüzey 
tarafý 67 mV daha yüklenmiþ olur ve toplam potansiyel 
farký 151 mV'a yükselir. Öyleki tüm plaka zarlarý ayný 
yönde, ayný þekilde dizildiði için, her kas plakasý (pili) 
151 mV üreten bir batarya elde edilmiþ olur.

Örneðin, elektrikbalýðýnýn (Electrophorus) bir elektrik 
sütununda (elektrik organý da birçok sütundan 
yapýlmýþtýr) 6.000 kadar elektrik plakasý vardýr ve 
elektrik sütununlarýnýntoplamýnda potansiyel 900 V'a 
(volta) kadar yükselebilir.

Bu yüksek gerilimli deniz balýklarýnýn yaný sýra, 
tatlýsularda yaþayan bazý balýklarýn (Gymnotidae ve 
Mormyridae) elektrik organýnda ancak birkaç volt 
elektrik üretilir. Özel elektrik almaçlarý ile doðrudan 
doðruya kendi ürettikleri elektrik alanýnýn farkýna 
varýrlar. 

Bazen bu elektrik boþaltýmý bir antene ya da dokunaca 
baðlý olarak yapýlýr. Elektrik deþarjýndan kendilerinin 
nasýl etkilenmediði bilinmemektedir. Deþarj beyinden 
çýkan sinirlerle denetlenir.

Güçlü elektrik üretenler: Elektrik deðiþikliðe uðramýþ 
elektrosit denilen kas ve sinir hücrelerinin deðiþimi ve 
birbirine bir elektrik çifti gibi baðlanmasý ile oluþu. 
Elektrositler büyük ölçüde kas hücrelerine benzer. Bu 
kas hücrelerinin bir ucuna sinir uçlarý baðlanmýþtýr. 

Elektrik bu sinir baðlantýlarý aracýlýðýyla deþarj edilir. 
Her elektrosit yukarýda izah edildiði gibi yaklaþýk 0.15 
volt elektrik üretir. Enine ve yüksekliðine sütunlar 
5.000-6.000 batarya þeklinde dizilmiþ, yaklaþýk 
200.000 elektrik plakasý bu yüksek elektriði üretir. Bir 
seri asimetrik baðlanmýþ batarya gibidirler. 

Bir tarafýnda kas bloklarý diðer tarafýnda da sinir 
baðlantýlarý olan bir elektrik çifti þeklinde iþlev yapar. 
Elektrositler ateþ emrini beyinden alýrlar. Bir seri 
baðlanmýþ bloktan çýkan elektrik en az 10 volt ve 
frekansý 25 Hz'dir. Ancak vücuttan çýktýðýnda, avcýlarýn 
algýladýklarý frekans yüzlerce Hz' yüksekliðinde olur. 
Bataryalar çoðunluk kuyruk kýsýmlarýnda bulunurlar. 

Diðer canlýlarý hareketsiz hale getirenler güçlü elektrik 
üretir; elektrik deþarjý sýrasýnda 10-500 volt ve bir 
amperin üzerinde (yaklaþýk 10-500 Wat gücünde) 
elektrik üretebilirler. Bu güçteki bir elektrik akýmý eriþkin 
bir insaný öldürebilir). Vücudun baþý ve kuyruk kýsmý 
farklý kutuplar halindedir; uyarýlma sýrasýnda akým 
plakalardan bir uçtan öbür yana doðru olur. Bayýltma, 
felç haline getirme ve kendini koruma için farklý 
potansiyellerde elektrik de çýkarýlabilir. Çýkarmýþ 
olduðu düþük voltajdaki elektrik yolunu bulmada 
kullanýlýr. Bir defa elektrik deþarjý olunca belirli bir süre 
beklenmesi gerekir; bu süre çoðunluk bir saten 
fazladýr. Ölü bir balýk 8-9 saat sonra bile elektrik 
boþalmasý yaparak insaný çarpabilir. Nehri geçen bir 
atýn üzerindeki insaný 6 metre uzaktan çarpabilir. 
Elektrik þoku sinir sistemini ve kalbi etkilediðinden 
nefes almada ve kalbin ritminde meydana gelen 
bozukluklar ölüme neden olur. En güçlü elektriði 
Electrophorus electricus, Malapteruridae ve 
Torpediniformes üretir. Bu tip elektrik üretenler ya 
sürekli ve sinusoyidal (Apteronotus ve Eigenmannia) 
ya da kesik kesik, geniþ aralýklarla puls þeklinde 
verebilirler (Gnathonemus, Gymnotus ve Raja).

Elektrik organlarý vücudun arka kýsmýnda üç blok 
halinde ve vücudun yaklaþýk 4/5'ini oluþturur. Alçak 
gerilimli elektriðin yaný sýra yüksek voltlu elektrik de 
üretir. Beyinden gelen emre göre hücrelerin pozitif 
sodyum kanallarý açýlýr ve kýsa zamanda da tersine 
akým oluþturulur. Voltajdaki bu ani deðiþiklik elektrik 
akýmýnýn meydana gelmesini saðlar. Elektrik akýmýnýn 
büyüklüðü balýðýn yaþý (ve dolayýsýyla cüssesi) ile 
artar. Dünyada elektriðini üreten, depo eden ve deþarj 
yapan sistem yalnýz bu hayvanlarda bulunur.

Zayýf elektrik üretenler: Deþarj bir volt ve bir amperin 
üzerinde deðildir. Bunlar diðer canlýlarý uyuþturmazlar; 
elektrik alanýný yer ve yön tayininde ve ayný elektriði 
çýkaran diðer bireylerle iletiþim kurmada kullanýrlar. 
Buna “Elektrolokasyon” denir. Bunlara en iyi örnekler 
Gnathonemus petersi, Apteronotus albifrons'tur. 
Elektrik alaný vücudun üzerine daðýlmýþ duyarlý 
tüberküllerden algýlanýr.

Nil yýlanbalýklarý olarak bilinen Mormyridae ve 
Gymnotidae ancak 3-7 volt kadar elektrik üretirler. Bu 
gerilimle avlanamazlar; bununla kendilerini de 
savunamazlar. Bu alçak gerilim yanal organlarýn 
bulunduðu yerde bir elektrik almacý tarafýndan 
algýlanýr. Öyle ki bu almaçlar 0.01 mV/cm. elektrik 
alanýný algýlayacak kadar duyarlýdýrlar.

Düþük potansiyelli elektrik üretenler, taþýdýklarý elektrik 
alan almaçlarýyla, bu yeteneklerini, yön (belki 
türdeþlerini ve özellikle karþý eþeylerini) bulmada 
kullanýrlar. Nil elektrikli yýlanbalýðý voltaj deðiþimi 
olarak santimetrede 0.03 mikrovolt'luk (mikrovolt, 

3volt'un milyonda biridir) ve akýmda da cm 'te 0.04 
mikroamperlik deðiþimlere tepki gösterirler.

