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Ozet

Bu caligmada streptozotosin (STZ) ile diyabet olusturulan siganlarda zakkum (N. oleander L.)
cicegi etanolik liyofilize ekstre (Nole)’nin akciger ve dalak dokularindaki antioksidan ve immiinotoksik
etkileri arastirildi. Toksisite testi yapildiktan sonra 49 adet sigan 7 gruba ayrildi. Gruplar, kontrol, Nole-
50 mg/kg, DM, DM+ Glibenklamid (Gly) -3 mg/kg, DM+Nole-25 mg/kg, DM+Nole-75 mg/kg ve
DM+Nole-225 mg/kg grubu seklinde olusturuldu. Yirmi bir giinliik tedavi sonrasi anesteziye alinan
sicanlardan alinan akciger ve dalak doku supernatantlarinda malondialdehid (MDA) igerigi, rediikte
glutatyon (GSH) diizeyi, glutatyon S-transferaz (GST), glutatyon reduktaz (GR), katalaz (CAT), glutatyon
peroksidaz (GPx), siiperoksid dismutaz (SOD), myeloperoksidaz (MPO) ve adenozin deaminaz (ADA)
aktiviteleri olciildii. Elde edilen bulgulara gore, akciger ve dalak MDA diizeyi DM grubunda diger
gruplara gore anlamli artiglar gosterdi (P<0.05). DM grubu GSH diizeyi ise kontrol gruplarina gore
anlaml diigiis gosterdi. Akciger GPx aktivitesi Nole ile tedavi edilen gruplarda, DM grubuna gore anlaml
artig gosterdi. Akciger MPO aktivitesi DM, DM+Gly ve DM+Nole-25 gruplarinda kontrol grubuna gore
anlamli artis gosterirken, DM+Nole-225 grubu MPO diizeyi kontrol gruplarina yakin bulundu. Dalak
MPO diizeyi tiim tedavi gruplarinda kontrol grubuna goére anlamli artis gdsterirken DM+Gly ve
DM+Nole-225 gruplarinda ise DM grubuna gore anlamli diigiis gosterdi. Akciger ADA diizeyi DM ve
DM+Gly gruplarinda kontrol gruplarina gore anlaml artis gosterirken yiiksek dozlu gruplar (75 ve 225
mg/kg) ise diisiik tedavi doz (25 mg/kg) grubuna gére anlamli diistisler gosterdi. Dalak ADA aktivitesi ise
yiksek dozlu tedavi gruplarinda (75 ve 225 mg/kg) Nole-50, DM+Gly ve DM+Nole-25 mg/kg
gruplarina gore diisiik bulundu. Elde edilen sonuglara gore zakkum cicegi ekstresi genel olarak 75 ve 225
mg/kg dozlarinda kullaniminin lipidperoksidasyonunu diisiiriicii, antioksidan ve anti-immiinotoksik
aktivitelere sahip olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zakkum (N.oleander), Diyabet, Antioksidanlar, immiinotoksik etki, Sigan

Investigation of the Antioxidant and Immunotoxic Effects of Oleander
(Nerium oleander L.) Flower Extract on Lung and Spleen Tissue on STZ-
Induced Diabetes in Rats

Abstract

The present study investigated the antioxidant and immunotoxic effects of lyophilized extract
(Nole) obtained from oleander (Nerium oleander L.) in lung and spleen on STZ-induced diabetes in rats.
After the toxicity test, 49 rats were divided to 7 groups. The groups were stated following: Groups,

73


https://orcid.org/0000-0002-5438-8560
https://orcid.org/0000-0003-2199-6348

Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 3(2): 73-82 (2020)

Arasturma Makalesi / Research Article

Control, Nole-50 mg/kg, DM, DM+ Glibenclamide (Gly) -3 mg/kg, DM+Nole-25 mg/kg, DM+Nole-75
mg/kg and DM+Nole-225 mg/kg. After the twenty one days treatment period, malondialdehyde (MDA)
content, glutathione (GSH) levels, and the activities of glutathione S-transferase, glutathione reductase
(GR), catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), superoxide dismutase (SOD), myeloperoxidase
(MPO), adenosine deaminase (ADA) were evaluated in lung and spleen supernatants obtained from
anesthetized rats. According to the our results, the MDA levels of DM group in lung and spleen were
significantly (P<0.05) increased compared to the other groups. In DM group of GSH levels were
decreased compared to the control groups. The GPx activities in lung were increased in DM+Nole-25
mg/kg, DM+Nole-75 mg/kg and DM+Nole-225 mg/kg groups compared to the DM group. Whereas lung
MPO activities were significantly increased in DM, DM+Gly ve DM+Nole-25 groups compared to the
control group, lung MPO activity of DM+Nole-225 was close to that of control group. Spleen MPO
activities of all treatment groups were increased compared to the control group however spleen MPO
activities of DM+Gly and DM+Nole-225 groups were significantly decreased compared to the DM group.
Lung ADA activities were increased in DM and DM+Gly groups ompared to the control group whereas
lung ADA activities of high dose groups (75 and 225 mg/kg) were significantly decreased compared to
the low dose group (25 mg/kg). Spleen ADA activities of high dose treatment groups (75 and 225 mg/kg)
were significantly diminished compared to the Nole-50, DM+Gly and DM+Nole-25 mg/kg groups.
According to our results, oleander flower extract at the doses of 75 and 225 mg/kg caused to the decrease
in lipid peroxidation and also it was concluded that this extract has antioxidant and anti-immunotoxic
properties.

Keywords: Oleander (Nerium oleander), Diabetes, Antioxidants, Immunotoxic effect, Rat

Giris

Diabetes mellitus (DM), pankreasin Langerhangs adaciklarindaki B-
hiicrelerinden insiilin saliniminin azhigi/mutlak eksikligi veya glikozun hiicre igine
tasinmasinda gorevli glikoz tastyicilarin (GLUT) glikoza olan ilgisinin azligi/yoklugu
sonucu dolagimdaki aglhik kan glikoz diizeyinin >126 mg/dL olmasi ile karakterize
endokrinolojik ve metabolik bir bozukluktur. DM’nin baslamasinda ve ilerlemesinde
artmis serbest oksijen radikallerinin ve lipid peroksidasyonun rolii vardir (Dogan ve
ark., 2015; Dogan ve Celik, 2016). Oksidatif strese en duyarli yapilardan B hiicrelerinde
gozlenen hasarm, hipergliseminin toksik etkilerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Robertson ve ark., 2004). Hidrojen peroksidin (H20,), yiiksek reaktiviteye sahip bir
ROS firiinti olan hidroksil (OH’) radikaline donilismesi sonrasi insiilin reseptdr sinyal
sistemi lizerinde etkili oldugu ve insiilin tarafindan reseptor araciligi ile diizenlenen
sinyal transdiiksiyon yollarinda 6nemli rol oynayabilecegi vurgulanmistir (Houslay,
1991). DM karbohidrat, lipit ve protein metabolizmasini olumsuz etkileyerek (Dogan ve
Celik, 2016) doku ve organlarda istenmeyen biyokimyasal, morfolojik ve fonksiyonel
degisikliklere neden olmaktadir. Uzun siireli hiperglisemik durum ndropati, nefropati,
kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler komplikasyonlar (Strojek, 2003) kilcal kan
damarlari, kalp, sinir, bobrek, géz ve nihayetinde organ yetmezligi ve Olim ile
sonuglanabilmektedir (Huang ve ark., 2005).

Immiinotoksik parametrelerinden adenozin deaminaz (ADA) yapisal geni 20.
kromozomda olan ADA1 ve ADA2 olmak iizere 2 fonksiyonel formu bulunan
adenosinin inosine doniisiimiinii katalizleyen bir enzimdir (Regper, 2007). Adenozin
deaminaz (ADA)’nin esas biyolojik fonksiyonu lenfositlerde immun fonksiyonlarin
azalmasina yol acan adenozin, deoksiadenozin trifosfat (dATP) ve deoksiadenozin
difosfat’in (dADP) toksik etkilerinden lenfositleri korumaktir (Senesi, 1990). Viicuda
herhangi bir sekilde giren yabanci bir ajana kars1 miicadele eden ve onu etkisiz hale
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getirmeye ¢alisan bagisiklik sisteminin etkili enzimlerinden biri miyelo peroksidaz
(MPO) enzimidir. MPO, (H,0, oksidorediiktaz) tanimlanmis 3 tipi (I, II ve III) bulunan
memeli ndtrofillerinin  graniillerinde yer alan bir enzimdir ve fagosite edilmis
bakterilerin oldiiriilmesinde 6nemli rol oynar.

Sentetik antidiyabetik ilaglar yerine, dogal {iriinlerin iyilestirici giiclinii kullanim
yollar1 giin gectikee tiim diinyada artmaktadir. Fonksiyonel gidalar kendi 6zel bilesenleri
yoluyla hastaliklardan koruyucu veya tedavi edici etkiye sahip oldugu bilinmektedir.
Zakkum (Nerium oleander L.) Apocynaceae familyasinda yer alan ¢ok yillik zehirli bir
bitki tiiri olup, diinyanin pek ¢ok bdlgesinde yayilisi olan, bahar ve yaz mevsimlerinde
pembemsi c¢icekler agan mizrakli yapraklara ve bakla seklinde meyvelere sahiptir
(Baytop ve ark., 1989). Zakkum’un yapisinda bulunan neriin, oleandrin ve diger
digitoksin benzeri glikozitler kardiyak bozukluklarin tedavisinde kullanilirken,
oleandrinin ise kardiyoaktif ve diiiretik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Ergun, 1992).
N.oleander antioksidan, antidiyabetik, antinosiseptif, antikanser, antienflamatuar,
antiastmatik, antilésemi, antibakteriyel, antidiyareik, antimikrobiyal, hepatoprotektif,
diiiretik, immiinomodiilator ve larvisidal (Hase ve ark., 2016) ve antihemoliz etkilere
sahiptir (Dogan, 2020). N.oleander bitki infiizyonlar1 ciizzam, kalp yetmezligi,
hazimsizlik, sitma, sagkiran, diisiik tedavisinde, zihinsel hastaliklarda halk hekimliginde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Bandara ve ark., 2010; Botelho ve ark., 2017).

Bu calismada N.oleander bitki ¢igegi etanolik liyofilize ekstresinin {i¢ farkli
dozunun (25, 75 ve 225 mg/kg), pozitif kontrol grubu olarak kullanilan oral
antidiyabetik ilag olan glibenklamid (3 mg/kg) ile kiyaslanarak diyabetik ratlarin
akciger ve dalak dokularinda lipid peroksidasyonu, antioksidan belirtecler ve
immiinotoksik parametreler lizerindeki etkilerinin arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Bitki Meteryah ve Ekstre Hazirlanmasi

Zakkum (N.oleander L.) bitki g¢icekleri 2016 Temmuz ayinda Dog. Dr.
Abdulahad DOGAN tarafindan Mardin’nin Dargegit ilgesi ydresinden toplandi.
Toplanan bitki 6rnegi Dog. Dr. Siileyman Mesut tarafindan teshis edildi. Teshis edilen
bitki drnegi Yiiziincii Y11 Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Herbaryum (VANF)’da
sakland1 (Hebaryum no: 164212). Etanolik liyofilize ekstre hazirlanmasi Dogan ve ark.
(2015) metodunda yapilan bazi degisikliklere gore hazirlandu.

Kimyasal Maddeler ve Kisaltmalar

Streptozotosin (STZ), Siiperoksid dismutaz (SOD) enzim kiti (Ransod, SD125),
Glutatyon peroksidaz (GSH-Px) enzim kiti (Ransel, RS504), Rediikte glutatyon (GSH),
Okside glutatyon (GSSG), Biitillenmis hidroksitoliien (BHT),Ttiyobarbitiirik asit
(TBA), 5-5’-Ditiobis 2- nitrobenzoik asit (DTNB), Hidroksi metil amino metan (Tris),
Hidroklorik asit (HCI), Sodyum siilfat (Na;SO,), Beta Nikotinamid Adenindiniikleotit
fosfat (NADPH), Metafosforik asit (HPO3), Triklor asetik asit (TCA), Sodyum kloriir
(NaCl), Sodyum hidroksit (NaOH), Disodyum hidrojen fosfat (Na,HPQO,), Sodyum
dihidrojen fosfat (NaH,PO,), Etilen diamin tetra asetik asit (EDTA), Sodyum sitrat
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(Na3CgsHs0y), Sulfosalisilik asit (SSA), disodyum karbonat (Na,COs3), Etanol, Ketamin
(%10 luk), Glibenklamid (Gly), 2-(-iodophenyl)-3-(4-nitrophenol)-5-phenyltetrazolium
chloride (INT).

Deney Hayvam

Calismamizda Van Yiiziincii Y1l Universitesi Deney Hayvanlar1 Unitesinden
temin edilen 2-5 aylik, 200-350 gr agirhigindaki 18+49=67 adet erkek rat (Wistar
albino) kullanildi. Ratlarin 18 tanesi akut toksisite testi i¢in kullanilirken, geri kalan 49
tanesi ise her grupta 7 sigan olacak sekilde kronik ¢alismada kullanildi. Ratlar 25+1 °C
oda sicakliginda 12 saat aydinlik/12 saat karanlik 151k periyodunda standart plastik
kaplarda, ad libitum olarak beslenmeleri saglandi. Yapilan c¢alismada parametrelere
olumsuz etki edecek faktorlerin en aza indirilmesi i¢in gerekli biitiin 6nlemler alindi.

