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ÖZET 

Amaç: Amacımız, eklem yıkımında önemli rolleri olan ADAMTS 

proteazlarından ADAMTS1, -4, -5’ in kronik inflamatuar bir hastalık olan Psoriatik 

artritis (PsA) patogenezindeki rollerini ve bu proteazların inflamatuar sinyal 

yolaklarında hangi mediyatörler tarafından regüle edildiklerinin araştırılmasıdır. 

Yöntem: 15 PsA hastası, 15 Ps hastası ve 15 sağlıklı bireyden alınan total 

kandan periferik kan mononüklear hücreleri (PBMC) izole edildi ve primer kültürleri 

yapıldı. PBMC hücrelerinde ADAMTS1, -4, ve -5 genlerinin mRNA ifadeleri qPCR 

yöntemi kullanılarak belirlendi. Primer kültürleri yapılan PBMC hücreleri TNF-α, 

IL-1β ve IL-6 ile uyarıldıktan sonra, pro-inflamatur sitokinlere yanıt olarak 

ADAMTS genlerinin mRNA ekspresyon düzeylerinde bir faklılık olup olmadığı 

belirlendi. Ayrıca PBMC hücreleri TNF-α, IL-1β ve IL-6 ile uyarılmadan önce 

mitogen-activated protein kinases (MAPK), transkripsiyon faktörü nuclear faktor 

kappa B (NFκB) ve signal transducer and activator of transcription 3 (STAT3) 

inhibitörleri ile muamele edildi ve ADAMTS genlerinin ekspresyonunun pro-

inflamatuar sinyal yolaklarındaki MAPK (ERK1/2, p38, JNK), NFκB, ve STAT3 

mediyatörleri tarafından regüle edilip edilmediği qPCR yöntemi kullanılarak 

araştırıldı. Buna ek olarak inhibitörlerin MAPK (ERK1/2, p38, JNK), NFκB, ve 

STAT3 aktiviteleri üzerindeki etkileri Western Blot yöntemi kullanılarak tespit 

edildi. 

Bulgular: PsA grubunun PBMC hücrelerinde ADAMTS1 ve -4 

ekspresyonlarında artış olduğu, ancak ADAMTTS5 ekspresyonunda anlamlı bir 

değişim olmadığı bulundu. TNF-α ve IL-6 stimülasyonlarının ADAMTS1, -4 ve -5 

ekspresyonlarında, IL-1β uyarılmasının ise sadece ADAMTS1 ve -4 

ekspresyonlarında azalışa neden olduğu görüldü. Ancak, IL-1β uyarılmasıyla 

ADMTS5 ekspresyonunun değişim göstermediği gözlendi. p38, JNK ve STAT3 

inhibisyonlarının ADAMTS1 ekspresyonunda azalmaya neden olduğu belirlendi. Öte 

yandan, ADAMTS5 ekspresyon düzeyinin NFκB, ERK1/2 ve JNK inhibisyonlarıyla 

azaldığı ve STAT3 inhibisyonu sonucunda ise ADAMTS5 ekspresyonunun değişime 

uğramadığı tespit edildi. Ayrıca, STAT3 ve NFκB inhibisyonlarının ise ADAMTS4 

ekspresyonununda azalışa neden olduğu görüldü. Bununla birlikte, kontrol grubunda 
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JNK inhibisyonuyla ADAMTS1 ve -5 ekspresyonlarının, Ps grubunda ise ERK1/2, 

p38 ve JNK inhibisyonlarının üçünün de ADAMTS1 gen ekspresyonunda önemli bir 

artış gösterdiği bulundu. Ayrıca, STAT3 ve NFκB inhibisyonlarının kontrol ve Ps 

gruplarının ikisinde de ADAMTS1 ekspresyon düzeyinde artış sağladığı gözlendi. 

Tartışma: Diğer artrit türlerine ait literatürlerde gözlendiği gibi PsA 

hastalarının PBMC hücrelerinde de ADAMTS1 ve -4 ekspresyonlarının Ps ve 

kontrol gruplarına kıyasla artış gösterdiği, ancak ADAMTS5 ekspresyonunun 

değişmediği bulundu. Bu sonuç, ADAMTS1 ve -4 genlerinin PsA hastalığında ekstra 

sellüler matriks (ECM) yıkılımında etkin agrekanazlar olabileceğini ortaya 

koymaktadır. PsA’ lı bireylerin PBMC hücrelerinde TNF-α , IL-6 ve IL-1β 

uyarılmasıyla ADAMTS1 ve -4 gen ekspresyonlarının, TNF-α ve IL-6 uyarılmasıyla 

ise ADAMTS5 gen ekspresyonunda azalma olduğu tespit edildi. Bu bulgular, TNF-

α, IL-6 yada IL-1β uyarılmalarının ADAMTS1 -4 ve -5 agrekanaz aktivitesine 

baskılayıcı etkileri olabileceğini düşündürmektedir. Ayrıca, PsA patogenezinde, 

MAPK, STAT3 ve NFκB sinyal yolaklarının ADAMTS1, -4 ve -5 üzerinde 

modülatör etkileri olabileceği görüldü. 
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ABSTRACT 

Investigation of The Roles and Molecular Mechanisms with 

ADAMTS ( -1,-4,-5 ) genes in The Pathogenesis of Psoriatic Arthritis 

 

Aim: Our aim is to investigate the roles of ADAMTS proteases (ADAMTS-

1, -4 and -5), which have important roles in articular destruction in the pathogenesis 

of Psoriatic Arthritis (PsA), which is a chronic inflamatuar disease and which 

mediators involved in inflammatory signaling pathways regulate these proteases. 

Method: Peripheral blood mononuclear cells (PBMCs) were isolated from 

total blood obtained from 15 PsA patients, 15 Psoriasis (Ps) patients and 15 healthy 

individuals and their primary culture have been done. The mRNA expression levels 

of ADAMTS8, -9 and -15 genes in PBMCs were measured by qPCR. After the 

stimulation of the cultured PBMC by TNF-α, IL-1β and IL-6, the mRNA expression 

levels of ADAMTS genes in the stimulated PBMC were determined by qPCR. 

Furthermore, PBMCs have been treated by mitogen-activated protein kinases 

(MAPK), transcription factor nuclear factor kappa B (NFkB) and signal transducer 

and activator of transcription 3 (STAT3) inhibitors before the stimulation with TNF-

α, IL-1β and IL-6 and the expression of ADAMTS genes whether are regulated by 

MAPK (ERK1/2, p38, JNK), NFkB and STAT3 mediators in pro-inflammatory 

signaling pathways were examined by qPCR. Moreover, the effects of the inhibitors 

on the activities of MAPK (ERK1/2, p38, JNK), NFkB and STAT3 were determined 

by Western Blot. 

Results: It was found that the expression of ADAMTS1 and -4 in the PBMCs 

of PsA group were increased, but there was no any significant change in the 

expression levels of ADAMTS5. While stimulations by TNF-α and IL-6 caused a 

decreaase in the expression of ADAMTS1, -4 and -5, stimulation by IL-1β caused a 

reduction only in the expression of ADAMTS1 and -4. However, it was observed 

that the expression of ADAMTS5 was not changed by IL-1β stimulation. Morover, it 

was determined that inhibition of the p38, JNK and STAT3 resulted in a decline in 

the expression level of ADAMTS1. On the other hand, while the expression levels of 
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ADAMTS5 was decreased by inhibition of NFκB, ERK1/2 and JNK, the expression 

of the ADAMTS5 was not influenced by inhibition of STAT3. Moreover, it was seen 

that STAT3 and NFkB inhibitors led to a reduction in the expression of ADAMTS4. 

However, JNK inhibition in the control group, and ERK1/2, p38 and JNK inhibition 

in the Ps group led to a significant increase in the expression of ADAMTS1 

expression. It was also observed that STAT3 and NF-κB inhibition resulted in an 

increase in the expression level of ADAMTS1 in both control and Ps groups. 

Conclusion: As observed in the literature of other arthritis types, the 

expression of ADAMTS1 and -4 in PBMC cells of PsA patients were increased 

compared to Ps and control groups, but ADAMTS5 expression did not change. These 

results suggest that ADAMTS1 and -4 genes may be effective aggrecanases in the 

degradation of extra cellular matrix (ECM) in PsA disease. It was determined that the 

expression of ADAMTS1 and -4 in PBMCs of the patients with PsA were decreased 

by TNF-α , IL-6 ve IL-1β stimulation. The expression of ADAMTS5 was also 

decreased by TNF-α ve IL-6 stimulation. These findings imply that TNF-α and IL-6 

stimulations may have suppressive effects on the activity of ADAMTS1, -4 and -5 

aggrecaneses. Furthermore, it was observed that MAPK and NFkB signaling 

pathways may have modulator effects on ADAMTS1, -4 ve -5 in the pathogenesis of 

PsA. 
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1. GİRİŞ VE AMAÇ 

Psoriatik artrit (PsA), psoriasis (Ps) ile ilişkili olarak gelişen, eklem 

inflamasyonu ile seyreden, romatoid faktörün (RF) genellikle negatif olduğu, 

romatoid nodülün bulunmadığı ve seronegatif spondilartritler içinde değerlendirilen 

kronik inflamatuvar bir hastalıktır (1). 

Ps ilişkili olarak gelişen hem deri hemde eklemleri etkileyen kronik 

inflamatuar bir artrit olan PsA (2), herhangi bir sinovial ekleme etki edebilir ve PsA’ 

nın en yaygın formları el ve ayak eklemlerini içermektedir. PsA eklemlerin şişme ve 

ağrısıyla, daktilitis (bir parmağın tümünün inflamasyonu, sosis parmak), entezit 

(tendon ve ligamentlerin kemiğe yapışma yerindeki inflamasyon) ve aksiyal 

tutulumla (sakroiliak eklemler veya omurgada inflamasyon) karakterize edilmektedir 

(3). PsA’ nın patogenezinde inflamatuar elementler ve sitokin yolakları önemli rol 

almaktadır. Entezitlerde PsA’ nın başlamasına sebep olan prosesin, romatoid artrit 

(RA) de olduğu gibi eklemlerin sinoviumuna T hücreleri, dentritik hücreler, mast 

hücreleri, nötrofiller ve makrofajların infiltrasyonunun olduğu düşünülmektedir (4). 

PsA’ lı hastaların sinoviumunda TNF-α düzeyleri artış göstermektedir ve 

plazmalarında da görülmektedir. PsA’ lı hastaların sinovial sıvılarında IL-1, IL6, IL-

8 gibi pro-inflamatuar sitokinlerin sistemik inflamasyon markırları ile (eritrosit 

sedimentasyon oranı ve C-reaktif protein(CRP)) orantılı olarak upregüle olduğu 

gösterilmiştir (5). Bunun yanısıra, PsA’ lı hastalarda serum IL-6 düzeyi Ps’ ye oranla 

daha yüksek olduğu ve hastalığın şiddetiyle orantılı olduğu kaydedilmiştir (6). PsA’ 

nın patogenezinden sorumlu olan moleküler mekanizmalar henüz tamamen 

bilinmemesine rağmen, otoimmün artritislerde TNF-α, IL-17 ve diğer inflamatuar 

sitokinlerin fazladan üretiminin osteoklastogenesiz, kemik rezorbsiyonu ve kemik 

yıkımında değişikliklere neden olduğu ve bu değişikliklerin PsA’ da da oluştuğu 

bilinmektedir (7). 

Artritisde, ekstraselüler matriks (ECM) parçalanması sonucu meydana gelen 

artikular kıkırdak kaybı hastalığın patogenezinde ayırıcı bir özelliktir. ECM’ nin 

proteazlar tarafından degredasyonunda meydana gelen değişiklikler RA, osteoartrit 

(OA) ve ateroskleroz gibi birçok patolojik inflamatuar durumlar ile ilişkilidir (8). 
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ADAMTS proteazları inflamatuar prosesle ilişkilidir. IL-1β, TNFα ve IL-6 

gibi pro-inflamatuar sitokinler immün yanıtta ve inflamasyonda önemli roller 

oynamaktadırlar. ADAMTS genlerinin ekspresyonunun sitokinler tarafından 

indüklendiği bilinmektedir (9). 

İnflamatuar yanıtta MAPK ailesiden olan extracellular signal-regulated kinaz 

(ERK1/2), c-Jun N-terminal kinaz (JNK) ve p38’ in aktivitesinin arttığı bilinmektedir 

(10). NFκB (Nükleer faktör kappa B) ve STAT3 (Signal transducer and activator of 

transcription 3) inflamasyon ve immüniteyle ilgili pekçok genin ekspresyonunu 

konrol eden transkripsiyon faktörleridir. Pro-inflamatuar sitokinler MAPK, NFκB ve 

STAT3 moleküler sinyal yolaklarını kullanıp biyolojik aktivitelerini gerçekleştirirler 

(11). 

Günümüzde PsA’ nın kesin bir tedavisi yoktur ve hastalık progresyonunu ve 

terapötik yanıtı tam olarak tahmin edebilen spesifik biyobelirteçler bulunmamaktadır. 

Bu durum hastalığı yöneten hücresel ve moleküler mekanizmaların daha iyi 

anlaşılmasının önemini vurgulamaktadır. PsA’ nın patogenezinde rol alan hücresel 

ve moleküler mekanizmaların daha iyi anlaşılması hastalıkla başedebilmek için yeni 

tedavi yöntemlerinin geliştirilmesine yol açacaktır. 

Bu çalışmada amacımız; eklem yıkımında önemli rollere sahip olan 

ADAMTS proteazlarından ADAMTS1, ADAMTS4, ve ADAMTS5’ in kronik 

inflamatuar bir hastalık olan PsA patogenezindeki rollerinin ve bu proteazların 

inflamatuar sinyal yolaklarında hangi mediyatörler tarafından regüle edildiklerinin 

araştırılmasıdır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1 Psoriasis 

Psoriasis (Ps), genetik ve çevresel faktörler tarafından başlatılan immünolojik 

mekanizmalar ile ortaya çıktığı düşünülen ve dünya popülasyonunun % 1-3’ ünü 

etkileyen kronik bir hastalıktır (12). Keskin sınırlı eritemli ve skuamlı plaklar ile 

karakterizedir. Skuamların parlak sedefi rengi nedeniyle halk arasında sedef hastalığı 

olarak bilinir. 

Galen, Ps terimini ilk kez Yunanca’ da kaşıntı anlamını taşıyan ‘psora’ 

sözcüğünden türeterek kullanmıştır (13). Hipokrat (M.Ö. 416-377) ilk olarak Ps’ yi 

tanımlamak için “psora” ve “lepra” terimlerini kullanmıştır (14). ‘Psora’ terimi 

Yunanca’ da kaşıntılı ve skuamlı deri hastalıklarını tanımlamak amacıyla 

kullanılmıştır. 1841’ de Ferdinand von Hebra (1816-1880) hastalığın tek bir antite 

olduğunu ayrıntılarıyla belirtmiş ve ‘psoriasis’ sözcüğünü bu özel hastalığa veren ilk 

kişi olmuştur (15). 

Ps hastadan hastaya ve aynı hastada değişik zamanlarda farklı morfolojide 

lezyonların oluşmasına neden olabilmektedir. En yaygın şekli olan kronik plak Ps’ 

de, sıklıkla ekstremitelerin ekstansör yüzlerinde ve saçlı deride yerleşmekle beraber 

tüm gövdeyi tutabilen, keskin sınırlı, eritemli, skuamlı ve endure plaklar 

görülmektedir (16). 

