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Die eerste suiker wat tussen die sterre gevind is, is

chemie, nie lewe nie

Sterrekundiges rapporteer die eerste opsporing van 'n ware suikermolekuul in die interstellére
medium: erythrulose, 'n chirale ketose met vier koolstofatome, sigbaar in radiospektra van die
wolk G+0.693—0.027 naby die Galaktiese Sentrum. Die opsporing is tegnies sterk — verskeie
spektrale lyne, 'n oorvloedpassing en ’'n geloofwaardige vormingsroete op ysige korrels uit kleiner
molekules. Die resultaat is relevant omdat dit een klas prebiotiese chemie van die Aarde na die
ruimte verskuif. Maar dit is nie ribose, RNA of lewe nie, en ook nie bewys dat die vroe¢ Aarde met
genoeg suiker besaai is om biologie te begin nie.
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'n Suiker in 'n radiospektrum

Daar is 'n weergawe van hierdie verhaal wat amper vanself skryf: wetenskaplikes het suiker in die
ruimte gevind, dus is die boustene van lewe oral. Aanloklik — en te vinnig.

Die werklike resultaat is soberder en interessanter. In 'n nuwe artikel in Nature Astronomy rapporteer
Izaskun Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen en kollegas die opsporing van
erythrulose in die interstellére medium. Erythrulose is 'n ketose met vier koolstofatome: 'n egte
suiker, chiraal, chemies relevant vir prebiotiese roetes en klein genoeg om deur sy rotasiespektrum
opgespoor te word.

Die sein kom van G+0.693—0.027, 'n molekulére wolk naby die Galaktiese Sentrum, ongeveer 8,2
kiloparsek weg. Die span het breé, baie sensitiewe radio-opnames van die Yebes 40 m- en IRAM 30
m-teleskope gebruik, wat saam meer as 91 GHz oor die atmosferiese vensters van 7, 3 en 2 mm dek.
Hulle het 'n reeks waargenome radiolyne aan laboratoriumdata van erythrulose se rotasiespektrum
gekoppel, die emissie gepas en daarna gevra of chemie in interstellére ys genoeg daarvan kan pro-
duseer.

Wat is G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 is nie die Galaktiese Sentrum self nie en ook nie die swart gat Sagittarius
A* nie. Dit is 'n molekulére wolk in die Sentrale Molekulére Sone, die turbulente, gasryke
omgewing rondom die middel van die Melkweg, sowat 27 000 ligjaar van die Aarde af. Die
naam is 'n koordinaat: G staan vir Galaktiese koordinate, terwyl +0.693 en —0.027 die lengte-
en breedtegraad is. Die wolk 1é in die omgewing van Sagittarius B2 en is chemies ryk,
maar sterrekundiges bestudeer dit hoofsaaklik deur radio- en millimeterspektrale lyne van
roterende molekules, nie deur gewone sigbhare-ligheelde nie.

Webb se MIRI-aansig van Sagittarius B2, 'n enorme kompleks van molekulére wolke naby die Galaktiese
Sentrum. Die beeld gee konteks vir die stowwerige, molekuulryke omgewing rondom G+0.693—0.027; dit is nie
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'n direkte beeld van die erythrulose-opsporing nie en ook nie bewys van suikerkorrels of biologie nie.

Image: NASA, ESA, CSA, STScl, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of
Florida); Image Processing: Alyssa Pagan (STScl) fair-use

A radio fingerprint, not life

The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.

lab rotational Yebes / IRAM abundance fit ice-grain
data - lines - - chemistry

Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

Van 'n radiospektrale vingerafdruk na 'n kaart van die erythrulosemolekuul en dan na 'n grens: 'n
suikermolekuul, nie lewe nie. Die ketting identifiseer die molekuul; dit bespeur nie biologie nie.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Small C2 pieces can build a C4 sugar

The model route is chemistry on icy dust grains, while the C3 sugars stay below detection.

\
glycolaldehyde
\ erythrulose
J
+ C2+C2 C4 sugar detected
\ /
ethylene glycol
J

C3 sugars: below detection limits

Boundary: chemistry can grow complexity before planets form; it does not show life.

Twee algemene boustene met twee koolstofatome — glikolaldehied en etileenglikol — kombineer op ysige
korrels tot die vierkoolstofsuiker erythrulose, terwyl C3-suikers onder die opsporingsgrens bly. Chemie kan
reeds ingewikkelder word voordat planete vorm.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Ditis die belangrike bewering: 'n egte suikermolekuul kan in 'n koue interstellére omgewing vorm en
lank genoeg oorleef om van die Aarde af opgespoor te word. Die bewering is nie dat sterrekundiges
lewe, RNA of 'n lepel suiker tussen die sterre gevind het nie.

Wat die outeurs gedoen het

+ Hulle het breéband-radiospektra van die molekulére wolk G+0.693—0.027 naby die Galaktiese
Sentrum gebruik, gemeet met die Yebes 40 m- en IRAM 30 m-teleskope.

