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Pirmasis tarp zvaigzdziy rastas cukrus yra chemija, ne

gyvybé

Astronomai pranesa pirmq kartq tarpZvaiggdinéje terpéje aptike tikrq cukraus molekule: er-
itrulioze, chiraline keturiy anglies atomy ketoze, matomaq Galaktikos centro debesies G+0.693—0.027
radijo spektruose. Aptikimas techniskai stiprus - ji remia kelios spektrines linijos, gausumo
modeliavimas ir tikétinas susidarymo is§ magesniy molekuliy kelias ant lediniy grudeliy. Tai
svarbu, nes vieng prebiotinés chemijos klase perkelia i§ Zemés | kosmosq. Taciau tai néra riboze,
RNR ar gyvybé ir nejrodo, kad ankstyvoji Zemé gavo pakankamai cukraus biologijai pradeéti.
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Cukrus radijo spektre

Yra Sios istorijos versija, kuri beveik paraso pati save: mokslininkai rado cukraus kosmose, vadinasi,
gyvybés sudedamosios dalys yra visur. Skamba viliojanciai, bet tai per didelis Suolis.

Tikrasis rezultatas yra santiiresnis ir jdomesnis. Naujame ,Nature Astronomy* straipsnyje Izaskun
Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen ir kolegos pranesa tarpzvaigzdinéje
terpéje aptike eritrulioze. Eritruliozé yra ketozé, turinti keturis anglies atomus: tikras cukrus, chiral-
iné molekulé, svarbi prebiotinés chemijos keliams ir pakankamai maza, kad jos buity galima ieskoti
pagal rotacinj spektra.

Signalas gautas i§ G+0.693—0.027 - molekulinio debesies netoli Galaktikos centro, mazdaug uz 8,2
kiloparseko. Komanda panaudojo placius ir labai jautrius Yebes 40 m ir IRAM 30 m teleskopuy radijo
tyrimus, apimancéius daugiau kaip 91 GHz 7 mm, 3 mm ir 2 mm atmosferos languose. Stebétas radijo
linijas jie palygino su laboratoriniais eritruliozés rotaciniais duomenimis, priderino emisijos modelj
ir tada tikrino, ar tarpzvaigzdiniy ledy chemija galéty pagaminti pakankamai Sios molekulés.

Kas yra G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 néra pats Galaktikos centras ir néra juodoji skylé Sagittarius A*. Tai molekulinis
debesis Centrinéje molekulinéje zonoje - turbulentiskoje, dujy gausioje Pauks¢iy Tako centro
aplinkoje, mazdaug uz 27 000 Sviesmecdiy nuo Zemés. Jo pavadinimas yra koordinaté: G
zymi galaktines koordinates, o +0.693 ir —0.027 - galaktine ilgumg ir platuma. Debesis yra
Sagittarius B2 aplinkoje ir pasizymi turtinga chemija, ta¢iau astronomai ji daugiausia tiria
pagal besisukanciy molekuliy radijo ir milimetrinio diapazono spektrines linijas, o ne pagal

iprastas regimosios Sviesos nuotraukas.

Webb" MIRI vaizdas, kuriame matomas Sagittarius B2 — milziniSkas molekuliniy debesy kompleksas netoli
Galaktikos centro. Sis vaizdas tik parodo dulkéta ir molekuliy gausig G+0.693—0.027 aplinka; tai néra tiesioginis
eritruliozés aptikimo vaizdas ir néra cukraus grudeliy ar biologijos jrodymas.
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Image: NASA, ESA, CSA, STScl, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of
Florida); Image Processing: Alyssa Pagan (STScl) fair-use

A radio fingerprint, not life

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

lab rotational Yebes / IRAM . ice-grain
R abundance fit .
data - lines - - chemistry

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

Nuo radijo spektro ,pirsto atspaudo” iki eritruliozés molekulés ir aiskios ribos: tai cukraus molekulé, o ne
gyvybé. Jrodymy grandiné leidzia nustatyti molekule, bet biologijos neaptinka.