Popülasyon çalışmalarına göre aile öyküsü olmayan bir çocukta Ps gelişme 

riski % 1-2 iken, bir ebeveyninde Ps var ise % 10, her iki ebeveyninde Ps var ise % 

50’ dir. Yine aynı çalışmada, erken başlangıçlı Ps’ li ebeveynlerin çocuklarında Ps 

gelişme riskinin geç başlangıçlı olanlara göre daha fazla olduğu da görülmüştür (15). 

Ps’ ye eşlik eden hastalıklardan birkaçı şunlardır: Artrit, Crohn hastalıgı, 

kardiovasküler hastalıklar, hipertansiyon ve diyabet’ tir (17). 

Ps dünya popülasyonunun % 2-4’ nü etkiler ve hastalar düşük yaşam 

kalitesinin dışında fiziksel ve mental semptomlar da yaşarlar. Hastalığın 

etiyopatogenezi genetik, çevresel ve immünolojik faktörlerin kompleks 
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interaksiyonundan kaynaklanır (18). Ps hastalarının yaklaşık % 40’ ı psoriatik artritis 

(PsA) olarak adlandırılan kronik inflamatuar artritis geliştirirler (19). 

2.2 Psoriatik Artrit 

2.2.1 Tarihçe 

PsA genelde Romatoid faktörün (RF) negatif olduğu, Ps ile ilişkili 

inflamatuar bir artrittir (20). Ps’ nin artritle olan ilişkisi ilk olarak 1818’ de Alibert 

tarafından tanımlanmıştır. Psoriatik Artrit terimi ise ilk olarak Fransız dermatolog 

olan Pierre Bazin tarafından 1860’ da kullanılmıştır (21). 

Ps ve artrit birlikteliğinde distal interfalangial (DİF) eklemlerinin 

karakteristik tutulumu 1888’ de Bourdillon tarafından vurgulanmıştır (22). 1964 

yılında Amerikan Romatizma Birliği (American Collage of Rheumatology-ACR) 

PsA’ yı ayrı bir hastalık olarak onaylamış ve RF negatifliğine vurgu yapmak için 

1976’ da PsA’ nın seronegatif spondiloartritler içerisinde incelenmesi gerektiğini 

vurgulamışlardır (23). 

2.2.2 Epidemiyoloji 

Genel populasyon içinde Ps prevalansı % 0.1-2.8 iken, Ps’ li hastalardaki 

artrit varlığı ortalama % 7-25 arasında değişir (24). Şiddetli deri tutulumu olan 

vakalarda özellikle püstüler Ps’ de bu oran % 30-40’ a kadar yükselir. Karaoğlan ve 

ark.’ nın Ps vulgarisli hastalarda yaptıkları bir çalışmada PsA insidansı % 13.7, Alper 

ve ark.’ nın çalışmasında % 11.4, Özel ve ark.’ nın çalışmasındaysa % 20 olarak 

bulunmuştur. Juvenil PsA genel olarak 9-12 yaşları arasında başlamaktadır. Spinal 

tutulum ve distal interfalangial tutulumu erkeklerde, simetrik poliartrit ise kadınlarda 

daha sık görülmektedir (22). 

PsA hastalarının ortalama % 70’ inde cilt lezyonlarının eklemde ağrı, şişlik, 

ısı artışı gibi eklem şikayetlerinden önce geliştiği, % 14-21’ inde ise eklem 

şikayetlerinin daha önceden görüldüğü, yaklaşık % 11-15’ inde de eklem yakınmaları 

ve cilt lezyonlarının eş zamanlı ortaya çıktığı tespit edilmiştir (25, 26). Yakın 

zamanda İsveç’ te yapılan bir çalışmada Ps’ nin genel popülasyon içerisinde % 2-3 

oranında görüldüğü, bu hastaların % 30’ unda artrit geliştiği ve sonuç olarak PsA 

prevalansının yaklaşık olarak % 1 olduğu bildirilmiştir (27). 
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2.2.3 Patogenez  

PsA’ nın nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte genetik, immünolojik ve 

çevresel faktörlerin hastalık patogenezinde rollerinin olduğu düşünülmektedir (28). 

2.2.3.1 Genetik Faktörler 

Ps ve PsA’ lı hastaların %30’ unda aile öyküsü mevcuttur (29). Moll ve 

Wright’ ın yaptğı bir çalışmada PsA’ lı hastaların 1. derece akrabalarında PsA 

gelişme riskinin 50 kat arttığı gösterilmiştir (30). Monozigot ikizlerde Ps 

konkordansı % 65-72, dizigotik ikizlerde ise % 15-30’ dur (31). PsA konkordansı 

monozigotik ikizlerde % 30’ un üzerinde bulunmuştur (32). Ailesel ve ikiz 

çalışmaları genetik komponentin etkisinin oldukça güçlü olduğunu, travma ve 

enfeksiyon, özellikle de HIV enfeksiyonu gibi presipite edici çevresel faktörlerin 

etkili olduğunu düşündürmektedir (33). 

2.2.3.2 İmmünolojik Faktörler: 

PsA’ lı olgularda gözlenmekte olan, inflamasyonlu sinoviyal dokuya ait temel 

patolojik özellikler, eklemi çevreleyen tabakada hiperplazi, inflamatuvar hücre 

birikimi ve belirgin vaskülarite artışıdır. İnflamatuvar hücre infiltratları, entezeal 

tutulum bölgelerinde gözlenmektedir. 

2.2.3.2.1 Sellüler İmmünopatoloji: 

Hem PsA hem de Ps patogenezinde T hücrelerinin ve pro-inflamatuvar 

sitokinlerin rolü mevcuttur. İki hastalığın tedavisinde de, T hücreleri veya sitokinleri 

hedef alan tedaviler etkili olabilmektedir. Psoriatik deri ve sinoviyal dokuda CD4+ T 

hücreleri en sık görülen hücre türü iken, entezis ve sinovyal sıvıda CD8+ T hücreleri 

daha çok görülmektedir (34). 

PsA’ lı hastaların cilt ve sinoviyasındaki fibroblastlar artmış proliferatif 

aktiviteye sahiptir. İnterlökin-1 (IL1), interlökin-6 (IL-6) ve plateletten köken alan 

büyüme faktörlerinin [platelet derived growth factors (PDGF’ ler)] sekresyonlarında 

da artış mevcuttur. Farklı çalışmalarda aktive T hücrelerinden salınan sitokinlerin ve 

diğer mononükleer proinflamatuvar hücrelerin, sinoviyal ve epidermal fibroblastların 

proliferasyonuna ve aktivasyonuna neden olduklarını düşündürmektedir (35). 
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2.2.3.2.2 Vasküler Rol: 

PsA’ da sinoviyal doku ve ciltteki morfolojik damar değişiklikleri RA’ ten 

farklı görülmektedir. RA’ da vasküler yapılarda hipertrofi ve hiperplazi görülürken, 

PsA’ da ise perivasküler inflamasyon görülmektedir (36). 

Ps’ li hastalarda TNF-α, PDGF ve VEGF ekspresyonunun yüksek olduğu 

bulunmuştur. Bu moleküller endotelyal hücrelerde fonksiyon ve anjiyogenez gibi bir 

çok değişimden sorumlu tutulmuştur (37). PsA’ da oluşan spesifik vasküler 

değişiklikler ve bu büyüme faktörlerinin varlığı anjiyogenezin cilt ve eklem 

inflamasyonunda önemli rol alabileceğini düşündürmektedir (34). 

2.2.3.2.3 Pro-inflamatuvar Sitokinler: 

Ps ve PsA’ da cilt ve sinoviyal membranda özellikle TNF-α ve IL-1 pro-

inflamatuvar sitokinlerin arttığı gösterilmiştir (37). 

Sinoviyal hücre proliferasyonu ve eklem yıkımında rol oynayan matriks 

metalloproteinazların salınımını da uyaran TNF-α ve IL-1 aktive T hücrelerden ve 

mezenkimal hücrelerden salınır. Pro-inflamatuvar sitokinlerden TNF-α’ nın Ps ve 

PsA’ da önemli rol oynaması anti-TNF tedavisinin önemini de ortaya koymaktadır. 

Aynı şekilde nükleer faktör kappa B (NFkB) seviyelerinin PsA’ lı hastaların cilt ve 

sinoviyal dokularında arttığı gösterilmiştir. Bu sonuçlar bazı sitokinlerin PsA’ da 

inflamasyonu tetikleyici rollerinin olabileceğini düşündürmektedir (38). 

2.2.3.3 Çevresel Faktörler: 

2.2.3.3.1 Enfeksiyonlar : PsA patogenezinde çeşitli viral ve bakteriyel 

enfeksiyonların rolünün olabileceği düşünülmektedir. Bu enfeksiyonlardan bazıları, 

HIV ve streptokok enfeksiyonlarıdır. 

2.2.3.3.2 Travma: Ps’ li olguların yaklaşık % 25’ inde bu reaksiyon 

gözlenmektedir. 138 PsA’ lı hastanın 12 ’sinde (% 9) ve 138 RA’ lı hastanın 2’ sinde 

(% 1) artritten önce travma olduğu yapılan bir retrospektif çalışmada bildirilmiştir 

(39). 
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2.2.4 Tanı 

PsA için birçok tanı kriterleri geliştirilmiştir. Bu kriterlerden bazılarının 

yapılması zordur yada pahalıdır. Bu tanı zorluğundan dolayı, 2006 yılında PsA için 

‘Classification of Psoriatic Arthritis’ (CASPAR) grubunun gerçekleştirdiği çalışma 

sonrasında yeni bir sınıflama getirilmiştir (40,41). Bu kriterlerin PsA için spesifikliği 

%99 ve sensivitesi %91’ dir (42). Tablo 1’ de CASPAR kriterleri görülmektedir. 

Tablo 1 : PsA klasifikasyon kriterleri (40) 

Puan Kategori Açıklama 

2 Ps varlığı,öyküsü yada 

aile öyküsü 

Hastanın birinci yada ikinci 

derece yakınlarında öykü 

bulunmalıdır 

1 Tırnak değişikliği Onikoliz, pitting yada 

hiperkeratoz 

1 Romatoid faktör negatifliği ELİSA yada nefolometrik 

1 Daktilit varlığı yada öyküsü Parmağın tamamında şişme 

1 Radyografide (el veya ayak) 

jukstaartiküler yeni kemik 

oluşumu 

Osteofit formasyonu 

dışlanmalıdır. 

 

2.2.5 PsA Kliniği ve Eklem Tutulum Tipleri 

PsA; reaktif artrit ve ankilozan spondilit gibi hastalıklarla beraber klinik 

özelliklerinden dolayı seronegatif spondiloartritler arasında sayılmaktadır (32). 

Hastalığın başlangıçta çoğunlukla mono veya oligoartiküler olduğunu ve ortalama 

12,1 yıl takipte hastaların % 63’ ünün poliartiküler seyrettikleri Jones ve arkadaşları 

tarafından bildirilmiştir (43). 1973’ de Moll ve Wright tarafından PsA ile ilk 

sınıflama yapılmış ve halen en sık kullanılan sınıflama kriterleridir (44). Bu kriterlere 

göre hastada Ps tanısı bulunmalıdır (45). 

Tablo 2 : PsA’ da eklem tutulum şekilleri 

Psoriatik artritte eklem tutulum tipleri Sıklığı (%) 

Asimetrik oligoartiküler artrit 70 

Distal interfalangial eklem tutulumunun baskın olduğu 

artrit 

25-60 

Spondilit ağırlıklı artrit 40 

Simetrik poliartritis (Romatoid Artrit benzeri) 25 

Artritis mutilans <10 
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2.2.5.1 Eklem tutulum Şekilleri : En çok kullanılan sınıflama kriterleri Moll 

ve Wright tarafından geliştirilen, PsA’ yı 5 alt tipe ayıran kriterlerdir (46). 

2.2.5.1.1 Distal interfalangeal eklem tutulumu : Eklem bulgularına çoğu 

zaman tırnak değişiklikleri eşlik etmektedir. DİF tutulumu daktilit ile 

ilişkilendirilmiştir (47). 

2.2.5.1.2 Simetrik poliartrit : Simetrik poliartrit daha çok el ve ayak 

parmaklarında olmaktadır. Kadınlarda daha fazla görülmektedir (26). Poliartiküler 

form PsA başlangıcında % 3 oranında görülmektedir, daha çok uzun hastalık 

süresine sahip hastalarda görülmektedir (48). 

2.2.5.1.3 Spondiloartropati : Spondiloartropati %15-40 hastada görülür. 

Erken dönemlerde görülmez. Periferik eklem hastalığından uzun bir zaman 

sonrasında oluşur. İzole spondiloartropati ise nadir olup %1-4 sıklıktadır. Asimetrik 

sakroileit ve vertebralarda atipik sindesmofitler (kaba sindesmofitler) hastaların 1/3’ 

ünde görülür. PsA’ da % 21 sakroileit , % 40 spondilit görülmektedir. 

Spondilartropati PsA’ da erkeklerde 6 kat fazla görülür (49).  

2.2.5.1.4 Asimetrik oligoartiküler eklem tutulumu : PsA’da eklem 

tutulumunun en karakteristik tipidir. Genel olarak ilk el ve ayak parmakları etkilenir. 

Buna fleksör tendon ve sinovyum inflamasyonu eşlik eder ve tipik sosis parmak 

görünümüne (daktilite) neden olur. Diz gibi büyük eklemlerin yanısıra DİF, MKF 

(Metakarpofalangial eklem), proksimal interfarengeal (PİF) ve metatarsofalangial 

(MTF) eklemleri asimetrik olarak tutmaktadır. Daktilite yol açabilmektedir (50). 

2.2.5.1.5 Artritis mutilans : Genellikle, subluksasyonla giden, ciddi hasar 

görmüş eklemlere ve teleskopik parmaklara yol açan bozukluğun olduğu destrüktif 

eroziv artritin son dönemi olarak tanımlanır (51). Artritis mutilans, uzun süren 

hastalık ve kadın hakimiyetiyle ilişkilidir (48). 

2.2.6 Ayırıcı Tanı 

PsA’ nın travma sonrası gelişebileceği yada alevlenebileceği bilinmektedir. 

PsA, travma sonrası artritin kalıcı olduğu durumlarda akla gelmesi gereken 

hastalıklardandır (50). RA ile PsA ayrımı bazen oldukça zordur. Genel olarak RF’ 

nin negatif olması, DİF eklemlerininin tutulumu, asimetrik eklem tutulumu, 
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sakroiliak ve spinal tutulum, cilt ve tırnak değişikliklerinin olması, entezit ve daktilit 

PsA’ da daha çok görülür. 

Tablo 3 : PsA-Romatoid artrit özelliklerinin karşılaştırılması (48) 

Özellik Psöriatik Artrit Romatoid Artrit 

Erkek:Kadın  1:1 2:1 

RF Pozitifliği   <%10 %80 

DĠF Eklem Tutulumu  %30-50 Çok nadir 

Eklem Tutulum Paterni  Asimetrik Simetri 

Sakroiliak/Spinal Tutulum  %35/ Tüm vertebra Servikal tutulum 

Diğer Kas İskelet Bulguları  Entezit,Daktilit, 

Periartiküler Eritem 

 

Ekstra Artiküler Tutulum  Cilt bulgusu,Tırnak 

değişikliği 

Nodül,Sikka 

semptomları, Vaskülit 

Radyoloji Erezyon (DİF eklem), 

Periostit,Kemik 

proliferasyonu 

Periartiküler Erezyon (el 

bileği) 

*RF: Romatoid Faktör, DİF: Distal İnterfalangeal. 

