1. KEMIRGENLERLE MUCADELE
Bu grupta 3 tiir kemirgen ile miicadele edilir. Bunlar Norveg sigani, Cat1 sigani ve Ev
faresidir. Bunlarla miicadelede asagida yontemler ayni1 ayna kullanilir;

-Mekanik miicadele (Giris yerlerinin izolasyonu, Kapanlar ve sonik sistemler)

-Biyolojik miicadele

-Kimyasal miicadele yontemleri (Antikoagulant rodentisitlerin kullanimu),

Ortamda (dis mekan ve i¢ mekanlarda farenin bulundugu

» Kemirilmis sabun, kablo veya besinler

» Diskilar (Siyah uzun oval; 1 cm kadar uzunlukta 2 — 3 mm genisliginde diskilar
genelde Cati ve Lagim sicanina aittir. 0,5 cm uzunlukta ve 1-2 mm enindeki diskilar
Ev faresi tarafindan yapilir)

» Siirlinme izleri, ylirime yollar ve ayak izi

» Kemirilmis ev esyalari ve yuvalanma i¢in toplanmis materyal birikintileri (kagit
kirpiklar)

gibi belirtilere bakilarak anlasilir.Ayrica

% Mutfak veya baska bir mekanda siiphelenilen alanlara karanlikta 365 Nm blacklight

UV lambasi ile bakilarak floresans dzellige sahip fare idrar1 zeminde parlak MAVI

renkte goriilebilir.

% Ancak etrafta baska memeli hayvanlarda (6zellikle pet hayvanlar) varsa bunlarin idrar1

da goriilecektir. Ayrica semen, porfirin ve salyada floresans parlama yapar

Mekanik Miicadele
Kemiricilerin yagam alanlarinin ortadan kaldirilmasi 6zellikle tesis ve binalara giriglerinin
engellenmesi 6onem tasir. Kemirgenleri binalara, tesislere girip ¢iktig1 deliklerin izolasyonun
yapilmasi (Kanalizasyon logar deliklerine tel 1zgara takilmasi, poliliretan kopiik ile delik ve
yariklarin kapatilmasi biiyiik 6nem tasir aksi takdirde miicadele yapilan bolgeye tekrar
yerlesirler. Mekanik miicadele bunlarin beslenme ve iireme alanlarinin ortadan kaldirilmasi
esasina dayanir. Buna yonelik 6nlemler alindiktan sonra mekanik miicadelede ¢esitli kapanlar
kullanilir.

% -Kapanlar kemirici izlerinin (digki, kemirme izi gibi) saptandigi yerlere kurulur. Yem
olarak peynir veya lzerine fistik ezmesi siiriilmiis ekmek kullanilir, canli ve 6li
yakalama kapanlar1 olmak iizere farkli tipleri vardir. Olii yakalayan yayli kapanlarin
yere yerlestirilme sekilleri asagidaki sekilde gosterilmistir. Canli  yakalama
kapanlarinda yakalanan hayvanlar i¢inde eterle pamuk bulunan agzi kapatilmis bir
kavanoz icine alinir ve burada bekletilerek eter anestezisi altinda 6lmeleri saglanir.
Canli yakalanan hayvanlarin suda bogulmasi veya yakilmasi kesinlikle YASAKTIR.
Oldiiriilmiis veya olii hayvan lesi etrafa rastgele atilmaz, dikkatlice en az 0,5 mt
derinlikte ¢ukurlara gomiiliir.

* -Yapiskan levhalar da kemirgen miicadelesinde kullanilmaktadir, icerigin
Polibiitandir. Ortasinda yiyecek bulunan veya dogrudan yapiskan levha kemirgenin
oldugu ortama yerlestirilir ve bu levhaya yapisan kemirgen etkisiz hale gelir. Ancak
Ankara’da yaptigimiz gozlemlerde bu tip levhalarin firin ve pastanelerde un guvallari
iizerine yerlestirildigi, buna yapisan Ozellikle Sicanlarin ektremitelerini (el, kol)
koparip kagtiklar1 ve unlarin kanla kontamine oldugu goriilmiistir. Bu nedenle
yapiskan levhalar depolarda yiyecekler lizerine konulmamas1 gerekir.