Aþaðýdaki þekilde görüldüðü gibi etrafýndaki herhangi 
bir cismin elektrik iletiminin suyun iletiminden az ya da 
fazla olmasýna göre, alan çizgileri bir araya toplanýr ya 
da daðýlýr. Bu alan çizgilerinin daðýlmasý ya da 
toplanmasý hayvanýn etrafýndaki cisimler hakkýnda 
bilgi edinmesini saðlar.

Zayýf elektrik çýkaranlar karanlýkta ve çamurlu, bulanýk 
sularda elektrik ile çevrelerini bir çeþit görürler. 
Çevredeki manyetik nesneler bunlara nirengi noktasý 
gibi yol gösterir. Her birey farklý frekansta elektrik 

Þekil: Elektrikli yýlanbalýðýnýn (Electrophorus electricus) elektrik organý, a) Morfolojik görünüþü, b) Elektrik plakasý, c) Ýþlev 
þemasý. Üstte iki elektrik plakasý sakin durumda ve altta deþarj halinde. eP) Elektrik plakasý, eS) Elektrik veren sütunlar, Kn) Kan 
damarlarýyla donatýlmýþ zar (rostral), Su) Sinir uçlarýnýn girdiði zar (kaudal), ISk) Ýskelet (Demirsoy 1992'ye göre Kühn'den).

Þekil: Elektrik organlarý vücudun daha çok kuyruk kýsmýna 
toplanmýþtýr ve vücudun yaklaþýk 4/5'ini oluþturacak kadar 
büyüktürler (internetten).

Þekil: Bazý elektrik balýklarý puls (nabýz atmasý gibi) kesik 
kesik elektrik üretir (üstte), bazýlarý da dalga þeklinde sürekli 
elektrik üretir (altta).

Þekil: Vücuttan çýkarýlan elektrik dalgalarý çevredeki 
manyetik ve paramanyetik nesnelerin algýlanmasýný 
saðlayarak bireyin yol bulmasýný saðlar.

Puls tipi

Dalga tipi
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üretir. Ayný frekansta üretilirlerse sönme ya da giriþim 
olacaðý için yer bulma zorlaþýr. Böyle bir durumla 
karþýlaþtýklarýnda þekilde görüldüðü gibi frekanslarýný 
ya yükseltir ya da düþürürler.

HANGÝ CANLILARI DEPREM HABERCÝSÝ OLARAK 
KULLANABÝLÝRÝZ?

Burada bir þeyi bilmemiz gerekiyor. Birçok canlý, 
deprem yýkýcý etkisini göstermeye baþlayýnca 
alýþýlagelmiþin dýþýnda belirli bir davranýþ sergilemeye 
baþlar. Memeli hayvanlarýn birçoðunun (örneðin 
koyunlarýn, keçilerin ve sýðýrlarýn) þaþkýn bir þekilde 
donup kaldýklarý bilinmektedir.

Uzakdoðu'da oluþan büyük tsnunamide, tsunami 
baþlayýnca birçok evcil hayvanýn daðlara doðru 
kaçtýðý, örneðin fillerin zincirlerini kýrarak kýyýdan 
uzaklaþtýklarý gözlenmiþtir. Yer altýnda yaþayan 
(körfare, tarlafareleri gibi) ya da oyuklarda yaþayan 
(kirpi gibi) memeli hayvanlarýn, keza karýncalarýn 
yeryüzüne çýktýklarý birçok gözlemle bilinmektedir. 
Deprem baþlayýnca davranýþ deðiþikliði gösteren 
hayvanlarýn depremi önceden haber vermeleri söz 
konusu olamayacaðý için bu yazýda bunlara yer 
verilmeyecektir.

Ancak depremin etkisi yeryüzünde birden bire ortaya 
çýkmasýna karþýn, yer altýnda belirli bir ön hazýrlýk 
olduðu da bilinmektedir. Depremin taþküredeki 
plakalarýn hareketinden ya da kütlelerin kaymasýndan 
kaynaklanmasý nedeniyle bazý yerlerde sýkýþmanýn 
bazý yerlerde de açýlmalarýn or taya çýkmasý 
kaçýnýlmazdýr. Bu hareketler sýrasýnda insanlarýn 
algýladýklarý en son ortaya çýkan yýkýcý etkilerdir ve 
yapacak fazla bir þey kalmamýþtýr. Ancak birçok canlý 
daha önce baþlamýþ olan; ancak fiziki yýkýcý sonuçlarý 

henüz or taya çýkmayan depremleri algýlama 
yeteneðindedir. Bunlar:

Titreþim ya da dalgalarla depremi algýlama

Plakalarýn ya da kütlelerin henüz büyük kýrýlmalar 
meydana gelmeden önce yer deðiþtirmelerinden ya 
da  baz ý  bö lme le r i n  ( kompar t ýman la r ý n )  
çökmelerinden dolayý ortaya çýkan düþük salýnýmlý 
titreþimleri (dalgalarý) bazý hayvanlarýn algýladýðý 
saptanmýþtýr. Bu dalgalarýn deprem baþlamadan en 
fazla 4-5 gün önceden zayýf olarak ortaya çýktýðý ve 
zamanla güçlenerek ilerlediði düþünülmektedir. Ýnsan 
kulaðý ve aygýtlar bu dalgalarý algýlayamaz; algýlasa 
bile olaný biteni tam olarak anlayamaz. Birçok canlý, 
bizim þu anda saptadýðýmýz kadarýyla memeliler baþta 
olmak üzere bu sýra dýþý dalgalarý algýlayarak 
içgüdüsel olarak huzursuz ve alýþýlagelmiþin dýþýnda 
davranýþlar göstermeye baþlarlar. Öncelikle kýsa 
süreli donup kalma, bir þeyleri dikkatle dinleyecekmiþ 
gibi hareketsiz kalma, gizlenme, toprak içinde 
yaþýyorsa toprak üstüne çýkma gibi alýþýlagelmiþin 
dýþýnda davranýþlar gösterebilir. Bunun için canlýlarýn 
vücudunda bazý düzenlemeler meydana gelmiþtir.

Bunlarý bu denli duyarlý kýlan sistem, çoðunluk ayak-
parmaktan baþlayýp iç beyne kadar uzanan yolda 
kemiklerin birbirleriyle olan iliþkilerindeki ya da 
baðlantýlarýndaki mükemmelliktir. Týrnak ya da ayak 
kemikleri ile topraktan alýnan uzun dalga boylu 
titreþimleri (dalgalarý), bacak, kürek, omurga ve 
kafatasý kemiðinin birbirleriyle özel baðlantý ya da 
iliþkileri nedeniyle ayak kemiklerinden kafatasý 
kemiðiyle iç kulak sývýsýna aktarýlmasýný saðlar. 
Buradaki en önemli fiziki olayý, büyük bir olasýlýkla, 
ayaktan alýnan uzun ve düþük enerjili dalga boylarýný, 
kýsa salýnýmlý ve yüksek enerjili (ampilütütü 
yükseltilmiþ olarak) dalga boyu haline dönüþtürmedir. 
Böylece kuvvetli dalgalarla iç kulaktaki sývýnýn 
harekete geçirilmesi saðlanýr. Bunu kemiklerin 
birbirine baðlantý biçimi gerçekleþtirir.

