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Ulduzlar arasında tapılan ilk şəkər kimyadır, həyat
deyil

Astronomlar ulduzlararası mühitdə həqiqi şəkər molekulunun ilk aşkarlanmasını
bildirirlər: Qalaktika Mərkəzi buludu G+0.693−0.027-nin radio spektrlərində görülən
xiral dörd-karbonlu ketoz eritroloz. Aşkarlama texniki cəhətdən güclüdür — çoxlu
spektral xətt, bolluq fit-i və kiçik molekullardan buz dənəcikləri üzərində mümkün
yaranma yolu. Vacibdir, çünki prebiotik kimyanın bir sinfini Yerdən çıxarıb kosmosa
aparır. Amma riboz deyil, RNA deyil, həyat deyil və erkən Yerin biologiyanı başlatmağa
kifayət qədər şəkərlə “səpildiyinə” sübut deyil.
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Radio spektrində bir şəkər

Bu hekayənin demək olar özü yazılan versiyası var: alimlər kosmosda şəkər tapdılar, deməli
həyatın inqrediyentləri hər yerdədir. Cəlbedicidir və həddən artıq sürətlidir.

Əsl nəticə daha təmiz və daha maraqlıdır. Yeni Nature Astronomy məqaləsində Izaskun
Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen və həmkarları ulduzlararası
mühitdə eritrolozun aşkarlanmasını bildirirlər. Eritroloz dörd karbonlu ketozdur: həqiqi
şəkərdir, xiral molekuldur, prebiotik yollarda kimyəvi əhəmiyyəti var və rotasion spektri ilə
axtarılacaq qədər kiçikdir.

SiqnalQalaktikaMərkəzi yaxınlığındakı, təxminən8.2 kiloparsekuzaqda yerləşənG+0.693−0.027
molekulyar buludundan gəlir. Komanda Yebes 40 m və IRAM 30 m teleskoplarından 7
mm, 3 mm və 2 mm atmosfer pəncərələri boyunca 91 GHz-dən çox aralığı əhatə edən
geniş və çox həssas radio survey-lərdən istifadə etdi. Müşahidə olunan radio xətlərini
eritrolozun laboratoriya rotasion məlumatları ilə uyğunlaşdırdılar, emissiyanı fit etdilər
və sonra ulduzlararası buz kimyasının kifayət qədər eritroloz yaradıb-yarada bilməyəcəyini
soruşdular.

G0.693−0.027 nədir?

G+0.693−0.027 QalaktikaMərkəzinin özü deyil və Sagittarius A* qara dəliyi də deyil. Süd
Yolunun mərkəzi ətrafındakı turbulent və qazla zəngin mühit olan Central Molecular
Zone-da, Yerdən təxminən 27,000 işıq ili uzaqdamolekulyar buluddur. Adı koordinatdır:
G Qalaktik koordinatları, +0.693 və −0.027 isə uzunluq və enliyi göstərir. Bulud
Sagittarius B2 mühitində yerləşir və kimyəvi cəhətdən zəngindir, amma astronomlar
onu əsasən adi görünən işıq şəkilləri ilə yox, fırlanan molekulların radio və millimetr
spektral xətləri ilə öyrənirlər.
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Webb-in MIRI cihazından Sagittarius B2 görüntüsü, Qalaktika Mərkəzi yaxınlığındakı nəhəng molekulyar bulud
kompleksi. Bu şəkil G0.693−0.027 ətrafındakı tozlu, molekulla zəngin mühit üçün kontekstdir; eritroloz
aşkarlamasının birbaşa şəkli deyil və şəkər dənələri və ya biologiya üçün sübut deyil.

