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Urkiye'de adli bilimler ala-

ninda profesdr Unvani alan

ilk bilim insani Prof. Dr. Ersi

Kalfoglu ve SABITA Enstit(

Muadurd Dog. Dr. Emrah

Eroglu;  Antarktika’nin
buzullarindan insan beynine kadar sizan,
bilim didnyasinin “sonsuz kimyasallar”
olarak tanimladigi bariyer tanimaz zehir
PFAS’I enine boyuna konustu. Avrupa
Birligi destekli projelerle ¢calisma ala-
nina gevre faktérinin de eklenmesiyle
derinlesen bu molekuler istilayi; labora-
tuvardaki hicresel sureglerden sanayi
atiklarina, mutfagimizdaki tencereden
adli tip kurststne uzanan bir “su¢ ve
ceza” perspektifiyle inceleyen bu yol
gosterici soylesi, c6zUmun en dnemli
adiminin kirliligi kaynaginda durdurmak
oldugunun altini giziyor.

Ersi Hocam hos geldiniz. Sizi
cogunlukla calismalariniz ve
akademik iiretiminiz Gizerinden
taniyoruz ancak biz biraz da

bu yolculugun arka planini
konusmak isteriz. Kimyadan

adli bilimlere, oradan toksikoloji
ve ¢evre boyutuna uzanan bu
akademik c¢izgi nasil sekillendi?
Hos bulduk, tesekkir ederim. Kariyer
yolculugum, aslinda birbirini besleyen
iki temel alani bir araya getirmesi
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PFAS COoK tenl
Zenir; bu gorunmez istila
Karsisinda nic
guvende deg

iz

bakimindan oldukga kritik bir noktada
duruyor. Akademik hayatima adli bilimler
alaninda bagladim; 1993 yilinda dogent,
1999 yilinda ise profesoér Unvanini aldim.
Henlz cok genc bir yasta profesor ol-
manin yani sira, Turkiye’de adli bilimler
alaninda bu akademik dereceye sahip
ik kisi olmanin hakli gururunu yasiyorum.

EQitim kokenime bakacak olursak;
Bogazici Universitesi Kimya Bolimu
mezuniyetimin ardindan Cerrahpasa
Tip Fakultesinde Klinik Biyokimya
uzmanhgi aldim. Prof. Dr. Sevil Atasoy
ile tanismam kariyerimin dénim noktasi
oldu. Kendisinin “Gelistirmemiz gereken
bambagka bir alan var.” diyerek isaret
ettigi adli bilimler yoluna bdylece girmis
oldum. Kimya ve biyokimya temelli insan
metabolizmasi bilgimi, adli toksikolojiyle
birlestirmek benimicin son derece ufuk
acicl bir deneyimdi.

2005 yilinda ise c¢evre sorunlarn ile
ilgili vizyonumuzu daha da genisleterek
“Interdisciplinary Environmental Synergy
— Disiplinler Arasi Cevresel Sinerji”
adinda uluslararasi bir 6rgut kurduk.
Avrupa Birliginden aldigimiz destekler,
calisma sahamiza ¢evre faktérinin de
eklenmesini sagladi. Adli bilimler ile
cevre disiplinini harmanlamak gerek
akademik gerekse pratik agidan oldukca
isabetli bir karar oldu.

foglu:
<ell bir

DIz

Bugun geldigimiz noktada, diinya gene-
linde ciddi bir krizin varligi yadsinamaz.
Aslinda bu sorunlar ¢ok eski olsa da
insanligin bunu bir “sorun” olarak algi-
lamasi ve farkindalik kazanmasi oldukga
yeni. Ben de bu kdresel sikintilarin farkina
vardigim andan itibaren enerjimi bu yéne
kanalize ettim.

Bir adim geri giderek
okuyucularimiz icin temel bir
noktayi netlestirmek isterim Ersi
Hocam. Sizin uzmanliginiz tibbi,
adli ve cevresel toksikolojiyi
kapsiyor. Herkesin anlayabilecegi
bir dille; toksikoloji tam olarak
nedir? ‘Toksik’ denildiginde

akla dogrudan ‘zehir’ geliyor

ama biliyoruz ki suyun bile

fazlasi belirli bir noktadan sonra
zehirleyici olabilir. Bu kavrami
nasil anlamali ve yorumlamaliyiz?
Simdi, 1500’10 yillarda aslinda bu konu
anlasildi ve Paracelsus adli bilim insani
dedi ki: “Her madde zehirdir.” Bir mad-
denin zehir olup olmadigi tamamen onun
miktarina baglidir. Belirttiginiz gibi su
bile bize zarar verir; yeri gelir bizi bogar,
buz olur bizi yakar. Yani su dahi, zarar
verici bir zehir olarak degerlendirilebilir.
Toksikoloji; dogal olan veya sentetik olarak
hazirlanan molekdllerin organizmamiza
verdigi zarari inceleyen bir bilim dalidir.
Konu genel olarak insan organizmasiyla



ilgilidir. Ornegin ilaglar toksik etki yapabilir,
gidalar zehirli bir duruma neden olabilir,
havadaki bir ugucu gaz bizi zehirleyebilir.
isin iginde bir suc varsa, orada adli
toksikoloji devreye girer.