Toksisite Testi ve Deney Uygulamasi

Deneye baslamadan Once kullanilan bitki ekstraktinin olasi toksik etkilerinin
belirlenmesi icin 18 adet rat toksisite testinde kullanilmistir. Onsekiz adet hayvan 6 grup
(n=3) olarak (OECD, 2002) diisiik dozdan ytiksek doza dogru (20, 100, 250, 500, 1000
ve 2000 mg/kg) gavaj yolu ile bitki ekstresine maruz birakildi. Uygulamanin, 0.5. 2.,
4., 8., 24., 48., 72., 96. ve 120., saatlerinde olast klinik ve toksikolojik semptomlar,
belirlendi. Toksisite testi sonrasinda, kronik ¢alismada uygulanacak dozlar tespit edildi.
Yirmibir giinsiirdiiriilen ¢alismada 49 adet sigan asagidaki gibi her grupta 7 sican olacak
sekilde gruplandirildi.

1. Kontrol grubu: Ratlar ad libitum beslendi ek bir uygulama yapilmadi.

2. Nerium oleanader (Nole -50 mg/kg) grubu: Ratlarin ad libitum beslenmelerine ek
olarak giinde tek doz Nole (50 mg/kg) ekstre gavaj ile verildi.

3. Diabetes mellitus (DM) grubu: Ratlarin ad libitum beslenmelerine ek olarak
streptozotosin (STZ) [Belirlenen STZ miktar1 0.1 M soguk sitrat tamponu (pH:4.5)
icinde ¢Ozdiirtildii] ile canli agirliklarina gore tek doz (50 mg/kg, intraperitonal) yapildi
(Dogan ve ark., 2015). STZ verilen ratlarin aglik kan glukoz degerleri 72 saat sonra
Accu-Chek Go (Roche) striple 6lciildii ve 200 mg/dL iizerindeki aclik kan glukoz
degerleri diyabet olarak kabul edildi.

4. Diabetes mellitus + glibenklamid (DM+Gly -3 mg/kg) grubu: Ratlarin ad libitum
beslenmelerine ek olarak giinde tek doz Gly (3 mg/kg) gavaj ile verildi (Rabbani ve
ark., 2010).

5. Diabetes mellitus + N.oleander (DM+Nole -25 mg/kg, ekstre) grubu: Ratlarin ad
libitum beslenmelerine ek olarak giinde tek doz NO-25 (25 mg/kg, ekstre) gavaj ile
verildi.

6. Diabetes mellitus + N.oleander (DM+Nole -75 mg/kg, ekstre) grubu: Ratlarin ad
libitum beslenmelerine ek olarak giinde tek doz NO-75 (75 mg/kg, ekstre) gavaj ile
verildi.

7. Diabetes mellitus + N.oleander (DM+Nole -225 mg/kg, ekstre) grubu: Ratlarin
ad libitum beslenmelerine ek olarak giinde tek doz NO-225 (225 mg/kg, ekstre) gavaj
ile verildi.

Kan ve Doku Orneklerinin Ahnmasi

Uygulama sonunda si¢anlar %10’luk ketamin ile anesteziye tabi tutuldu. Daha
sonra akciger ve dalak dokular1 fizyolojik suyla yikandi ve analizlerin yapilacagi
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zamana kadar derin dondurucuda (-80 °C) muhafaza edildi. Homojenizasyon tamponu
(0.32 mol/L sukroz, Immol/L EDTA, 10nm/L Tris HCI (pH 7.4) kullanilarak 9500
rpm’de 30 dk boyunca santrifiij edilmesi ile elde edilen doku supernatantlari, siiperoksid
dismutaz (SOD), glutatyon peroksidaz (GPx), glutatyon S-transferaz (GST), glutatyon
rediiktaz (GR) ve katalaz (CAT), immun sistemin indikatér enzimleri olan adenozin
deaminaz (ADA) ve miyeloperoksidaz (MPO) aktiviteleri ve GSH ile MDA
Olgtimlerinde kullanildi.

Antioksidan, immiinotoksik ve MDA Diizeyinin Okunmasi

Indirgenmis glutatyon (GSH) siilfidril gruplarimin DTNB (5,5'-2-ditiobis
nitrobenzoik asit) ile reaksiyonu sonucu olusan sari rengin, kore karsi 412 nm'de
Olgiilmesiyle tespit edildi (Beutler ve ark, 1963). Glutatyon S-Transferaz (GST)
aktivitesi glutatyonun 1-chloro-2,4-dinitrobenzene (CDNB) baglanma siddetinin 340
nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak Ol¢iilmesi ile belirlendi (Mannervik ve
Guthenberg, 1981). (Mannervik ve Guthenberg, 1981). Glutatyon rediiktaz (GR)
aktivitesi 340 nm’de NADPH’1n absorbansindaki azalis esasina dayanan, Carlberg ve
Mannervik’in (1975) gelistirmis olduklar1 metoda gore yapildi. Glutatyon peroksidaz
(GPx) aktivitesi Paglia ve Valentine (1971)’nin gelistirmis olduklart GSH’in kiimen
hidroperoksid ile glutatyon oksidasyonun GPx katalizleme esasina dayali metoda goére
gercklestirildi. Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi: ksantin ve ksantin oksidaz
kullanilarak stiperoksid radikalinin INT ile kirmiz1 boya formuna doniistimiinden sonra
SOD tarafindan bu reaksiyonun inhibisyon derecesi ile Olgiilerek tespit edildi (McCord
ve Fridovich, 1969). Doku siipernatant adanozin deaminaz (ADA) aktivitesi Giusti
(1974)’ye gore yapildi. Miyeloperoksidaz (MPO) aktivite 6l¢timii Bradley ve ark (1982)
tarafindan gelistirilen yonteme gore yapildi. Doku lipid peroksidasyon iiriinii olan
malondialdehid (MDA) seviyesi, tiyobarbitiirik asit (TBA) reaktifi ile meydana gelen
menekse renk olusumunun 532 nm’de spektrofotometrik Ol¢liime dayali metoda gore
yapildi (Jain ve ark., 1989).

Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatistik analizinde Minitab 14 paket programi
kullanilmistir. Gruplar arasi farkliliklarin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) Tukey testi kullanildi. Gruplar arasinda yapilan karsilastirmalarda P<0.05
degerleri istatistiki olarak anlamli kabul edildi.

Bulgular ve Tartisma

N.oleander (Nole) bitki c¢igegi etanolik liyofilize ekstresinin,  diyabetik
hayvanlardaki akciger ve dalak dokularina ait MDA igergi ve antioksidan enzim
parametreleri lizerindeki etkileri Tablo 1’de gdsterilmistir. DM grubu akciger ve dalak
MDA diizeyi diger gruplara gore onemli artis gosterirken, DM grubu GSH diizeyi ise
kontrol gruplarma gore onemli diisiis gostermistir. Akciger GPx aktivitesinin Nole ile
tedavi edilen gruplarda DM grubuna gore onemli artis gosterdigi gozlendi. Serbest
radikaller doymamis yag asitlerin ¢ift baglarina saldirarak lipid peroksidasyonunun
major iirlinii olan MDA olusumuna sebep olur (Dogan, 2020). Oksidatif stres diyabete
bagli komplikasyonlarnin olusmasinda 6nemli rolii olan ve hiperglisemide serbest
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radikal olusumunu artirarak endojen ve eksojen antioksidanlarin etkisini azalttigi
bilinmektedir (Dogan ve ark., 2015). SOD molekiiler oksijenin (O2) bir elektron alarak
olusan stiperoksid radikalinin (O") hidrojen perokside (H,O;) katalizini spontan olarak
saglayan bir antioksidan enzimdir. H,O; diisiik konsantrasyonlarda glutatyon varliginda
GPx enzimi ile H,O’ya ve GSSG doéniisiirken; yiiksek konsantrasyonlarda ise CAT
enzimi ile H,O ve O;’ye donlismektedir. GST hiicre i¢i baglayici ve tasiyici rolii olan ve
detoksifikasyonda rol oynayan etkili bir enzimdir. GSH yabanci maddeleri katalitik
olarak sisteine ait -SH grubu ile baglayarak onlarin elektrofilik bdlgelerini nétralize
eder ve lriinlin daha fazla suda ¢oziiniir hale gelmesini saglar (Dogan ve ark., 2015;
Dogan ve Celik, 2016). 50 ve 200 mg/kg Nerium oleander bitki yaprak ekstre dozlar
ile tedavi edilen diyabetik farelerin 10 ve 20’nci giinlerde Slgiilen kan glukoz, HbAlc
ve MDA diizeyi normal diyabetik grubuna gore Oonemli azalma gosterirken, insiilin,
GSH ve CAT ise 6nemli artisa neden oldugu rapor edilmistir (Dey ve ark., 2015). Dort
hafta boyunca gilinde tek doz diyabetik ratlara 0.1 mg/kg glibenklamid ve 250 mg/kg
Nerium oleander g¢igek etanolik liyofilize ekstrenin 6nemli hipoglisemik etki ve
karaciger koruma sagladigi rapor edilmistir (Mwafy ve Yassin, 2011).

Tablo 1. STZ ile diyabet olusturulan siganlarda (N.oleander L.) ¢igek ekstresinin MDA,
GSH ve antioksidan enzim diizeyleri lizerindeki etkisi.

Doku Paramatre Kontrol Nole-50 DM DM+Gly-3 ~ DM+Nole- DM+Nole- DM+Nole-
mg/kg mg/kg 25 mg/Kkg 75 mg/kg 225 mg/kg
MDA 11.003.22 12.86+2.71 16.45:2.08™ 14.18+1.08 13.33:2.07° 11.10£2.82° 10.97x2.777
GSH 63.91:9.47 61.03+7.87 50.05:6.35% 62.13+11.42 55.71+13.71 61.72+10.62 62.80+12.18
5 GST 5.11:1.15 5.14:0.82 4,09+1.02 4.47:0.70 4,56:0.79 4,55:0.46 4.35:0.50
2 GR 0.28:0.05 0.270.05 0.27:0.07 0.29:0.06 0.26+0.03 0.270.05 0.28+0.08
é CAT 26.7445.19 26.27+4.52 21.2743.50 29.35+6.25° 24.02+6.09 24.76+5.45 25.43+4.28
GPx 28.1245.61 29.3145.61 18.38:+2.91% 22.84:4.91 27.25:6.13° 26.98+4.11° 24.79:2.79°
SOD 2288.62+35.80  2279.42+24.49  2264.04+54.83  2298.23:28.46  228253:27.89  2312.24+1459  2276.53+27.62
MDA 15.54+2.55 16.843.33 21.24+3.70° 16.06:3.02° 15.03+2.40° 14.77+2.57° 12.56+2.36™
GSH 81.89+7.71 79.82:6.81 50.78+14.77% 62.79+11.13% 72.06:10.72 76.91+9.73 80.36:21.93
~ GST 5.72+0.56 6.00+0.41 6.31+1.03 5.90+1.17 5.49:0.36 5.10+0.64 5.01+0.94
T‘g GR 0.18:0.02 0.19:0.04 0.18+0.04 0.17+0.04 0.17+0.06 0.17+0.03 0.21+0.05
a} CAT 47.77:8.87 47.98+3.84 38.1346.71 43.35+7.46 46.70+4.41 47.31+8.66 49.95+9.68
GPx 42.20+9.43 43.96+10.36 34.50+9.94 31.75+7.13 45.10+10.16 39.76+11.16 41.87+12.26
SOD 2081.28+30.19  2276.09+31.99  2231.93+50.10  2288.78+26.50  2249.17+6147  2245.67+56.24  2262.27+33.23

Istatistiki analizler Minitab 14 One-Way ANOVA Tukey testi kullamlarak yapilmistir. Gruplar arasinda yapilan karsilastirmalarda
P<0.05 degerleri istatistiki olarak anlamli degisiklikler olarak degerlendirilmistir.

a: Kontrol grubu ile diger gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

b: Nole-50 grubu ile diger gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

c: DM grubu ile diger gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

d: DM+Gly-3 grubu ile diger gruplar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).

e: DM+Nole-25 grubu ile DM+Nole-75 ve DM+Nole-225 gruplar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

f: DM+Nole-75 grubu ile DM+Nole-225 grubu arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

DM: Diabetes mellitus; Nole: Nerium olenader; Gly: Glibenklamid; MDA: Malondialdehid; GSH: Rediikte glutatyon; GST:
Glutatyon s-transferaz; GR; Glutatyon reduktaz; CAT: Katalaz; GPx: Glutatyon peroksidaz; SOD: Siiperoksid dismutaz.

