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Özet: Antikoagülan rodentisitler kemirici mücadelesinde sık kullanılmaktadırlar. Tuzak yem formunda uygulanan 
bu maddeleri kedi, köpek gibi evcil hayvanlar ya da serçe, güvercin gibi kuşlar kazara tüketerek zehirlenebilirler. Bu 
durum primer (birincil) zehirlenme olarak isimlendirilir. Baykuş, tilki, çakal gibi avcı yaban hayvanları ise genellikle 
kemiricileri avlayarak beslenir ve tuzak yemlere ilgi göstermezler. Tuzak yemi tüketen kemiriciler anormal davranışlar 
sergiler; kaçış dürtüsü ve hareket kabiliyeti azalarak genellikle birkaç gün içerisinde ölürler. Böylece avcı hayvanlar 
tarafından kolaylıkla yakalanabilirler. Ancak, kemiricinin vücudunda biriken antikoagülan rodentisitler avcı canlının 
da zehirlenmesine sebep olabilmektedir. Bu durum ise sekonder (ikincil) zehirlenme olarak isimlendirilir. Bu der-
lemede, hayvanlarda antikoagülan rodentisit zehirlenmeleri ile ilgili literatürde bildirilmiş veriler değerlendirilerek 
antikoagülan rodentisit kullanımından kaynaklanabilecek risk faktörlerini, özellikle yaban hayatı açısından aktarmak 
amaçlanmıştır. Değerlendirilen birçok çalışmada, Amerika, Avrupa ve Avustralya’nın çeşitli bölgelerinde yaşayan evcil 
ve yaban hayvanlarında hem primer hem de sekonder antikoagülan rodentisit zehirlenmesi bildirilmiş; ülkemizde ise 
yaban hayvanlarında antikoagülan rodentisit zehirlenmelerinin araştırıldığı herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır.
Anahtar kelimeler: Antikoagülan rodentisitler, yaban hayvanları, 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.
Keywords: Anticoagulant rodenticides, poisoning, wild animals

Giriş
Kemirici mücadelesinde kullanılan kapan, yapışkan 
tuzak gibi fiziksel araçlar kısıtlı bölgelerde etkili 
olurken, fare ve sıçanların yoğun olarak bulunduğu 
kentsel ve kırsal bölgelerde, kemirici kontrolünün et-
kin bir şekilde sağlanabilmesi amacıyla rodentisitler 
kullanılmaktadır. Nörotoksik etki gösteren striknin 
ve brometalin, hayati organlarda kalsiyum minera-
lizasyonuna yol açan kolekalsiferol, vücut içerisin-
de zehirli fosfin gazı oluşumuna neden olan çinko 
fosfür gibi birçok madde genellikle tuzak yemlere 
katılarak rodentisit olarak kullanılmaktadır (Gupta 
2018). Kemiricilerin yaşadığı bölgelere bırakılan tu-
zak yemlerden, bölgede yaşayan kedi, köpek, yaban 

hayvanları ve kuşlar gibi hedef dışı türler de etkilene-
rek zehirlenebilir. Perakut zehirliliği çok yüksek olan 
bu maddelerin spesifik antidotu bulunmamakta ve 
kazara gerçekleşen zehirlenmeler genellikle ölümle 
sonuçlanmaktadır (Buckle ve Eason 2015). Bir diğer 
rodentisit sınıfı olan antikoagülan rodentisitler (AR) 
ise Vitamin K epoksit redüktaz enzimini inhibe edip 
kan pıhtılaşma mekanizmasını bozar ve kemirici-
lerde iç kanamaya yol açarak ölüme sebep olurlar. 
Ölüm, maruz kalınan AR miktarına bağlı olmakla bir-
likte genellikle birkaç gün içerisinde meydana ge-
lir (Murphy 2018). Rodentisit olarak kullanılan bazı 
maddeler Tablo 1.’de gösterilmiştir. 
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Tablo 1. Rodentisit olarak kullanılan bazı maddeler.
Antikogülan Rodentisitler Diğer rodentisitler
Varfarin Striknin
Bromadiolon Brometalin
Brodifakoum Kolekalsiferol
Koumatetralil Sodyum floroasetat
Difenakoum Alfa-naftil tiyoüre
Difasinon Çinko fosfür
Klorofasinon  

Kemiriciler, neofobik karakterde canlılardır. 
Farklı koku ve tatlara sahip besinlere (özellikle tu-
zak yemler) şüpheyle yaklaşır ve reddederek tüket-
meyebilirler (Grau-Perales ve ark. 2019). Tuzak yem 
uygulaması yapılan bölgelerde sağ kalan kemirici-
lerin, daha sonra aynı yemi reddederek tekrarlayan 
uygulamadan etkilenmedikleri gözlenmiştir. Bu tip 
durumlar özellikle striknin gibi perakut zehirliliği 
yüksek rodentisitler kullanıldığında daha sık ortaya 
çıkmaktadır. AR’ler ise tuzak yem alımını takiben ge-
nellikle uzun bir zaman diliminde (4 ila 10 gün içe-
risinde) etkilerini göstermeye başlarlar. Bu nedenle, 
kemirici canlı tükettiği tuzak yem ile yaşadığı semp-
tomlar veya zehirlenerek ölen diğer kemiriciler ara-

sında ilişki kuramaz ve ölene kadar yemi tüketmeye 
devam eder. Dolayısıyla AR içeren tuzak yemlerde 
yem reddi durumu ile nadiren karşılaşılmaktadır 
(Barnett 1988; Macdonald ve ark. 2015). Ayrıca, ka-
zara gerçekleşen AR zehirlenmelerinde spesifik anti-
dot olan vitamin K1 kullanılarak tedavi gerçekleştiri-
lebilir. Belirtilen nedenlerle AR’ler diğer rodentisitle-
re oranla çok daha sık tercih edilmektedir (Eisemann 
ve ark. 2018).

