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VETERINER HEKIMLIKTE AKILCI
ANTIBIYOTIK KULLANIMI VE
ANTIMIKROBIYAL DIiRENC: TEK SAGLIK
PERSPEKTIFI

Ertan DOGAN!

1. GIRIS

Antimikrobiyal diren¢ (AMR), gunumiizde kuresel
saglik giivenligini tehdit eden en Onemli halk saghig
sorunlarindan ~ biri  olarak  kabul edilmektedir. Tedavi
basarisizliklari, mortalite oranlarinda artis ve saglik
harcamalarinin yiikselmesi, AMR’nin yalmzca klinik bir
problem olmadigini; saglik sistemleri, ekonomi, gida giivenligi
ve slrdiriilebilir dretim agisindan da ¢ok yonli etkiler
olusturdugunu goéstermektedir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
AMR’ye iliskin Kiiresel Eylem Plani, {iilkelerin kendi ulusal
stratejilerini  gelistirmeleri icin temel bir cerceve sunarken,
Tiirkiye de Akiler Ilag Kullanimi Ulusal Eylem Plam (2026-
2030) gibi girisimlerle bu alanda ¢esitli adimlar atmistir.
Bununla  birlikte,  Tirkiye’de  antimikrobiyal tiketim
diizeylerinin ve diren¢ oranlarinin uluslararas1 standartlara
kiyasla hélen yiiksek seyretmesi; siirveyans, farkindalik, egitim
ve antimikrobiyal yoOnetim uygulamalarinin guglendirilmesini
gerekli  kilmaktadir (T.C. Saglik Bakanligi Saghgin
Gelistirilmesi Genel Midiirliigii, 2026).

AMR’nin etkileri, insan saglhigi gostergelerinin Otesine
gecerek hayvansal iiretim, ¢evresel glivenlik ve gida sistemlerini

L Dr. Ogr. Uyesi, Ardahan Universitesi, Nihat Delibalta Géle Meslek Y iksekokulu,
Laborant ve Veteriner Saglik Bolimu, ORCID: 0000-0003-0751-0559.
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de kapsamaktadir. Antimikrobiyal direng, 2019 yilinda 1,27
milyon dliimle iligkilendirilmis; bu yiikiin 6zellikle diisiik ve
orta gelirli iilkeleri daha agir bigimde etkiledigi bildirilmistir.
Insan saglign hizmetlerinde, hayvansal iiretimde ve tarimsal
uygulamalarda antibiyotiklerin asir1 veya uygunsuz kullanimi
AMR’nin gelisiminde temel belirleyiciler arasinda yer
almaktadir. Buna ek olarak atik sular, hayvansal giibreler,
tarimsal yiizey akislar1 ve farmasotik endiistri kaynakli desarjlar,
direncli mikroorganizmalarin ve direng genlerinin ¢evresel
dolagimin1 desteklemektedir. Bu nedenle AMR ile miicadele,
insan, hayvan ve cevre saglig1 bilesenlerini biitiinciil bi¢cimde
degerlendiren Tek Saglik yaklagimi ¢ercevesinde ele alinmalidir
(Al-Khalaifah ve ark., 2025).

2. ANTIMIiKROBIYAL DIiRENCIN KAVRAMSAL
VE BiYOLOJIK TEMELLERI

Antimikrobiyal direng, bakterilerin  antimikrobiyal
ajanlarin etkisinden kaginabilme, bu ajanlara karsi tolerans
gelistirebilme veya tedaviye ragmen c¢ogalmayi siirdiirebilme
yetenegi olarak degerlendirilebilir. Direng gelisimi, yalnizca
antibiyotik kullanimimin dogrudan sonucu olan basit bir secilim
siireci degildir; genetik, ekolojik, farmakolojik, ¢evresel ve
yonetimsel faktorlerin birlikte etkiledigi dinamik bir siiregtir.
Diren¢ mekanizmalar1 arasinda antibiyotiklerin enzimatik
yikimi, antibiyotik hedef bolgelerinin degisime ugramasi, hiicre
icinden antibiyotik atilimini saglayan efluks pompalar1 ve yatay
gen aktarimi dnemli yer tutmaktadir. Plazmidler, integronlar ve
transpozonlar gibi mobil genetik elementler, diren¢ genlerinin
bakteriler arasinda aktarilmasim1i  kolaylastirarak  direng
yayitlimini hizlandirmaktadir (Bava ve ark., 2024; Enshaie ve
ark., 2025).
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Direng, kromozomal mutasyonlar yoluyla dikey bicimde
aktarilabildigi gibi, yatay gen aktarimi araciligryla farkli bakteri
tiirleri arasinda da yayilabilmektedir. Bu durum, ¢iftlik
hayvanlari, insanlar ve ¢evresel kompartimanlar arasinda direng
genlerinin dolagimini miimkiin kilmakta ve AMR’yi klasik
enfeksiyon hastaliklart sinirlarinin 6tesine tasiyan ekolojik bir
sorun haline getirmektedir. Hayvancilik isletmeleri, antibiyotige
direncli bakteriler ve antibiyotik diren¢ genleri igin dnemli
kaynaklar arasinda yer almakta; bu unsurlar dogrudan temas,
gida zinciri, ¢evresel maruziyet, giibre yonetimi ve su-toprak
kontaminasyonu gibi yollarla insan ve g¢evre sagligini
etkileyebilmektedir (Al-Khalaifah ve ark., 2025; Enshaie ve
ark., 2025; Pandey ve ark., 2024).

3. VETERINER HEKIMLIKTE ANTIBIYOTIK
KULLANIMI VE DIRENC GELISiMi

Veteriner hekimlikte antibiyotikler, bakteriyel
enfeksiyonlarin tedavisi, hayvan refahinin korunmasi, iiretim
kayiplarimin  azaltilmast  ve  siri  saghgl  yOnetiminin
desteklenmesi agisindan temel farmakolojik araglardir. Bununla
birlikte, antibiyotiklerin gereksiz, uygunsuz, diisiik dozda, uzun
siireli veya tanisal dogrulamadan uzak bi¢cimde kullanilmasi
direnc gelisimini artirabilmektedir. Hayvancilikta antibiyotikler
tarihsel olarak tedavi, hastaliklarin Onlenmesi, metaflaktik
uygulamalar ve bazi sistemlerde biiyiimenin desteklenmesi
amaciyla kullanilmistir. Ancak bu uygulamalarin 6zellikle
yogun liretim kosullarinda direncli bakteriyel suslarin gelisimine
zemin hazirladig1 bilinmektedir (Enshaie ve ark., 2025).

Hayvansal iiretimde antibiyotik kullaniminin azaltilmasi,
tek basina yeterli bir ¢6ziim olarak goriilmemelidir.
Antibiyotiklerin  bliylitme  faktorii olarak  kullaniminin
yasaklanmasi, AMR’nin azaltilmasina katki saglayabilmekle
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birlikte, bu yaklagimin siirdiiriilebilir olabilmesi i¢in ¢iftlik
yonetimi, hijyen, biyogiivenlik, asilama, besleme ve hastalik
Onleme uygulamalarinin es zamanli olarak giiclendirilmesi
gerekmektedir. Aksi halde antibiyotik kullanimindaki azalma,
hayvan sagligi ve refahinda sorunlara, iiretim kayiplarina veya
baska ila¢ kullanimina yol agabilir. Bu nedenle akilc1 antibiyotik
kullanimi, regeteleme kararmin Otesinde, biitiinciil siirii saglig
yonetimini de kapsamalidir (Bava ve ark., 2024).

4. TEK SAGLIK PERSPEKTIiFINDE
ANTIMIKROBIYAL DIRENC

Tek Saglhik yaklagimi, insan, hayvan, bitki ve cevre
sagligin1 birbirinden bagimsiz alanlar olarak degil, karsilikli
etkilesim i¢inde bulunan biitiinlesik bir sistem olarak ele
almaktadir. AMR, bu yaklagimin en karakteristik uygulama
alanlarindan biridir; ¢iinkii direngli bakteriler, diren¢ genleri ve
antimikrobiyal kalintilar insan, hayvan ve g¢evre arasinda ¢ok
yonlii  bicimde tasmabilmektedir. Bu baglamda AMR’nin
kontrolii, yalmzca  klinik regeteleme  uygulamalarina
indirgenemez; gida iiretimi, ¢evre yonetimi, atik su aritimi,
hayvansal giibre kullanimi, veteriner hizmetler, halk sagligi
politikalar1 ve egitim sistemleriyle birlikte degerlendirilmelidir

(Al-Khalaifah ve ark., 2025).

AMR’nin insan, hayvan, bitki ve ¢evre saglig: tizerindeki
etkileri, toplum sagligi, gida giivenligi ve ekonomik
stirdiriilebilirlik  agisindan genis sonuglar dogurmaktadir.
Gerekli onlemler alinmadiginda, AMR’nin 2050 yilina kadar
kiiresel gayrisafi yurt i¢i hasilada onemli bir azalmaya yol
acabilecegi Ongoriilmektedir. Bu nedenle antimikrobiyallerin
yasam dongiisiiniin tamamin1 kapsayan, inovasyondan erisime,
uygun kullanimdan bertarafa kadar uzanan kapsamli bir Tek
Saglik temelli yonetim c¢ercevesine ihtiyag¢ vardir. Bu ¢ercevenin
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onleme, inovasyon, erisim ve uygun kullanim/bertaraf siitunlari
tizerine kurulmasi; kiiresel, ulusal ve kurumsal diizeylerde
esgiidiimlii politikalarla desteklenmesi gerekmektedir (Altevogt
ve ark., 2025).

