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Sykur 1 utvarpslitrofi

Stjornufredingar greina frd fyrstu greiningu raunverulegrar sykursameindar i midgeimsefninu:
fjogurra kolefna ketésanum erythrulose 1 skyinu G+0.693—0.027. Margar litréfslinur, styrkleika-
mat og truveroug myndunarleid 1 is d rykkornum stydja audkenninguna. Petta er skref i stjornuef-
nafreedi liffredilegra forvera — ekki ribési, RNA, lif eda sonnun pess ad lif hafi verid sdd d jordina
ur geimnum.
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Sykur 1 utvarpslitrofi

bad er til utgafa af pessari sogu sem skrifar sig neestum sjdlf: visindamenn fundu sykur { geimnum,
pannig ad hréefni lifs sé alls stadar. Hun er freistandi og hun gengur of langt.

Raunverulega nidurstadan er skyrari og dhugaverdari. I nyrri grein i Nature Astronomy greina
Izaskun Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen og samstarfsfolk fra greiningu
a erytrulésa i millistjornumidlinum. Erytruldsi er fjogurra kolefna ketési: raunverulegur sykur,
hendinn, efnafreedilega videigandi fyrir ymsar forlifsleidir og neegilega litil sameind til ad haegt sé
ad leita ad henni { sniningslitréfi hennar.

Merkid kemur fra G+0.693—0.027, sameindaskyi ndlaegt midju Vetrarbrautarinnar, i um 8,2
kiléparseka fjarleegd. Teymid notadi breidar og mjog naemar Utvarpsmeelingar fra Yebes 40 m og
IRAM 30 m sjénaukunum, sem nadu yfir meira en 91 GHz 17 mm, 3 mm og 2 mm lofthjupsgluggunum.
Rannsakendurnir pérudu r6d meeldra Gtvarpslina vid snuningslitréf erytraldsa ur rannséknarstofu,
matu utgeislunina og spurdu sidan hvort efnafreedi { millistjornuis geti myndad naegilegt magn af
sameindinni.

Hvaod er G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 er ekki midja Vetrarbrautarinnar sjalf og ekki svartholid Sagittarius A*. Petta
er sameindasky 4 svokolludu Central Molecular Zone, dkyrru og gasriku umhverfi umhverfis
midju Vetrarbrautarinnar, um 27.000 1jésér fra jordu. Heitid er hnit: G merkir vetrarbrautarhnit
og +0.693 og —0.027 eru lengd og breidd. Skyid er 4 svaedi Sagittarius B2 og er efnafreedilega
rikt, en stjornufreedingar rannsaka pad fyrst og fremst med ttvarps- og millimetrabylgjulinum
fra sntiandi sameindum, ekki venjulegum ljésmyndum.

MIRI-mynd Webb af Sagittarius B2, risastoru sameindaskyjasamstaedu naleegt midju Vetrarbrautarinnar. Myndin
gefur samhengi fyrir rykrikt og sameindarikt umhverfi G+0.693—0.027; hun er ekki bein mynd af
erytrulésagreiningunni og ekki sonnun fyrir sykurkornum eda lifi.
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A radio fingerprint, not life

The evidence chain runs through spectra, fits and chemistry - not through biology.

lab rotational Yebes / IRAM . ice-grain
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Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

Fra utvarpsfingrafari ad erytrulésasameind og sidan ad morkum tulkunar: sykursameind, ekki lif. Ferlid
audkennir sameindina; pad greinir ekki liffraedi.

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
\ erythrulose
J
+ C2+C2 C4 sugar detected
\ /
ethylene glycol
J

C3 sugars: below detection limits

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

Tveer algengar tveggja kolefna byggingareiningar — glykdlaldehyd og etylenglykdl — geta sameinast a
iskornum og myndad fjogurra kolefna erytruldsa, a medan priggja kolefna sykrur eru undir greiningarmorkum.
Efnafraedi getur aukid flaekjustig adur en reikistjornur verda til.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

betta er mikilveega fullyrdingin: raunveruleg sykursameind getur myndast og lifad af { k6ldu mil-
listjornuumhverfi { naegilegu magni til ad greinast fra jorou. Fullyrdingin er ekki ad stjornufraedingar
hafi fundid lif, RNA eda skeid af sykri fljétandi milli stjarnanna.

Hvad héfundarnir gerdu

- Notudu breidbands utvarpslitréf af sameindaskyinu G+0.693—0.027 fra Yebes 40 m og IRAM 30 m
sjonaukunum.

+ Leitudu ad erytrildsa med nylegum maelingum a snuningslitréfi ar rannséknarstofu; 4n peirra
veeri ekki haegt ad audkenna stjarnfraedilegu linurnar dreidanlega.