Antikoagülan rodentisitler
Varfarin 1948 yılında AR olarak kullanılmaya baş-
landıktan (Hayes 1950) kısa bir süre sonra varfarin’e 
karşı kemiricilerde direnç geliştiği tespit edilmiştir 
(Boyle 1960). Bunu takiben, varfarinle yapısal ola-
rak benzeşen klorofasinon, difasinon ve koumatet-
ralil gibi rodentisitlere karşı direnç gelişimi birçok 
araştırmacı tarafından tespit edilmiştir (Greaves ve 
Rennison 1973; Rennison ve Dubock 1978; Martin 
ve ark. 1979; Buckle 2013). Birinci nesil AR’ler olarak 
gruplandırılan bu maddelere karşı gelişen direnç ne-
deniyle sonraki yıllarda daha güçlü ve etkili bileşikler 
sentezlenerek 2. nesil AR’ler olarak adlandırılmıştır 
(Buckle 2013; Mooney ve ark. 2018). Bazı 1. ve 2. 
nesil AR’ler Tablo 2.’de gösterilmiştir.

Tablo 2. Bazı 1. ve 2. nesil antikoagülan rodentisitler ve kimyasal formülleri.
1. Nesil AR Kimyasal Formülü 2. Nesil AR Kimyasal Formülü
Varfarin C19H16O4 Bromadiolon C30H23BrO4

Klorofasinon C23H15ClO3 Brodifakoum C31H23BrO3

Difasinon C23H16O3 Difenakoum C31H24O3

Koumatetralil C19H16O3 Difethialon C31H23BrO2S
Koumafuril C17H14O5 Flokoumafen C33H25F3O4

İkinci nesil AR’ler oldukça lipofilik bileşiklerdir 
ve biyolojik yarılanma ömürleri uzundur. Birinci ne-
sil bileşiklere oranla karaciğerde daha yoğun birikim 
gösterir ve enterohepatik dolaşıma girerler. Ayrıca, 
2. nesil bileşikler vitamin K epoksit redüktaz enzi-
mine daha fazla affinite gösterirler ve bu nedenle 
etkileri daha güçlüdür (Watt ve ark. 2005). Örneğin 
brodifakoum, 2. nesil AR’ler içerisinde etki gücü en 
yüksek bileşik olup, varfarin’den 40-200 kat daha et-
kilidir (King ve Tran 2015). Kemiricilerin ölümcül doza 
maruz kalması için 1. nesil AR içeren tuzak yemlerle 
birkaç kez beslenmesi gerekirken, 2. nesil AR içeren 
tuzak yemden bir kez tüketmesi yeterli olabilmekte-
dir (Watt ve ark. 2005). Belirtilen üstünlükleri nede-
niyle 2. nesil AR’ler süper varfarin olarak adlandırıl-
mış fakat kullanılmaya başlandıktan bir süre sonra 
bu bileşiklere karşı da direnç tespit edilmiştir (Lund 
1984; Gill ve ark. 1992; Blažić ve ark. 2018). Süper 

varfarinler güçlü etkileriyle kemirici mücadelesinde-
ki başarıyı artırmış; ancak aynı zamanda hedef dışı 
zehirlenmelerin daha tehlikeli hale gelmesine neden 
olmuştur. 

Bu derlemenin amacı, hayvanlarda gerçekleşen 
antikoagülan rodentisit zehirlenme vakalarının ve li-
teratür verilerinin incelenerek, antikoagülan roden-
tisit zehirlenmeleri ile ilgili risk faktörlerini özellikle 
yaban hayvanları açısından ortaya koymaktır.

Antikoagülan rodentisitlerle 
zehirlenmeler
Hedef dışı bir canlının AR içeren tuzak yemi tüket-
mesi primer zehirlenme olarak adlandırılır. Tuzak 
yemi tüketen bir canlının (kemirici, kuş, böcek vb.) 
başka bir canlı tarafından avlanması/yenmesi duru-
munda oluşan zehirlenme ise sekonder zehirlenme 
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olarak adlandırılır. Sekonder zehirlenmeler özellikle 
yaban hayvanları açısından önem arz etmektedir 
(Sánchez-Barbudo ve ark. 2012). Ayrıca, böcekçil 
canlıların AR ile kontamine böcekleri tüketmesi ve 
avcı canlıların da böcekle beslenen canlıları avlama-
sı/yemesi durumu tersiyer zehirlenme olarak adlan-
dırılır (Brakes ve Smith 2005).

