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Первый сахар, найденный между звёздами, — это
химия, а не жизнь

Астрономы сообщают о первом обнаружении настоящей молекулы сахара
в межзвёздной среде: эритрулозы, хиральной четырёхуглеродной кетозы, в
радиоспектрах облака G+0.693−0.027 возле Галактического центра. Технически
обнаружение сильное: несколько спектральныхлиний, подгонкараспространённости
и правдоподобный путь образования на ледяных зёрнах из меньших молекул.
Результат важен, потому что переносит один класс пребиотической химии с
Земли в космос. Но это не рибоза, не RNA, не жизнь и не доказательство того,
что ранняя Земля была засеяна достаточным количеством сахара для начала
биологии.
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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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Сахар в радиоспектре

Есть версия этой истории, которая почти пишет себя сама: учёные нашли сахар в
космосе, значит, ингредиенты жизни повсюду. Это соблазнительно — и слишком
поспешно.

Настоящий результат чище и интереснее. В новой статье в Nature Astronomy Izaskun
Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen и их коллеги сообщают об
обнаружении эритрулозы в межзвёздной среде. Эритрулоза — четырёхуглеродная
кетоза: настоящий сахар, хиральный, химически релевантный для пребиотических
путей и достаточно малый, чтобы его можно было искать по вращательному спектру.

Сигнал приходит от G+0.693−0.027 — молекулярного облака возле Галактического
центра, примерно в 8,2 килопарсека. Команда использовала широкополосные и очень
чувствительные радиообзоры телескопов Yebes 40 m и IRAM 30 m, которые вместе
охватили более 91 GHz в атмосферных окнах 7 mm, 3 mm и 2 mm. Исследователи
сопоставилинаборнаблюдаемыхрадиолинийслабораторнымиданнымивращательной
спектроскопии эритрулозы, смоделировали излучение, а затем проверили, способна
ли химия межзвёздного льда образовать её в достаточном количестве.

Что такое G0.693−0.027?

G+0.693−0.027 — это не сам Галактический центр и не чёрная дыра Sagittarius A*.
Это молекулярное облако в Central Molecular Zone— турбулентной, богатой газом
среде вокругцентраМлечногоПути, примернов 27 000 световыхлет от Земли. Его
название—координата: G обозначает галактическую систему координат, а +0.693
и−0.027—соответственно долготу ишироту. Облаконаходится в среде Sagittarius
B2 и химически очень богато, но астрономы изучают его главным образом по
радио- и миллиметровым спектральным линиям от вращающихся молекул, а не
по обычным изображениям в видимом свете.
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Изображение Sagittarius B2 от Webb/MIRI — гигантского комплекса молекулярных облаков возле
Галактического центра. Это контекст для запылённой, богатой молекулами среды вокруг G0.693−0.027;
изображение не является прямой фотографией обнаружения эритрулозы и не свидетельствует о
«крупинках сахара» или биологии.

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.

От радиоспектрального отпечатка — к карточке молекулы эритрулозы — и далее к чёткой границе: это
молекула сахара, а не жизнь. Цепочка идентифицирует молекулу; она не обнаруживает биологию.

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.

Два распространённых двухуглеродных строительных блока — гликольальдегид и этиленгликоль —
могут соединяться на ледяных зёрнах и образовывать четырёхуглеродную эритрулозу, тогда как
трёхуглеродные сахара остаются ниже порога обнаружения. Химия способна наращивать сложность
ещё до формирования планет.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Именно это и является важным утверждением: настоящая молекула сахара может
формироваться и сохраняться в холодной межзвёздной среде достаточно хорошо,
чтобы её можно было обнаружить с Земли. Утверждение не в том, что астрономы
нашли жизнь, RNA или ложку сахара, плавающую между звёздами.

Что сделали авторы

• Использовалиширокополосныерадиоспектрымолекулярного облакаG+0.693−0.027
возле Галактического центра, полученные телескопами Yebes 40 m и IRAM 30 m.

• Искали эритрулозу спомощьюновыхлабораторныхданныхвращательной спектроскопии,
без которыхнадёжноидентифицировать астрономическиелиниибылобыневозможно.