% -Sonik cihazlar: 32 — 62 kHz (32000 — 62000 Hz) sonik ses yayan cihazlarda kapali
mekanlardan kemirgenlerin uzak tutulmasi icin kullanilir. insan kulagi 20 — 20000 Hz
arasin1 duydugu i¢in bu sesleri duyamaz. Bu metodun sinirli ve kapali alanlarda
kullanilabilmesi, kor noktalara etki etmemesi gibi yetersizlikleri vardir. Temelde
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kemirgenin uzun vadede alana yuvalanmasi engeller, gecici olarak ortamda kemirgen
bulunabilir. Bu da zararli etkisinin devamina neden olur.

Sakincasi: Ortamda bulunan diger domestik hayvanlar1 da rahatsiz eder ve kemirgen
sese zamanla alisabilir.
¢ - Elektrik soku: Son zamanlarda yemleme tuzaklarina benzer kutular i¢ine elektrosok

veren diizenek yerlestirerek kemirgeni 6ldiiren cihazlarda iiretilmistir. Bunlar genelde
Ev fareleri lizerine etkilidir ve baz1 giivenlik sorunlar1 olabilir.
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Mekanik miicadelede kullanilan kapanlar; Kafes tipi kapan, iilkemizde bu modelin
tahtadan yapilmislar1 yaygindir (Sicanlar i¢in kullanighdir)
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Mekanik miicadelede kullanilan kapanlar; Sherman canli yakalama kapani, genelde Ev
faresi ve tarla faresi i¢in uygundur.



Yayl oli yakalama kapani (Snap trap). Her tirli kemirgeni 6lii yakalamak i¢in kullanilir
(Ulkemizde tenekeden yapilmis modelleri yaygindir)

Yayli kapanda 6lii yakalanmis bir sigan 6rnegi



Yemlik kismi duvara tam Yemlik kismi duvara tam
yapigik tekli yapigik ¢iftli
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Hatal1 yerlegtirme sekillleri

- Tuzak kurulumu ve yerlegtirilmesi -

Yayli kapanin kemirgen kontaminasyonu olan alanlara yerlestirme sekilleri

Biyolojik Miicadele

Yerleskelerde kemirgen populasyonunun niye arttigi arastirilir. Bunlarin dogal diigmanlari
kediler, sansarlar, baykuslar ve diger yirtic1 kuslardir. Ozellikle sehir etraflarindaki agaclarda
bulunan baykuslarin korunmasi gerekir, bu kuslar gece ucarak etrafta dolasan kemirgenlerin
populasyonunu baskilarlar. Sehirlerde kemirgen populasyonunun artmig olmasi ayrica sehir
disindaki dogal ekosistemlerde dengenin bozuldugunun bir gostergesi sayilabilir. Bu konu
ayrica aragtirlmahidir.Ayrica kedi feromonlar1 da son yillarda repellent olarak
kullanilmaktadir

Kimyasal (Rodentisidlerle)miicadele

Daha once de vurguladigimiz gibi yerleskelerde kemirgen miicadelesinde antikoagulant
rodentsidler kullanilmaktadir. Akut rodentistler halk sagligi alaninda tercih edilmemektedir.
Akut rodentsidlerin {ilkemizde en yaygin kullanilani ZEHIRLI BUGDAY hazirlamada
kullanilan Cinko fosfittir. Akut rodentistlerin bir dezavantaji tatlarinin kot olusudur ve
yenildiginde alinan doza da bagli olarak ani 6liimle yol agarlar. Yemden 6len kemirgen etrafta
bulunan diger kemirgenler i¢in bir uyari mesaji olur. Bu nedenle populasyondaki birkag birey
akut rodentisti yedikten sonra Oliince digerleri bu rodentisti yememe egilimindedirler. Bu
sorunu asmak icinAkut zehirlerle yapilacak miicadeledle ON YEMLEME metodu
kullanilmak onemlidir. Bu metotta Once kemirgenlere zehirsiz yem verilerek bu yeme
alistirilir, daha sonra ayni1 yeme zehir ilave edilerek zehirli yemi yemeleri saglanarak topluca
populasyon ortadan kaldirilmaya caligilir.Ancak hazir yemlerle yapilacak uygulamada bdyle
bir 6n yemleme yapma sans1 yoktur.

Kronik etkili rodentisidler ayn1 zamanda Antikoagulant rodentistler olarak da bilinirler
1940’1 yilarda kesfedilmislerdir. Bunlar K vitamini tiirevleri olup kemirgende i¢ kanamaya
neden olarak dliime yol agarlar. Dolayisiyla 6liim yavas yavas bir iki hafta i¢inde olur, bu siire
icinde hayvan zehirli yemden yemege devam eder ve hayvanin lesi bulundugunda kurumus
bir goriinimde olabilir. Antikoagulant rodentisidler kullanilirken yemleme kutular
kullanilmalidir. Etrafa rastgele atilmalar1 bunlar1 yiyen diger hayvanlarin da éliimiine neden
olabilir.