Aslýnda böyle bir yapý yeri ve aracýlarý farklý olsa da 
bizde de vardýr. Birincil omurgalýlarda (yani suda 
oluþmuþ ve hep suda kalmýþ olan; yani karaya çýkýp da 
yeniden sulara dönmemiþ olan canlýlarda) vücut suda 
iletilen dalgalara bir çeþit saydamdýr. Yani sudaki 
titreþimler (dalgalar) vücudun bir yanýndan girip öbür 
yanýndan çýkarak yoluna devam edebilir ayný zamanda 
canlýnýn vücudu içinde farklý yönlere doðru da yol 
alabilir. Çünkü bu canlýlarda vücut yoðunluðu 
neredeyse su yoðunluðuna eþittir ve bir anlamda sývý 
yapýsýndadýr; dolayýsýyla dalgalar söndürülmeden, 
kesintiye uðramadan yoluna devam edebilir. Bu 
dalgalar örneðin balýklarda dýþa açýklýðý olmayan 
duyma (iþitme) organýna yani iç kulaða ve denge 
organýna bu yolla iletilir. Yani balýk havadaki ses 
dalgalarý ile deðil sudan gelip vücudundan geçen 
dalgalar ile titreþimleri duyar. Weber kemlikleri bu 
dalgalarýn iletilmesinde güçlendirilmesinde rol oynar.

Suda yaþayanlarýn suyun bir özelliðinden dolayý iþitme 
bakýmýndan bir þanslarý vardýr. Suda dalga (titreþim) 
meydana getirme havaya göre çok daha zordur; 
yüksek güç ister. Örneðin denize girip de karnýmýzýn 
önünde vücudumuza deðmeden ellerimizi göbeðimize 
doðru uzaklaþtýrýp yakýnlaþtýrdýðýmýzda göbeðimizin 
güçlü bir þekilde ileri geri gittiðini görürüz. Ancak 
ellerimiz suyu harekete geçirmek için büyük bir güç 
kullanýr.

Ayný hareketi havada yaptýðýmýzda karnýmýzýn derisinin 
bu hareketi hiç algýlamadýðýný görürüz. Çünkü havada 
titreþim (dalga) meydana getirme çok kolaydýr; ancak 
buna karþýn bu dalgalar bir yere çarptýðýnda ortaya 
çýkaracaklarý etki çok zayýftýr. Suda dalga meydana 
getirme büyük güç ister; ancak dalga bir defa 

meydana getirilmiþse taþýdýðý güç büyük olur; 
herhangi bir yere vurduðunda da yýkýcý etkisi o oranda 
büyük olur. Bu nedenle dinamit atýldýðýnda bir nehir ya 
da göldeki balýklarýn tümü denge organý ve iç kulaðý 
etkilendiði için bayýlarak su üzerine çýkar ya da bu 
organlar tahrip olduðu için (patladýðý için) ölür.

Ancak sudaki dalgalarýn (titreþimlerin) gücü yüksek 
olduðu için çok düþük frekanslý dalgalar bile taþýdýðý 
yüksek enerji nedeniyle hemen algýlanýr. Bu nedenle 
balýklar saniyede 6 titreþimi duyarken, insanlar ancak 
20.000 titreþim/saniyeyi algýlayabilirler. Yine bu 
nedenle bir göle yavaþça bir sopa soksak bile 
balýklarýn bu sopanýn hareketini hemen algýlayarak 
(duyarak) kaçýþtýklarýný görürüz.

Birincil su canlýlarý karaya çýkýnca iþitme organlarýnda 
önemli deðiþiklikler meydana gelmesi kaçýnýlmaz 
olmuþtur. Artýk dalgalar ya da titreþimler sývý ortamdan 
(çevreden) sývý ortama (iç kulaktaki sývýya) aktarýlma 
þeklinde olmuyor, gaz (hava) ortamýndan sývý 
ortamýna (iç kulaða sývýsýna) aktarýlma biçimine 
dönüþmüþtü. Sudaki dalgalarýn gücü buna yeterliydi, 
ancak havadaki dalgalarýn gücü sývý bir ortamý (iç 
kulaktaki sývýnýn) harekete geçmesi için çok 
güçsüzdü. Bunun için ilk olarak havadaki titreþimleri 
alacak dýþa dönük bir delik açýlmalýydý, böylece kulak 

Þekil: Nil yýlanbalýðýnda (Gymnarchus niloticus) elektriksel alanla 
yer saptanmasý, a) Elektrik alan çizgileri, ortamda düzenli daðýlýr. 
Kuyruk baþa göre negatif yüklüdür, b) Herhangi elektrik ileten bir 

Þekil: Bir türe ait elektrik çýkarýn iki birey rastlaþýrsa, dalgalarda 
giriþim ya da sönme olmasýn diye biri frekansýný yükseltirken öbürsü 
düþürür (internetten)

Þekil: Bir Teleos hayvanda (sazan) yüzme kesesi ve labirent (yarým 
daire kanallarý) baðlantýsý. 1 ve 2. Yarým daire kanallarý, 3. Sinus 
endolymphaticus, 4. Perilenfatik boþluðun sinusu, 5. Claustrum, 6. 
Weber kemikleri, 7. Deðiþikliðe uðramýþ kaburga; Weber 
kemikleri ve yüzme kesesiyle baðlantýlý, 8. Weber hava odacýðý 
(yüzme kesesinin ön kýsmý), 9. Yüzme kesesi kanalý, 10. Yüzme 
kesesi, 11. Omurga ve 12. Alt kaburgalar (Demirsoy 1992'ye göre 
Portmann'dan).

Þekil: Bir sürüngenin kulak bölgesinden kesit. çizgisi, iç (A) ve orta 
(B) kulaðý birbirinden ayýrýr. 1. Beyin, 2. Beyin zarý, 3. Foramen 
endolymphaticum, 4. Sacculus endolymphaticum, 5. Foramen 
perilymphaticum, 6. Sacculus perilymphaticus, 7. Utriculus ve 
yarým daire kanallarý, 8. Sacculus, 9. Lagen, 10. Oval pencere, 11. 
Columella auris (kýsmen stapes), 12. Dýþ columellanýn dorsal 
çýkýntýsý, 13. Dýþ columellanýn ventral çýkýntýsý, 14. Kulak zarý 
(timpanum), 15. Orta kulak boþluðu, 16. östaki borusu ve 17. 
Articulare üzerinde quadratum noktalanmýþ (Demirsoy 1992'ye 
göre Portmann'dan).
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üretir. Ayný frekansta üretilirlerse sönme ya da giriþim 
olacaðý için yer bulma zorlaþýr. Böyle bir durumla 
karþýlaþtýklarýnda þekilde görüldüðü gibi frekanslarýný 
ya yükseltir ya da düþürürler.

HANGÝ CANLILARI DEPREM HABERCÝSÝ OLARAK 
KULLANABÝLÝRÝZ?

