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לא כימיה, הוא הכוכבים בין שנמצא הראשון הסוכר
חיים
קטוז erythrulose, הבין-כוכבי: בתווך אמיתית סוכר מולקולת של הראשון הזיהוי על מדווחים אסטרונומים
חזק הזיהוי .0.027−G+0.693 הגלקסיה מרכז מענן רדיו בספקטרומי שנראה פחמנים, ארבעה בעל כיראלי
ממולקולות גרגרים קרח על סביר יצירה ומסלול שפע התאמת מרובים, ספקטרליים קווים — טכנית מבחינה
אבל החלל. אל הארץ מכדור פרה-ביוטית כימיה של אחד סוג מעביר שהוא משום חשוב הוא יותר. קטנות
ביולוגיה. להתחיל כדי סוכר מספיק קיבל הקדום הארץ שכדור הוכחה ולא חיים לא RNA, לא ribose, לא זה
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Vela · AI-assisted, human-reviewed

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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רדיו ספקטרום בתוך סוכר
מקום. בכל נמצאים החיים מרכיבי ולכן בחלל, סוכר מצאו מדענים עצמה: את כותבת שכמעט הסיפור של גרסה יש

מדי. מהיר וזה מפתה, זה

Garcia Juan Jimenez-Serra, Izaskun ,Astronomy Nature-ב חדש ב-מאמר יותר. ומעניינת נקייה האמיתית התוצאה
קטוז הוא Erythrulose הבין-כוכבי. בתווך erythrulose זיהוי על מדווחים ועמיתים Cuppen Herma Concepcion, la de
אותו לחפש כדי מספיק וקטן פרה-ביוטיים למסלולים כימית רלוונטי כיראלי, אמיתי, סוכר פחמן: אטומי ארבעה בעל

שלו. הסיבובי הספקטרום דרך

בסקרי השתמש הצוות קילו-פארסק. כ-8.2 במרחק הגלקסיה, מרכז ליד מולקולרי ענן ,0.027−G+0.693-מ מגיע האות
אטמוספריים חלונות דרך GHz מ-91 יותר המכסים ,m 30 IRAM-ו m 40 Yebes מטלסקופי מאוד ורגישים רחבים רדיו
של הסיבובי הספקטרום של מעבדה לנתוני נצפים רדיו קווי של סדרה התאימו הם מ”מ. ו-2 מ”מ 3 מ”מ, 7 של

ממנו. מספיק לייצר יכולה בין-כוכבי קרח של כימיה אם שאלו ואז הפליטה, את התאימו erythrulose,

?0.027−G+0.693 מהו

G+0.693−0.027 אינו מרכז הגלקסיה עצמו ואינו החור השחור Sagittarius A*. זהו ענן מולקולרי באזור
המולקולרי המרכזי, הסביבה הסוערת ועשירת הגז סביב מרכז שביל החלב, בערך 27,000 שנות אור מכדור
הארץ. שמו הוא קואורדינטה: G מסמן קואורדינטות גלקטיות, +0.693ו- 0.027−ו- הם קו האורך והרוחב.
הענן נמצא בסביבת Sagittarius B2 ועשיר מבחינה כימית, אך אסטרונומים חוקרים אותו בעיקר באמצעות
קווי ספקטרום רדיו ומילימטר של מולקולות מסתובבות, לא באמצעות תמונות רגילות באור נראה.

הקשר מספקת התמונה הגלקסיה. מרכז ליד עצום מולקולריים עננים קומפלקס B2, Sagittarius על Webb של MIRI מבט
ראיה ואינה erythrulose-ה זיהוי של ישירה תמונה אינה היא ;0.027−G+0.693 סביב המולקולות ועשירת המאובקת לסביבה
לביולוגיה. או סוכר לגרגרי

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
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A radio fingerprint, not life
The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.

lab rotational

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

את מזהה הראיות שרשרת חיים. לא סוכר, מולקולת הגבול: לקו ועד erythrulose של מולקולה לכרטיס ברדיו אצבע מטביעת
ביולוגיה. מזהה אינה היא המולקולה;