Bir de cevre toksikolojisi var ki; biz de
masgallah son yillarda elimizden gelen her
yolu deneyerek ¢evremizi, atmosferimizi
zehirli bir hale getiriyoruz. Bu da tabii ki
canli saghg icin ileri derecede zararli
bir durum.

Tam da bu noktada bir sey
sormak, bir tespitte bulunmak
istiyorum. Az édnce cevremizi
zehirlemekte ne kadar ‘istikrarlr’
oldugumuzdan bahsettiniz;
hakikaten de dyle. Biitiin diinya

su anda PFAS denen, Prof.

Dr. Recep Oztiirk Hocamizin
deyimiyle deccal molekiilii,
ingilizcede “forever chemicals

— sonsuz kimyasallar” adi

verilen molekiillere maruz

kalmis durumda. Tiirkiye’de bu
konu heniiz yeterince giindeme
gelmedi. Peki, nedir bu PFAS?
Herkesin anlayabilecegi bir dille;
hem kimyasal yapisi hem de
glnlik hayattaki karsihigiyla bu
konuyu biraz agabilir misiniz?
Oncelikle ifade etmek isterim ki bu hi¢
de yeni birmadde degil; bilakis ¢ok eski.
Teflon, aslinda 1950'li yillarda kazara
kesfedilmis bir Grtin, bir polimerdir. Cok
da ¢zel bir madde ¢lnku ne su gegirir, ne
yag gegirir, ne dagilir ne de herhangi bir
¢6zucUde ¢o6zUnlr. Dénemin blyUk kimya

devlerinden birinde ¢aligan bir kimyaci bu
maddeyi kesfediyor. Madde o dénemde
katl fazda.

O zamanlar guinluk yasamdaki kullanilirligi
hakkinda pek bir bilgi yok. Kati bir madde-
nin oldugu sekliyle kullaniimasinin normal
sartlarda pek bir faydasi da yok. Hicbir
sekilde bozunmayan, pargalanmayan
bu maddeyi tutup tencerelere, tavalara
Oylece koyamiyorduk; bunun daha pratik
bir yolunun bulunmasi gerekiyordu.
inanilimaz gtizel bir molekdil, bir polimer,
harika bir kati madde ama dedigim
gibi kullanamiyorduk. Ta ki yine iki dev
sirket birlikte arastirmalar yaparak bunu
suda ¢6zUnur héle getirene kadar. Nasil
yaptilar? Birtakim benzer yapida yardimci
kimyasallar kullanarak basardilar bunu.

isin kimya kismini hic anlatmayacagim
¢Unkd oldukga karmasik. Ancak bu
madde suda ¢6zUnddgu zaman alip
metalin Uzerine puskurtebiliyorsunuz.
Plskurttigunizde esas istediginiz teflon
metale yapisiyor ve katilagiyor; teflonu
¢6zUnUr hale getiren yardimer molekdller
ise ‘cop’ oluyor. O molekdlleri atiyorsunuz
ama iste o atilanlar blyUk bir felakete
neden oluyor.

CUnku aslinda asll zehir olan o yardimei
molekullerdir, teflonun kendisi degil. Teflon
zaten hicbir seyle etkilesime girmiyor,
biraktiginiz gibi duruyor. Hatta o kadar
saglam bir madde ki ameliyatlarda bile
kullaniliyor. Teflondan yapay organ
parcalari olusturuyoruz, vicudumuza
yerlestiriyoruz ve iyilesiyoruz. Isimize

PFAS bugun yalnizca
sanayi boélgelerinde degil;
Antarktika’nin buzullarinda,
icme sularinda, yabani
domuzlarin karacigerinde
ve insan beyninde bile
tespit ediliyor. Dinyada
bunyesinde PFAS
tasimayan tek bir insan bile
kalmadi desek yeridir. Bu
gbrunmez istila kargisinda
hicbirimiz guvende

degiliz. Asil ¢cozum, Kirliligi
kaynaginda durdurmak

ve cevre suclarini ciddi
yaptirimlarla engellemektir.

yariyor; ortopedistler kullaniyor, kalp
damar cerrahlar kullaniyor ancak onu
sentezlemeye yarayan o molekuller o
kadar berbat ki! Clinkl 0 molekdllere de
higbir sey olmuyor, tepkimeye girmiyorlar,
bozunmuyorlar. Bunlar polimer degil, ku-
¢UcUk molekuller ama hicbir zaman farkli
ve zararsiz molekullere dénisemiyorlar,
yok olmuyorlar. Dogada, diyelim ki bir
sUrl karbonlu bilesik var; karbondioksit,
karbonmonoksit dahil... Bunlarin hepsi
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Bir madde topragl, suyu ve
nihayetinde insan hucresini
bu denli istila ediyorsa,
bunun adi artik ¢cevre kazasi
deqil; sistematik bir suctur.
PFAS yalnizca cevreyi
deqil; karacigerden beyne,
spermden fetuse kadar
insan biyolojisini tehdit
eden kuresel bir kriz haline
gelmistir. Turkiye'nin artik
multidisipliner bir micadele
modeli gelistirmesi sarttir.
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zehirli olabilir, gok kétudurler ama bir
sekilde pargalanirlar. Biz parcalariz, biz
parcalayamiyorsak bakteriler parcalar,
bitkiler kullanir ve geri kazanilirlar. Ama
bu ‘kétl molekul’ PFAS dedigimiz molekdl-
lerin par¢alanmasi yok, dylece kaliyorlar.
Kalinca da yok olmadiklari i¢in dinyanin
her tarafina dagiliyorlar.