Antikoagülan rodentisitlerle primer 
zehirlenmeler
İnsanlarda rodentisit zehirlenmeleri kazara ya da su-
istimal (intihar) amaçlı gerçekleşmektedir. Tarım sek-
töründe çalışan işçilerin ya da pestisit uygulaması 
yapan personelin kazara zehirlendiği, yetişkinlerde 
ise intihar amaçlı rodentisit kullanımının daha yay-
gın olduğu bildirilmiştir (Walker ve Beach 2002; Al-
tay ve ark. 2012; Altıparmak ve ark. 2016; Ozturk ve 
Ugras 2018). Ng ve ark. (2018), 4 yıllık süreçte ince-
ledikleri 41 rodentisit zehirlenme vakasının 30’unun; 
Xiang ve ark. (2014), 2 yıllık süreçte gerçekleşen 24 
vakadan 5’inin intihar amacıyla gerçekleştiğini bil-
dirmiştir. Ayrıca, koruyucu ekipman kullanmadan ro-
dentisit uygulaması yapan işçilerde, tekrarlayan der-
mal maruziyet sonucu zehirlenme meydana geldiği 
tespit edilmiştir (Svendsen ve ark. 2002; Bahadır ve 
ark. 2015; Özdemir ve ark. 2016). Rodentisit zehir-
lenme vakalarının birçoğunda 2. nesil AR’ler tespit 
edilmektedir. Yu ve ark. (2013), 20 adet zehirlenme 
vakasında 12’sinde bromadiolon, 8’inde brodifa-
koum tespit ederken Ng ve ark. (2018), 41 vakanın 
31’inde bromadiolon tespit edildiğini aktarmışlardır.

İnsanlarda meydana gelen AR zehirlenmelerin-
de en fazla risk altındaki grup çocuklardır. Özellikle 
1-4 yaş grubundaki çocuklar, rodentisitlere kazara 
maruz kalabilmektedir. Fransa’da gerçekleştirilen bir 
çalışmada, 4 yıllık süreçte 280 adet AR zehirlenme 
vakası tespit edilirken bunun %41’inin 1-4 yaş arası 
çocuklarda gerçekleştiği bildirilmiştir (Berny ve ark. 
2010). Türkiye’de bir tıp fakültesi çocuk acil servisine, 
14 aylık süre zarfında zehirlenme şüphesiyle başvu-
ran 491 hastadan 14’ünün rodentisit zehirlenmesi 
yönünden pozitif olduğu tespit edilmiştir (Kondolot 
ve ark. 2009). Pestisit zehirlenmeleri ile ilgili retros-
pektif bir çalışmada zehirlenme vakalarının ⅓’ünün 
1-4 yaş arası çocuklarda meydana geldiği ve toplam 
709 vakadan 53’ünün AR’ler nedeniyle gerçekleştiği 
belirtilmiştir (Caldas ve ark. 2008). AR zehirlenmele-
rinin araştırıldığı başka bir çalışmada toplam vakala-
rın %70’den fazlasının 5 yaşından küçük çocuklarda 
gerçekleştiği ortaya konulmuştur (Huntington ve 
ark. 2016). Çocuklarda kazara oluşan zehirlenmeler 
genellikle tek sefer ve az miktarda AR alımı sonucu 
gerçekleştiği için klinik belirtiler hafif olarak gözlen-

mekte ve çoğu zaman tedaviye gerek kalmaksızın ve 
bazen de profilaktik K vitamini uygulaması ile tedavi 
edilebilmektedir. Shepherd ve ark. (2002), bromadio-
lon’a maruz kalmış 6 yaş ve altı 10.762 çocukta, ölüm 
ya da herhangi bir ciddi klinik belirti gözlenmediği-
ni belirtmiştir. Ancak, bazı AR’ler fetal yolla yavruya 
geçebilmekte ve bu durum hamilelik esnasında olu-
şabilecek zehirlenmeler konusunda endişe uyandır-
maktadır. Morgan (2006), koumatetralil’in fetal yolla 
yavruya geçerek embriyotoksik ve teratojenik etki-
lere yol açtığını tespit etmiştir. AR’ye maruz kalmış 
hamile bir kadının kanında 126 ng mL-1; doğumun 
hemen ardından yeni doğan çocuğunun kanında ise 
94 ng mL-1 bromadiolon saptanmış; şiddetli beyin 
kanaması geçiren çocuğun kurtarılamadığı bildiril-
miştir (Ma ve ark. 2017). Kazara gerçekleşen zehir-
lenmeleri engellemek için tuzak yem istasyonlarının 
yapısının değiştirilmesi, çocukların ulaşamayacağı 
yerlerde konumlandırılması, bazı ülkelerde ise satı-
şının kısıtlanması gibi yöntemlere başvurulmuştur. 
1988 yılından itibaren tuzak yemlere katılarak kul-
lanılan denatonyum benzoat (acı tat verici madde) 
kemiriciler tarafından tespit edilemezken insanlar 
tarafından acı olarak algılanıp oral maruziyet riskini 
oldukça düşürmektedir. Bu madde toksik olmaması-
nın yanında rodentisit etkisini de engellememekte-
dir (Kaukeinen ve Buckle 1992; Rattner ve ark. 2014; 
King ve Tran 2015).

