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Yaban hayvanlarinda antikoagiilan rodentisitler ile zehirlenmeler
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Ozet: Antikoagiilan rodentisitler kemirici miicadelesinde sik kullanilmaktadirlar. Tuzak yem formunda uygulanan
bu maddeleri kedi, kopek gibi evcil hayvanlar ya da serce, glivercin gibi kuslar kazara tliketerek zehirlenebilirler. Bu
durum primer (birincil) zehirlenme olarak isimlendirilir. Baykus, tilki, cakal gibi avci yaban hayvanlari ise genellikle
kemiricileri avlayarak beslenir ve tuzak yemlere ilgi gdstermezler. Tuzak yemi tiiketen kemiriciler anormal davranislar
sergiler; kacis durtiisu ve hareket kabiliyeti azalarak genellikle birkag giin icerisinde olirler. Béylece avci hayvanlar
tarafindan kolaylikla yakalanabilirler. Ancak, kemiricinin viicudunda biriken antikoagiilan rodentisitler avci canlinin
da zehirlenmesine sebep olabilmektedir. Bu durum ise sekonder (ikincil) zehirlenme olarak isimlendirilir. Bu der-
lemede, hayvanlarda antikoagiilan rodentisit zehirlenmeleri ile ilgili literatlirde bildirilmis veriler degerlendirilerek
antikoagilan rodentisit kullanimindan kaynaklanabilecek risk faktorlerini, 6zellikle yaban hayati agisindan aktarmak
amaglanmistir. Degerlendirilen bircok calismada, Amerika, Avrupa ve Avustralya'nin cesitli bolgelerinde yasayan evcil
ve yaban hayvanlarinda hem primer hem de sekonder antikoagiilan rodentisit zehirlenmesi bildirilmis; Glkemizde ise
yaban hayvanlarinda antikoagtiilan rodentisit zehirlenmelerinin arastirildigr herhangi bir calismaya rastlanmamistir.

Anahtar kelimeler: Antikoagilan rodentisitler, yaban hayvanlari, zehirlenme

Anticoagulant rodenticide poisoning in wild animals

Abstract: Anticoagulant rodenticides are often used in rodent control. Pets such as cats, dogs, or birds such as
sparrows and pigeons can be poisoned accidentally by ingesting rodenticide bait, which is regarded as primary
poisoning. Wild animals such as owls, foxes, jackals, on the other hand, usually hunt rodents and have no interest
in bait. When a rodent consumes an anticoagulant rodenticide bait, it exhibits abnormal behaviors such as move-
ment disorders, reduced flight response and usually dies within a few days. As a result, predators can easily hunt the
poisoned rodents. However, rodenticides that already have accumulated in the prey’s body may affect the predator,
leading to secondary poisoning. Secondary poisoning occurs more frequently, especially in areas where human
settlement is close to the wildlife. In this review, we evaluated the published data of rodenticide poisoning in animals
and showed the risks of anticoagulant rodenticides, particularly in the case of wildlife. Many studies have reported
both primary and secondary rodenticide poisoning in domestic and wild animal species in many parts of Europe,
America, and Australia. There is, however, no report on rodenticide poisoning in wild animals in Turkey.
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Giris

Kemirici miicadelesinde kullanilan kapan, yapiskan
tuzak gibi fiziksel araglar kisith bolgelerde etkili
olurken, fare ve sicanlarin yogun olarak bulundugu
kentsel ve kirsal bolgelerde, kemirici kontrollniin et-
kin bir sekilde saglanabilmesi amaciyla rodentisitler
kullanilmaktadir. Norotoksik etki gdsteren striknin
ve brometalin, hayati organlarda kalsiyum minera-
lizasyonuna yol acan kolekalsiferol, viicut icerisin-
de zehirli fosfin gazi olusumuna neden olan ¢inko
fosflr gibi bircok madde genellikle tuzak yemlere
katilarak rodentisit olarak kullaniimaktadir (Gupta
2018). Kemiricilerin yasadigi bolgelere birakilan tu-
zak yemlerden, bolgede yasayan kedi, kopek, yaban

hayvanlari ve kuslar gibi hedef disi tirler de etkilene-
rek zehirlenebilir. Perakut zehirliligi cok yiiksek olan
bu maddelerin spesifik antidotu bulunmamakta ve
kazara gerceklesen zehirlenmeler genellikle 6limle
sonuglanmaktadir (Buckle ve Eason 2015). Bir diger
rodentisit sinifi olan antikoagulan rodentisitler (AR)
ise Vitamin K epoksit rediiktaz enzimini inhibe edip
kan pihtilasma mekanizmasini bozar ve kemirici-
lerde i¢ kanamaya yol acarak 6lime sebep olurlar.
Oliim, maruz kalinan AR miktarina bagl olmakla bir-
likte genellikle birkag gin icerisinde meydana ge-
lir (Murphy 2018). Rodentisit olarak kullanilan bazi
maddeler Tablo 1.de gosterilmistir.
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Tablo 1. Rodentisit olarak kullanilan bazi maddeler.