Bir ctimleyle 6zetlemek
gerekirse; PFAS, teflon
tretiminde kullanilan bir ham
maddedir. Teflonun kendisi zehirli
degildir ancak (iretim siirecinde
kullanilan PFAS cevrede kalici
oldugu icin cevre acisindan

ciddi bir sorun olusturur.

Evet, aynen dyle. Kullandigimiz tencere-
lerde geriye kalan aslinda yalnizca teflon
kaplamadir. Teflonun kendisi oldukga
dayanikli ve zehirsiz bir maddedir. Ancak
sentezinde kullanilan molekuller ileri
derecede zararldir.

O zaman 6nceki sorunuza
binaen yine ayni noktaya
gelmek istiyorum. Avrupa’da bu
PFAS hikéayesi uzun zamandir

tartisiliyor; buna uygun takip
metotlari, analizler gelistirildi.
Hatta yapilan arastirmalarda
cok carpici bulgulara rastlandi.
“PFAS dogada en ¢cok nerede
birikiyor?” diye bakildiginda;
organik tavuklarin yumurtasinda,
hatta yabani domuz ve geyik
gibi vahsi dogada yasayan
hayvanlarin karacigerlerinde
yliksek oranlar géruldi. Yani
bu maddeler, ormanlarin en
derin yerlerine kadar ulasmis
durumda. Simdi diyeceksiniz
ki: “Yumurtaya nasil ulasiyor?”
Biyik ihtimalle tavuk solucan
yedigi i¢in... Solucan, ekolojik
bir ayristirici olarak topraktaki
maddeleri topluyor ve
blinyesinde akiimiile ediyor.
Hayvan hem o topraktaki
solucani yiyor hem de oradaki
suyu igiyor. Aslinda biz de o
suyu iciyoruz. Ozetle sunu
sormak istiyoruz diinyada PFAS
bu kadar detayl tartisiliyorken;
Turkiye bu tartisma konusunda
tam olarak nerede duruyor?



Bakin, bu gergekten ¢cok hayati bir soru;
musaade ederseniz meselenin kdkenine
inerek bir giris yapayim. Teflon, puskdr-
tulebilir ve pratik forma getirildigi an,
aslinda bu islemde kullanilan yardimci
minik molekdllerin sagliga ne kadar
zararli olabilecegi de gun yuzlne ¢ikti.
ilk etapta “Bakin ne kadar muazzam,
higbir seyle etkilesime girmiyor.” diye
pazarlanan bu yapilarin, aslinda hi¢ de
masum olmadigi kisa strede anlagild.

Ancak bu fark edildikten sonra, ne yazik
ki Uretim dUnyasinin o klasik refleksi
devreye girdi. Hemen molekuldn bir
kosesini degistirip, baska bir isimle
yeni bir molekdl strduler piyasaya. “Biz
artik o kot molekulu biraktik, yerine
bu guvenli olani getirdik.” dediler. Ama
bakiyorsunuz; o da tehlikeli, bir sonraki
de tehlikeli, 6burd de... Neticede bugun
karsimizda on binlerce farkli PFAS tUrevi
var ve biz hangisinin, ne zaman, nerede
karsimiza ¢ikacagini bilemiyoruz.

Az 6nce konustugumuz gibi; bu mad-
deler bugun Antarktika'da bile mevcut.
Oraya nasll ulasti derseniz; ¢inkU bu
molekUl bozunmuyor! Topraktan suya
karigiyor, suyla beraber binlerce kilomet-

re yol kat ediyor. Canli organizmalarin
icine siziyor; o canlilar 6lup dogaya
karistiginda yagmurla, rlizgarla déngu
yeniden basliyor. Sonug... Antarktika’nin
buzunda bile karsimiza ¢ikiyor. Bugin
dinyada bunyesinde PFAS barindir-
mayan tek bir insan bile kalmadi desek
yeridir; istisnasiz herkeste bu izlere
rastlaniyor. Ozellikle Amerika Birlesik
Devletleri menseli bir sorun olarak
dogup tim dunyaya yayilan bir krizden
bahsediyoruz.