Tuzak yemler, düşük AR konsantrasyonlarıyla 
(%0,002-%0,005) ve denatonyum benzoat ile hazır-
lanmakta; tuzak yem istasyonları ise genellikle 50-
100 gram arası bloklar içermektedir (Johnston ve 
ark. 2005). AR’ler içerisinde en zehirli bileşik olarak 
tanımlanan brodifakoum’un %50 ölümcül doz (ÖD50) 
değeri genel olarak köpeklerde 3,5 mg kg-1, kediler-
de ise 25 mg kg-1 olarak belirtilmektedir (Kopanke 
ve ark. 2018). Kedi ve köpekler tuzak yemleri kazara 
yeseler dahi acı tat nedeniyle tüm bloğu tüketmez 
ve genellikle ölümcül olmayan miktarda rodentisite 
maruz kalırlar. Bu nedenle evcil hayvanlarda primer 
AR zehirlenmelerine nadiren rastlanmaktadır. An-
cak, uygulama esnasında yapılan hatalar nedeniyle 
hedef dışı hayvanlar daha fazla rodentisite erişebilir 
ve primer olarak ölümcül dozlara maruz kalabilirler. 
Ayrıca, AR’ler karaciğerde yoğun olarak akümüle 
olabildikleri için tekrarlayan maruziyet sonucu he-
def dışı canlının vücudunda ölüme neden olabilecek 
miktarda AR birikebilir (Godfrey 1985; Stone ve ark. 
1999). Primer AR zehirlenmeleri başta sokak hay-
vanları olmak üzere kedi ve köpeklerde (Berny ve 
ark. 2010; Kırbaş ve ark. 2012; Griggs ve ark. 2016; 
Thomer ve Santoro 2018) bazen de serçe, güvercin 
gibi avcı olmayan kuşlar ya da yaban hayvanların-
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da bildirilmektedir. Sarabia ve ark. (2008), klorofa-
sinon içeren buğday tanelerini tüketen çok sayıda 
güvercinin öldüğünü belirleyerek, nekropsi sonucu 
güvercinlerin vücudunda yoğun subkutanöz ka-
namalar saptamış ve kursaklarının zehirli tanelerle 
dolu olduğunu bildirmiştir. Tuzak yemlere maruziyet 
ve zehirlenme, kış mevsimi gibi yem kaynaklarının 
azaldığı zamanlarda daha sık şekillenmektedir. Tuzak 
yemlerin açık alandan ziyade kapalı kutularda sade-
ce kemiricilerin erişebileceği şekilde dizayn edilmesi 
primer zehirlenme riskini azaltsa da özellikle kuşlar 
tuzak yem istasyonlarına kolaylıkla erişebilmektedir. 
Serçe, güvercin gibi küçük yapıdaki kuşlar yem is-
tasyonlarına direkt girebilir veya uzun gagalı kuşlar 
dışardan yeme erişebilirler. Kuşlar aynı zamanda is-
tasyon etrafında bulunan ve zehirli yemi tüketerek 
kontamine olmuş böceklerle de beslenebilirler (Vyas 
2017). Ancak, sansar ya da baykuş gibi tamamen 
karnivor beslenme şekline sahip avcı türler tuzak 
yemlere genellikle ilgi göstermezler. Bu nedenle 
AR’lere primer olarak maruz kalma ihtimalleri olduk-
ça zayıftır (Shore ve ark. 1999). Çiftlik hayvanlarında 
AR maruziyetine nadiren rastlanmasına rağmen ilgili 
bileşiklerin hayvansal ürünlere geçebildiğinin göste-
rilmesi, halk sağlığı açısından önem arz etmektedir. 
Kammerer ve ark. (1998), oral yolla varfarin uygu-
ladıkları tavuklarda yumurta ile varfarin ekskresyo-
nunun 14. güne kadar devam ettiğini; Vries ve Sch-
mitz-Kummer (1994), fenprokumon’un sütle atıldı-
ğını bildirmiştir. Bazı AR aktif maddelerinin rumende 
yıkımlanmaması ve oral biyoyararlanım değerlerinin 
yüksek olması (Berny ve ark. 2006) bu maddelerin 
hayvansal ürünlerde kalıntı olarak bulunabileceğine 
işaret etmektedir. Buna ek olarak Pitt ve ark. (2011), 
pişirme işleminin difasinon üzerine çok az etkisi ol-
duğunu, ilgili maddenin en çok karaciğerde sapta-
nırken ete de geçebileceğini belirtmişlerdir. Ancak, 
literatür araştırmasında hayvansal gıdalar aracılığıy-
la oluşan herhangi bir AR zehirlenmesi bildirimine 
rastlanmamıştır.

