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Ensimmäinen tähtien välistä löydetty sokeri on
kemiaa, ei elämää

Tähtitieteilijät raportoivat ensimmäisen aidon sokerimolekyylin havaitsemisen tähtienvälisessä
aineessa: erytruloosin, kiraalisennelihiilisen ketoosin, jokanäkyyGalaksin keskustanG+0.693−0.027-
pilven radiospektrissä. Havainto on teknisesti vahva — useita spektriviivoja, runsauden sovitus
ja uskottava muodostumisreitti pienemmistä molekyyleistä jääpeitteisillä pölyhiukkasilla. Se on
tärkeää, koska se siirtää yhden prebioottisen kemian luokan Maasta avaruuteen. Mutta se ei ole
riboosia, RNA:ta tai elämää eikä todiste siitä, että varhaiselle Maalle olisi kulkeutunut riittävästi
sokeria biologian käynnistämiseksi.
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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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Sokeri radiospektrissä

Tästä tarinasta on versio, joka kirjoittaamelkein itse itsensä: tutkijat löysivät sokeria avaruudesta, siis
elämän rakennusaineita on kaikkialla. Ajatus on houkutteleva — ja liian nopea.

Todellinen tulos on selkeämpi ja kiinnostavampi. Uudessa Nature Astronomy ‐artikkelissa Izaskun
Jimenez‐Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen ja kollegat raportoivat erytruloosin
havaitsemisesta tähtienvälisessä aineessa. Erytruloosi on nelihiilinen ketoosi: oikea sokeri, kiraa‐
linen, prebioottisten reittien kannalta kemiallisesti merkityksellinen ja riittävän pieni etsittäväksi
rotaatiospektrinsä avulla.

Signaali tulee G+0.693−0.027:stä, Galaksin keskustan lähellä sijaitsevasta molekyylipilvestä noin 8.2
kiloparsekin päässä. Ryhmä käytti Yebesin 40 m‐ ja IRAMin 30 m‐teleskooppien laajoja ja erittäin
herkkiä radiokartoituksia, jotka kattavat yli 91 GHz 7 mm:n, 3 mm:n ja 2 mm:n ilmakehäikkunoissa.
Havaitut radioviivat sovitettiin laboratorion erytruloosin rotaatiospektridataan, emissio mallinnet‐
tiin ja lopuksi kysyttiin, voiko tähtienvälinen jääkemia valmistaa molekyyliä riittävästi.

Mikä on G0.693−0.027?

G+0.693−0.027 ei ole itse Galaksin keskus eikä musta aukko Sagittarius A*. Se on molekyylip‐
ilvi Central Molecular Zonessa, Linnunradan keskustaa ympäröivässä turbulentissa ja kaa‐
surikkaassa ympäristössä noin 27,000 valovuoden päässä Maasta. Nimi on koordinaatti: G
viittaa galaktisiin koordinaatteihin, ja +0.693 sekä −0.027 ovat pituus‐ ja leveysaste. Pilvi
sijaitsee Sagittarius B2 ‐ympäristössä ja on kemiallisesti rikas, mutta tähtitieteilijät tutkivat
sitä pääosin pyörivien molekyylien radio‐ ja millimetrialueen spektriviivojen avulla, eivät
tavallisista näkyvän valon kuvista.

Webbin MIRI-näkymä Sagittarius B2:een, valtavaan molekyylipilvikompleksiin Galaksin keskustan lähellä. Kuva
antaa taustan G0.693−0.027:n pölyiselle ja molekyylirikkaalle ympäristölle; se ei ole suora kuva
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erytruloosihavainnosta eikä näyttöä sokerijyväsistä tai biologiasta.

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.

Radiotaajuisesta sormenjäljestä erytruloosimolekyylin tunnistukseen ja rajaan: sokerimolekyyli, ei elämä. Ketju
tunnistaa molekyylin; se ei havaitse biologiaa.

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

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.

