
genetik mekanizmasına ışık tutuyor. 
Araştırmada kemik gelişiminde rol 
oynayan ancak biyolojik işlevi henüz 
tam olarak anlaşılmamış RSPRY1 
genindeki mutasyonun TGF-  sinyal 
yolunu nasıl etkilediği inceleniyor. 

TGF-  sinyal yolu, çeşitli biyolojik 
sistemlerde hücre büyümesi, 
farklılaşması ve gelişiminin 
düzenlenmesinde kritik bir rol oynar. 
Bir gen düzenleme teknolojisi olan 
CRISPR-Cas9 teknolojisiyle yürütülen 
çalışmada SEMD ile mücadele 
eden kişilerin hücrelerinden alınan 
örnekler analiz edildi. Sonuçlar 
RSPRY1 genindeki mutasyonun 
TGF-  sinyal yolunun çok fazla 
çalışmasına neden olduğunu 
gösterdi. TGF-  sinyal yolu, normalde 
kemik ve kıkırdak oluşumunu 
düzenlerken çok fazla aktif hâle 
geldiğinde dokuları oluşturan 
hücrelerin yapısal düzenini 
bozabiliyor ve SEMD’ye neden 
olabiliyor. 

Araştırma, RSPRY1 genindeki 
mutasyonunun TGF-  sinyal 
yolunun çok fazla çalışmasıyla ilişkili 
olduğunu gösteren ve bu ilişkiye 
dair doğrudan kanıt sağlayan ilk 

çalışma olması açısından hayli 
önemli. Araştırma sonuçları 
SEMD’ye dair moleküler süreçleri 
daha detaylı anlaşılmasının yanında 
SEMD de dâhil olmak üzere farklı 
tür kemik hastalıklarına yönelik 
yeni tedavi yöntemleri geliştirilmesi 
açısından büyük önem taşıyor. Aynı 
zamanda genetik temelli bu tür 
keşifler, kişiselleştirilmiş tedavilerin 
geliştirilmesine önemli ölçüde katkı 
sağlayabilir.  

https://doi.org/10.3390/ijms26031134
https://gazete.hacettepe.edu.tr/tr/haber/nadir_
bir_hastaligin_genetik_temellerine_isik_tutan_
calisma-722

Mars’ta Karbon 
Rezervi Keşfedildi 

Mahir E. Ocak

uriosity aracı Mars 
topraklarında büyük bir 
karbon rezervi keşfetti. 
Uzak geçmişte Mars’ta 

karbon döngüsünün varlığına işaret 

eden keşif, Mars’ın bir zamanlar 
yaşama elverişli koşullara sahip 
olduğu hipotezini destekliyor.

NASA’ya ait Curiosity keşif aracı 
2012’den beri Mars topraklarında 
dolaşıyor. Bugüne kadar 34 
kilometreden fazla yol alan araç, 
Gale Krateri olarak adlandırılan bir 
bölgenin içinde bulunuyor.

Curiosity’nin üzerinde dolaştığı sülfat 
bakımından zengin topraklardan 
topladığı sondaj örnekleri ile ilgili 
verileri analiz eden araştırmacılar, 
Gale kraterinde siderit (FeCO3) 
rezervi keşfetti.

Mars’ın jeomorfolojisi hakkında 
bilinenler uzak geçmişte Kızıl 
Gezegen’in yüzeyinde sıvı su 
bulunduğuna işaret ediyor. Bu 
durum gezegenin geçmişte bugün 
olduğundan daha sıcak olmasını 
gerektiriyor. İklim modelleri 
kullanılarak yapılan hesaplara göre 
yüzeyinde sıvı su barındırabilmesi 
için Mars’ın atmosferinde geçmişte 
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bugün olduğundan çok daha fazla 
karbondioksit vardı. Bu koşullar 
altında suyun kayaçlardaki 
elementlerle ve atmosferdeki 
karbondioksitle tepkimelere 
girmesiyle karbonatlı bileşikler 
oluşuyordu.

Curiosity aracının sondaj 
örneklerinde daha önceleri 
uydularla yapılan gözlemlerle tespit 
edilemeyen karbonlu bileşikler 
keşfetmesi, Mars’ın geçmişte 
karbon bakımından daha zengin bir 
atmosfere ve daha ılıman koşullara 
sahip olduğu hipotezini destekliyor. 
Eğer Kızıl Gezegen’in başka 
bölgelerinde de benzer bollukta 
karbonatlı bileşikler varsa elde 
edilen sonuçlar, Mars’ta atmosferden 
karbondioksit çekilmesiyle oluşmuş, 
çok büyük miktarda karbonlu 
mineral rezervleri bulunduğunu 
gösteriyor.

Araştırmacıların elde ettiği bulgular 
eski bir karbon döngüsünün 
varlığına da işaret ediyor. Tespit 
edilen karbonlu mineraller kısmen 
bileşenlerine ayrışmış durumda ve 
atmosfere karbondioksit salıyor. 

Detaylı bilgiye Calgary 
Üniversitesinden Dr. Benjamin 
Tutolo ve arkadaşlarının Science’ta 
yayımladıkları makaleden 
ulaşabilirsiniz. 

https://www.science.org/doi/10.1126/science.ado9966 

Nötrinoların 
Kütlesindeki 
Belirsizlik Azaldı 

Mahir E. Ocak

arçacık fiziğinin standart 
modeli nötrinoların kütlesiz 
olduğunu varsayar. Ancak 
nötrino salınımlarını 

(farklı nötrino türlerinin birbirine 
dönüşümünü) doğrulayan deneysel 
çalışmalar, nötrinoların da kütleli 
olduğunu gösterdi.

Nötrinoların kütlesini hassas 
bir biçimde ölçmek bugüne 
kadar mümkün olmadı. Ancak 
deneysel çalışmalar nötrinoların 
sahip olabileceği kütle aralığını 
sınırlandırıyor.

KATRIN (Karlsruhe Tritium 
Neutrino Experiment) İş Birliği adı 
altında çalışmalar yapan bir grup 
fizikçi, nötrino kütlesi üzerine 
bugüne kadar yapılmış en ileri 
deneysel çalışmaların sonuçlarını 

10 Nisan 2025’te yayımladı. 
Araştırmacıların moleküler 
trityumun beta ışıması üzerine 
yapıkları deneylerin sonuçlarına 
göre nötrinoların kütlesi 0,45 
eV’den küçük olmalı. Elektronların 
kütlesinin 0,5 MeV civarında 
olduğu düşünüldüğünde bu 
sonuçlar, nötrinoların kütlesinin 
elektronlarınkinin milyonda 
birinden bile küçük olduğu 
anlamına geliyor.

Nötrinoların kütlesi üzerine 
yapılan deneysel çalışmalar 
parçacık fiziğinin standart 
modelinin iyileştirilmesi 
açısından önem taşıyor. 
Standart modeldeki diğer kütleli 
parçacıklar Higgs mekanizmasıyla 
kütle kazanıyor. Aynı durumun 
nötrinolar için de geçerli olup 
olmadığı bilinmiyor. Nötrinoların 
kütlesinin hassas bir biçimde 
belirlenmesi kozmoloji açısından 
da önemli. Büyük Patlama’dan 
arta kalan nötrinoların, gök 
adaların oluşumunda ne 
ölçüde rol oynadığının daha iyi 
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