Antikoagülan rodentisitlerle sekonder ve tersiyer 
zehirlenmeler
Yaban hayatı açısından büyük risk teşkil eden se-
konder zehirlenmeler, kemiricileri avlayan tilki, ça-
kal, gelincik, vaşak gibi memeli türlerinin yanı sıra 
baykuş, şahin, kartal, atmaca gibi avcı kuş türlerini 
etkilemektedir. Özellikle kış aylarında besin sıkıntısı 
yaşayan gelincikler, gıda ihtiyaçlarının büyük kısmını 
fare ve sıçanları avlayarak karşılamaktadır (Shore ve 
ark. 1999; Zielinski ve ark. 2020). Kemiriciler ise yaz 
aylarında rahatlıkla besin bulabilirken, kış aylarında 
yeterince besin bulamayarak tuzak yemlere daha 

çok ilgi göstermekte ve böylece soğuk mevsimlerde 
tuzak yemlerin etkisi artmaktadır (Lefebvre ve ark. 
2017). Ayrıca, kemiriciler kış mevsiminde soğuktan 
korunmak için kentsel bölgelerde genel olarak kana-
lizasyon ve evlerde, kırsal bölgelerde ise çiftliklerde 
yoğunlaşmaktadır (Feng ve Himsworth 2014). Dola-
yısıyla insanların yoğun olarak yaşadıkları bölgelerde 
rodentisit kullanımı özellikle kış aylarında artmakta-
dır. Kırsal alanlarda yaşayan yaban hayvanlarında AR 
maruziyetine daha az rastlanırken, kentsel alanlara 
yakın bölgelerde yaşamını sürdürenlerde zehirlen-
me sıklığının ve örneklerde tespit edilen AR mikta-
rının arttığı bildirilmiştir (López-Perea ve ark. 2015; 
Lohr 2018; López-Perea ve ark. 2019). Kemirici po-
pülasyonunun artışı nedeniyle yoğun miktarda AR 
kullanılmaya başlanan bölgelerde, çevrede yaşayan 
hedef dışı canlıların primer ya da sekonder olarak 
AR’lerden etkilenme riskleri artmaktadır (Fourel ve 
ark. 2018). AR maruziyeti ile ilgili yaban hayvanların-
da yapılan bazı tarama çalışmaları, incelenen yaban 
hayvanları ve numunelerde tespit edilen antikoagü-
lan rodentisit miktarları Tablo 3.’te özetlenmiştir.

Kemiriciler, avcılardan korunmak için tigmotaksi 
(açık alandan ziyade duvar gibi dikey yüzeylere ya-
kın konumda yürüme) ve nokturnal yaşam gibi dav-
ranışlar geliştirmiştir. AR’lere maruz kalan kemiriciler 
ise açık alanda bulunma, gündüz yuva dışına çıkma, 
sersemlik gibi çeşitli davranış bozuklukları göster-
mekte (Cox ve Smith 1992); kaçış dürtülerinin azal-
dığı ve hareket kabiliyetlerinin düştüğü bildirilmek-
tedir (Brakes ve Smith 2005). İlgili durumlar, avcıların 
AR’den etkilenen kemiricileri daha kolay yakalama-
sına ve dolayısıyla sekonder zehirlenme riskinin art-
masına neden olmaktadır. Sekonder zehirlenmeye 
katkı yapan bir diğer unsur ise özellikle 2. nesil AR’le-
rin karaciğerde yüksek derecede akümüle olmasıdır. 
Birinci nesil AR’lerin karaciğerde ortalama yarılanma 
ömürleri 30-55 gün iken 2. nesil bileşiklerde bu süre 
220 güne kadar uzayabilmektedir (Sánchez-Barbu-
do ve ark. 2012). Kemirgenler, AR’lerin gecikmeli et-
kileri nedeniyle ölmeleri için yeterli miktardan daha 
fazla rodentisit tüketebilir ve bu maddeler vücut-
larında birikir. AR’lere dirençli bazı kemirgenler ise, 
normalde ölümcül olabilecek miktardaki AR’lerden 
etkilenmez ve tuzak yemi tüketmeye devam eder. 
Böylece, vücutlarında çok daha fazla miktarda AR 
biriken bu dirençli kemiriciler, avcı canlılar açısından 
daha büyük risk oluştururlar (Smith ve Shore 2015; 
Blažić ve ark. 2018). AR maruziyeti sonucu şekillenen 
davranışsal değişiklikler avcı canlıları da etkilemek-
tedir. Saravanan ve Kanakasabai (2004), peçeli bay-
kuşlara, difetialon içeren yem ile beslenmiş sıçanları 
yedirerek baykuşları davranış değişikliği yönünden 
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incelemiş; subletal dozlarda ele alınmaya kayıtsızlık, 
sersemlik gibi davranışsal semptomlar belirlemiştir. 
Ayrıca, baykuşların sıçanları parçaladıkları; ancak ge-
nellikle tamamen yemedikleri bildirilmiştir. Benzer 
bir çalışmada brodifakoum, difenakoum, flokouma-
fen içeren yemle beslenmiş fareler (her bir fare sa-
dece tek bir AR içeren yemle beslenmiş) peçeli bay-
kuşlara sunularak bu maddelerin toksisiteleri (her 
bir baykuş tek bir AR’ye maruz kalmış) değerlendiril-
miştir. Bu çalışmada da baykuşların fareleri parçala-

yarak bir kısmını (özellikle bağırsaklar) yemediği ba-
zen ise fareyi tamamıyla reddederek yemediği göz-
lenmiştir. Kümülatif olarak brodifakoum 3,3 mg/kg, 
difenakoum ve flokoumafen 1,9 mg/kg’a doza kadar 
baykuşların yaşadığı; brodifakoum 5,4 mg/kg, dife-
nakoum 3,7 mg/kg, flokoumafen 2,2 mg/kg dozda 
ise ölüm gerçekleştiği tespit edilmiştir (Gray ve ark. 
1994). Ancak, ilgili çalışmada inceleme yapılan bay-
kuş sayısı yetersiz (12 adet) olduğu için kümülatif 
öldürücü dozlar gerçeği tam olarak yansıtmayabilir.