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

A radio fingerprint, not life
The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.
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Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

Radio barmaq izindən eritroloz molekul kartına, oradan sərhədə: şəkər molekulu, həyat deyil. Zəncir molekulu
müəyyən edir; biologiyanı aşkarlamır.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

3



THE CLEAN PAPER astrokimya

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

ethylene glycol

+ C2 + C2

erythrulose

C4 sugar detected

C3 sugars: below detection limits

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

İki bol iki-karbonlu tikinti bloku — qlikolaldehid və etilen qlikol — buzlu dənəciklər üzərində birləşərək
dörd-karbonlu eritroloz yaradır, üç-karbonlu şəkərlər isə aşkarlama həddindən aşağı qalır. Kimya planetlər
yaranmazdan əvvəl mürəkkəbləşə bilər.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Vacib iddia budur: həqiqi şəkər molekulu soyuq ulduzlararası mühitdə yaranıb Yerdən aşkar-
lanacaq qədər yaşaya bilər. İddia astronomların həyat, RNA və ya ulduzlar arasında üzən bir
qaşıq şəkər tapması deyil.

Müəlliflər nə etdilər

• Qalaktika Mərkəzindəki G+0.693−0.027 molekulyar buludunun Yebes 40 m və IRAM 30 m
teleskopları ilə alınmış broadband radio spektrlərindən istifadə etdilər.

• Eritrolozu son laboratoriya rotasion spektroskopiyasından istifadə edərək axtardılar; bun-
suz astronomik xətləri etibarlı müəyyən etmək olmazdı.

• Spektrləri MADCUBA-SLIM ilə local thermodynamic equilibrium şəraitində model-
ləşdirdilər və eyni xətt-zəngin buludda artıq müəyyən edilmiş 180-dən çox molekulyar
növü nəzərə aldılar.

• Fit-i eritrolozun ən parlaq və ən az qarışmış xüsusiyyətlərinə fokusladılar.
• Eritrolozu əlaqəli molekullarla müqayisə etdilər: qlikolaldehid, etilen qlikol, qliseraldehid,
dihidroksiaseton və qliserol.

• Eritrolozun buzlu ulduzlararası toz dənəciklərində necə yarana biləcəyinimodelləşdirmək
üçün kvant-kimyəvi və kinetic Monte Carlo modelləri qurdular.
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Nə tapdılar

• Çoxxətli aşkarlama.Məqalə 17 fərdi keçidi əhatə edən 12 eritroloz xətti dəstini müəyyən
edir. Bunlardan doqquz fərdi keçidə uyğun altı xətt dəsti əsasən qarışmamış kimi təsnif
edilir; qalıq çirklənmə 25% və ya aşağıdır.

• Soyuq və zəif molekul. LTE fit-i 11.3 ± 1.8 K excitation temperature və (8.7 ± 0.8) × 1013

cm−2 column density verir; mərkəzi sürət 69 km/s, xətt eni 22 km/s qəbul edilir.
• Kiçik, ammaölçülə bilən bolluq.H2-yə nisbətən hesablanan eritroloz bolluğu (6.4±0.6)×
10−10-dur.

• Daha qısa şəkərlər yoxdur. Analog üç-karbonlu şəkərlər qliseraldehid və dihidroksiase-
ton aşkarlanmayıb; yuxarı hədləri müvafiq olaraq ≤4× 10−11 və ≤7× 10−11-dir. Buna görə
eritroloz bu mənbədə həmin C3 şəkərlərdən ən azı 8–17 dəfə daha bol görünür.

• Təsadüfi uyğunlaşma arqumenti açıqdır. Ən az qarışmış altı xüsusiyyət üçünmüəlliflər
təsadüfi xətt uyğunlaşması ehtimalını 0.2% hesablayırlar. Yalnız üç və ya dörd qarışmamış
xətt istifadə edilsə belə, 95.2% və 98.3% etibar səviyyələri bildirirlər.

• Kimyanın mümkün yolu var. Model amorf su buzunda eritrolozu buludda artıq bol
olan iki kiçik C2 növündən — qlikolaldehid və etilen qlikoldan — yaradır. Ən yaxın
simulyasiyalar metanol, qlikolaldehid, etilen qlikol və eritrolozu beş faktor daxilində
uyğunlaşdırır, amma aşkarlanmayan C3 şəkərləri təxminən 25–70 dəfə həddindən artıq
istehsal edir.