Antikogiilan Rodentisitler = Diger rodentisitler

Striknin

Brometalin

Varfarin
Bromadiolon

Brodifakoum Kolekalsiferol

Koumatetralil Sodyum floroasetat
Difenakoum Alfa-naftil tiyoure
Difasinon Cinko fosfr

Klorofasinon

Kemiriciler, neofobik karakterde canlilardir.
Farkli koku ve tatlara sahip besinlere (zellikle tu-
zak yemler) stuipheyle yaklasir ve reddederek tlket-
meyebilirler (Grau-Perales ve ark. 2019). Tuzak yem
uygulamasi yapilan bdlgelerde sag kalan kemirici-
lerin, daha sonra ayni yemi reddederek tekrarlayan
uygulamadan etkilenmedikleri gdzlenmistir. Bu tip
durumlar ozellikle striknin gibi perakut zehirliligi
yuksek rodentisitler kullanildiginda daha sik ortaya
ctkmaktadir. AR'ler ise tuzak yem alimini takiben ge-
nellikle uzun bir zaman diliminde (4 ila 10 giin ice-
risinde) etkilerini gdstermeye baslarlar. Bu nedenle,
kemirici canli tikettigi tuzak yem ile yasadigi semp-
tomlar veya zehirlenerek 6len diger kemiriciler ara-

sinda iliski kuramaz ve 6lene kadar yemi tiketmeye
devam eder. Dolayisiyla AR igeren tuzak yemlerde
yem reddi durumu ile nadiren karsilasilmaktadir
(Barnett 1988; Macdonald ve ark. 2015). Ayrica, ka-
zara gergeklesen AR zehirlenmelerinde spesifik anti-
dot olan vitamin K, kullanilarak tedavi gerceklestiri-
lebilir. Belirtilen nedenlerle AR'ler diger rodentisitle-
re oranla cok daha sik tercih edilmektedir (Eisemann
ve ark. 2018).

Antikoagiilan rodentisitler

Varfarin 1948 yilinda AR olarak kullaniimaya bas-
landiktan (Hayes 1950) kisa bir slre sonra varfarin'e
karsi kemiricilerde direng gelistigi tespit edilmistir
(Boyle 1960). Bunu takiben, varfarinle yapisal ola-
rak benzesen klorofasinon, difasinon ve koumatet-
ralil gibi rodentisitlere karsi direng gelisimi bircok
arastirmaci tarafindan tespit edilmistir (Greaves ve
Rennison 1973; Rennison ve Dubock 1978; Martin
ve ark. 1979; Buckle 2013). Birinci nesil AR'ler olarak
gruplandirilan bu maddelere karsi gelisen direncg ne-
deniyle sonraki yillarda daha guiclii ve etkili bilesikler
sentezlenerek 2. nesil AR'ler olarak adlandiriimistir
(Buckle 2013; Mooney ve ark. 2018). Bazi 1. ve 2.
nesil AR'ler Tablo 2.de gosterilmistir.

Tablo 2. Bazi 1. ve 2. nesil antikoagiilan rodentisitler ve kimyasal formalleri.

1. Nesil AR Kimyasal Formiili 2. Nesil AR Kimyasal Formiilii
Varfarin CH,0, Bromadiolon C,,H,;BrO,
Klorofasinon C,,H,.CIO, Brodifakoum C,,H,,BrO,
Difasinon C,;H, 0, Difenakoum G, H,,0,
Koumatetralil C,oH.O, Difethialon C,,H,,BrO,S
Koumafuril C,,H,,0, Flokoumafen C,,H,F.0,

ikinci nesil AR'ler oldukca lipofilik bilesiklerdir
ve biyolojik yarilanma dmuirleri uzundur. Birinci ne-
sil bilesiklere oranla karacigerde daha yogun birikim
gOsterir ve enterohepatik dolasima girerler. Ayrica,
2. nesil bilesikler vitamin K epoksit rediiktaz enzi-
mine daha fazla affinite gosterirler ve bu nedenle
etkileri daha gliclidir (Watt ve ark. 2005). Ornegin
brodifakoum, 2. nesil AR'ler icerisinde etki glicii en
ylksek bilesik olup, varfarin'den 40-200 kat daha et-
kilidir (King ve Tran 2015). Kemiricilerin 6limcil doza
maruz kalmasi igin 1. nesil AR iceren tuzak yemlerle
birkac kez beslenmesi gerekirken, 2. nesil AR iceren
tuzak yemden bir kez tiketmesi yeterli olabilmekte-
dir (Watt ve ark. 2005). Belirtilen Gsttinlikleri nede-
niyle 2. nesil AR'ler stiper varfarin olarak adlandiril-
mis fakat kullaniimaya baslandiktan bir siire sonra
bu bilesiklere karsi da direng tespit edilmistir (Lund
1984; Gill ve ark. 1992; Blazi¢ ve ark. 2018). Sliper

varfarinler giicli etkileriyle kemirici miicadelesinde-
ki basariyr artirmis; ancak ayni zamanda hedef disi
zehirlenmelerin daha tehlikeli hale gelmesine neden
olmustur.

Bu derlemenin amaci, hayvanlarda gerceklesen
antikoagllan rodentisit zehirlenme vakalarinin ve li-
teratlr verilerinin incelenerek, antikoagilan roden-
tisit zehirlenmeleri ile ilgili risk faktorlerini 6zellikle
yaban hayvanlari agisindan ortaya koymaktir.