Burada bir þeyi bilmemiz gerekiyor. Birçok canlý, 
deprem yýkýcý etkisini göstermeye baþlayýnca 
alýþýlagelmiþin dýþýnda belirli bir davranýþ sergilemeye 
baþlar. Memeli hayvanlarýn birçoðunun (örneðin 
koyunlarýn, keçilerin ve sýðýrlarýn) þaþkýn bir þekilde 
donup kaldýklarý bilinmektedir.

Uzakdoðu'da oluþan büyük tsnunamide, tsunami 
baþlayýnca birçok evcil hayvanýn daðlara doðru 
kaçtýðý, örneðin fillerin zincirlerini kýrarak kýyýdan 
uzaklaþtýklarý gözlenmiþtir. Yer altýnda yaþayan 
(körfare, tarlafareleri gibi) ya da oyuklarda yaþayan 
(kirpi gibi) memeli hayvanlarýn, keza karýncalarýn 
yeryüzüne çýktýklarý birçok gözlemle bilinmektedir. 
Deprem baþlayýnca davranýþ deðiþikliði gösteren 
hayvanlarýn depremi önceden haber vermeleri söz 
konusu olamayacaðý için bu yazýda bunlara yer 
verilmeyecektir.

Ancak depremin etkisi yeryüzünde birden bire ortaya 
çýkmasýna karþýn, yer altýnda belirli bir ön hazýrlýk 
olduðu da bilinmektedir. Depremin taþküredeki 
plakalarýn hareketinden ya da kütlelerin kaymasýndan 
kaynaklanmasý nedeniyle bazý yerlerde sýkýþmanýn 
bazý yerlerde de açýlmalarýn or taya çýkmasý 
kaçýnýlmazdýr. Bu hareketler sýrasýnda insanlarýn 
algýladýklarý en son ortaya çýkan yýkýcý etkilerdir ve 
yapacak fazla bir þey kalmamýþtýr. Ancak birçok canlý 
daha önce baþlamýþ olan; ancak fiziki yýkýcý sonuçlarý 

henüz or taya çýkmayan depremleri algýlama 
yeteneðindedir. Bunlar:

Titreþim ya da dalgalarla depremi algýlama

Plakalarýn ya da kütlelerin henüz büyük kýrýlmalar 
meydana gelmeden önce yer deðiþtirmelerinden ya 
da  baz ý  bö lme le r i n  ( kompar t ýman la r ý n )  
çökmelerinden dolayý ortaya çýkan düþük salýnýmlý 
titreþimleri (dalgalarý) bazý hayvanlarýn algýladýðý 
saptanmýþtýr. Bu dalgalarýn deprem baþlamadan en 
fazla 4-5 gün önceden zayýf olarak ortaya çýktýðý ve 
zamanla güçlenerek ilerlediði düþünülmektedir. Ýnsan 
kulaðý ve aygýtlar bu dalgalarý algýlayamaz; algýlasa 
bile olaný biteni tam olarak anlayamaz. Birçok canlý, 
bizim þu anda saptadýðýmýz kadarýyla memeliler baþta 
olmak üzere bu sýra dýþý dalgalarý algýlayarak 
içgüdüsel olarak huzursuz ve alýþýlagelmiþin dýþýnda 
davranýþlar göstermeye baþlarlar. Öncelikle kýsa 
süreli donup kalma, bir þeyleri dikkatle dinleyecekmiþ 
gibi hareketsiz kalma, gizlenme, toprak içinde 
yaþýyorsa toprak üstüne çýkma gibi alýþýlagelmiþin 
dýþýnda davranýþlar gösterebilir. Bunun için canlýlarýn 
vücudunda bazý düzenlemeler meydana gelmiþtir.

Bunlarý bu denli duyarlý kýlan sistem, çoðunluk ayak-
parmaktan baþlayýp iç beyne kadar uzanan yolda 
kemiklerin birbirleriyle olan iliþkilerindeki ya da 
baðlantýlarýndaki mükemmelliktir. Týrnak ya da ayak 
kemikleri ile topraktan alýnan uzun dalga boylu 
titreþimleri (dalgalarý), bacak, kürek, omurga ve 
kafatasý kemiðinin birbirleriyle özel baðlantý ya da 
iliþkileri nedeniyle ayak kemiklerinden kafatasý 
kemiðiyle iç kulak sývýsýna aktarýlmasýný saðlar. 
Buradaki en önemli fiziki olayý, büyük bir olasýlýkla, 
ayaktan alýnan uzun ve düþük enerjili dalga boylarýný, 
kýsa salýnýmlý ve yüksek enerjili (ampilütütü 
yükseltilmiþ olarak) dalga boyu haline dönüþtürmedir. 
Böylece kuvvetli dalgalarla iç kulaktaki sývýnýn 
harekete geçirilmesi saðlanýr. Bunu kemiklerin 
birbirine baðlantý biçimi gerçekleþtirir.

Aslýnda böyle bir yapý yeri ve aracýlarý farklý olsa da 
bizde de vardýr. Birincil omurgalýlarda (yani suda 
oluþmuþ ve hep suda kalmýþ olan; yani karaya çýkýp da 
yeniden sulara dönmemiþ olan canlýlarda) vücut suda 
iletilen dalgalara bir çeþit saydamdýr. Yani sudaki 
titreþimler (dalgalar) vücudun bir yanýndan girip öbür 
yanýndan çýkarak yoluna devam edebilir ayný zamanda 
canlýnýn vücudu içinde farklý yönlere doðru da yol 
alabilir. Çünkü bu canlýlarda vücut yoðunluðu 
neredeyse su yoðunluðuna eþittir ve bir anlamda sývý 
yapýsýndadýr; dolayýsýyla dalgalar söndürülmeden, 
kesintiye uðramadan yoluna devam edebilir. Bu 
dalgalar örneðin balýklarda dýþa açýklýðý olmayan 
duyma (iþitme) organýna yani iç kulaða ve denge 
organýna bu yolla iletilir. Yani balýk havadaki ses 
dalgalarý ile deðil sudan gelip vücudundan geçen 
dalgalar ile titreþimleri duyar. Weber kemlikleri bu 
dalgalarýn iletilmesinde güçlendirilmesinde rol oynar.

Suda yaþayanlarýn suyun bir özelliðinden dolayý iþitme 
bakýmýndan bir þanslarý vardýr. Suda dalga (titreþim) 
meydana getirme havaya göre çok daha zordur; 
yüksek güç ister. Örneðin denize girip de karnýmýzýn 
önünde vücudumuza deðmeden ellerimizi göbeðimize 
doðru uzaklaþtýrýp yakýnlaþtýrdýðýmýzda göbeðimizin 
güçlü bir þekilde ileri geri gittiðini görürüz. Ancak 
ellerimiz suyu harekete geçirmek için büyük bir güç 
kullanýr.

Ayný hareketi havada yaptýðýmýzda karnýmýzýn derisinin 
bu hareketi hiç algýlamadýðýný görürüz. Çünkü havada 
titreþim (dalga) meydana getirme çok kolaydýr; ancak 
buna karþýn bu dalgalar bir yere çarptýðýnda ortaya 
çýkaracaklarý etki çok zayýftýr. Suda dalga meydana 
getirme büyük güç ister; ancak dalga bir defa 

meydana getirilmiþse taþýdýðý güç büyük olur; 
herhangi bir yere vurduðunda da yýkýcý etkisi o oranda 
büyük olur. Bu nedenle dinamit atýldýðýnda bir nehir ya 
da göldeki balýklarýn tümü denge organý ve iç kulaðý 
etkilendiði için bayýlarak su üzerine çýkar ya da bu 
organlar tahrip olduðu için (patladýðý için) ölür.

