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Първата захар, открита между звездите, е химия, не
живот

Астрономи съобщават за първата детекция на истинска захарна молекула
в междузвездната среда: еритрулоза, хирална четиривъглеродна кетоза,
видяна в радиоспектри от облака G+0.693−0.027 близо до Галактичния център.
Детекцията е технически силна — множество спектрални линии, напасване
на изобилието и правдоподобен път за образуване върху ледени зърна от по-
малкимолекули. Резултатът е важен, защото пренася един клас пребиотична
химия от Земята в космоса. Но това не е рибоза, не е RNA, не е живот и не
е доказателство, че ранната Земя е била „засета“ с достатъчно захар, за да
започне биологията.
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Paper: Detection of a four-carbon sugar in interstellar space, Izaskun Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma
M. Cuppen, Marta Rey-Montejo, Miguel Sanz-Novo and colleagues, Nature Astronomy 2026 · DOI 10.1038/s41550026
029057
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Захар в радиоспектър

Има версия на тази история, която почти сама се пише: учените са намерили захар
в космоса, следователно съставките на живота са навсякъде. Изкушаващо е — и е
прекалено бързо.

Действителният резултат е по-чист и по-интересен. В нова статия в Nature Astronomy
Izaskun Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen и колеги съобщават за
детекция на еритрулоза в междузвездната среда. Еритрулозата е четиривъглеродна
кетоза: истинска захар, хирална, химически релевантна за пребиотични пътища и
достатъчно малка, за да може да бъде търсена чрез ротационния си спектър.

Сигналът идва от G+0.693−0.027, молекулярен облак близо до Галактичния център, на
около 8,2 килопарсека. Екипътизползваширокиимногочувствителнирадиоизследвания
от телескопите Yebes 40 m и IRAM 30 m, покриващи повече от 91 GHz в атмосферните
прозорци при 7 mm, 3 mm и 2 mm. Те съпоставят набор от наблюдавани радиолинии с
лабораторни ротационни данни за еритрулоза, напасват излъчването и после питат
дали химията на междузвездния лед може да произведе достатъчно от нея.

Какво е G0.693−0.027?

G+0.693−0.027 не е самият Галактичен център и не е черната дупка Sagittarius A*.
Това е молекулярен облак в Централната молекулярна зона— бурната, богата на
газ среда около центъра на Млечния път, на приблизително 27 000 светлинни
години от Земята. Името му е координата: G обозначава галактични координати,
а +0.693 и −0.027 са неговите дължина и ширина. Облакът се намира в средата
на Sagittarius B2 и е химически богат, но астрономите го изследват главно чрез
радио- и милиметрови спектрални линии от въртящи се молекули, а не чрез
обикновени изображения във видима светлина.
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Изгледът на Sagittarius B2 с MIRI на Webb — гигантски комплекс от молекулярни облаци близо до
Галактичния център. Изображението дава контекст за прашната, богата на молекули среда около
G0.693−0.027; то не е пряко изображение на детекцията на еритрулоза и не е доказателство за захарни
зърна или биология.

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.

От радио „пръстов отпечатък“ към карта на молекулата еритрулоза и после към границата: захарна
молекула, не живот. Веригата идентифицира молекулата; тя не детектира биология.

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.
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ethylene glycol
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C4 sugar detected

C3 sugars: below detection limits

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

Два изобилни двувъглеродни градивни блока — гликолалдехид и етиленгликол — се комбинират върху
ледени зърна, за да образуват четиривъглеродна еритрулоза, докато тривъглеродните захари остават
под прага на детекция. Химията може да увеличава сложността още преди да се образуват планети.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Това е важното твърдение: истинска захарна молекула може да се образува и да
оцелее в студена междузвездна среда достатъчно добре, за да бъде открита от Земята.
Твърдението не е, че астрономите са открили живот, РНК или лъжица захар, плаваща
между звездите.

Какво са направили авторите

• Използват широколентови радиоспектри на молекулярния облак G+0.693−0.027
край Галактичния център от телескопите Yebes 40 m и IRAM 30 m.