Antikoagulant rodentisidler K vitamini dongiisiinii bloke ederek kandaki bazi pihtilagma
faktorleri iiretimini engeller. Sonugta kilcal damar permeabilitesini artirarak i¢ kanamaya
neden olurlar. {1k baslarda agrisiz bir 6liim sekli olarak tanimlansa da Warfarinle zehirlenen
insanlardan elde edilen bulgular, bu maddelerle zehirlenmenin siddetli kas ve eklem agrilarina
yol actig1 seklindedir. Bu nedenle bu rodentisidlere karsi bazi iilkelerde tepki olusmustur. Bu
rodentisidi yiyen kemirgen bir iki hafta i¢inde oldiigiinden bu arada baska besinlerde
tiiketmektedir ve zehirlenmenin yedigi besinden kaynakladigi yoniinde iliskiyi kuramadigi
icin yeme kars1 bir tepki gelismemektedir.

Birinci ve ikinci jenerasyon antikoagulant rodentisidler K vitaminine bagli pihtilagsma
mekanizmasini bloke etmede ayn1 mekanizmaya sahip olmakla birlikte, 6zellikle etki siiresi
ve viicuttaki yarilanma 6miirleri bakimindan temel bazi farkliliklara sahiptirler.

Birinci jenerasyon antikoagulant rodentisidler kisa siireli etkiye sahiptir ve toksik etkinin
olusmas1 igin tekrar tekrar alinmasi veya fazla miktarlarda yenilmesi gerekir. Ornegin
Warfarinin kopeklerde yarilanma omrii 14,5 saattir ve etkinligi 1 hafta kadar stirer.

Ikinci jenerasyon antikoagulant rodentisidlerin yarilanma &mrii 4-6 giin kadardir ve etkinligi
alinan miktara bagl olarak viiciitta 30 giin kadar siirer. Ayrica bu grubun etkin olmas1 i¢in tek
doz yenilmesi yeterli olabilmektedir. Antikoagulant rodentisidlerin K vitamini dongisii
lizerine yukarida aciklanan etki mekanizmasmna ilaveten Indandion grubunun pakreasin
ekzokrin salgit mekanizmasi tlizerine de etkileri vardir, ayrica agiz yoluyla alinan ve lipitte
¢oziinen K vitaminin emilimini {izerine de etki yapmaktadir.

Ikinci jenerasyon antikoagulant rodentisidlerle zehirlenen hayvanin baska bir hayvan
tarafindan yenmesi ile etki etme 6zelligi vardir. Fluconazole, Cimetidine, Phenybutazone ve
Sulfonamidler gibi bilenen bazi ilaglar antikoagulant rodentisidlerin etkisini uzatabilir ve
etkinligini arttirabilir. Aspirin ve Nonsteroid inflammator ilaglarda ayni sekilde etkilesim
yapar. Antikoagulant rodentisidlerde kaynaklanan zehirlenmelerde yiliksek dozda Vitamin Ky,
subkutan veya oral yoldan hayvana verilir (en az 5-7 giin siireyle her 24 saatte 2.5-5.0 mg /
kg).

Antikoagulant rodentisidler piyasaya farkli sekillerde arz edilmektedirler (Bugday, Pellet,
Mum blok, Pasta ve Traking Powder “Toz”). Traking powder olarak Bromadiolone % 0,1 -
2’lik olarak iiretilmektedir).