Peki, “Biz bu isin neresindeyiz?” soru-
nuza gelirsek; Uzulerek sdyllyorum ki
henlz hi¢bir yerindeyiz. Higbir yerindeyiz
¢UnkU biz bunun bir ‘sorun’ oldugunu
dahi ¢ok yeni konugsmaya bagladik.
Sizin de vesilenizle, kendi galisma gru-
bumuzda bu konuyu ilk kez yliksek sesle
dillendirdik. Hatta bir adli tip yayiniyla
konuyu camiaya tasidim ve orada sunu
vurguladim; “Ortada buyuk bir zehir var
ve bununla topyekln micadele sart!”.

Buradaki en kritik nokta su; bu zehri
dogaya kontrolstizce salanlar aslinda
bir sug isliyor. Bu sucun ispati ve takibi
icin de biz adli toksikologlarin sahaya
inmesi lazim. Ancak éndmuzde bulyuk
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bir engel var; su anda Ulkemizde bu
maddelerin detayli tahlilini, taramasini
yapabilecek donanimda ve nitelikte bir
laboratuvarimiz bulunmuyor. Kisacasi,
kendi insanimizda ne kadar PFAS yUku
var, su an igin bunu bilemiyoruz.

Tam da bu konuda hemen bir
soru daha ekleyeyim. SABITA
laboratuvarimizda 6zellikle cilt
hticreleri Gizerinde PFAS’In nasil
bir etki yarattigini, oksidan ve
antioksidan seviyelerini nasil
degistirdigini inceleyen bir
calisma yiiruttiik; su an hakem
degerlendirme siirecinde. Bu
calismayi ileride beyin, solunum
ve kalp hiicrelerine de yaymayi
planliyoruz; hatta bu konuda
Avrupa Birligi projeleri icin
basvurularimizi yapiyoruz.
Literatiirde PFAS’In metabolik

ve kardiyovaskiiler hastaliklar
tzerindeki etkileri artik yliksek
sesle tartisiimaya baglandi. Oyle
ki, en korunakli alanlar olan kadin
yumurtasi ve erkek sperminde
bile bu maddelere rastlanabiliyor.
Hicbir bariyer tanimayan ve her
dokuya sizabilen bu molekiillerin

L9
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saghgimiz Gzerindeki gercek
etkisi hakkinda neler biliyoruz?
Oncelikle yurattaguniz bu kiymetli
calisma icgin sizi tebrik ederim; adli
ve tibbi acidan ¢ok degerli bir adim.
Sorunuza gelecek olursak; PFAS ile
ilgili bugln elimizde ciddi bir literatur ve
calismalar zinciri mevcut. Bu maddelerin
karacigeri dogrudan etkiledigi artik
net bir gercek. Ayrica spermatozoid
ve yumurtada ciddi harabiyet yarattig
gibi, fetls Uzerinde de olumsuz etkileri
oldugu ifade edilmektedir. Yani heniz
dogmamis bebeklerin bile bu tehdit
altinda oldugunu soyleyebiliriz.

Sadece karacigerle de sinirli degil;
beyinde ciddi hasarlara yol acarak
nérodejenerasyona neden olabilecegdi
arastirma konusu. Ve tabii ki en blyuk
tehdit; kanser. PFAS'In, miktar ve ma-
ruziyet slresine bagl olarak vUcuttaki
tlm organ sistemlerine niifuz edebilecek
bir potansiyele sahip oldugu ile ilgili
calismalar mevcut.

Miktar elbette kritik bir faktdr ancak
maruz kaldigimiz bu etkiler bugln tibbi
makalelerde ¢ok ciddi birer ‘alarm’ ola-
rak ele aliniyor. DUnya artik PFAS’lardan
korunmamiz gerektiginin farkinda; biz-
lerin de bu farkindaliga acilen ulagsmasi
gerekiyor. Mesele sadece “Tenceremde
PFAS yok.” demekle ¢6zllmeyecek
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kadar derin ve karmaslik. Bu gérinmez
tehlikenin ¢ok dtesine bakmali ve ulusal
bir koruma stratejisi gelistirmeliyiz.

Cok 6nemli bir noktaya degindiniz
hocam. PFAS dedigimiz sey

tek bir madde degil; binlerce
farkl bilesikten olusan devasa

bir aile. Bunlarin icinde volatil,
yani ugucu olanlar var, cok

daha dayanikl ve stabil olanlar
var. Tam da bu yapisal c¢esitlilik
nedeniyle, bu maddelerin biyik
bir kismini 6lcmekte zorlaniyoruz.
Mevcut kiitle spektrometresi

(MS) veya HPLC gibi yontemlerle
deteksiyon (saptama) yapmak

her zaman mimkiin olmuyor;
karsimizda hala ciddi bir ‘karanlik
alan’ var. Tespit edemedigimiz,
dolayisiyla etkisini 6lcemedigimiz
bircok farkh form mevcut.
Meseleye Uretim boyutuyla bakalim. Bu
maddeler teflon gibi trtnlerin imalatinda
sivilastinimis halde kullaniliyor. Dolayi-
slyla atik sular yoluyla cevreye ¢cok daha
yogun bir sekilde karisiyorlar. Peki, ne
yapmak lazim? Her seyden 6nce kirliligi
kaynaginda durdurmak, yani miktari
daha fabrikadan ¢ikmadan tayin etmek
ve bertaraf etmek gerekiyor. Fabrika
Uretim yaparken, atik suyundaki PFAS
miktarini belirlemek zorunda. Ancak
dedigim gibi, on binlerce farkli molekulin

varligi bu isi hi¢ de kolay kilmiyor. Hangi
molekulin hangi stre¢ten gegip nereye
ulastigini tespit etmek ciddi bir teknik
takip gerektiriyor. Dolayisiyla aslinda
nereden baglayacagimizi kestirmenin
bile glic oldugu devasa bir alanin iginde
bogusuyoruz. Ve asil amacimiz; bu belir-
sizligini¢inde bogulmamayi basarmak.