MPO o6nemli immiinotoksik parametrelerden biridir. MPO kemik iligindeki
myeloid farklilagmasi sirasinda sentezlenen ve 150-165 kDa molekiil agirligina sahip,
glikozillenmis bir hem proteinidir (Giinkur, 2019). MPO gii¢lii katyonik 6zelligi
sayesinde hiicre kompartimanlarindaki protein ve lipid hedef biyomolekiillerin yap1 ve
fonksiyonunda degisime neden olur (Salavej ve ark., 2006; Tiruppathi ve ark., 2004).
Nerium olenader ektrakti ratlarda yara iyilestirilmesinde MPO ve tiimor nekrozis
faktorli diizeylerinin kontrol grubuna gore Onemli artisa neden oldugu bildirilmistir
(Akgun ve ark., 2017). Sekil 1°de goriildiigi gibi akciger MPO aktivitesi DM, DM+Gly
ve DM+Nole-25 gruplarinda kontrol grubuna gore dnemli artig gosterirken DM+Nole-
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225 grubu MPO diizeyi ise kontrol gruplarina yakin oldugu ve anti-immiinotoksik
etkiye sahip olabilecegini disiindliirmektedir. Dalak MPO diizeyi tiim tedavi gruplarinda
kontrol grubuna gore 6nemli artis gosterirken DM+Gly ve DM+Nole-225 gruplari ise
DM tedavisinde MPO aktivitesinin baskilanmasinda etkin rolii olabilecegi
gorilmektedir.

AKCIGER

1800
1500
0 1200
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© 600

ESOO

DALAK ab . a S

Sekil 1. N.oleander bitki ekstresinin akciger ve dalaktaki MPO aktivitesi tizerindeki
etkisi.

AKCIGER

ADA (Urg)

DALAK

ADA (Ulg)

Sekil 2. N.oleander bitki ekstresinin akciger ve dalaktaki ADA aktivitesi iizerindeki
etkisi.
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Yapilan ¢esitli toksikolojik ¢alismalarda N.olenader’in farkli kisimlarindan hazirlanan
ekstrelerin antioksidan, antibakteriyal ve antihiperglisemik etkilerinin ve enflamasyonu
engelleyici roliiniin bitki i¢indeki ¢esitli fitokimyasal bilesenlerin bir sonucu olabilecegi
belirtilmistir (Dey ve ark., 2015; Dey ve ark., 2016). Purin katabolizmasinin bir iiriinii
olan ADA, lenfositlerin, 0zellikle de T-lenfositlerin farklilasmasinda ve
proliferasyonunda 6nemli rol oynayan ve adenozinin inozine doniigiimiinii katalize eden
bir enzimdir (Carson ve Seegmiller, 1976; Shore ve ark., 1981).

Sekil 2’de goriildiigii gibi, akciger ADA diizeyi, DM ve DM+Gly gruplarinda
kontrol gruplarina goére onemli artig gosterirken, yiiksek dozlu gruplar (75 ve 225
mg/kg) ise diisiik tedavi doz (25 mg/kg) grubuna gore onemli diisiis gostermistir. Dalak
ADA aktivitesi ise yiiksek dozlu tedavi gruplarinda (75 ve 225 mg/kg) Nole-50,
DM+Gly ve DM+Nole-25 mg/kg gruplarina gore dnemli diisiislere neden oldugu tespit
edilmistir. Diyabet olusturma modellerinde N.oleander bitkisinin ADA aktivitesi
tizerindeki etkisine dair ¢aligmaya rastlanilmadigindan karsilastirma yapilamamistir.
Ancak yapilan bazi diyabet caligmalarinda, ADA (total ADA, ADA1 ve ADA2)
diizeyinin diyabet gruplarinda 6nemli artig gosterdigi rapor edilmistir (Hoshino ve ark.,
1994). Calismamizdan elde edilen bulgular, Bottini, ve Gloria-Bottini (1999)’nin
diyabetik bozukluklarda metabolik kontrolii gii¢clendirmek i¢in adenosin reseptdriiniin
farmakolojik modiilasyonuna dayanan ¢aligmalarini destekler niteliktedir.

Sonu¢

Sonug olarak N.oleander bitki ¢icegi liyofilize ekstresinin diyabetik rat
modelinde antioksidan etkilerinin yani sira immun sistem parametreleri iizerinde de
olumlu etkiler gostredigi belirlenmistir. Bu olumlu etkilerin altinda, bitkinin igeriginde
yer alan zengin vitamin ve fitokimyasal bilesiklerin (fenoller, flavonoidler ve
glikozidler) olmasinin yattig1 kanaatine varilmistir.
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Ozet

Bu ¢alismada, 17a-Etinilestradiol (EE,; 1, 10 ve 100 ng/l) ve 4-n-Nonilfenoliin (NP; 10, 60 ve 200
pg/l) nominal konsantrasyonlarina, semistatik kosullarda kronik olarak (32 giin), maruz birakilan inci
kefalinin hepatositlerinde, sitokrom P4501A (CYP1A) enziminin immunohistokimyasal lokalizasyonu,
incelendi. Deneysel uygulamalar sonrasinda, karaciger kesitleri immunohistokimya yontemi ile boyandi
ve degerlendirildi. CYP1A immunreaktivitesi, kontrol grubuna ait bireylerde hepatositlerin
sitoplazmasinda, gdzlenmedi. NP uygulanan gruplarda, CYP1A’nin immunohistokimyasal boyanmasinda
kontrol bireylerine kiyasla, bir farklilik belirlenmedi. EE, uygulamasi sonucunda, hepatositlerin
sitoplazmasinda nukleus memranindan plazma membranina dogru artan ve orta siddetli olan
immunboyanma gozlendi. Elde edilen sonuglar bu zenodstrojenlerin, hepatositlerdeki CYP1A
immunboyanmasi iizerine farkl etkiler gosterdiklerini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Chalcalburnus tarichi, CYP1A, karaciger, hepatosit, 17o-etinilestradiol, 4-n-
nonilfenol

Alterations in the Immunohistochemical Staining of Cytochrome P4501A in
the Hepatocytes of Chalcalburnus tarichi (Pallas 1811) (Cyprinidae) Exposed
to 17a-Ethinylestradiol and 4-n-Nonylphenol

Abstract

In the present study, immunohistochemical localization of cytochrome P4501A (CYP1A) in the
hepatocytes of Chalcalburnus tarichi (Cyprinidae) that were chronically exposed (32 days) to nominal
concentrations of 17a-ethinylestradiol (EE,; 1, 10, and 100 ng/l) and 4-n-nonylphenol (NP; 10, 60, and
200 pg/l) under semistatic conditions was conducted. After the experimental exposure, the liver sections
were stained using immunohistochemistry and then evaluated. No CYP1A immunoreactivity was
detected in the cytoplasms of the hepatocytes in the controls. Moreover, no difference in the CYP1A
immunohistochemical staining was observed in the NP-treated groups when compared to the controls.
The EE, treatment resulted in moderate CYP1A immunostaining in the cytoplasms of the hepatocytes,
which extended from the nuclear membrane to the plasma membrane. The results showed that those
xenoestrogens had different effects on the CYP1A immunostaining in the hepatocytes.

Key words: Chalcalburnus tarichi, CYP1A, liver, hepatocyte, 17o-ethinylestradiol, 4-n-nonylphenol
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Giris

Sitokrom P450 bagimli monooksigenaz enzimleri apisal ve fonksiyonel olarak
hem proteinleri ile iligkili olan bir familyay1 kapsar. Sitokrom P450 sisteminin temel
fonksiyonu, poliaromatik hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB), dioksinler,
halojenli aromatik hidrokarbonlar gibi eksojen kimyasallarin yanisira ilaglar, steroidler,
norohormonlar, yag asitleri ve prostaglandinler gibi endojen bilesiklerden olusan c¢ok
genis bir substrat araliinin oksitatif metabolizasyonudur. Biyotransformasyon
basamaginin genellikle birincisini olusturan bu oksitatif siire¢, terminolojide “Faz 17
metabolizmasi olarak adlandirilir. Sitokrom P4501A (CYP1A) alt ailesi yukarida sozii
edilen bir¢ok yabanci maddenin biyotransformasyonunda rol oynamasindan dolay1 daha
fazla dikkat ¢cekmektedir. Memeli ve teleost CYP1A formlarmin karakteristik 6zelligi
zenobiyotikler tarafindan uyarilabilir olmasidir. Uyariciya yanit, sitosolik ligand aktiveli
transkripsiyon faktorii olarak bilinen aril-hidrokarbon reseptdor (AHR)’ii araciligiyla
gerceklestirilir. Ligand olarak zenobiyotigin reseptore baglanmasi ile 1s1 sok proteini
90’nin ayrildig1 transformasyon siireci, daha sonra ise AHR-ligand altbirimi ve AHR
niiklear translokator proteini arasinda heterodimer olusum siireci meydana gelir.
Transkripsiyonel olarak aktif olan heterodimer, DNA {izerinde CYPIA geninin
promotor bolgesinin yanindaki spesifik AHR-yanit elementleri ile etkilesmek {izere
nukleusa geger. Etkilesim, CYPIA gen transkripsiyonu, mRNA sentezi, protein sentezi
ve son olarak katalitik aktivitesi ile sonuglanir (Sarasquete ve Segner 2000).

Zenobiyotiklere maruz kalma sonucunda CYP1A’nin uyarilabilirligi, akuatik
cevredeki kirlilik izleme c¢alismalarinda bir biyomarkir olarak kullanimini ortaya
cikarmistir (Goksgyr ve Forlin 1992). CYPIA ile yapilan sitotoksikolojik ve
ekotoksikolojik ¢alismalar, enzimin katalitik aktivitesi [7-etoksiresorufin O-deetilaz
(EROD), aril hidrokarbon hidroksilaz vb.)], gen ve protein ekspresyonu ve dokulardaki
immunohistokimyasal lokalizasyonu gibi farkli yontemlere dayanmaktadir (Sarasquete
ve Segner 2000; Fent 2001; Mortensen ve ark. 2006). Baliklarda PAH’lar (6rn.,
benzo[a]piren) (Malmstrom ve ark. 2004) ve PCB’lere (6rn., 2.3.7.8-tetraklorodibenzo-
p-dioksin (TCDD)) (Arellano ve ark. 2001) maruz kalma sonrasinda, CYP1A’nin giiglii
bir sekilde uyarildigi, gecmiste yapilan immunohistokimyasal c¢aligmalarda,
gosterilmistir.

170-Etinilestradiol (EE;), kontraseptif ilaglarin temel bileseni olup giiglii bir
sentetik Ostrojendir (Larsson ve ark. 1999). Nonilfenol (NP) ise deterjanlarin yapiminda
noniyonik surfaktan olarak kullanilan alkilfenol etoksilatlarin bir indirgenme tirtiniidiir
ve zayif Ostrojenik etkiye sahiptir (Jobling ve Sumpter 1993). Hem EE, hem de NP
aritma atik suyunda, sedimentlerde ve akuatik ¢evrede belirlenmislerdir (Ahel ve ark.
1994; Ternes ve ark. 1999; Kannan ve ark. 2003). Endokrin sistemi etkileyen bu
kimyasallarin, baliklarda tireme ve gelismeyi engelleme (Van Den Belt ve ark. 2002;
Weber ve ark. 2003), hormonal bozulum (Labadie ve Budzinski 2006a,b), faz I ve faz Ii
biyotransformasyon enzim seviyelerinde degisim (Vaccaro ve ark. 2005; Kaptaner ve
ark. 2009) gibi zararh etkilere yol actig1, farkli deneysel ¢caligmalarda gosterilmistir.

Inci kefali (Chalcalburnus tarichi, Pallas 1811) (Cyprinidae), Van Golii
Havzasi’nda yasayan endemik bir tiirdiir. Anadrom karakterli olan bu balik tiirii, goliin
ekstrem pH seviyelerinde (9.8) yasayabilme oOzelliginden dolayr biyolojik olarak
oldukg¢a dikkat cekicidir (Danulat ve Selcuk 1992). Son yillarda yapilan histolojik,
biyokimyasal ve molekiiler seviyedeki ¢aligmalar, baligin gonadlarinin histolojisinde,
endokrin ve antioksidan savunma sisteminde degisimlerin meydana geldigini ve bu
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degisimlerin endokrin bozucu c¢evresel Kkirleticilerden kaynaklanabilecegini rapor
etmislerdir (Unal ve ark. 2007; Kaptaner ve ark. 2014; Unal ve ark. 2014; Kaptaner
2015; Kaptaner ve ark. 2016).

EE, ve NP’nin, balik dokularinda CYP1A enziminin immunohistokimyasal
lokalizasyonu iizerine olan etkileri ile ilgili bilimsel ¢alismalar nadirdir. Bu ¢alismada,
inci kefalinin karacigerinde, EE; ve NP’nin hepatositlerdeki CYP1A immun boyanmasi
tizerine olan etkileri arastirilmistir.

Materyal ve Yontem
Balik temini

Calismada kullanilan inci kefalleri Van Golii'ne dokiillen Karasu Cayi’ndan
elektrosok ile yakalandiktan sonra 1000 1 hacimli ve hava motorlar: ile havalandirilan
fiberglas tanklara aktarildi. Baliklar daha sonra su sicakligmin ortalama 16 °C oldugu
tanklarda ve dogal fotoperyot altinda, bir ay aklimatizasyon siirecine birakildi. Bu siireg
sirasinda baliklarin ticari alabalik yemine aligtirilmasi ve yem almalar1 saglandi.