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

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.

erythrulose ליצירת קרח גרגרי על מתחברים — glycol ethylene-ו glycolaldehyde — פחמנים שני בני נפוצים בניין אבני שני
שכוכבי לפני עוד מורכבות להגדיל יכולה כימיה הזיהוי. לסף מתחת נשארים פחמנים שלושה סוכרי בעוד פחמנים, ארבעה בעל
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נוצרים. לכת

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

לזיהוי שמספיקה בכמות קרה בין-כוכבית בסביבה ולשרוד להיווצר יכולה אמיתית סוכר מולקולת החשובה: הטענה זו
הכוכבים. בין הצפה סוכר כפית או RNA חיים, מצאו שאסטרונומים אינה הטענה הארץ. מכדור

המחברים עשו מה
Yebes מטלסקופי הגלקסיה במרכז 0.027−G+0.693 המולקולרי הענן של רחבי-פס רדיו בספקטרומי השתמשו •

m. 30 IRAM-ו m 40
את לזהות היה ניתן לא שבלעדיה עדכנית, מעבדתית סיבובית ספקטרוסקופיה באמצעות erythrulose חיפשו •

אמין. באופן האסטרונומיים הקווים
מ-180 ביותר התחשבות תוך מקומי, תרמודינמי משקל שיווי תחת MADCUBA-SLIM עם הספקטרומים את מידלו •

בקווים. עשיר ענן באותו זוהו שכבר מולקולריים מינים
מעורבבים. והפחות הבהירים erythrulose במאפייני ההתאמה את מיקדו •

dihydroxyacetone glyceraldehyde, glycol, ethylene glycolaldehyde, קרובות: למולקולות erythrulose את השוו •

.glycerol-ו
אבק גרגרי על להיווצר יכול erythrulose שבו לאופן קינטיים Carlo Monte ומודלי קוונטיים-כימיים מודלים בנו •

קפואים. בין-כוכביים

מצאו הם מה
מקבוצות שש בודדים. מעברים 17 הכוללות erythrulose, של קווים קבוצות 12 מזהה המאמר רב-קווי. זיהוי •

פחות. או 25% של שיורי זיהום עם בלתי-מעורבבות, ככמעט מסווגות מעברים, תשעה המייצגות האלה, הקווים
(8.7 ± של עמוד וצפיפות K 11.3 ± 1.8 של עירור טמפרטורת נותנת LTE התאמת וחלשה. קרה מולקולה •

km/s. 22 קו ורוחב km/s 69 מרכזית מהירות עם ,2−cm 0.8)× 1013

.2H-ל ביחס (6.4± 0.6)× 10−10 הוא erythrulose של המחושב השפע מדיד. אך קטן שפע •

אינם ,dihydroxyacetone-ו glyceraldehyde המקבילים, פחמנים שלושה סוכרי חסרים. יותר הקצרים הסוכרים •

גדול בשפע הזה במקור מופיע erythrulose לכן ו-≥10−11×7. 4×10−11≤ הם שלהם העליונים הגבולות מזוהים;
האלה. C3 מסוכרי 17–8 פי לפחות

של הסתברות מעריכים המחברים מעורבבים, הפחות המאפיינים ששת עבור מפורש. המקרי היישור טיעון •

רמות על מדווחים הם נקיים, קווים ארבעה או בשלושה רק משתמשים אם אפילו קווים. של אקראי ליישור 0.2%
ו-98.3%. 95.2% של ביטחון

בשפע מצויים שכבר קטנים C2 מיני משני אמורפי מים קרח על erythrulose יוצר המודל סביר. ישמסלול לכימיה •

glycolaldehyde, methanol, משחזרות ביותר הקרובות הסימולציות glycol. ethylene-ו glycolaldehyde בענן:
זוהו, שלא C3 סוכרי את המידה על יתר מייצרות שהן אף חמישה, של פקטור בתוך erythrulose-ו glycol ethylene