+ Hulle het na erythrulose gesoek met behulp van onlangse laboratoriumrotasiespektroskopie; son-
der daardie data kon die astronomiese lyne nie betroubaar geidentifiseer word nie.

- Hulle het die spektra met MADCUBA-SLIM onder plaaslike termodinamiese ewewig gemodelleer,
met inagneming van meer as 180 molekulére spesies wat reeds in dieselfde lynryke wolk geiden-
tifiseer is.

- Hulle het die passing op die helderste en minste oorvleuelende erythrulose-kenmerke gefokus.

- Hulle het erythrulose met verwante molekules vergelyk: glikolaldehied, etileenglikol, gliseralde-
hied, dihidroksiasetoon en gliserol.

- Hulle het kwantumchemiese en kinetiese Monte Carlo-modelle vir die vorming van erythrulose
op ysige interstellére stofkorrels gebou.
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Wat hulle gevind het

'n Opsporing oor verskeie lyne. Die artikel identifiseer 12 groepe erythrulose-lyne, saam 17
afsonderlike oorgange. Ses van dié lyngroepe, wat met nege afsonderlike oorgange ooreen-
stem, word as grotendeels nie-oorvleuelend geklassifiseer, met oorblywende besoedeling van
hoogstens 25%.

'n Koue, swak molekuul. Die LTE-passing gee 'n eksitasietemperatuur van 11.3 = 1.8 K en 'n
kolomdigtheid van (8.7 + 0.8) x 10'3 cm~2, by 'n sentrale snelheid van 69 km/s en 'n lynbreedte
van 22 km/s.

’n Klein maar meetbare oorvloed. Die afgeleide hoeveelheid erythrulose is (6.4 + 0.6) x 10719
relatief tot H».

Die korter suikers ontbreek. Die ooreenstemmende C3-suikers gliseraldehied en dihidroksiase-
toon word nie opgespoor nie; hul boonste perke is onderskeidelik <4 x 10~ en <7 x 1071%
Erythrulose lyk dus in hierdie bron minstens 8-17 keer meer volop as dié C3-suikers.

Die argument teen toevallige lynbelyning is eksplisiet. Vir die ses minste oorvleuelende ken-
merke skat die outeurs die kans op 'n toevallige lynbelyning op 0,2%. Selfs wanneer net drie of
vier nie-oorvleuelende lyne gebruik word, rapporteer hulle vertrouensvlakke van 95,2% en 98,3%.
Die chemie het 'n geloofwaardige roete. Die model vorm erythrulose op amorfe waterys uit
twee kleiner C2-spesies wat reeds volop in die wolk voorkom: glikolaldehied en etileenglikol.
Die beste-passende simulasies reproduseer metanol, glikolaldehied, etileenglikol en erythrulose
binne 'n faktor van vyf, hoewel hulle die nie-opgespoorde C3-suikers ongeveer 25-70 keer te veel
produseer.

Waarom dit meer is as “suiker in die ruimte”

Vroeére astronomiese opskrifte het glikolaldehied soms die “eenvoudigste suiker” genoem. Dit is
chemies verwant aan suikers en relevant vir prebiotiese chemie, maar die artikel tref die onderskeid
noukeurig: glikolaldehied is 'n hidroksialdehied, nie 'n ware sakkaried nie. Erythrulose is anders. Dit
is 'n monosakkaried, 'n ketose, en die outeurs beskryf dit as die eerste suiker wat in die interstellére
medium gerapporteer is.

Dit is relevant omdat chemie rondom die oorsprong van lewe dikwels suikers as beginmateriaal
moet aanneem. Ribose en glukose is in meteoriete en in monsters van die asteroide Bennu gevind,
wat daarop dui dat 'n deel van die suikervoorraad 'n buiteaardse oorsprong kan hé. Maar om 'n
suikerverwante molekuul in meteoriete te vind, is iets anders as om 'n suiker in gas en stof tussen
die sterre op te spoor. Hierdie artikel skuif een stap verder stroomop: v66r moederliggame, voor
meteoriete, voor planete.

Die resultaat is ook op 'n nuttige manier chemies vreemd. Gewoonlik word groter lede van inter-
stellére molekuulfamilies baie skaarser namate die aantal koolstofatome toeneem. Hier word juis
die C4-suiker opgespoor terwyl die ooreenstemmende C3-suikers ontbreek. Die outeurs stel voor dat
afbreek- en vormingsroetes op ysige korrels erythrulose relatief in hierdie omgewing kan bevoordeel.
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Wat dit nie bewys nie

Dit wys geen lewe in die ruimte nie. 'n Suikermolekuul is prebiotiese chemie, nie biologie nie.
Dit wys geen ribose, RNA of DNA nie. Erythrulose kan onder waterige toestande isomeriseer tot
verwante aldoses en aan prebiotiese roetes deelneem, maar dit is nie die suikerruggraat van RNA
nie.