Deneysel dizayn ve kimyasal uygulama

Bir aylik aklimatizasyon peryodundan sonra stok tankinda bulunan baliklar, 60 1
su hacimli cam akvaryumlara, her akvaryumda 10 balik olacak sekilde dagitildi. Gorsel
stresi Onlemek icin akvaryumlarin etrafi kagitla kapatildi. Calismada 9.72 + 0.70 cm
(Ortalama + Standart Sapma; Ort. = S.S.) catal boylu ve 8.92 + 2.07 g (Ort. £ S.S.)
viicut agirlikli baliklar kullanildi. Akvaryumlara aktarilan baliklara 5 giin sonra
kimyasal uygulamasi baglatildi. 17a-Etinilestradiol (EE,, saflik: %98, Sigma, Kat. No:
E4876) ve 4-n-Nonilfenol (NP, saflik: %99, Riedel-de Hien, Kat. No: 46405)’liin stok
soliisyonlar1 aseton solvent (HPLC derece, Sigma) i¢inde hazirlandiktan sonra EE; i¢in
1, 10, 100 ng/l ve NP i¢in 10, 60, 200 pg/l nominal konsantrasyonlarda olacak sekilde
akvaryum sularina manuel olarak eklendi. Akvaryum suyundaki aseton konsantrayonu
% 0.001°den diisiik olacak sekilde ayarlandi. Baliklar iizerine solventin etkisi hakkinda
bilgi edinmek i¢in bir kontrol akvaryumuna ek olarak ikinci bir kontrol akvaryumuna,
yalnizca aseton solvent, eklendi. Baliklara kimyasal uygulamasi semistatik-yenileme
sistemi ile 32 giin boyunca, 12:12 fotoperyot altinda yapildi. Uygulanan test
kimyasallar1, akvaryum suyunun % 80’inin degisimi ile 24 saatte bir yenilendi. Calisma
sekiz grup ile gerceklestirildi ve her grup i¢in bir tekerriir akvaryumu olusturuldu.
Calismada dinlendirilmis ve kloru uzaklastirilmis sebeke suyu kullanildi. Yemleme
giinde bir kez yapildi. Yenilmeyen yemler ve balik atiklar: her giin sifonlama yapilarak
temizlendi. Uygulama siireci boyunca akvaryumlarda su sicakligi (Ort.£S.S.: 14.08 +
0.8 °C), pH (Ort. £ S.S.: 8.78 + 0.1), ¢dziinmiis oksijen (Ort. £ S.S.: 4.41 + 0.44 mg/l)
ve kondiiktivite (Ort. £ S.S.: 638.62 + 57.8 uMHQOS/cm) gibi su kalitesi kriterleri, her
giin diizenli olarak 6l¢iildii. CaCOg cinsinden sertlik, dinlendirilmis stok musluk suyu
tankinda c¢aligmanin basinda ve sonunda olmak iizere iki kez 6l¢iildii. Bu degerlerin
strastyla 198 ve 216 mg/ml oldugu belirlendi.
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Doku Alimimu ve Histolojik Prosediir

Kimyasal uygulamasi tamamlandiktan sonra baliklar MS-222 (200 mg/l, 3-
aminobenzoik asit etil ester, Sigma) ile anestezi edildi. Baliklar daha sonra disekte
edilerek karacigerleri ¢ikartildi. Karaciger dokusu % 10’luk nétral tamponlu formalin
fiksatifi ile tespit edildi. Tespit edilen dokular, fosfat tuz tamponu (PBS; pH: 7.4) ile
yikandiktan sonra, dereceli etanol (% 70, % 80, %9 6 ve absolii) serilerinden gecirilerek
dehidrate edildi ve ksilende seffaflastirildiktan sonra parafine gomiildii.

CYP1A enziminin immuno-histokimyasal olarak boyanmasi ve degerlendirilmesi

Her gruba ait 6 bireyin, parafine gomiilmiis karaciger dokularindan 4 pm
kalinligindaki kesitler alinip polilizin kapli lamlara aktarildi. Kesitler, deparafinize ve
rehidrate edildikten sonra metanol ile hazirlanan % 3’liikk H,O; ile oda sicakliginda 5 dk.
inkiibe edilerek, endojen peroksidaz aktivitesi, inaktif hale getirildi. PBS ile yikanan
kesitler, sitrat tamponu (0.1 M, pH: 6) ile 100 °C’de 15 dk muamele edildi daha sonra
PBS ile birka¢ kez yikandi. Spesifik olmayan baglanmalarin engellenmesi igin at
serumu ile oda sicakliginda 20 dk. inkiibasyona birakilan kesitler, PBS ile ii¢ kez beser
dk. yikandiktan sonra PBS ile 1:100 oraninda sulandirilan primer antikor (fare anti balik
CYP1A peptid monoklonal antikor, C10-7, Biosense Lab., Norveg) ile 4 °C’de nemli
ortamda, bir gece inkiibasyona birakildi. Daha sonraki boyama basamaklarinda,
biyotinli anti-fare sekonder antikoru i¢eren ABC kit (Fare UniTect ABC Kit, Kat. No:
XHCO01, Calbiochem, Merck, ABD) protokollerine uyuldu. Ozet olarak; kesitler PBS ile
yikandiktan sonra biyotinli sekonder antikor ile oda sicakliginda 30 dk. inkiibasyona
birakildi. Lamlar PBS ile yikandiktan sonra avidin-biyotin horsradis peroksidaz
kompleks karisimi ile 30 dk. inkiibe edildi. Daha sonra doku gegirgenligini artirmak i¢in
PBS ile hazirlanan %1°lik Triton X-100 ile 30 saniyae yikandi. Kesitler, DAB (3,3'-
diaminobenzidin) ile inkiibe edildikten sonra bidistile su ile yikandi. Zemin boyamasi,
Mayer’in Hematoksilen boyasi ile yapildi. Lamlar dereceli etanolden (%95, %100) ve
ksilenden gegirilerek, entallan ile kapatildi. Negatif kontrollerde primer antikor yerine
PBS kondu. Preparatlar, Nikon Eclipse E600 marka arastirma mikroskobu ile
incelendikten sonra goriintiileri alind1.

Kesitlerin degerlendirilmesi ve puanlanmasi Husey ve ark. (1996)’ma gore
asagidaki sekilde yapildi:

1. Hiicrenin sitoplazmik alaninda boyanmanin dagilimma gore; sitoplazmik
alanda boyanma yok ise, (%0, —); sitoplazmik alanda kismen boyanma varsa (%50, +),
sitoplazmik alanda biiyilk oranda boyanma varsa (%80-90, ++), sitoplazmik alan
tamamen boyanmis ise (%100, +++).

2. Sitoplazmik alandaki boyanmanin yogunluguna gore; Negatif, (—); hafif siddetli
(+), orta siddetli (++), kuvvetli (+++) ve ¢ok kuvvetli (++++).

3. 1. ve 2. kriterlere gore incelenen hiicrelerin kesitteki dagilimina gére; Homojen,
(a); heterojen, (b) olmak tizere ii¢ kritere gore yapildi.

Bulgular
Kontrol gruplarindaki ve NP ile EE;’ye maruz birakilan gruplardaki CYP1A

enziminin immunohistokimyasal degerlendirilmesi Tablo 1’de gosterilmistir. Kontrol
gruplarinda, CYPIA immunboyanmasinin hepatosit nukleus zarmin hemen iizerindeki
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(periniiklear) alanlarda oldugu gozlendi ancak sitoplazmik alanda maydana gelmedigi
belirlendi bununla birlikte hepatositlerin siniizoide bakan plazma membrani altinda da
boyanmanin oldugu gozlendi (Sekil 1a,b).

NP’ye maruz birakilan gruplarda ise boyanmanin kontrol gruplarina benzer olarak
nukleus membrani etrafinda ve hepatositlerin siniizoide bakan plazma membrani altinda
oldugu belirlendi (Sekil 2a,b,c). Kontrol gruplarinda ve NP’ye maruz birakilan
gruplarda hepatositlerde sitoplazmik alanda boyanma gézlenmedi.

EE,’nin 1 ng/l konsantrasyonuna maruz birakilan grupta da boyanmanin kontrol
grubundakine benzer oldugu bununla birlikte bazi hiicrelerde nukleus etrafindaki
boyanmanin daha belirgin oldugu gozlendi (Sekil 3a). Bu gruba ait bir bireyde kismen
ve graniillii boyanmanin meydana geldigi belirlendi. EE;’nin 10 ng/l konsantrasyonuna
maruz birakilan grupta genel olarak sitoplazmik alandaki boyanmanin kismen (+) ve
orta siddetli (++) oldugu, bununla birlikte az sayidaki hiicrede sitoplazmik alanin biiyiik
oranda ve orta siddetli boyandigi goézlendi (Sekil 3b). EE;nin 100 ng/l
konsantrasyonuna maruz birakilan grupta sitoplazmik alanin genel olarak, nukleus
memranindan baslamak {izere, yaygin olarak biiyliik oranda (++) ve orta siddetli (++)
boyandigi, seyrek de olsa bazi hiicrelerin tamamen ve orta siddetli boyandigi belirlendi.
Hiicrelerdeki boyanmanin siniizoide ve komsu hiicrelere bakan yanal sitoplazmik
bolgelerde meydana geldigi ancak siniizoidin karsi tarafindaki bodlgenin boyanmadigi
gozlendi (Sekil 3c). Bu gruba ait iki bireyde hiicrelerde sitoplazmik alanin tamamen ve
orta siddetli boyandigi, seyrek olarak bazi hiicrelerde ise boyanmanin kuvvetli oldugu
goriildi. EE;’ye maruz birakilan gruplarda sitoplazmik boyanma alaninin konsantrasyon
artist ile birlikte arttigi ve orta siddetli bir boyanma meydana geldigi belirlendi.
Hepatositlerde CYP1A enzimi ile boyanan hiicrelerin homojen dagilim gosterdigi yani
kesit icinde merkezi ven veya biiyiik damarlar etrafinda yogunlasmadig1 gézlendi.

Tablo 1. NP ve EE;’ye maruz birakilan inci kefalinde CYPIA enziminin
hepatositlerdeki immunohistokimyasal degerlendirilmesi.

Uygulama Grubu

Kontrol

Solvent Kontrol

NP 10 pg/l

NP 60 pg/l

NP 200 pg/l

EE, 1 ng/l

EE, 10 ng/l

EE, 100 ng/I
n: Birey sayisi; 1: Hiicrenin sitoplazmik alaninin boyanmasmin dagilimma gore
degerlendirme: Sitoplazmik alanda boyanma yok ise, (%0, —); sitoplazmik alanda
yartyartya boyanma varsa (%50, +), sitoplazmik alanda biiyiik oranda boyanma varsa
(%80-90, ++), sitoplazmik alan tamamen boyanmis ise (%100, +++). 2: Sitoplazmik
alandaki boyanmanin yogunluguna gore degerlendirme: Negatif, (-); hafif siddetli (+),
orta siddetli (++), kuvvetli (+++) ve ¢ok kuvvetli (++++). 3: 1. ve 2. kriterlere gore
incelenen hiicrelerin kesitteki dagilimina gore degerlendirme: Homojen, (a); heterojen,

(b).

o OO O OIS
[
[
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+/++ ++
++ ++

D
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Tartisma ve Sonug¢

Kontrol gruplarina ait kesitlerde CYPIA immun-reaktivitesi, sadece nukleus
membranina ve plazma memranina bitisik alanda gozlendi bununla birlikte sitoplazmik
alanda boyanma goriilmedi benzer boyanma, hepatik patolojiye sahip olmayan
Pseudopleuronectes americanus’ta da gozlenmistir (Smolovitz ve ark. 1989). Benzer
sekilde Lester ve ark. (1993), gokkusagi alabaligi hepatositlerinde yaptiklari elektron
mikroskop incelemesinde, CYP1A enziminin periniiklear alanda bulunan graniilli
endoplazmik retikulum igerisinde lokalize oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda NP uygulanan gruplarda, kontrol gruplarinda oldugu gibi, hepatosit
sitoplazmasinda, CYP1A immunreaksiyonu gozlenmedi ve kontrol gruplarina kiyasla
belirgin bir fark olmadig: belirlendi. NP’nin siganda EROD aktivitesini diisiirdiigii ve
CYPI1A ifadesini azalttigi (Lee ve ark. 1996), Salmo salar’da CYP1A ifadesini
baskiladigi (Arukwe ve ark. 1997), Gadus morhua’da, CYP1A seviyesinde azalmaya ve
EROD aktivitesinde diisiise neden oldugu (Sturwe ve ark. 2006) bildirilmistir. Bu
calismada NP’ye maruz birakilan bireylerde, hepatosit sitoplazmasinda CYPIA
enzimine ait immunboyanma gézlenmemesi, NP’nin CYP1A’y1 uyarmamasindan veya
CYP1A’y1 baskilamasmdan kaynaklanabilir.

»
-

Sekil 1. Inci kefalinde kontrol (a) ve solvent kontrol (b) grubu bireylerinin karaciger
dokusundan alinan kesitlerde CYP1A enzimine ait immun boyama. CYP1A
immunreaksiyonu hepatositlerin sadece periniiklear alanlarinda gozlenirken,
sitoplazmik alanlarinda gézlenmemistir (inset bar: 10 um).