.70–25 פי בערך
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בחלל” “סוכר רק לא זה למה
וחשוב לסוכרים כימית קשור הוא ביותר”. הפשוט “הסוכר glycolaldehyde לפעמים כינו קודמות אסטרונומיה כותרות
אמיתי. סכריד לא hydroxyaldehyde, הוא glycolaldehyde ההבחנה: על מקפיד המאמר אבל פרה-ביוטית, לכימיה
הבין-כוכבי. בתווך שדווח הראשון כסוכר אותו מתארים והמחברים קטוז, monosaccharide, הוא שונה. Erythrulose

נמצאו glucose-ו Ribose מוצא. כחומרי סוכרים להניח לעיתים נאלצת החיים מוצא של שכימיה משום חשוב זה
חוץ-ארצי. ממקור להיות עשוי הסוכרים ממלאי שחלק שמרמז מה Bennu, האסטרואיד מן ובדגימות במטאוריטים
דוחף הזה המאמר הכוכבים. שבין ובאבק בגז סוכר לזיהוי זהה אינה במטאוריטים לסוכר קשורה מולקולה מציאת אבל

לכת. כוכבי לפני מטאוריטים, לפני קטנים, גופים לפני בשרשרת: יותר מוקדם אחד צעד

אטומי במספר גדלות בין-כוכביות כימיות משפחות כאשר כלל, בדרך שימושי. באופן כימית מבחינה מוזרה גם התוצאה
המחברים אינם. המקבילים C3 סוכרי בעוד מזוהה C4 סוכר כאן בהרבה. נדירים נעשים הגדולים החברים הפחמן,

הזאת. בסביבה יחסית למועדף erythrulose את להפוך עשויים קרח גרגרי על והרס יצירה שמסלולי טוענים

מוכיח לא זה מה
ביולוגיה. לא פרה-ביוטית, כימיה היא סוכר מולקולת בחלל. חיים מראה לא זה •

מימיים בתנאים קרובות לאלדוזות איזומריזציה לעבור יכול Erythrulose DNA. או RNA ribose, מראה לא זה •

RNA. של הסוכר שלד אינו הוא אבל פרה-ביוטיים, במסלולים ולהשתתף
אינו הוא המולקולה; את מזהה הרדיו זיהוי אבל כיראלי, Erythrulose מועדפת. ביולוגית כיראליות מראה לא זה •

שולטת. אחת מולקולרית ש”יד” מראה ואינו אננטיומרי עודף מודד
קטנים, גופים דרך אספקה של באפשרות דן המאמר הקדום. הארץ לכדור הגיעה הזאת שהמולקולה מוכיח לא זה •

השמש. מערכת והיסטוריית מטאוריטים כימיית השפע, מן אקסטרפולציה זו אבל
שכפול מטבוליזם, להרכבת זהה אינה מולקולות של אחד סוג אספקת נפתרה. החיים” “מוצא שבעיית אומר לא זה •

תאים. או
אמיתי מאמץ משקיע והמאמר בקווים, עשיר המקור אבל חזקה, הראיה בזיהוי. אי-הוודאות את מעלים לא זה •

להתרחש. יכולים שגויים זיהויים ששם מפני blending line-ב בטיפול
להגיע היו עשויים erythrulose ק”ג 109 × שכ-(0.5–50) מעריך המאמר למדידה. האספקה אומדן את הופך לא זה •

מציינים והמחברים הנחות, בכמה תלוי המספר אבל Bombardment, Heavy Late במהלך הקדום הארץ לכדור
בספק. הוטל עצמו ההפצצה תרחיש שגם

חזקות? הראיות כמה עד
מרובים מעברים רחב, רדיו סקר מעבדתית, ספקטרוסקופיה על נשען הוא אליו. שמודבק סיפור עם יחיד קו אינו הזיהוי
יחסית הנקיים המאפיינים ששת blending. של מפורש וניתוח הקווים של כמותי מודל המתאימים, ובמהירויות בתדרים
זיהוי אסטרטגיית זו מורכב, מולקולרי ענן עבור עקביות. מוסיפים הכוללת וההתאמה האחרים הקווים המקרה; לב הם

רצינית.