Tek Saglik alanindaki literatiir, biiyiik Olclide insan,
hayvan ve c¢evre arasindaki patojen gecislerine, zoonotik
hastaliklara ve antimikrobiyal diren¢ sorununa odaklanmaktadir.
Bununla birlikte, Tek Saglik yaklasiminin ¢ogu zaman insan
merkezli bir perspektifle uygulandigi; veteriner ve cevresel
boyutlarin ise agirlikli olarak insan sagligi iizerindeki etkileri
tizerinden  degerlendirildigi  gOrilmektedir. Bu  durum,
yaklagimin biitiinciil potansiyelini sinirlandirabilir. Dolayisiyla
stirdiiriilebilir Tek Saglik girisimleri i¢in veteriner hekimligi, tip,
cevre bilimleri, sosyal bilimler ve politika alanlarinin daha
dengeli bigimde temsil edildigi kapsayici arastirma ve uygulama
aglarina ihtiya¢ vardir (Brown ve ark., 2024).

5. GIDA HAYVANI URETIMINDE
ANTIMIKROBIYAL DIRENC VE CEVRESEL
YAYILIM

Gida hayvani iretimi, AMR’nin gelisimi ve yayilimi
acisindan kritik bir ara yiiz olusturmaktadir. Hayvancilikta
antimikrobiyal kullanim, direngli bakterilerin ve direng
genlerinin gelismesine katkida bulunmakta; 6zellikle tetrasiklin,
stilfonamid ve [-laktam diren¢ genleri farkli {iiretim
sektorlerinde yaygin bigcimde bildirilmektedir. Hayvansal
giibreler, altlilk materyalleri, isletme atiklari, desarj sular1 ve
sedimentler, antibiyotik kalintilari, direngli bakteriler ve direng
genleri icin  uzun sureli  rezervuarlar olarak islev
gorebilmektedir. Bu rezervuarlar, s6z konusu bilesenlerin
toprak, su ve hava ortamlarina taginmasma aracilik ederek
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AMR’nin ¢iftlik sinirlarini agsmasina neden olmaktadir (Al-
Khalaifah ve ark., 2025).

Diren¢ unsurlarimin ¢evreye tasinmasinda yiizey akisi,
sizma, biyoaerosoller ve biyolojik vektorler onemli yayilim
yollar1 olarak degerlendirilmektedir. Bu siirecler, hayvancilik
isletmelerini c¢evresel ekosistemler ve insan popiilasyonlariyla
iliskilendirmekte; dolayisiyla AMR’nin kontroliinii yalnizca
isletme i¢i antibiyotik kullanimina indirgemeyi yetersiz
kilmaktadir. Antibiyotik kullaniminin sinirlandirilmasinin yani
sira asilama, biyogiivenlik, optimize edilmis atik yonetimi,
giibre igleme yontemleri, entegre ¢evresel siirveyans ve
uyumlagtirilmis  antimikrobiyal yonetim politikalari, gida
hayvani iiretiminde AMR’nin azaltilmas1 i¢in temel stratejiler
arasinda yer almaktadir (Wojnarowski ve ark., 2025).

Gida iretim ortamlarinda AMR’nin degerlendirilmesi,
direncli bakterilerin ve direng genlerinin dretim zincirindeki
farkli asamalarda nasil ortaya ¢iktigin1 ve yayildigini anlamay1
gerektirir. Disiik antibiyotik segilim baskist altindaki inek-
buzag1 isletmelerinde AMR’nin temel diizeyde belirlenmesi,
hayvanlarin besi zincirine girmeden onceki diren¢ profilini
ortaya  koyarak  sonraki iiretim asamalarindaki  risk
degerlendirmeleri icin referans olusturabilir. Ayrica gida degeri
olan  hayvanlarda  antimikrobiyal kullanimin  standart
yontemlerle  Olcilmesi, AMR’yi  azaltmaya  yonelik
midahalelerin etkinligini nesnel bi¢imde degerlendirmek
acisindan kritik 6neme sahiptir (Agga ve Amenu, 2024).

Hayvansal gubre depolama sistemleri ve sinekler gibi
biyolojik vektorler, direncli bakterilerin ve diren¢ genlerinin
cevresel yayiliminda rol oynayabilmektedir. Buna ek olarak
probiyotiklerin antibiyotige direncgli bakteri veya direng genleri
tagtyabilme potansiyeli bulunmasi, antibiyotik dis1 alternatiflerin
giivenlilik ~ ve  diren¢  aktarimi  acisindan  dikkatle



Veteriner Farmakoloji ve Toksikolojisi Alaninda Akademik Tartismalar

degerlendirilmesi  gerektigini gostermektedir. Bu nedenle
hayvan saghigi sektorinde AMR’yi azaltmaya yonelik
miidahalelerin yalmzca teorik etkinlikleriyle degil, saha
uygulanabilirligi, ekonomik boyutu, izlenebilirligi ve direng
ekolojisi tlizerindeki olast etkileriyle birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir (Agga ve Amenu, 2024).

6. SIGIR MASTITIiSi: ANTIMIKROBiYAL
KULLANIM VE DIRENC ACISINDAN ORNEK
BiR MODEL

Sigir mastitisi, siit sigirciliginda Snemli  ekonomik
kayiplara neden olan ve antimikrobiyal kullanimin yogunlastigi
baslica hastaliklardan biridir. Mastitisin tedavi ve kontroliinde
antibiyotikler yaygin bi¢cimde kullanilmakta; ancak bu durum
mastitis patojenlerinde AMR gelisimi ve yayilimi agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir. Ozellikle etkenin dogru
tanimlanmadigi, duyarlilik testlerinin sinirli kullanildigi veya
tedavi  protokollerinin  ampirik  bigimde  degistirildigi
durumlarda, antimikrobiyal kullanimin  direng  segilimi
tizerindeki baskis1 artabilmektedir. Sigir mastitisinde direncli
patojenlerin, diren¢ genlerinin ve antimikrobiyal kalintilarin
hayvan, insan ve g¢evre saglhigi alanlar1 arasinda yayilabilmesi,
hastaligin yalnizca klinik tedavi basarisi acisindan degil, gida
giivenligi ve halk saghigi acisindan da degerlendirilmesini
gerektirmektedir (Souza ve ark., 2024; Dhital ve ark., 2026).

Sigir mastitisinde  AMR’nin azaltilmas1 igin gii¢li
siirveyans sistemleri, patojene Ozgli tant yontemleri, hedefe
yonelik antimikrobiyal tedavi, diren¢li suslarin yayiliminin
sinirlandirilmasi ve sorumlu antibiyotik kullanimini esas alan
veteriner-yetistirici ig birligi gereklidir. Sagim hijyeni, barinak
kosullarmin 1iyilestirilmesi, biyogiivenlik uygulamalari, kayit
sistemlerinin yayginlastirilmas1 ve gilibre-atik yOnetiminde
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kompostlama veya anaerobik sindirim gibi yOntemlerin
uygulanmasi, mastitis kaynakli AMR yiikiinii azaltmada
biitlinciil stratejiler olarak oOne c¢ikmaktadir. Ayrica bitkisel
kaynakl1 iirtinler, probiyotikler ve diger antimikrobiyal dis1
yaklagimlar, antibiyotik kullanimini azaltabilecek destekleyici
secenekler olarak arastirilmaktadir (Dhital ve ark., 2026).

Stit tiretim ortaminda mastitis kontrolii i¢in hayvan-
cevre-patojen ti¢liisiiniin iyi anlagilmasi gerekmektedir. Cevresel
ve bulasic1 patojen yayilim modellerinin birbirinden ayrilmasi,
uygun mastitis kontrol protokollerinin belirlenmesi agisindan
kritik Oneme sahiptir. Klinik mastitis olgularinda tedavi
protokolii, hastaligin siddeti, etken mikroorganizma ve terapotik
tyilesme olasilig1 temel alinarak olusturulmalidir. Daha once
uygulanan protokolle iyilesmeyen olgularda ampirik tedavi
degisikliklerinin iyilesme oranlarini artirdigina dair yeterli kanit
bulunmamasi, mastitis tedavisinde kanita dayali olmayan
ampirik antibiyotik degisikliklerinden kacinilmasi gerektigini
gostermektedir (Souza ve ark., 2024).

7. EVCIL HAYVANLARDA ANTIiMiKROBIiYAL
DIRENC VE HALK SAGLIGI BOYUTU

AMR tartismalar1 uzun siire agirlikli olarak gida degeri
olan hayvanlara odaklanmig olsa da kedi ve kdpek gibi evcil
hayvanlarin direngli patojenlerin yayilimindaki rolii giderek
daha fazla oOnem kazanmaktadir. Bu hayvanlar, direncli
bakteriler icin rezervuar ve vektér gorevi gorebilmekte;
insanlarla yakin temas halinde yasamalari nedeniyle direngli
bakterilerin veya diren¢ genlerinin tlirler arasinda aktarilma
riskini artirmaktadir. Ayrica bu hayvanlarda insan hekimliginde
kullanilan antibiyotik siniflarinin  birgogunun kullanilmast,
kiiciik hayvan hekimliginde akilci antibiyotik kullanimimi Tek
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Saglik yaklasiminin 6nemli bir bileseni haline getirmektedir (Jin
ve ark., 2023; Monteiro ve ark., 2025).

Avrupa’da evcil hayvanlarda bildirilen direng oranlarinin
baz1 ilkelerde kaygi verici diizeylere ulastigi; kedilerde
Danimarka’da, kopeklerde ise Fransa’da yuksek direng
oranlarinin rapor edildigi belirtilmektedir. Metisiline direngli
Staphylococcus pseudintermedius ve karbapenem direncli
Enterobacteriaceae gibi ¢ok ilaca direncli suslarin kiiciik
hayvanlarda giderek daha sik tanimlanmasi, evcil hayvanlarin
AMR epidemiyolojisindeki dnemini artirmaktadir. Buna kargin
Avrupa genelinde zorunlu ve uyumlastirilmig bir siirveyans
sisteminin bulunmamasi, veri biitiinliigli ve karsilastirilabilirlik
acisindan 6nemli bosluklara yol agmakta; bu durum etkili izleme

ve kontrol stratejilerinin  gelistirilmesini  gii¢lestirmektedir
(Monteiro ve ark., 2025).