Dogal ostrojen 17B-0stradioliin alabalik karaciger hiicre kiiltiiriinde bazal EROD
aktivititesini inhibe ettigi, (Navas ve Segner 2000), CYPIA mRNA seviyesini
diistirdiigii, (Navas ve Segner 2001) ve CYPIA ifadesini baskiladigi (Elskus, 2004)
belirlenmistir. EE, enjekte edilen Cyprinus carpio’da EROD aktivitesinin ve CYP1A
protein ifadesinin belirlenmedigi bildirilmistir (Solé ve ark. 2000). Sentetik Ostrojen
EE,’ye 7 giin siire ile maruz birakilan Salmo salar’da ise CYP1A ifadesinin zamana ve
doza bagimli olarak azaldig1 gézlenmistir (Mortensen ve Arukwe 2007). Bu bulgulardan
farkl1 olarak c¢alismamizda EE;’ye maruz birakilan baliklarda hepatositlerin
sitoplazmasinda CYP1A immunboyanmasinin konsantrasyon yiikselisi ile birlikte arttig1
ancak boyanmanin giiglii olmadig1 gozlendi. Benzer olarak, Hasselberg ve ark. (2004),
alkilfenol karigimma (C4-C7) ve 17 ostradiole maruz birakilan Gadus morhua’nin
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erkek bireylerinde, hepatik CYP1A protein ifadesinin doza bagimli olarak arttigini
gozlemlemislerdir. EE’nin, benzo(a)piren (BaP)’e maruz birakilan Clarias
garipeinus’un solungaclarinda EROD aktivitesini, BaP ile antagonistik olarak, inhibe
ettigi ve tek basina solungagc EROD aktivitesini iki kat arttirdigi belirlenmis, bununla
birlikte ayni1 etki karacigerde gozlenmemistir (Mdegela ve ark. 2006). Son ve ark.
(2002) ise 17B-ostradiol’in fare ovaryum kanser hiicre hattinda TCDD ile uyarilan
CYPIA protein ve mRNA ifadesini artirdigin1 bildirmislerdir. Baliklarda yapilan
caligmalarda, CYP1A enziminin uyarimi-

Sekil 2. NP’nin 10 pg/l (a), 60 ug/l (b) ve 200 ug/l (¢) konsantrasyonlarina maruz
birakilan inci kefaline ait karaciger kesitlerinde CYP1A immun boyamasi.
Kontrollere benzer olarak hepatositlerin sadece periniiklear alaninda CYP1A
immun reaksiyonu gozlenirken; sitoplazmik alanda gozlenmedi (inset bar: 10

um).
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Sekil 3. EE;’nin 1 ng/l (a), 10 ng/l (b) ve 100 ng/l (c) konsantrasyonarina maruz
birakilan inci kefaline ait karaciger kesitlerinde, hepatosit sitoplazmasinda
gozlenen CYP1A immun boyanmasi (inset bar: 10 um).

nin uyaricinin dozuna, uyarim yoluna, tiire, yasa ve iireme siklusuna (Snowberger ve
ark. 1991; Smolowitz ve ark. 1992; Sleiederink ve ark. 1994; Arukwe ve Gokseyr 1997;
Van Veld ve ark. 1997; Anulacion ve ark. 1998) baglh olarak farklilik gosterebildigi
bildirilmistir.

Dolayisiyla diger tiirlerde EE;’nin CYP1A {izerine olan baskilayici etkisine
ragmen, inci kefalinin hepatositlerinde CYP1A immunboyanmasinin gézlenmesi, deney
stiresinin uzun olmasindan kaynaklanabilir. Bu ¢alismaya benzer olarak Madureira ve
ark. (2012), farkli farmasotiklerin  zebra baligi  karacigerinde CYPIA
immunboyanmasin1 degistirdigini veya uyardigini bildirmislerdir. Ote yandan, P450
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izozimlerinin 17B-6stradiol (Lee ve ark. 2003) ve EE,’nin (Wang ve ark. 2004) oksitatif
metabolizasyonunu katalizleyebildikleri de rapor edilmistir.

Sonug olarak, EE,’ye 32 giin siire ile maruz birakilan inci kefalinde, CYP1A’nin
hepatositlerdeki varligt immunohistokimyasal olarak belirlenmesine ragmen, NP’ye
maruz kalan bireylerde boyle bir etki gdzlenmemistir. Bu bulgular zenoostrojenlerin,
CYPIA uyariminda, farkli etkilere sahip oldugunu gdstermektedir. EE;’nin CYP1A
immun boyanmasini uyarici etkisinin altinda yatan nedenlerin aydinlatilmasi i¢in de
daha detayl caligmalara ihtiyag vardir.
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Ozet

Giines enerji santralleri kurulumu oncesi, projelendirmede yapilacak olan planlamalar ve buna
bagh olarak alman Is Sagligi ve Giivenligi tedbirleri, santralin kurulum asamasinda yasanabilecek
kazalarin oniine gegilmesi i¢in 6nemlidir. Kurulum asamasma ge¢meden belirlenen tehlikeler, tehlike
kavraminin igerisinde barinan riskler ve bu risklerin bagli oldugu faktorlerin tamamen 6niine gegilmesi ya
da Oniine gegilemeyecek olan hadiselerin minimum risk seviyesine indirilmesi alinacak olan tedbirlerle
dogru orantihdir. Is Saghg Giivenligi dnlemleri deneyimlere bagli olarak reaktif yaklasimdan ¢ok
proaktif yaklagimi benimsemis ve bu yaklagimi 6n plana ¢ikarmistir. Bu ¢alismanin amaci, giines enerji
santrallerinin kurulum asamasinda yaganabilecek is kazalarinin barindirdig: riskleri ele almak, riskleri
ortadan kaldirmak, kabul edilebilir seviyeye indirmek ve yasanan kazalar sonrasinda alinabilecek
tedbirler hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerji Santrali, Is Saglig1 ve Giivenligi, Yenilenebilir, Enerji

Occupational Health and Safety Measures To Be Taken During
The Installation Phase of Solar Power Plants

Abstract

The planning to made in the project before the installation of solar power plants and the
occupational health and safety measures taken accordingly are important in order to prevent accidents that
may ocur during the installation phase of solar power plants. The dangers identified before the installation
phase, the risk contained in the concept of danger and factors that these risk are related to are completely
prevented or the incidents that cannot be prevented are in direct proportion to the measures to be taken.
Occupational health and safety measures have adopted a proactive approach rather than a reactive
approach, depending on the experiences and highlighted this approach. This study aimed guide the
removal of the risk of occupational accidents that way occur during the installation phase of solar power
plants, to reduce them to an acceptable level and to the measures that can be taken after accidents.

Keywords: Solar Power Plant, Occupational Healt and Safety, Renewable, Energy
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Giris

Gilines enerji santralleri yenilenebilir enerji sistemlerine bagli temiz enerji
kaynaklaridir. Karbon salinimi1 yapmayan, doga dostu giines enerji santralleri kurulu
bulundugu iilkelere maddi ve ekolojik a¢idan pozitif yonde deger katmaktadir. Ozellikle
yenilenebilir enerji sistemlerine bagli olarak kullanilan Giines Enerji Santrallerinin
kullanimi tilkelerin gelismislik diizeyleri, kiiltiir ve bilinglendirme sekilleri ile dogru
orantilidir. Glines Enerjisi sektoriinde diinyanin ¢esitli iilkelerinde son 15 senede
yasanan bu biiyiime devletlerin gosterdigi idari destek ve toplumsal farkindalikla
cogalmaktadir.

2019 yili yilsonu verilerine gore, ‘‘Diinyada kurulu giines kapasitesinin 2019
yilsonu itibari ile Cin’de 208 GW’a ¢iktig1, toplamda 629 GWulastig1, bu kapasitenin,
2018 yilina gore ise %12,5 artis ile ABD’de 69 GW, %]12,5 artigla Japonya’da 63 GW’
ye yukseldigi tespit edilmistir. Almanya ve Hindistan da ise, 52 GW ve 29 GW kurulu
gli¢c gozlenmistir (URL-1).

Diinya’nin en biiylik enerji santrallerine sahip {iilkelerin yaninda, Tiirkiye gilines
enerji sistemlerinin kullanilmasinda son 5 senede biiyiik bir atilim yapilmistir. Kurulu
giines enerji santralleri kapasitesi 2014 yilinda 40,2 MW iken, 2019 yili aralik ayin da
bu degerin 5987 MW oldugu bildirilmistir. 2023 yili hedeflerine gore iilkemiz,
yenilenebilir enerji sistemleri igerisinde bulunan gilines enerji santralleri hedefini 63000
MW olarak belirlemistir (IEA, 2018).

Is Sagh@ ve Giivenligi Tanim

Is Sagligi ve Giivenligi (ISG), calisanlarin is kazalar1 ve meslek hastaliklarina
kars1 korunmalarinin saglanmasidir. Is yerlerinde islerin yiiriitiilmesi sirasinda, cesitli
nedenlerden kaynaklanan, sagliga zararli durumlardan korunmak amaci ile yapilan
sistemli ve bilimsel ¢caligmalardir (Yagimli ve Tozan, 2017).

Kaza Kavrami ve Is Kazasi

Uluslararasi Saglik Orgiitii (ILO)’ne gore kaza; Belirli bir zarar veya yaralanmaya
yol agan dnceden planlanmamis beklenmedik olaydir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ne
gore kaza, onceden planlanmamis ¢ogu kisisel yaralanmalara, makinelerin ve arag
gereclerin zarara ugratilmasina, iiretimin bir siire durmasina yol agan olaydir (Yagiml
ve Tozan, 2017).

Is Saghg ve Giivenligi Kanunu 6331’ gore is kazasi; Is yerine veya isin
yiiriitimii nedeniyle meydana gelen, oliime sebebiyet veren veya viicut biitiinliiglinii
ruhen ya da bedenen engelli hale getiren olaydir (ISG 6331 Numarali Kanunu, 2012).

Is Saghg ve Giivenligi Uygulamalarimin Amaci ve Hedefi

Giiniimiizde is hayatinin siirekliligini ve kalitesini arttirmak igin Is Saglhigi ve
Giivenligi énemli bir faktdrdiir. Isi dogru yapabilmek, calisanin yiiksek yasam ve is
kalitesinden geger. Bu nedenlerden dolayr amaci ve hedefi olmayan bir ISG stratejisi
basarili sonuglar getirmeyecektir. Is saglig1 ve giivenligi amaclar1 ve hedefleri ise ana
cercevede su sekildedir;

e Calisanlarin korunmasi
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e Uretim giivenliginin saglanmas1

e Isletme giivenliginin saglanmasi

e Saglikli ve giivenilir caligma ortami

e Uretim siiresince giivenligi ve devamlilig1 saglamak

e Saglanan saglik/gilivenlik sartlar1 altinda kaliteli tiretim ve verimlilik
(Meroglu, 2018).

Giines enerji santrallerinde, Is Sagligi ve Giivenliginin gerektirdigi her alanda
oldugu gibi siirdiiriilebilirligi saglamak 6nemlidir. Kurulacak ve isletmeye alinacak bu
santrallerin, ISG teknikleri yardimiyla tehlikeyi kaynaginda belirleyip, riskleri ortaya
¢ikarilmasi ve ¢oziime ulastirilmasi gerekmektedir. Santralin is baslangici dncesinden,
kurulum sirasina kadar ve kurulum sonrasi isletmeye alinan tesisin her tiirlii tehlike, risk
ve saglik analizi g6z oniinde bulundurulmalidir (OSEIA, 2012).

Is saghig1 ve giivenligi dnlemlerinde tehlikelerin belirlendigi ana unsurlar dikkate
alindig1 zaman ¢aligilan alan/mesken, bu alan ve meskenlerde yapilan is ve yiirlitiilen
faaliyetler, i yapimi ve {lretim silirecinde kullanilan teknikler, kisisel koruyucu
donanimlar, ig ekipmanlar1 ve iiretim makineleri, ayrica bu makinelerin periyodik olarak
yapilan bakimlari, isin sonucunda ortaya c¢ikan artik veya atik maddelerin durumu,
caligilan ortamda bulunan ¢alisanlarin goérev ve yetki alanlari, saglik kayitlart ayri ayri
incelenmelidir. Eksik goriilen kisimlarda Is saghig giivenligi ve is yeri hekiminin
belirledigi durumlarda gereken miidahaleler isvereninde gostermesi gerektigi dikkatle
birlikte ivedilikle yapilmalidir (Solar Power Europe, 2018).

Is saghig ve giivenliginde hedeflere amaglanan sekilde ulasmak icin katki
saglayacak yardimci sistem On goriilen tehlikeler sonucunda ortaya g¢ikacak olan
risklerin ~ degerlendirilmesidir. Risk degerlendirmesi sonucunda tehlikelerden
kaynaklanabilecek riskler c¢aligilan yerin ulusal veya uluslararasi standartlara uygun
olarak belirlenen Olgiilere gore derecelendirilmelidir. Buna uygun risk analiz tablolari
olusturularak toplanan bilgiler 15181inda, ¢aligma ortaminda olusabilecek tehlikelerden
kaynaklanan riskler derecesine gore belirlenmelidir (Diindar ve Ertem, 2016). Ortaya
¢ikan sonuglar neticesinde, riskler siddetine gore analiz edildikten sonra, kaynaginda
¢ozmek veya coziilmesi zor olan risk durumlarint kabul edilebilir seviyeye indirmek
yine is saglig1 ve gilivenligi biriminde ¢alisan is saglig1 glivenligi uzmaninin ve is yeri
hekiminin dogru yénlendirmesi ile olmalidir (TEIAS Y®6netmeligi, 2016).