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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C3 sugars: below detection limits

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

Dvi gausios dviejy anglies atomy molekulés — glikolaldehidas ir etilenglikolis — ant lediniy grudeliy susijungia ir
sudaro keturiy anglies atomy eritrulioze, o trijy anglies atomy cukry kiekis lieka zemiau aptikimo ribos. Cheminis
sudétingumas gali didéti dar prie$ susidarant planetoms.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Svarbiausias teiginys yra butent toks: tikra cukraus molekulé gali susidaryti ir islikti Saltoje tarpz-
vaigZdinéje aplinkoje pakankamai gausiai, kad ja bty galima aptikti i§ Zemés. Teiginys néra tas, kad
astronomai rado gyvybe, RNR ar tarp ZvaigzdZziy pluduriuojantj Sauksta cukraus.

K3 padaré autoriai

- Panaudojo Galaktikos centro molekulinio debesies G+0.693—0.027 plataus dazniy diapazono
radijo spektrus, gautus Yebes 40 m ir IRAM 30 m teleskopais.

- Eritruliozés ieskojo remdamiesi naujais laboratorinés rotacinés spektroskopijos duomenimis, be
kuriy astronominiy linijy nebuty galima patikimai atpaZinti.

- Spektrus modeliavo MADCUBA-SLIM programa, taikydami vietinés termodinaminés pusiausvy-
ros prielaida ir atsizvelgdami j daugiau kaip 180 kity molekuliniy rasiy, jau nustatyty Siame spek-
trinémis linijomis perpildytame debesyje.

- Modelio priderinima daugiausia grindé ryskiausiomis ir maziausiai persidengianciomis er-
itruliozés linijomis.

- Eritrulioze lygino su giminingomis molekulémis: glikolaldehidu, etilenglikoliu, gliceraldehidu,
dihidroksiacetonu ir gliceroliu.

- Sukuré kvantinés chemijos ir kinetinio Monte Karlo modelius, aiSkinancius, kaip eritruliozé
galéty susidaryti ant lediniy tarpzvaigzdiniy dulkiy grudeliy.
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K% jie nustate

Aptikta daug spektriniy linijy. Straipsnyje nustatyta 12 eritruliozeés linijy grupiuy, atitinkanciy 17
atskiry peréjimy. Sesios grupés, atitinkancios devynis peréjimus, laikomos daugiausia nepersi-
dengianciomis; likutiné kity linijy tarsa jose nevirsija 25%.

Salta ir silpnai spinduliucjanti molekulé. LTE modelis duoda 11.3 + 1.8 K suZadinimo temper-
atlira ir (8.7 £ 0.8) x 10 cm~2 stulpelinj tankj, kai centrinis greitis yra 69 km/s, o linijos plotis -
22 km/s.

Nedidelis, bet iSmatuojamas gausumas. Apskaiciuotas eritruliozés gausumas H, atzvilgiu yra
(6.4 4 0.6) x 10719,

Trumpesniy cukry neaptikta. Analogiski triju anglies atomuy cukrius - gliceraldehidas ir
dihidroksiacetonas - neaptikti; ju virSutinés ribos yra atitinkamai <4 x 107! ir <7 x 107!,
Taigi Siame Saltinyje eritruliozes, regis, yra bent 8-17 karty daugiau nei Siy C3 cukry.
Atsitiktinio sutapimo tikimybé jvertinta tiesiogiai. Sesioms maZiausiai persidengian¢ioms savy-
béms autoriai apskaiciavo 0,2% atsitiktinio linijy sutapimo tikimybe. Net naudojant tik tris ar
keturias nepersidengiancias linijas, ju nurodomi pasikliautinumo lygiai yra 95,2% ir 98,3%.