Tablo 3. Yaban hayvanlarında tespit edilen antikoagülan rodentisit miktarları. 
Tür N N+

(AR) N+
(AR)>1 ∑AR ortalama (µg/kg) Kaynak

Vaşak (Lynx rufus) 39 35 27 350 
(10 – 890)

(Riley ve ark. 
2007)

Kır Kurdu (Canis latrans) 5 5 1 340 
(90 – 1200)

(Poessel ve ark. 
2015)

Gelincik (Mustela putorius) 68 54 35 120 
(1 – 3162)

(Sainsbury ve ark. 
2018)

Kızıl Tilki (Vulpes vulpes) 311 198 128 ?
(1 – 2433)

(Geduhn ve ark. 
2015)

Balıkçıl Sansar (Martes pennanti) 58 46 ? ?
(120 – 3400)

(Gabriel ve ark. 
2012)

Kaya Sansarı (Martes foina) 71 70 65 727 
(? – 2361) (Elmeros ve ark. 

2018)Gelincik (Mustela putorius) 69 65 47 242 
(? – 1466)

Kakım (Mustela erminea) 61 59 50 ? 
(1 – 1290)

(Elmeros ve ark. 
2011)Bayağı Gelincik (Mustela nivalis) 69 65 48

Kızıl Kuyruklu Şahin (Buteo jamaicensis) 37 36 29

118 
(10 – 900) (Murray 2011)

Çizgili Baykuş (Strix varia) 24 21 10
Puhu (Bubo virginianus) 17 17 11
Eastern Screech Owl* (Megascops asio) 16 16 12

Southern BooBook* (Ninox boobook) 73 53 28 310 
(? - 4002) (Lohr 2018)

Kızıl Kuyruklu Şahin (Buteo jamaicensis) 105 85 16 100 
(10 – 950)

(Stansley ve ark. 
2014)Puhu (Bubo virginianus) 22 18 4

Puhu (Bubo virginianus) 78 43
67 ? 

(1– 1120)
(Albert ve ark. 

2010)Çizgili Baykuş (Strix varia) 25 23
Peçeli Baykuş (Tyto alba) 61 48
Bayağı Atmaca (Accipiter nisus) 14 6

38 139 
(0.1 – 702)

(Ruiz-Suárez ve 
ark. 2014)

Kulaklı Orman Baykuşu (Asio otus) 23 17
Kızıl Enseli Doğan (Falco pelegrinoides) 16 5
Bayağı Kerkenez (Falco tinnunculus) 21 14
Peçeli Baykuş (Tyto alba) 21 16

Kızıl Çaylak (Milvul milvus) 114 79 28 155 
(?)

(Hughes ve ark. 
2013)

Kızıl Tilki (Vulpes vulpes) 40 32 27 ?
(1-192)

(Seljetun ve ark. 
2020)

N: İncelenen numune sayısı, N+: AR tespit edilen numune sayısı, N+(AR)>1: İçeriğinde birden fazla AR bileşiği tespit edilen ör-
nek sayısı, ∑ARortalama: Numunelerde saptanan ortalama rodentisit konsantrasyonu (minimum ve maksimum konsantrasyonlar)  
*Türkçe karşılığı bulunamadığı için İngilizce ismi yazılmıştır.
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AR toksisitesi omurgasız canlılar üzerinde daha 
zayıf olarak şekillenir. Omurgasız canlılar genellik-
le memeli ve kuşlarda toksik etkiye neden olan AR 
dozlarından etkilenmezler. Bu durum AR içerikli tu-
zak yemleri tüketen omurgasızların, böcekçil meme-
li ve kuş türlerinde sekonder zehirlenmeye aracılık 
edebilmesine neden olur (Johnston ve ark. 2005; 
Dowding ve ark. 2010). Spurr ve Drew (1999), AR 
içeren çeşitli tuzak yemlerin başta Huberia brounii 
türü karıncalar olmak üzere en az 45 farklı türden 
omurgasız canlı tarafından tüketildiğini saptamış ve 
ilgili durumun özellikle böcekçil kuşlar için sekonder 
zehirlenme riskine işaret ettiğini belirtmiştir. Benzer 
şekilde Alomar ve ark. (2018), AR tuzak yemlerinin 
sümüklü böcekler (Deroceras reticulatum) tarafın-
dan tüketilerek sümüklü böceklerin kontamine ola-
bildiğini ve bu durumun sivri fare (Sorex araneus), 
kirpi (Erinaceus europaeus) ve sığırcık (Sturnus vul-
garis) gibi sümüklü böceklerle beslenen canlılarda 
sekonder zehirlenmeye sebep olabileceğini; Booth 
ve ark. (2003), yer solucanlarının da benzer şekilde 
sekonder zehirlenmeye aracılık edebileceğini belirt-
miştir. Dowding ve ark. (2010), 120 adet kirpi (Erina-
ceus europaeus) karaciğerinde AR kalıntısını araştır-
dıkları çalışmada 80 kirpide AR bileşiği tespit etmiş 
ve pozitif örneklerin 27’sinde birden fazla AR bileşiği 
bulunduğunu ortaya koyarak böcekçil canlılarda se-
konder zehirlenmeye dikkat çekmiştir. Ancak, böcek 
vücudunda biriken AR miktarının düşük ve atılımının 
memeli ve kuşlara oranla daha hızlı gerçekleşmesi 
nedeniyle böceklerin sekonder/tersiyer zehirlenme-
lere aracılık etme riskleri oldukça düşüktür (Brooke 
ve ark. 2013).