Tiirkiye’de Is Saghg ve Giivenligi Uzerine Yasa ve Kanunlar

Ulkemizde giincel olarak yiiriirliikte olan is giivenligi, is sagligi, is¢i giivenligi ve
is¢1 sagligini koruyan ve gecerliligi devam eden kanunlar sirasi ile su sekildedir. 6331
sayill Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu, 4857 sayili Is Kanunu, 5510 sayili Sosyal
Sigortalar ve Genel Saglik Sigortas1 Kanunu gibi kanunlar ile birlikte hem is¢i hem
igveren yasal olarak giivence altina alinmig, bu kanunlar ile birlikte gorev tanimlari
ayrintili bir sekilde belirlenmistir. Hem is¢i, hem igveren hem de devlet kurumlari, bu
yasalar altinda ki bu kanunlar ile birlikte hukuki agidan kendisini glivence altina almis
ve tiim taraflarin haklarin1 bu sekilde korumus olmaktadir (Aslantas, 2018).

Giines enerji santralleri 6131 sayil1 Is Saghigi ve Giivenligi Kanunun da belirtilen
yonetmelik geregince elektrik enerjisi liretimi olarak tanimlanan ve Avrupa Birligi'nde
Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiki Siniflamasi (NACE) anlamma gelen is yerlerinin
calistiklar1 alanlara gore tehlike siniflarii belirleyen sistemin olusturdugu alt1 haneli
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35.11.19 bir NACE koduna sahiptir (Celik ve Utlu, 2013). Cok tehlikeli isyeri siifina
giren bu kodlama geregi isinde uzman bir is sagligi giivenligi uzmani ile deneyimli bir
isyeri hekimi hizmet vermek zorundadir. Ilgili yonetmeliklerde ve resmi gazetede
yayinlanan ¢ok tehlikeli ig sinift durumuna sahip giines enerji santrallerinde is giivenligi
uzmanlarinin ve isyeri hekimlerinin gorev, yetki, sorumluluk ve egitimleri hakkinda
calisma saatleri su sekilde tanimlanmistir;

e Cok tehlikeli sinifta yer alan is yerlerinde A sinifi is glivenligi uzmani ayda en
az 36 saat gorev yapmali, buna ilave olarak is¢i basina ayda en az 10 dakika
calisma alaninda bulunmalidir. Ayrica, isyeri hekimi ig¢i basina ayda en az 15
dakika goérevini yapmakla ve bu tehlikeli sinifta bulunan kurumlarinda bu
hizmeti almakla yiikiimlii oldugu agikg¢a belirtilmistir (URL-2).

Giines Enerji Santralleri Kurulum Asamasinda Almacak Olan Is Saghg ve
Giivenligi Onlemleri

Giinesin sonsuz enerjisinden faydalanmak ve bunu kullanilabilir bir enerji haline
cevirmek i¢in kurulumu yapilan ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan giines
enerji santralleri, yapiminin her asamasi ile tehlikeli isler sinifina girme konumunu hak
etmektedir. Projelerin kurulum asamasi Oncesinde is sagligi ve giivenligi hakkinda
yapilmasi gereken istisareler ve planlar, kurulum sirasinda ortaya ¢ikma ihtimali tagiyan
her bir risk etmenini dnlemek, onlenemese dahi kabul edilebilir seviyeye indirmek
zorundadir. Bu detayli ve sistematik calisma sekli kurulum asamasinda da alinacak olan
is saglig1 ve giivenligi yaklasim tarzim da etkileyecektir (TUV NORD, 2017).

Is sagligi ve giivenligi bilinci toplum ve bireyler iizerinde kabul gérene dek
yaklagim tarzi hep reaktif olmustur. Reaktif yaklagimlarda bir hadise yasandiktan sonra
olmus olan durumu diizeltmeye calisma c¢abasi maddi ve manevi biiyiik kayiplara yol
acmistir. Fakat toplumun ve bireylerin is sagligi ve gilivenligi iizerine bilgisi, deneyimi
arttikca proaktif yaklasimin etkinligi artmistir. Proaktif yaklasim bir hadise yasanmadan
once sorunun kaynagina yonelik, ortama yonelik ve kisiye yonelik herhangi bir kaza
riskini ortadan kaldirma ve kabul edilebilir seviyeye getirme yontemidir (URL-3).
Glines enerji santrallerinde de diger alanlarda alinan is saglig1 ve giivenligi onlemleri
gibi proaktif yaklasim her zaman etkin olmalidir.

Yaban Hayatiyla Miicadele, Yaban Hayatinin Korunmasi ve Buna Hazirhk

Enerji ihtiyacim1 karsilamak tizere kurulan elektrik iiretim merkezleri ve buna
benzer santraller, sehir merkezlerinden uzak, kirsal konumlarda ve doga icerisinde
yaban hayatinin merkezinde yapilandirilmaktadir. Giines enerji santrallerinin
kurulumunda yabani hayati korumak Onemli olup, bu santrallerin kurulumunda is
saglig1 ve glivenliginin gerekliligi de géz ardi edilemez bir gercektir.

Bu konuda devlet kurumlar ile istisare yaparak gerekli is saghigr ve gilivenligi
planlarmni kurgulamak énemlidir. Ozellikle yaban hayatin korunmasi ve yaban hayat ile
miicadelede Orman Genel Midiirliigline bagli bulunan Orman Koruma Sube
Miidiirliikleri tek yetkili kurumdur. Kurulum yapilacak olan arazi iistiinde ki korunmasi
gereken habitati ve bu habitata bagli olarak bulunulan ortamda yasayan yaban
hayvanlarinin tanimlanmasi konusunda yapilacak olan istisareler is sagligi1 ve giivenligi
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planlamalar1 konusunda arazi iizerinde yapilan ¢alismalarda yardimci olacaktir (CSB,
2017).

Yasanabilecek tiim durumlar i¢in egitimli ve profesyonel bir ekibin miidahalesinin
gerekliligi kagimilmaz bir gercektir. G6z onilinde bulundurulmasi gereken bu sebepten
dolay1 arazinin sehir merkezine olan uzakliglr gz oniinde bulundurularak acil ¢agri ve
yardimlar i¢in gereken telefon numaralart belirlemeli, telefon ve GSM alt yapisinin
yetersiz oldugu konumlarda saglik birimleri ve kolluk kuvvetleri ile iletisime
gecebilmek icin telsizle iletisim sistemi kurulmalidir. Ayrica yine, bulunan alanin sehir
merkezinde ki en yakin saglik merkezine, ulasim gilizergahi belirlenmeli ve bu
kurumlarla paylagilmalidir (Acar, 2020)

Insaat ve Saha Hazirlama Siireci

Glines enerji santrallerinin kurulum safhasinda, yapilacak olan is, ¢alisacak olan
personel, personelin kullanmasi gereken tiim saha gerecleri ve materyalleri ayrica
istiinde calisma yapilan arazi bir biitiinli olusturmaktadir. Bu biitiiniin tim parcalari
birbiri ile etkilesim i¢indedir ve bu etkilesim siirecinde is saglhigi ve giivenligi sistemi
faaliyetlerin daha da saglikl1 yiiriitiilmesini saglayan yapi taslarindan biridir.

Kurulum asamasinda olan bir giines enerji santralinin baslangici, kazi ¢alismalari
ve zemin giiglendirme ile olmaktadir. Siirecin bu kisminda kazi alanlar1 ve giiclendirme
sahalar1 etrafinda kullanilacak olan uyarict seritler, barikatlar, giivenlik levhalari
calisma alaninda yasanabilecek olan kazalarin Oniine gegecektir. Kazalar yasanmadan
once kurgulanan ve risk analizleri ile birlikte ortaya ¢ikan yiiksek risk tasiyan caligsmalar
icinde acil eylem ve miidahale planlar1 is giivenligi uzmani tarafindan stirekli
giincellenmelidir (Cusi, 2018).

Saha Caliyma Ekibinin Saghgi ve Giivenligi

Olas1 kaza, yaralanma ve O0liim potansiyeli tagiyan risk faktorlerini ongoriiler ve
daha Once giines enerji santrallerinde yasanan hadiseler ile birlestirip analiz etmek,
belirlenen risk faktorlerine gore proaktif bir yaklagim sergilemek gerekmektedir.
Kesintisiz siirdiiriilebilirlik ancak bu sekilde saglanabilir. Giines enerji santrallerinde
karsilasabilecegimiz personeli ilgilendiren bazi durumlar su sekilde belirtilmistir;

e Oliim

e Yaralanma / Travma / Beyin sarsintisi / Cesitli sakatlamalar
e Kirk / Catlak / Kemik Cikmalari

e Viicut disinda meydana gelen yaralanmalar
e Akciger rahatsizliklar

e Ic kanama

e Elektrik Carpmasi

e Yanma

e Sicak/Giines Carpmasi

o Kesikli yaralanmalar

e Sirt ve Boyun sakatlanmalari

e Yiiksekten diisme

e (0z yaralanmalar1
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e Merdiven ya da Iskele sebepli yaralanmalar
Belirtilen bu 14 madde giines enerji santrallerinin kurulumu sirasinda olusabilecek
durumlari ana hatlar ile bize gostermektedir. Yapilmasi gereken bu olaylar karsisinda
giivenlik stratejisini iyi olusturmak, kaza riskini azaltmak ve alinacak onlemleri siirekli
takip etmektir (Cusi, 2018).

Arazi sartlarinda yapilan c¢alismalarda insaat yapim isleri ve enerji santrallerinin
temelini olusturan elektrik isleri bir arada yiiriitiilmektedir. Ozellikle ¢alisan personelin
giivenligini saglamak i¢in kisisel koruyucu donanimlar, koruyucu materyaller,
uyart/ikaz levhalar1 ve bunlarin dogru kullanimi1 6nemlidir. Sahada ¢alisacak ve arazide
siirekli montaj kisminda bulunacak olan bir personel i¢in olmazsa olmaz kisisel
koruyucu donanmimlar sunlardir; Goz ve goz c¢evresini koruyucu is gozligii, basa
alinacak olan darbeleri ve sicagi dnlemek icin baret, koruyucu is kiyafetleri, koruyucu is
eldiveni, koruyucu is ayakkabilari, fosforlu is yelegi, tozlu alanlarda ve boya/antipas
kisminda ¢alisacak olan personele koruyucu is maskesi, yiksek ses ve ses
yogunlugunun oldugu boélgelerde isitme kaybini engellemek icin kulak tikaci veya is
kulaklig1 giines enerji santrallerinde ¢alisan saha personeli icin kesinlikle kullanilmasi
gereken ekipmanlardandir (Cusi, 2018).

Sekil 1. Giivenlik Ekipmanlari

Kisisel koruyucu donanimlar disinda santiye sahasinda gilivenligi saglayan bir
diger husus giivenlik ve uyar1 levhalari/etiketleridir. Gerek santiye i¢inde siirekli ¢alisan
personel ve ekipler i¢cin gerekse santiye disindan ziyarete gelen ziyaretgiler igin is
saglhigi ve giivenligi uzmaninin belirledigi risk barindiran her noktaya santiye giris
kapisindan itibaren saha i¢inde bulunan her stratejik ve goriilebilir noktaya
konumlandirilmalidir. Ayrica is saghigr ve gilivenligi kanunu igerisinde mevzuatin
belirledigi standartlarda kullanilmasi gereken bu uyarict levha/etiketler silinmez,
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goriilebilir, deforme olmayan, sokiilemeyen, sabit, kurulumu yapilan sistemin o alanda
kalacag siirece kalici olmali ve okunakli olacak sekilde kullanilmalidir (Ekol, 2018).

Sahada gorev yapan personel i¢in alinan giivenlik dnlemleri ne kadar 6nemliyse
calisanlarin sagligi da o kadar onemlidir. Giines enerji santrallerinde ¢alismakta olan
personelin ve daha sonradan ekibe dahil olacak personelin isin baslangicindan bitisine
kadar diizenli saglik taramalarindan geg¢mesi, saha calisanlarinin saglik kalitesini
istenilen seviyede tutmakla beraber, olasi ise bagli meslek hastaliklarinin erken teshisi
icinde énemlidir (TEIAS Yo6netmeligi, 2016).

O

KORUYUCU
MALZEME
KULLAN

Sekil 2. Koruyucu Malzeme Uyar1 Levhasi.

Is yerlerinde ‘Isyeri Hekimi ve Diger Saglik Personelinin Gérev, Yetki,
Sorumluluk ve Egitimleri Hakkinda Yonetmelik’e gore hareket edilir. Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanligi’nin yayinlamis oldugu ‘Meslek Hastaliklar1 Rehberine’ gore
calisanlarin  saglik durumu takibi yapilir. Calisan personel ise girisinde, is
degisikliginde, is kazas1 gegirdikten sonra ya da meslek hastaliklar1 nedeni ile isten
ayrilip ise geri donils yapmak istediginde isyeri hekimi tarafindan muayenesi ve
kontroliinii yaptirmak zorundadir. Muayene ve kontrol sonuglart sicil dosyalarinda
tutulmal1 ve muhafaza edilmelidir (TEIAS Yonetmeligi, 2016).

