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Pirmais starp zvaigzném atrastais cukurs ir kimij a,

nevis dziviba

Astronomi zino par pirmo ista cukura noteikSanu starpzvaigénu vide: eritrulozi, hiralu Cetru
oglekla atomu ketozi, kas redzama Galaktikas centra makona G+0.693—0.027 radiospektros.
NoteikSana tehniski ir stipra — vairakas spektralas linijas, daudzuma pielagojums un ticams
veidoSanas celS uz ledainiem graudiem no mazakam molekulam. Tas ir svarigi, jo vienu
prebiotiskas kimijas klasi parcel no Zemes uz kosmosu. Tacu ta nav riboze, ne RNS, ne dziviba un
nav pieradijums, ka agrina Zeme sanéma pietiekami daudz cukura, lai saktos biologija.
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Cukurs radiospektrﬁ

Sim stastam ir versija, kas gandriz uzrakstas pati: zinatnieki kosmosa atrada cukuru, tatad dzivibas
sastavdalas ir visur. Tas ir vilino$i — un parak atri.

Patiesais rezultats ir precizaks un interesantaks. Jauna Nature Astronomy raksta Izaskun Jimenez-
Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen un kolégi zino par eritrulozes noteiksanu
starpzvaigznu videé. Eritruloze ir Cetru oglekla atomu ketoze — ists cukurs, hirala molekula, kimiski
nozimiga prebiotiskos procesos un pietiekami maza, lai to meklétu péc rotacijas spektra.

Signals nak no G+0.693—0.027 — molekulara makona netalu no Galaktikas centra, aptuveni 8.2 kilo-
parseku attaluma. Komanda izmantoja plasa frekvencu diapazona, loti jutigus radiospektroskopiskos
apsekojumus ar Yebes 40 m un IRAM 30 m teleskopiem, kopa aptverot vairak neka 91 GHz 7 mm, 3
mm un 2 mm atmosféras logos. Novérotas radiolinijas tika salidzinatas ar laboratorija izméritiem
eritrulozes rotacijas datiem, emisija tika modeléta, un péc tam autori parbaudija, vai starpzvaigZnu
ledus kimija spé;j radit pietiekamu $is molekulas daudzumu.

Kas ir G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 nav pats Galaktikas centrs un nav melnais caurums Sagittarius A*. Tas ir
molekulars makonis Centralaja molekularaja zona — turbulenta, ar gazi bagata vidé ap
Piena Cela centru, aptuveni 27 000 gaismas gadu no Zemes. Nosaukums ir koordinate: G
apzimeé galaktiskas koordinatas, bet +0.693 un —0.027 ir garums un platums. Makonis
atrodas Sagittarius B2 apkartné un ir kimiski bagats, tacu astronomi to galvenokart péta
péc rotéjosu molekulu radio un milimetru spektralajam linijam, nevis parastiem redzamas
gaismas attéliem.

Webb MIRI skatijums uz Sagittarius B2 — milzigu molekularo makonu kompleksu Galaktikas centra tuvuma.

Attéls sniedz kontekstu puteklainajai un molekulam bagatajai videi ap G+0.693—0.027; tas nav tieSs eritrulozes
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noteikSanas attéls un nav pieradijums cukura graudiem vai biologijai.

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 abundance fit ice-grain
data - lines - - chemistry

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

No radio spektrala ,pirkstu nospieduma” lidz eritrulozes molekulai un skaidrai robezai: cukura molekula, nevis
dziviba. Pieradijumu kéde identificé molekulu; td nenosaka 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
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J
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\ /
ethylene glycol
J

C3 sugars: below detection limits

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

Divi bagatigi divu oglekla atomu izejmateriali — glikolaldehids un etilénglikols — uz ledainiem putek|u graudiem
var apvienoties un veidot Cetru oglek|a atomu eritrulozi, kameér tris oglekla atomu cukuri paliek zem noteikSanas
robezas. Kimiska sarezgitiba var pieaugt vél pirms planétu veidoSanas.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Tas ir svarigais apgalvojums: ista cukura molekula var veidoties un saglabaties auksta starpzvaigznu
vide pietiekama daudzuma, lai to no Zemes noteiktu. Apgalvojums nav, ka astronomi atradusi dzivibu,
RNS vai karoti cukura, kas peld starp zvaigzném.

Ko autori darija

- Izmantoja plasa diapazona radiospektrus no Galaktikas centra molekulara makona G+0.693—0.027,
kas iegiiti ar Yebes 40 m un IRAM 30 m teleskopiem.

- Mekléja eritrulozi, balstoties uz neseniem laboratorijas rotacijas spektroskopijas datiem, bez
kuriem astronomiskas linijas nevarétu drosi identificét.