Ancak sudaki dalgalarýn (titreþimlerin) gücü yüksek 
olduðu için çok düþük frekanslý dalgalar bile taþýdýðý 
yüksek enerji nedeniyle hemen algýlanýr. Bu nedenle 
balýklar saniyede 6 titreþimi duyarken, insanlar ancak 
20.000 titreþim/saniyeyi algýlayabilirler. Yine bu 
nedenle bir göle yavaþça bir sopa soksak bile 
balýklarýn bu sopanýn hareketini hemen algýlayarak 
(duyarak) kaçýþtýklarýný görürüz.

Birincil su canlýlarý karaya çýkýnca iþitme organlarýnda 
önemli deðiþiklikler meydana gelmesi kaçýnýlmaz 
olmuþtur. Artýk dalgalar ya da titreþimler sývý ortamdan 
(çevreden) sývý ortama (iç kulaktaki sývýya) aktarýlma 
þeklinde olmuyor, gaz (hava) ortamýndan sývý 
ortamýna (iç kulaða sývýsýna) aktarýlma biçimine 
dönüþmüþtü. Sudaki dalgalarýn gücü buna yeterliydi, 
ancak havadaki dalgalarýn gücü sývý bir ortamý (iç 
kulaktaki sývýnýn) harekete geçmesi için çok 
güçsüzdü. Bunun için ilk olarak havadaki titreþimleri 
alacak dýþa dönük bir delik açýlmalýydý, böylece kulak 

Þekil: Nil yýlanbalýðýnda (Gymnarchus niloticus) elektriksel alanla 
yer saptanmasý, a) Elektrik alan çizgileri, ortamda düzenli daðýlýr. 
Kuyruk baþa göre negatif yüklüdür, b) Herhangi elektrik ileten bir 

Þekil: Bir türe ait elektrik çýkarýn iki birey rastlaþýrsa, dalgalarda 
giriþim ya da sönme olmasýn diye biri frekansýný yükseltirken öbürsü 
düþürür (internetten)

Þekil: Bir Teleos hayvanda (sazan) yüzme kesesi ve labirent (yarým 
daire kanallarý) baðlantýsý. 1 ve 2. Yarým daire kanallarý, 3. Sinus 
endolymphaticus, 4. Perilenfatik boþluðun sinusu, 5. Claustrum, 6. 
Weber kemikleri, 7. Deðiþikliðe uðramýþ kaburga; Weber 
kemikleri ve yüzme kesesiyle baðlantýlý, 8. Weber hava odacýðý 
(yüzme kesesinin ön kýsmý), 9. Yüzme kesesi kanalý, 10. Yüzme 
kesesi, 11. Omurga ve 12. Alt kaburgalar (Demirsoy 1992'ye göre 
Portmann'dan).

Þekil: Bir sürüngenin kulak bölgesinden kesit. çizgisi, iç (A) ve orta 
(B) kulaðý birbirinden ayýrýr. 1. Beyin, 2. Beyin zarý, 3. Foramen 
endolymphaticum, 4. Sacculus endolymphaticum, 5. Foramen 
perilymphaticum, 6. Sacculus perilymphaticus, 7. Utriculus ve 
yarým daire kanallarý, 8. Sacculus, 9. Lagen, 10. Oval pencere, 11. 
Columella auris (kýsmen stapes), 12. Dýþ columellanýn dorsal 
çýkýntýsý, 13. Dýþ columellanýn ventral çýkýntýsý, 14. Kulak zarý 
(timpanum), 15. Orta kulak boþluðu, 16. östaki borusu ve 17. 
Articulare üzerinde quadratum noktalanmýþ (Demirsoy 1992'ye 
göre Portmann'dan).
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deliði ve bunu dýþ ortamdan ayýran kulak zarý 
(timpanum) oluþtu. 

Timpanum havadan aldýðý ses dalgalarýný baþlangýçta 
amfibilerde (kurbaðagillerde) ve sürüngenlerde, keza 
kuþlarda zara baðlý kolumella denenen sopa gibi, bir 
ucu kulakzarýna diðer ucu iç kulaða açýlan bir zara 
deðen bir çubukla ses dalgalarýný dýþ ortamdan iç 
kulaða iletmeye baþlamýþtýr. Çubuðun görevi havadan 
gelen genliði yüksek (uzun dalgalý) ve þiddeti düþük 
titreþimleri, genliði düþük (kýsa dalgalý) ve gücü 
yüksek dalgalara çevirerek iç kulaðýn sývýsýna 
iletmektir. Yani dalgalarýn genliði deðiþtirilir.

Daha sonra memelilerde, kýkýrdaklýbalýklardaki 
solungaç yaylarýnýn bazýlarýnýn deðiþmesi ile oluþan 
orta kulaktaki kulak kemikleri aracýlýðýyla yani çekiç 
(Malleus), örs (Ýncus) ve üzengi (Stapes) aracýlýðýyla 
kulak kepçesi ile dýþ ortamdan toplanan büyük genli 
ve zayýf ses dalgalarýný, kulak zarýna deðen çekiç 
kemiðiyle alarak bir kaldýraç gibi, örs üzerinden ve 
sonunda iç kulaðýn orta kulaða açýldýðý bir pencereyi 
(Oval Pencere = Fenestra Ovali) örten zara, yani oval 
pencereye deðen üzengiye aktarýr. Kemikler bir 
kaldýraç gibidir. Geniþ ve güçsüz dalgalar bu kemikler 
aracýlýðýyla kýsa dalgalý ve güçlü dalgalara 
dönüþtürülür. Ýç kulaðýn açýklýðýný ör ten zara 
geldiðinde genliði azalmýþ (kýsa dalga boyuna 
dönüþmüþ), þiddeti artmýþ (amplitütü yükselmiþ) 
dalgalara dönüþmüþtür. Dolayýsýyla bu dalgalar iç 
kulaktaki sývýyý harekete geçirecek güce ulaþmýþtýr. 
Sývýnýn hareketi duyu almaçlarýna iletilerek impulslarýn 
meydana gelmesine bu da beyinde iþitmeye ayrýlmýþ 
bölmede iþitme iþinin gerçekleþmesine neden olur.

Kulak kemiklerinin buradaki görevini þu þekilde 

açýklayabiliriz. Örneðin baþparmaðýmýzla bir tahtaya 

bassak tahtanýn þeklini deðiþtiremeyiz; ancak bir 

raptiye ile bu iþlemi yapsak tahtayý delebiliriz. Çünkü 

raptiyenin baþýndaki alýnan kuvvet, sivri bir uca 

toplanarak gücü artýrýlmýþtýr. Dýþ, orta ve iç kulakta 

olan da budur.