 

2.2.7 Prognoz 

Bir çok faktörün PsA’ da prognoz’ la ilişkili olduğu bilinmektedir. Beş yada 

daha fazla şiş ekleme sahip olan ve geçmişte çok sayıda tedavi gören hastalar, 

hastalık progresyonu bakımından daha yüksek risk taşırken, düşük ESH hızı 

koruyucu olarak bulunmuştur (52). HLA tipleri de prognozu tahmin etmede 

önemlidir. HLA – B27, B19, ve DQw3 pozitif hastalarda klinik hasar riski artmıştır, 

bu antijenler klinik değişikliklerden daha önemli prognostik faktörlerdir (53). 

2.2.8 Tedavi  

2.2.8.1 Non-Steroid Antiinflamatuar İlaçlar (NSAİİ) 

Nonsteroid anti-inflamatuar ilaçlar (NSAİİ), hastalığın başlangıç tedavisinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır. NSAİİ, hem periferik hem de aksiyel tutulumu olan 

hastalarda etkilidir. Nonsteroid anti-inflamatuar ilaçların etkinliğini değerlendiren 
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kontrollü çalışmaların sayısı oldukça azdır. NSAİİ’ ların ağrılı/şiş eklem sayısı ve 

ağrı skorları bakımından plaseboya karşı daha üstün oldukları; ancak hastalık 

modifikasyonu üzerine (Ps ve ESH üzerine) etkisi olmadığı gösterilmiştir (54). 

2.2.8.2 Sülfasalazin (SSZ) 

Tedavide kullanılan etkin doz 2-3 gr/gün’ dür. Sülfasalazin, RA’ da klinik, 

laboratuar ve radyolojik iyileşme sağlar. Sülfasalazin diğer DMARD’ lar ile kombine 

edilerek de kullanılabilir (55). 

2.2.8.3 Kortikosteroidler 

Düşük doz kortikosteroid tedavisi (15 mg/gün prednisolon) aktif RA’ lı 

hastalarda inflamasyona bağlı semptom ve bulguları baskılamada kısa ve orta vadede 

plasebo ve NSAID’ lara göre üstündür. Aktif RA’ da doz arttırılabilir, gerektiği 

zaman pulse steroid tedavisi tercih edilebilir. Ancak kronik kullanımda çok fazla yan 

etkisi olması nedeniyle hastayı kontrol altında tutan en düşük doz verilmelidir (56). 

2.2.8.4 Antimalaryal İlaçlar  

Tedavideki günlük doz ortalama 4-6 mg/kg’ dır. Antimalaryal İlaçların, RA’ 

da klinik ve laboratuvar olarak etkili oldukları ispatlanmıştır, ancak radyolojik olarak 

erezyonları önleyemedikleri anlaşılmıştır. En fazla metotreksat ile kombine 

edilmektedir (57). 

2.2.8.5 Azatioprin  

Azatioprin , RA tedavisinde diğer uzun etkili ilaçlar kadar etkilidir (58). 

2.2.8.6 Metotreksat (MTX) 

Hastalık aktivitesinde düzelme sağlar, radyolojik erozyon ve yapısal hasar 

gelişimini azaltır (59). 

2.2.8.7 Siklosporin 

Siklosporin, diğer tedavilere yanıt vermeyen hastalarda veya metotreksatla 

kombine olarak kullanılır. Yan etkileri fazla olduğu için ilk tercih ilaçlar arasında yer 

almamaktadır (60). 
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2.2.8.8 Leflunomid (LEF) 

Leflunomid, özellikle metotreksat ile kombine edildiğinde hastalar karaciğer 

toksisitesi bakımından yakından takip edilmelidir. Leflunomid tedavisinin hastanın 

fonksiyonel durumunda belirgin bir düzelme sağladığı ve radyolojik erozyonların 

ilerlemesini önlediği bildirilmiştir (61). 

2.2.9 ADAMTS AİLESİ 

ADAMTS’ ler (A Disintegrin and Metalloproteinase with Thrombospondin 

motifs) bir ekstrasellular proteaz ailesidir. İnsan proteomunda benzer domain yapısı 

ve substrat çeşitliliğine sahip 19 tane ADAMTS proteini bulunmuştur (62). Kuno ve 

arkadaşları tarafından ilk olarak 1997 yılında kolon adenokarsinomunda bulunan 

ADAMTS proteazların, şu an birçok fizyolojik ve patolojik süreçte yer aldığı 

bildirilmiştir (63,67). 

ADAMTS’ ler, M12 Metallopeptidaz ailesinden olup, çinko bağımlı matriks 

enzimleridir. Matriks metalloproteinaz (MMP) ve disintegrin ve metalloproteinazlar 

(ADAM) da, ADAMTS’ lerle ilgili diğer çinko bağımlı proteazlardır. Bu 

proteazların hücre dışı matriks hasarında ve onarım sürecinde rol aldıkları 

bilinmektedir (64). ADAMTS’ ler kollajen, versikan ve agrekan gibi hücre dışı 

matriksin yapısal proteinlerini parçalayarak etkilerini gösterirler ve 

metalloproteinazların doku inhibitörleri olarak bilinen tissue inhibitors of 

metalloproteinase (TIMP)’ la inhibe edilirler. Şimdilik bilinen en etkili ADAMTS 

inhibitörü TIMP-3’ dür (65). 

OA gibi hastalıkların tedavisinde ilaç geliştirme çalışmalarında 

kullanılmalarından dolayı ADAMTS genlerine ve gen ürünlerine ilgi artmıştır. 

ADAMTS düzeyleri ve aktiviteleri; gen ekspresyon kontrolü, mRNA’ nın 

bağlanması, TIMP tarafından protein yapımı ve inhibisyonu gibi pekçok basamakta 

kontrol edilmektedir. Son dönemlerde insan kıkırdağında ADAMTS aile üyesinin 

birçoğunun konnektif doku hemostazında ve patolojisinde rol aldığı gösterilmektedir 

(66). 
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2.2.9.1 Anti-anjiyogenikler : ADAMTS 1/8 

Bütün ADAMTS proteinlerinde olduğu gibi inaktif ADAMTS1 proteini, 

prodomainin argininden zengin olan kısımdan furin enzimleri ile kesilmesiyle 

aktifleşmektedir. ADAMTS1 ilk defa kolon kanserinde inflamasyon ilişkili gen 

olarak bulunmuştur (67). ADAMTS1’in vasküler endotelyal büyüme faktörünün 

(VEGF) uyardığı anjiyogenezi inhibe ettiği ve fibroblast büyüme faktörü 2’ nin 

uyardığı vaskülarizasyonu baskıladığı bulunmuştur. ADAMTS 1, -4, -5, -8, -9, -15, -

16 ve -18 ECM’ nin temel bileşenlerinden biri olan agrekanı parçaladıkları için 

agrekanazlar grubunu oluştururlar (68). ECM’ de yer alan diğer proteoglikanlardan 

brevikan ve versikan yıkımından da sorumludur (69). ADAMTS8 geni, ADAMTS1 

ile beraber anti-anjiyojenik özelliği belirgindir (70). ADAMTS8 substratı agrekandır 

(8). 

2.2.9.2 Prokollajen kesimi :ADAMTS 2/3/14  

1211 aa’den meydana gelen ve 134 kDa ağırlığında olan ADAMTS2 proteini 

ADAMTS3 ve -14 ile beraber prokollajen kesim enzimleri olarak bilinir ve kollajen 

sentezinde önemli fonksiyonlar geçekleştirirler (71). ADAMTS3 geni 4. 

kromozomun uzun kolunda yer alıp, 23 ekzondan meydana gelmektedir. 1205 aa’ 

den meydana gelen proteini sentezler. ADAMTS14 geni 1226 aa büyüklüğünde 

protein üretmektedir.  

2.2.9.3 Major agrekanazlar :ADAMTS 4/5  

837 aa’ den meydana gelen ADAMTS4 proteini, OA, nöral plastisite ve 

ovulasyonda önemli rol almaktadır (72-74). ADAMTS4’ ün substratları agrekan, 

versikan, matrilin, brevikan, reelin ve hevindir (75-79). ADAMTS5 genine 

ADAMTS11 adı da verilir. ADAMTS5, 8 ekzondan meydana gelir ve 830 aa’ lik 

100 kDa ağırlığında protein sentezler. OA ve inflamatuar olaylarda önemli rol aldığı 

düşünülür (80). ADAMTS4’ le birlikte beyin tümörlerinde sekresyonu artış 

göstermiştir (81). ADAMTS9 ve ADAMTS20 ile birlikte apoptozis ile hücrelerin 

ortadan kaldırılması ve hücre dışı matriksinin temizlenmesinde rol aldığı 

bulunmuştur (82). 
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2.2.9.4 ADAMTS 6  

Hipofiz tümörlerinin prognozunda ADAMTS6’nın rolü ile ilgili çalışmalar 

vardır (83). 

2.2.9.5 COMP-ADAMTS : ADAMTS 7/12  

1686 aa’ den meydana gelen ADAMTS7 proteini OA ve RA gibi kıkırdak 

inflamasyonu ile giden hastalıklarla alakalı olabileceği gösterilmiştir (84). Kıkırdak 

yapısında bulunan kıkırdak oligomerik matriks proteinini (COMP) parçaladıkları için 

COMP-ADAMTS’ ler olarak bilinir (85). ADAMTS12 geni 1594 aa büyüklüğünde 

protein sentezlemektedir. ADAMTS7 ile beraber kıkırdak yapımında önemli bir 

glikoprotein olan COMP bileşiğini parçalar (86). 

2.2.9.6 GON-ADAMTS : ADAMTS 9/20  

ADAMTS9, ADAMTS20 ile beraber GON-ADAMTS grubunu 

oluşturmaktadırlar (87). ADAMTS9’ un özafagial ve nazofaringeal kanserlerde 

tümör supresör gen olarak rol oynadığı fonksiyonel çalışmalarda belirtilmiştir (88). 

ADAMTS20 geni 1910 aa büyüklüğünde bir protein sentezler. Fonksiyonu tam 

olarak bilinmemektedir (89). 

2.2.9.7 Pıhtılaşma : ADAMTS 13 

1450 aa’ den meydana gelen 150 kDa’ luk ADAMTS13 proteini trombotik 

trombositopenik purpura (TTP) ile ilişkili bulunmuştur (90). 

2.2.9.8 Agrekanazlar : ADAMTS 15/16 

ADAMTS15 geni 950 aa büyüklüğünde bir protein sentezler. Agrekanazlar 

grubunda yer almaktadır. ADAMTS15’ ın substratı agrekan ve versikandır. 

ADAMTS16 geni 1224 aa büyüklüğünde bir protein sentezler. Dupuytren hastalığı 

ve özefagus skuamöz hücreli kanserinde rolleri olabileceği düşünülmektedir (91). 

 2.2.9.9 ADAMTS 10/17/18/19 

ADAMTS10 geni 1103 aa büyüklüğünde bir protein sentezler (92). 

ADAMTS17 geni 1095 aa büyüklüğünde bir protein sentezler. ADAMTS10 gibi 

ADAMTS-17’ nin de Weil Marchesani Sendromu’ yla ilişkili olduğu düşünülür (93). 



 

14 
 

Bu hastalıkta kısa boy ve ekstremiteler, lens dislokasyonu, zayıf cilt ve eklem 

hareket kısıtlılığı görülür. ADAMTS18 geni otozomal resesif erken başlangıçlı ağır 

retinal distrofiyle ilişkili bulunmuştur. ADAMTS19 geninin fonksiyonu tamamen 

bilinmemektedir (94). 

2.2.10 Sitokinler  

Sitokinler, canlıda immün sistemin reglasyonunda ve inflamatuar olaylarda 

önemli rol alan moleküllerdir. Yabancı antijen ve ajanlara karşı organizmanın 

reaksiyonlarının kontrol ve düzenlenmesinde önemli rol alırken bunun yanı sıra 

hücreler arası ilişkileri de düzenleyerek lokal ve sistemik inflamatuar cevapta önemli 

rol oynarlar. Sitokinler hormona benzemek ile birlikte özelleşmiş bir dokudan değil 

de çeşitli hücreler tarafından yapıldıklarından dolayı hormon kabul edilmezler ve 

etkilerini otokrin veya parakrin şeklinde gösterirler. Çeşitli sitokinlerin genleri 

bulunup klonlanmıştır, bu klonlama sayesinde sitokinlerin daha fazla miktarda 

üretimi mümkün olmuştur. İmmün sistem tarafından salgılanan sitokinlerin önemli 

bir kısmı interlökinler olup başlıca görevleri immün sistem hücrelerini uyarmaktır. 

2.2.10.1 İnterlökin- 1β (IL-1β) 

IL-1 gen ailesinde üç üye mevcuttur. Bunlar IL-1α (İnterlökin- 1α), IL-1β 

(İnterlökin- 1β) ve IL-1 (İnterlökin- 1) reseptör antagonistleridir (95). IL-1 iki farklı 

proteinden meydana gelmektedir; bunlar IL-1 α ve IL-1β’ dır. İkinci kromozom 

üzerinde iki ayrı genden meydana getirilen IL-1α ve IL-1β’ nın antijenik yapıları 

farklı olmasına rağmen biyolojik aktivite ve etkinlikleri aynıdır. Monositler IL-1α ve 

IL-1β’ nın her ikisini de oluşturmalarına rağmen IL- 1β’ yı daha çok yaparlar. Buna 

karşın keratinositler IL-1 α’ yı daha çok oluştururlar (96). 

IL -1α ve IL - 1β’ nın RA ile ilişkili biyolojik işlevleri arasında : 

1) Hücre adezyon moleküllerinin ekspresyonunda artış ve vasküler endotelyal 

hücrelerin aktivasyonu 

2) Prostaglandin sentezinin bağ dokusu hücreleri ve polimorfonükleer 

lökositlerden uyarılması 
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3) Kondrosit ve osteoklastların uyarılmasını, kemik ve kıkırdak rezorpsiyonu 

ile proteoglikan yıkımını, proteoglikan sentezinin inhibisyonunu, kollajenaz sentezi 

ve kemikten kalsiyum salınımını sıralayabiliriz (97). 

IL-1β; ICAM-1, VCAM-1 gibi farklı adezyon moleküllerinin sellüler 

sistemdeki ekspresyonunu artırır. IL-1β, MM hücrelerinin kemik iliğine yerleşmesine 

yön verir, MM hücrelerinde IL-6 salınımını uyarır, hücre büyümesini, osteoklastları 

ve kemik yıkımını aktive eder (98). IL-1β upregülasyonu hastalığın patogenezinde 

önemli bir göreve sahiptir (95, 99,100). 

2.2.10.2 İnterlökin-6 (IL-6) 

IL-6, insanda 26 kd molekül ağırlığında bir protein olup, aralarında monosit, 

fibroblast ve endotelyal hücrelerin de bulunduğu birçok hücrenin uyarılması 

sonucunda sentezlenerek ortama bırakılmaktadır (101). IL-6, immünglobülin 

üretiminin artmasını sağlar, T-hücre aktivasyonunda ve büyümesinde görev alır, aynı 

zamanda megakaryositlerin son dönem gelişiminde de rol oynar (102). B 

lenfositlerin antikor üretimi için gerekli faktörlerden biri olan IL-6, lenfositlerin IgG, 

IgM, IgA yapan plazma hücrelerine dönüşümünü de arttırır (103). 