AR zehirlenmesi uyuşukluk, zayıflık, algı ve ha-
reketin azalması, kanama gibi spesifik olmayan kli-
nik belirtilere sahiptir. Yaban hayatına dair toplanan 
çoğu örnek daha önceden ölmüş hayvanlardan alın-
dığı için ölüm sebebine işaret edebilecek lezyonlar 
ve bulgular kesin olarak ayırt edilememektedir. Ayrı-
ca evcil hayvanlardaki öldürücü AR konsantrasyonla-
rının bilinmesine karşın yaban hayvanlarındaki öldü-
rücü konsantrasyonlar tam olarak tespit edilmemiş-
tir. Bu nedenlerle yaban hayvanlarında tespit edilen 
AR miktarları ile ölüm sebebi arasında tam bir ilişki 
kurulamamaktadır (Elmeros ve ark. 2011; Lefebvre 
ve ark. 2017; Sainsbury ve ark. 2018). Kemirgenleri 
avlayan baykuş, şahin gibi kuş türleri veya karnivor 
beslenme şekline sahip gelincik, tilki gibi memelile-
rin farklı tuzak yemlere ulaşma şansı oldukça düşük 
ve bu yemleri tüketme isteği zayıftır. Bu bağlamda 
sekonder zehirlenme tespitini destekleyen bulgular-
dan biri travmatik hasar olmaksızın gerçekleşen iç 
kanama iken (Şekil 1.) (Stone ve ark. 1999), ikincisi ve 

en önemlisi, analiz edilen örneklerde birden fazla AR 
aktif maddesinin tespit edilmesidir. Christensen ve 
ark. (2012), 5 farklı yırtıcı ve 6 farklı baykuş türünden 
olmak üzere toplam 430 adet örneği analiz ederek 
%92’sinde AR saptamış; AR saptanan örneklerin ise 
%73’ünün birden fazla AR içerdiğini tespit etmiş-
tir. Lohr (2018), 73 adet baykuş karaciğerini analiz 
ederek %72,6’sında tek, %38,4’ünde birden fazla AR 
tespit etmiş; 7 adet baykuşta ise dış bakıda herhangi 
bir zehirlenme belirtisi (örn; kanama) gözlemezken 
disseksiyon esnasında muhtemel AR kaynaklı torasik 
kavitede kanama, subdermal ve muskular kanama-
lar, ağız ve gaga çevresinde kanama gözlemlemiştir. 
Sánchez-Barbudo ve ark. (2012), 2 farklı sürüngen, 
18 farklı memeli ve 42 farklı kuş türünden olmak üze-
re toplam 401 adet evcil hayvan ve yaban hayvanını 
inceleyerek %38,7’sinin AR ile kontamine olduğunu; 
klinik belirtiler, nekropsi ve toksikolojik analizler so-
nucunda ise %34,9’unun AR’ler nedeniyle hayatını 
kaybetmiş olabileceğini bildirmiştir. Albert ve ark. 
(2010), çeşitli hayvanlardan elde edilen 164 örneğin 
%10’unda üç farklı, sadece 1 örnekte ise 4 farklı AR 
tespit ederken; Elmeros ve ark. (2011), inceledikleri 
4 adet kakım ve gelinciğin tamamında brodifakoum, 
bromadiolon, koumatetralil, difenakoum, flokouma-
fen olmak üzere 5 farklı AR tespit etmiştir. Yaban ha-
yatında insanla karşılaşma olasılığı düşük olan nadir 
türlerin de AR’lerden etkilendiği gösterilmiştir. Riley 
ve ark. (2007), AR zehirlenmesi nedeniyle öldüğünü 
belirledikleri 2 adet pumanın karaciğerlerinde sıra-
sıyla 1,27 ve 0,51 mg/kg bromadiolon, 0,57 ve 0,31 
mg/kg brodifakoum tespit etmişlerdir. 

AR’lerin yavrulara aktarımının araştırıldığı bir 
çalışmada, tarla faresi mücadelesi yapılan kırsal bir 
bölgede, 40 farklı kerkenez yuvasında bulunan top-
lam 112 kerkenez yavrusundan alınan kanlar analiz 
edilerek 19 örnekte bromadiolon tespit edilmiştir. 
Bromadiolon’a maruz kalmış kerkenez yavrularının 
vücut ağırlıklarının ise maruz kalmamış olanlara 
göre %6,7 oranında daha zayıf olduğu belirlenmiş-
tir (Martínez‐Padilla ve ark. 2017). Gabriel ve ark. 
(2012), AR zehirlenmesi nedeniyle ölen bir anne 
sansarın, sütü aracılığıyla yavrusuna AR aktarmış 
olduğunu tespit etmiş; ancak yavruda AR zehirlen-
mesine ilişkin herhangi bir belirtiye rastlanmadığını 
bildirmiştir. Salim ve ark. (2015), bromadiolon ya da 
klorofasinon aktif maddelerine maruz kalan peçeli 
baykuşların yumurtalarında ilgili maddeleri tespit 
etmiş ancak bu durumun yumurta kabuğu kalınlığı 
ve yumurta şeklini etkilemediğini bildirmiştir.