Sahada Kullanilan Agir Tonajh Araglar ve Giivenli Siiriis Teknikleri

Arazi sartlarinda ve insaat sahasinda kurulum asamasindan sonuna kadar farkli
ebat ve biiyiikliiklerde araglar isin basindan sonuna kadar kullanilmaktadir. Bu araglarin
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icinde sahada aktif kullanimda olan agir tonajli vasitalar is saglig1 ve giivenligi sistemi
icerisinde daha hassas davranilmasi gereken bir konudur. Arazide ve insaat ortaminda
kullanilan bu araglarda kullanic1 sofor ya da operatoriin yapacagi en ufak hata biiyiik
kayiplara neden olabilmektedir.

Hacmi biiyiik olan bu agir vasitalarin kullanim hakkini kazanmak isteyen her
sofore/operatore cesitli yazili, uygulamali ve psikanaliz testleri uygulanmakta, sinavlari
basar1 ile gecen kullanicilar bu araclart kullanmaya hak kazanmaktadir. Ozellikle
santiye ortaminda dikkat edilmesi gerekilen durum, soforiin ya da operatoriin kendi
uzmanlik alan1 disinda kalan ve devletin vermis oldugu lisansli ara¢ disinda araglari
kullanmasima izin verilmemesidir (Ekol, 2018). Devletin belirlemis oldugu trafik
kanunlarina gore de bu tarz kullanim sekilleri kesinlikle yasaklanmistir ve agir cezalari
vardir. Riskleri tahmin edilemeyecek sonuglar dogurmasi olasi olan bu durum, is
giivenligi uzmaninin siki denetiminde olmalidir.

Arazi ve yol sartlarina uygun araglar, iklim ve doga sartlarina uygun lastikler
kullanilmali, siiriiciilerin/operatorlerin psikoteknik muayeneleri yapilmali, araglarin
bakimlar yetkili servis tarafindan periyodik olarak yapilmali, siiriiciilere giivenli siiriis
egitimi verilmelidir. Yogun kar yagisi, buzlanma, ¢i1g, erozyon gibi dogal afetler de
santral yollarinin en hizli sekilde agilabilmesi igin yerel idari birimlerle acil durum
eylem planlar1 hazirlanmalidir (Celik ve Utlu, 2013).

Panel Sevkiyat ve Montaj Donemi

Giines enerji panellerinin taginmasi ve montaj isleri yine is sagligi ve giivenligi
alaninda 6nlem alinmas1 gereken donemlerden biridir. Giines panelleri sahaya ulastiktan
sonra, Ozellikle kapali alanda ya da giines ile direk sekilde temasi olmayacak bir
bicimde muhafaza edilmelidir. A¢ik alanda bulunan her giines paneli tehlike arz
etmektedir ve bu tehlikelere bagli riskler ile birlikte is kazalarinin ortaya ¢ikmasi, saglik
problemlerinin yasanmasi muhtemeldir. (Acar, 2020) Giines enerji panelleri kapali
alanda muhafaza edilmez ve acik alanda giinese maruz kalirsa montaj i¢in tasima
sirasinda panel sicakligindan dolayi cilt yaniklar: ve bu yaniklara bagli yaralanmalara
sebep olmaktadir.

Panellerin sahada dagitimin iistlenen personelin yaralanma riskini 6nlemek i¢in,
kisisel koruyucu donanimlara sahip olmasi gerekmektedir. Koruyucu kiyafet, koruyucu
eldiven, koruyucu is gozIligii, baret olasi risklerden ve kazalardan korunmak igin
kesinlikle kullanilmalidir. (OSEIA, 2012)

CSGB mevzuatina gore, kisisel caligma alanlarinda toplu koruma onlemleri
alimamadig1 vakit veya yeterli olmadiginda calisanlar diistiikten sonra yere ¢arpmalarin
engelleyen, yiiksekte calisacak olan personelin tam viicut emniyet kemeri diger adiyla
parasiit tipi emniyet kemeri olarak bilinen kisisel koruyucuyu kullanma zorunlulugu
vardir. Kullanilmayan alanlarda meydana gelen kazalarin sonuglari agir olmakla beraber

yaralanmalara, sakatlanmalara hatta Oliimlere yol agmaktadir (CSBH Eylem Plani,
2014).
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Sekil 3. Parasiit Tipi Emniyet Kemeri Kullanma Talimati.

PV Panel Elektrik Hatlar1 Baglama Siireci

Kurulum yapilan ve sifirdan baslanan her ingaat isi tehlike barindirmaktadir. Fakat
giines enerji santralleri ve buna benzer santrallerin onemli bir farki daha acgiga
¢ikmaktadir buda giines enerji santrallerinde insaat yapim siirecinin elektrik isleri ile
birlikte yiiriitiilmesidir. Bu durum giines enerji santrallerini ¢ok tehlikeli is smnifina
sokmaktadir (Solar Power Europe, 2018).

Tamamlanan montaj isleri sonrasi panellere enerji nakil kablolar1 baglanmaktadir.
Bu kablolar, belirtilen ve hesaplanan standartlar dahilinde, uzun 6miirlii, dayanikli ve
giivenlikli olmalidir. Tercih edilen iletken kablolar zorlu arazi kosullarinda ve dis ortam
sartlarinda sorunsuz ¢alismalidir. Giines enerji santrallerinde hem giivenlik amagli hem
de yiiksek verimlilik i¢in iletim kablolar1 yer altindan goétiiriillmelidir (Ekol, 2018).

Gilines enerji santrallerinde enerji transferi saglamak, dagitim yapmak ve
kablolama islemleri tamamlanmirken, TEIAS’1n belirttigi standartlarda uygun trafolar
kurulmak zorundadir. Bu kurulumlarin 6ncesinde baglant1 siirecinden isletim ve dagitim
stirecine kadar gecen tiim adimlarin risk analizleri is gilivenligi uzmani tarafindan
yapilmalidir (Kocakusak, 2018).

Kurulum Sirasinda Cikabilecek Yangim1 Onleme
Sehirden uzak alanlarda ve tarim arazisine uygun olmayan bolgelerde kurulumu
yapilan giines enerji santralleri, her hangi bir yangin ¢iktiginda profesyonel miidahale

icin dezavantajli bir konumdadir. Arazide ve saha iizerinde yangin riski barindiran her
alanda analiz yapmak, gereken giivenlik Onlemlerini almak, 6ncelikle personelin ve
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dogada yasayan varliklarin can sagligini, sonra, saha ig¢inde kurulumu yapilan veya
yapilmakta olan giines enerji sistemlerini ve panellerini muhakkak koruyacaktir (URL-
4).

Olusgabilecek bir yangin durumu i¢in, sahadan sorumlu is sagligi ve gilivenligi
ekibinin yapmasi gereken acil durum planini olusturmak ve bu plan1 santiye ilerleyisine
gore periyodik olarak giincellemektir. Bu acil durum plan1 yangin ve buna benzer olasi
durumlar igin saha personelinin de yardimi ile ilk miidahale, koruma, arama-kurtarma
ve ilk yardim konularinda ekiplerin ve kisilerin hangi miidahaleyi yapacagini belirttigi
eylem plan1 hazirlanmalidir. Ote yandan bu planlar dahilinde sahada ¢alisan ve gérev
yapan personelin is gilivenligi uzmanmnin belirledigi toplanma alani her c¢alisana
donemsel olarak hatirlatict sekilde bildirilmeli, miidahaleler i¢in gorevlendirilen
personel disinda tiim calisanlar acil toplanma noktasinda kendini giivence altina
almalidir (Yagimli ve Tozan, 2017)

Kaza olusumu sonrasinda yapilacak olan ilk miidahale, kazanin sonuglarini
hafifleten en 6nemli unsur, ilk miidahaledir. Ozellikle yangin riski tasiyan ortamlarda is
giivenligi uzmaninin giines enerji santrali icinde belirledigi noktalarda bulunacak olan
yonetmeliklere uygun yangin miidahale ekipmanlari miidahale edecek personelin kolay
erisebilecegi noktalarda olmalidir. Miidahale araglar1 gereken periyodik bakim onarim
cetveline gore yetkili servisler tarafindan diizenli kontrol ettirilmeli, mekanik kontrolleri
yapilmalidir (Cusi, 2018).

Yangin fark edilir edilmez oncelikle ¢cevredekilerin ve ¢alisan personelin dikkati o
noktaya ¢ekilmeli. Sonrasinda ilk miidahale ekiplerinin duruma miidahale etmesi ve bu
miidahale ile birlikte en kisa siire icerisinde profesyonel miidahale i¢in acil ¢agr1 arazi
konumuna en yakin noktada bulunan orman genel miidiirliigti miidahale ekipleri, itfaiye,
saglik birimi ve giivenlik kuvvetleri ile iletisime gecilmesi gerekmektedir. Ozellikle
arazi ortaminda ¢ogu zaman GSM operatorlerinin alt yapist yetmedigi i¢in alternatif
olarak telsiz iletisim sistemi kurulmalidir.

1. Yanginda ‘‘Can Kurtarmak’’ ilk yapilacak is olacaktir. Bu yapilirken
kendisinin ve baskalarinin cani liizumsuz hareketlerle tehlikeye
atilmayacaktir.

2. Duman yakic1 ve bogucu etkisine kars1 agiz ve burun 1slak bez ile
kapatilacaktir.

3. Elektrik akimin1 kesmeden su veya sulu cihazli yangin sondiiriicii
kullanilmayacaktir.

4. Yangmin yayilmasini 6nlemek, yangini bogmak i¢in kap1 ve pencereler
kapatilacaktir.

5. Yanic, parlayici ve patlayict maddeler yangin yerinden uzaklagtirilacaktir.

6. Yangini sondiiriirken llizumsuz tahribatlarda, gereksiz kirma ve yikmalarda
bulunulmayacaktir (TEIAS Y&netmeligi, 2016).

Kurulum Sirasinda Saha Giivenligi (Hirsizhikla Miicadele)

Ulkemiz genelinde sigorta sirketlerinin yaptif1 tespitler neticesinde hasar
frekansinin en yiiksek oldugu zaman dilimi montaj donemidir. Montaj déneminde
sahaya hazir halde gelmis olan giines enerji santrali gereksinimleri hirsizlarin ilgisini
cekmekte ve santraller en biiylik maddi zarar1 hirsizlik durumlarinda gérmektedir (URL-
5).
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Santiye kurulumu devam ederken meydana gelen hirsizliklar genellikle iletim ve
aktarim kablolar1 sebebi ile olmaktadir. Kablolarin ¢alinma yontemleri iki farkl sekilde
olmaktadir. ilki makara iizerinde sarili halde kullanilmay1 bekleyen kablolar, bir digeri
ise iletim hatlar1 i¢in désenmis olan kablolarin yerinden ¢ikarilarak ¢alinmasidir. Bir
sigorta analiz sirketinin yapmis oldugu risk unsurlar1 tablosunda belirlenen unsurlardan
en biiyik payr saha giivenlik onlemlerinin alinmamasi olmustur. Isin giivenlik
noktasinda, hirsizlik faktoriine karsi alinacak olan giivenlik ve koruma, is¢i sagligi ve
giivenligi alinirmis gibi alinmalhidir (Ekol, 2018).

Kontrol Eksikligi(%15)

Fiziki Zararlar(%s)

Zaman ve Maliyet j
Agimu(%s)

Diizeltilemeyen
Kurulum Hatalar(%s5)

i Saha Giivenlik Onlemlerinin Alhlnmamasi(%s0)

Zay:f Malzeme L Zapf M-alzeme Kullanimi(%s)

Kullanimi(%s) . Diizeltilemeyen Kurulum Hatalar(%s)
. Zemin Ozelliklerinin Dikkate Ahnmamasi(%15)
. Zaman ve Maliyet Asim(%5)
. Fiziki Zararlar(%s)
1 Kontrol Eksikligi(%5)

Sekil 4. Montaj Asamasinda Risk Unsurlari.

Hasar frekansinin azaltilmasi amaci ile yasanan hirsizlik vakalarindan dolay1
c¢ikarilan dersler sonucu 6zel sigorta firmalari su tavsiyelerde bulunmustur;

e Kablolar montaja en yakin zaman araliginda santiyeye getirilmeli kablo
montaj1 ivedilikle yapilmali, montaj sonrasi kablo kanallarinin tizeri
kapatilmalidir.

e Makaralar santiye icerisinde olusturulacak depo i¢inde saklanmalidir.
Depoyu agikca gorecek konumda giivenlik kameralar1 konuslandirilmali,
aydinlatma yapilmali ve deponun yanina bek¢i bulundurulmalidir.

e Saha genelinde gece aydinlatmasi mutlaka yapilmalidir. Bekgilerin
stirekli olarak sahay1 gozlem altinda tutmasi saglanmalidir.

e Miimkiin ise Ozel Sirketten Giivenlik Hizmeti alinmalidir. Ozel sirketten
hizmet alinmasi riicu hususu i¢inde 6nem arz etmektedir.
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e (iinliik saha kontrolleri yapilmasi1 gerekmektedir. Gergeklesen hirsizlik
hadisesi ayn1 giin fark edilmezse kesilen tel ¢it hirsizlar tarafindan tekrar
oriilmektedir, bir sonraki giin 2. Hirsizlik hadisesi gergeklesebilir (Ekol,
2018).