8. VETERINER RECETELEME DAVRANISLARI
VE SAHA UYGULAMALARINI ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Akiler antibiyotik kullanimi, yalmzca klinik bilgi veya
farmakolojik ilkelerle aciklanamayacak kadar karmasik bir karar
strecidir.  Veteriner  hekimlerin  antibiyotik  receteleme
uygulamalari; klinik tani, hasta veya siirii durumu, laboratuvar
erisimi, yetistirici beklentileri, ekonomik kosullar, mevzuat,
mesleki 6zglven ve sahadaki tanisal ve lojistik olanaklar gibi
cok sayida faktoriin etkisi altinda sekillenmektedir. Portekiz’de
ciftlik hayvanlariyla ¢alisan veteriner hekimler iizerinde yapilan
degerlendirmelerde, hekimlerin AMR konusunda farkindalik
sahibi olduklar1 ve antibiyotiklerin akilc1 kullaniminin énemini
kabul ettikleri; ancak yetistirici uyumsuzlugu, kaynak
yetersizligi, siirli laboratuvar erisimi, lojistik giigliikler ve
ekonomik kisitliliklar nedeniyle wuygulamada sorunlarla
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karsilagtiklar1 bildirilmistir (Nogueira ve ark., 2025; Sousa ve
ark., 2025).

Tanisal testler antibiyotik secimini ydnlendirmede
onemli olmakla birlikte, maliyet, zaman ve ulasilabilirlik gibi
nedenlerle sahada siirli  kullanilabilmektedir.  Elektronik
receteleme sistemleri ve dijital araclar veteriner antibiyotik
yonetimini destekleyebilecek potansiyele sahip olsa da bu
araglarin saha gercekleriyle uyumlu, kullanic1 dostu ve verimli
bicimde tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica biyogiivenlik ve
astlama gibi hastalik onleme stratejileri antibiyotik kullanimini
azaltabilecek temel yaklagimlar olmasina ragmen, yetistiricilerin
maliyet kaygilar1 ve bilgi eksiklikleri bu uygulamalarin
benimsenmesini  siirlayabilmektedir. Bu nedenle etkili
veteriner-yetistirici iletisimi, stirekli mesleki egitim, politika
diizenlemeleri ve tanisal kapasitenin giiclendirilmesi AMR ile
miicadelede belirleyici unsurlar arasinda yer almaktadir
(Nogueira ve ark., 2025).

Sistematik derleme bulgulari, veteriner hekimlerin
antibiyotik regeteleme Kararlarinin klinik dis1 ¢ok sayida
faktorden etkilendigini gdstermektedir. igsel faktdrler arasinda
veteriner hekimin 0Ozgiiveni, tedavi basarisizligina iliskin
kaygilari, hasta sahibi veya yetistirici beklentilerini karsilama
istegi ve regeteleme ile AMR konusundaki bilgi eksiklikleri yer
almaktadir. Digsal faktorler ise yiiksek antibiyotik talebi,
biyogiivenlik O6nlemlerinin yetersizligi, AMR farkindaliginin
diisiik olmasi, uygun politika veya klinik rehberlerin eksikligi,
antibiyotiklerin maliyeti ve erisilebilirligi, arinma stireleri ve
hayvana 0zgii baz1 faktorleri kapsamaktadir. Bu nedenle
veteriner antibiyotik yOnetimi stratejileri, yalmizca bilgi
aktarimina degil; davranigsal, ekonomik, iletisimsel ve
dizenleyici mudahalelere de dayali olarak tasarlanmalidir
(Sousa ve ark., 2025).
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9. ANTIMIKROBIYAL YONETIM VE EGITIiM
YAKLASIMLARI

Veteriner antimikrobiyal yonetimi, ¢iftlik hayvanlar1 ve
evcil hayvanlarda antimikrobiyallerin sorumlu, kontrolli ve
bilimsel ilkelere dayali kullanimii tesvik ederek AMR’nin
azaltilmasinda temel bir rol oynamaktadir. Bu yaklasim, dogru
endikasyon, uygun antibiyotik se¢imi, dogru doz, uygun siire,
kiiltiir ve duyarlilik testlerinden yararlanma, kayit tutma, kritik
antibiyotiklerin korunmasi ve gereksiz kullanimdan kaginma
ilkeleri Ttizerine kuruludur. Danimarka’nin “Yellow Card”
sistemi ve Hollanda’daki hedefe yonelik antibiyotik azaltim
programlar1 gibi basarili uygulamalar, siki diizenlemeler,
gelismis tanisal yaklagimlar ve alternatif tedavi stratejilerinin
antibiyotik  tiiketimini anlamli  dlizeyde azaltabilecegini
gostermektedir (Alhassan ve ark., 2025).

Antimikrobiyal yonetim uygulamalarinin gii¢clendirilmesi
icin veteriner hekimlere, yetistiricilere ve hayvan sahiplerine
yonelik siirekli egitim programlari biliyiik 6nem tagimaktadir.
Ciftlik hayvanlar1 ve evcil hayvanlarina yonelik g¢evrim igi
egitim kaynaklar, veteriner hekimlikte AMS’nin temel
konularini; AMR mekanizmalari, akilc1 antimikrobiyal kullanim
stratejileri, receteleme ilkeleri ve sektdr odakli uygulamalar
tizerinden ele almaktadir. British Society for Antimicrobial
Chemotherapy, RCVS Knowledge, Ontario Veterinary Medical
Association, Fleming Fund, Open University ve  AMR Vet
Collective gibi kurumlarin sundugu kaynaklar; kapsam, hedef
tir, icerik derinligi ve erisilebilirlik bakimindan farklilik
gostermektedir. Bununla birlikte, bu egitim kaynaklarinin
veteriner hekimlerin gerg¢ek regeteleme davranislari tizerindeki

etkisinin Olclilmesi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag
bulunmaktadir (Allerton and Russell, 2023).
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10. ANTIBIYOTIK DISI ALTERNATIFLER VE
ONLEYICI STRATEJILER

AMR ile micadelede antibiyotiklerin tamamen yerine
gecirilmesinden ziyade, antibiyotik ihtiyacini azaltacak onleyici
ve destekleyici yaklagimlarin gelistirilmesi daha gercekei ve
stirdiiriilebilir bir stratejidir. Asilama, biyogiivenlik, hijyen,
barinak kosullarinin iyilestirilmesi, siirii sagligi yonetimi ve
hastaliklarin erken tanisi, antibiyotik kullanimini azaltabilecek
temel uygulamalar arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda
probiyotikler, bakteriyofajlar, bakteriyosinler gibi antibiyotik
dis1 secenekler umut verici yaklasimlar olarak arastirilmaktadir.
Ancak bu alternatiflerin birgogu heniiz yaygin ticari kullanima

veya standart klinik uygulama diizeyine tam olarak ulagsmamistir
(Bava ve ark., 2024).

Alternatif yaklasimlar degerlendirilirken etkinlik kadar
giivenlilik, diren¢ ekolojisi, saha uygulanabilirligi, maliyet ve
izlenebilirlik de dikkate almmalidir. Probiyotiklerin dahi
antibiyotige direngli bakteri veya direng genleri tasiyabilme
potansiyelinin bulunmasi, antibiyotik dig1 stratejilerin elestirel
ve bilimsel bir ¢er¢cevede degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu nedenle alternatif yaklasimlar, antibiyotiklerin
kontrolsiiz kullaniminin yerine gececek tek basina yeterli
cozlimler olarak degil, biyogiivenlik, asilama, tanisal dogrulama,
cevresel yonetim ve antimikrobiyal yonetim uygulamalariyla
birlikte ele alinmasi gereken biitiinclil araclar olarak
degerlendirilmelidir (Agga and Amenu, 2024).

11. TEK SAGLIK MiKROBiYOMU,
KURESELLESME VE ANTIMIKROBIYAL
DIRENC DINAMIKLERI

Insan, hayvan ve cevre mikrobiyomlarinin birbiriyle
baglantili yapisini ifade eden Tek Saglik Mikrobiyomu kavrami,
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AMR’nin daha genis bir ekolojik baglamda anlasilmasina katki
saglamaktadir. Mikrobiyomlar, yayilim ve ekolojik filtreleme
gibi mekanizmalar araciligiyla aymi alan ig¢inde veya farkli
saglik alanlar1 arasinda paylasilabilmektedir. Bu paylagim, stres
faktorlerine karst tamponlayici etki gibi olumlu sonuglar
dogurabilecegi gibi, patojenlerin ve diren¢ unsurlarinin
yayillmasi gibi olumsuz sonuglara da yol acabilmektedir.
Ozellikle ~disbiyotik mikrobiyomlarm direng genlerinin
yayillimina daha yatkin olmasi, mikrobiyom sagliginin AMR
kontroliinde dikkate alinmasi gereken yeni bir boyut oldugunu
gostermektedir (Muhummed ve ark., 2025).

Iklim degisikligi ve kiiresellesme, mikrobiyomlarm
yapisint ve islevlerini etkileyerek AMR dinamikleri iizerinde
dolayli sonuclar dogurabilmektedir. insan, hayvan ve cevre
mikrobiyomlar1 arasindaki karsilikli gecislerin anlasilmasi,
direngli bakterilerin ve diren¢ genlerinin dolasimini daha iyi
aciklayabilir. Bu nedenle gelecekteki aragtirmalarin sus
diizeyinde mikrobiyal yayilimi, mikrobiyom miihendisligi
yaklagimlarimi  ve  mikrobiyomlarin  iklim degisikligiyle
miicadeledeki olasi katkilarini incelemesi 6nem tasimaktadir.
AMR’nin yonetiminde mikrobiyom temelli yaklasimlar, klasik
sirveyans  ve  antimikrobiyal  yonetim  stratejilerini
tamamlayabilecek  yeni  bir  arastirma  alam1  olarak
degerlendirilebilir (Muhummed ve ark., 2025).

