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Prvi šećer pronađen među zvijezdama jest kemija, ne
život

Astronomi izvještavaju o prvoj detekciji prave molekule šećera u međuzvjezdanom mediju: eritru-
loze, kiralne ketoze s četiri ugljikova atoma, opažene u radijskim spektrima oblaka G+0.693−0.027
u Galaktičkom središtu. Detekcija je tehnički snažna — više spektralnih linija, prilagodba zastu-
pljenosti i uvjerljiv put nastanka na ledenim zrncima iz manjih molekula. Važna je jer jednu klasu
prebiotičke kemije pomiče sa Zemlje u svemir. Ali to nije riboza, RNA ni život, niti dokaz da je rana
Zemlja dobila dovoljno šećera izvana da bi pokrenula biologiju.
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Šećer u radijskom spektru

Postoji verzija ove priče koja se gotovo sama piše: znanstvenici su pronašli šećer u svemiru, dakle
sastojci života posvuda su. Primamljivo je — i prebrzo.

Stvarni je rezultat čišći i zanimljiviji. U novom radu u Nature Astronomyju Izaskun Jimenez‐Serra,
JuanGarcia de la Concepcion,HermaCuppen i suradnici izvještavaju o detekciji eritrulozeumeđuzv‐
jezdanommediju. Eritruloza je ketoza s četiri atoma ugljika: pravi šećer, kiralan, kemijski relevantan
za prebiotičke putove i dovoljno malen da se može tražiti preko svojeg rotacijskog spektra.

Signal dolazi iz G+0.693−0.027, molekularnog oblaka blizu Galaktičkog središta, udaljenog oko 8.2
kiloparseka. Tim je koristio široke i vrlo osjetljive radijske preglede teleskopima Yebes 40 m i IRAM
30m, koji pokrivaju više od 91 GHz kroz atmosferske prozore od 7mm, 3mm i 2mm.Uočene radijske
linije usporedili su s laboratorijskim rotacijskim podacima za eritrulozu, prilagodili emisiju i zatim
pitali može li kemija međuzvjezdanog leda proizvesti dovoljno te molekule.

Što je G0.693−0.027?

G+0.693−0.027 nije samo Galaktičko središte niti crna rupa Sagittarius A*. To je molekularni
oblak u Središnjoj molekularnoj zoni, turbulentnom i plinom bogatom okolišu oko središta
Mliječne staze, otprilike 27,000 svjetlosnih godina od Zemlje. Imemu je koordinata: Goznačava
galaktičke koordinate, a +0.693 i −0.027 njegovu galaktičku dužinu i širinu. Oblak se nalazi
u okolišu Sagittarius B2 i kemijski je bogat, ali astronomi ga uglavnom proučavaju putem
radijskih i milimetarskih spektralnih linija rotirajućih molekula, a ne običnim slikama u
vidljivoj svjetlosti.

Webbov MIRI prikaz Sagittarius B2, golemog kompleksa molekularnih oblaka blizu Galaktičkog središta. Slika
daje kontekst za prašnjav, molekulama bogat okoliš oko G0.693−0.027; nije izravna slika detekcije eritruloze
niti dokaz zrnaca šećera ili biologije.
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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.

Od radijskog „otiska prsta” do kartice molekule eritruloze i granice: molekula šećera, ne život. Lanac identificira
molekulu; ne detektira biologiju.

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.

Dva obilna gradivna bloka s po dva atoma ugljika — glikolaldehid i etilen-glikol — spajaju se na ledenim zrncima
i daju eritrulozu s četiri atoma ugljika, dok šećeri s tri atoma ugljika ostaju ispod granice detekcije. Kemija može
povećavati složenost prije nastanka planeta.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

To je važna tvrdnja: prava molekula šećera može nastati i preživjeti u hladnom međuzvjezdanom
okolišu dovoljno dobro da je možemo otkriti sa Zemlje. Tvrdnja nije da su astronomi pronašli život,
RNA ili žlicu šećera koja lebdi među zvijezdama.

Što su autori napravili

• Koristili su širokopojasne radijske spektre molekularnog oblaka G+0.693−0.027 u Galaktičkom
središtu s teleskopa Yebes 40 m i IRAM 30 m.

• Tražili su eritrulozu koristeći nedavnu laboratorijsku rotacijsku spektroskopiju, bez koje
astronomske linije ne bi bilo moguće pouzdano identificirati.

• Modelirali su spektre programomMADCUBA‐SLIM pod pretpostavkom lokalne termodinamičke
ravnoteže, uzimajući u obzir više od 180 već identificiranih molekularnih vrsta u istom oblaku
bogatom spektralnim linijama.