- Model€ja spektrus ar MADCUBA-SLIM lokala termodinamiska lidzsvara rezima, nemot véra
vairak neka 180 citas molekularas sugas, kas jau identificétas Saja ar linijam bagataja makoni.

- Pielagojumu koncentréja uz spilgtakajam un vismazak parklatajam eritrulozes pazimém.

Salidzinaja eritrulozi ar radniecigam molekulam: glikolaldehidu, etilenglikolu, gliceraldehidu,

dihidroksiacetonu un glicerinu.
Izveidoja kvantu kimijas un kinetiska Montekarlo modelus, lai parbauditu, ka eritruloze varetu
veidoties uz ledainiem starpzvaigznu puteklu graudiem.
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Ko vini atklﬁja

Noteik$anu ar vairakam linijam. Raksta identificétas 12 eritrulozes liniju kopas, kas atbilst 17
atseviSkam parejam. Sesas no sSim kopam, kopa devinas parejas, klasificétas ka parsvara nepark-
latas, ar atlikuSo piesarnojumu ne lielaku par 25%.

Aukstu un vaju molekulu. LTE pielagojums dod ierosmes temperatiru 11.3 + 1.8 K un kolonnas
blivumu (8.7 £ 0.8) x 10*® cm~2, pie centrala atruma 69 km/s un linijas platuma 22 km/s.
Nelielu, bet izméramu daudzumu. Aprékinatais eritrulozes daudzums ir (6.4 & 0.6) x 1079 at-
tieciba pret Hy.

Isaku cukuru nav. Lidzigie tris oglekla atomu cukuri — gliceraldehids un dihidroksiacetons —
netika noteikti; to aug$ejas robezas ir attiecigi <4 x 10~'* un <7 x 10~!!. Tatad $aja avota eritru-
lozes ir vismaz 8-17 reizu vairak neka So C3 cukuru.

Nejausas liniju sakritibas iespéja ir noveérteéta tieSi. SeSam vismazak parklatajam pazimém au-
tori 1és nejausas sakritibas varbiitibu 0.2%. Pat izmantojot tikai tris vai Cetras neparklatas linijas,
vini zino attiecigi par 95.2% un 98.3% ticamibas limeni.

Ir ticams veidosanas cel$. Modeli eritruloze uz amorfa tidens ledus veidojas no divam mazakam
C2 molekulam, kuru makoni jau ir daudz — glikolaldehida un etilénglikola. Labakas simulacijas
metanola, glikolaldehida, etilénglikola un eritrulozes daudzumu atveido piecu reiZu robezas, lai
gan nenoteiktos C3 cukurus parvérté aptuveni 25-70 reizes.

Kapeéc tas nav tikai ,cukurs kosmosa”

Agrak astronomijas virsrakstos glikolaldehidu dazkart sauca par ,vienkarsako cukuru”. Tas ir kimiski
saistits ar cukuriem un svarigs prebiotiskaja kimija, tac¢u raksts rapigi noskir jédzienus: glikolalde-
hids ir hidroksialdehids, nevis ists saharids. Eritruloze ir cita. Ta ir monosaharids, ketoze, un autori
to raksturo ka pirmo starpzvaigznu vidé zinoto cukuru.

Tas ir svarigi, jo dzivibas izcelsmes kimija cukuri biezi japienem ka sakuma izejvielas. Riboze un
glikoze ir atrastas meteoritos un asteroida Bennu paraugos, kas liecina, ka dalai cukuru krajuma
var biit arpuszemes izcelsme. Tacu ar cukuriem saistitu molekulu atrast meteorita nav tas pats, kas
noteikt cukuru gazeé un puteklos starp zvaigzném. Sis raksts parbida kédi par vienu posmu atpakal —
pirms mazajiem Saules sistémas kermeniem, pirms meteoritiem un pirms planétam.

Rezultats ir ari kimiski neparasts noderiga veida. Parasti, palielinoties starpzvaigznu molekulu
gimenes oglekla atomu skaitam, lielako loceklu klast daudz mazak. Seit ¢etru oglekla atomu
cukurs ir noteikts, bet lidzigie tris oglekla atomu cukuri — ne. Autori argumenté, ka veidoSanas
un noardiSanas celi uz ledus graudiem Saja vide var but salidzinosi labvéligi tieSi eritrulozei.

Ko tas nepierada

Tas neparada dzivibu kosmosa. Cukura molekula ir prebiotiska kimija, nevis biologija.
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Tas neparada ribozi, RNS vai DNS. Eritruloze Gdens vidé var izomerizéties par radniecigiem
aldozes savienojumiem un piedalities prebiotiskos celos, tacu ta nav RNS cukura mugurkauls.
Tas neparada biologisku hiralitates parsvaru. Eritruloze ir hirala, bet radio novérojums identi-
ficé molekulu; tas neméra enantiomeéru parpalikumu un neparada, ka dominé viena molekulara
,roka”.