Yra tikétinas cheminis susidarymo kelias. Modelyje eritruliozé susidaro ant amorfinio vandens
ledo i$ dvieju mazesniy C2 rusiu, kuriy debesyje jau gausu: glikolaldehido ir etilenglikolio. Geri-
ausiai atitinkanciose simuliacijose metanolio, glikolaldehido, etilenglikolio ir eritruliozes kiekiai
nuo stebimuy skiriasi ne daugiau kaip penkis kartus, taciau neaptikty C3 cukry modelis pagamina
mazdaug 25-70 karty per daug.

Kodél tai néra tiesiog ,,cukrus kosmose*

Ankstesnése astronomijos antrastése glikolaldehidas kartais vadintas ,paprasciausiu cukrumi®. Jis
chemiskai giminingas cukrams ir svarbus prebiotinei chemijai, taCiau straipsnyje aiSkiai daromas
skirtumas: glikolaldehidas yra hidroksialdehidas, o ne tikras sacharidas. Eritruliozé kitokia. Ji yra
monosacharidas ir ketoze, o autoriai ja apibtidina kaip pirmajj tarpzvaigzdinéje terpéje aptikta cukry.

Tai svarbu todél, kad gyvybés kilmés chemijoje cukrus daznai tenka laikyti pradine zaliava. Ribozés
ir gliukozés rasta meteorituose bei asteroido Bennu méginiuose, tad dalis cukry atsargy galéjo buti
nezemiskos kilmeés. Taciau cukrui gimininga molekulé meteorite néra tas pats, kas cukrus dujose
ir dulkése tarp Zvaigzdziy. Sis darbas grandine pastumia vienu Zingsniu atgal: iki pirminiy mazujy
kiiny, iki meteority, iki planety.

Rezultatas jdomus ir tuo, kad cheminiu pozitriu jis kiek netikétas. Paprastai tarpzvaigzdinése chemi-
niy junginiy Seimose didéjant anglies atomy skaiciui didesniy molekuliy gausumas smarkiai mazeéja.
Cia keturiy anglies atomy cukrus aptinkamas, o analogiski trijy anglies atomy cukris - ne. Autoriai
teigia, kad susidarymo ir skilimo keliai ant lediniy grudeliy Sioje aplinkoje gali buiti palankesni butent
eritruliozei.
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Ko tai neirodo

Tai nerodo gyvybés kosmose. Cukraus molekulé yra prebiotiné chemija, ne biologija.

Tai néra ribozés, RNR ar DNR aptikimas. Eritruliozé vandeninéje terpéje gali izomerizuotis i
giminingas aldozes ir dalyvauti prebiotiniuose keliuose, bet ji néra RNR cukriné grandinés dalis.
Tai nerodo biologinio chiraliSkumo pasirinkimo. Eritruliozé yra chiraliné, taciau radijo stebéji-
mas nustato molekule; jis nematuoja enantiomerinio pertekliaus ir nerodo, kad vyrauty viena
molekulés ,,ranka“

Tai nejrodo, kad $i molekulé pasieké ankstyvaja Zeme. Straipsnyje svarstomas galimas
atgabenimas mazaisiais Saulés sistemos kunais, bet tai yra iSvada, grindZiama gausumu,
meteority chemija ir Saulés sistemos istorija, o ne tiesioginis matavimas.

Tai nereiskia, kad isspresta gyvybés kilmés problema. Vienos molekuliy klasés tiekimas néra
tas pats, kas metabolizmo, replikacijos ar lasteliy atsiradimas.

Tai nepasalina viso aptikimo neapibréztumo. [rodymai stipris, tac¢iau Saltinyje gausu spektriniy
liniju, todél autoriai daug démesio skiria juy persidengimui - butent ten gali atsirasti klaidingy
identifikacijuy.

Apskaiciuotas atgabenimo kiekis néra iSmatuotas dydis. Straipsnyje vertinama, kad vélyvojo in-
tensyvaus bombardavimo metu j ankstyvaja Zeme galéjo patekti mazdaug (0.5-50) x 10° kg er-
itruliozés, taciau Sis skaicius priklauso nuo keliy prielaidy, o autoriai pazymi, kad pati tokio bom-
bardavimo samprata yra gincijama.

Kiek tvirti yra jrodymai?