Kaksi runsasta kaksihiilistä rakennuspalikkaa — glykolialdehydi ja etyleeniglykoli — yhdistyy jäähiukkasilla
nelihiiliseksi erytruloosiksi, kun taas kolmihiiliset sokerit jäävät havaitsemisrajan alle. Kemia voi kasvattaa
monimutkaisuutta jo ennen planeettojen syntyä.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Tämä on tärkeä väite: aito sokerimolekyyli voi muodostua ja säilyä kylmässä tähtienvälisessä ym‐
päristössä niin hyvin, että se voidaan havaita Maasta. Väite ei ole, että tähtitieteilijät löysivät elämää,
RNA:ta tai lusikallisen tähtien välissä leijuvaa sokeria.

Mitä tutkijat tekivät

• Käyttivät Galaksin keskustan G+0.693−0.027‐molekyylipilven laajakaistaisia radiospektrejä Yebes
40 m‐ ja IRAM 30 m ‐teleskoopeista.

• Etsivät erytruloosia tuoreen laboratorion rotaatiospektroskopian avulla; ilman sitä tähtitieteel‐
lisiä viivoja ei olisi voitu tunnistaa luotettavasti.

• Mallinsivat spektrit MADCUBA‐SLIM‐ohjelmalla paikallisen termodynaamisen tasapainon
oletuksessa ja ottivat samalla huomioon yli 180 samasta viivarikkaasta pilvestä jo tunnistettua
molekyylilajia.

• Keskittivät sovituksen kirkkaimpiin ja vähiten sekoittuneisiin erytruloosipiirteisiin.
• Vertailivat erytruloosia sukulaismolekyyleihin: glykolialdehydiin, etyleeniglykoliin, glyseraldehy‐
diin, dihydroksiasetoniin ja glyseroliin.

• Rakensivat kvanttikemiallisia ja kineettisiä Monte Carlo ‐malleja siitä, miten erytruloosi voisi
muodostua jääpeitteisillä tähtienvälisillä pölyhiukkasilla.
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Mitä he löysivät

• Useaan viivaan perustuva havainto. Artikkeli tunnistaa 12 erytruloosiviivojen ryhmää, yhteensä
17 yksittäistä siirtymää. Kuusi viivaryhmää, jotka vastaavat yhdeksää yksittäistä siirtymää,
luokitellaan pääosin sekoittumattomiksi, ja jäljelle jäävä kontaminaatio on korkeintaan 25 %.

• Kylmä ja heikkomolekyyli. LTE‐sovitus antaa virityslämpötilaksi 11.3± 1.8 K ja pylvästiheydeksi
(8.7± 0.8)× 1013 cm−2 käyttäen 69 km/s:n keskinopeutta ja 22 km/s:n viivanleveyttä.

• Pieni mutta mitattava runsaus. Johdettu erytruloosin runsaus on (6.4 ± 0.6) × 10−10 suhteessa
H2:een.

• Lyhyempiä sokereita ei näy. Vastaavia kolmihiilisiä sokereita, glyseraldehydiä ja dihydroksiase‐
tonia, ei havaita; niiden ylärajat ovat ≤4 × 10−11 ja ≤7 × 10−11. Erytruloosia näyttää siis olevan
tässä lähteessä vähintään 8–17 kertaa enemmän kuin näitä C3‐sokereita.

• Sattumanvaraisen viivakohdistuksen mahdollisuus käsitellään suoraan. Kuudelle puhtaim‐
malle piirteelle kirjoittajat arvioivat satunnaisen viivakohdistuksen todennäköisyydeksi 0.2 %.
Vaikka käytettäisiin vain kolmea tai neljää sekoittumatonta viivaa, he raportoivat 95.2 %:n ja 98.3
%:n luottamustasot.

• Kemialle on uskottava reitti. Malli muodostaa erytruloosia amorfisella vesijäällä kahdesta
pienemmästä C2‐lajista, joita pilvessä on jo runsaasti: glykolialdehydistä ja etyleeniglykolista.
Parhaiten osuvat simulaatiot vastaavat metanolin, glykolialdehydin, etyleeniglykolin ja erytru‐
loosin runsauksia viiden kertoimen sisällä, vaikka ne tuottavat havaitsemattomia C3‐sokereita
liikaa noin 25–70‐kertaisesti.