• Моделировали спектрыспомощьюMADCUBA-SLIMвусловияхлокального термодинамического
равновесия, учитывая более 180 уже идентифицированных молекулярных видов в
том же насыщенном линиями облаке.

• Сосредоточили подгонку на самых ярких и наименее перекрытых признаках
эритрулозы.

• Сравнилиэритрулозу с родственнымимолекулами: гликольальдегидом, этиленгликолем,
глицеральдегидом, дигидроксиацетоном и глицерином.
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• Построили квантово-химические и кинетические Monte Carlo-модели того, как
эритрулоза могла бы образовываться на ледяных межзвёздных пылевых зёрнах.

Что они обнаружили

• Многолинейноеобнаружение.Статьяидентифицирует 12наборовлинийэритрулозы,
соответствующих 17 отдельным переходам. Шесть из этих наборов, то есть девять
отдельных переходов, классифицированы как преимущественно неперекрытые, с
остаточным загрязнением не более 25%.

• Холодная и слабая молекула. LTE-подгонка даёт температуру возбуждения 11.3 ±
1.8K и столбцовую плотность (8.7±0.8)×1013 cm−2 при центральной скорости 69 km/s
и ширине линии 22 km/s.

• Небольшая, но измеримая распространённость. Полученная относительная
доля эритрулозы составляет (6.4± 0.6)× 10−10 относительно H2.

• Более коротких сахаров не видно. Аналогичные трёхуглеродные сахара —
глицеральдегид и дигидроксиацетон — не обнаружены; их верхние границы
составляют ≤4 × 10−11 и ≤7 × 10−11. Следовательно, в этом источнике эритрулоза,
по-видимому, как минимум в 8–17 раз распространённее этих C3-сахаров.

• Аргумент против случайного совпадения сформулирован прямо. Для шести
наименее перекрытых признаков авторы оценивают вероятность случайного
совпадениялинийв0,2%. Дажееслииспользоватьлишьтрииличетыренеперекрытые
линии, они сообщают уровни уверенности 95,2% и 98,3%.

• Существует правдоподобный химический путь. В модели эритрулоза образуется
на аморфном водяном льду из двух меньших C2-молекул, уже распространённых в
облаке: гликольальдегидаи этиленгликоля.Наиболее близкие симуляциивоспроизводят
метанол, гликольальдегид, этиленгликоль и эритрулозу в пределах примерно
пятикратной разницы, хотя и завышают количество необнаруженных C3-сахаров
примерно в 25–70 раз.

Почему это не просто «сахар в космосе»

Раньше астрономические заголовки иногда называли гликольальдегид «самым
простым сахаром». Он химически родствен сахарам и важен для пребиотической
химии, но статья осторожно проводит границу: гликольальдегид— гидроксиальдегид,
а не настоящий сахарид. Эритрулоза другая. Это моносахарид, кетоза, и авторы
описывают её как первый сахар, о котором сообщено в межзвёздной среде.

Это важно, потомучто сценариипроисхожденияжизничастовынужденыпредполагать
наличие сахаров как исходного сырья. Рибозу и глюкозу уже находили в метеоритах
и в образцах астероида Bennu, что допускает возможное внеземное происхождение
части «запаса» сахаров. Но обнаружить родственную сахарам молекулу в метеорите —
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не то же самое, что найти настоящий сахар в газе и пыли между звёздами. Эта работа
отодвигает цепочку ещё на один шаг назад: до родительских тел, до метеоритов, до
планет.

Результат такжехимически страненполезнымобразом.Обычно, когдачленымежзвёздного
химического семейства увеличиваются по числу атомов углерода, их количество резко
падает. Здесь четырёхуглеродный сахар обнаружен, а аналогичные трёхуглеродные
— нет. Авторы предполагают, что пути разрушения и образования на ледяных зёрнах
могут делать эритрулозу сравнительно благоприятной именно в этой среде.

Чего это не доказывает

• Это не показывает жизнь в космосе. Молекула сахара — пребиотическая химия, а
не биология.

• Это не показывает рибозу, RNA или DNA. Эритрулоза может изомеризоваться в
родственные альдозы в водной среде и участвовать в пребиотических путях, но она
не является сахарным каркасом RNA.