Ersi Hocam, Tlrkiye’de

ulusal bir PFAS izleme, analiz

ve biyolojik etki arastirma
enstitlisii kurulacak olsa; Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi bize gelip “Hadi,

bu ise baslayin” dese, sizce
nereden baslamaliyiz? Nasil

bir yol haritasi izlemeliyiz?

Aslina bakarsaniz deteksiyon tekno-
lojisi, yani bu maddeleri tespit etmek
sanildigi kadar ulasilamaz degil. Bir
NASA teknolojisi gerekmiyor; klasik
laboratuvar altyapisinin dogru kurgu-
lanmaslyla yapilabilecek, hizla akredite
edilebilecek bir is. Burada kritik olan,
multidisipliner bir yapi kurmak. Biyo-
lojik, fizyolojik, cevresel, kimyasal ve
toksikolojik agidan meseleyi ele alan,
ayni zamanda enduUstriyle de dirsek
temasinda olan buttncdl bir proje olus-
turulmali ki her koldan gelen sorulara
cevap bulunabilsin. Teknik altyapiyi
kurmak isin kolay kismi; zor olan bu
koordinasyonu saglamak.
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Ortada bir suc¢ varsa, birine

bu sucu isnat etmek gerekir.

PFAS'I cevreye salan
kaynaklarin tespiti artik
yalnizca ¢evre meselesi
degil; dogrudan adli
toksikolojinin konusudur.
CUnku kullanilan her PFAS
tUrevinin kendine 6zgu

bir Kimyasal parmak izi
vardir. Bu izler sayesinde
Kirleticinin hangi tesisten,
hangi Uretim hattindan
ciktigi dahi belirlenebilir.
Adli toksikolojinin temel
goérevi de tam olarak budur:
Kaynagi ortaya cikarmak,
sucu tanimlamak ve bilimsel
delili tretmek.

Bir adli tip uzmani olarak bu
konunun hukuki boyutuna

da deginelim. Semptomatik
¢6zimlerle, yani “PFAS

dogaya yayildiktan sonra

nasil temizleriz?” diye
ugrasmaktansa neden,

nedene yoénelik bir yaklasimla
kaynaga yonelmiyoruz?

Adli tip, kirletenlerin
cezalandiriimasi ve yasaklarin
uygulanmasi noktasinda

nasil bir rol Gstlenebilir?

Cok hakl bir noktaya degindiniz. Yurt
disindaki micadele seklinde “kaynak
belirleme” iglemi esastir. PFAS’I gevreye
salan endustriler i¢in en ideal senaryo,
atik sularini bu maddelerden tamamen
arindirarak dogaya birakmalaridir.
Bu yapildiginda, en azindan yeni kir-
lenmenin 6nlne gecgeriz ve zamanla
insanlarin bu yukten temizlenmesine
imkan taniriz. “Temizleyerek atiyorum.”
diyen kurulustan numune alinir; tahlil
edilir ve dogrulanirsa konu kapanir. Ama
ne yazik ki gergekler her zaman bdyle
olmuyor.

PFAS bir kez suya karistiminehre, denize
yani her yere ulasiyor. Burada asil énemli
olan, kirleten kaynagi, yani ‘sugluyu’ tes-
pit etmektir. ClnkU ortada bir sug varsa,
birine bu sugu isnat etmek gerekir. Peki,
bu tespiti yapmak kolay mi? Evet, kolay!

Soyle ki; kullanilan PFAS’larin her birinin
kendine has kimyasal bir ‘parmak izi’
vardir. Her tesis farkli bir trev kullanabilir.
Siz ‘A’ bilesigini kullaniyorsaniz, ben ‘B'yi
kullaniyor olabilirim.

Diyelim ki bir kirletici Dogu Karadeniz'in
bir noktasindan suya atiliyor. Ben bunu
Marmara'da yakaladigimda, o spesifik
molekUl yapisindan yola ¢ikarak ‘Bu,
Dogu Karadeniz'deki su kaynaktan
gelmig’ diyebilirim. Bu belki ug bir drnek
ama kaynagin belirlenmesi; sugun isnat
edilmesi ve suglunun tespiti agisindan
son derece hayatidir. Adli toksikolojinin
temel gdrevi de budur. Ancak bunun
igin ciddi bir 6n ¢alisma yani kimin ne
kullandigina dair devasa bir veri tabani
ve dagilim haritasi gerekiyor.