Antikoagiilan rodentisitlerle
zehirlenmeler

Hedef disi bir canlinin AR iceren tuzak yemi tiiket-
mesi primer zehirlenme olarak adlandirilir. Tuzak
yemi tiketen bir canlinin (kemirici, kus, bécek vb.)
baska bir canl tarafindan avlanmasi/yenmesi duru-
munda olusan zehirlenme ise sekonder zehirlenme
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olarak adlandirilir. Sekonder zehirlenmeler 6zellikle
yaban hayvanlari acgisindan dnem arz etmektedir
(Sénchez-Barbudo ve ark. 2012). Ayrica, bocekgil
canlilarin AR ile kontamine bocekleri tiiketmesi ve
avci canlilarin da bocekle beslenen canhilar avlama-
si/yemesi durumu tersiyer zehirlenme olarak adlan-
dirtlir (Brakes ve Smith 2005).

Antikoagiilan rodentisitlerle primer
zehirlenmeler

insanlarda rodentisit zehirlenmeleri kazara ya da su-
istimal (intihar) amach gerceklesmektedir. Tarim sek-
tortiinde calisan iscilerin ya da pestisit uygulamasi
yapan personelin kazara zehirlendigi, yetiskinlerde
ise intihar amach rodentisit kullaniminin daha yay-
gin oldugu bildirilmistir (Walker ve Beach 2002; Al-
tay ve ark. 2012; Altiparmak ve ark. 2016; Ozturk ve
Ugras 2018). Ng ve ark. (2018), 4 yillik strecte ince-
ledikleri 41 rodentisit zehirlenme vakasinin 30’'unun;
Xiang ve ark. (2014), 2 yillik stirecte gerceklesen 24
vakadan 5'inin intihar amaciyla gerceklestigini bil-
dirmistir. Ayrica, koruyucu ekipman kullanmadan ro-
dentisit uygulamasi yapan iscilerde, tekrarlayan der-
mal maruziyet sonucu zehirlenme meydana geldigi
tespit edilmistir (Svendsen ve ark. 2002; Bahadir ve
ark. 2015; Ozdemir ve ark. 2016). Rodentisit zehir-
lenme vakalarinin bircogunda 2. nesil AR'ler tespit
edilmektedir. Yu ve ark. (2013), 20 adet zehirlenme
vakasinda 12'sinde bromadiolon, 8‘inde brodifa-
koum tespit ederken Ng ve ark. (2018), 41 vakanin
31'inde bromadiolon tespit edildigini aktarmislardir.

insanlarda meydana gelen AR zehirlenmelerin-
de en fazla risk altindaki grup cocuklardir. Ozellikle
1-4 yas grubundaki ¢ocuklar, rodentisitlere kazara
maruz kalabilmektedir. Fransa'da gergeklestirilen bir
calismada, 4 yillik stirecte 280 adet AR zehirlenme
vakasl tespit edilirken bunun %41°inin 1-4 yas arasi
cocuklarda gerceklestigi bildirilmistir (Berny ve ark.
2010). Turkiye'de bir tip fakultesi cocuk acil servisine,
14 ayhk sire zarfinda zehirlenme siiphesiyle basvu-
ran 491 hastadan 14'Unlin rodentisit zehirlenmesi
yonlinden pozitif oldugu tespit edilmistir (Kondolot
ve ark. 2009). Pestisit zehirlenmeleri ile ilgili retros-
pektif bir calismada zehirlenme vakalarinin '4’liniin
1-4 yas arasi cocuklarda meydana geldigi ve toplam
709 vakadan 53'Unun AR'ler nedeniyle gerceklestigi
belirtilmistir (Caldas ve ark. 2008). AR zehirlenmele-
rinin arastinldigi baska bir calismada toplam vakala-
rin %70'den fazlasinin 5 yasindan kiictk cocuklarda
gerceklestigi ortaya konulmustur (Huntington ve
ark. 2016). Cocuklarda kazara olusan zehirlenmeler
genellikle tek sefer ve az miktarda AR alimi sonucu
gerceklestigi icin klinik belirtiler hafif olarak gozlen-

mekte ve cogu zaman tedaviye gerek kalmaksizin ve
bazen de profilaktik K vitamini uygulamasi ile tedavi
edilebilmektedir. Shepherd ve ark. (2002), bromadio-
lon‘a maruz kalmis 6 yas ve alti 10.762 cocukta, 6lim
ya da herhangi bir ciddi klinik belirti g6zlenmedigi-
ni belirtmistir. Ancak, bazi AR'ler fetal yolla yavruya
gecebilmekte ve bu durum hamilelik esnasinda olu-
sabilecek zehirlenmeler konusunda endise uyandir-
maktadir. Morgan (2006), koumatetralil'in fetal yolla
yavruya gecerek embriyotoksik ve teratojenik etki-
lere yol actigini tespit etmistir. AR'ye maruz kalmis
hamile bir kadinin kaninda 126 ng mL"; dogumun
hemen ardindan yeni dogan ¢ocugunun kaninda ise
94 ng mL" bromadiolon saptanmis; siddetli beyin
kanamasi geciren cocugun kurtarilamadig bildiril-
mistir (Ma ve ark. 2017). Kazara gerceklesen zehir-
lenmeleri engellemek icin tuzak yem istasyonlarinin
yapisinin degistirilmesi, ¢ocuklarin ulasamayacagi
yerlerde konumlandiriimasi, bazi tlkelerde ise sati-
sinin kisitlanmasi gibi ydntemlere bagvurulmustur.
1988 yilindan itibaren tuzak yemlere katilarak kul-
lanilan denatonyum benzoat (aci tat verici madde)
kemiriciler tarafindan tespit edilemezken insanlar
tarafindan aci olarak algilanip oral maruziyet riskini
oldukca distrmektedir. Bu madde toksik olmamasi-
nin yaninda rodentisit etkisini de engellememekte-
dir (Kaukeinen ve Buckle 1992; Rattner ve ark. 2014;
King ve Tran 2015).

