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Loại đường đầu tiên tìm thấy giữa các vì sao
là hóa học, không phải sự sống
Các nhà thiên văn báo cáo phát hiện đầu tiên của một phân tử đường thật trong môi
trường liên sao: erythrulose, ketose bốn carbon có tính đối quang, thấy trong phổ vô
tuyến của đámmây G+0.693−0.027 gần Trung tâm Thiên hà. Phát hiệnmạnh về kỹ thuật
— nhiều vạch phổ, khớp độ phong phú và một con đường hình thành hợp lý trên băng
hạt bụi từ các phân tử nhỏ hơn. Nó quan trọng vì đưa một lớp hóa học tiền sinh học khỏi
Trái Đất và vào không gian. Nhưng nó không phải ribose, RNA, sự sống hay bằng chứng
Trái Đất sơ khai được “gieo” đủ đường để khởi động sinh học.
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Một phân tử đường trong phổ vô tuyến
Có một phiên bản câu chuyện gần như tự viết: các nhà khoa học tìm thấy đường trong không
gian, vậy thành phần của sự sống ở khắp nơi. Nghe hấp dẫn, và quá nhanh.

Kết quả thật sạch hơn và thú vị hơn. Trong một bài báo mới trên Nature Astronomy, Izaskun
Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen và cộng sự báo cáo phát hiện
erythrulose trongmôi trường liên sao. Erythrulose là một ketose bốn carbon: một loại đường
thật, có tính đối quang, liên quan về hóa học tới các con đường tiền sinh học và đủ nhỏ để tìm
bằng phổ quay.

Tín hiệu đến từ G+0.693−0.027, một đám mây phân tử gần Trung tâm Thiên hà, cách khoảng
8,2 kiloparsec. Nhóm dùng các khảo sát vô tuyến rộng và rất nhạy từ kính Yebes 40m và IRAM
30 m, bao phủ hơn 91 GHz qua các cửa sổ khí quyển 7 mm, 3 mm và 2 mm. Họ khớp một tập
vạch vô tuyến quan sát với dữ liệu phổ quay phòng thí nghiệm của erythrulose, khớp phát xạ,
rồi hỏi hóa học băng liên sao có thể tạo đủ phân tử này hay không.

G0.693−0.027 là gì?

G+0.693−0.027 không phải chính Trung tâm Thiên hà và cũng không phải lỗ đen
Sagittarius A*. Đây là một đám mây phân tử trong Central Molecular Zone, môi trường
nhiều khí và hỗn loạn quanh trung tâm Dải Ngân Hà, cách Trái Đất khoảng 27.000 năm
ánh sáng. Tên của nó là tọa độ: G chỉ hệ tọa độ Thiên hà, còn +0.693 và −0.027 là kinh
độ và vĩ độ. Đám mây nằm trong môi trường Sagittarius B2 và giàu hóa học, nhưng các
nhà thiên văn chủ yếu nghiên cứu nó bằng các vạch phổ vô tuyến và millimet từ phân
tử quay, chứ không phải ảnh ánh sáng nhìn thấy thông thường.

Ảnh MIRI của Webb về Sagittarius B2, một phức hợp đám mây phân tử khổng lồ gần Trung tâm Thiên hà. Ảnh
cung cấp bối cảnh cho môi trường bụi và giàu phân tử quanh G0.693−0.027; đây không phải ảnh trực tiếp của
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phát hiện erythrulose và không phải bằng chứng cho hạt đường hay sinh học.

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.

Từ dấu vân tay vô tuyến đến thẻ phân tử erythrulose rồi một ranh giới: đây là một phân tử đường, không phải sự
sống. Chuỗi bằng chứng nhận diện phân tử; nó không phát hiện sinh học.

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.

Hai khối xây dựng hai carbon phong phú — glycolaldehyde và ethylene glycol — kết hợp trên hạt băng để tạo
erythrulose bốn carbon, trong khi các loại đường ba carbon vẫn dưới ngưỡng phát hiện. Hóa học có thể tăng độ
phức tạp trước khi hành tinh hình thành.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Đó là tuyên bố quan trọng: một phân tử đường thật có thể hình thành và sống sót trong môi
trường liên sao lạnh đủ lâu để được phát hiện từ Trái Đất. Tuyên bố không phải các nhà thiên
văn tìm thấy sự sống, RNA hay một thìa đường trôi giữa các vì sao.