12. SONUC

Veteriner hekimlikte akilct antibiyotik kullanima,
yalnizca bakteriyel enfeksiyonlarin basarili sekilde tedavi
edilmesine yonelik klinik bir uygulama degildir; ayn1 zamanda
hayvan sagliginin korunmasi, gida gilivenliginin saglanmasi,
halk saglig1 risklerinin azaltilmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
desteklenmesi acisindan stratejik oneme sahip bir Tek Saglik
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bilesenidir. Antimikrobiyal direng, insan, hayvan ve c¢evre
saghigr arasindaki gecisken smirlar iizerinde sekillenen g¢ok
boyutlu bir sorun oldugundan, bu sorunla miicadelede yalnizca
antibiyotik tliketiminin azaltilmasi yeterli degildir. Dogru tani,
uygun ilag se¢imi, dogru doz ve siire, kayith kullanim, arinma
stirelerine uyum, biyogiivenlik, agilama, hijyen, atik yonetimi ve
stirekli egitim gibi birbirini tamamlayan yaklagimlar birlikte
uygulanmalidir.

Gelecekte etkili bir antimikrobiyal direng kontroli igin
veteriner  antimikrobiyal ~ yonetim ilkelerinin  Klinik
uygulamalarla sinirli kalmamasi; egitim programlarina, ulusal
politikalara, dijital receteleme ve izleme sistemlerine, suri
saglig1 yonetimine, gida liretim zincirine ve ¢evresel koruma
stratejilerine entegre edilmesi gerekmektedir. Veteriner hekimler
bu siirecte yalnizca ilag regeteleyen saglik profesyonelleri olarak
degil, akilc1 antibiyotik kullanimini ydnlendiren, yetistirici ve
hayvan sahiplerini bilin¢lendiren, diren¢ gelisimini izleyen, gida
giivenligine katki saglayan ve Tek Saglik yaklagimini sahaya
aktaran temel aktorler olarak degerlendirilmelidir.

Siirdiiriilebilir ~ basari, veteriner hekimler, beseri
hekimler, mikrobiyologlar, c¢evre bilimciler, gida giivenligi
uzmanlari, yetistiriciler, karar vericiler ve toplum arasinda
kurulacak giiclii is birligine baglidir. Bu nedenle antimikrobiyal
direngle miicadelede disiplinler aras1  koordinasyonun
giiclendirilmesi, siirveyans verilerinin etkin kullanilmasi, tanisal
kapasitenin artirilmasi, antibiyotik dis1 koruyucu stratejilerin
bilimsel temelde gelistirilmesi ve saha kosullarina uygun
uygulanabilir politikalarin  olusturulmasi Oncelikli hedefler
arasinda yer almalidir. Veteriner hekimlikte akilc1 antibiyotik
kullanimi, Tek Saglik perspektifinde hem bugiiniin klinik
gerekliligi hem de gelecegin halk sagligi sorumlulugu olarak ele
alimmalidir.
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SUPHELI HAYVAN ZEHIRLENMELERINDE
VETERINER ADLi TOKSIKOLOJi: TANISAL
YAKLASIM, ANALITIK DEGERLENDIRME VE
DELIL ZINCIRI

Yasin SARIKAYA!
Ertan DOGAN?

1. GIRIS

Veteriner adli  toksikoloji, hayvan zehirlenmesi
olgularinda toksikolojik bilginin hukuki amagclarla kullanildigi,
veteriner farmakoloji-toksikoloji ile veteriner adli tip bilimlerinin
kesisimin de yer alan disiplinler arasi bir alandir. Bu alan,
ozellikle siipheli, kasith, kazara veya c¢evresel kaynakli
zehirlenmelerin aydinlatilmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(Gwaltney-Brant, 2016). Hayvan zehirlenmelerinin adli boyutu
yalnizca toksik maddenin laboratuvarda saptanmasiyla sinirl
degildir; olay oykiisii, klinik belirtiler, nekropsi ve histopatoloji
bulgulari, ¢evresel kanitlar, numune yonetimi ve delil zinciri
birlikte degerlendirilmelidir (Gwaltney-Brant, 2016; Touroo ve
Fitch, 2016). Bu nedenle veteriner adli toksikoloji, klinik tanidan
laboratuvar analizine, postmortem degerlendirmeden hukuki
raporlamaya kadar uzanan ¢cok agsamali bir degerlendirme stirecini
gerektirir.

Kasitli hayvan zehirlenmeleri baz1 bolgelerde diisiik
bildirim veya diisiik laboratuvar dogrulama oranlar1 nedeniyle

L Doktor Ogretim Uyesi, Ardahan Universitesi, Nihat Delibalta Géle Meslek Y tiksek
Okulu, Laborant ve Veteriner Saglik Boliimii, ORCID: 0000-0002-1952-0423.

2 Doktor Ogretim Uyesi, Ardahan Universitesi, Nihat Delibalta G6le Meslek Yiiksek
Okulu, Laborant ve Veteriner Saglik Boliimii, ORCID: 0000-0003-0751-0559.
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oldugundan az goriinse de ozellikle ciftlik hayvanlari, sokak
hayvanlart ve yaban hayatin1 ilgilendiren olgularda ciddi
ekonomik, toplumsal, ekolojik ve hukuki sonuglar
dogurabilmektedir (Gwaltney-Brant, 2016). Bunun yaninda
hayvanlara yonelik su¢larin toplumda giderek daha fazla gérunur
hale gelmesi, slipheli kotii muamele ve zehirlenme olgularina
iliskin ihbarlarin ve kolluk sorusturmalarinin artmasina neden
olmaktadir (Aratjo ve ark., 2024). Bu baglamda veteriner adli
patologun, toksikologun ve klinisyenin ortak degerlendirmesi;
yalnizca 6liim nedeninin belirlenmesi i¢in degil, ayn1 zamanda
delillerin mahkemede kabul edilebilir nitelikte korunmasi i¢in de
kritik 6neme sahiptir (Brownlie ve Munro, 2016; Touroo ve Fitch,
2016).

Insan adli toksikolojisi postmortem  toksikoloji,
performans toksikolojisi ve madde/ilag testi gibi daha belirgin alt
alanlara ayrilirken, (Agikkol, 2023) veteriner adli toksikoloji daha
az tanimlanmis bir yapiya sahiptir. Insanlarda siipheli &liimler
cogunlukla yetkili kurumlar tarafindan otomatik olarak
arastirtlirken, veteriner hekimlikte siipheli zehirlenmelerin
bildirilmesine yonelik zorunluluk ¢ogu zaman bulunmamakta ve
adli inceleme maliyetleri genellikle hayvan sahibine ait
olmaktadir (Gwaltney-Brant, 2016). Bu durum, stipheli hayvan
zehirlenmelerinin ~ laboratuvar  diizeyinde  dogrulanmasini
siirlayabilmekte;  buna  karsihik  klinisyen-laboratuvar
iletisiminin, uygun numune sec¢iminin ve delil zincirinin
korunmasimin 6nemini artirmaktadir (Dinis-Oliveira ve ark.,
2016; Gunn-Christie, 2024).

Veteriner adli toksikolojinin 6nemi, bireysel hayvan
zehirlenmelerinin ~ Otesinde  ¢evresel  kontaminasyonlarin
belirlenmesi, yaban hayatinda sekonder zehirlenmelerin ortaya
konulmasi ve Tek Saglik yaklasimi i¢inde insan, hayvan ve ¢evre
sagligr arasindaki iliskinin degerlendirilmesi acisindan da
artmaktadir. Evcil hayvanlar ve yaban hayatinda karbamat
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pestisitler, antikoagulan rodentisitler, mollusisitler, metal
fosfitler, piretroitler, kotiiye kullanilan ilaglar, agir metaller ve
veteriner farmasotikleri gibi ¢ok sayida toksik madde grubu adli
toksikolojik olgularda karsimiza ¢ikabilmektedir (Mannocchi ve
ark., 2026). Bolgesel caligmalar da bu toksik madde dagiliminin
cografi kosullar, hayvan tiirleri, kullanim aligkanlhiklar1 ve
maruziyet bi¢imlerine gore degisebilecegini gostermektedir
(Chirizzi, 2020; Lahmar ve ark., 2019; Tokur ve ark., 2021).

2. SUPHELI ZEHIRLENMELERDE TANISAL
CERCEVE VE ADLi YAKLASIM

Stipheli hayvan zehirlenmelerinde tani, tek bagina klinik
belirtiye, nekropsi bulgusuna ya da pozitif bir toksikoloji
sonucuna indirgenmemeli; maruziyet 6ykiisii, olay yeri bulgulari,
klinik seyir, patolojik degisiklikler ve analitik sonuglar birlikte
yorumlanmalidir (Milling ve Rothschild, 2005). Veteriner
toksikolojide bircok madde igin tlrlere 6zgu referans
araliklariin, toksik esik degerlerin ve yorumlamay1 kolaylastiran
nomogramlarin smirl olmasi, analiz sonuglarinin
degerlendirilmesini insan adli toksikolojisine gore daha gl hale
getirmektedir (Gwaltney-Brant, 2016). Bu nedenle toksikolojik
bulgular, klinik belirtiler, nekropsi bulgulari, maruziyet oykiist,
olay yeri verileri ve ¢evresel kanitlarla birlikte yorumlanmalidir
(Gwaltney-Brant, 2016; Lahmar ve ark., 2019). Ozellikle
zehirlenme olgularinda nekropsi bulgularinin her zaman spesifik
olmamasi, epidemiyolojik ve klinik verilerle desteklenen
sistematik bir degerlendirmeyi gerekli kilmaktadir (Lahmar ve
ark., 2019).