AR’lerin yoğun kullanımı, uzun vadede bölgede 
yaşayan avcı türlerin sayısını da etkileyebilmektedir. 
Proulx ve Mackenzie (2012), yoğun ve seyrek ola-
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rak rodentisit uygulanan iki farklı bölgeyi avcı yaban 
hayvanları sayıları yönünden karşılaştırmış; rodenti-
sit uygulamasının az olduğu bölgedeki porsuk ve til-
ki sayısını yoğun olan bölgeye oranla sırasıyla 2,2 ve 
6,4 kat fazla bulmuştur. Ayrıca, AR’lerin direkt etkileri 
dışında tuzak yem hazırlanırken kullanılan bazı yar-
dımcı maddeler de yaban hayvanlarına zarar verebil-
mektedir. Özellikle pelet formundaki tuzak yemlerin 
hava şartlarına dayanıklılığını artırmak için eklenen 
parafin, bazı kuşlarda taşlık tıkanmasına (gizzard 
impaction) sebep olarak ölüme yol açabilmektedir 
(Blus ve ark. 1985; Vyas 2017).

Şekil 1. Ölümcül AR maruziyeti sonucu torasik kavi-
tede yoğun kan birikimi (Gabriel ve ark. 2012).

Yaban hayatında AR maruziyetini belirlemek 
için yapılabilecek geniş çaplı çalışmalarda, ölü hay-
vanları bulmak veya incelenecek hayvanların ölmesi-
ni beklemek uzun ve yorucu bir çabadır. Bu nedenle 
tarama çalışmalarında ana örnek olan karaciğer ye-
rine dışkıda bulunan AR’lerin araştırılabileceği ileri 
sürülmüştür. Ancak, taze dışkı örneklerinin analizi 
gerçek değerleri yansıtsa da hava koşullarına bağlı 
olarak AR konsantrasyonunun hızla düştüğü ve üze-
rinden uzun zaman geçmiş örneklerin gerçek ma-
ruziyeti yansıtmadığı belirtilmiştir (Prat-Mairet ve 
ark. 2017; Fourel ve ark. 2018; Seljetun ve ark. 2018). 
AR zehirlenmesi tespitine yönelik çalışmalarda ka-
raciğere diğer bir alternatif olarak Newton ve ark. 
(1994), baykuşların beslenme sonrası regurgitasyon 
ile çıkardıkları besin artıklarının kullanılabileceğini 
belirtmişlerdir.

Sonuç
Tuzak yemlerde bulunan AR konsantrasyonları ol-
dukça düşüktür. Acı tat verici maddeler ise kaza-
ra oluşabilecek yem tüketimini sınırlamaktadır. Bu 
nedenle kedi, köpek gibi evcil hayvanlarda kasıtlı 
eylemler dışında primer AR zehirlenme insidansı 

düşüktür. Sekonder zehirlenme bakımından yaban 
hayvanlarının ölümcül doza maruz kalabilmesi ise 
AR ile kontamine çok sayıda kemirici tüketmesi ile 
ancak mümkün olmaktadır. Bu nedenle özellikle 
yaban hayatında gerçekleşen AR zehirlenmelerinin 
ölümcül etkilerinden çok davranışsal, reprodük-
tif ve hormonal bozukluklar ile ilgili çeşitli suble-
tal etkilerinin açığa çıkarılması gerekmektedir. AR 
zehirlenmesinin kolaylıkla tedavi edilebilir olması, 
genel olarak insektisit ve herbisit zehirlenmelerine 
nispeten daha hafif seyretmesi, insan ve evcil hay-
vanlarda zehirlenme riskini düşüren başlıca etkenler 
arasında yer almaktadır. Ancak, yaban hayvanları ve 
dolayısıyla ekosistem açısından özellikle sekonder 
zehirlenme riski halen yüksektir. Evcil hayvanlar ve 
insanlarda gerçekleşen zehirlenmelere dair kayıtlar 
düzenli olarak tutulabilmekte iken yaban hayvan-
larında gerçekleşen zehirlenmeler ancak tarama 
çalışmaları sonucu ortaya çıkmakta, birçok zehir-
lenme vakası muhtemelen gözden kaçırılmaktadır. 
Yapılan literatür taraması sonucu, ülkemizde yaban 
hayvanlarında AR kalıntısı araştırılan bir çalışmaya 
rastlanmamıştır. Dolayısıyla ülkemizde yaşayan ya-
ban hayvanlarının AR maruziyetinin belirlenmesi ve 
zehirlenme nedenlerinin ortaya çıkarılabilmesi için 
çok sayıda çalışmaya ihtiyaç vardır. 
Maddi destek ve çıkar ilişkisi:  Çalışmayı maddi 
olarak destekleyen kişi/kuruluş yoktur ve yazarların 
herhangi bir çıkara dayalı ilişkisi yoktur.
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