RA’ lı eklemlerden alınan inflamatuvar sıvılarda IL-6 seviyesi, serumda 

bulunan seviyelerinin 1000 katına ulaşan değerlere kadar bulunurken, OA’ lı 

hastaların eklem sıvılarında rastlanmamıştır. Çalışmalarda RA’ lı hastaların 

serumunda IL-6 düzeyleri ile CRP, fibrinojen ve haptoglobülin arasında ilişki 

bulunduğu gösterilmiştir. Bundan dolayı RA’ da akut faz cevabının majör aracısı 

olarak IL-6 düşünülmektedir (104). Taze olarak izole edilen RA’ lı sinovyal 

hücrelerden IL-6 spontan şekilde salınmaktadır. Bu hücrelerden salınan IL-6 

kuvvetlice immünglobülin ve akut faz protein sentezine neden olmaktadır (97). 

Monosit/makrofaj kaynaklı IL-1, TNF-α ve IL-6 gibi sitokinler sinovyal 

sıvıda kolay bir şekilde ölçülebilmektedir. Sinoviyal sıvıdaki sitokinlere bakılarak 

TNF-α’ nın, IL-1 düzeylerini arttırdığı, bununla birlikte IL-6 seviyelerinde artış 

meydana geldiği ve böylelikle eklemdeki akut inflamasyonun aracısı olduğu öne 

sürülmüştür (101). 
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2.2.10.3 Tümor Nekrozis Faktör-alfa (TNF-α ) 

Kaşektin olarak da bilinen TNF-α, endotoksinle karşılaşmış makrofajlar 

tarafından oluşturulan ve salınan potent bir biyolojik maddedir (104). TNF-α için 

monositler ve makrofajlar ana kaynak oluşturmaktadır. Fakat makrofaja benzer 

hücrelerden izole edilse de sonradan anlaşılmıştır ki monositler, T, B ve NK hücreler, 

astrositler, fibroblastlar, bazofiller ve mast hücreleri gibi farklı hücre tiplerinden de 

üretilmektedir (105). 

TNF- α ve IL-1, inflamatuvar eklem hastalığının patofizyolojisinde rol aldığı 

düşünülen birçok biyolojik aktiviteyi paylaşmaktadırlar (106). IL-l gibi TNF-α da in 

vitro olarak immün sistemde kuvvetli etkilere sahiptir. Bu etkilere T-hücre 

proliferasyonunda, MHC klas 1 ve 2 ekspresyonunda artış ve diğer sitokinlerden IL-

1, IL-2, IL-6 ve IL-8 sentezinin uyarılması örnek verilebilir (107). RA' lı eklemlerde 

TNF-α’ nın aşırı üretiminin, IL-1 sentezine neden olduğu öne sürülmektedir. 

Gerçekleştirilen birçok çalışmada RA’ lı hastaların sinoviyal sıvılarında yüksek 

miktarda TNF-α bulunduğu bildirilmiştir (108). TNF-α da IL-1β gibi kondrositlerde 

matriks yıkımını indükleyen proteinazların üretimi ve kartilaj matriks sentezinin 

inhibisyonu gibi etkiler göstermektedir (109). 

TNF-α’ nın RA’ daki etkilerini kısaca yazarsak : 

1) PGE2 ve kollajenaz üretimini arttırarak kıkırdak harabiyetine neden olmak, 

2) Osteoklastları aktive ederek kemikte rezorpsiyona sebep olmak, 

3) IL-1 sentezini uyarmak, 

4) HLA klas-1 ve 2 ekspresyonunu uyamak, 

5) Adezyon molekülü ICAM-l’ i uyarmak, 

6) T ve B-hücre aktivasyonunda rol amaktır (110). 
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3. GEREÇ VE YÖNTEM 

Çalışmamızda yer alan bütün deneyler Dicle Üniversitesi Bilim ve Teknoloji 

Uygulama ve Araştırma Merkezinde (DÜBTAM) gerçekleştirildi. Çalışmamız Dicle 

Üniversitesi Tıp Fakültesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Anabilim dalı, Romatoloji 

polikliniğine başvuran hastalardan CASPAR (Classification for Psoriatic Arthritis 

Criteria) kriterlerine göre PsA tanısı konulmuş 15 PsA hastası (cinsiyet farkı 

gözetilmeden) ile gerçekleştirildi. Kontrol grubu olarak ise Dermatoloji Anabilim 

dalı polikliniğine başvuran hastalardan klinik ve gerekli durumlarda biyopsi ile tanısı 

konulmuş 15 Ps hastası ve 15 sağlıklı bireyden (cinsiyet ve yaş açısından uyumlu) 

kan örnekleri temin edildi. 

Çalışma protokolünün amacı, gereç ve yöntemlerinin gözden geçirilmesi 

sonucunda, Helsinki Deklarasyonu Kararlarına, Hasta Hakları Yönetmeliği’ ne ve 

etik kurallarına uygun olarak tasarlandığına ilişkin Dicle Üniversitesi Tıp Fakültesi 

Etik Kurulu tarafından 27.11.2015 tarihinde 2015/424 kodlu etik kurul onay belgesi 

alındı (Ek 1). 

Tablo 4 : Kontrol, Ps ve PsA gruplarının cinsiyet, yaş ve kaç yıllık hasta olduklarına 

dair bilgiler. 

Sıra Grup Cinsiyet Yaş Hastalık Geçmişi 

1 Kontrol Kadın 40 yok 

2 Kontrol Kadın 48 yok 

3 Kontrol Kadın 19 yok 

4 Kontrol Erkek 36 yok 

5 Kontrol Erkek 47 yok 

6 Kontrol Kadın 22 yok 

7 Kontrol Erkek 39 yok 

8 Kontrol Erkek 50 yok 

9 Kontrol Kadın 37 yok 

10 Kontrol Erkek 37 yok 

11 Kontrol Kadın 48 yok 

12 Kontrol Kadın 27 yok 

13 Kontrol Kadın 51 yok 

14 Kontrol Erkek 49 yok 

15 Kontrol Erkek 25 yok 

16 Ps Kadın 42 14 yıl 

17 Ps Kadın 23 2 yıl 

18 Ps Kadın 18 6 yıl 

19 Ps Erkek 18 12 yıl 
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20 Ps Erkek 27 20 yıl 

21 Ps Kadın 30 5 yıl 

22 Ps Erkek 50 15 yıl 

23 Ps Erkek 35 8 yıl 

24 Ps Kadın 53 5 yıl 

25 Ps Erkek 77 50 yıl 

26 Ps Kadın 20 7 yıl 

27 Ps Kadın 23 14 yıl 

28 Ps Kadın 27 10 yıl 

29 Ps Erkek 61 10 yıl 

30 Ps Erkek 35 25 yıl 

31 PsA Kadın 32 9 yıl 

32 PsA Kadın 46 6 yıl 

33 PsA Kadın 23 3 yıl 

34 PsA Erkek 46 15 yıl 

35 PsA Erkek 45 2 yıl 

36 PsA Kadın 37 15 yıl 

37 PsA Erkek 65 2 yıl 

38 PsA Erkek 65 34 yıl 

39 PsA Kadın 29 5 yıl 

40 PsA Erkek 55 2 yıl 

41 PsA Kadın 57 10 yıl 

42 PsA Kadın 60 20 yıl 

43 PsA Kadın 68 35 yıl 

44 PsA Erkek 36 13 yıl 

45 PsA Erkek 30 yok 

 

3.1 Periferik kandan Ficoll-Paque yöntemi ile PBMC’ lerin izolasyonu 

PsA hastaları, Ps hastaları ve sağlıklı bireylerden elde edilen 20 ml venöz kan 

heparinize tüp içine alındı (Şekil 3.1.1). Tüm hücre izolasyon basamakları steril 

koşulları sağlamak amacıyla Class II tip laminar kabinde (Thermo safe 1.2 class II) 

yürütüldü (Şekil 3.1.3). Total kandan PBMC izolasyonu standart protokol 

kullanılarak aşağıdaki şekilde gerçekleştirildi.  

1) 50 ml’ lik falkon tüp içine heparinize kan boşaltılarak üzerine15 ml Phosphate 

Buffered Saline (PBS) [Gibco®] eklendi (Şekil 3.1.2). 

2) PBS ile sulandırılan kan pipet ile üç-dört kez (pipetaj) karıştırıldı. Sulandırılan 

kan, içinde 15 ml FicollPaque PLUS (GE Healthcare Life Sciences) bulunan tüpün 

yan duvarından çok yavaşça sızdırılarak bırakıldı. 
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3) Tüpler 400 g’ de 30 dk 18 °C’ de acc ayarı 4 declarationa ayarı 0 olacak şekilde 

santrifüj edildi (Thermo SL16R). 

4) Santrifüj sonrasında en altta eritrositler, eritrositlerin üzerinde yoğunluğu yüksek 

olan ficoll ve en yukarıda PBS ve plazma yer aldı. Ficoll ve PBS birleşim yerinde bir 

halka şeklinde PBMC’ ler görüldü (Şekil 3.1.4). 

5) 25 ml steril pipet kullanılıp PBS ve plazma uzaklaştırıldı. 

6) Yeni 5 ml steril pipet kullanılarak PBMC’ ler toplandı. Toplanan PBMC’ ler yeni 

bir 50 ml’ lik falkon tüpe aktarılıp, üzerine toplam volüm 40 ml olacak şekilde PBS 

ilave edildi. 

7) Tüpler 200 g’ de 10 dk 18 °C’ de acc ayarı 9 declarationa ayarı 9 olacak şekilde 

ayarlanıp santrifüj edildi (Şekil 3.1.5). 

8) Falkon tüpünün dibine çöken PBMC’ lerin üzerindeki PBS dökülerek, falkon 

tüpünün dibindeki hücreler tüpe hafifçe vurularak kaldırıldı. Hücrelerin üzerine 

tekrar total miktar 40 ml olacak şekilde PBS eklenip, 10 dk 200 g’ de18 °C’ de acc 

ayarı 9 declarationa ayarı 9 olacak şekilde santrifüj edildi.  

9) Santrifüj sonrasında PBS dökülüp, dibe çöken PBMC’ ler 10 ml serum-free 

medium RPMI 1640 (Gibco®) ile sulandırıldı. Serum-free medium RPMI 1640 

2mM L-Glutamine [Gibco®] ve 100 units/ml penicillin/streptomycin [Gibco®]) 

içermektedir. 

 

Şekil 3.1.1 : Kanların heparinli tüplere alımı 
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Şekil 3.1.2 : Kanların 50 ml falkon tüpe aktarımı. 

 

 

Şekil 3.1.3 : Çalışmanın Class II tip laminar kabinde gerçekleştirilmesi. 

 

 

Şekil 3.1.4 : Santrifüj sonrası görülen tabakalanma 
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Şekil 3.1.5 : Elde edilen PBMC hücreleri 

 

3.2 PBMC’ lerin primer kültürleri 

İzolasyon sonunda ortalama 30.000 PBMC hücresi elde edildi. Serum-free 

medium ile sulandırılan PBMC’ ler 24 kuyucuklu plate (plakaya), her kuyucuğa 1 ml 

olacak şekilde toplam 9 kuyucuğa aktarıldı (Şekil 3.2.1). Her kuyucuğa ortalama 4 

milyon hücre bırakılmıştır. Plaka 37 °C %5’ lik CO2’ li nemli ortamda (Thermo 

Steri-Cycle 371) bir gün inkübe edildi. 

 

 

Şekil 3.2.1 : PBMC hücrelerinin 24 kuyucuklu plakalara ekimi 
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3.3 PBMC’lerin MAPK (ERK1/2, p38 ve JNK), STAT3 ve NFκB 

aktivitesinin inhibitörler ile baskılanması 

3.3.1 İnhibitörlerin çözülmesi ve hesaplanması 

İnhibitörlerin stok konsantrasyonları hesaplandı. 

a) ERK1/2 inhibitörü PD98059 : Stok konsantrasyon 18.7 mM olacak şekilde 

5 mg ERK1/2 inhibitörü 1 ml DMSO içinde çözüldü (10 µM ERK1/2 

inhibitörü ile hücreler muamele edildi). 

b) p38 inhibitörü SB203580 : Stok konsantrasyon 10.5 mM olacak şekilde 1 

mg p38 inbitörü 250 µl DMSO içinde çözüldü. (10 µM p38 inhibitörü ile 

hücreler muamele edildi). 

c) JNK inhibitörü SP600125 : Stok konsantrasyon 22.7 mM olacak şekilde 10 

mg JNK inhibitörü 2 ml DMSO içinde çözüldü. (10 µM JNK inhibitörü ile 

hücreler muamele edildi). 

d) STAT3 inhibitörü parthenolide : Stok konsantrasyon 20.1 mM olacak 

şekilde 5 mg STAT3 inhibitörü 1 ml DMSO içinde çözüldü. (10 µM STAT3 

inhibitörü ile hücreler muamele edildi). 

e) NFκB inhibitörü sm-7368 : Stok konsantrasyon 15.2 mM olacak şekilde 

5mg NFκB 1 ml DMSO içinde çözüldü. (10 µM NFκB inhibitörü ile 

hücreler muamele edildi). 

JNK, STAT3 ve NFκB inhibitörleri +4 °C’de , ERK1/2 ve p38 inhibitörleri -

20 °C’ de muhafaza edildi.  

Daha sonra PBMC’lere muamele edilecek MAPK (ERK1/2, p38 ve JNK), 

STAT3 ve NFκB inhibitörlerinin kullanılacak miktarları hesaplandı. 

 ERK1/2 inhibitörü : 1 ml serum-free medium içine 3,2 µl inhibitör 

 p38 inhibitörü : 600 µl serum-free medium içine 3,42 µl inhibitör 

 JNK inhibitörü : 1 ml serum-free medium içine 2,64 µl inhibitör 

 STAT3 inhibitörü : 1 ml serum-free medium içine 2,98 µl inhibitör 

 NFκB inhibitörü : 1 ml serum-free medium içine 3,94 µl inhibitör 

 

 



 

23 
 

3.3.2 Pro-inflamatuar sitokinlerin çözülmesi ve hesaplanması 

Pro-inflamatuar sitokinlerin stok konsantrasyonları hesaplandı. 

a)TNF-α : Stok konsantrasyon 10 µg/ml olacak şekilde 10 µg TNF-α 1 ml distile su 

içinde çözüldü. Kuyucuklarda 100 ng/ml TNF-α olacak şekilde hücreler uyarıldı.  

b)IL-6 : Stok konsantrasyon 20 µg/ml olacak şekilde 5 µg  IL-6 250 µl distile su 

içinde çözüldü. Kuyucuklarda 100 ng/ml IL-6 olacak şekilde hücreler uyarıldı.  

c)IL-1β : Stok konsantrasyon 5 µg/ml olacak şekilde 5 µg IL-1β 1 ml distile su 

içinde çözüldü. Kuyucuklarda 20 ng/ml IL-1β olacak şekilde hücreler uyarıldı. 

Pro-inflamatuar sitokinler (TNF-α , IL-6 , IL-1β ) -20°C’ de muhafaza edildi. 

TNF-α (100 ng/ml), IL-6(100 ng/ml) ve IL-1β (20 ng/ml) pro-inflamatuar 

sitokinlerin (Sigma-Aldrich) stimülasyonda kullanılacak değerleri hesaplandı. 

 TNF-α : 1,1 ml serum-free medium içine 66 µl uyarıcı 

 IL-6 : 600 µl serum-free medium içine 18 µl uyarıcı 

 IL-1β : 600 µl serum-free medium içine 18 µl uyarıcı 

 

3.3.3 İnhibitörlerin uygulanması 

Tablo : 3.3.3.1: Kuyucuklara yerleştirilen PBMC hücreleri uygulama 

şekillerine göre 9 gruba ayrıldı. 