Adli veteriner hekimlikte klinik belirtilerin, histopatolojik
lezyonlarin ve toksikolojik analizlerin birlikte degerlendirilmesi,
sorumlu toksik ajanin belirlenmesi agisindan temel yaklagimdir.
Orta Brezilya’daki hayvan zehirlenmesi olgularinda karbamatlar,
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organofosfatlar, piretroitler, kumarinler, striknin, parakuat ve agir
metaller baglica toksik maddeler arasinda bildirilmig; bu
maddelerin etki mekanizmalari, klinik belirtileri ve nekropsi
bulgularmin adli degerlendirme agisindan Onem tasidigi
vurgulanmistir (Aragjo ve ark., 2024). Benzer sekilde Tunus’ta
pestisit  zehirlenmeleri  {lizerine  yapilan  retrospektif
degerlendirmede, pozitif olgularin 6nemli bir kisminin karbamat
insektisitlerle iligkili olmasi, pestisitlerin veteriner adli
toksikolojide oncelikli toksik madde gruplarindan biri oldugunu
gostermektedir (Lahmar ve ark., 2019).

Olay yeri incelemesi, siipheli zehirlenme olgularinda
nekropsi  bulgularinin  dogru  yorumlanabilmesi  ig¢in
vazgecilmezdir. Hayvan bedeni olayin yalnizca bir pargasini
olusturur; yemler, siipheli tuzaklar, ilaclar, takviyeler, cerrahi
malzemeler, hayvana 6zgii ekipmanlar, yabanci killar, lifler ve
diger iz delilleri olayn biitiinciil olarak degerlendirilmesini saglar
(Malling ve Rothschild, 2005). Bu nedenle veteriner adli
patologun olay yeri inceleme stirecini anlamast, delilleri tanimasi,
uygun bicimde toplamasi ve korumasi gerekir (Touroo ve Fitch,
2016). Adli nekropsi de ise patolojik bulgularin tarafsiz, nesnel
ve Dbilimsel sekilde belgelenmesi, Oliim nedeni, Olim
mekanizmasi ve 6liim seklinin degerlendirilmesi agisindan temel
6neme sahiptir (Brownlie ve Munro, 2016).

3. BASLICA TOKSIiK MADDE GRUPLARI VE
ADLi ONEMIi

Stipheli hayvan zehirlenmelerinde karsilagilan toksik
maddeler genis bir yelpazeye sahiptir. Karbofuran ve aldikarb
gibi karbamat pestisitler asetilkolinesteraz enzimini inhibe ederek
kolinerjik toksisiteye yol acabilirken, brodifakum, bromadiolon
ve varfarin gibi antikoagiilan rodentisitler 6zellikle yirtic1 ve
lescil tiirlerde Onemli zehirlenme riski olusturabilmektedir.
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Metaldehit gibi mollusisitler kopek ve kedilerde ciddi
zehirlenmelere neden olabilirken, ¢inko fosfit ve aliminyum
fosfit gibi metal fosfitler hiicresel solunumu bozarak toksik etki
gostermektedir. Piretroitlerin  ndrotoksisite olusturabilecegi,
kursun gibi agir metallerin les¢il yaban hayvanlarinda kalict bir
sorun oldugu, nonsteroidal antiinflamatuvar ilaglar ve
antibiyotikler gibi veteriner farmasotiklerinin de bazi kus
tiirlerinde tespit edilebildigi bildirilmektedir (Mannocchi ve ark.,
2026).

Antikoagulan rodentisitler, evcil hayvanlar ve yaban
hayatinda sik karsilagilan zehirlenme nedenleri arasinda yer
almakta; maruziyet rodentisit yemlerinin dogrudan tiiketilmesi,
yem kontaminasyonu veya zehirlenmis av ya da leslerin
alinmasiyla gergeklesebilmektedir. Birinci kusak antikoagiilanlar
genellikle tekrarlayan alimlarla toksik etki olustururken, ikinci
kusak antikoagiilanlar daha potent yapilar1 nedeniyle tek bir alim
sonrasinda dahi Oliimciil sonuglara yol agabilir (Tauer, 2025).
Kopeklerde yapilan genis kapsamli retrospektif bir caligmada da
etkeni belirlenen olgularin %92’sinin ikinci kusak antikoagiilan
rodentisitlerle iligkili oldugu ve en sik saptanan toksinin
bromadiolon oldugu bildirilmistir (Paulin ve ark., 2024). Bu
bilesiklerin K vitamini dongiisiinii inhibe ederek pihtilasma
faktorlerinin sentezini bozmasi, klinik olarak letarji, halsizlik,
dispne, dis kanama, solunum gii¢liigli ve bazi olgularda ani 6lim
gibi bulgularla sonuclanabilmektedir (Tauer, 2025; Paulin ve
ark., 2024).

Antikoagiilan rodentisitlerin adli 6nemi, yalnizca evcil
hayvan zehirlenmeleriyle sinirli degildir. Bu maddelerin yaygin
kullanimi1 hedef dis1 hayvanlarda, ozellikle yirtict kuslarda,
sekonder zehirlenmelere neden olabilmektedir. incelenen 4.891
hedef dist hayvanin %55’inden fazlasinda karacigerde
antikoagiilan rodentisit kalintilarinin saptanmasi ve brodifakum,
bromadiolon ile difenakumun en sik belirlenen bilesikler arasinda
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yer almasi, bu maddelerin ekolojik ve adli Onemini
gostermektedir. Yirtic kuslarda tespit oraninin %56’ nin iizerinde
bildirilmesi, bu grubun yiiksek risk altinda oldugunu ortaya
koymaktadir (Nakayama ve ark., 2019). Bu durum, antikoagiilan
rodentisitlerin klinik toksikoloji, yaban hayati toksikolojisi ve
adli veteriner hekimlik acisindan birlikte degerlendirilmesi
gerektigini desteklemektedir (Gwaltney-Brant, 2016; Mannocchi
ve ark., 2026).

Yirtict kuslarda beslenme aliskanliklari, antikoagiilan
rodentisit maruziyetinin kaynagini ve diizeyini
etkileyebilmektedir. Yirtict ve lescil tiirlerde rodentisit
maruziyeti, hedef kemirgenlerin, kontamine kuslarin,
omurgasizlarin veya leglerin tiiketilmesiyle gelisebilir. Bu
nedenle antikoagiilan rodentisit olgulari, yalnizca bireysel
zehirlenme degil, ayn1 zamanda besin zinciri ve ekosistem sagligi
acisindan da degerlendirilmelidir (Nakayama ve ark., 2019).

4. PESTISIT ZEHIRLENMELERI VE METOMIL
OLGULARININ ADLi DEGERLENDIRILMESI

Pestisitler hem kazara hem de kasithh hayvan
zehirlenmelerinde sik goriilen 6nemli bir toksik madde grubudur.
Tunus’ta 2014-2017 wyillar1 arasinda yapilan retrospektif
degerlendirmede, zehirlenme siliphesi bulunan 71 olgunun
21’inde (%29,6) pestisitler yoniinden pozitif sonu¢ elde edilmis
ve pozitif olgularin %52,4’tinde karbamat insektisitler sorumlu
bulunmustur. Ayni c¢alismada dogrulanmis zehirlenmelerin 11
kopek, 4 kedi, 3 kanatli, 2 ruminant ve 1 ar1 olgusundan olustugu;
olgularin %71’inin pet hayvanlarinda, %29’unun ise Ggiftlik
hayvanlarinda goriildiigii bildirilmistir. Zehirlenme kosullari
acisindan olgularin %38’inin kriminal veya kasitli zehirlenme
kapsaminda degerlendirilmesi, pestisitlerin adli  veteriner
hekimlik agisindan tagidig1 onemi agik¢a gostermektedir (Lahmar
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ve ark., 2019). Karbamat pestisitlerin veteriner adli toksikolojide
onemli toksik madde gruplart arasinda yer almasi ve
asetilkolinesteraz inhibisyonu yoluyla toksisite olugturmasi da bu
bulgularla uyumludur (Mannocchi ve ark., 2026).

Metomil, karbamat pestisitler icinde veteriner adli
toksikoloji agisindan dikkat ¢eken Dbilesiklerden biridir.
Japonya’da 610 bulunan evcil ve yabani hayvanlara ait 44 mide
icerigi Orneginin s1vi kromatografi kuadrupol ugus zamanl kiitle
spektrometrisi (LC-Q-TOF/MS) ve sivi kromatografi tandem
kitle spektrometrisi (LC-MS/MS) yontemleriyle incelendigi
calismada, metomilin 44 olgunun 29’unda, yani %65,9’unda
saptanmasi dikkat ¢ekici bulunmustur. Ayni calismada hedef dis1
tarama ile ¢ok sayida pestisit sinifi belirlenmis; karbamatlar ve
herbisitler en sik saptanan gruplar arasinda yer almistir
(Yohannes ve ark., 2025). Bromasil, siyanazin, simetrin, aldikarb,
metomil, metolkarb, karpropamid, metkonazol, tridemorf,
flumetrin, monokrotofos, piriproksifen, asetamiprid,
kumatetralil, difasinon ve varfarin gibi ¢cok sayida bilesigin aynm
calisma kapsaminda tespit edilmesi, hedef dis1 tarama
yaklasimlarin adli toksikolojideki degerini gostermektedir
(Mannocchi ve ark., 2026; Yohannes ve ark., 2025).