Tuzak yemler, dusliik AR konsantrasyonlariyla
(%0,002-%0,005) ve denatonyum benzoat ile hazir-
lanmakta; tuzak yem istasyonlari ise genellikle 50-
100 gram arasi bloklar icermektedir (Johnston ve
ark. 2005). AR'ler icerisinde en zehirli bilesik olarak
tanimlanan brodifakoum’un %50 6limcil doz (ODSO)
degeri genel olarak kdpeklerde 3,5 mg kg™, kediler-
de ise 25 mg kg™ olarak belirtilmektedir (Kopanke
ve ark. 2018). Kedi ve kdpekler tuzak yemleri kazara
yeseler dahi aci tat nedeniyle tim blogu tiketmez
ve genellikle 6limcil olmayan miktarda rodentisite
maruz kalirlar. Bu nedenle evcil hayvanlarda primer
AR zehirlenmelerine nadiren rastlanmaktadir. An-
cak, uygulama esnasinda yapilan hatalar nedeniyle
hedef disi hayvanlar daha fazla rodentisite erisebilir
ve primer olarak 6limcil dozlara maruz kalabilirler.
Ayrica, AR'ler karacigerde yodun olarak akimile
olabildikleri icin tekrarlayan maruziyet sonucu he-
def disi canlinin viicudunda 6lime neden olabilecek
miktarda AR birikebilir (Godfrey 1985; Stone ve ark.
1999). Primer AR zehirlenmeleri basta sokak hay-
vanlari olmak Uzere kedi ve kdpeklerde (Berny ve
ark. 2010; Kirbas ve ark. 2012; Griggs ve ark. 2016;
Thomer ve Santoro 2018) bazen de serce, giivercin
gibi avcl olmayan kuslar ya da yaban hayvanlarin-

Etlik Vet Mikrobiyol Derg,

https://vetkontrol.tarimorman.gov.tr/merkez

Cilt 32, Sayt 1, 2021, 89-98



92 Tokur O ve Aksoy A. Yaban hayvanlarinda antikoagiilan rodentisitler ile zehirlenmeler

da bildiriimektedir. Sarabia ve ark. (2008), klorofa-
sinon iceren bugday tanelerini tiketen ¢ok sayida
glvercinin éldigunu belirleyerek, nekropsi sonucu
glvercinlerin viicudunda yogun subkutandz ka-
namalar saptamis ve kursaklarinin zehirli tanelerle
dolu oldugunu bildirmistir. Tuzak yemlere maruziyet
ve zehirlenme, kis mevsimi gibi yem kaynaklarinin
azaldig1 zamanlarda daha sik sekillenmektedir. Tuzak
yemlerin agik alandan ziyade kapal kutularda sade-
ce kemiricilerin erisebilecegi sekilde dizayn edilmesi
primer zehirlenme riskini azaltsa da &zellikle kuslar
tuzak yem istasyonlarina kolaylikla erisebilmektedir.
Serce, glvercin gibi kiglk yapidaki kuslar yem is-
tasyonlarina direkt girebilir veya uzun gagali kuslar
disardan yeme erisebilirler. Kuslar ayni zamanda is-
tasyon etrafinda bulunan ve zehirli yemi tiketerek
kontamine olmus boceklerle de beslenebilirler (Vyas
2017). Ancak, sansar ya da baykus gibi tamamen
karnivor beslenme sekline sahip avcl tlrler tuzak
yemlere genellikle ilgi gdstermezler. Bu nedenle
AR'lere primer olarak maruz kalma ihtimalleri olduk-
ca zayiftir (Shore ve ark. 1999). Ciftlik hayvanlarinda
AR maruziyetine nadiren rastlanmasina ragmen ilgili
bilesiklerin hayvansal Urlinlere gecebildiginin goste-
rilmesi, halk saghgi acisindan 6nem arz etmektedir.
Kammerer ve ark. (1998), oral yolla varfarin uygu-
ladiklari tavuklarda yumurta ile varfarin ekskresyo-
nunun 14. gline kadar devam ettigini; Vries ve Sch-
mitz-Kummer (1994), fenprokumon’un siitle atildi-
gini bildirmistir. Bazi AR aktif maddelerinin rumende
yikimlanmamasi ve oral biyoyararlanim degerlerinin
ylksek olmasi (Berny ve ark. 2006) bu maddelerin
hayvansal Uriinlerde kalinti olarak bulunabilecegine
isaret etmektedir. Buna ek olarak Pitt ve ark. (2011),
pisirme isleminin difasinon Uzerine ¢ok az etkisi ol-
dugunu, ilgili maddenin en c¢ok karacigerde sapta-
nirken ete de gegebilecegini belirtmislerdir. Ancak,
literatlr arastirmasinda hayvansal gidalar aracihiy-
la olusan herhangi bir AR zehirlenmesi bildirimine
rastlanmamistir.