Grup 1  UT (Untreated) 

Grup 2  TNF-α 

Grup 3  TNF-α + ERK1/2 inhibitörü (PD98059) 

Grup 4 TNF-α + p38 inhibitörü (SB203580) 

Grup 5 TNF-α + JNK inhibitörü (SP600125) 

Grup 6  IL- 6 

Grup 7 IL- 6 + STAT3 inhibitörü (parthenolide) 

Grup 8  IL-1β 

Grup 9  IL-1β + NFκB inhibitörü (sm7368) 
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MAPK (ERK1/2, p38 ve JNK), STAT3 ve NFκB aktivitelerini baskılamak 

için PBMC’ ler  ERK1/2, p38, JNK, STAT3 ve NFκB inhibitörleriyle muamele 

edildi (Sigma-Aldrich).  

ERK1/2, p38, JNK, STAT3 ve NFκB inhibitörleri 10 µM konsantrasyonda 

ilgili kuyucuklara bırakıldı (Grup 3, 4, 5, 7 ve 9) ve 2 saat inkübasyona bırakıldı 

(Şekil 3.3.3.2, Tablo : 3.3.3.1).  

 

Şekil 3.3.3.2 : PBMC hücrelerinin ERK, p38, JNK, STAT3 ve NFκB ile 

stimülasyonu 

 

2 saatlik inkübasyondan sonra hücreler pro-inflamatuar sitokinler olan TNF-α 

(100 ng/ml), IL-6 (100 ng/ml) ve IL-1β (20 ng/ml) ile uyarıldı ve 24 kuyucuklu 

plakalar 37 ºC’ de, %5’ lik CO2’ li nemli ortamda 24 saat inkübasyona bırakıldı 

(Şekil 3.3.3.3). 

 

Şekil 3.3.3.3 : PBMC hücrelerinin TNF-α, IL-6 ve IL-1β ile uyarılması 
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3.4 RNA izolasyonu, kantitasyonu ve cDNA sentezi 

İnkübasyon süresinden sonra hücreler kuyucuklardan filtreli uçlar kullanarak 

ve pipetaj yapılarak kaldırıldı. Serum-free medium içinde bulunan PBMC’ ler 1,5 

ml’ lik ependorf tüplere aktarılıp, tüpler 5000 rpm’ de 5 dk santrifüj edildi. Ependorf 

tüpün dibine çöken PBMC’ lere değdirilmeden pipet yardımıyla tüpteki serum-free 

medium alındı. High pure RNA isolation kiti (Roche) kullanılarak izolasyon 

aşağıdaki gibi gerçekleştirildi. 

1) PBMC’ ler 200 µl PBS kullanılarak pipetle yerlerinden kaldırıldı. 

2)  Üzerine kitte bulunan 400 µl lisis-binding solüsyonu bırakılıp, pipetaj 

yapıldı ve karışımın homojen bir yapı alması sağlandı. 

3) Tüpler 15 sn vortexlenip, filtreli tüplere aktarıldı. Tüpler 8000 fcr’ da 15 

sn santrifüj edildi. 

4) Dibe çöken sıvı döküldü. Tüpe 10 µl DNAaz 90 µl’ de DNAaz incubation 

karışımı içeren solüsyondan bırakılıp oda sıcaklığında 15 dk bekletildi. 

DNA ların liziz olması sağlandı. 

5)  Süre sonunda tüplere 500 µl wash buffer I den bırakılıp 8000 fcr’ da 15 

sn santrifüj edildi. 

6) Santrifüj sonunda dibe çöken sıvı dökülüp, tüplere 500 µl wash buffer II 

bırakıldı ve 8000 fcr’ da 15 sn santrifüj edildi. 

7) Dibe çöken sıvı dökülüp, üzerine tekrar wash buffer II’ den 200 µl 

bırakıldı ve 15000 fcr’ da 3 dk santrifüj edildi. 

8)  Santrifüj sonunda tüplerin filtreli kısmı hazırlanmış yeni ependorf tüplere 

bırakıldı ve tüplere 50 µl elution buffer bırakıldı. 

9)  8000 fcr’ da 1 dk santrifüj edilip, RNA’ ların ependorf tüplere aktarımı 

sağlandı. 

Elde edilen RNA’ ların konsantrasyonu ve saflığı spektrofotometrik yöntemle 

(nanodrop ile) belirlendi. Ortalama 40-45 ng/ml RNA miktarları elde edildi. 
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3.4.1 cDNA sentezi 

RNA’ lar transcriptor first strand cDNA sentez kiti (Roche) kullanılarak ve 

firmanın kullanma talimatlarına uyularak cDNA’ lara çevrildi. Aşamalar sırasıyla 

aşağıdaki gibi gerçekleştirildi. 

1) Tüpler hazırlanıp, her tüpe 1 µl oligo 1 µl hexamer solüsyonundan olacak 

şekilde toplam 2 µl karışım bırakıldı. 

2) Her bir uygulama kendi tüpüne gelecek şekilde 11 µl RNA bırakılıp, 

tüpler spin yapıldı. 

3) Tüpler Thermal Cycler kullanılarak, cDNA 1 işaretlenmiş programda 65 

°C’ de 10 dk bırakıldı. 

4) Süre sonunda kitin talimatlarıyla hazırlanmış master karışımdan her bir 

tüpe 7 µl bırakılıp, Thermal Cycler kullanılarak cDNA 2 işaretlenmiş 

programda 55°C’ de 1 saat, 85°C’ de 5 dk ve 4°C’ de duracak şekilde 

ayarlandı. 

Master karışım aşağıdaki gibi hazırlandı: 

a) Vial  2 : 4  × 1 

b) Vial  4 : 0,5 × 1 

c) Vial  3 : 2 × 1 

d) Vial  1 : 0,5 × 1 

5) Süre dolduktan sonra tüpler -20°C’ de muhafaza edildi. 

 

3.5 Kantitatif Real-Time PCR (qPCR)  

PsA’ lı, Ps’ li ve sağlıklı bireylerin periferik kanlarından izole edilen PBMC’ 

lerde ADAMTS (ADAMTS 1, -4, -5) genlerinin mRNA ekspresyonlarını belirlemek 

ve kantite etmek amacıyla qPCR yapıldı. 

PBMC hücrelerinden elde edilen cDNA örnekleri 1:6 oranında sulandırıldı. 

LC 480 Probe Master (Roche) PCR mastermix olarak kullanıldı. Referans gen 

GAPDH ve ADAMTS 1,-4 ve -5 için PCR primerler dizileri olarak Tablo-5’ de 

verilen Real Time Ready kitleri (Roche) kullanıldı. Tablo-6’ da belirtildiği gibi 

hazırlanan miksler LC 480 well plakaya (Roche) 3 tekrarlı yüklenip, Light Cycler 

480 (Roche) cihazında Tablo-7’ de belirtilen protokole uygun olarak real time PCR 
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yapıldı. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri SigmaPlot 11.0 programı 

kullanılarak yapıldı ve P<0,05 olması istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Tablo-5 : ADAMTS ve GAPDH primer dizileri 

ASSAY/ID FORWARD PRİMER REVERSE PRİMER 

GAPDH/141139 ‘AGCCACATCGCTCAGACAC' ‘GCCCAATACGACCAAATCC' 

ADAMTS1/108591 ‘GCTGCTCCGTCATAGAAGATG’ ‘GCATCATCATGTGGCATGTTA' 

ADAMTS4/108927 ‘ACTTCCTGGACAATGGCTATG' ‘AAAGTCACAGGCAGATGCAA' 

ADAMTS5/108956 ‘TGGCAGCACCAACACAAC' ‘GAATGATGCCCACATAAATCCT' 

 

Tablo-6 : PCR kimyasal miktarları 

Ürün Kullanılan Miktar Total Hacim 

cDNA (1:6 dilüsyon) 5 µl 5 µl 

Probe Master 10 µl 15 µl 

Su 4 µl 19 µl 

Primer 1 µl 20 µl 

 

Tablo -7 : Real time PCR 

protokolü
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3.6 Western Blot 

3.6.1 Western Blot için PBMC hücrelerinin ekimi ve TNF-α, IL- 6, IL-1β, 

ERK1/2, p38, JNK, STAT3 ve NFκB uygulaması 

Real time PCR’ da kullanılan inhibitörlerin etki derecesine Western Blot ile 

bakıldı. Bu amaçla sadece sağlıklı bireylerin PBMC’ lerinde ilacın inhibitör etkisine 

bakmak yeterliydi. Periferik kandan izole edilen PBMC’ ler medium free RPMI 1640 

içinde çözülüp, Western Blot için 10 ul Trypan blue boyası + 10 ul PBMC örneği 

karıştırılarak Thoma lamında sayıldı ve ortalama 40.000 hücre elde edildi. Sayımdan 

sonra 5x106 PBMC hücresi 6 kuyucuklu plakalara yerleştirilip hücreler 37 ºC’ de, 

%5’ lik CO2’ li nemli ortamda (Thermo Steri-Cycle) 24 saat inkübe edildi. Daha 

sonra kuyucuklara yerleştirilen PBMC’ ler uygulama şekillerine göre aşağidaki gibi 

9 gruba ayrıldı (Tablo : 3.6.1.1). 

Tablo : 3.6.1.1: Kuyucuklara yerleştirilen PBMC hücreleri uygulama 

şekillerine göre 9 gruba ayrılımı 

Grup 1 UT (Untreated) 

Grup 2 TNF-α 

Grup 3 TNF-α + Erk1/2 inhibitör (PD98059) 

Grup 4 TNF-α + P38 inhibitör (SB203580) 

Grup 5 TNF-α + JNK inhibitör (SP600125) 

Grup 6 IL- 6 

Grup 7 IL- 6 + STAT3 inhibitör (parthenolide) 

Grup 8 IL-1β 

Grup 9 IL-1β + NFκB inhibitör (sm7368) 

 

ERK1/2, p38, JNK, STAT3 ve NFκB inhibitörleri 10 µM konsantrasyonda 

ilgili kuyucuklara bırakıldı (Grup 3, 4, 5, 7 ve 9) ve 2 saat inkübasyona bırakıldı 

(Şekil 3.6.1.1). 2 saatlik inkübasyondan sonra hücreler TNF-α (100 ng/ml), IL-6 (100 

ng/ml) ve IL-1β (20 ng/ml) ile 15 dk 37 ºC’ de, %5’ lik CO2’ li nemli ortamda 

uyarıldı (Şekil 3.6.1.1). 
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3.6.2 Western Blot için PBMC hücre lizatlarının hazırlanması 

Hücre lizatları aşağıdaki protokol takip edilerek yapıldı. 

1. PBMC hücreleri 2 saat inhibitörler [ERK1/2, p38, JNK, STAT3 ve NFκB] ile 

muamele edildikten sonra ve 15 dk [TNF-α + (ERK1/2, p38, JNK) , L- 6 +( STAT3), 

IL-1β + (NFκB)] ile uyarıldı ve sonra stimulasyonu durdurmak için 6 kuyucuklu 

plakalar buz üzerine taşındı. 

2. Bazı hücreler kuyucuklara yapışmadığı için supernatantlar 15 ml falkon tüp içine 

toplandı.  

3. Supernatantdaki hücreler 5000 rpm’ de 5 dk santrifüj edilerek çöktürüldü ve hücre 

peletine değdirilmeden pompa yardımıyla sıvı kısım uzaklaştırıldı. 

4. Kuyucuklara yapışık halde bulunan PBMC hücreleri 5 ml soğuk PBS ile 

yıkandıktan sonra hücreler 5 ml soğuk PBS içerisinde pipetlenerek kuyucuklardan 

kaldırıldı ve 15 ml falkon içerisindeki peletlerin üzerine eklendi (Şekil 3.6.2.1). 

5. Tüpler tekrar 5000 rpm’ de 5 dk santrifüj edilerek hücreler çöktürüldü ve hücre 

peletine değdirilmeden pompa yardımıyla sıvı kısım uzaklaştırıldı. 

6. İçinde hücre peleti bulunan tüpler buz üzerinde taşındı ve sonraki tüm aşamalar 

buz üzerinde gerçekleştirildi. 

7. Sıvı uzaklaştırıldıktan sonra pelet üzerine proteaz-fosfotaz inhibitör kokteyli 

(Thermo Fischer) ve nükleaz (Thermo Fischer) içeren soğuk RIPA buffer (160 µl) 

(Sigma Aldrich) eklendi. 

8. Önce pipet ile sonra vortekslenerek karıştırılan örnekler buzun üzerinde 1 saat 

bekletilerek liziz edildi (Şekil 3.6.2.2). 

9. Protein karışımı içindeki toplam protein miktarı BCA protein assay kiti (Thermo 

Scientific Pierce) kullanılarak ölçüldü. Kitin kullanma talimatına uyularak BSA 

(Bovine Serum Albumine) standartları kullanıldı ve 562 nm’ de ölçüm yapılarak 

µg/ml deki total protein konsantrasyonu belirlendi (Şekil 3.6.2.3). 

 



 

30 
 

 

Şekil 3.6.1.1 : PBMC hücrelerinin 6 kuyucuklu plakalara ekimi 

 

 

Şekil 3.6.2.1 : PBMC hücreleri kuyucuklardan alımı 

 

 

Şekil 3.6.2.2 : Liziz eklenen PBMC hücrelerinin  buzda bekletilmesi. 
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Şekil 3.6.2.3 : Protein miktarlarının ölçümü. 

 

3.6.3 Western Blot için protein örneklerinin jelde ayrımı ve membrana 

transferi 

1. Bütün protein örneklerinin ayrımı % 10’ luk TGX stain-free fast cast acrylamid jel 

(Bio-Rad) üzerinde Mini Protean Tetra Cell apparatus sistemi (Bio-Rad) kullanılarak 

yapıldı (Şekil 3.6.3.1). 

2. Protein örnekleri 1× SDS loading buffer [% 2 (w/v) SDS, % 5 (v/v) glycerol, % 

0.01 (w/v) bromophenol blue, % 8 (w/v) DTT] içinde hazırlandı ve 92’ °C de 2 dk 

ısıtıldı. 

3. İlgili eşit miktardaki (20 μg) ve eşit hacimdeki (20 μl) proteinler % 10’ luk TGX 

stain-free fast cast acrylamid jel üzerine yüklendi (Şekil 3.6.3.2) ve 300 V’ da 20 dk 

SDS running buffer (2.4 mM Tris, 19.2 mM glycine, % 0.01 (w/v) SDS) içerisinde 

elektroforez edildi (Şekil 3.6.3.3). 

4. Ayrılmış proteinler jelden (Şekil 3.6.3.4) PVDF membrana transfer edildi (Bio-

Rad, Transfer pack) (Şekil 3.6.3.5). 

5. Memranlar % 5’ lik yağsız süt tozu (PBS-Tween içerisinde hazırlanmış) içerisinde 

çalkalayıcı üzerinde 1 saat oda sıcaklığında bloke edildi. 
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6. Bloke edilen membranlar % 5’ lik süt tozu PBS-Tween içerisinde 1/1000 oranında 

hazırlanan primer antikorlar ile çalkalayıcı üzerinde oda sıcaklığında 2 saat inkübe 

edildi. 

7. Membranlar 15 dk 25 ml PBS-Tween ve toplam 15 dk olacak şekilde 3 defa (5 

dk+5 dk+5 dk) 25 ml PBS-Tween ile yıkandıktan sonra sekonder antikorlar (1/10000 

oranında PBS-Tween içerinde hazırlanmış) ile 1 saat oda sıcaklığında çalkalayıcı 

üzerinde inkübe edildi (Şekil 3.6.3.6). 