Özetle titreþimleri alabilmek için iç kulaktaki sývýnýn 

harekete geçirilmesi gerekir. Bu iþlem vücudun sývýdan 

oluþmasý ve dýþ ortamýn da sývý olmasý nedeniyle 

dalgalarý algýlama suda kolay olmasýna karþýn havada 

ses dalgalarýnýn gücü zayýf olmasý edeniyle zor 

olmaktadýr.

Toprakla (yerle) çeþitli yerleriyle temasý olan canlýlar 

–bugün çok iyi incelememiþ olmamýza karþýn- yerden 

alýlan titreþimleri (bu bir canlýnýn adýmlarý olabilir, 

deprem öncesi zayýf titreþimler olabilir) ayak, bacak, 

öncelikle omuz kemeri belki kalça kemeri, omur, 

özellikle boyun omurlarý, kafatasý yoluyla alarak iç 

kulaktaki sývýya iletebilir. Dört ayaðý üzerinde duran 

canlýlarda bu böyledir. Ancak yýlan gibi sürünen ve 

çenesini yere dayayan yýlan gibi canlýlarda, ya da 

göðsünü yere dayayan timsahlarda ya da kirpi gibi 

diplerinde almaçlarýn olduðu bilinen kirpi gibi 

canlýlarda bu dalgalar farklý yollar izleyerek iç kulaðýn 

sývýsýna ulaþtýrýlýr. Hangi yolla alýrýnsa alýnsýn, genel 

kural, alýnan dalgalarýn, iletecek aracý yapýlar ile bir 

çeþit kaldýraç gibi iþlev görerek dalgalarýn genliðinin 

azaltýlmasý ve gücünün çoðaltýlmasýna çalýþýlýr.

Bu hayvanlar deprem henüz yeryüzünde fiziki olarak 
görülmeden, yerin iç katmanlarýnda plakalarýn, 

katmanlarýn ya da bölmelerin yer deðiþtirmesi ile 
ortaya çýkan zayýf ve genliði büyük dalgalarý 
algýlayabilme yeteneðine sahiptir. Ýçgüdüsel olarak 
farklý bir þeylerin olduðunun farkýna varan bu canlýlar, 
gizlenme, donup kalma, kovuklarýndan yer yüzene 
çýkma ve birçok beklenilmeyen davranýþla sinyal 
verebilirler.

Elektriksel alan deðiþikliði ile depremi anlama

Sulardaki (tatlýsulardaki ve denizlerdeki) elektrik 
balýklarýnýn durumu biraz daha deðiþiktir. Depremi 
önceden haber veren en önemli canlýlardýr denebilir. 
Bunlar üç grup halinde incelenir.

a) Canlýlarýn vücudunda kas ve sinir iþlevleri sonucu 
ortaya çýkan elektriksel alanlarý uzaktan algýlayarak 
onlarý av için kullananlar. Kendileri elektrik üretmezler. 
Bunlarýn elektrik alanlarýný algýlamasý sadece avlarýnýn 
çýkardýklarý elektrik alanlarýný algýlamayla sýnýrlýdýr. 
Almaçlar daha çok baþta bulunur ve yanal duyu 
organýnýn bir türevi olarak kabul edilir. Elektrik 
alanlarýný algýlama avlarýný bulmaya yöneliktir. 
Örneðin, kuma gömülü bir pisibalýðýnýn yerini 
saptayabilir. Dolayýsýyla deprem habercisi olarak 
kullanýlmalarý zor görünüyor.

b) Çok yüksek voltajlý elektrik üretenler. Bunlar 
çýkardýklarý yüksek voltajlý elektriði avlarýný bayýltmada 
ya da öldürmede kullanýrlar. Elektrik alanlarýný ölçme 
ya da yön bulma gibi bir amaçlarý olmadýðý için 
deprem habercileri olarak kullanýlmalarý bugünkü 
bilgilerimize göre mümkün deðildir.

c) Hem vücutlarýndan zayýf elektrik üretenler hem de 
baþka bir canlý tarafýndan üretilen ya da kendi yarattýðý 
elektrik alanýný algýlayan canlýlar. Bu canlýlarýn hemen 
hepsi kural olarak denizlerin ya da göllerin dibinde 
(karanlýk yerlerde) ya da çoðunluk gözün 
göremeyeceði kadar bulanýk akan çamurlu nehirlerde 
yaþarlar. Bunlarýn derdi yollarýný bulabilme ve kendi 
hemcinsleri i le elektrik alanlarý üzerinden 
haberleþebilmedir. Yollarýný nasýl bulurlar? Çevredeki 
nesnelerin manyetik (elektrik alanýna duyarlý) ya da 
paramanyetik (elektrik alanýna duyarsýz) oluþuna 
göre, bu dalgalarýn çýkýþ ve alýnýþýný algýlayarak bir 
çeþit yol haritasý yaparak yollarýný bulurlar.

Kayaçlardaki özellikle silisli kristaller (ve keza baþka 
kristaller de olabilir) sýkýþtýrýldýklarýnda atom yerlerinin 
kaymasýndan dolayý elektronlar hareketli hale geçer ve 
zayýf bir elektriksel alanýn doðmasýna neden olur. 
Büyük bir olasýlýkla bu elektrik alanlarýnýn güçlenmesi 
gece ya da günüz yeryüzünde deprem ýþýklarý olarak 
bilinen alýþýlagelmiþin dýþýnda, mavi, yeþil ve kýrmýzý 
ýþýldamalara da neden olur. Kayaçlarýn özdirencinin 
sürekli ölçülmesi ile bu gerilmeleri önceden tahmin 
etme de söz konusudur.

Çamur ve dip balýklarý, zayýf elektriksel alanlarý 
algýlayabilmeleri nedeniyle yaþadýklarý alanda ortaya 
çýkan elektrik alan deðiþiklilerini (anomalilerini) -
büyük bir olasýlýkla nevigasyon dediðimiz yol bulma 
mekanizmasýný sekteye uðrattýðý için- algýlayarak 
kendini güvenli bir yere atmaya çalýþýr; çoðunluk da bir 
yerlere siner ya da saklanýr. Çünkü radar sistemi 
parazitlenmiþ ya da felç edilmiþtir.

Saklanan balýklarýn að ya da baþka bir yöntemle 
yakalanmalarý zor olduðu için depremlerden önce bu 
balýklarýn avlanma miktarlarýnda önemli düþüþler 
meydana gelir. Japonya'da bu nedenle balýk hallerinde 
dip balýklarýnýn avlanma miktarýnýn günü gününe 
kayýtlarý alýnmaktadýr. Deprem yaklaþtýkça avlanan 
balýk miktarýnda hýzla azalma görülmektedir. 

Bu balýklar depremleri haber verecek esas kaynak 
olmasa bile, gerek tutulan balýk miktarýndaki 
deðiþmeler ya da özel akvaryumlarda gözlem alýnan 
alýnmýþ olan bu cins balýklarýn standardize edilmiþ 
davranýþlarýndaki sapmalar dikkatle izlenerek bir 
depremin yaklaþtýðýný sezinlemek mümkün 
görünmektedir. Japonya'daki gözlemler bu balýklarýn 
deprem olmadan yaklaþýk 5-6 gün önceden sinmeye 
baþladýklarýný ve gittikçe artan bir oranda sindiklerini 
göstermiþtir.