• Търсят еритрулоза с помощтана скорошналабораторна ротационна спектроскопия,
без която астрономическителиниинебихамоглидабъдатнадеждноидентифицирани.

• Моделират спектрите с MADCUBA-SLIM при локално термодинамично равновесие,
като отчитат повече от 180 вече идентифициранимолекулни вида в същия богат на
линии облак.

• Фокусират напасването върху най-ярките и най-слабо смесени особености на
еритрулозата.

• Сравняват еритрулозата със сродни молекули: гликолалдехид, етиленгликол,
глицералдехид, дихидроксиацетон и глицерол.

• ИзграждатквантовохимичниикинетичниMonte Carloмодели за товакак еритрулозата
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може да се образува върху ледени междузвездни прахови зърна.

Какво са установили

• Детекция по множество линии. Статията идентифицира 12 набора линии на
еритрулоза, съответстващина17отделнипрехода.Шест от тезинабори, представляващи
девет отделни прехода, са класифицирани като преобладаващо несмесени, с
остатъчно замърсяване до 25%.

• Студенаи слабамолекула. LTEнапасването дава температурана възбуждане 11.3±
1.8 K и колонна плътност (8.7 ± 0.8) × 1013 cm−2, при централна скорост 69 km/s и
ширина на линията 22 km/s.

• Малко, но измеримо изобилие. Изведеното изобилие на еритрулоза е (6.4 ± 0.6) ×
10−10 спрямо H2.

• По-късите захари липсват. Аналогичните тривъглеродни захари глицералдехид и
дихидроксиацетон не са детектирани; горните им граници са ≤4× 10−11 и ≤7× 10−11.
Следователно в този източник еритрулозата изглежда поне 8–17 пъти по-изобилна
от тези C3 захари.

• Аргументът срещу случайното съвпадение е изричен. За шестте най-несмесени
особености авторите оценяват вероятността за случайно подреждане на линии на
0,2%. Дори ако се използват само три или четири несмесени линии, те съобщават
нива на увереност 95,2% и 98,3%.

• Химията има правдоподобен път. Моделът образува еритрулоза върху аморфен
воден лед от два по-малки C2 вида, които вече са изобилни в облака: гликолалдехид
и етиленгликол. Най-близките симулации съвпадат с метанола, гликолалдехида,
етиленгликола и еритрулозата в рамките на фактор пет, макар да произвеждат
25–70 пъти повече от недетектираните C3 захари.

Защо това не е просто „захар в космоса“

По-ранни астрономически заглавия понякога са наричали гликолалдехида „най-
простата захар“. Той е химически сроден със захарите и е важен за пребиотичната
химия, но статиятавнимателноправиразграничението: гликолалдехидът е хидроксиалдехид,
не истински захарид. Еритрулозата е различна. Тя е монозахарид, кетоза, и авторите я
описват като първата захар, съобщена в междузвездната среда.

Това има значение, защото химията на произхода на живота често трябва да приема
захари като изходен материал. Рибоза и глюкоза са намирани в метеорити и в проби
от астероида Bennu, което подсказва, че част от запасите от захари може да имат
извънземен произход. Но да видите молекула, сродна със захарите, в метеорити не е
същото като да детектирате захар в газа и прахамежду звездите. Тази статия премества
веригата една стъпка по-назад: преди родителските тела, преди метеоритите, преди
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планетите.

Резултатът еихимически страненпополезенначин.Обикновено, когатомеждузвездните
химични семейства нарастват с въглеродни атоми, по-големите членове стават
много по-редки. Тук четиривъглеродната захар е детектирана, докато аналогичните
тривъглеродни захари не са. Авторите предполагат, че пътищата на разрушаване и
образуваневърхуледени зърнаможедаправят еритрулозата сравнителноблагоприятна
в тази среда.

Какво не доказва това

• То не показва живот в космоса. Захарната молекула е пребиотична химия, не
биология.

• То не показва рибоза, РНК или ДНК. Еритрулозата може да се изомеризира до
сродни алдози във водни условия и може да участва в пребиотични пътища, но не
е захарният скелет на РНК.