8.Membranlar 15 dk 25 ml PBS-Tween ve toplam 15 dk olacak şekilde 3 defa (5 

dk+5 dk+5 dk) 25 ml PBS-Tween ile yıkandıktan sonra, proteinler, ECL (enhanced 

chemiluminiscent) (Bio-Rad) metoduna göre görüntüleme cihazı (Bio-Rad 

ChemiDoc MP) kullanılarak görüntülendi. 

 

Şekil 3.6.3.1 : Hazırlanan jel. 

 

Şekil 3.6.3.2 : Örneklerin yüklenmesi. 



 

33 
 

 

Şekil 3.6.3.3 : Örneklerin yürütülmesi. 

 

. 

Şekil 3.6.3.4 : Proteinlerin ayrıştığı jel. 

 

 

Şekil 3.6.3.5 : Örneklerin membrana aktarımı. 
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Şekil 3.6.3.6 : Membranlara antikor uygulaması. 

 

Tablo-8 : Primer antikorların listesi 

Primer antikor Firma 

Erk 1/2 antibody Cell Signaling 

Phospho Erk 1 /2 antibody Cell Signaling 

P38 antibody Abcam 

Phospho -P38 antibody Cell Signaling 

JNK antibody Santa Cruz Biotechnology 

Phospho- SAPK/JNK antibody antibody Abcam 

STAT3 antibody BD Biosciences 

Phospho- STAT3 antibody Cell Signaling 

NFkB antibody Cell Signaling 

Phospho-NF-kB p65 antibody Abcam 

GAPDH antibody Abcam 

 

Tablo-9 : Sekonder antikorların listesi 

Sekonder antikor Firma 

1. HRP conjugated anti-mouse antibody Abcam 

2. HRP conjugated anti-rabit antibody Abcam 
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  4. BULGULAR 

Çalışmaya Dicle Üniversitesi Tıp Fakültesi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon 

Anabilim dalı, Romatoloji polikliniğine 2016 - 2017 yılları arasında başvuran, 

CASPAR (Classification for Psoriatic Arthritis Criteria) kriterlerine göre PsA tanısı 

konulmuş 8 bayan 7 erkek toplam 15 PsA hastası alındı. Kontrol grubu olarak ise 

Dermatoloji Anabilim dalı polikliniğine başvuran klinik ve gerekli durumlarda 

biyopsi ile tanısı konulmuş 8 bayan 7 erkek toplam 15 Ps hastası ve sağlıklı 

bireylerden 8 bayan 7 erkek toplam 15 kişi dahil edildi. Çalışmaya alınan PsA’ lı 

hastaların yaş ortalaması 46,26±14,77 olarak belirlenirken Ps’li hastalarda bu değer 

35,93±17,46 ve sağlıklı kontrol grubunda ise 39,33±10,79 olarak hesaplandı.  

4.1 ERK1/2, p38, JNK, STAT3 VE NFKB spesifik inhibitörlerin PBMC 

hücrelerindeki baskılayıcı etkisinin Western Blot ile analizi 

Çalışmamızda, kullandığımız inhibitör ve sitokinlerin ilgili sinyal yolakları 

için işlevsel olup/olmadığını göstermek amacıyla total kandan izole edilen PBMC 

hücrelerinde uyarıcı ve inhibe edici etkileri araştırılmıştır. ERK1/2, p38, JNK, 

STAT3 ve NFκB total protein ekspresyonları ve fosforilasyon düzeyleri bu proteinler 

için spesifik olan antikorlar kullanılarak Western Blot yöntemiyle analiz edilmiştir. 

Ayrıca tüm blotlarda yükleme kontrolü olarak GAPDH kullanılmıştır. 

Sağlıklı bireylerden izole edilen PBMC hücrelerinde ERK1/2 ekspresyon 

düzeyinin gruplar arası benzer olduğu anti-ERK1/2 antikoru ile gösterildi. TNF-α 

stimülasyonu sonucu artmış olan ERK1/2 fosforilasyonunun ERK inhibitörü ile 

baskılandığı anti-phospho-ERK1/2 antikoru kullanılarak ortaya koyuldu (Şekil 

4.1.1). 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1.1 : ERK1/2 inhibitörü uygulanmış ve TNF-α ile uyarılmış PBMC 

hücrelerinin Western Blot yöntemiyle analizi 
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p38 ekspresyon düzeyinin gruplar arası benzer olduğu anti-p38 antikoru ile 

gösterildi. TNF-α stimülasyonu sonucu artmış olan p38 fosforilasyonunun p38 

inhibitörü ile baskılandığı anti-phospho-p38 antikoru kullanılarak gözlemlendi (Şekil 

4.1.2). 

 

Şekil 4.1.2 : p38 inhibitörü uygulanmış ve TNF-α ile uyarılmış PBMC hücrelerinin 

Western Blot yöntemiyle analizi. 

 

Sağlıklı bireylerden izole edilen PBMC hücrelerinde JNK ekspresyon 

düzeyinin gruplar arası benzer olduğu anti-JNK antikoru ile gösterildi. TNF-α 

stimülasyonu sonucu artmış olan JNK fosforilasyonunun JNK inhibitörü ile 

baskılandığı anti-phospho-JNK antikoru kullanılarak tespit edildi (Şekil 4.1.3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1.3 : JNK inhibitörü uygulanmış ve TNF-α ile uyarılmış PBMC hücrelerinin 

Western Blot yöntemiyle analizi. 
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STAT3 ekspresyon düzeyinin gruplar arası benzer olduğu anti-STAT3 

antikoru ile gösterildi. IL-6 stimülasyonu sonucu artmış olan STAT3 

fosforilasyonunun STAT3 inhibitörü ile baskılandığı anti-phospho-STAT3 antikoru 

kullanılarak ortaya koyuldu (Şekil 4.1.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1.4 : STAT3 inhibitörü uygulanmış ve IL-6 ile uyarılmış PBMC hücrelerinin 

Western Blot yöntemiyle analizi. 

 

Sağlıklı bireylerden izole edilen PBMC hücrelerinde NFκB ekspresyon 

düzeyinin gruplar arası çok fark olmaksızın hemen hemen benzer olduğu anti- NFκB 

antikoru ile gösterildi. IL-1β stimülasyonu sonucu artmış olan NFκB 

fosforilasyonunun NFκB inhibitörü ile baskılandığı anti-phospho- NFκB antikoru 

kullanılarak gözlemlendi (Şekil 4.1.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4.1.5 : NFκB inhibitörü uygulanmış ve IL-1β ile uyarılmış PBMC hücrelerinin 

Western Blot yöntemiyle analizi. 
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4.2 ADAMTS1, -4 ve -5 mRNA düzeylerinin qPCR ile analizi  

Çalışmamızda herhangi bir inhibitör yada sitokin uygulaması yapılmamış 

(untreated, UT) PBMC hücrelerinin ADAMTS1, -4, -5 gen ekspresyon grafikleri ve 

istatistiksel analizleri Şekil-4.2’ de gösterilmiştir. ADAMTS-1 gen ekspresyon 

düzeyinin PsA grubunda kontrol ve Ps gruplarına oranla ciddi bir artış gösterdiği ve 

bu artışın istatistiksel olarak anlamlı olduğu tespit edilmiştir (Şekil-4.2 A). 

ADAMTS4 gen ekspresyonunda PsA grubunda, kontrol ve Ps gruplarına oranla 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış meydana geldiği gözlenmiştir (Şekil-4.2 B). 

ADAMTS5 gen ekspresyon düzeyinin Ps ve PsA gruplarında kontrol grubuna oranla 

artmış olduğu görülmüştür, ancak bu ekspresyon artışları istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıştır (Şekil-4.2 C). 

 

Şekil 4.2 : PBMC hücrelerinde ADAMTS genlerinin (-1, -4, -5) mRNA ekspresyon 

düzeyleri ve istatistiksel verileri (n:15). 
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Sağlıklı, Ps’ li ve PsA’ lı bireylerden elde edilen PBMC hücreleri ERK1/2, 

p38, JNK spesifik inhibitörler ile (10 µM) 2 saat muamele edildikten sonra TNF-α 

(100 ng/ml) ile 24 saat stimule edildi ve ADAMSTS1 -4 ve -5 gen ekspresyon 

düzeyleri qPCR ile analiz edildi. 

Kontrol grubunda, TNF-α stimülasyonunun ADAMTS1 gen ekspresyonunda 

anlamlı bir artışa neden olduğu gözlenmiştir. ERK1/2 ve p38 inhibisyonlarının TNF-

α’ nın indüklediği ADAMTS1 gen ekspresyonunda bir değişikliğe neden olmadığı, 

fakat JNK inhibisyonunun TNF-α’ nın ADAMTS1 için indükleyici etkisini daha da 

arttırdığı bulunmuştur (Şekil-4.2.1 A). 

Ps grubunda, TNF-α uyarılması ADAMTS1 gen ekspresyonunda anlamlı bir 

değişime neden olmamıştır. Ancak, ERK1/2, p38 ve JNK inhibisyonları sonucunda 

TNF-α stimulasyonuna yanıt olarak ADAMTS1 gen ekspresyon düzeyinde 

istatistiksel olarak anlamlı bir artış olduğu gözlenmiştir (Şekil-4.2.1 B). 

PsA grubunda, TNF-α stimülasyonunun ADAMTS 1 gen ekspresyonunda 

istatistiksel olarak anlamlı bir azalmaya neden olduğu bulunmuştur. ERK1/2 

inhibisyonu TNF-α’ nın ADAMTS1 gen ekspresyonu üzerindeki baskılayıcı etksini 

ortadan kaldırmıştır. Ancak TNF-α’ nın ADAMTS1 geni üzerindeki baskılayıcı 

etkisinin p38 ve JNK inhibisyonlarından etkilenmediği gözlenmiştir (Şekil-4.2.1 C). 
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Şekil 4.2.1 : İnhibitör (ERK1/2 i, p38 i ve JNK i) ve TNF-α uygulaması yapılmış 

olan PBMC hücrelerinde ADAMTS1’ in mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel 

verileri (n:15). 
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Kontrol grubunda, TNF-α uyarılmasının ADAMTS-4 gen ekspresyonunda 

istatistiksel olarak anlamlı bir artışa neden olduğu belirlenmiştir. ERK1/2, p38 ve 

JNK inhibisyonlarının TNF-α’ nın stimüle ettiği ADAMTS4 gen ekspresyonunda 

istatistiksel olarak anlamlı bir azalmaya neden olduğu bulunmuştur ( Şekil-4.2.2 A).  

Ps grubunda, hem TNF-α stimülasyonunun hemde ERK1/2 inhibisyonunun 

ADAMTS4 gen ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamlı bir değişime neden 

olmadığı, ancak, p38 ve JNK inhibisyonları sonucu TNF-α uyarımına yanıt olarak 

ADAMTS4 gen ekspresyon düzeyinde anlamlı bir azalma olduğu görülmüştür 

(Şekil-4.2.2 B).  

PsA grubunda, TNF-α stimülasyonu ADAMTS4 gen ekspresyonunda anlamlı bir 

azalışa neden olmuştur. Ancak, ERK1/2 inhibisyonunun TNF-α’ nın ADAMTS4 

geni üzerindeki baskılayıcı etkisini değiştirmediği, p38 ve JNK inhibsyonlarının ise 

baskılayıcı etkiyi daha da arttırdığı gözlenmiştir (Şekil-4.2.2 C). 
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Şekil 4.2.2 : İnhibitör (ERK1/2 i, p38 i ve JNK i) ve TNF-α uygulaması yapılmış 

olan PBMC hücrelerinde ADAMTS4’ ün mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel 

verileri (n:15). 
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Kontrol grubunda, TNF-α uyarılmasının ADAMTS5 gen ekspresyonunda istatistiksel 

olarak anlamlı bir azalışa neden olduğu saptanmıştır. Ancak, ERK1/2 ve p38 

inhibisyonlarının TNF-α’ nın ADAMTS5 geni üzerindeki baskılayıcı etkisini 

değiştirmediği, JNK inhibisyonunun ise TNF-α’ nın ADAMTS5 gen ekspresyonu 

üzerindeki baskılayıcı etkisini ortadan kaldırdığı görülmüştür (Şekil-4.2.3 A). 

Ps grubunda, hem TNF-α stimülasyonu hemde p38 inhibisyonu ADAMTS5 gen 

ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamlı bir değişime neden olmamıştır. Ancak, 

TNF-α uyarımına yanıt olarak ADAMTS5 gen ekspresyon düzeyinde ERK1/2 ve 

JNK inhibisyonları sonucu anlamlı bir azalma olduğu görülmüştür (Şekil-4.2.3 B). 

PsA grubunda, TNF-α stimülasyonunun ADAMTS5 gen ekspresyonunda önemli bir 

azalışa neden olduğu görülmüştür. Fakat, TNF-α’ nın ADAMTS5 geni üzerindeki 

baskılayıcı etkisinin ERK1/2, p38, JNK inhibisyonlarından etkilenmediği 

gözlenmiştir (Şekil-4.2.3 C).  
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Şekil 4.2.3 : İnhibitör (ERK1/2 i, p38 i ve JNK i) ve TNF-α uygulaması yapılmış 

olan PBMC hücrelerinde ADAMTS5’ in mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel 

verileri (n:15). 
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Sağlıklı, Ps’ li ve PsA’ lı bireylerden elde edilen PBMC hücreleri STAT3 spesifik 

inhibitörü (10 µM) ile 2 saat muamele edildikten sonra IL-6 (100 ng/ml) ile 24 saat 

stimule edildi ve ADAMTS1, -4 ve -5 gen ekspresyon düzeyleri qPCR ile analiz 

edildi. 

Kontrol ve Ps gruplarında, IL-6 stimülasyonu sonucu ADAMTS1 gen 

ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamlı bir artış meydana geldiği görülmüştür. 

Ancak, STAT3 inhibisyonu sonucunda IL-6 ile indüklenen ADAMTS1 gen 

ekspresyon düzeyinde bir değişiklik olmadığı gözlenmiştir (Şekil-4.2.4 A, B). 

PsA grubunda, IL-6 stimülasyonunun ADAMTS1 gen ekspresyonunda istatistiksel 

olarak anlamlı bir azalmaya neden olduğu bulunmuştur. IL-6’ nın ADAMTS1 geni 

üzerindeki baskılayıcı etkisinin STAT3 inhibisyonundan etkilenmediği gözlenmiştir 

(Şekil-4.2.4 C). 
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Şekil 4.2.4 : İnhibitör (STAT3 i) ve IL-6 uygulaması yapılmış olan PBMC 

hücrelerinde ADAMTS1’ in mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel analizi (n:15). 
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Kontrol grubunda, IL-6 stimülasyonu ADAMTS4 gen ekspresyonunda anlamlı bir 

azalışa neden olmuştur. Ancak, STAT3 inhibisyonu IL-6’ nın ADAMTS4 gen 

ekspresyonu üzerindeki baskılayıcı etksini ortadan kaldırmıştır (Şekil-4.2.5 A). 

Ps grubunda, IL-6 uyarılmasının ADAMTS4 gen ekspresyonunda anlamlı bir azalışa 

neden olduğu bulunmuştur. Fakat, STAT3 inhibisyonunun IL-6’ nın ADAMTS4 gen 

ekspresyonu üzerindeki baskılayıcı etksini ortadan kaldırdığı görülmüştür (Şekil-

4.2.5 B). 

PsA grubunda, IL-6 stimülasyonunun ADAMTS4 gen ekspresyonunda istatistiksel 

olarak anlamlı bir azalışa neden olduğu tespit edilmiştir. Ancak, IL-6’ nın 

ADAMTS4 gen ekspresyonu üzerindeki baskılayıcı etkisi STAT3 inhibisyonu 

sonucunda ortadan kalkmıştır (Şekil-4.2.5 C). 
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Şekil 4.2.5 : İnhibitör (STAT3 i) ve IL-6 uygulaması yapılmış olan PBMC 

hücrelerinde ADAMTS4’ ün mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel analizi (n:15). 
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Kontrol grubunda, hem IL-6 stimülasyonu hemde STAT3 inhibisyonu ADAMTS5 

gen ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamlı bir değişime neden olmamıştır 

(Şekil-4.2.6 A). 