Miksi tämä ei ole vain ”sokeria avaruudessa”

Aiemmissa tähtitiedeotsikoissa glykolialdehydiä on joskus kutsuttu ”yksinkertaisimmaksi sokeriksi”.
Se on kemiallisesti sukua sokereille ja tärkeä prebioottisessa kemiassa, mutta artikkeli tekee eron
tarkasti: glykolialdehydi on hydroksialdehydi, ei varsinainen sakkaridi. Erytruloosi on eri asia. Se on
monosakkaridi, ketoosi, ja kirjoittajat kuvaavat sitä ensimmäiseksi tähtienvälisestä aineesta rapor‐
toiduksi sokeriksi.

Tämä on tärkeää, koska elämän alkuperän kemia joutuu usein olettamaan sokerit lähtöaineiksi. Ri‐
boosia ja glukoosia on löytynyt meteoriiteista ja Bennu‐asteroidin näytteistä, mikä viittaa siihen,
että osa sokerivarannosta voi olla peräisin Maan ulkopuolelta. Meteoriitissa olevan sokeriin liittyvän
molekyylin havaitseminen ei kuitenkaan ole sama asia kuin sokerin havaitseminen tähtien välisessä
kaasussa ja pölyssä. Tämä artikkeli siirtyy yhden vaiheen aikaisemmaksi: ennen emokappaleita, me‐
teoriitteja ja planeettoja.

Tulos on hyödyllisellä tavalla myös kemiallisesti outo. Tavallisesti tähtienvälisten kemiallisten
perheiden kasvaessa hiiliatomi kerrallaan suurempien jäsenten runsaus pienenee voimakkaasti.
Tässä nelihiilinen sokeri havaitaan, mutta vastaavia kolmihiilisiä sokereita ei. Kirjoittajien mukaan
jäähiukkasilla tapahtuvat muodostumis‐ ja hajoamisreitit voivat suosia erytruloosia tässä ym‐
päristössä.
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Mitä tämä ei todista

• Se ei osoita elämää avaruudessa. Sokerimolekyyli on prebioottista kemiaa, ei biologiaa.
• Se ei osoita riboosia, RNA:ta tai DNA:ta. Erytruloosi voi vesiympäristössä isomeroitua sukulaisal‐
doseiksi ja osallistua prebioottisiin reitteihin, mutta se ei ole RNA:n sokerirunko.

• Se ei osoita biologista kätisyyttä. Erytruloosi on kiraalinen, mutta radiohavainto tunnistaa
molekyylin; se ei mittaa enantiomeeriylimäärää eikä osoita yhden molekyylin ”käden” hallitse‐
van.

• Se ei todista molekyylin päätyneen varhaiselle Maalle. Artikkeli käsittelee mahdollista kulkeutu‐
mista pienkappaleidenmukana,mutta se on runsaudesta, meteoriittikemiasta ja aurinkokunnan
historiasta tehty ekstrapolaatio.

• Se ei tarkoita, että ”elämän alkuperän” ongelma olisi ratkaistu. Yhden molekyyliluokan toimit‐
taminen ei ole sama asia kuin aineenvaihdunnan, replikaation tai solujen rakentaminen.

• Se ei poista havaitsemisen epävarmuutta. Näyttö on vahvaa,mutta lähde on spektriviivoja täynnä,
ja artikkeli käyttää paljon työtä viivojen sekoittumisen arviointiin juuri siksi, että väärät tunnis‐
tukset voivat syntyä siellä.

• Se ei tee kulkeutumisarviosta mittausta. Artikkeli arvioi, että myöhäisen voimakkaan pommituk‐
sen aikana varhaiselle Maalle olisi voinut kulkeutua noin (0.5–50) × 109 kg erytruloosia, mutta
luku riippuu useista oletuksista, ja kirjoittajat huomauttavat itse pommitusskenaarionkin olevan
kiistanalainen.

Kuinka vahvaa näyttö on?