Yayinlanan son arastirmalara
gore, yetiskin bir insanin
beyninde yaklasik bir plastik
kasik agirhigina es deger
mikroplastik bulunuyor. Ozellikle
kis aylarinda balik tiiketmeyi cok
seven bir toplum oldugumuz i¢in
bu durum bizi dogrudan etkiliyor.
Denizlerimiz o kadar kirletildi

ki; baliklar adeta bir siinger gibi
agir metalleri, mikroplastikleri

ve PFAS’I biinyesine ¢ekiyor,

biz de onlan yedigimizde bu
zehirler viicudumuzda birikiyor.
Avrupa’da heniiz birka¢ giin

énce icme suyundaki PFAS
degerlerinin belirli bir sinirin
tzerine ¢cikmasini yasaklayan bir
kanun yarurlige girdi. Tirkiye’de
bu konuda yasal bir diizenleme
veya bir sinir deger mevcut mu?
Ne yazik ki hayir, henlz bdyle bir
dizenlememiz yok. Daha da vahimi;
biz su anda bu maddelerin hangi
laboratuvarlarda, hangi standartlarda
tetkik edilebilecegine dair bir altyapi
stratejisine dahi sahip degiliz. Avrupa bu
isin kanununu koyup sinirlarini gizerken,
biz henlz élgim asamasinin bile ¢ok
basindayiz.

Peki, bu siireci hizlandirmak

icin nasil bir bakis agisi
gelistirmeliyiz Ersi Hocam?
Dunyada PFAS meselesi gok daha sert
regulasyonlarla, ciddi yaptirimlarla ve
agir cezalarla gindemdeyken; biz de
bu kiresel gindemi yakindan takip
etmeye ve kendi zeminimizi olugtur-
maya bagladik. Birgok alanda dinya
standartlarina uyum saglamak zaman
alsa da PFAS konusunda simdiden
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farkindalik gelistirmis olmamiz dnemli
bir adim. Artik meselenin ‘varligindan’
haberdariz; bundan sonraki asama ise
bu farkindaligy; laboratuvar altyapisina,
yasal dizenlemelere ve endustriyel
denetimlere dénustirmek olacak. Yani
aslinda bir ‘farkindalik slreci’ yaslyoruz
ve bu stireci dogru ydnetirsek diinyadaki
uygulamalara hizla entegre olabiliriz.

Meseleyi sosyoekonomik bir
perspektifle degerlendirmek
istiyorum. Konustuklarimizdan
da anlasildigi (izere PFAS, artik
hayatin her alanina niifuz etmis
durumda. Normalde cevresel
riskler s6z konusu oldugunda
disuk gelirli gruplarin daha
savunmasiz oldugunu diistiniiriiz
ancak bu molekiil, zengin-fakir
ayrimi gézetmeksizin, her

kesimi ayni él¢lide tehdit

ediyor. Bu konuda toplumsal bir
farktan s6z etmek miimkiin mi
yoksa hepimiz ayni gériinmez
¢emberin icinde miyiz?

Aslina bakarsaniz, bu konuda sosyo-
ekonomik bir bariyer kalmadi. Sizin
tUkettiginiz su ile bizim tukettigimiz su
ayni; bugln kapall havzalarda dahi neler
olup bittigini, ne élgtde kirlendigimizi tam
olarak bilemiyoruz. Clnku ortada hentiz
isleyen bir denetim mekanizmasi yok.
PFAS bu buyuk gevre felaketinin sadece
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bir par¢asi. Hazir bu konuyu agmisken,
baska bir hayati tehlikeye daha dikkat
¢cekmek istiyorum; antibiyotikler.

Her tUrlU antibiyotigi bilingsizce gevreye
saliyoruz. ilaci cépe atiyoruz, tuvalete
dokuyoruz; daha da fenasi endUstriyel
hayvancilikta kontrolstizce kullaniyoruz.
Bunlar topraga siziyor, oradan deniz
suyuna ve icme suyu kaynaklarimiza
karigiyor. Buneden ¢cok énemli bir hikaye
biliyor musunuz? Clnkt sudaki bakteriler
ve mikroorganizmalar bu antibiyotiklerle
surekli temas ettikleri icin onlara karsi
direng gelistiriyorlar. Sonugta ‘antibiyotik
rezistans!’ dedigimiz o korkung tabloyla
karsilaslyoruz. Bune demek? Yarin ¢bdr
gln en basit bakteriyel enfeksiyonla
bile mUcadele edemez héle gelecegiz;
ilaclar artik ise yaramayacak. Ben bunu
insan saghgiicin en blyuk tehditlerden
biri olarak gortyorum. Cevre ve saglik
temelinde insanlari bilinglendirebilece-
gimiz o kadar ¢ok alan var Ki...