Tai néra vienos spektrinés linijos aptikimas, kuriam véliau pritaikyta patraukli istorija. Rezultatas
remiasi laboratorine spektroskopija, plataus diapazono radijo apZvalga, keliais tinkamo daZnio
ir grei¢io peréjimais, kiekybiniu linijy modeliu ir aiSkia persidengimo analize. SeSios daugiausia
nepersidengiancios savybés sudaro pagrindinj jrodymo branduolj; kitos linijos ir bendras modelio
atitikimas suteikia papildomo nuoseklumo. Sudétingam molekuliniam debesiui tai yra rimta
aptikimo strategija.

Silpnesné dalis yra ne pati molekulés identifikacija, o platesné interpretacija apie gyvybés kilme.
Cheminis modelis rodo, kad eritruliozé gali pagristai susidaryti ant lediniy griudeliy i maZesniy
molekuliy, o stebimas jos gausumas patenka j tinkama bendra intervalg. Ta¢iau modelis vis dar
smarkiai pervertina kai kuriy neaptikty C3 cukry kiekj ir neapraso viso kelio nuo tarpzvaigzdinio
ledo iki ankstyvosios Zemés reakcijy tinklo. Tiltas nuo ,,$i molekulé egzistuoja kosmose* iki ,,ji padéjo
prasidéti gyvybei“ yra tikétinas, bet nejrodytas.

Todél tiksliausia iSvada tokia: astrocheminis aptikimas stiprus; susidarymo chemija tikétina;
biologiné reik§mé - spekuliatyvi.
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Kodél tai svarbu

Prebiotinei chemijai reikia Zaliavy. Kai kurias molekules, naudojamas gyvybés kilmés scenarijuose,
paprastomis ankstyvosios Zemés salygomis néra lengva pagaminti pakankamais kiekiais. Vienas
galimas sprendimas - medZiagy pristatymas i§ iSorés: kometos, asteroidai ir meteoritai atgabena
molekules, kurios susidaré anksciau, Saltesnése ir nejprastesnése aplinkose.

Sis darbas tokiam scenarijui suteikia konkretesnj ankstesnj $altinj. Jis rodo, kad bent vienos risies
tikras cukrus gali susidaryti pacioje tarpzvaigzdinéje terpéje, dar prieS medZiagai tampant mazuyjy
kiiny dalimi. Tai nereiskia, kad gyvybé neisvengiama. Taciau tai rodo, kad pradiné cheminé ,atsargy
dézé“ néra vien planetiné: dalis svarbios chemijos gali prasidéti dar prie§ susidarant planetoms.

Geriausia Sios istorijos versija néra ,gyvybés sudedamosios dalys yra visur®. Ji siauresné: Saltame
molekuliniame debesyje netoli Galaktikos centro yra aptinkamo chiralinio cukraus, o ji kurianti
chemija gali vykti ant lediniy dulkiy griudeliy. To jau pakanka, kad rezultatas bty svarbus.

Trumpa santrauka

Astronomai pranesa pirma kartg tarpzvaigzdinéje terpéje aptike tikra cukraus molekule - eritrulioze,
chiraline keturiy anglies atomy ketoze, esancig Galaktikos centro debesyje G+0.693—0.027. [rodymai
remiasi keliomis radijo spektrinémis linijomis, stebétomis Yebes 40 m ir IRAM 30 m teleskopais,
ju priderinimu prie laboratoriniy spektriniy duomeny ir susidarymo ant lediniy dulkiy grudeliy
modeliu. Rezultatas svarbus todél, kad parodo: dalis prebiotiniy cukry chemijos gali vykti dar
pries susidarant planetoms ir meteoritams. Tai néra gyvybé, ribozé ar RNR ir nejrodo, kad tokios
molekulés pradéjo biologija Zeméje. Tai stiprus astrocheminis aptikimas su atsargia i§vada: kosmose
gali susidaryti didesné prebiotiniy molekuliy jvairove, nei iki Siol Zinojome.

Saltiniai
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