Niyə bu sadəcə “kosmosda şəkər” deyil

Əvvəlki astronomiya başlıqları bəzən qlikolaldehidi “ən sadə şəkər” adlandırıb. O, şəkərlərlə
kimyəvi əlaqəlidir və prebiotik kimya üçün vacibdir, amma məqalə fərqi diqqətlə qoruyur:
qlikolaldehid hidroksialdehiddir, həqiqi sakkarid deyil. Eritroloz fərqlidir. O monosakkarid,
ketozdur və müəlliflər onu ulduzlararası mühitdə bildirilən ilk şəkər kimi təsvir edirlər.

Bu vacibdir, çünki həyatın mənşəyi kimyası şəkərləri çox vaxt başlanğıc maddə kimi qəbul
etməli olur. Riboz və qlükoza meteoritlərdə və Bennu asteroidinin nümunələrində tapılıb;
bu, şəkər ehtiyatının bir hissəsinin Yer xaricindən gəlmiş ola biləcəyini düşündürür. Amma
meteoritdə şəkərlə əlaqəli molekul görmək ulduzlar arasındakı qaz və tozda şəkər aşkarla-
maqla eyni deyil. Bu məqalə zəncirdə bir addım daha əvvələ gedir: ana cisimlərdən əvvəl,
meteoritlərdən əvvəl, planetlərdən əvvəl.

Nəticə kimyəvi baxımdan faydalı şəkildə qəribədir. Adətən ulduzlararası kimyəvi ailələr kar-
bon atomları əlavə etdikcə böyüyür və daha böyük üzvlər xeyli az bol olur. Burada isə dörd-
karbonlu şəkər aşkarlanıb, analoq üç-karbonlu şəkərlər yox. Müəlliflər buzlu dənəciklərdə
parçalanma və yaranma yollarının bu mühitdə eritrolozu nisbətən üstün edə biləcəyini irəli
sürürlər.
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Bu nəyi sübut etmir

• Kosmosda həyat göstərmir. Şəkər molekulu prebiotik kimyadır, biologiya deyil.
• Riboz, RNA və ya DNA göstərmir. Eritroloz sulu şəraitdə əlaqəli aldozalara izomerləşə
və prebiotik yollarda iştirak edə bilər, amma RNA-nın şəkər skeleti deyil.

• Bioloji xiral üstünlük göstərmir. Eritroloz xiraldır, amma bu radio aşkarlaması
molekulu müəyyən edir; enantiomeric excess ölçmür və molekulun bir “əlinin” üstün
olduğunu göstərmir.

• Bu molekulun erkən Yerə çatdığını sübut etmir. Məqalə kiçik cisimlərlə mümkün
daşınmanı müzakirə edir, amma bu bolluq, meteorit kimyası və Günəş sistemi tarixindən
extrapolation-dır.

• “Həyatın mənşəyi” problemini həll etmir. Bir molekul sinfini təmin etmək metabolizm,
replikasiya və ya hüceyrə qurmaqla eyni deyil.

• Aşkarlama problemində bütün qeyri-müəyyənliyi aradan qaldırmır. Sübut güclüdür,
amma mənbə xətt-zəngindir və yanlış identifikasiyanın məhz line blending-dən yarana
bilməsi səbəbindən məqalə buna ciddi vaxt ayırır.

• Daşınmaqiymətləndirməsini ölçmə etmir.Məqalə LateHeavyBombardment zamanı erkən
Yerə təxminən (0.5–50) × 109 kg eritroloz çatmış ola biləcəyini hesablayır, amma bu rəqəm
bir neçə fərzdən asılıdır vəmüəlliflər bombardman ssenarisinin özünün də sorğulandığını
qeyd edirlər.