• То не показва биологична хиралност. Еритрулозата е хирална, но тази радио
детекция идентифицира молекулата; не измерва енантиомерен излишък и не
показва, че една молекулна „ръка“ доминира.

• То не доказва, че тази молекула е достигнала ранната Земя. Статията обсъжда
възможна доставка чрез малки тела, но това е екстраполация от изобилието,
химията на метеоритите и историята на Слънчевата система.

• То не означава, че проблемът „произход на живота“ е решен. Осигуряването на
един клас молекули не е същото като сглобяване на метаболизъм, репликация или
клетки.

• То не премахва несигурността при детекцията. Доказателствата са силни, но
източникът е богат на линии и статията отделя реално внимание на смесването
им, защото именно там могат да възникнат погрешни идентификации.

• Тонепревръщаоценката за доставкавизмерване. Статията оценява, чеприблизително
(0.5–50) × 109 kg еритрулоза може да са били доставени на ранната Земя по време
на Късната тежка бомбардировка, но това число зависи от няколко допускания,
а авторите отбелязват, че самият сценарий на бомбардировката е поставян под
въпрос.

Колко силни са доказателствата?

Детекцията не е единична линия, към която е прикрепен разказ. Тя се опира на
лабораторна спектроскопия,широкорадиоизследване,множествопреходинаправилните
честоти и скорости, количествен модел на линиите и изричен анализ на смесването.
Шестте предимно несмесени особености са ядрото на случая; останалите линии и
глобалното напасване добавят съгласуваност. За сложен молекулярен облак това е
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сериозна стратегия за детекция.

По-слабата част не е самата идентификация, а по-широкото тълкуване за произхода
на живота. Химичният модел показва, че еритрулозата може правдоподобно да се
образува върху ледени зърна от по-малки молекули и наблюдаваното изобилие е в
правилнияширокдиапазон.Номоделътвсе още свръхпроизвежданякоинедетектирани
C3 захари и не проследява пълен път от междузвезден лед до реакционна мрежа на
ранната Земя. Мостът от „тази молекула съществува в космоса“ до „тя е помогнала на
живота да започне“ е правдоподобен, не доказан.

Чистият статус следователно е: силна астрохимична детекция; правдоподобна химия
на образуване; спекулативно биологично значение.

Защо е важно

Пребиотичната химия има проблем с доставките. Някои от молекулите, използвани в
сценарии за произхода на живота, не се получават лесно в полезни количества при
прости условия на ранната Земя. Един начин да се смекчи този проблем е външната
доставка: комети, астероиди и метеорити носят молекули, образувани по-рано, в по-
студени и по-странни среди.

Тази статия дава на идеята по-ясен източник нагоре по веригата. Тя казва, че поне
една истинска захар може да бъде произведена в самата междузвездна среда, преди
материалътда бъде заключенвмалкитела. Тованеправиживотанеизбежен.Ноправи
началния химичен инвентар по-малко земно-центричен: част от релевантната химия
може да започва преди да съществуват планети.

Най-добрата версия на историята не е „съставките на живота са навсякъде“. Тя е по-
тясна: студенмолекулярен облак близо до Галактичния център съдържа детектируема
хирална захар и химията, която я създава, може да работи върху ледени прахови зърна.
Това вече е достатъчно интересно.

Кратко обобщение

Астрономисъобщават запървата детекциянаистинска захарнамолекулавмеждузвездната
среда: еритрулоза, хирална четиривъглеродна кетоза, в облака G+0.693−0.027 близо до
Галактичнияцентър. Доказателствотоидва отмножество радиопреходи, наблюдавани
с телескопите Yebes 40 m и IRAM 30 m, напаснати към лабораторни спектрални данни
и подкрепени от модел за образуване върху ледени прахови зърна. Резултатът е
важен, защото показва, че един вид пребиотична захарна химия може да протича
преди да се образуват планети и метеорити. Това не е живот, не е рибоза, не е РНК
и не е доказателство, че такива молекули са засяли биологията на Земята. Това е
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силна астрохимична детекция с внимателно, ограничено следствие: космосът може
да произвежда по-голяма част от пребиотичния химиченинвентар, отколкото знаехме
досега.
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