Son zamanlarda yapýlan araþtýrmalarda, bazý 
organizmalarýn, yerin magnetik alanýný da algýladýklarý 
saptanmýþtýr. Belki arýlarýn yönlerini ya da yuvalarýný 
bulmalarý, termitlerin belirli bir alaný saptamalarý, 
birçok kýnkanatlýnýn ve sineðin ya da kuþlardan 
Erithacus rubecula (kýzýlgerdan)'nýn gece yönlerini 
bulmalarý bu magnetik alanýn algýlanmasýyla 
olmaktadýr. Fakat böyle bir magnetik almacýn fizyolojik 
mekanizmasý konusunda hiç bir bilgiye sahip deðiliz.

Depremden önce kaynak sularýnda miktar olarak 
deðiþmeler (azalma ya da artma), sýcaklýðýnda artma 
ve kalitesinde deðiþmeler; göl tabanlarýndan kükürt 
içeriði ve metaný fazla olan hava kabarcýklarý çýkma; 
göllerin su seviyesinde deðiþmeler; radon, helyum, 
karbondioksit gaz çýkýþýnda artma; yeryüzünde ve 
gökte bazý ýþýldamalar görülür. Su kuþlarý sulardan 
uzak durmaya çalýþýrlar; uçuþlarýnda farklýlýklar 
görülür; yengeçler, küçük memeliler ortalýkta dolaþýr; 
büyük baþ memelilerde davranýþ bozukluklarý 
görülebilir.

SONUÇ:

Yine de bir balýðýn ya da koyunun davranýþýna 
güvenmeyip, onun hayranlýk verici yeteneklerine 
sýðýnmayýp, binalarýmýzý olmasý gereken þekilde 
yapmamýz herhalde aklýn gereði olmalýdýr.09.12.2011

Kaynak: Demirsoy, Yaþamýn Temel Kurallarý Cilt I/I ve II, 
1992-METEKSAN
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deliði ve bunu dýþ ortamdan ayýran kulak zarý 
(timpanum) oluþtu. 

Timpanum havadan aldýðý ses dalgalarýný baþlangýçta 
amfibilerde (kurbaðagillerde) ve sürüngenlerde, keza 
kuþlarda zara baðlý kolumella denenen sopa gibi, bir 
ucu kulakzarýna diðer ucu iç kulaða açýlan bir zara 
deðen bir çubukla ses dalgalarýný dýþ ortamdan iç 
kulaða iletmeye baþlamýþtýr. Çubuðun görevi havadan 
gelen genliði yüksek (uzun dalgalý) ve þiddeti düþük 
titreþimleri, genliði düþük (kýsa dalgalý) ve gücü 
yüksek dalgalara çevirerek iç kulaðýn sývýsýna 
iletmektir. Yani dalgalarýn genliði deðiþtirilir.

Daha sonra memelilerde, kýkýrdaklýbalýklardaki 
solungaç yaylarýnýn bazýlarýnýn deðiþmesi ile oluþan 
orta kulaktaki kulak kemikleri aracýlýðýyla yani çekiç 
(Malleus), örs (Ýncus) ve üzengi (Stapes) aracýlýðýyla 
kulak kepçesi ile dýþ ortamdan toplanan büyük genli 
ve zayýf ses dalgalarýný, kulak zarýna deðen çekiç 
kemiðiyle alarak bir kaldýraç gibi, örs üzerinden ve 
sonunda iç kulaðýn orta kulaða açýldýðý bir pencereyi 
(Oval Pencere = Fenestra Ovali) örten zara, yani oval 
pencereye deðen üzengiye aktarýr. Kemikler bir 
kaldýraç gibidir. Geniþ ve güçsüz dalgalar bu kemikler 
aracýlýðýyla kýsa dalgalý ve güçlü dalgalara 
dönüþtürülür. Ýç kulaðýn açýklýðýný ör ten zara 
geldiðinde genliði azalmýþ (kýsa dalga boyuna 
dönüþmüþ), þiddeti artmýþ (amplitütü yükselmiþ) 
dalgalara dönüþmüþtür. Dolayýsýyla bu dalgalar iç 
kulaktaki sývýyý harekete geçirecek güce ulaþmýþtýr. 
Sývýnýn hareketi duyu almaçlarýna iletilerek impulslarýn 
meydana gelmesine bu da beyinde iþitmeye ayrýlmýþ 
bölmede iþitme iþinin gerçekleþmesine neden olur.

Kulak kemiklerinin buradaki görevini þu þekilde 

açýklayabiliriz. Örneðin baþparmaðýmýzla bir tahtaya 

bassak tahtanýn þeklini deðiþtiremeyiz; ancak bir 

raptiye ile bu iþlemi yapsak tahtayý delebiliriz. Çünkü 

raptiyenin baþýndaki alýnan kuvvet, sivri bir uca 

toplanarak gücü artýrýlmýþtýr. Dýþ, orta ve iç kulakta 

olan da budur.

Özetle titreþimleri alabilmek için iç kulaktaki sývýnýn 

harekete geçirilmesi gerekir. Bu iþlem vücudun sývýdan 

oluþmasý ve dýþ ortamýn da sývý olmasý nedeniyle 

dalgalarý algýlama suda kolay olmasýna karþýn havada 

ses dalgalarýnýn gücü zayýf olmasý edeniyle zor 

olmaktadýr.

Toprakla (yerle) çeþitli yerleriyle temasý olan canlýlar 

–bugün çok iyi incelememiþ olmamýza karþýn- yerden 

alýlan titreþimleri (bu bir canlýnýn adýmlarý olabilir, 

deprem öncesi zayýf titreþimler olabilir) ayak, bacak, 

öncelikle omuz kemeri belki kalça kemeri, omur, 

özellikle boyun omurlarý, kafatasý yoluyla alarak iç 

kulaktaki sývýya iletebilir. Dört ayaðý üzerinde duran 

canlýlarda bu böyledir. Ancak yýlan gibi sürünen ve 

çenesini yere dayayan yýlan gibi canlýlarda, ya da 

göðsünü yere dayayan timsahlarda ya da kirpi gibi 

diplerinde almaçlarýn olduðu bilinen kirpi gibi 

canlýlarda bu dalgalar farklý yollar izleyerek iç kulaðýn 

sývýsýna ulaþtýrýlýr. Hangi yolla alýrýnsa alýnsýn, genel 

kural, alýnan dalgalarýn, iletecek aracý yapýlar ile bir 

çeþit kaldýraç gibi iþlev görerek dalgalarýn genliðinin 

azaltýlmasý ve gücünün çoðaltýlmasýna çalýþýlýr.

Bu hayvanlar deprem henüz yeryüzünde fiziki olarak 
görülmeden, yerin iç katmanlarýnda plakalarýn, 

katmanlarýn ya da bölmelerin yer deðiþtirmesi ile 
ortaya çýkan zayýf ve genliði büyük dalgalarý 
algýlayabilme yeteneðine sahiptir. Ýçgüdüsel olarak 
farklý bir þeylerin olduðunun farkýna varan bu canlýlar, 
gizlenme, donup kalma, kovuklarýndan yer yüzene 
çýkma ve birçok beklenilmeyen davranýþla sinyal 
verebilirler.