Ps grubunda, IL-6 stimülasyonunun ADAMTS5 gen ekspresyonunda istatistiksel 

olarak anlamlı bir azalışa neden olduğu bulunmuştur. Ancak, IL-6’ nın ADAMTS5 

geni üzerindeki baskılayıcı etkisinin STAT3 inhibisyonundan etkilenmediği 

gözlenmiştir (Şekil-4.2.6 B). 

PsA grubunda, IL-6 uyarılmasının ADAMTS5 gen ekspresyonunda istatistiksel 

olarak anlamlı bir azalmaya neden olduğu tespit edilmiştir. Fakat, STAT3 

inhibisyonunun IL-6’ nın ADAMTS5 geni üzerindeki baskılayıcı etkisini 

değiştirmediği görülmüştür (Şekil-4.2.6 C). 
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Şekil 4.2.6 : İnhibitör (STAT3 i) ve IL-6 uygulaması yapılmış olan PBMC 

hücrelerinde ADAMTS5’ in mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel analizi (n:15). 
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Sağlıklı, Ps’ li ve PsA’ lı bireylerden elde edilen PBMC hücreleri NFκB spesifik 

inhibitörü (10 µM) ile 2 saat muamele edildikten sonra IL-1β (20 ng/ml) ile 24 saat 

stimule edildi ve ADAMTS1,4 ve 5 gen ekspresyon düzeyleri qPCR ile analiz edildi. 

Kontrol ve Ps gruplarında, IL-1β stimülasyonu ADAMTS1 gen ekspresyonunda 

anlamlı bir değişime neden olmamıştır. Ancak, NFκB inhibisyonu sonucunda IL-1β 

stimülasyonuna yanıt olarak ADAMTS1 gen ekspresyon düzeyinde istatistiksel 

olarak anlamlı bir artış olduğu gözlenmiştir (Şekil-4.2.7 A, B). 

PsA grubunda, IL-1β stimülasyonu ADAMTS1 gen ekspresyonunda anlamlı bir 

azalışa neden olmuştur. Ancak, IL-1β’ nın ADAMTS1 gen ekspresyonu üzerindeki 

baskılayıcı etksi NFκB inhibisyonu tarafından ortadan kaldırılmıştır (Şekil-4.2.7 C). 
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Şekil 4.2.7 : İnhibitör (NFκB i) ve IL-1β uygulaması yapılmış olan PBMC 

hücrelerinde ADAMTS 1’ in mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel verileri 

(n:15). 
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Kontrol, Ps ve PsA gruplarında, IL-1β uyarılmasının ADAMTS4 gen 

ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamlı bir azalışa neden olduğu saptanmıştır. 

Ancak, NFκB inhibisyonunun IL-1β’ nın ADAMTS4 geni üzerindeki baskılayıcı 

etkisini değiştirmediği gözlenmiştir (Şekil-4.2.8 A, B, C). 
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Şekil 4.2.8 : İnhibitör (NFκB i) ve IL-1β uygulaması yapılmış olan PBMC 

hücrelerinde ADAMTS4’ ün mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel verileri 

(n:15). 
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Kontrol ve Ps gruplarında, IL-1β stimülasyonu ADAMTS5 gen ekspresyonunda 

istatistiksel olarak anlamlı bir azalışa neden olmuştur. Ancak, NFκB inhibisyonunun 

IL-1β’ nın ADAMTS5 geni üzerindeki baskılayıcı etkisini değiştirmediği 

gözlenmiştir (Şekil-4.2.9 A, B). 

PsA grubunda, hem IL-1β stimülasyonu hemde NFκB inhibisyonu ADAMTS5 gen 

ekspresyonunda istatistiksel olarak anlamlı bir değişime neden olmamıştır (Şekil-

4.2.9 C). 
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Şekil 4.2.9 : İnhibitör (NFκB i) ve IL-1β uygulaması yapılmış olan PBMC 

hücrelerinde ADAMTS5’ in mRNA ekspresyon düzeyi ve istatistiksel verileri (n:15). 



 

57 
 

5. TARTIŞMA 

Psoriasis ile ilişkili olan PsA hem deri hem de omurga, periferal eklemler ve 

entesitleri etkileyen kronik, inflamatuar bir hastalıktır (1). PsA genellikle 40 ile 50 

yaşları arasında meydana geldiği gibi genç çocuklarda ve yaşlı hastalarda da 

meydana gelebilmektedir (26). PsA’ nın klinik skalası geniştir; psoriatik hastalar 

aksiyel iskelet bozuklukları, tırnak değişiklikleri, periferal eklem iltihaplanması, 

entezis, tenosinovit yada daktilitis’ e sahip olabilirler. Enfeksiyon (örneğin; 

streptococcus, insan bağışıklık yetmezliği virüsü), ilaç kullanımı, özellikle 

çocuklarda görülen eklem travmaları gibi çevresel faktörlerin PsA’ ya katkı yaptığı 

bilinmektedir (111,112). PsA’ nın patogenizi tam olarak bilinmediği için günümüzde 

kesin bir tedavisi yoktur. PsA’ nın patogenezinin tam olarak anlaşılabilmesi ve yeni 

terapötiklerin geliştirilmesi için artikular kıkırdak dejenerasyonuna yol açan 

inflamatuar sinyal yolaklarındaki mediyatörlerin rollerinin ve izlemiş oldukları 

moleküler mekanizların ortaya çıkartılması büyük önem taşımaktadır. 

ADAMTS’ ler ekstrasellular proteaz ailesini oluşturmaktadırlar. ADAMTS 

proteazları membrana bağlı olmadan salgılanan enzimlerdir ve prokollojen, 

hiyalektan, kıkırdak oligomerik matriks protein gibi ECM bileşenleri ile etkileşime 

girerek bu proteinlerin degredasyonunu gerçekleştirirler. ADAMTS proteazları 

gelişimsel regülasyon, inflamasyon, hücre adezyonu, hücre sinyali ve angiogenesiz 

gibi bir çok farklı fizyolojik prosese katkıda bulunmaktadırlar. Bu proteazlar astım, 

artritis, kanser ve aterosklerosis gibi birçok yaygın hastalığın fizyopatolojisinde 

önemli görevler üstlenmektedirler (62). Bazı ADAMTS’ ler (-1, -4, -5, -8, -9, -15, -

16 ) kıkırdağın ana bileşeni olan agrekan proteoglikanını enzimatik kesme özelliğine 

sahiptirler (63). Agrekanı kesip parçaladıklarından dolayı bu grup agrekanazlar 

olarak adlandırılmaktadır. Ancak, ADAMTS 1, -8, -9, 15 ve -16’ nın agrekanaz 

ekspresyonu yada sindirim aktivitesi oldukça düşük olduğundan dolayı ADAMTS 4 

ve -5 iki ana fonksiyonel agrekanaz olarak belirlenmiştir (113). 

Tüm ökaryotik hücrelerde bulunan MAPK enzimleri, hücrelerde sinyal 

iletiminde görev alan farklı reseptörler aracılığıyla oluşan uyarıların kesişme yada 

birleşme noktalarıdır (114). Sitoplazmada bulunan bu proteinler hücre zarından 

çekirdeğe doğru bilgi aktarılmasında ve hücre içindeki diğer proteinlerin, serin (Ser)/ 



 

58 
 

treonin (Thr) amino asitlerine fosfat gruplarını aktararak etkinliklerini düzenlemede 

görev almaktadırlar. İnsan genomunda 14 MAPK geni ve 7 farklı MAPK sinyal 

iletimi yolağı olduğu ifade edilmiştir (115-117). MAPK ailesinin; gen ekspresyonu, 

hücre bölünmesi, hücre canlılığı, apopitoz, metabolizma, farklılaşma ve motiliteyle 

ilişkili süreçlerin kontrolündeki sinyal iletimi yolaklarını meydana getirdikleri öne 

sürülmüştür. MAPK ailesi, klasik MAPK’ lar olarak isimlendirilen dış sinyal 

düzenleyici kinaz (ERK)1/2, c-Jun N-terminal kinaz (JNK)’ lar, p38 MAPK’ lar ve 

ERK5 ile atipik MAPK’ lar olarak bilinen ERK3, ERK4, nemo benzeri kinaz (NLK) 

ve ERK7 MAPK’ larını içermektedir (115). Çalışmamızda sinyal iletiminde görev 

alan ve klasik MAPK grubunda yer alan ERK1/2 , p38 ve JNK yolaklarına yer 

verdik. 

Şekil 5.1 : MAPK (ERK1/2, JNK1/2,3, p38) yolağı. 

 

Genlerin transkripsiyonunu düzenlemek için DNA üzerinde belli dizilere 

bağlanan STAT (Sinyal transducer and activator of transcription) proteinleri, sitokin 

bağımlı gen ekspresyonunda, immün yanıt ve çeşitli hücre fonksiyonlarını (büyüme, 

farklılaşma ve hayatta kalma) düzenlemede görev alırlar. STAT’ lar Janus kinaz 

(JAK), tarafından aktive olup ve tirozin fosforilasyonu yaparlar (116). Bu güne kadar 

belirlenmiş toplam 7 tane STAT proteini mevcuttur: STAT-1, STAT-2, STAT-3, 

STAT-4, STAT-5a, STAT-5b ve STAT-6 (117). Bu proteinlerden biri olan STAT3’ 
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ün, hücre büyümesininin düzenlenmesinde, derinin yeniden şekillenmesinde, 

keratinosit göçünde, makrofaj inaktivasyonunda, IL-6’ ya bağımlı karaciğer 

rejenerasyonunda, hücresel transformasyonda, epiteliyal hücrelerin apoptozunda ve 

T-helper hücre cevabında oluşan inflamatuvar sitokinlerin downregülasyonunda rol 

aldığı belirtilmiştir (118-120). 

Transkripsiyon faktörü olan NFκB apoptozis ve inflamasyon gibi patolojik 

olaylarda genlerin regülasyonuyla ilgili olan dimerik transkripsiyon faktörüdür 

(121,122). NFκB inflamasyon, immün cevap, hücre büyümesi, kanser, ateroskleroz, 

diabet ve bazı viral genlerin ekspresyonunu içeren birçok fizyolojik işlem ve 

hastalıkla ilişkilendirilmiştir (123,124). NFκB 150’ den fazla farklı hücre dışı 

uyaranla (bakteriler, virüsler, interlökinler, büyüme faktörleri, kemoterapötik ajanlar, 

çeşitli fizyolojik, fiziksel ve oksidatif uyaranlar vb.) indüklenmektedir. NFκB ayrıca 

150’ den fazla hedef genin (sitokinler, kemokinler, interlökinler, immünglobulinler, 

akut faz proteinleri, hücre adhezyon molekülleri, hücre proliferasyonu, anti-apoptoz, 

hücre migrasyonu ve anjiyogenezle ilişkili) ekspresyonunu düzenlemektedir (125). 

NFκB beş üyeden oluşmaktadır (p65/RelA, RelB, c-Rel, NF-κB1/p50 and 

NFκB/p52) (126). 

Pro-inflamatuar sitokinlerin fazladan üretimi inflamatuar hastalıkların 

patogenezinde ve progresyonunda önemli rol oynamaktadır. PsA’ da kıkırdak 

dejenerasyonu ile ilişkili olan patofizyolojik, moleküler ve biyokimyasal 

mekanizmaları anlamak yeni potansiyel terapötiklerin gelişmesine olanak 

sağlayabilecektir. Bildiğimiz kadarıyla, literatürde ADAMTS1,-4 ve -5 genlerinin 

PsA patogenezindeki rolü için yapılmış spesifik çalışmalar bulunmamaktadır, bu 

nedenle çalışmamız ADAMTS1,-4 ve -5 genlerinin PsA patogenezinde bir rolü olup 

olmadığını araştıran ilk çalışmadır. Çalışmamızda RA ve OA’ da ECM 

degredasyonunu gerçekleştirerek eklem yıkımında önemli rolleri olduğu rapor edilen 

ADAMTS proteazlardan ADAMTS1, -4, -5’ in Ps ile ilişkili kronik inflamatuar bir 

artrit türevi olan PsA patogenezindeki rollerini ve pro-inflamatuar sinyal 

yolaklarındaki moleküler mekanizmalarını araştırmayı amaçladık. 

Western Blot analizlerimizde PBMC hücrelerinin stimülantlara (TNF-α, IL-6, 

IL-1β) ve inhibitörlere (ERK1/2, p38, JNK, STAT3, NFκB) karşı yanıtı gösterildi. 
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Western Blot sonuçlarımıza göre ERK1/2, JNK, p38, STAT3 ve NFκB 

fosforilasyonlarının kullanılan spesifik inhibitörler ile baskılandığı görüldü ve bu 

baskılanma RT-PCR çalışmamızda kullandığımız inhibisyon ve uyarılma 

mekanizmalarının işlerliğine kanıt oluşturmaktadır. 

Little ve arkadaşları ADAMTS1’ in devre dışı bırakılmasının hayvanları 

deneysel artritten kurtarmadığını göstermişlerdir (127). 2002 yılında Malfait ve 

arkadaşlarının yaptıkları bir hayvan çalışmasında ADAMTS4 ve ADAMTS5 

enzimlerinin agrekanaz enzim aktivitesinin olduğunu, kıkırdak dokusunda bu genlere 

ait mRNA ve protein örneklerini ve eklem sıvısında ise agrekan yıkım ürünlerini 

göstererek kanıtlamışlardır (128). Yine hayvan modellerinde, ex vivo ortamda 

yapılan çalışmalarda ADAMTS4 ve ADAMTS5 genlerinin silinmesinin, hayvanlarda 

proteoglikan yıkımını önlediği ve OA şiddetini azalttığı gösterilmiştir. 2005 yılında 

Glasson ve arkadaşlarının yaptıkları bir hayvan çalışmasında, öncelikle genetik 

olarak modifiye edilmiş farelerin ADAMTS5 (agrekanaz-2)’ inin katalitik kısmı 

silinmiş ve cerrahi olarak dizlerinde instabilite oluşturulmuştur. Modifiye edilmiş 

hayvanlarda kontrol grubuna kıyasla kıkırdak bozulmasının şiddetinin anlamlı olarak 

azaldığı rapor edilmişitr (129,130). Çalışmamızda, PsA’ da ADAMTS1 ve -4 

ekspresyonunun Ps ve kontrol gruplarına kıyasla anlamlı bir artış gösterdiği 

gözlemlenmiştir. Önceki çalışmalarda, ADAMTS1 ve 4 ekspresyon düzeylerinin OA 

ve RA’de artış gösterdiği ve kıkırdak yıkımındaki rolleri bildirilmiştir (131). 

Sonucumuz literatürle uyumlu olup, ADAMTS1 ve -4 genlerinin PsA hastalığında 

ECM yıkılımında etkin agrekanazlar olabileceğini önermektedir. ADAMTS5 

ekspresyonunun arttiritlerin genelinde artığı bildirilmiştir. Ancak bizim 

çalışmamızda anlamlı değişim elde edemememizin nedeni diğer çalışmalarda 

kullanılan sinovial sıvı, kıkırdak gibi materyallerden farklı olarak PBMC düzeyinde 

çalışmamızdan kaynaklı olabilmektedir. 