Antikoagiilan rodentisitlerle sekonder ve tersiyer
zehirlenmeler

Yaban hayati acisindan buyuk risk teskil eden se-
konder zehirlenmeler, kemiricileri avlayan tilki, ca-
kal, gelincik, vasak gibi memeli tirlerinin yani sira
baykus, sahin, kartal, atmaca gibi avci kus tarlerini
etkilemektedir. Ozellikle kis aylarinda besin sikintisi
yasayan gelincikler, gida ihtiyaclarinin blytk kismini
fare ve sicanlari avlayarak karsilamaktadir (Shore ve
ark. 1999; Zielinski ve ark. 2020). Kemiriciler ise yaz
aylarinda rahatlikla besin bulabilirken, kis aylarinda
yeterince besin bulamayarak tuzak yemlere daha

cok ilgi gostermekte ve bdylece soguk mevsimlerde
tuzak yemlerin etkisi artmaktadir (Lefebvre ve ark.
2017). Ayrica, kemiriciler kis mevsiminde soguktan
korunmak icin kentsel bolgelerde genel olarak kana-
lizasyon ve evlerde, kirsal bdlgelerde ise ciftliklerde
yogunlasmaktadir (Feng ve Himsworth 2014). Dola-
yisiyla insanlarin yogun olarak yasadiklari bolgelerde
rodentisit kullanimi 6zellikle kig aylarinda artmakta-
dir. Kirsal alanlarda yasayan yaban hayvanlarinda AR
maruziyetine daha az rastlanirken, kentsel alanlara
yakin bolgelerde yasamini sirdlrenlerde zehirlen-
me sikhginin ve drneklerde tespit edilen AR mikta-
rinin arttigi bildirilmistir (Lopez-Perea ve ark. 2015;
Lohr 2018; Lépez-Perea ve ark. 2019). Kemirici po-
pulasyonunun artisi nedeniyle yogun miktarda AR
kullanilmaya baslanan bolgelerde, cevrede yasayan
hedef disi canllarin primer ya da sekonder olarak
AR'lerden etkilenme riskleri artmaktadir (Fourel ve
ark. 2018). AR maruziyeti ile ilgili yaban hayvanlarin-
da yapilan bazi tarama calismalari, incelenen yaban
hayvanlari ve numunelerde tespit edilen antikoagu-
lan rodentisit miktarlari Tablo 3.te 6zetlenmistir.

Kemiriciler, avcilardan korunmak igin tigmotaksi
(aglk alandan ziyade duvar gibi dikey ylzeylere ya-
kin konumda ylrtiime) ve nokturnal yasam gibi dav-
ranislar gelistirmistir. AR’lere maruz kalan kemiriciler
ise acik alanda bulunma, glindiiz yuva disina ¢ikma,
sersemlik gibi cesitli davranis bozukluklari goster-
mekte (Cox ve Smith 1992); kacis dirtilerinin azal-
dig1 ve hareket kabiliyetlerinin distigu bildirilmek-
tedir (Brakes ve Smith 2005). ilgili durumlar, avcilarin
AR'den etkilenen kemiricileri daha kolay yakalama-
sina ve dolayisiyla sekonder zehirlenme riskinin art-
masina neden olmaktadir. Sekonder zehirlenmeye
katki yapan bir diger unsur ise 6zellikle 2. nesil AR'le-
rin karacigerde yuksek derecede akiimile olmasidir.
Birinci nesil AR'lerin karacigerde ortalama yarilanma
Omiuirleri 30-55 gtin iken 2. nesil bilesiklerde bu siire
220 glne kadar uzayabilmektedir (Sanchez-Barbu-
do ve ark. 2012). Kemirgenler, AR'lerin gecikmeli et-
kileri nedeniyle 6lmeleri icin yeterli miktardan daha
fazla rodentisit tlketebilir ve bu maddeler vicut-
larinda birikir. AR'lere direncli bazi kemirgenler ise,
normalde oliimcil olabilecek miktardaki AR’lerden
etkilenmez ve tuzak yemi tiketmeye devam eder.
Boylece, viicutlarinda ¢ok daha fazla miktarda AR
biriken bu direncli kemiriciler, avci canlilar agisindan
daha buyuk risk olustururlar (Smith ve Shore 2015;
Blazi¢ ve ark. 2018). AR maruziyeti sonucu sekillenen
davranissal degisiklikler avcl canlilari da etkilemek-
tedir. Saravanan ve Kanakasabai (2004), peceli bay-
kuslara, difetialon iceren yem ile beslenmis sicanlari
yedirerek baykuslari davranis degisikligi yoniinden
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incelemis; subletal dozlarda ele alinmaya kayitsizlik,
sersemlik gibi davranissal semptomlar belirlemistir.
Ayrica, baykuslarin siganlar parcaladiklari; ancak ge-
nellikle tamamen yemedikleri bildirilmistir. Benzer
bir calismada brodifakoum, difenakoum, flokouma-
fen iceren yemle beslenmis fareler (her bir fare sa-
dece tek bir AR iceren yemle beslenmis) pegeli bay-
kuslara sunularak bu maddelerin toksisiteleri (her
bir baykus tek bir AR'ye maruz kalmis) degerlendiril-
mistir. Bu calismada da baykuslarin fareleri parcala-