Các tác giả đã làm gì
• Dùng phổ vô tuyến băng rộng của đám mây phân tử G+0.693−0.027 gần Trung tâm Thiên
hà từ kính Yebes 40 m và IRAM 30 m.

• Tìm erythrulose bằng phổ quay phòng thí nghiệm mới, nếu thiếu nó các vạch thiên văn
không thể được nhận diện đáng tin cậy.

• Mô hình phổ bằng MADCUBA-SLIM dưới cân bằng nhiệt động cục bộ, đồng thời tính đến
hơn 180 loài phân tử đã được nhận diện trong cùng đám mây giàu vạch.

• Tập trung khớp vào các đặc trưng erythrulose sáng nhất và ít bị pha trộn nhất.
• So sánh erythrulose với các phân tử liên quan: glycolaldehyde, ethylene glycol, glyceralde-
hyde, dihydroxyacetone và glycerol.

• Xây mô hình hóa học lượng tử và Monte Carlo động học về cách erythrulose có thể hình
thành trên các hạt bụi liên sao phủ băng.
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Họ tìm thấy gì
• Phát hiện nhiều vạch. Bài báo nhận diện 12 nhómvạch erythrulose, tương ứng 17 chuyển
mức riêng lẻ. Sáu nhóm, tương ứng chín chuyển mức, được phân loại là phần lớn không bị
pha trộn, với nhiễm còn lại không quá 25%.

• Một phân tử lạnh và mờ. Khớp LTE cho nhiệt độ kích thích 11.3 ± 1.8 K và mật độ cột
(8.7± 0.8)× 1013 cm−2, dùng vận tốc trung tâm 69 km/s và độ rộng vạch 22 km/s.

• Độ phong phú nhỏ nhưng đo được. Độ phong phú erythrulose suy ra là (6.4±0.6)×10−10

so với H2.
• Các loại đường ngắn hơn vắng mặt. Hai đường ba carbon tương tự, glyceraldehyde và
dihydroxyacetone, không được phát hiện; giới hạn trên lần lượt là ≤4× 10−11 và ≤7× 10−11.
Vì vậy erythrulose có vẻ phong phú hơn ít nhất 8–17 lần so với các đường C3 này trong
nguồn.

• Lập luận về trùng vạch ngẫu nhiên được nói rõ. Với sáu đặc trưng ít pha trộn nhất, các
tác giả ước tính xác suất các vạch thẳng hàng ngẫu nhiên là 0,2%. Ngay cả nếu chỉ dùng ba
hoặc bốn vạch không pha trộn, họ báo mức tin cậy 95,2% và 98,3%.

• Hóa học cómột con đường hợp lý.Mô hình tạo erythrulose trên băng nước vô định hình
từ hai loài C2 nhỏ hơn vốn phong phú trong đám mây: glycolaldehyde và ethylene glycol.
Các mô phỏng gần nhất khớp methanol, glycolaldehyde, ethylene glycol và erythrulose
trong phạm vi hệ số năm, dù tạo quá nhiều các đường C3 không được phát hiện theo hệ số
khoảng 25–70.

Vì sao đây không chỉ là “đường trong không gian”
Các tiêu đề thiên văn trước đây đôi khi gọi glycolaldehyde là “đường đơn giản nhất”. Nó liên
quan hóa học đến đường và quan trọng với hóa học tiền sinh học, nhưng bài báo cẩn thận
phân biệt: glycolaldehyde là một hydroxyaldehyde, không phải saccharide thật. Erythrulose
khác. Nó là monosaccharide, một ketose, và các tác giả mô tả đây là loại đường đầu tiên được
báo cáo trong môi trường liên sao.