Konuyu actiginiz icin aslinda
giindemimde olmayan ama

tam da bu uyarilariniza ¢6zim
sunabilecek bir calismamizdan
bahsetmek isterim. Su an
Gzerinde calistigimiz bir
TUBITAK projesinde, sucul
ekosistemler icin antimikrobiyal
peptitler gelistiriyoruz. Bunlar,

klasik antibiyotiklerin aksine

kisa amino asit zincirlerinden
olusan ve dogadaki pek cok
organizmada halihazirda bulunan
savunma molekiilleri. Amacimiz,
bu peptitleri sentezleyerek
antibiyotiklerin yerine ikame
edebilmek. Hatta bunlar sadece
ila¢ degil; baliklardan tlyli
hayvanlara kadar pek cok tiirde
hem yem hem de koruyucu birer
bilesen olarak kullanilabilir.
Antibiyotik Kirliligine karsi béyle
bir alternatif tizerinde c¢aligiyoruz.
Gercekten cok kiymetli ve vizyoner bir
calisma; tebrik ederim. Ancak sohbeti-
mizin basinda da vurguladigimiz gibi;
her zaman “kaynaginda dur demek”,
kirlilik olustuktan sonra onunla micadele
etmekten ¢ok daha kolay ve etkili bir
yoldur. Sizin bu peptit calismaniz gibi
bilimsel inovasyonlar, sistemin kdkten
dénistimi icin harika araclar. Onemli
olan bu ¢ézumleri Kirlilik henlz ekosis-
teme yayllmadan devreye sokabilmek.

Aslinda déniip dolasip ayni
hayati noktaya geliyoruz:
Turkiye’nin 6niimizdeki 5-10
yillik stratejik planlamasinda

bu meseleyi merkeze almasi
gerekiyor. Gerek arastirma
projeleri gerekse metodolojik ve
teknolojik gelistirme sitirec¢leri




acisindan, Turkiye’nin hem
kendini koruyabilmesi hem

de diinya standartlarini
yakalayabilmesi i¢in hangi
alanlara éncelik vermesi
gerektigini distinilyorsunuz?
Bence bu mesele o kadar nev-i sahsina
munhasir, o kadar kendine has bir
alan ki; bagka disiplinlerin altina bir
alt baslik olarak sikistirimasini dogru
bulmuyorum. Bu konuda mustakil ve
6zgln bir ‘Calisma Grubu’ olusturulmasi
sart. Bu grup; insan sagligi Gzerindeki
etkilerden tutun, dogadaki temizleme
yollarina, kaynak tespitinden suglunun
belirlenmesine ve cezalandiriimasina
kadar her adimi ugtan uca yénetmeli.

Burada ¢zellikle bir noktanin altini giz-
mek istiyorum: yaptirm. Siz ne kadar az
ceza verirseniz, kirletenler bu meseleyi
o kadar az umursayacaktir. Avrupa’da
bugtn bu konuda devasa tazminatlar
ve ¢ok ciddi yaptinmlar uygulaniyor.
Dolayisiyla, teknik arastirmanin yani
sira hukukla siki bir is birligi icerisinde
calisan; arastirma, gelistirme ve uy-
gulamayi ayni potada eriten bir yapi
kurulmal.

Universitelerimiz bilimsel altyapiyi sag-
lamali, TUBITAK bu projeleri stratejik
olarak desteklemeli ve ilgili bakanliklar
koordinasyonu yurutmeli. PFAS o
kadar c¢ok farkli odagu ilgilendiren gok
katmanli bir sorun ki ancak bu sekilde
bir devlet politikasi haline getirilirse
basaril olabiliriz.

Peki, bu mesele toplumun
glindemine nasil tasinabilir?
PFAS’In artik siradan insanlarin
da konustugu bir konu haline
gelmesi nasil saglanabilir?
Bugln PFAS kullaniimayan malzeme
neredeyse yok. GoézUmuze taktigimiz
lenslerden gidalarin sarildigi yagl
kagitlara kadar pek gok trtinde PFAS
bulunuyor. Kiyafetlerimizde de var;
kingmayan, Utd gerektirmeyen ya da
dis mekénda su gecgirmeyen 6zellik-
teki Urunlerde kullaniliyor. Toplumdaki
farkindalik potansiyelini harekete
gecirmek gerek. insanlarin PFAS'In ne
kadar sakincall olabilecegini bilmesi
onemli. Ancak bireylerin tek basina
yapabilecegi cok fazla sey yok. Bu
sorunun varligini gérmeleri ve bunun
bir problem oldugunu dile getirme-
leri, bizim bilgilendirdigimiz yetkililer
Uzerinde bir itici gu¢ olusturabilir diye
dustnuyorum.

PFAS davalarinda diinyada ¢ok
biliylik tazminatlar giindeme
geliyor. Bir hastaligin belirli bir
kaynaktan gelen PFAS maruziyeti
sonucu ortaya ciktigini
kanitlamada adli toksikolojinin
sinirlari nelerdir? Nedensellik
bagi bu kadar karmasikken
adalet nasil saglanabilir?