yarak bir kismini (6zellikle bagirsaklar) yemedigi ba-
zen ise fareyi tamamiyla reddederek yemedigi goz-
lenmistir. Kimulatif olarak brodifakoum 3,3 mg/kg,
difenakoum ve flokoumafen 1,9 mg/kg'a doza kadar
baykuslarin yasadigi; brodifakoum 5,4 mg/kg, dife-
nakoum 3,7 mg/kg, flokoumafen 2,2 mg/kg dozda
ise 0lim gergeklestigi tespit edilmistir (Gray ve ark.
1994). Ancak, ilgili calismada inceleme yapilan bay-
kus sayisi yetersiz (12 adet) oldugu icin kiimulatif
olduriiclt dozlar gercegdi tam olarak yansitmayabilir.

Tablo 3. Yaban hayvanlarinda tespit edilen antikoagtilan rodentisit miktarlari.

Tiir N N*e  N'up>1 2AR ortalama (pg/kg) Kaynak
350 (Riley ve ark.
Vasak (Lynx rufus) 39 35 27 (10 - 890) 2007)
. 340 (Poessel ve ark.
Kir Kurdu (Canis latrans) 5 5 1 (90 — 1200) 2015)
.. . 120 (Sainsbury ve ark.
Gelincik (Mustela putorius) 68 54 35 (1-3162) 2018)
S ? (Geduhn ve ark.
Kizil Tilki (Vulpes vulpes) 311 198 128 (1 - 2433) 2015)
) ? (Gabriel ve ark.
?
Balikcil Sansar (Martes pennanti) 58 46 ? (120 - 3400) 2012)
. 727
Kaya Sansari (Martes foina) 71 70 65 - 2361) (Elmeros ve ark.
N . 242 2018)
Gelincik (Mustela putorius) 69 65 47 (7 - 1466)
Kakim (Mustela erminea) 61 59 50 ? (Elmeros ve ark.
Bayagi Gelincik (Mustela nivalis) 69 65 48 (1-1290) 2011)
Kizil Kuyruklu Sahin (Buteo jamaicensis) 37 36 29
izgili Baykus (Strix varia 24 21 10
Cizg J ?(, ) ) 17 (Murray 2011)
Puhu (Bubo virginianus) 17 17 11 (10 —900)
Eastern Screech Owl* (Megascops asio) 16 16 12
Southern BooBook* (Ninox boobook) 73 53 28 _31 0 (Lohr 2018)
(? - 4002)
Kizil Kuyruklu Sahin (Buteo jamaicensis) 105 85 16 100 (Stansley ve ark.
Puhu (Bubo virginianus) 22 18 4 (10— 950) 2014)
Puhu (Bubo virginianus) 78 43
o e . . ? (Albert ve ark.
Cizgili Baykus (Strix varia) 25 23 67 (1- 1120) 2010)
Peceli Baykus (Tyto alba) 61 48
Bayagi Atmaca (Accipiter nisus) 14 6
Kulakli Orman Baykusu (Asio otus) 23 17
L. . 139 (Ruiz-Suarez ve
Kizil Enseli Dogan (Falco pelegrinoides) 16 5 38 (0.1 - 702) ark. 2014)
Bayagi Kerkenez (Falco tinnunculus) 21 14
Peceli Baykus (Tyto alba) 21 16
. . 155 (Hughes ve ark.
Kizil Caylak (Milvul milvus) 114 79 28 @ 2013)
A ? (Seljetun ve ark.
Kizil Tilki (Vulpes vulpes) 40 32 27 (1-192) 2020)

N: incelenen numune sayisi, N*: AR tespit edilen numune sayisi, N+(AR)>1: iceriginde birden fazla AR bilesigi tespit edilen 6r-
nek sayisi, YARortalama: Numunelerde saptanan ortalama rodentisit konsantrasyonu (minimum ve maksimum konsantrasyonlar)

*Tiirkce karsihgi bulunamadigi icin ingilizce ismi yazilmistir.
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AR toksisitesi omurgasiz canlilar Gzerinde daha
zayif olarak sekillenir. Omurgasiz canlilar genellik-
le memeli ve kuslarda toksik etkiye neden olan AR
dozlarindan etkilenmezler. Bu durum AR icerikli tu-
zak yemleri tiiketen omurgasizlarin, bécekgil meme-
li ve kus tirlerinde sekonder zehirlenmeye aracilik
edebilmesine neden olur (Johnston ve ark. 2005;
Dowding ve ark. 2010). Spurr ve Drew (1999), AR
iceren cesitli tuzak yemlerin basta Huberia brounii
tlrld karincalar olmak Uzere en az 45 farkh tirden
omurgasiz canli tarafindan tiketildigini saptamis ve
ilgili durumun 6zellikle bécekgil kuslar igin sekonder
zehirlenme riskine isaret ettigini belirtmistir. Benzer
sekilde Alomar ve ark. (2018), AR tuzak yemlerinin
sumuklt bocekler (Deroceras reticulatum) tarafin-
dan tlketilerek simikli boceklerin kontamine ola-
bildigini ve bu durumun sivri fare (Sorex araneus),
kirpi (Erinaceus europaeus) ve sigircik (Sturnus vul-
garis) gibi simikli boceklerle beslenen canlilarda
sekonder zehirlenmeye sebep olabilecegini; Booth
ve ark. (2003), yer solucanlarinin da benzer sekilde
sekonder zehirlenmeye aracilik edebilecegini belirt-
mistir. Dowding ve ark. (2010), 120 adet kirpi (Erina-
ceus europaeus) karacigerinde AR kalintisini arastir-
diklari calismada 80 kirpide AR bilesigi tespit etmis
ve pozitif drneklerin 27'sinde birden fazla AR bilesigi
bulundugunu ortaya koyarak bocekgil canlilarda se-
konder zehirlenmeye dikkat cekmistir. Ancak, bocek
vicudunda biriken AR miktarinin diisiik ve atiminin
memeli ve kuslara oranla daha hizli gerceklesmesi
nedeniyle boceklerin sekonder/tersiyer zehirlenme-
lere aracilik etme riskleri oldukca disuktur (Brooke
ve ark. 2013).