Birinci jenerasyon antikoagulant rodentisitlere 6zellikle de Warfarine karsi Sigan ve Farelerde
direng¢ olustugu bildirilmektedir. Birinci jenerasyon antikoagulant rodentisitlerin toksik etkiyi
gosterebilmeleri i¢in yiiksek dozlarda ve tekrar tekrar yenmeleri gerekmektedir (Doz % 0,1 —
0,005’lik yeme ilave seklindedir). Warfarin dogal bir antikoagulant olan Coumarin’in
sentetik tiirevidir. Coumarin o6zellikle Rubiaceae familyasindan Galium odoratum
(Kokulu Yogurt otu) bitkisinde bol bulunmaktadir. Warfarin uygulamalarinda Siganin en
az 6 giin boyunca 1 mg kadar Warfarin’i yemle birlikte almasi gerekir. LDsp dozu 50 - 500
mg /kg’dir (hayvandaki diren¢ durumuna gére bu miktar degisebilir). Ikinci jenerasyon
antikoagulant rodentisidlerin yeme ilave oran1 % 0,001 — 0,005 arasinda degismektedir.
Ornegin; Brodifacoum % 0,005’lik hazirlanir ve LDso dozu sicanda yaklasik 0,40 mgr / kg
kadardir. Buna gore 20 gr’lik bir mum blok 1 mgr kadar aktif igerir. Teorik olarak bu 20 gr’lik
mum blok 250 gr’lik 10 kadar sican1 6ldiirmek i¢in yeterlidir (LDso dozu dikkate alindiginda
250 gr’lik bir sigan 0,1 mgr aktif tiiketmelidir ki 20 gr’lik yemde 1 mgr aktif yani 250 gr’lik
sicanin 6lmesi i¢in gerekenin 10 kat1 fazla aktif vardir). Ancak bir sican tek basina 20 gr’lik
mum blogu tiiketebilir.




Bugdaya emdirilmis antikoagant rodentisid

Pellet seklinde hazirlanmis antikoagulant rodentisid

Mum blok seklinde hazirlanmis antikoagulant rodentisid



Pasta seklinde hazirlanmis antikoagulant rodentisid
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Klasik bir yemleme kutusu; icerisinde yem konulan bdlme ve iki girisi bulunmaktadir

Antikoagulant Rodentisidin Etki Mekanizmasi

Antiloagulant rodentisidler K Vitamini dongiisiinii bozarak etki ederler. Bunun anlami kan
pihtilasmasimin engellenmesidir. Antikoagulant rodentsidiler kan pihtilasmasini Vitamin K
epoksid reduktaz enzimini (VKORC1) inhibe ederek engeller. Bunun sonucu olarak K
vitaminin yeterli sentezi (ederek okside olmus K vitamininin redukte forma ge¢mesini
engellemesi) engellenir ve protrombinden trombin iiretimi durdurulmus olur. Bu durumda
fibrinojenden fibrin olusturulamaz. Sonugta hemorrhage (kanama) meydana gelir.

Kan pihtilasmasinda K Vitamini pthtilasma faktorleri II, VII, IX, ve X un Karboksilaz enzimi
tarafindan yapilan Vitamin K’ya bagl post-ribozomal karboksilasyonunda kofaktor olarak rol
oynar. Faktor II, VII, IX ve X instrinzik (kanda), ekstrinzik (diszedelenme ile aciga ¢ikan) ve
ortak yolda enzim olarak gérev yapan proteinlerdir.

Pihtilagmada rol alan biitiin proteinler (faktorler) karacigerde sentezlenir. Bu pihtilasma
faktorlerinin  karboksilasyonu igin Ca*? varliginda membran yiizeyindeki fosfolipidlere
baglanmas1 gerekir. Vitamin K ya bagli karboksilaz enzimi aktif K vitaminini inaktif epoksid
formuna cevirir, daha sonra K vitamini epoksid reduktaz enzimi ile K vitamini olusturacak



sekilde dongii devam eder.K vitamini epoksid reduktaz enzimi antikoagulant rodentisidler
tarafindan inhibe edilen bir enzimdir, bunun inhibisyonu K vitamininin yeniden olusumu
bloke eder, bunun sonucu karacigerde depolanan K vitamini stoklar1 hizli bir sekilde tiikenir.
Sonugta faktér II, VII, IX ve X’un islevsiz kalmasi ile pihtilasma yolagi bozulur, yani
protrombinden trombin olusmadigi ic¢in Fibrinojen Fibrine g¢evrilemez.Antikoagulant
rodentisidlerin yenilmesi ile i¢ kanama belirtilerinin ortaya ¢ikmasi arasinda 24 saat kadar bir
siire gecebilir. I¢ kanama belirtilerinin 24 saat sonra ortaya c¢ikmasi bir rodentin hemen
Olecegi anlamina gelmez, 6liim olay1 antikoagulant yemin yenilmesinden sonra birkag giin ile
11 giin arasinda gergeklesir.
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Vitamin K karacigerde pihtilasma faktorleri II, VII, IX ve X’un aktivasyonu veya
karboksilasyonundan sorumludur. Vitamin K reduktaz K vitaminini indirger ve bu
sekilde aktif olmasini saglar (Prozymonen ‘“Protrombin” K vitamini bagh karbokzilaz
enzimi ile Karboksile prozymogene” Trombin™ cevrilir, trombin bu sekiliyle fibrinjene
etki ederek fibrin olugmasini saglar)
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Sekil.Antikoagulant rodentisid kirmizi okla gosterilmis olan Vitamin K reduktaz
enzimini inhibe eder. Vitamin K1 etken olabilmesi igin rediikte (indirgenmis) durumda
olmalidir, bu rediiksiyon islemini saglayan enzim Vitamin K reduktazdir.