Turkiye’den bildirilen akut metomil zehirlenmesi olgusu,
kasithh hayvan zehirlenmelerinin adli boyutunu goéstermesi
acisindan 6nemlidir. Konya ilindeki bir sanayi bolgesinde verilen
yiyecekleri tiiketen 30 sokak kdpegi 1-2 giin i¢inde 6l bulunmus
ve bunlardan 5’ine nekropsi uygulanmistir. Nekropside tim
kopeklerin - midelerinde hafif insektisit kokusu tasiyan
sindirilmemis tavuk eti pargalarinin bulunmasi, olaymn
toksikolojik ve adli yonini guclendiren 6nemli bir bulgu
olmustur. Ayni olguda karacigerlerin soluk sar1 ve siskin oldugu,
kalpte sol ventrikiilde yar1 pihtilasmis kan ve endokardiyal
kanamalar bulundugu, akcigerlerde 6dem ve bdobreklerde
solgunluk gozlendigi bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2019). Bu
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makroskobik bulgular, pestisit zehirlenmelerinde nekropsi
bulgularinin  tanisal siireci  yonlendirebilecegini  bildiren
caligmalarla birlikte degerlendirildiginde, adli nekropsinin
toksikolojik taniya katkisini ortaya koymaktadir (Brownlie ve
Munro, 2016; Lahmar ve ark., 2019).

Metomil olgularinda histopatoloji ve toksikolojik
analizlerin birlikte degerlendirilmesi, tanisal gilivenilirligi
artirmaktadir.  Konya’daki olguda histopatolojik  olarak
karacigerde siddetli ve yaygin vakuoler hepatosit dejenerasyonu
ile konjesyon, bobreklerde hiperemi ve tubuler dejenerasyon,
beyinde hiperemi, 6dem ve perivaskiler kanama, midede epitel
nekrozu, akcigerlerde ise konjesyon ve alveoler 0Odem
saptanmistir. GC-MS yontemiyle yapilan toksikolojik analizlerde
mide iceriklerinde 15,7-17.8 ppm, bagirsaklarda 4,5 ppm,
karacigerde 2,25-2,90 ppm ve bobreklerde 1,2-1,5 ppm
diizeylerinde metomil tespit edilmistir (Ozdemir ve ark., 2019).
Japonya’daki ¢aligmada ise metomil diizeylerinin kedilerde 157
mg/kg’a, bir misk kedisinde 75 mg/kg’a ve bir kopekte 30
mg/kg’a kadar ulasmasi, bu bilesigin akut zehirlenmelerde
yiksek  konsantrasyonlara  ¢ikabildigini = gdstermektedir
(Yohannes ve ark., 2025). Bu veriler, karbamat pestisitlerin
veteriner adli toksikolojide hem hedefli hem de hedef dis1 analitik
yaklasimlarla degerlendirilmesi gereken 6nemli toksik madde
oldugunu desteklemektedir (Mannocchi ve ark., 2026).

5. ADLi NEKROPSi, POSTMORTEM
BULGULAR VE HISTOPATOLOJIK
DEGERLENDIRME

Veteriner adli patoloji, siipheli hayvan yaralanmalar1 ve
Olimlerinin hukuki siirecler kapsaminda bilimsel olarak
degerlendirilmesini  saglayan temel alanlardan  biridir.
Postmortem muayene, hayvanin istismara ugrayip ugramadigini,
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6liim nedenini, 6liim zamanini ve lezyonlarin 6liimden 6nce mi
yoksa sonra m1 olustugunu belirlemeye yardimci olur (Gilbert ve
ark., 2026). Adli nekropsiler ihmal, kaza dis1 yaralanmalar,
hukuka aykir1 oldiirme ve hayvan istismar1 gibi ¢ok c¢esitli
olgularda uygulanabilmektedir. Bu yonlyle veteriner adli
patologun temel gorevi patolojik bulgular tarafsiz, nesnel ve
bilimsel bir yaklagimla belgelemek, yorumlamak ve agiklamaktir
(Brownlie ve Munro, 2016). Zehirlenme olgularinda bu yaklagim,
toksikolojik analiz sonuglarinin makroskobik ve mikroskobik
bulgularla iligkilendirilmesini saglar (Aratjo ve ark., 2024;
Ozdemir ve ark., 2019).

Oliim sonras1 degisikliklerin degerlendirilmesi, veteriner
adli patolojinin 6nemli bilesenlerinden biridir. Algor mortis, rigor
mortis ve livor mortis 6liim sonrasi1 gecen siire hakkinda bilgi
verirken; otoliz, putrefaksiyon, desikasyon, mumifikasyon ve
adiposir olusumu c¢evresel kosullarla birlikte postmortem
zamanin tahmin edilmesine katki saglamaktadir (Gilbert ve ark.,
2026). Bununla birlikte zehirlenme olgularinda nekropsi
bulgularinin her zaman spesifik olmadigi unutulmamalidir.
Ornegin Tunus’taki pestisit zehirlenmesi olgularinda %80
oraninda konjesyonla birlikte hemorajik gastroenteritis, %60
oraninda karaciger dejenerasyonu, %40 oraninda pulmoner 6dem
ve %80 oraninda karkasta konjesyon bildirilmistir (Lahmar ve
ark., 2019). Bu bulgular tek basina kesin tan1 koydurucu
olmamakla birlikte, klinik ve epidemiyolojik verilerle birlikte
degerlendirildiginde toksikoloji laboratuvarinin olast toksik
maddeleri daraltmasina yardimci olabilir (Gwaltney-Brant, 2016;
Lahmar ve ark., 2019).

Antemortem ve postmortem lezyon ayrimi, adli
degerlendirmede kritik 6nemdedir. Antemortem yaralanmalarda
inflamatuvar yanit, bagisiklik hiicresi infiltrasyonu, yara
yilesmesi ve graniilasyon dokusu gibi canlilik reaksiyonlari
beklenirken, postmortem yaralanmalarda bu bulgularin
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bulunmamasi ayirict tani agisindan Onemlidir. Zehirlenme
sliphesi bulunan olgularda antemortem/postmortem ayrimi
Ozellikle kusma-aspirasyon, terminal solunum bulgulari, travma
eslik eden olgular ve 6lim sonrast kontaminasyon olasiligi
bakimindan belirgindir (Gilbert ve ark., 2026). Zehirlenme
siiphesi bulunan olgularda ise bu degerlendirme, ozellikle
toksikolojik analiz sonuglarmin  6liim nedeni ve Olim
mekanizmasiyla iliskilendirilmesi yoniiyle dikkate alinmalidir
(Dinis-Oliveira ve ark., 2016; Gwaltney-Brant, 2016).

6. NUMUNE YONETIMi: ORNEKLEME,
SAKLAMA VE LABORATUVARA GONDERIM

Stipheli hayvan zehirlenmelerinde dogru numune se¢imi,
analizlerin giivenilirligi ve adli gegerliligi agisindan belirleyicidir.
Veteriner tani laboratuvarlarina numune géonderiminde klinisyen
ile laboratuvar arasindaki etkili iletisim, dogru testin se¢ilmesi,
uygun numunenin alinmasi ve sonuglarin dogru yorumlanmast
acisindan temel éneme sahiptir. Ozellikle yeni bir laboratuvarla
calisildiginda veya rutin dis1 analizler istendiginde bu iletisimin
onemi daha da artmaktadir. Toksikolojik analiz isteminde belirsiz
bir “her seyi tara” yaklasimi yerine, anamnez, klinik bulgu,
nekropsi bulgusu ve olay yeri verilerine gore olas1 toksin ya da
toksin gruplar1 belirtilmeli; genis spektrumlu veya hedef disi
tarama gerekiyorsa laboratuvarla 6n goriisme yapilmalidir
(Gunn-Christie, 2024). Sistematik toksikolojik analiz yaklagimi
da bolgesel olarak sik goriilen toksik maddelere gore tanisal
protokollerin gelistirilmesini desteklemektedir (Tokur ve ark.,
2021).

Numunelerin uygun primer kaplar i¢inde, suya dayanikli
kalemle acik sekilde etiketlenmesi ve ii¢ katmanli bariyer sistemi
ile laboratuvara gonderilmesi Onerilmektedir (Zengin ve ark.,
2023). Bu sistemde numune Once sizdirmaz primer kaba
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yerlestirilir, ardindan emici materyal iceren sekonder kaba konur
ve son olarak koruyucu dis tasima kabi igine paketlenir.
Gonderim formunda olguya ait klinik bilgiler, hayvanin tiirt,
yasl, cinsiyeti, klinik bulgulari, 6nceki tedavileri, ilgili tanisal test
sonuglar1 ve talep edilen spesifik analizler bulunmalidir (Gunn-
Christie, 2024). Bu belgelerin dogru hazirlanmasi, delil zincirinin
sirdiiriilebilirligi  ve analiz sonuglarmin adli  baglamda
degerlendirile bilirligi agisindan 6nemlidir (Dinis-Oliveira et al.,
2016; Touroo ve Fitch, 2016).

Klinik ve adli toksikolojik analizlerde in vivo ve
postmortem numunelerin se¢imi olgunun niteligine gore
yapilmalidir.  Veteriner  toksikolojide canli  hayvandan
alinabilecek temel Ornekler arasinda tam kan, serum/plazma,
idrar, kusmuk veya gastrik lavaj icerigi, diski, kil/deri 6rnekleri
ve maruziyet siiphesine gore yem, su veya cevresel materyaller
yer alir. Postmortem olgularda mide/rumen igerigi, karaciger,
bobrek, kan, idrar, safra, vitreus humor ve siipheli yem/tuzak
materyali oncelikli drneklerdir; beyin, yag dokusu, kemik iligi,
larva veya entomolojik materyal ise olguya gore eklenebilir.
Numunelerin analitlerde bozulmay1 en aza indirmek amaciyla
uygun sicakliklarda saklanmasi gerekmekte; kisa siireli muhataza
icin 4°C, uzun sireli saklama icin ise -20°C veya -80°C kosullari
tercih edilebilmektedir (Dinis-Oliveira ve ark., 2016). Histolojik
degerlendirme i¢in doku Orneklerinin 5-7 mm kalinliginda
hazirlanmasi, formalin i¢inde fikse edilmesi ve lezyonlu alanla
birlikte normal dokuyu da icermesi gerektigi bildirilmistir.
Mikrobiyolojik analizlerde ise numunelerin aseptik kosullarda ve
fikse edilmeden alinmasi, PCR analizlerinde transport besiyeri
kullannmina dikkat edilmesi ve c¢apraz kontaminasyondan
kaginilmasi gerekmektedir (Gunn-Christie, 2024).