AR zehirlenmesi uyusukluk, zayiflik, algi ve ha-
reketin azalmasi, kanama gibi spesifik olmayan kli-
nik belirtilere sahiptir. Yaban hayatina dair toplanan
cogu 6rnek daha dnceden 6lmus hayvanlardan alin-
digi igin 6lim sebebine isaret edebilecek lezyonlar
ve bulgular kesin olarak ayirt edilememektedir. Ayri-
ca evcil hayvanlardaki 6ldurici AR konsantrasyonla-
rinin bilinmesine karsin yaban hayvanlarindaki 61du-
rtct konsantrasyonlar tam olarak tespit edilmemis-
tir. Bu nedenlerle yaban hayvanlarinda tespit edilen
AR miktarlari ile 6lim sebebi arasinda tam bir iliski
kurulamamaktadir (Elmeros ve ark. 2011; Lefebvre
ve ark. 2017; Sainsbury ve ark. 2018). Kemirgenleri
avlayan baykus, sahin gibi kus turleri veya karnivor
beslenme sekline sahip gelincik, tilki gibi memelile-
rin farkh tuzak yemlere ulasma sansi oldukga disik
ve bu yemleri tiketme istegi zayiftir. Bu baglamda
sekonder zehirlenme tespitini destekleyen bulgular-
dan biri travmatik hasar olmaksizin gerceklesen ig
kanama iken (Sekil 1.) (Stone ve ark. 1999), ikincisi ve

en 6nemlisi, analiz edilen érneklerde birden fazla AR
aktif maddesinin tespit edilmesidir. Christensen ve
ark. (2012), 5 farkli yirtici ve 6 farkli baykus turiinden
olmak Uzere toplam 430 adet 6rnegi analiz ederek
%92'sinde AR saptamis; AR saptanan drneklerin ise
%73'Unln birden fazla AR icerdigini tespit etmis-
tir. Lohr (2018), 73 adet baykus karacigerini analiz
ederek %72,6'sinda tek, %38,4'linde birden fazla AR
tespit etmis; 7 adet baykusta ise dis bakida herhangi
bir zehirlenme belirtisi (6rn; kanama) gozlemezken
disseksiyon esnasinda muhtemel AR kaynakli torasik
kavitede kanama, subdermal ve muskular kanama-
lar, agiz ve gaga cevresinde kanama gdzlemlemistir.
Sanchez-Barbudo ve ark. (2012), 2 farkl slrlingen,
18 farkl memeli ve 42 farkli kus tirinden olmak lize-
re toplam 401 adet evcil hayvan ve yaban hayvanini
inceleyerek %38,7'sinin AR ile kontamine oldugunu;
klinik belirtiler, nekropsi ve toksikolojik analizler so-
nucunda ise %34,9'unun AR'ler nedeniyle hayatini
kaybetmis olabilecegini bildirmistir. Albert ve ark.
(2010), cesitli hayvanlardan elde edilen 164 6rnegin
%10'unda (¢ farkli, sadece 1 6rnekte ise 4 farkli AR
tespit ederken; Elmeros ve ark. (2011), inceledikleri
4 adet kakim ve gelincigin tamaminda brodifakoum,
bromadiolon, koumatetralil, difenakoum, flokouma-
fen olmak lizere 5 farkli AR tespit etmistir. Yaban ha-
yatinda insanla karsilasma olasiligi diistik olan nadir
tlrlerin de AR'lerden etkilendigi gosterilmistir. Riley
ve ark. (2007), AR zehirlenmesi nedeniyle oldiguni
belirledikleri 2 adet pumanin karacigerlerinde sira-
siyla 1,27 ve 0,51 mg/kg bromadiolon, 0,57 ve 0,31
mg/kg brodifakoum tespit etmislerdir.