Pihtilagmanin ekstrinzik, instrinzik ve ortak yolaklari. K vitaminine bagli pihtilagslama
faktorleri II, VII, IX ve X kirmizi olarak gosterilmistir. Vitamin K inhibe edildigi takdirde bu
4 faktor aktive olmazlar (Faktor II trombin).

Laboratuarda antikoagulant rodentisid i¢ceren yem verilmis Norve¢ Siganin, yemi yedikten 6.
giinde hayvan dlmiistiir.

Antikoagulant Rodentisidlere Diren¢ Olusumu

Antikoagulant rodentisidlerden Warfarin’in yaygin olarak kullanimi sonucu 6zellikle bu
rodentiside karsi sican populasyonlarinda diren¢ olustugu saptanmistir. Ikinci jenerasyon
rodentsidlere karsi da zaman i¢inde diren¢ olusumu s6z konusu olabilir.

Popuasyonda diren¢ olusumu kavrami, populasyondaki direngli bireylerin se¢ilmesi ve bu
direngli bireylerden iireyen direngli bir soyun olugmasi anlaminda kullanilmaktadir. Vitamin
K Epoksid Reduktaz enziminin subunitesinde (VKORCI1) bir aminoasit degisiminin
(Omegin; Lagim sicaninda exon 3’iin 120, 128, 139 kodonundaki “SNPs” mutasyon, Cati
sicaninda ise exon 1’in 25. kodonunda) diren¢ olusumu ile ilgilidir. VKORC1 geni 16.
Kormozomun kisa kolunda yer alir (pl11.2), 3 exon bdlgesi bulunur. Ayrica viicutta
detoksifikasyonda rol oynayan sitokrom P450 geni de diren¢ olusumundan sorumludur. P450



genini bloke eden SKF-525A (Proadifen= Hidroklorid) maddesi kemirgene verildiginde
Warfarin metabolizmasindaki diisiise bagli olarak 6liim oraninin arttig1 bildirilmistir.

Bu nedenle uygulamada daha c¢ok ikinci jenerasyon antikoagulant rodentisitler tercih
edilmektedir. Ancak arazi uygulamalarinda bu grubun laboratuardaki kadar etkili olamadigi
da goriilmistiir ve bunlara karsida direng olustuguna dair bulgular bulunmaktadir. Bu nedenle
miicadele kontrollii ve dikkatli bir sekilde siirdiiriilmelidir. Asagidaki tabloda yerleskelerde
yaygin olan 3 rodent tiirline kars1 kullanilan rodentsidlerin LDsg dozlar1 verilmistir.

Rodentisid Formiilasyon | Etki sekli Konsantrasyon | WHO’ya gore
(%) zehirlilik sinifi
Brodifacoum Yem, mum blogu | Antikoagulant® | 0,005 la
Bromadiolone Yem, yag bazli, Antikoagulant® | 0,005 la
mum blogu,
Konsantre izleme
to 0,1-2,0
Bromethalin Yem Akut 0,005-0,01 la
Calciferol Yem Sub-akute 0,075-0,10 NA
Chlorophacinone Yem Antikoagulant | 0,005-0,05 la
Yag bazli 0.25
konsantre ’
[zleme toz
0,20
Coumatetralyl Wax block, bait Antikoagulant 0,0375 Ib
Izleme toz 0,75
Difenacoum Mum blogu, Yem | Antikoagulant® | 0,005 la
Difethialone Mum blogu, Yem | Antikoagulant® | 0,0025 la
Diphacinone Konsantre toz Antikoagulant | 0,1-0,5 la
Suda ¢oziiniir 0,1-2,0
Konsantre Yem 0,005-0,05
Flocoumafen Mum briket Antikoagulant® | 0,005 la
Warfarin Konsantre Antikoagulant | 0,5-1,0 Ib
[zleme tozu, Yem 0,025-0,05
Cinko fosfid Yem Acute 1-5 Ib

3la = Asir zehirli; Ib = Cok zehirli; NA = Kullanimda degil.? Ikinci jenerasyon antikoagulant.