Tas nepierada, ka §1 molekula nonaca uz agrinas Zemes. Raksts apspriez iespéjamu piegadi ar
maziem debess kermeniem, tacu ta ir ekstrapolacija no daudzuma, meteoritu kimijas un Saules
sistémas vestures.

Tas nenozimeé, ka ,dzivibas izcelsmes” probléma ir atrisinata. Vienas molekulu klases piegade
nav tas pats, kas vielmainas, replikacijas vai Stiinu izveidoSanas.

Tas neiznem nenoteiktibu no noteiksanas problémas. Pieradijumi ir stipri, bet avota ir loti daudz
spektralo liniju, un raksts rapigi analizé to parklasanos, jo tiesi tur var rasties kliidainas identifika-
cijas.

Tas nepadara piegades apleési par meérijumu. Raksta lésts, ka Vélina smaga bombardéjuma laika
uz agrinas Zemes varéja nonakt aptuveni (0.5-50) x 10° kg eritrulozes, tacu $is skaitlis balstas uz
vairakiem pienémumiem, un autori norada, ka pati bombardéjuma aina ir apstridéta.

Cik pﬁrliecinoéi ir pierﬁdijumi?

S nav viena spektrala linija, kurai pievienots stasts. Noteikiana balstds uz laboratorijas spek-
troskopiju, plasu radio apsekojumu, vairakdm parejam pareizajas frekvencés un atrumos, kvan-
titativu liniju modeli un tieSu parklasanas analizi. SeSas parsvard neparklatas pazimes veido
pieradijumu kodolu; paréjas linijas un kopejais pielagojums pievieno savstarpéju saskanibu.
Sarezgitam molekularam makonim ta ir nopietna noteiksanas stratégija.

Vajaka dala nav pati identifikicija, bet plasakais stasts par dzivibas izcelsmi. Kimiskais modelis
rada, ka eritruloze ticami var veidoties uz ledus graudiem no mazakam molekulam, un noverotais
daudzums ir aptuveni pareizaja diapazona. Tacu modelis joprojam rada parak daudz dazu nenovéroto
C3 cukuru un neizseko pilnu celu no starpzvaigznu ledus 1idz agrinas Zemes reakciju tiklam. Tilts
no ,,81 molekula pastav kosmosa” 1idz ,tas palidzéja sakties dzivibai” ir ticams, nevis pieradits.

Tapéc skaidrais statuss ir: stipra astrokimiska noteiksana; ticams veidoSanas mehanisms; spekulativa
biologiska nozime.

Kﬁpéc tas ir svarigi

Prebiotiskajai kimijai ir izejvielu probléma. Dazas molekulas, kas nepiecieSamas dzivibas izcelsmes
scenarijos, vienkarsos agrinas Zemes apstaklos nav viegli izveidojamas pietiekama daudzuma. Viens
iespéjamais risinajums ir piegade no arpuses: komeétas, asteroidi un meteoriti atnes molekulas, kas
veidojusas agrak, aukstaka un citadaka vide.

Sis raksts 3ai idejai pievieno konkrétaku avotu vél agraka posma. Tas rada, ka vismaz viens ists
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cukurs var veidoties pasa starpzvaigZnu vide, pirms materials nonak mazajos kermenos. Tas
nepadara dzivibu neizbégamu. Tas tikai padara sakotné€jo kimisko inventaru mazak lokalu — dala
attiecigas kimijas var sakties vél pirms planétu pastavesanas.

Labaka §i stasta versija nav ,,dzivibas sastavdalas ir visur”. Ta ir Sauraka: auksta molekulara makoni
pie Galaktikas centra ir nosakams hirals cukurs, un ta veidoSanas kimija var darboties uz ledainiem
puteklu graudiem. Ar to jau pietiek.

Iss kopsavilkums

Astronomi zino par pirmo ista cukura molekulas noteikSanu starpzvaigznu vidé: eritrulozi — hiralu
Cetru oglekla atomu ketozi — Galaktikas centra makoni G+0.693—0.027. Pieradijumi nak no vairakam
radio parejam, kas novérotas ar Yebes 40 m un IRAM 30 m teleskopiem, salidzinatas ar laboratorijas
spektralajiem datiem un atbalstitas ar veidoSanas modeli uz ledainiem puteklu graudiem. Rezultats
ir svarigs, jo rada, ka viena prebiotisko cukuru kimijas dala var notikt vél pirms planétu un meteoritu
veidoSanas. Ta nav dziviba, ne riboze, ne RNS un nav pieradijums, ka $adas molekulas uz Zemes
ierosinaja biologiju. Ta ir stipra astrokimiska noteiksana ar riipigi ierobezotu secindjumu: kosmoss
spéj radit lielaku prebiotisko izejvielu dalu, neka lidz §im zinajam.
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