Sübut nə qədər güclüdür?

Aşkarlama hekayə yapışdırılmış tək xətt deyil. Laboratoriya spektroskopiyasına, geniş radio
survey-ə, düzgün tezlik və sürətlərdə çoxlu keçidə, kəmiyyət xətt modelinə və açıq blending
analizinə söykənir. Əsas case ən az qarışmış altı xüsusiyyətdir; digər xətlər və global fit tutar-
lılıq əlavə edir. Mürəkkəb molekulyar bulud üçün bu ciddi aşkarlama strategiyasıdır.

Zəif hissə identifikasiyanın özü yox, daha geniş həyatın mənşəyi şərhidir. Kimyəvi model
eritrolozun buzlu dənəciklərdə daha kiçik molekullardan mümkün şəkildə yarana bildiyini
göstərir və müşahidə olunan bolluq geniş mənada uyğun diapazondadır. Amma model hələ
də aşkarlanmayan bəzi C3 şəkərləri həddindən artıq yaradır və ulduzlararası buzdan erkən
Yer reaksiyalar şəbəkəsinə qədər tam yol çəkmir. “Bu molekul kosmosda mövcuddur” ilə “bu,
həyatın başlamasına kömək etdi” arasındakı körpü mümkündür, sübut olunmayıb.

Təmiz status belədir: güclü astrokimyəvi aşkarlama; mümkün yaranma kimyası; spekulyativ
bioloji əhəmiyyət.
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Niyə vacibdir

Prebiotik kimyanın təchizat problemi var. Həyatın mənşəyi ssenarilərində istifadə olunan
bəzi molekulları sadə erkən-Yer şəraitində faydalı miqdarda yaratmaq asan deyil. Bu prob-
lemi yumşaltmağın bir yolu ekzogen çatdırılmadır: kometalar, asteroidlər vəmeteoritlər daha
əvvəl, daha soyuq və qəribə mühitlərdə yaranmış molekulları gətirir.

Bu məqalə həmin fikrə daha kəskin upstream mənbə verir. Deyir ki, ən azı bir həqiqi şəkər
ulduzlararası mühitin özündə, material kiçik cisimlərə bağlanmazdan əvvəl yarana bilər. Bu,
həyatı qaçılmaz etmir. Kimyəvi başlanğıc ehtiyatını daha az “yalnız Yerə xas” edir: uyğun
kimyanın bir hissəsi planetlər mövcud olmamışdan əvvəl başlaya bilər.

Hekayənin ən yaxşı versiyası “həyatın inqrediyentləri hər yerdədir” deyil. Daha dardır: Qalak-
tika Mərkəzi yaxınlığındakı soyuqmolekulyar buludda aşkarlana bilən xiral şəkər var və onu
yaradan kimya buzlu toz dənəciklərində işləyə bilər. Bu, artıq kifayətdir.

Təmiz xülasə

Astronomlar ulduzlararası mühitdə həqiqi şəkər molekulunun ilk aşkarlanmasını bildirirlər:
Qalaktika Mərkəzi buludu G+0.693−0.027-də xiral dörd-karbonlu ketoz olan eritroloz. Sübut
Yebes 40 m və IRAM 30 m teleskopları ilə müşahidə olunan çoxlu radio keçidindən, labora-
toriya spektr məlumatı ilə fit-dən və buzlu toz dənəcikləri üzərində yaranma modelindən
gəlir. Nəticə vacibdir, çünki prebiotik şəkər kimyasının bir növünün planet və meteoritlər
yaranmazdan əvvəl baş verə bildiyini göstərir. Həyat deyil, riboz deyil, RNA deyil və bu
molekulların Yer biologiyasını “səpdiyinə” sübut deyil. Güclü astrokimyəvi aşkarlamadır və
məhdud nəticəsi diqqətlidir: kosmos prebiotik inventarın düşündüyümüzdən daha çoxunu
yarada bilər.
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