יכול erythrulose-ש מראה הכימי המודל החיים. מוצא על הרחבה הפרשנות אלא עצמו, הזיהוי אינו יותר החלש החלק
המודל אבל הנכון. הרחב בטווח נמצא הנצפה והשפע יותר, קטנות ממולקולות קרח גרגרי על סביר באופן להיווצר
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תגובות לרשת בין-כוכבי מקרח מלא מסלול אחר עוקב ואינו זוהו, שלא C3 סוכרי כמה המידה על יתר מייצר עדיין
מוכח. לא סביר, להתחיל” לחיים עזרה ל”היא בחלל” קיימת הזאת מ”המולקולה הגשר הקדום. הארץ בכדור

ספקולטיבית. ביולוגית משמעות סבירה; יצירה כימיית חזק; אסטרוכימי זיהוי הוא: הנקי הסטטוס לכן

חשוב זה למה
בכמויות לייצור קלות אינן החיים מוצא בתרחישי המשמשות מהמולקולות חלק אספקה. בעיית יש פרה-ביוטית לכימיה
שביטים, חיצונית: אספקה היא הבעיה את לרכך אחת דרך הקדום. הארץ כדור של פשוטים בתנאים שימושיות

יותר. ומוזרות קרות בסביבות לכן, קודם שנוצרו מולקולות מביאים ומטאוריטים אסטרואידים

הבין- בתווך להיווצר יכול אחד אמיתי סוכר שלפחות אומר הוא הזרם. במעלה יותר חד מקור לרעיון נותן הזה המאמר
חומרי מלאי את הופך כן זה לבלתי-נמנעים. חיים הופך לא זה קטנים. גופים בתוך ננעל שהחומר לפני עצמו, כוכבי

קיימים. בכלל לכת שכוכבי לפני להתחיל עשוי הרלוונטית הכימיה מן חלק מקומי: לפחות הכימיים הפתיחה

מרכז ליד קר מולקולרי ענן יותר: צרה היא מקום”. בכל נמצאים החיים “מרכיבי אינה הסיפור של ביותר הטובה הגרסה
מספיק כבר זה קפואים. אבק גרגרי על לפעול עשויה אותו שמייצרת והכימיה לזיהוי, ניתן כיראלי סוכר מכיל הגלקסיה

מעניין.

בקצרה
כיראלי קטוז erythrulose, הבין-כוכבי: בתווך אמיתית סוכר מולקולת של הראשון הזיהוי על מדווחים אסטרונומים
בטלסקופי שנצפו מרובים רדיו ממעברי מגיעה הראיה .0.027−G+0.693 הגלקסיה מרכז בענן פחמנים, ארבעה בעל
התוצאה קפואים. אבק גרגרי על יצירה במודל ונתמכו מעבדתיים ספקטרום לנתוני הותאמו m, 30 IRAM-ו m 40 Yebes
ומטאוריטים לכת שכוכבי לפני להתרחש יכול פרה-ביוטית סוכרים כימיית של אחד שסוג מראה שהיא משום חשובה
זיהוי זה הארץ. כדור על ביולוגיה זרעו כאלה שמולקולות הוכחה ולא RNA לא ribose, לא חיים, לא זה נוצרים.
שידענו. מכפי הפרה-ביוטי מהמלאי יותר גדול חלק לייצר יכול החלל וזהירה: מוגבלת משמעות עם חזק אסטרוכימי

מקורות

(2026) Astronomy Nature space, interstellar in sugar four-carbon a of Detection al., et Jimenez-Serra
https://doi.org/10.1038/s41550-026-02905-7

(2026) Zenodo study, erythrulose the for fits LTE and spectra Observed
https://doi.org/10.5281/zenodo.20081358
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