+ Lik6nudu litréfin med MADCUBA-SLIM undir stadbundnu varmajafnvaegi og téku um leid tillit til
meira en 180 sameindategunda sem pegar hafa verid audkenndar i pessu linurika skyi.

- Beindu adloguninni ad bjortustu og minnst blondudu erytraldsalinunum.

+ Baru erytrulésa saman vid skyldar sameindir: glykélaldehyd, etylenglykdl, glyseraldehyd, dihy-
droxyasetdn og glyserdl.

- Byggdu skammtaefnafreaedileg og hreyfi-Monte-Carlo-likon fyrir pad hvernig erytruldsi geeti myn-
dast 4 iskoldum millistjornurykkornum.
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Hvad bau fundu

Margra lina greiningu. Greinin audkennir 12 hdpa erytrildsalina sem samsvara 17 einstokum
umskiptum. Sex linuhépar, sem samsvara niu umskiptum, eru flokkadir sem ad mestu 6blandadir,
med afgangsmengun <25%.

Kalda og veika sameind. LTE-adlogunin gefur 6rvunarhitastig 11.3 + 1.8 K og dalkpéttleika (8.7 +
0.8) x 10'3 cm~2, med midjuhrada 69 km/s og linubreidd 22 km/s.

Litid en meelanlegt magn. Aztlad hlutfall erytrildésa er (6.4 + 0.6) x 107'9 midad vid Hy.

Styttri sykrurnar vantar. Sambeerilegu priggja kolefna sykrurnar glyseraldehyd og dihydrox-
yasetén greinast ekki; efri morkin eru <4 x 1071 og <7 x 1071, Erytralési virdist pvi ad minnsta
kosti 8-17 sinnum algengari en pessar C3-sykrur i uppsprettunni.

Likur a tilviljunarsamsvorun eru reiknadar sérstaklega. Fyrir sex hreinustu eiginleikana meta
hoéfundarnir 0,2% likur & slembisamsvorun lina. Jafnvel ef adeins prjar eda fjérar 6blandadar linur
eru notadar gefa peir 95,2% og 98,3% Oryggisstig.

Efnafraedin hefur triaverduga leid. Likanid myndar erytruldsa a formlausum vatnsis ur tveimur
minni C2-sameindum sem begar eru algengar 1 skyinu: glykélaldehydi og etylenglykoli. Bestu
hermin passa metandl, glykélaldehyd, etylenglykdl og erytrildsa innan studuls fimm, pétt pau
ofmeti égreindu C3-sykrurnar um studul um 25-70.

Af hverju petta er meira en einfaldlega ,sykur 1 geimnum®

I eldri stjornufreedifréttum hefur glykélaldehyd stundum verid kallad ,einfaldasti sykurinn®, Pad er
efnafraedilega skylt sykrum og skiptir mali fyrir forlifsefnafraedi, en greinin er ndkveem um muninn:
glykdlaldehyd er hydroxyaldehyd, ekki eiginlegt sakkarid. Erytrulési er 60ruvisi. Hann er einsykra,
ketési, og hofundarnir lysa honum sem fyrsta eiginlega sykrinum sem greinst hefur { millistjérnu-
midlinum.

betta skiptir mali vegna pess ad rannséknir a uppruna lifs purfa oft ad gera rad fyrir sykrum sem up-
phafsefni. Ribdsi og glukési hafa fundist { loftsteinum og synum fra smastirninu Bennu, sem bendir
til a0 hluti sykurforda geti att geimraenan uppruna. En ad finna sykurtengda sameind i loftsteini er
ekki pad sama og ad greina sykur i gasi og ryki milli stjarna. Pessi grein faerir kedjuna einu skrefi fyrr:
adur en smahnettir myndast, 40ur en loftsteinar verda til, 4dur en reikistjornur verda til.

Nidurstadan er lika efnafraedilega skrytin 4 gagnlegan hatt. Venjulega, pegar sameindafjolskyldur
i millistjornum steekka um kolefnisatém, verda steerri sameindir mun sjaldgeefari. Hér greinist
fjogurra kolefna sykur en sambeerilegar priggja kolefna sykrur ekki. Héfundarnir telja ad eydingar-
og myndunarleidir 4 iskornum geti gert erytraldsa hlutfallslega hagstaedan 1 pessu umhverfi.

Hvad petta sannar ekki

betta synir ekki lif { geimnum. Sykursameind er forlifsefnafraedi, ekki liffraedi.
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betta synir ekki ribésa, RNA eda DNA. Erytruldsi getur umbreyst 1 skyld aldehydsykurform vid
vatnsadstaedur og tekid patt i forlifshvarfleidum, en hann er ekki sykurgrind RNA.