Elektriksel alan deðiþikliði ile depremi anlama

Sulardaki (tatlýsulardaki ve denizlerdeki) elektrik 
balýklarýnýn durumu biraz daha deðiþiktir. Depremi 
önceden haber veren en önemli canlýlardýr denebilir. 
Bunlar üç grup halinde incelenir.

a) Canlýlarýn vücudunda kas ve sinir iþlevleri sonucu 
ortaya çýkan elektriksel alanlarý uzaktan algýlayarak 
onlarý av için kullananlar. Kendileri elektrik üretmezler. 
Bunlarýn elektrik alanlarýný algýlamasý sadece avlarýnýn 
çýkardýklarý elektrik alanlarýný algýlamayla sýnýrlýdýr. 
Almaçlar daha çok baþta bulunur ve yanal duyu 
organýnýn bir türevi olarak kabul edilir. Elektrik 
alanlarýný algýlama avlarýný bulmaya yöneliktir. 
Örneðin, kuma gömülü bir pisibalýðýnýn yerini 
saptayabilir. Dolayýsýyla deprem habercisi olarak 
kullanýlmalarý zor görünüyor.

b) Çok yüksek voltajlý elektrik üretenler. Bunlar 
çýkardýklarý yüksek voltajlý elektriði avlarýný bayýltmada 
ya da öldürmede kullanýrlar. Elektrik alanlarýný ölçme 
ya da yön bulma gibi bir amaçlarý olmadýðý için 
deprem habercileri olarak kullanýlmalarý bugünkü 
bilgilerimize göre mümkün deðildir.

c) Hem vücutlarýndan zayýf elektrik üretenler hem de 
baþka bir canlý tarafýndan üretilen ya da kendi yarattýðý 
elektrik alanýný algýlayan canlýlar. Bu canlýlarýn hemen 
hepsi kural olarak denizlerin ya da göllerin dibinde 
(karanlýk yerlerde) ya da çoðunluk gözün 
göremeyeceði kadar bulanýk akan çamurlu nehirlerde 
yaþarlar. Bunlarýn derdi yollarýný bulabilme ve kendi 
hemcinsleri i le elektrik alanlarý üzerinden 
haberleþebilmedir. Yollarýný nasýl bulurlar? Çevredeki 
nesnelerin manyetik (elektrik alanýna duyarlý) ya da 
paramanyetik (elektrik alanýna duyarsýz) oluþuna 
göre, bu dalgalarýn çýkýþ ve alýnýþýný algýlayarak bir 
çeþit yol haritasý yaparak yollarýný bulurlar.

Kayaçlardaki özellikle silisli kristaller (ve keza baþka 
kristaller de olabilir) sýkýþtýrýldýklarýnda atom yerlerinin 
kaymasýndan dolayý elektronlar hareketli hale geçer ve 
zayýf bir elektriksel alanýn doðmasýna neden olur. 
Büyük bir olasýlýkla bu elektrik alanlarýnýn güçlenmesi 
gece ya da günüz yeryüzünde deprem ýþýklarý olarak 
bilinen alýþýlagelmiþin dýþýnda, mavi, yeþil ve kýrmýzý 
ýþýldamalara da neden olur. Kayaçlarýn özdirencinin 
sürekli ölçülmesi ile bu gerilmeleri önceden tahmin 
etme de söz konusudur.

Çamur ve dip balýklarý, zayýf elektriksel alanlarý 
algýlayabilmeleri nedeniyle yaþadýklarý alanda ortaya 
çýkan elektrik alan deðiþiklilerini (anomalilerini) -
büyük bir olasýlýkla nevigasyon dediðimiz yol bulma 
mekanizmasýný sekteye uðrattýðý için- algýlayarak 
kendini güvenli bir yere atmaya çalýþýr; çoðunluk da bir 
yerlere siner ya da saklanýr. Çünkü radar sistemi 
parazitlenmiþ ya da felç edilmiþtir.

Saklanan balýklarýn að ya da baþka bir yöntemle 
yakalanmalarý zor olduðu için depremlerden önce bu 
balýklarýn avlanma miktarlarýnda önemli düþüþler 
meydana gelir. Japonya'da bu nedenle balýk hallerinde 
dip balýklarýnýn avlanma miktarýnýn günü gününe 
kayýtlarý alýnmaktadýr. Deprem yaklaþtýkça avlanan 
balýk miktarýnda hýzla azalma görülmektedir. 

Bu balýklar depremleri haber verecek esas kaynak 
olmasa bile, gerek tutulan balýk miktarýndaki 
deðiþmeler ya da özel akvaryumlarda gözlem alýnan 
alýnmýþ olan bu cins balýklarýn standardize edilmiþ 
davranýþlarýndaki sapmalar dikkatle izlenerek bir 
depremin yaklaþtýðýný sezinlemek mümkün 
görünmektedir. Japonya'daki gözlemler bu balýklarýn 
deprem olmadan yaklaþýk 5-6 gün önceden sinmeye 
baþladýklarýný ve gittikçe artan bir oranda sindiklerini 
göstermiþtir.

Son zamanlarda yapýlan araþtýrmalarda, bazý 
organizmalarýn, yerin magnetik alanýný da algýladýklarý 
saptanmýþtýr. Belki arýlarýn yönlerini ya da yuvalarýný 
bulmalarý, termitlerin belirli bir alaný saptamalarý, 
birçok kýnkanatlýnýn ve sineðin ya da kuþlardan 
Erithacus rubecula (kýzýlgerdan)'nýn gece yönlerini 
bulmalarý bu magnetik alanýn algýlanmasýyla 
olmaktadýr. Fakat böyle bir magnetik almacýn fizyolojik 
mekanizmasý konusunda hiç bir bilgiye sahip deðiliz.

Depremden önce kaynak sularýnda miktar olarak 
deðiþmeler (azalma ya da artma), sýcaklýðýnda artma 
ve kalitesinde deðiþmeler; göl tabanlarýndan kükürt 
içeriði ve metaný fazla olan hava kabarcýklarý çýkma; 
göllerin su seviyesinde deðiþmeler; radon, helyum, 
karbondioksit gaz çýkýþýnda artma; yeryüzünde ve 
gökte bazý ýþýldamalar görülür. Su kuþlarý sulardan 
uzak durmaya çalýþýrlar; uçuþlarýnda farklýlýklar 
görülür; yengeçler, küçük memeliler ortalýkta dolaþýr; 
büyük baþ memelilerde davranýþ bozukluklarý 
görülebilir.

SONUÇ:

Yine de bir balýðýn ya da koyunun davranýþýna 
güvenmeyip, onun hayranlýk verici yeteneklerine 
sýðýnmayýp, binalarýmýzý olmasý gereken þekilde 
yapmamýz herhalde aklýn gereði olmalýdýr.09.12.2011
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