Postmortem kan orneklerinde femoral vendz ve/veya
arteriyel kanin tercih edilmesi, toksikolojik yorumlamanin
giivenilirligi agisindan 6nemlidir. Femoral kan, g6giis ve karin
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boslugundaki i¢ organlardan nispeten izole oldugu igin
postmortem redistribiisyondan daha az etkilenmektedir. Kan
alinmadan Once inguinal ligament yakininda damarin
proksimalden baglanmasi veya klemplenmesi, biiyiik merkezi
damarlardan kanin asagi dogru sifonlanmasini Onlemeye
yardime1 olur. Postmortem kanin sodyum floriir veya potasyum
florlr gibi koruyucu iceren plastik kaplara, son konsantrasyon
%1-5 olacak sekilde alinmasi onerilmektedir. Kardiyak kan her
zaman toplanabilen 6nemli bir 6rnek olmakla birlikte,
ksenobiyotik konsantrasyonlarmin postmortem redistribiisyon,
kardiyomiyosit otolizi veya travmaya bagli olarak artabilmesi
nedeniyle kantitatif analizlerde sinirlilik tasidig: belirtilmektedir.
Bu nedenle nicel yorumlamalarda femoral kan daha givenilir
kabul edilmeli ve kardiyak kanin kullanimi olgu bazinda
degerlendirilmelidir (Dinis-Oliveira ve ark., 2016).

7. DELIL ZiNCiRi VE ADLi KANIT YONETIiMi

Delil zinciri, siipheli hayvan zehirlenmelerinde
toksikolojik analiz sonuclarmin hukuki gegerliligini belirleyen
temel unsurlardan biridir. Uygun numunenin alinmasi,
etiketlenmesi, taginmasi, saklanmasi ve analiz siirecine kadar kim
tarafindan, ne zaman ve hangi kosullarda teslim alindiginin
belgelenmesi, adli giivenilirlik agisindan zorunludur (Dinis-
Oliveira ve ark., 2016; Gwaltney-Brant, 2016). Adli veteriner
nekropsilerin de kadavra teslim tutanagi, benzersiz olgu
tanimlayicilari ve muayene sirasinda yapilan tiim islemleri iceren
“Onemli olay” kayitlarinin bulundugu giivenli bir olgu dosyasinin
olusturulmasi O6nerilmektedir (Brownlie ve Munro, 2016). Bu
kayit sistemi, toksikolojik numunelerden fotograflara kadar tiim
adli materyallerin  kimlik  siirekliligini ve mahkemede
izlenebilirligini saglar (Brownlie ve Munro, 2016; Touroo ve
Fitch, 2016).
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Kadavra ve nekropsi sirasinda ayrilan tiim doku veya
viicut parcalari, kimlik stirekliligini saglayacak bigimde her
asamada etiketlenmelidir. Saklanan materyaller etiketli torbalar
icinde giivenli buzdolab1 veya derin dondurucularda muhafaza
edilmeli ve tim materyal hareketleri kayit altina alinmahidir. Adli
kadavralarin acgik erisimli depolama alanlarinda tutulmamasi,
inceleme sirasinda kalintilarin  gozetimsiz birakilmamasi1 ve
cekilen tiim fotograflarin olgu kimlik bilgisiyle etiketlenmesi
gerekir (Brownlie ve Munro, 2016). Olay yerinde biyolojik,
toksikolojik, entomolojik, iz ve atesli silah delilleri gibi farklh
delil tiirlerinin taninmasi, uygun bicimde belgelenmesi ve
paketlenmesi, kanitlarin mahkemede kabul edilebilirligi
acisindan onemlidir (Touroo ve Fitch, 2016).

Veteriner adli patologun olay yerindeki rolii, yalnizca
hayvan bedeninin degerlendirilmesiyle smirl degildir. Ilaglar,
takviyeler, cerrahi malzemeler, hayvan doviislerinde kullanilan
ekipmanlar ve kolluk  gorevlileri tarafindan  gdzden
kagirilabilecek hayvana 6zgili materyallerin fark edilmesine katki
saglayabilir (Mulling ve Rothschild, 2005). Ayrica anabolik
steroidler gibi olay yerinde bulunan bazi maddelerin delil degeri
hakkinda goriis bildirilmesi ve uygun adli testlerin yapilmasinin
saglanmas1 da bu kapsamda degerlendirilmektedir (Touroo ve
Fitch, 2016). Olii hayvanlarin delil kayb1 veya kontaminasyon
olusmadan uygun sekilde paketlenmesi ve viicuda gevsek sekilde
tutunmus yabanci killar, lifler veya benzeri iz delillerinin nakil
sirasinda kaybolmadan toplanmasi, adli siirecin giivenilirligi
acisindan 6nem tagimaktadir (Brownlie ve Munro, 2016; Touroo
ve Fitch, 2016).

31



Veteriner Farmakoloji ve Toksikolojisi Alaninda Akademik Tartismalar

8. ANALITIK TOKSIKOLOJi: TARAMA,
DOGRULAMA VE YONTEM VALIDASYONU

Veteriner adli toksikolojide analitik yontemlerin secimi,
siiphelenilen toksik maddeye, numune tiirline, beklenen
konsantrasyon araligina ve adli gerekliliklere gore yapilmalidir.
Genis bir ksenobiyotik yelpazesinin hedefli ve hedefsiz olarak
saptanabilmesi icin GC-MS/MS, LC-MS/MS ve yiksek
cozanarliklh katle spektrometrisi gibi ileri analitik tekniklerin
kullanim1 6nem tagimaktadir (Mannocchi ve ark., 2026). Bununla
birlikte ince tabaka kromatografisi (TLC), gaz kromatografisi
(GC) ve yliksek performansl sivi kromatografisi (HPLC) gibi
yontemler de toksik ajanlarin tanimlanmasinda
kullanilabilmektedir. Ancak bu tiir analizler, olgu Oykiisii,
sistematik nekropsi muayenesi, histopatolojik degerlendirme ile
desteklenmelidir. GC ve GC-MS 6&zellikle ugucu veya yari ugucu
organik bilesiklerin, bazi1 pestisitlerin ve uygun tlirevlendirme
gerektiren analitlerin degerlendirilmesinde yararhidir (Aratjo ve
ark., 2024).

HPLC, s1v1 hareketli faz ve sabit faz kullanarak bilesenleri
ayirmakta; kiitle spektrometrisi veya ultraviyole dedektorlerle
birlikte kullanildiginda genis bir toksik madde grubunun
tanimlanmasma ve kantitatif analizine olanak saglamaktadir
(Araujo ve ark., 2024). LC-Q-TOF/MS ve LC-MS/MS gibi
yontemler ise hedef dis1 veya ¢ok hedefli tarama yaklasimlarinda
onemli avantajlar sunmaktadir. Japonya’da 44 mide igerigi
orneginin LC-Q-TOF/MS ve LC-MS/MS ile incelendigi
calismada farkli pestisit siniflarina ait ¢ok sayida bilesigin
belirlenmesi, bu yontemlerin genis spektrumlu adli toksikolojik
degerlendirmelerdeki degerini ortaya koymaktadir (Yohannes ve
ark., 2025). Benzer sekilde rodentisit analizlerinde LC-MS/MS
temelli cok hedefli tarama stratejileri, birden fazla toksik
maddenin ayni analiz kapsaminda degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir (Arens ve ark., 2022).
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LC-MS/MS temelli rodentisit tarama calismasinda a-
kloraloz, brodifakum, bromadiolon, kumatetralil, difenakum ve
varfarine yer verilerek yaklagik 250 farkli maddeyi kapsayan
genis bir tarama yontemine dahil edilmistir. Numune hazirlamada
sivi-sivl ekstraksiyon veya kati faz ekstraksiyon gibi daha
karmasik yontemler yerine basit protein ¢oktiirme yontemi
kullanilmis; analitlerin ayrilmasi i¢in Luna C18 analitik kolon
tercih edilmigtir. Sinyal tespiti negatif elektrosprey iyonizasyon
altinda zamanlanmig ¢oklu reaksiyon izleme modu (Scheduled
Multiple Reaction Monitoring- SMRM) ile gergeklestirilmistir.
Yontem validasyonunda segicilik, dogrusallik, tespit limiti,
kantifikasyon limiti, kesinlik, dogruluk, matriks etkileri ve
islenmis numune stabilitesi degerlendirilmistir (Arens ve ark.,
2022). Bu tur validasyon parametreleri, adli toksikolojik
kanitlarin giivenilirligi acisindan yontemsel standardizasyon
gerekliligiyle dogrudan iligkilidir (Mannocchi ve ark., 2026).