Ditwys geen biologiese handigheid nie. Erythrulose is chiraal, maar hierdie radio-opsporing iden-
tifiseer die molekuul; dit meet geen enantiomeriese oormaat nie en wys nie dat een molekulére
“hand” oorheers nie.

Dit bewys nie dat hierdie molekuul die vroeé Aarde bereik het nie. Die artikel bespreek moontlike
aanvoer deur klein hemelliggame, maar dit is 'n ekstrapolasie uit oorvloed, meteorietchemie en
die geskiedenis van die Sonnestelsel.

Dit beteken nie dat die probleem van die oorsprong van lewe opgelos is nie. Om een klas
molekules te lewer is nie dieselfde as om metabolisme, replikasie of selle saam te stel nie.

Dit verwyder nie die onsekerheid rondom die opsporing nie. Die bewys is sterk, maar die bron
is ryk aan spektrale lyne en die artikel bestee baie aandag aan oorvleuelende lyne, juis omdat
verkeerde identifikasies daar kan ontstaan.

Dit verander die skatting van aanvoer nie in 'n meting nie. Die artikel skat dat ongeveer (0.5-50) x
10° kg erythrulose tydens die Late Heavy Bombardment op die vroeé Aarde kon beland het, maar
dié getal hang van verskeie aannames af; boonop merk die outeurs op dat die bombardementsce-
nario self betwis word.

Hoe sterk is die bewys?

Die opsporing is nie een spektraallyn met 'n storie daaromheen nie. Dit rus op laboratorium-
spektroskopie, 'n breé radio-opname, verskeie oorgange by die regte frekwensies en snelhede, 'n
kwantitatiewe lynmodel en 'n eksplisiete ontleding van lynvermenging. Die ses grotendeels nie-
oorvleuelende kenmerke vorm die kern van die saak; die oorblywende lyne en globale passing voeg
konsekwentheid by. Vir 'n komplekse molekulére wolk is dit 'n ernstige opsporingstrategie.

Die swakker deel is nie die identifikasie self nie, maar die breér interpretasie oor die oorsprong van
lewe. Die chemiese model wys dat erythrulose geloofwaardig op ysige korrels uit kleiner molekules
kan vorm, en die waargenome oorvloed val ongeveer in die regte reeks. Maar die model produseer
steeds sommige nie-opgespoorde C3-suikers te veel en volg nie 'n volledige roete van interstellére ys
na 'n reaksienetwerk op die vroeé Aarde nie. Die brug van “hierdie molekuul bestaan in die ruimte”
na “dit het gehelp dat lewe ontstaan” is geloofwaardig, nie bewys nie.

Die stand van sake is dus: sterk astrochemiese opsporing; geloofwaardige vormingschemie; speku-
latiewe biologiese betekenis.
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Waarom dit saak maak

Prebiotiese chemie het 'n voorsieningsprobleem. Sommige molekules wat in scenario’s vir die oor-
sprong van lewe gebruik word, is nie maklik onder eenvoudige toestande op die vroeé Aarde in
bruikbare hoeveelhede te maak nie. Een manier om dié probleem te versag, is eksogene aanvoer:
komete, asteroides en meteoriete bring molekules wat vroeér in kouer en vreemder omgewings
gevorm het.

Hierdie artikel gee daardie idee 'n skerper bron verder stroomop. Dit wys dat minstens een ware
suiker reeds in die interstellére medium kan vorm, voordat die materiaal in klein hemelliggame
vasgevang word. Dit maak lewe nie onvermydelik nie. Dit maak die chemiese beginvoorraad wel
minder plekgebonde: 'n deel van die relevante chemie kan begin voordat planete bestaan.

Die beste weergawe van die verhaal is nie “die bestanddele van lewe is oral” nie. Dit is nouer: 'n koue
molekulére wolk naby die Galaktiese Sentrum bevat 'n opspoorbare chirale suiker, en die chemie wat
dit maak kan op ysige stofkorrels plaasvind. Dit is reeds genoeg.

Kortliks

Sterrekundiges rapporteer die eerste opsporing van 'n ware suikermolekuul in die interstellére
medium: erythrulose, 'n chirale ketose met vier koolstofatome, in die wolk G+0.693—0.027 naby die
Galaktiese Sentrum. Die bewys kom uit verskeie radio-oorgange wat met die Yebes 40 m- en IRAM
30 m-teleskope waargeneem is, met laboratoriumspektra vergelyk en deur 'n model vir vorming
op ysige stofkorrels ondersteun word. Die resultaat is relevant omdat dit wys dat een vorm van
prebiotiese suikerchemie reeds kan plaasvind voordat planete en meteoriete vorm. Dit is nie lewe
nie, nie ribose nie, nie RNA nie en nie bewys dat sulke molekules biologie op die Aarde gesaai het
nie. Dit is 'n sterk astrochemiese opsporing met 'n sorgvuldige, beperkte implikasie: die ruimte kan
meer van die prebiotiese voorraad maak as wat ons tot nou toe geweet het.
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