Bulgular ve Oneriler

Diinya genelinde halk giivenligi ve bilinci olusmus tiim devlet yapilarinda oldugu
gibi lilkemizde de diinya standartlarina uyum gosterilmesi gereken konulardan biri is
saglig1 ve giivenligidir. Is saglig1 ve giivenligi dnlemleri, olusabilecek is kazalar1 ve
meslek hastaliklarinin Oniine ge¢mek veya kabul edilebilir seviyeye indirmek i¢in
vardir. Isin ve is¢inin oldugu her alanda calisanlarin sosyal giivenlik haklar iilkemiz
yasalar1 ve kanunlar ile birlikte giivence altindadir.

Olusgabilecek olan is kazalarmin Oniine ge¢mek sadece uygulanan yasalarla
basarilamayacak oldugu yasanan is kazalari, meslek hastaliklar1 ve oliimlerle artik
anlasilir duruma gelmistir. Ilgili yonetmelik ve mevzuatlar is saghgi giivenligi
uygulamalarinin ilk adimidir fakat unutulmamalidir ki yapilacak olan denetimler,
verilecek olan egitimler ve calisana saglik ve giivenlik konusunda verilecek olan
destekler bu konuda kanunlarimizi destekleyecek olan yardimci enstriimanlardir.

Bu kapsamli caligmada genis bir literatlir taramasiyla birlikte yurt diginda
yapilmis olan gilines enerji santralleri kurulumu sirasinda 6zellikle Cusi’nin (2012)
yapmis oldugu calismadan faydalanilmis ve {lilkemizde kurulumu yapilan santrallerle
alian giivenlik 6nlemlerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirma sonucu IEA
(Uluslararast Enerji Ajansi)’nin, Avrupa’da tim enerji kuruluglarini tek ¢ati altinda
toplayan Solap Power Europe’nin, Amerika Birlesik Devletlerinde bulunan is saglig1 ve
giivenligi kurumu OSEIA (Oregon Solar Energy Industries Association)’nin kurumsal
ve uluslararast kuruluslarin yapmis oldugu calismalardan faydalanilmistir. Yurtdist
kaynakli bu referanslar iilkemizde kurulumu yapilacak olan GES’lerde ISG
caligmalarina pozitif yonde katki saglayacagi belirlenmistir.

Yurt i¢inde is saglig1 ve giivenlik onlemlerinin riskleri minimuma indirerek en
dogru sekilde nasil calisilacagi konusunda kanunlarimiz ve yonetmeliklerimiz bu
calismada rehber olmustur. Ozellikle Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanliklarimizin yapmis olduklar1 eylem planlar1 ile GES’lerde
ISG’nin énemi vurgulanmstir. Giines enerji santralleri elektrik {iretimi yapan bir iiretim
tesisi oldugu i¢in belirlenen mevzuatlar geregince ¢ok tehlikeli is kolu olarak
belirlenmigtir. Belirtilen tehlike sinifinda yasanabilecek kazalarin sonucu da maddi ve
manevi agir olmaktadir. Bundan 6tiirii kurulum asamasi 6ncesinde yapilan genis ¢apli
ve bilime dayali 6n goriilii calismalar bu kazalari engelleyecek, riskleri minimuma
indirecektir. Amerika Birlesik Devletlerinde ulusal biiyiikliikte bir ISG kurulusu olan
OSEIA {izerinden yapilan literatiir taramalar1 sonucunda iilkemiz giines enerji
santrallerinde uygulanan is saglig1 ve giivenligi 6nlemlerinin yiiksek oranda ortilistiigii
goriilmektedir. Hali hazirda {ilkemizde kurulumu yapilan santrallerde teorik olarak
yeterli bilgiye sahip olsak da Ekol Sigorta ve Ekspertiz sirketinin 2018 yilinda yapmis
oldugu risk degerlendirme rehberi calismasinda uygulama asamasinda eksiklikler
yasandigi belirlenmistir.

Literatiir taramasit ile birlikte kaynaklar iizerinde yabanci kaynaklardan
faydalanildig1 gibi yerli kaynaklarda bu c¢alismanin tamamlanmasinda etkili olmustur.
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Yerli kaynaklarimizdan ISG uygulamalarinda Celik ve Utlu (2013) ayrica giines enerji
santrallerinde risk degerlendirilmesi konusunda Diindar ve Ertem (2016) destegi ile bu
calisma tamamlanmistir. Giines enerji santralinin kurulum safthasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar derlendiginde asagida belirtilen yol haritasinin takip edilmesi
yapilacak olan isin siirdiiriilebilirligi a¢isindan daha saglikli olacaktir.

e Giines enerji santralleri kurulum 6ncesinde gerekli risk analizlerini yapmak ve
saha hakkinda detayli bilgi toplamak,

e Kurulum yapilacak olan bdlgeye yakin noktalarda kurulumu yapilmis olan giines
enerji santrallerinden yasanmis tehlikeler ve kazalar hakkinda bilgi alip 6n
goriilere bagli olarak risk derecelendirmesi yapmak,

e Santralde gorev alacak olan ekibin is saglig1 ve giivenligi hakkinda ve ¢alisacagi
is kapsaminda egitiminin mevzuatta belirtilen egitim zaman dilimine sadik
kalinarak egitilmesi,

e Arazide kurulum asamasinda insaat bolgesinde saha hazirlik siireglerinin takibi,
gerekli is giivenligi ekipmanlarinin ve kisisel koruyucu donanimlarin saglanmasi

e Yaban hayatla miicadele konusunda kamu kurum ve kuruluslari ile istisareli bir
sekilde calismak ve bilgi aktariminda bulunmak,

e Sahada kullanilacak olan is ara¢ ve gerecleri i¢in gerekli kontrolleri yapmak,
periyodik bakim ve kontrollerini aksatmamak,

e Insaat alaninda kullanilacak olan agir tonajli araglarin operatdr veya soforlerinin
ara¢ kulanim lisanslarinin takibi ve araglarin periyodik bakimlarinin takibi,

e Giines enerji panellerinin sevkiyatinda ve montaj asamasinda is giivenligi
uzmanin i saglig1 ve giivenligi mevzuatina uygun olarak siirecin takip edilmesi,

e Devam eden siiregle birlikte kurulum sirasinda meydana gelebilecek olan
hirsizliklar igin gerekli glivenlik 6nlemlerinin alinmast,

e Yapim siireci devam ederken ve kurulum sirasinda meydana gelecek yangin
risklerine karsi mevzuatin belirledigi standartlara uygun sekilde sahada gorev
dagiliminin yapilmasi ve miidahale materyallerinin saglanmasi,

e (lines enerji panellerinin elektrik hatlarinin baglanma siiresinde ve kurulumu
sirasinda is sagligi ve giivenligi kanununa bagl kalinarak bu riskli siirecin giines
enerji santrali aktif olana dek sevk ve idaresinin yapilmasi,

Yatirimcilarimizin lilkemizde yapmis oldugu giines enerji santrallerinin maddi
bedelleri oldukca biyiiktiir. Bliyilikk capta yapilan bu yatirimlardan is saghg ve
giivenligi adina ayrilan 6denekler de ayni sekilde biiyiik olmalidir. 6131 sayili is sagligi
ve gilivenligi kanununda belirtilen kisisel koruyucu donanimlar, is aletleri ve is
makinelerinin bakim/onarimlari, uyarict levhalar, saha i¢i gilivenlik 6nlemleri ve bu
kalemlere ayrilan her biitgenin, eksikliklerin tamamlanmasi i¢in kullanilmasi is sagligi
ve giivenliginin ana amacin1 olusturan proaktif yaklagima fayda saglayacaktir.

Yeni kurulacak olan giines enerji santrallerimizde is saghgi ve giivenligi adina
yapilacak olan yatirimlarin, alinacak tedbirlerin ve buna bagl olarak yapilan bilimsel
caligmalarin 6nemi g6z ardi edilmemelidir. Yaptifimiz ¢alisma ve benzer ¢alismalarin
ileriye doniik atilacak olan adimlara katki saglayacagini, yeni kurulacak olan giines
enerji santrallerine bir rehber niteliginde olacagini umuyoruz.

107



Dogu Fen Bilimleri Dergisi / Journal of Natural & Applied Sciences of East 3(2): 95-108 (2020)

Derleme Makalesi / Review Article

Kaynaklar

Acar B. (2020). GES santrallerinde kurulum asamasinda ve sonrasinda is saghgr ve
giivenligi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans. Okan Universitesi, Istanbul

Aslantas, E. (2018). ISG 504 - ISG mevzuat, ILO tarihgesi ders notlari. Istanbul: Okan
Universitesi.

Best practice guidlines / version 3.0. (2018). Briiksel: Solar Power Europe.

Cusi, G. A. (2012). Solar safety, health and enviroment code of practice. Metro Manila:
Fort Bonifacio Institute.

Ced alaminda kapasitenin giiclendirilmesi igin teknik yardim projesi. (2017). Ankara:
CSB Avrupa Birligi Yatirim Dairesi Bagkanlig.

Celik O., Utlu, Z. (2013). Riizgar enerji santrallerinde is sagligi ve giivenligi
uygulamalar1. Istanbul Aydin Universitesi Dergisi, Yil; 5, Sayi; 19, ss. 57/64.

Diindar U., Ertem, M. (2016) Giines enerjisi santrallerinin kurulumu icin risk
degerinedirme rehberi. Ankara: TMMOB.

Is saghg ve giivenligi kanunu 6331. (2012). Ankara: CSHB.

Is saghg ve giivenligi yonetmeligi. (2016). Ankara: TEIAS Genel Miidiirliigii.

Kocakusak, R. (2018). Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisinin
Tiirkiye’deki 6nemi ve GES kurulum asamasi. Istanbul: T.C Maltepe
Universitesi.

Mertoglu, B. (2018) ISG 501 — Is giivenligi miihendisligi ders notlari. Istanbul: Okan
Universitesi.

Risk degerlendirme biilteni. (2018). Cankaya: Ekol Sigorta Ekspertiz Hiz. Ltd. Sti.

Saha denetimlerindeki uygulama &rnekleri. (2017). Istanbul: TUV NORD.

Snapshots of global photovoltaic markets 2017. (2018). A.B: Becquerel Institute, IEA
PVPS.

Solar construction safety. (2012). Portland, Amerika Birlesik Devletleri: OSEIA

Ulusal is saglhg ve giivenligi politika belgesi — III ve eylem plani 2014-2018. (2014)
Ankara, CSGB.

URL-1. (2020). Solar power by county. 28.06.2020,
https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power_by country

URL-2. (2017). Is giivenligi uzmam ve isyeri hekimi ¢alisma siiresi. 21.04.2020,
https://www.calismamevzuati.com/2017/01/isg_profesyonellerinin_calisma_sure
leri_haber141-html/

URL-3. (2018). Is saghig1 giivenliginde proaktif yaklasim ve risk analizinin &nemi.
28.03.2020, http://lwww.bilgiosgbh.com/haber-detay/is-sagligi-ve-is-
guvenliginde-proaktif-yaklasim-ve--risk-analizinin-onemi.html

URL-4. (2019). Solar panel sistemlerde yangin riskleri.  06.03.2020,
https://www.allianz.com.tr/tr_TR/faaliyetlerimiz/risk-muhendisligi/risk-
muhendisligi-konulari/enerji-tesislerindeki-riskler/solar-panel-sistemlerde-
yangin-riskleri.html

URL-5. (2020). Solar panel theft and security, anti-theft devices. 14.05.2020,
https://www.energymatters.com.au/panels-modules/solar-panel-security/

Yagimhi M., Tozan, H, (2017). Is saghig: ve giivenligi temel egitimi. Istanbul: Beta
Basim Yayim Dagitim.

108


https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_power_by_country
https://www.calismamevzuati.com/2017/01/isg_profesyonellerinin_calisma_sureleri_haber141-html/
https://www.calismamevzuati.com/2017/01/isg_profesyonellerinin_calisma_sureleri_haber141-html/
http://www.bilgiosgb.com/haber-detay/is-sagligi-ve-is-guvenliginde-proaktif-yaklasim-ve--risk-analizinin-onemi.html
http://www.bilgiosgb.com/haber-detay/is-sagligi-ve-is-guvenliginde-proaktif-yaklasim-ve--risk-analizinin-onemi.html
https://www.allianz.com.tr/tr_TR/faaliyetlerimiz/risk-muhendisligi/risk-muhendisligi-konulari/enerji-tesislerindeki-riskler/solar-panel-sistemlerde-yangin-riskleri.html
https://www.allianz.com.tr/tr_TR/faaliyetlerimiz/risk-muhendisligi/risk-muhendisligi-konulari/enerji-tesislerindeki-riskler/solar-panel-sistemlerde-yangin-riskleri.html
https://www.allianz.com.tr/tr_TR/faaliyetlerimiz/risk-muhendisligi/risk-muhendisligi-konulari/enerji-tesislerindeki-riskler/solar-panel-sistemlerde-yangin-riskleri.html
https://www.energymatters.com.au/panels-modules/solar-panel-security/