Analitik yontemlerin giiglii yonleri yaninda sinirliliklari
da adli yorumlamada dikkate alinmalidir. LC-MS/MS temelli gok
hedefli rodentisit tarama yontemi, bromadiolon disinda arastirilan
rodentisitleri diisiikk konsantrasyon araliklarinda etkili bigimde
tanimlayabilmis; ancak bazi1 analitlerde matriks etkileri ve
islenmis numune stabilitesi sorunlar1 nedeniyle Kkantitatif
degerlendirme smirli kalmistir (Arens ve ark., 2022). Veteriner
adli toksikolojide postmortem degisiklikler, tiirlere 6zgii referans
verilerin sinirli olmasi ve standart esik degerlerin bulunmamasi
da toksikolojik bulgularin yorumlanmasini giiclestiren baglica
sorunlardir (Mannocchi ve ark., 2026). Bu nedenle analitik
sonuclar, numune tiirii, saklama kosullari, postmortem
degisiklikler, klinik bulgular, nekropsi bulgular1 ve olay yeri
verileriyle birlikte degerlendirilmelidir (Dinis-Oliveira ve ark.,
2016; Gwaltney-Brant, 2016).
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9. BOLGESEL ZEHIRLENME ORUNTULERI VE
SISTEMATIK TOKSIKOLOJIK ANALIZ

Bolgesel  zehirlenme  oOruntdlerinin - belirlenmesi,
toksikoloji laboratuvarlarinin analiz panellerini ve tanisal
onceliklerini gelistirmesi agisindan énemlidir. Samsun ilinde 40
veteriner hekimle yapilan anket temelli caligmada, son bes yilda
en sik bildirilen zehirlenme nedenlerinin sirasiyla pestisitler,
bitkisel toksinler ve ilaclar oldugu belirtilmistir. Zehirlenme
sliphesi bulunan olgularin tiirlere gére dagiliminda kopekler 131
olgu ile ilk sirada yer alirken, bunu sigirlar 109, koyunlar 76,
kediler 22, kanatlilar 22 ve atlar 2 olgu ile izlemistir (Tokur ve
ark., 2021). Giineydogu Italya’da 2009-2019 yillar1 arasinda
Puglia ve Basilicata bdlgelerinde degerlendirilen 2.193
numunenin %28,8’inde, yani 632 6rnekte, ¢esitli toksik maddeler
yonunden pozitif sonu¢c elde edilmesi, bdlgesel izlem
caligmalarinin tanisal planlama agisindan degerini gostermektedir
(Chirizzi, 2020).

Farkli bolgelerde o6ne c¢ikan toksik madde gruplar
degiskenlik gosterebilmektedir. Samsun bolgesinde pestisitler,
bitkisel toksinler ve ilaglar 6n planda bildirilirken (Tokur ve ark.,
2021), Giineydogu Italya’da pozitif érneklerde en sik saptanan
toksik madde siniflar1 mollusisitler (%44,8), pestisitler (%28,8)
ve rodentisitler (%25,3) olmustur (Chirizzi, 2020). italya’daki
calismada metaldehit, zehirlenme siiphesi bulunan hayvan
orneklerinde %42,4, siipheli yem/tuzak orneklerinde ise %49,1
oraninda saptanmis ve baglica mollusisit olarak 6ne g¢ikmistir
(Chirizzi, 2020). Tunus verilerinde ise pozitif olgular iginde
karbamat insektisitlerin %52,4 oraninda yer almasi, pestisitlerin
farkli bolgelerde farkli bilesikler iizerinden 6nem kazandigini
gostermektedir (Lahmar ve ark., 2019). Bu nedenle STA
protokollerinin  bolgesel toksik madde dagilimina gore
sekillendirilmesi gerekmektedir (Tokur ve ark., 2021).
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Saha ile laboratuvar arasindaki iliskinin gii¢clendirilmesi,
zehirlenme olgularinda tan1  oranini  artirabilecek temel
unsurlardan biridir. Samsun calismasinda aragtirmaya katilan
veteriner hekimlerin %65’inin, yani 26 hekimin, son bes yil
icinde zehirlenme siliphesi tasiyan herhangi bir numuneyi
laboratuvara géndermemis olmasi dikkat ¢ekicidir. Ayrica klinik
tanilar ile laboratuvar bulgular1 arasinda siklikla uyumsuzluk
bulunmasi, yalnizca klinik belirtilere dayali degerlendirmenin
sinirl oldugunu gostermektedir (Tokur ve ark., 2021). Bu durum,
laboratuvarla erken iletisim kurulmasi, dogru testin secilmesi,
uygun numunenin alinmasit ve spesifik analiz talebinde
bulunulmasi gerektigini vurgulayan numune génderim ilkeleriyle
dogrudan ortiismektedir (Gunn-Christie, 2024). Dolayisiyla
veteriner hekimlere yonelik egitim ve bilgilendirme faaliyetleri,
toksikoloji  laboratuvarlarinin  daha etkin  kullanilmasini
saglayabilir (Tokur ve ark., 2021).

10. ADLI-TOKSIKOLOJIiK YORUMLAMA:
BULGULARIN KORELASYONU VE KANIT
DEGERI

Siipheli hayvan zehirlenmelerinde toksikolojik analiz
sonucunda bir maddenin saptanmasi, tek basina 6liim nedeni veya
0liim mekanizmas1 hakkinda kesin hiikiim vermek icin yeterli
olmayabilir. Pozitif toksikoloji sonucu, ancak konsantrasyon,
numune matriksi, Ornekleme zamani, saklama kosullari,
postmortem redistribiisyon olasiligi, klinik-patolojik bulgular ve
olay yeri verileriyle uyum gosterdiginde adli a¢idan giiglii kanit
niteligi kazanir (Dinis-Oliveira ve ark., 2016; Gwaltney-Brant,
2016). Ozellikle kardiyak kan gibi postmortem redistribiisyondan
etkilenebilecek oOrneklerde kantitatif yorumlamanin sinirh
olabilecegi, femoral kanin ise daha giivenilir kabul edildigi
bildirilmektedir (Dinis-Oliveira ve ark., 2016). Bu durum,
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veteriner adli toksikolojide uygun numune tirindn secgilmesinin
yalnizca analitik degil, ayn1 zamanda adli yorumlama agisindan
da kritik oldugunu gostermektedir (Dinis-Oliveira ve ark., 2016;
Gunn-Christie, 2024).

Yorumlama surecinde klinik, patolojik ve analitik
bulgular arasinda biitiinliik aranmalidir. Ornegin antikoagiilan
rodentisitlerde K vitamini dongiisiiniin inhibisyonu ile iliskili
koagiilopati, protrombin zamani (PT) ve parsiyel tromboplastin
zamani (PTT) gibi koagiilasyon testleri, kanama bulgular1 ve
gerektiginde toksikolojik analizlerle birlikte degerlendirilmelidir
(Tauer, 2025; Paulin ve ark., 2024). Pestisit zehirlenmelerinde ise
nekropsi bulgularinin spesifik olmamasi, epidemiyolojik veriler
ve Klinik belirtilerle birlikte toksikoloji laboratuvarinin olasi
toksik maddeleri daraltmasini gerekli kilmaktadir (Lahmar ve
ark., 2019). Metomil olgularinda GC-MS ile saptanan doku ve
mide igerigi dilizeylerinin makroskobik ve histopatolojik
bulgularla birlikte degerlendirilmesi, akut zehirlenme tanisinin
giiclendirilmesine 6rnek olusturmaktadir (Ozdemir ve ark.,
2019). Benzer sekilde LC-Q-TOF/MS ve LC-MS/MS gibi
tekniklerle yiiksek metomil diizeylerinin saptanmasi, hedef dis1
tarama  yaklagimlarinin  adli ~ yorumlamaya  katkisini
gostermektedir (Yohannes ve ark., 2025).

Veteriner adli toksikolojide gulvenilir yorumlama,
disiplinler arasi is birligiyle miimkiindiir. Klinisyen, patolog,
toksikolog, laboratuvar uzmani ve adli makamlar arasinda etkili
iletisim kurulmasi, dogru analiz stratejisinin segilmesini ve
bulgularin uygun baglamda degerlendirilmesini saglar (Gunn-
Christie, 2024; Gwaltney-Brant, 2016). Delil zincirinin
korunmasi, olay yerindeki delillerin uygun sekilde toplanmasi,
nekropsi bulgularinin tarafsiz belgelenmesi ve numunelerin
uygun kosullarda saklanmasi, toksikolojik kanitlarin hukuki
siirecte gecerliligini destekler (Brownlie ve Munro, 2016; Touroo
ve Fitch, 2016). Bu nedenle siipheli hayvan zehirlenmelerinde
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tanidan delil zincirine uzanan siireg, bilimsel tarafsizlik, analitik
guvenilirlik ve adli sorumluluk ilkeleri temelinde yurGtulmelidir.

11. SONUC

Stipheli hayvan zehirlenmeleri, veteriner farmakoloji-
toksikoloji ile veteriner adli tip bilimlerinin birlikte ele alinmasini
gerektiren ¢cok boyutlu olgulardir. Bu olgularda toksik maddenin
yalnizca laboratuvar analizleriyle saptanmasi yeterli degildir;
maruziyet Oykdst, klinik tablo, nekropsi ve histopatoloji
bulgulari, numune tiiri, postmortem degisiklikler, c¢evresel
kanitlar ve olay yeri verileri birlikte degerlendirilmelidir. Bu
biitiinciil yaklagim, hem 6liim nedeninin bilimsel olarak ortaya
konulmasint hem de elde edilen bulgularin adli siireclerde
giivenilir bigimde kullanilmasini saglar.

Bdlgesel zehirlenme oriintllerinin bilinmesi, toksikoloji
laboratuvarlarinin analiz panellerini gelistirmesine, Oncelikli
toksik madde gruplarini belirlemesine ve daha hedefli tanisal
yaklasimlar olusturmasina katki saglar. Bununla birlikte
Klinisyen, patolog, toksikolog, laboratuvar uzmani ve adli
makamlar arasinda etkili iletisim kurulmasi, siipheli zehirlenme
olgularinda dogru numune se¢imi, uygun analiz istemi, bulgularin
dogru yorumlanmasi ve delil zincirinin korunmasi agisindan
temel 6neme sahiptir.

Sonug olarak, siipheli hayvan zehirlenmelerinde giivenilir
adli-toksikolojik degerlendirme; dogru 6rnekleme, validasyonu
yapilmis analitik yontemler, klinik-patolojik korelasyon, olay
yeri verileri ve kesintisiz delil zincirinin birlikte saglanmasina
baglidir. Bu nedenle veteriner adli toksikoloji, yalnizca
laboratuvar sonucu iireten degil, tanidan raporlamaya kadar
kanitin bilimsel ve hukuki degerini yoneten disiplinler arasi bir
alandir.
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