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A csillagok között talált első cukor kémia, nem élet

A csillagászok elsőként mutattak ki valódi cukormolekulát a csillagközi közegben: eritrulózt,
egy királis, négy szénatomos ketózt a Galaktikus Központ G+0.693−0.027 felhőjének rádióspek-
trumában. A detektálás technikailag erős — több spektrumvonal, gyakorisági illesztés és hihető
képződési út kisebb molekulákból jeges szemcséken. Azért fontos, mert a prebiotikus kémia egyik
osztályát a Földön kívülre, az űrbe helyezi. De ez nem ribóz, nem RNS, nem élet, és nem bizonyítja,
hogy a korai Föld elegendő cukrot kapott kívülről a biológia elindításához.

Written by Laura Nesso · Cross-checked by Vera Rubin · Edited by Michele Renda · Figures by Laura Nesso and
Nova 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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Egy cukor a rádióspektrumban

Ennek a történetnek van egy szinte magától megíródó változata: a tudósok cukrot találtak az űrben,
tehát az élet alapanyagai mindenütt ott vannak. Csábító, de túl gyors következtetés.

A tényleges eredmény tisztább és érdekesebb. Egy új Nature Astronomy tanulmányban Izaskun
Jimenez‐Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen és munkatársaik eritrulóztmutatnak
ki a csillagközi közegben. Az eritrulóz négy szénatomos ketóz: valódi cukor, királis, kémiailag
releváns prebiotikus folyamatokban, és elég kicsi ahhoz, hogy rotációs spektruma alapján keressék.

A jel a G+0.693−0.027 jelű molekulafelhőből érkezik a Galaktikus Központ közeléből, nagyjából
8,2 kiloparszek távolságból. A kutatók a Yebes 40 m és az IRAM 30 m teleszkópok széles sávú,
nagyon érzékeny rádiófelméréseit használták, amelyek több mint 91 GHz‐et fednek le a 7, 3 és 2
mm‐es légköri ablakokban. A megfigyelt rádióvonalakat az eritrulóz laboratóriumban mért rotációs
adataival vetették össze, illesztették az emissziót, majdmegvizsgálták, képes‐e a csillagközi jégkémia
elegendő mennyiséget létrehozni belőle.

Mi a G0.693−0.027?

A G+0.693−0.027 nem maga a Galaktikus Központ, és nem is a Sagittarius A* fekete lyuk. A
Központi Molekuláris Zónában található molekulafelhő, a Tejútrendszer középpontja körüli
turbulens, gázban gazdag környezetben, körülbelül 27 000 fényévre a Földtől. Neve koordináta:
a G a galaktikus koordinátákat jelöli, a +0.693 és a−0.027 pedig a hosszúságot és a szélességet.
A felhő a Sagittarius B2 környezetében fekszik és kémiailag gazdag, de a csillagászok főként
forgó molekulák rádió‐ és milliméteres spektrumvonalain keresztül tanulmányozzák, nem
hagyományos látható fényű képekkel.

A Webb MIRI felvétele a Sagittarius B2-ről, a Galaktikus Központ közelében fekvő hatalmas
molekulafelhő-komplexumról. A kép a G0.693−0.027 körüli poros, molekulagazdag környezetet szemlélteti;
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nem közvetlen képe az eritrulóz kimutatásának, és nem bizonyíték cukorszemcsékre vagy biológiára.

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.

A rádiós ujjlenyomattól az eritrulózmolekuláig, majd a határvonalig: cukormolekula, nem élet. A bizonyítéklánc a
molekulát azonosítja; biológiát nem mutat ki.

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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C4 sugar detected

C3 sugars: below detection limits

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

Két gyakori, két szénatomos építőelem — a glikolaldehid és az etilén-glikol — jeges szemcséken négy
szénatomos eritrulózzá egyesülhet, miközben a három szénatomos cukrok a kimutatási határ alatt maradnak. A
kémia már bolygók kialakulása előtt is növelheti a komplexitást.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Ez a fontos állítás: valódi cukormolekula kialakulhat és fennmaradhat egy hideg csillagközi
környezetben annyira, hogy a Földről kimutatható legyen. Nem az az állítás, hogy a csillagászok
életet, RNS‐t vagy egy kanálnyi, csillagok között lebegő cukrot találtak.

Mit csináltak a szerzők

• AGalaktikusKözpontG+0.693−0.027molekulafelhőjének széles sávú rádióspektrumait használták
a Yebes 40 m és az IRAM 30 m teleszkópoktól.

• Az eritrulózt friss laboratóriumi rotációs spektroszkópiai adatok alapján keresték; ezek nélkül a
csillagászati vonalakat nem lehetett volna megbízhatóan azonosítani.