Cok guzel bir soru, tesekkur ederim.
Aslinda biraz 6nce de buna kismen
deginmistim. Dunyada bu konuda
artik yavas yavas bazi adimlar atiimaya
baslandi. Buisin iki boyutu var. Birincisi
PFAS’larin tespit edilmesi; bu esasen
bir laboratuvar meselesi. Ornegin bir
Uretici firmanin ne kadar PFAS Urettigini,
bu maddeleri nasil kullandigini ya da
Marmara Denizi'ne ne kadar PFAS
birakildigini analitik yontemlerle tespit
etmek mUmkunddr.

ikinci olarak elde edilen verileri kargi-
lastirabilecegimiz bir veri bankasina
da ihtiyac var. Boyle bir veri tabaninin
olusturulabilmesi icin ayrica kapsamli
arastirma programlarinin yaruttlmesi
gerekiyor. Yani isin bir uygulama, bir
de hazirlik agamasi var. Eger gerekli
hazirlik yapilir ve kimlerin neyi ne élgtde
kullandigi ortaya konulabilirse, 0 zaman
cevrede nerede ne bulundugunu ve
kirlenmenin kaynagini daha net bigimde
tespit etmek mUmkUn olur. Buna bagli
olarak sorumluluklarin ve yaptinmlarin
belirlenmesi de kolaylasir.

Ancak burada kanun koyucunun ve
Ozellikle bakanliklar gibi yetkili kurumlarin
sUrece aktif bicimde 6ncullk etmesi
gerekiyor. Cevre suglarinin en blyuk
sorunlarindan biri de bu noktada ortaya
cikiyor: Kirletici cogu zaman ¢ok disuk
cezalarla karsilasgiyor, bu cezayi édeyip
faaliyetlerine devam edebiliyor. Oysa
cevreye verilen zarar bazen onlarca
hatta yUzlerce yil strebilecek etkiler
yaratabiliyor.

Ancak bir gercegimiz daha var.
Turkiye; tekstil, deri ve yangin
s6ndiirme ekipmanlari gibi
sektérlerde diinyanin devleri
arasinda. Ve takdir edersiniz ki
bu sektérlerin tamami yogun
sekilde PFAS kullaniyor. Bir
yanda boylesine devasa bir
ekonomik gui¢, diger yanda “Sinir
getirin.” diyen bir cevresel talep
varken; bu iki kutup arasindaki
gerginligi nasil cézecegiz?

Bakin, biz “Bu maddeyi asla kullanma!”

demiyoruz. Tekstilciye veya sanayiciye
“PFAS'tan vazgec¢!” diye bir dayatmada
bulunmuyoruz. Bizim soyledigimiz sey
¢ok net: PFAS’InI kullan ama ondan
sonra ortaya ¢ikan atigini usulline uygun
sekilde yonet! Kirli suyunu, kimyasalini
oldugu gibi dogaya salma. Eger atik
kontroll ciddi bir disiplinle saglanirsa,
ekonomik Uretimle gevre sagligi pekala
bir arada yurutyebilir.

Burada en kritik nokta, o meshur
‘farkindalik’ hikayesinin hangi boyuta
ulasacagdir. Sizin de az énce belirtti-
giniz gibi; eger kamuoyu bu maddelerin
zararini bizzat idrak eder ve talebini bu
yonde sekillendirirse, Uretici de Uretim
tarzini degistirmek zorunda kalir. TUketi-
ci bilinclenip, “Uzerinde PFAS kalintisi
olan Urind almiyorum.” dedigi anda
pazarin kurallar yeniden yazilir. Uretici
o0 zaman gergekten “PFAS icermez.”
etiketini hak etmek igin ugrasir.

Bu strec ilk bakista uzun vadeli bir
degisim gibi gértnebilir ancak insan
topluluklarinin - mekanizmalarini ve
tepki potansiyellerini kicimsememek
lazim. Bazen bu tUr toplumsal dénu-
sUmler dngoérulemeyecek kadar hizli
gerceklesebilir. Bizim gbrevimiz, bu
farkindalik atesini yakmak ve streci
bilimsel verilerle desteklemektir.

Ersi Hocam, anlattiklarinizdan
anliyoruz ki PFAS meselesi
sadece tibbi ya da ekonomik bir
sorun degil; malzeme biliminden
ekolojiye, gida gilivenliginden
tekstile kadar hayatin her

alanini kusatan, tam manasiyla
multidisipliner bir problem.

Bu ‘PFAS hikayesi’ aslinda
toplumun her kesiminin duyarh
olmasi ve ¢6éziim liretmesi
gereken ortak bir mesele. Bizi bu
denli aydinlattiginiz i¢in tesekkiir
ederiz. Son olarak eklemek
istediginiz bir mesajiniz var mi?
Boyle hayati ve cetrefilli bir konuyu
glndeme tasiyan, sayfalarinda bu
meseleye Ozel bir alan agan Saglik
DusUncesi ve Tip Kultard Dergisi (SD)
olarak sizler aslinda birer énctsunuz.
Simdi bu bayrag elinize alin ve bu
yayincilik anlayigiyla en 6n safta
ylrayun. Gerekli farkindalik ortamini
saglayabileceginizden ve bu bilimsel
sorumlulugu basariyla sirtlanacaginiz-
dan eminim. Yolunuz agik olsun; tip
kdltard ve toplum saghgr adina attiginiz
bu adimlar ¢ok kiymetli.
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