Petta synir ekkKi liffreedilega handhverfu. Erytraldsi er hendinn, en Gtvarpsgreiningin audkennir
sameindina; hun meelir ekki handhverfuofgnétt eda synir ad 6nnur ,hondin“ sé rikjandi.

betta sannar ekki ad sameindin hafi borist til frumjardar. Greinin fjallar um moégulega flutninga
med smahnottum, en pad er framreikningur ur magni, loftsteinaefnafraedi og ségu solkerfisins.
betta pydir ekki ad vandamalid um uppruna lifs sé leyst. Ad utvega einn flokk sameinda er ekki
sama og a0 setja saman efnaskipti, sjdlfafritun eda frumur.

betta fjarleegir ekki alla vissu i sameindagreiningu. Gognin eru sterk, en skyid er fullt af litréfs-
linum og greinin leggur mikla vinnu 1 linublondun pvi par geta falskar audkenningar ordid.
Flutningsmatid er ekki maeling. Greinin metur ad um (0,5-50) x 10° kg af erytrulésa getu hafa
borist til frumjardar 4 svokolludu Late Heavy Bombardment-timabili, en talan byggir 4 nokkrum
forsendum og hofundarnir taka fram ad sjalft petta atburdalikan sé umdeilt.

Hversu sterk eru gﬁgnin?

Greiningin byggir ekki 4 einni linu og ségu sem er hengd vid hana. Hun byggir 4 rannséknarsto-
fulitréfi, breidri utvarpskonnun, morgum umskiptum 4 réttum tidnum og hrada, megindlegu
linulikani og sérstakri greiningu 4 blondun. Sex ad mestu 6blondudu eiginleikarnir eru kjarni
malsins; adrar linur og heildaradlogunin beeta vid samraemi. Fyrir flokid sameindasky er petta
alvarleg greiningaradferd.

Veikari hluti sogunnar er ekki sameindaaudkenningin heldur steerri tilkunin um uppruna lifs.
Efnafraedilikanid synir ad erytruldsi getur truverduglega myndast 4 iskornum ur minni sameindum
og melt magn er i réttum gréofum steerdarflokki. En likanid framleidir enn of mikid af sumum
6greindum C3-sykrum og rekur ekki heila leid frd millistjornuis ad hvarfneti frumjardar. Bruin fra
»sameindin er til { geimnum® yfir i , petta hjdlpadi lifi ad byrja“ er traverdug, ekki sonnud.

Hrein stada er pvi: sterk stjornuefnafraedileg greining; traverdug myndunarefnafraedi; vangavel-
tukennd liffreedileg pyding.

Af hverju petta skiptir mali

Forlifsefnafraedi glimir vid frambodsvandamal. Sumar sameindir sem notadar eru i svidssmyndum
um uppruna lifs eru ekki audveldar ad bua til { nytsamlegu magni vid einfaldar frumjardaradstaedur.
Ein leid til ad milda vandann er utanadkomandi flutningur: halastjérnur, smastirni og loftsteinar
koma med sameindir sem myndudust fyrr, i kaldara og 6venjulegra umhverfi.

Greinin gefur pessari hugmynd skyrari uppstreymisuppsprettu. Hin segir ad ad minnsta kosti ein
eiginleg sykursameind geti myndast i millistjérnumidlinum sjalfum adur en efnid lokast inni { sméh-
nottum. Pad gerir lif ekki 6hjakvaemilegt. Pad gerir upphaflegt efnafraedilegt birgdasafn sidur bundid
jordinni: hluti videigandi efnafreaedi geeti byrjad 4dur en reikistjornur eru til.
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Besta utgafan af sogunni er ekki ,hrdefni lifs er alls stadar”. Hun er prengri: kalt sameindasky naleegt
midju Vetrarbrautarinnar inniheldur greinanlegan hendinn sykur og efnafraedin sem myndar hann
geeti starfad a iskoldum rykkornum. Pad er pegar nog.

[ stuttu mali

Stjornufraedingar greina fra fyrstu greiningu & eiginlegri sykursameind i millistjiornumidlinum:
erytruldsa, hendum fjogurra kolefna ketdsa, 1 skyinu G+0.693—0.027 ndlaegt midju Vetrarbrautarin-
nar. Gognin koma fra morgum utvarpsumskiptum sem meldust med Yebes 40 m og IRAM 30 m
sjonaukunum, voru borin saman vid rannséknarstofulitréf og studd med likani af myndun a iskol-
dum rykkornum. Nidurstadan skiptir mali vegna pess ad hin synir ad ein gerd forlifssykurefnafraedi
getur att sér stad adur en reikistjornur og loftsteinar myndast. Petta er ekki lif, ekki ribdsi, ekki
RNA og ekki sonnun pess ad slikar sameindir hafi s4d lifi 4 jordu. Petta er sterk stjornuefnafraedileg
greining med afmarkadri nidurstédu: geimurinn getur buid til meira af forlifsefnabirgdunum en
adur var vitad.
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