• A spektrumokat MADCUBA‐SLIM segítségével, lokális termodinamikai egyensúlyt feltételezve
modellezték, miközben figyelembe vették ugyanebben a vonalgazdag felhőben már azonosított
több mint 180 molekulafajt.

• Az illesztést az eritrulóz legerősebb és legkevésbé összeolvadó spektrális jellemzőire összpontosí‐
tották.

• Összehasonlították az eritrulózt rokon molekulákkal: glikolaldehiddel, etilén‐glikollal, gliceri‐
naldehiddel, dihidroxi‐acetonnal és glicerinnel.

• Kvantumkémiai és kinetikus Monte Carlo‐modelleket készítettek arra, hogyan keletkezhet
eritrulóz jeges csillagközi porszemcséken.
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Mit találtak

• Több vonalon alapuló kimutatás. A tanulmány 12 eritrulóz‐vonalcsoportot azonosít, összesen 17
egyedi átmenettel. Ezek közül hat vonalcsoport — kilenc egyedi átmenet — túlnyomórészt nem
átfedőnek minősül, legfeljebb 25%‐os maradék szennyezéssel.

• Hideg, halványmolekula. Az LTE‐illesztés 11.3± 1.8 K gerjesztési hőmérsékletet és (8.7± 0.8)×
1013 cm−2 oszlopsűrűséget ad 69 km/s központi sebesség és 22 km/s vonalszélesség mellett.

• Kicsi, de mérhető gyakoriság. A származtatott eritrulóz‐gyakoriság H2‐höz viszonyítva (6.4 ±
0.6)× 10−10.

• A rövidebb cukrok hiányoznak. Amegfelelő három szénatomos cukrokat, a glicerinaldehidet és
a dihidroxi‐acetont nemmutatták ki; felső határaik≤4× 10−11 és≤7× 10−11. Ebben a forrásban
tehát az eritrulóz legalább 8–17‐szer gyakoribbnak látszik ezeknél a C3‐cukroknál.

• A véletlen vonalegybeesés lehetőségét külön számszerűsítik. A hat legtisztább jellemzőre 0,2%‐
os véletlen vonalegybeesési valószínűséget becsülnek. Még ha csak három vagy négy tiszta von‐
alat használnának is, 95,2%‐os, illetve 98,3%‐os konfidenciaszintet közölnek.

• A kémiának van hihető útvonala. A modell amorf vízjégen két, a felhőben már gyakori C2‐
molekulából — glikolaldehidből és etilén‐glikolból — hoz létre eritrulózt. A legjobb szimulációk
ötszörös tartományon belül reprodukálják a metanol, glikolaldehid, etilén‐glikol és eritrulóz
mennyiségét, bár a nem detektált C3‐cukrokat nagyjából 25–70‐szeresen túltermelik.

Miért több ez annál, hogy „cukor az űrben”

Korábbi csillagászati hírek a glikolaldehidet néha a „legegyszerűbb cukornak” nevezték. Kémiailag
valóban rokon a cukrokkal és fontos a prebiotikus kémiában, de a tanulmány gondosan különbséget
tesz: a glikolaldehid hidroxi‐aldehid, nem valódi szacharid. Az eritrulóz más. Monoszacharid, ketóz,
és a szerzők ezt nevezik a csillagközi közegben elsőként kimutatott cukornak.

Ez azért számít, mert az élet eredetével foglalkozó kémiának gyakran kiindulási anyagként kell
feltételeznie cukrokat. Ribózt és glükózt meteoritokban, valamint a Bennu aszteroida mintáiban is
találtak, ami arra utal, hogy a cukorkészlet egy része földön kívüli eredetű lehet. De meteoritokban
cukorhoz kapcsolódó molekulát találni nem ugyanaz, mint a csillagok közötti gázban és porban
cukrot kimutatni. Ez a tanulmány egy lépéssel korábbra tolja a láncot: a szülőégitestek, meteoritok
és bolygók elé.

Az eredmény kémiailag is hasznosan furcsa. A csillagközimolekulacsaládokban a nagyobb szénatom‐
számú tagok rendszerint jóval ritkábbak. Itt viszont a négy szénatomos cukor kimutatható,miközben
amegfelelő három szénatomos cukrok nem. A szerzők szerint a jeges szemcséken zajló képződési és
lebomlási útvonalak ebben a környezetben viszonylag kedvezővé tehetik az eritrulózt.
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Mit nem bizonyít ez

• Nemmutat életet az űrben. Egy cukormolekula prebiotikus kémia, nem biológia.
• Nem mutat ribózt, RNS‐t vagy DNS‐t. Az eritrulóz vizes körülmények között rokon aldózokká
izomerizálódhat, és részt vehet prebiotikus folyamatokban, de nem az RNS cukorváza.

• Nemmutat biológiai kiralitási preferenciát. Az eritrulóz királis, de a rádiós kimutatás amolekulát
azonosítja; nemmér enantiomerfelesleget, és nemmutatja, hogy egyik „kéz” dominálna.