Havainto ei ole yksi spektriviiva, johon on kiinnitetty tarina. Se nojaa laboratorion spektroskopiaan,
laajaan radiokartoitukseen, useisiin oikeilla taajuuksilla ja nopeuksilla näkyviin siirtymiin, kvanti‐
tatiiviseen viivamalliin ja eksplisiittiseen sekoittumisanalyysiin. Kuusi enimmäkseen puhdasta pi‐
irrettä muodostavat tapauksen ytimen; muut viivat ja globaali sovitus lisäävät johdonmukaisuutta.
Monimutkaiselle molekyylipilvelle tämä on vakavasti otettava havaitsemisstrategia.

Heikompi osa ei ole itse tunnistus vaan suurempi elämän alkuperää koskeva tulkinta. Kemi‐
allinen malli osoittaa, että erytruloosia voi uskottavasti muodostua jäähiukkasilla pienemmistä
molekyyleistä ja että havaittu runsaus on laajasti oikealla tasolla. Malli tuottaa kuitenkin joitakin
havaitsemattomia C3‐sokereita liikaa eikä seuraa täydellistä reittiä tähtienvälisestä jäästä varhaisen
Maan reaktioverkkoon. Silta väitteestä ”tämä molekyyli on avaruudessa” väitteeseen ”se auttoi
elämää alkamaan” on uskottava, ei todistettu.

Selkeä tila on siis: vahva astrokemiallinen havainto; uskottava muodostumiskemia; spekulatiivinen
biologinen merkitys.

6



THE CLEAN PAPER astrokemia

Miksi tällä on merkitystä

Prebioottisella kemialla on saatavuusongelma. Joitakin elämän alkuperää koskevissa skenaarioissa
käytettyjä molekyylejä ei ole helppo valmistaa hyödyllisiä määriä yksinkertaisissa varhaisen Maan
olosuhteissa. Yksi tapa helpottaa ongelmaa on ulkopuolinen toimitus: komeetat, asteroidit ja mete‐
oriitit tuovat molekyylejä, jotka muodostuivat aiemmin kylmemmissä ja oudommissa ympäristöissä.

Tämä artikkeli antaa ajatukselle tarkemman alkuperän vielä ylempänä ketjussa. Se sanoo, että
ainakin yksi aito sokeri voi syntyä itse tähtienvälisessä aineessa ennen kuin materiaali lukkiutuu
pienkappaleisiin. Se ei tee elämästä väistämätöntä. Se tekee kemiallisesta lähtövarastosta vähemmän
vain Maahan sidotun: osa olennaisesta kemiasta voi alkaa jo ennen planeettojen olemassaoloa.

Tarinan paras versio ei ole ”elämän ainesosia on kaikkialla”. Se on rajatumpi: kylmä molekyylipilvi
Galaksin keskustan lähellä sisältää havaittavan kiraalisen sokerin, ja sen tuottava kemia voi toimia
jääpeitteisillä pölyhiukkasilla. Se riittää jo itsessään.

Tiivistelmä

Tähtitieteilijät raportoivat ensimmäisen aidon sokerimolekyylin havaitsemisen tähtienvälisessä
aineessa: erytruloosin, kiraalisen nelihiilisen ketoosin, Galaksin keskustan G+0.693−0.027‐pilvessä.
Näyttö perustuu Yebes 40 m‐ ja IRAM 30 m ‐teleskoopeilla havaittuihin useisiin radiotransitioihin,
laboratorion spektridataa vasten tehtyyn sovitukseen ja jääpeitteisillä pölyhiukkasilla tapahtuvan
muodostumisen malliin. Tulos on tärkeä, koska se osoittaa yhden prebioottisen sokerikemian
muodon voivan tapahtua jo ennen planeettojen ja meteoriittien syntyä. Se ei ole elämää, riboosia tai
RNA:ta eikä todiste siitä, että tällaiset molekyylit olisivat kylväneet biologian Maahan. Se on vahva
astrokemiallinen havainto, jolla on huolellisesti rajattu merkitys: avaruus pystyy valmistamaan
enemmän prebioottista lähtöainetta kuin aiemmin tiesimme.
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