• Prilagodbu su usredotočili na najsjajnije i najmanje preklopljene značajke eritruloze.
• Usporedili su eritrulozu sa srodnim molekulama: glikolaldehidom, etilen‐glikolom, gliceralde‐
hidom, dihidroksiacetonom i glicerolom.

• Izgradili su kvantno‐kemijske i kinetičke Monte Carlo modele načina na koji bi eritruloza mogla
nastajati na ledenim zrncima međuzvjezdane prašine.
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Što su pronašli

• Detekciju kroz više linija. Rad identificira 12 skupova linija eritruloze koji odgovaraju 17 poje‐
dinačnih prijelaza. Šest tih skupova, odnosno devet pojedinačnih prijelaza, klasificirano je kao
pretežno nepreklopljeno, uz preostalu kontaminaciju od najviše 25%.

• Hladnu, slabu molekulu. LTE prilagodba daje temperaturu pobude od 11.3 ± 1.8 K i stupčanu
gustoću od (8.7± 0.8)× 1013 cm−2, uz središnju brzinu od 69 km/s i širinu linije od 22 km/s.

• Malu, ali mjerljivu zastupljenost. Izvedena zastupljenost eritruloze iznosi (6.4 ± 0.6) × 10−10 u
odnosu na H2.

• Kraći šećeri nedostaju. Analogni šećeri s tri ugljikova atoma, gliceraldehid i dihidroksiaceton,
nisu detektirani; njihove gornje granice iznose ≤4 × 10−11 i ≤7 × 10−11. Eritruloza zato u ovom
izvoru izgleda barem 8–17 puta zastupljenija od tih C3 šećera.

• Argument slučajnog podudaranja eksplicitan je. Za šest najmanje preklopljenih značajki autori
procjenjuju vjerojatnost nasumičnog poklapanja linija na 0.2%. Čak i kada bi se upotrijebile samo
tri ili četiri nepreklopljene linije, navode razine pouzdanosti od 95.2% i 98.3%.

• Kemija ima uvjerljiv put. Model stvara eritrulozu na amorfnom vodenom ledu iz dviju manjih
C2molekula koje su već obilne u oblaku: glikolaldehida i etilen‐glikola. Najbliže simulacije repro‐
duciraju metanol, glikolaldehid, etilen‐glikol i eritrulozu unutar faktora pet, iako nedetektirane
C3 šećere proizvode previše, za približno 25–70 puta.

Zašto ovo nije samo „šećer u svemiru”

Raniji astronomski naslovi ponekad su glikolaldehid nazivali „najjednostavnijim šećerom”. Kemijski
je srodan šećerima i važan za prebiotičku kemiju, ali rad pažljivo povlači granicu: glikolaldehid je
hidroksialdehid, a ne pravi saharid. Eritruloza je drukčija.Monosaharid je, ketoza, a autori je opisuju
kao prvi šećer prijavljen u međuzvjezdanommediju.

To je važno jer kemija podrijetla života često mora pretpostaviti šećere kao početni materijal. Riboza
i glukoza pronađene su u meteoritima i uzorcima asteroida Bennu, što upućuje da dio zalihe šećera
može imati izvanzemaljsko podrijetlo. Ali vidjeti molekulu srodnu šećeru u meteoritu nije isto što i
detektirati šećer u plinu i prašini između zvijezda. Ovaj rad pomiče lanac jedan korak unatrag: prije
matičnih tijela, prije meteorita, prije planeta.

Rezultat je i kemijski neobičannakoristannačin.Obično, kadameđuzvjezdanekemijskeobitelji rastu
dodavanjem ugljikovih atoma, veći članovi postaju mnogo rjeđi. Ovdje je detektiran šećer s četiri
atoma ugljika, dok analogni šećeri s tri nisu. Autori tvrde da putovi nastanka i razgradnje na ledenim
zrncima možda čine eritrulozu relativno povoljnom u ovom okolišu.

Što ovo ne dokazuje

• Ne pokazuje život u svemiru. Molekula šećera dio je prebiotičke kemije, ne biologija.
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• Ne pokazuje ribozu, RNA ili DNA. Eritruloza se u vodenim uvjetima može izomerizirati u srodne
aldoze i sudjelovati u prebiotičkim putovima, ali nije šećerna okosnica RNA.

• Ne pokazuje biološku kiralnost. Eritruloza je kiralna, ali ova radijska detekcija identificira
molekulu; ne mjeri enantiomerni višak niti pokazuje da jedna molekularna „ruka” prevladava.