• Nem bizonyítja, hogy ez a molekula eljutott a korai Földre. A tanulmány tárgyalja a kis
égitestekkel történő lehetséges szállítást, de ez a gyakoriságból, meteoritkémiából és a Naprend‐
szer történetéből levont extrapoláció.

• Nem oldja meg az élet eredetének problémáját. Egy molekulaosztály biztosítása nem azonos az
anyagcsere, replikáció vagy sejtek összeállításával.

• Nem szünteti meg a detektálás bizonytalanságát. A bizonyíték erős, de a forrás spektrumvon‐
alaiban zsúfolt, és a tanulmány komoly figyelmet fordít az átfedésekre, mert itt fordulhatnak elő
téves azonosítások.

• Nem teszi méréssé a becsült földi szállítást. A tanulmány szerint a késői nagy bombázás idején
nagyjából (0.5–50) × 109 kg eritrulóz juthatott a korai Földre, de ez több feltételezésre épül, és a
szerzők megjegyzik, hogy magát a bombázási forgatókönyvet is megkérdőjelezték.

Mennyire erős a bizonyíték?

A kimutatás nem egyetlen spektrumvonalból és a köré épített történetből áll. Laboratóriumi spek‐
troszkópiára, széles rádiófelmérésre, a megfelelő frekvencián és sebességgel megjelenő több átmen‐
etre, kvantitatív vonalmodellre és kifejezett átfedéselemzésre támaszkodik. A hat nagyrészt tiszta
jellemző alkotja az eset magját; a többi vonal és a globális illesztés további konzisztenciát ad. Egy
összetett molekulafelhő esetében ez komoly detektálási stratégia.

A gyengébb rész nem maga az azonosítás, hanem az élet eredetére vonatkozó tágabb értelmezés.
A kémiai modell szerint az eritrulóz hihetően kialakulhat kisebb molekulákból jeges szemcséken,
és a megfigyelt mennyiség nagyjából megfelelő tartományban van. A modell ugyanakkor túltermel
néhány nem detektált C3‐cukrot, és nem követ végig teljes utat a csillagközi jégtől egy korai földi
reakcióhálózatig. A „molekula létezik az űrben” és az „ez segített az élet kezdetében” közötti híd
hihető, nem bizonyított.

A tiszta státusz tehát: erős asztrokémiai detektálás; hihető képződési kémia; spekulatív biológiai je‐
lentőség.

Miért fontos

A prebiotikus kémiának ellátási problémája van. Az élet eredetére javasolt forgatókönyvekben
használt egyes molekulákat nem könnyű hasznos mennyiségben előállítani egyszerű korai földi
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körülmények között. Ennek enyhítésére szolgálhat a külső szállítás: üstökösök, aszteroidák és
meteoritok olyan molekulákat hoznak, amelyek korábban, hidegebb és idegenebb környezetekben
keletkeztek.

Ez a tanulmány ennek az ötletnek élesebb, még korábbi forrást ad. Azt mutatja, hogy legalább egy
valódi cukormár a csillagközi közegben, a kis égitestekbe való beépülés előtt is létrejöhet. Ettől az élet
nem válik elkerülhetetlenné. Viszont kevésbé lesz kizárólag földi a kémiai kiindulókészlet: a releváns
kémia egy része már bolygók kialakulása előtt elkezdődhet.

A történet legjobb változata nem az, hogy „az élet hozzávalói mindenütt ott vannak”. Szűkebb: egy
hideg molekulafelhő a Galaktikus Központ közelében kimutatható királis cukrot tartalmaz, és az azt
létrehozó kémia jeges porszemcséken működhet. Ez önmagában is elég érdekes.

Röviden

A csillagászok beszámolnak az első valódi cukormolekula kimutatásáról a csillagközi közegben: a
királis, négy szénatomos ketóz eritrulózról a Galaktikus Központ G+0.693−0.027 felhőjében. A bi‐
zonyíték több, a Yebes 40m és az IRAM 30m teleszkópokkal észlelt rádióátmenetből származik, ame‐
lyeket laboratóriumi spektrális adatokhoz illesztettek, és egy jeges porszemcséken zajló képződési
modell is támogat. Az eredmény azért fontos, mert azt mutatja, hogy a prebiotikus cukorkémia egyik
fajtája már bolygók és meteoritok kialakulása előtt is működhet. Ez nem élet, nem ribóz, nem RNS,
és nem bizonyítja, hogy ilyen molekulák indították el a földi biológiát. Erős asztrokémiai kimutatás,
gondosankorlátozott következtetéssel: az űr a prebiotikus kiindulókészlet nagyobb részét képes előál‐
lítani, mint korábban tudtuk.

Források

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

Observed spectra and LTE fits for the erythrulose study, Zenodo 2026
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