AR'lerin yavrulara aktariminin arastirildigi bir
calismada, tarla faresi micadelesi yapilan kirsal bir
bdlgede, 40 farkli kerkenez yuvasinda bulunan top-
lam 112 kerkenez yavrusundan alinan kanlar analiz
edilerek 19 6rnekte bromadiolon tespit edilmistir.
Bromadiolon'a maruz kalmis kerkenez yavrularinin
vicut agirliklarinin ise maruz kalmamis olanlara
gore %6,7 oraninda daha zayif oldugu belirlenmis-
tir (Martinez-Padilla ve ark. 2017). Gabriel ve ark.
(2012), AR zehirlenmesi nedeniyle 6len bir anne
sansarin, stl araciligiyla yavrusuna AR aktarmig
oldugunu tespit etmis; ancak yavruda AR zehirlen-
mesine iliskin herhangi bir belirtiye rastlanmadigini
bildirmistir. Salim ve ark. (2015), bromadiolon ya da
klorofasinon aktif maddelerine maruz kalan pegeli
baykuslarin yumurtalarinda ilgili maddeleri tespit
etmis ancak bu durumun yumurta kabugu kalinligi
ve yumurta seklini etkilemedigini bildirmistir.

AR'lerin yogun kullanimi, uzun vadede bolgede
yasayan avcl tirlerin sayisini da etkileyebilmektedir.
Proulx ve Mackenzie (2012), yogun ve seyrek ola-
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rak rodentisit uygulanan iki farkli bolgeyi avci yaban
hayvanlari sayilari yoniinden karsilastirmis; rodenti-
sit uygulamasinin az oldugu bolgedeki porsuk ve til-
ki sayisini yogun olan bdlgeye oranla sirasiyla 2,2 ve
6,4 kat fazla bulmustur. Ayrica, AR'lerin direkt etkileri
disinda tuzak yem hazirlanirken kullanilan bazi yar-
dimci maddeler de yaban hayvanlarina zarar verebil-
mektedir. Ozellikle pelet formundaki tuzak yemlerin
hava sartlarina dayanikliligini artirmak icin eklenen
parafin, bazi kuslarda tashk tikanmasina (gizzard
impaction) sebep olarak 6lime yol agabilmektedir
(Blus ve ark. 1985; Vyas 2017).

Sekil 1. Olimcil AR maruziyeti sonucu torasik kavi-
tede yogun kan birikimi (Gabriel ve ark. 2012).

Yaban hayatinda AR maruziyetini belirlemek
icin yapilabilecek genis capli calismalarda, 6l hay-
vanlari bulmak veya incelenecek hayvanlarin 6lmesi-
ni beklemek uzun ve yorucu bir ¢abadir. Bu nedenle
tarama ¢alismalarinda ana 6rnek olan karaciger ye-
rine diskida bulunan AR'lerin arastirilabilecegi ileri
strllmdstir. Ancak, taze diski 6rneklerinin analizi
gercek degerleri yansitsa da hava kosullarina bagl
olarak AR konsantrasyonunun hizla diistigu ve Uze-
rinden uzun zaman gecmis orneklerin gercek ma-
ruziyeti yansitmadigi belirtilmistir (Prat-Mairet ve
ark. 2017; Fourel ve ark. 2018; Seljetun ve ark. 2018).
AR zehirlenmesi tespitine yonelik calismalarda ka-
raciere diger bir alternatif olarak Newton ve ark.
(1994), baykuslarin beslenme sonrasi regurgitasyon
ile cikardiklari besin artiklarinin kullanilabilecegini
belirtmislerdir.

Sonug

Tuzak yemlerde bulunan AR konsantrasyonlari ol-
dukca dusuktir. Aci tat verici maddeler ise kaza-
ra olusabilecek yem tlketimini sinirlamaktadir. Bu
nedenle kedi, kopek gibi evcil hayvanlarda kasitli
eylemler disinda primer AR zehirlenme insidansi

disuktur. Sekonder zehirlenme bakimindan yaban
hayvanlarinin 8limcil doza maruz kalabilmesi ise
AR ile kontamine ¢ok sayida kemirici tiketmesi ile
ancak mumkin olmaktadir. Bu nedenle 6&zellikle
yaban hayatinda gerceklesen AR zehirlenmelerinin
oluimcdl etkilerinden ¢ok davranissal, reprodik-
tif ve hormonal bozukluklar ile ilgili cesitli suble-
tal etkilerinin aciga cikarilmasi gerekmektedir. AR
zehirlenmesinin kolaylikla tedavi edilebilir olmasi,
genel olarak insektisit ve herbisit zehirlenmelerine
nispeten daha hafif seyretmesi, insan ve evcil hay-
vanlarda zehirlenme riskini dlsliren baslica etkenler
arasinda yer almaktadir. Ancak, yaban hayvanlari ve
dolayisiyla ekosistem acisindan 6zellikle sekonder
zehirlenme riski halen yuksektir. Evcil hayvanlar ve
insanlarda gerceklesen zehirlenmelere dair kayitlar
diizenli olarak tutulabilmekte iken yaban hayvan-
larinda gerceklesen zehirlenmeler ancak tarama
calismalari sonucu ortaya cikmakta, bircok zehir-
lenme vakasi muhtemelen gézden kagirilmaktadir.
Yapilan literatiir taramasi sonucu, tlkemizde yaban
hayvanlarinda AR kalintisi arastirilan bir calismaya
rastlanmamistir. Dolayisiyla llkemizde yasayan ya-
ban hayvanlarinin AR maruziyetinin belirlenmesi ve
zehirlenme nedenlerinin ortaya cikarilabilmesi icin
cok sayida calismaya ihtiyac vardir.

Maddi destek ve cikar iliskisi: Calismayr maddi
olarak destekleyen kisi/kurulus yoktur ve yazarlarin
herhangi bir ¢ikara dayali iliskisi yoktur.
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