• Ne dokazuje da je ta molekula stigla na ranu Zemlju. Rad raspravlja moguću dostavu malim tije‐
lima, ali to je ekstrapolacija iz zastupljenosti, kemije meteorita i povijesti Sunčeva sustava.

• Ne znači da je problem „podrijetla života” riješen. Dostaviti jednu klasu molekula nije isto što i
sastaviti metabolizam, replikaciju ili stanice.

• Ne uklanja neizvjesnost problema detekcije. Dokaz je jak, ali izvor je bogat linijama, a rad ozbiljno
analizira njihovo preklapanje jer upravo ondje mogu nastati pogrešne identifikacije.

• Ne pretvara procjenu dostave u mjerenje. Rad procjenjuje da je tijekom kasnog teškog bombardi‐
ranja na ranu Zemlju moglo biti dostavljeno otprilike (0.5–50) × 109 kg eritruloze, ali ta brojka
ovisi o nekoliko pretpostavki, a autori napominju i da je sam scenarij bombardiranja predmet
rasprave.

Koliko su dokazi jaki?

Detekcija nije jedna linija kojoj je dodanapriča. Počivana laboratorijskoj spektroskopiji, širokomradi‐
jskom pregledu, višestrukim prijelazima na pravim frekvencijama i brzinama, kvantitativnommod‐
elu linija i eksplicitnoj analizi preklapanja. Šest uglavnom nepreklopljenih značajki srž su slučaja;
ostale linije i globalna prilagodba dodaju konzistentnost. Za složen molekularni oblak to je ozbiljna
strategija detekcije.

Slabiji dio nije sama identifikacija, nego šire tumačenje podrijetla života. Kemijskimodel pokazuje da
eritruloza uvjerljivo može nastati na ledenim zrncima iz manjih molekula, a opažena zastupljenost
nalazi se u odgovarajućem širokom rasponu. Ali model još uvijek proizvodi previše nekih nedetekti‐
ranih C3 šećera i ne prati potpun put od međuzvjezdanog leda do reakcijske mreže na ranoj Zemlji.
Most od „ova molekula postoji u svemiru” do „ova je molekula pomogla nastanku života” moguć je,
ali nije dokazan.

Čisti status je zato: snažna astrokemijska detekcija; uvjerljiva kemija nastanka; spekulativno biološko
značenje.

Zašto je to važno

Prebiotička kemija ima problem opskrbe. Neke molekule koje se koriste u scenarijima podrijetla
života nije lako proizvesti u korisnim količinama pod jednostavnim uvjetima rane Zemlje. Jedan
način da se taj problem ublaži jest egzogena dostava: kometi, asteroidi i meteoriti donose molekule
koje su nastale ranije, u hladnijim i čudnijim okolišima.

Ovaj rad toj ideji daje oštriji izvor još dalje uzvodno. Kaže da barem jedan pravi šećer može nastati u
samom međuzvjezdanom mediju, prije nego što se materijal zaključa u mala tijela. To ne čini život
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neizbježnim. Ali početnu kemijsku zalihu čini manje vezanom uz sam planet: dio relevantne kemije
može početi prije nego što planeti postoje.

Najbolja verzija priče nije „sastojci života su posvuda”. Uža je: hladan molekularni oblak blizu Galak‐
tičkog središta sadrži detektabilan kiralan šećer, a kemija koja ga stvara možda djeluje na ledenim
zrncima prašine. To je već dovoljno zanimljivo.

Sažetak bez uljepšavanja

Astronomi izvještavaju o prvoj detekciji prave molekule šećera u međuzvjezdanom mediju: eritru‐
loze, kiralne ketoze s četiri ugljikova atoma, u oblaku G+0.693−0.027 u Galaktičkom središtu. Dokaz
dolazi iz višestrukih radijskih prijelaza opaženih teleskopima Yebes 40 m i IRAM 30 m, prilagođenih
laboratorijskim spektralnim podacima i potkrijepljenih modelom nastanka na ledenim zrncima
prašine. Rezultat je važan jer pokazuje da se jedna vrsta prebiotičke kemije šećera može odvijati
prije nego što nastanu planeti i meteoriti. To nije život, nije riboza, nije RNA i nije dokaz da su takve
molekule zasijale biologiju na Zemlji. To je snažna astrokemijska detekcija s pažljivo ograničenom
implikacijom: svemir može proizvesti više prebiotičkog inventara nego što smo dosad znali.
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