Sağlıklı kıkırdak dokusunda, OA’ lı kıkırdak dokusunda ve kültüre edilmiş 

artiküler kondrositlerde bulunan ADAMTS1 ekspresyon düzeyleri üzerinde IL-1β ve 

insülin benzeri büyüme faktörü-1’ in (IGF-1) etkisinin araştırıldığı bir çalışmada; IL-

1β uygulanan örneklerde ADAMTS1’ in protein ekspresyonunun azaldığı, IGF-1 

uygulanan örneklerde ise ADAMTS1’ in ekspresyon düzeyinde anlamlı değişiklikler 

meydana gelmediği ifade edilmiştir (132). Yapılan diğer bir çalışmada; OUMS-27 
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kondrositoma hücrelerinden ve osteoartritik eklemlerden temin edilen insan 

kondrositlerine IL-1β yada TNF-α eklendiğinde, IL-1β’ nın ADAMTS4, ADAMTS5 

ve ADAMTS9 mRNA seviyelerini arttırdığı, ADAMTS1 ve ADAMTS8 seviyelerini 

değiştirmediği, IL-1β ve TNF-α’ nın beraber kullanımında ise özellikle ADAMTS9 

mRNA seviyelerinin sinerjistik olarak arttığı gösterilmiştir (133). Pro-inflamatuar bir 

sitokin olan IL-1, hamilelik gelişimi süresince oldukça kritik bir basamak olan 

ekstrasellüler matriksin proteolitik degredasyonunu ilerletirken, anti-inflamatuar bir 

sitokin olan TGF-β1 ise bu etkiyi dengeleyici bir rol oynamaktadır. Bu sonuç 

doğrultusunda Hunt Ng ve arkadaşları (134), her iki sitokinin inflamasyon ile ilişkili 

bir protein olan ADAMTS1’ in insan desidual stroma hücrelerindeki ekspresyonuna 

etkisini in vitro olarak araştırmışlardır. Çalışma sonunda IL-1β’ nın ADAMTS1’ in 

mRNA ve protein seviyelerinde artış sağladığını, TGF-β1’ in ise azalışa neden 

olduğunu ve bu gerçekleşen değişimlerin konsantrasyon ve doza dayalı olarak 

meydana geldiğini belirtmişlerdir. Birçok çalışmada Ps ve PsA’ nın 

patofizyolojisinde inflamasyon ile IL-1, IL-2, IL-6, IFN-γ, ve TNF-α gibi sitokinler 

arasındaki ilişki gösterilmiştir. T-lenfosit ve makrofajlarda üretilen TNF-α’ nın IL-1 

ve TNF-α’ ya sinerjik etki yaptığı bildirilmiştir (24). Çalışmalarda görüldüğü gibi 

TNF-α, IL-6 ve IL-1β’ nın artiritli hastalardaki etkinliği için çelişkili sonuçlar 

mevcuttur. Çalışmamızda PsA’ lı bireylerin PBMC hücrelerinde şimdiye kadar 

çalışılmamış pro-inflamatuar sitokinler olan TNF-α, IL-6 ve IL-1β’ nın ADAMTS1 

gen ekspresyonu üzerindeki etkisi incelenmiştir. TNF-α , IL-6 ve IL-1β uyarılması 

yapılmış PBMC hücrelerinde ADAMTS1 gen ekspresyonunun PsA grubunda 

azaldığı elde edilmiştir. Bu bulgular TNF-α, IL-6 ve IL-1β  uyarılmalarının 

ADAMTS1 agrekanaz aktivitesine baskılayıcı etkileri olabileceğini 

düşündürmektedir. 

Diğer bir çalışmada insan makrofajlarında ADAMTS1,-4 ve -5’ in 

ekspresyonları üzerinde IL-33’ ün etkisini inceleyen Tim G. Ashlin ve arkadaşları 

ADAMTS1,-4 ve -5’ in ST2 resptörü aracılığıyla IL-33 tarafından inhibe edildiğini 

elde etmişlerdir. IL-33’ ün ADAMTS1 ve -4’ ün inhibisyonu için ERK1/2 ve JNK/c-

Jun’ a ihtiyaç duyulurken, p38’ e gereksinim duyulmadığını öne sürmüşlerdir. 

ADAMTS5 inhibisyonu için ise bu proteinlerin etkinliği ortaya konmamıştır (135). 

Çalışmamızda PBMC hücrelerinde MAPK (ERK1/2, p38 ve JNK) yolaklarının 
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inhibisyonuyla TNF-α’ nın indüklediği ADAMTS1, -4, -5 gen ekspresyonları 

üzerindeki etkinliği incelenmiştir. Bunun sonucunda PsA grubunda ADAMTS1 

ekspresyonu ERK1/2 inhibisyonu ile artarken JNK ve p38 inhibisyonlarıyla 

azalmıştır. ADAMTS1 ekspresyonu için JNK ve p38 proteinleri tetikleyici etki 

gösterirken, ERK proteininin ise baskılayıcı etki gösterdiği öngürülebilir. 

ADAMTS4 ekspresyonu için kontrol, Ps ve PsA gruplarının tamamında ERK1/2, 

p38 ve JNK’ nın üçüne de ihtiyaç duyulduğu elde edilmiştir. Bu durum ADAMTS4 

enzim aktivitesinde MAPK yolaklarının önemli olabileceğini göstermektedir. 

ADAMTS5 ekspresyonu Ps ve PsA gruplarında ERK1/2 ve JNK inhibisyonlarıyla 

azalmıştır. ADAMTS5 gen aktivitesinde ERK1/2 ve JNK önemli tetikleyiciler 

olabilir. Ayrıca sağlıklı bireylerin ADAMTS1 ve -5 ekspresyonları JNK 

inhibisyonuyla ciddi şekilde artmaktadır, bu sebeple JNK proteini sağlıklı bireylerde 

agrekanaz etkinliğinin baskılanmasında önemli bir engel olabilir. 

ADAMTS4 ve -5 en iyi karakterize edilmiş ve en yüksek agrekanaz aktivite 

gösteren agrekanazlardır ve bu agrekanazlar OA ve RA’ da kıkırdak 

degredasyonunda önemli rol oynamaktadır (128,136). Farede yapılan çalışmalar 

ADAMTS5 delesyonunun inflamatuar artritis ve OA gelişmesine karşı koruduğunu 

göstermiştir (137). Yapılan bir diğer çalışmada ADAMTS4 ve ADAMTS5’ in her 

ikisinin de sitokin uyarılmış normal dokularda ve OA kıkırdağında gözlenen 

ilerlemiş yıkımda agrekan kaybının önemli mediatörleri olduğu öne sürülmüştür 

(138). Bunun yanısıra, siRNA deneylerinde de insan kıkırdak agrekan degredasyonu 

için ADAMTS4 ve -5’ in gerekli olduğu gösterilmiştir. Yapılan bir çalışmada, insan 

kondrosit ve kıkırdak örneklerinde ADAMTS4 ve ADAMTS5’ in inhibitör etkisini 

değerlendirmek için siRNA kullanılmıştır. ADAMTS4 yada ADAMTS5’ in 

bastırılması TNF-α ve oncostatin M’ in kombinasyonuyla indüklenen agrekanın 

yıkılmasını önemli bir şekilde engellemeye neden olmuştur (139). Kültüre edilen 

sığır ve domuz kondrosit yada kıkırdak örnek modellerinde, IL-1, TNF-α, oncostatin 

M yada transforme edici büyüme faktörü ß ile stimülasyon sonrasında ADAMTS4’ 

ün indüklendiği, ancak ADAMTS5’ in indüklenmediği elde edilmiştir (140-142). 

Yapılan yeni bir çalışmada ya IL-1β, TNF-α yada oncostatin M tedavisiyle 

ADAMTS4’ ün gen ekspresyonu upregüle edilebilirken, insan kondrositleri yada 

kültür edilen insan kıkırdak örneklerinde ADAMTS5 üzerine etkisinin oldukça az 
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olduğu belirtilmiştir. Buna karşılık, bu sistemlerde ekstra bir etki olarak oncostatin M 

ile IL-1β yada TNF-α tedavisi ADAMTS4 gen ekspresyonunu hatta ADAMTS5 gen 

ekspresyonunu da indüklediği öne sürülmüştür (139). Pro-inflamatuar sitokinlerden 

IL-1β ve TNF-α’ nın ADAMTS4 ekspresyonunu upregüle ettiği gösterilmişitir 

(142,143). ADAMTS4 ve -5 gen ekspresyonun PsA grubunda IL-1β, IL-6 ve TNF-α 

uyarılması yapılmış hücrelerde azalış gösterdiği elde edilmiştir. Elde ettiğimiz 

bulgular literatürdekilerle ters düşmektedir ve farklılığın hastalığa bağlı nedenlerden 

yada diğer çalışmalarda kullanılan materyallerden farklı olarak PBMC hücreleriyle 

çalışmamızdan kaynaklanmış olabileceği düşünülmektedir. 

Yakın bir zamanda yapılan bir çalışmada, pro-inflamatuar sitokin TNF-α ve 

IL-β’ nın ADAMTS4 ekspresyonunu NFκB ve MAPK sinyal yolaklarını kullanarak 

regüle ettiği rapor edilmiştir (11). Bizim çalışmamızda ise TNF-α’ nın PBMC 

hücrelerinde ADAMTS4 gen ekspresyonunu kontrol grubunda artırdığı, Ps grubunda 

değiştirmediği, PsA grubunda ise istatistiksel anlamda önemli bir azalışa neden 

olduğu saptanmıştır. Elde ettiğimiz bulgular literatürle uyumlu olup, diğer 

inflamatuar hastalıklarda gözlemlendiği gibi PsA patogenezinde de ADAMTS4 

enziminin artirit oluşumunda rol aldığı söylenebilir. Diğer bir sitokin olan IL-1β ile 

stimüle edilen PBMC hücrelerinde ADAMTS4 ekpresyonunun kontrol, Ps ve PsA 

gruplarının üçünde de istatistiksel anlamda önemli bir azalış gösterdiği elde 

edilmiştir. NFκB inhibisyonunun IL-1β’ nın ADAMTS4 gen ekspresyonundaki 

baskılayıcı etkisine bağlı olmaksızın her üç grupta da (kontrol, Ps, PsA) anlamlı bir 

azalışa neden olduğu tespit edilmiştir. PsA patogenezinde rol alan NFκB yolağının 

baskılanmasıyla majör agrekanaz olup eklem yıkımlarına neden olan ADAMTS4 

proteazının aktivitesinin düşürülebileceğini göstermektedir. 

Yapılan bir çalışmada diğer bir pro-inflamatuar sitokin olan IL-6’ nın RA’ lı 

hastaların fibroblast benzeri sinoviositlerinde ADAMTS4 ekspresyonunu indüklediği 

rapor edilmiştir. Ayrıca pro-inflamatuar sitokin olan IL-6’ nın ADAMTS4 ve 

ADAMTS5’ in ekspresyonunu STAT3’ e bağımlı olarak upregüle ettiği ve STAT3 

inhibitörü parthenolide’ nin IL-6’ nın ADAMTS4 ve ADAMTS5 ekspresyonu 

üzerindeki indükleyici etkiyi inhibe ettiği gösterilmiştir (144). Literatürde bulunan bu 

sonuçlar doğrultusunda bizim çalışmamızda da STAT3 inhibisyonunun IL-6’ nın 

stimüle ettiği ADAMTS4 gen ekspresyonunda kontrol, Ps ve PsA gruplarında 
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upregüle olduğu, ADAMTS5 gen ekspresyonunun ise kontrol ve PsA gruplarında 

değişmediği bulunmuştur. Böylece PsA’ da IL-6 varlığında STAT3’ e bağlı olarak 

ADAMTS4 gen ekspresyonunun düzenlenebileceğini söyleyebiliriz. 

Önceki çalışmalarda; IL-1 yada TNF-α ile uyarılan ADAMTS4’ ün 

upregülasyonunun güçlü bir şekilde NFκB bağımlı olduğu öne sürülmüştür. Ancak 

ADAMTS5 ekspresyonunun regülasyonunun herhangi bir kısmında NFκB’ nın rol 

oynayıp/oynamadığı bilinmemektedir (145-147). Çalışmamızda PsA grubunda IL-1β 

ile uyarılan ADAMTS5 geninin NFκB inhibisyonundan etkilenmediği 

gözlemlenmiştir. Bu bulgu ADAMTS5 ekspresyonunun IL-1β varlığında NFκB 

bağımlı olmadığı fikrini ön görmektedir. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışmamızda, ADAMTS1 gen ekpresyonunun PsA’ lı bireylerde oldukça 

fazla olduğu RT-PCR sonucunda elde edilmiştir. ADAMTS1’ in anti-anjiogenik 

özelliği, yara iyileşmelerinde rol alan sistemlerdeki baskılayıcı özelliği ve agrekanaz 

oluşu göz önüne alındığında Ps’ li yada PsA’ lı hastalarda cilt ve eklem 

inflamasyonlarına neden olduğunu ve bunun artışını sağladığı düşünülmektedir. 

PsA’lı hastalarda, TNF-α, IL-6 ve IL-1β uyarılmalarının ADAMTS1 

agrekanaz aktivitesine baskılayıcı etkileri olabileceği düşünülmektedir. MAPK 

ailesinden olan p38 ve JNK yolakları yada inflamasyon ve immünite ile ilgili birçok 

genin transkripsiyonunu uyaran STAT3 yolağının baskılanması yoluyla ADAMTS1 

gen ekspresyonunun düzenlenebileceği görülmektedir. Bilgimiz dahilinde, 

çalışmamız ADAMTS genlerinin (-1, -4 ve -5) PsA’ daki rollerinin araştırıldığı ilk 

çalışma olduğu için PsA patogenezinde rol alan mediyatörler tarafından regüle 

edilebildiği görülen ADAMTS1 geninin PsA hastalarında daha detaylı araştırılan 

çalışmalarla desteklenmesi önerilebilir. 

PsA patogenezinde IL-1β, IL-6 ve TNF-α pro-inflamtuar sitokinleriyle 

uyarılan hücrelerde majör agrekanazlardan olan ADAMTS4 ve -5 ekspresyonlarının 

azalış gösterdiği tespit edildi. Bu bulgular literatür bilgileriyle çelişmektedir, bu 

sebeple elde ettiğimiz bulguların güçlendirilmesi için yapılacak yeni çalışmalara 

ihtiyaç vardır. 

PsA’ lı hastalarda ERK1/2, p38, JNK, STAT3 ve NFκB inhibisyonlarının 

tamamında ADAMTS4 gen ekspresyonu azalış göstermektedir. Bu sinyal yolakların 

modülatör etkisi göz önünde bulundurularak PsA hastalarının kartilaj hasarını 

önlemek için yeni potansiyel terapötiklerin gelişmesine öncülük edeceği 

düşünülmektedir. 

PsA, kontrol ve Ps gruplarında, ADAMTS5 gen ekspresyonunun IL-1β 

stimülasyonuna bağlı olmaksızın NfκB inhibisyonuyla azalış gösterdiği elde edildi. 

Bu da bize eklem yıkımlarında rol alan NfκB proteininin PsA patogenezinde aktif bir 

şekilde rol aldığını düşündürmektedir. NfκB yolağının baskılanmasıyla ADAMTS5 

gen ekspresyonunun düzenlenebileceği öngörülmektedir. 
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8. ETİK KURUL KARAR FORMU 

Ek 1: Etik kurul karar formu 
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