• Этонепоказывает биологическуюхиральность. Эритрулоза хиральна, норадиообнаружение
идентифицируетмолекулу; ононеизмеряет энантиомерныйизбытокинепоказывает,
что одна «рука» молекулы преобладает.

• Это не доказывает, что эта молекула попала на раннюю Землю. Статья обсуждает
возможнуюдоставкумалымителами, но это экстраполяцияизраспространённости,
химии метеоритов и истории Солнечной системы.

• Это не означает, что проблема «происхождения жизни» решена. Поставка одного
класса молекул— не то же самое, что собрать метаболизм, репликацию или клетки.

• Это не устраняет неопределённость в задаче идентификации. Доказательства
сильны, но источник очень насыщен спектральными линиями, и статья уделяет
много внимания их перекрытию именно потому, что там могут возникать ложные
идентификации.

• Это не превращает оценку доставки в измерение. Авторы оценивают, что во время
Late Heavy Bombardment на раннюю Землю могло попасть примерно (0,5–50) × 109

kg эритрулозы, но это число зависит от нескольких предположений, а сам сценарий
поздней тяжёлой бомбардировки, как отмечают авторы, ставился под сомнение.

Насколько сильны доказательства?

Обнаружение не держится на одной спектральной линии, к которой добавили
историю. Оно опирается на лабораторную спектроскопию, широкий радиообзор,
несколько переходов на правильных частотах и скоростях, количественную модель
линийиявныйанализперекрытия.Шестьпреимущественнонеперекрытыхпризнаков
— ядро аргумента; другие линии и глобальная подгонка добавляют согласованности.
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Для сложного молекулярного облака это серьёзная стратегия обнаружения.

Более слабая часть—не самаидентификация, аширокаяинтерпретация относительно
происхожденияжизни. Химическаямодельпоказывает, что эритрулозаправдоподобно
может образовываться на ледяных зёрнах из меньших молекул и что наблюдаемое
количество лежит в целом в правильном диапазоне. Но модель всё ещё завышает
количество некоторых необнаруженных C3-сахаров и не прослеживает полный путь
от межзвёздного льда до реакционной сети ранней Земли. Мост от «эта молекула
существует в космосе» до «она помогла начатьсяжизни» правдоподобен, но не доказан.

Итак, чистый статус таков: сильное астрохимическое обнаружение; правдоподобная
химия образования; спекулятивное биологическое значение.

Почему это важно

У пребиотической химии есть проблема поставки. Некоторые молекулы, нужные
сценариям происхождения жизни, непросто получить в полезных количествах при
простых условиях ранней Земли. Один способ ослабить эту проблему — внешняя
доставка: кометы, астероиды и метеориты приносят молекулы, сформировавшиеся
раньше, в более холодных и странных средах.

Эта статья даёт такойидее более ясныйисточникещёвышепоцепочке.Онапоказывает,
что поменьшеймере одиннастоящий сахарможет образовываться уже вмежзвёздной
среде, до того как вещество будет заперто в малых телах. Это не делает жизнь
неизбежной.Ноделаетисходныйхимическийнаборменее «земным»: частьрелевантной
химии может начинаться ещё до появления планет.

Лучшая версия истории — не «ингредиенты жизни повсюду». Она уже: холодное
молекулярное облаковозле Галактическогоцентра содержитобнаружимыйхиральный
сахар, а химия, создающая его, может работать на ледяных пылевых зёрнах. Этого уже
достаточно.

Краткий итог

Астрономысообщаютопервомобнаружениинастоящеймолекулысахаравмежзвёздной
среде: эритрулозы, хиральной четырёхуглеродной кетозы, в облаке G+0.693−0.027
возле Галактическогоцентра. Доказательства основанынамножестве радиопереходов,
наблюдавшихся телескопамиYebes 40mи IRAM30m, сопоставленных слабораторными
спектральнымиданнымииподдержанныхмодельюобразованияналедяныхпылевых
зёрнах. Результат важен, потому что показывает, что один тип пребиотической
сахарной химии может происходить ещё до формирования планет и метеоритов.
Это не жизнь, не рибоза, не RNA и не доказательство того, что такие молекулы засеяли
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биологию на Земле. Это сильное астрохимическое обнаружение с осторожным,
ограниченным выводом: космос может создавать большую часть пребиотического
набора, чем мы знали раньше.
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