Điều đó quan trọng vì hóa học nguồn gốc sự sống thường phải giả định đường như vật liệu ban
đầu. Ribose và glucose đã được tìm thấy trong thiên thạch và mẫu từ tiểu hành tinh Bennu,
gợi ý một phần kho đường có thể có nguồn gốc ngoài Trái Đất. Nhưng thấy một phân tử liên
quan đường trong thiên thạch không giống với phát hiện đường trong khí và bụi giữa các vì
sao. Bài báo này đẩy chuỗi lùi thêmmột bước: trước các thiên thể mẹ, trước thiên thạch, trước
hành tinh.

Kết quả cũng lạ về hóa học theo cách hữu ích. Thông thường, khi các họ hóa chất liên sao tăng
số carbon, thành viên lớn hơn trở nên ít phong phú hơn nhiều. Ở đây đường bốn carbon được
phát hiện trong khi các đường ba carbon tương tự không thấy. Các tác giả cho rằng đường phá
hủy và hình thành trên hạt băng có thể làm erythrulose tương đối thuận lợi trong môi trường
này.
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Điều nghiên cứu này không chứng minh
• Nó không cho thấy sự sống trong không gian. Một phân tử đường là hóa học tiền sinh học,
không phải sinh học.

• Nó không cho thấy ribose, RNA hay DNA. Erythrulose có thể đồng phân hóa thành các
aldose liên quan trong điều kiện nước và tham gia các con đường tiền sinh học, nhưng nó
không phải đường tạo xương sống RNA.

• Nó không cho thấy tính thuận tay sinh học. Erythrulose có tính đối quang, nhưng phát
hiện vô tuyến này nhận diện phân tử; nó không đo độ dư enantiomer hay cho thấy một
“tay” phân tử chiếm ưu thế.

• Nó không chứngminh phân tử này đã tới Trái Đất sơ khai. Bài báo thảo luận khả năng vận
chuyển qua thiên thể nhỏ, nhưng đó là ngoại suy từ độ phong phú, hóa học thiên thạch và
lịch sử Hệ Mặt Trời.

• Nó không có nghĩa bài toán “nguồn gốc sự sống” đã được giải. Cung cấp một lớp phân tử
không giống với lắp ráp trao đổi chất, sao chép hay tế bào.

• Nó không xóa bất định của bài toán phát hiện. Bằng chứng mạnh, nhưng nguồn có rất
nhiều vạch, và bài báo dành công sức thật cho vấn đề pha trộn vạch vì đó là nơi nhận diện
sai có thể xảy ra.

• Nó không biến ước tính vận chuyển thành phép đo. Bài báo ước khoảng (0.5–50) × 109 kg
erythrulose có thể đã được đưa tới Trái Đất sơ khai trong Late Heavy Bombardment, nhưng
con số phụ thuộc nhiều giả định, và chính tác giả lưu ý kịch bản bombardment này cũng
đã bị đặt câu hỏi.

Bằng chứng mạnh đến đâu?
Phát hiện không phải một vạch đơn gắn với một câu chuyện. Nó dựa trên phổ phòng thí
nghiệm, khảo sát vô tuyến rộng, nhiều chuyển mức ở đúng tần số và vận tốc, mô hình vạch
định lượng và phân tích pha trộn tường minh. Sáu đặc trưng phần lớn không pha trộn là lõi
của trường hợp; các vạch khác và khớp toàn cục bổ sung tính nhất quán. Với một đám mây
phân tử phức tạp, đây là chiến lược phát hiện nghiêm túc.

Phần yếu hơn không phải nhận diện phân tử mà là diễn giải rộng về nguồn gốc sự sống. Mô
hình hóa học cho thấy erythrulose có thể hợp lý hình thành trên hạt băng từ phân tử nhỏ hơn,
và độ phong phú quan sát ở đúng vùng rộng. Nhưngmô hình vẫn tạo quá nhiều một số đường
C3 không được phát hiện và không theo dõi một con đường hoàn chỉnh từ băng liên sao tới
mạng phản ứng trên Trái Đất sơ khai. Cầu nối từ “phân tử này tồn tại trong không gian” đến
“nó đã giúp sự sống bắt đầu” là hợp lý, chưa được chứng minh.

Trạng thái sạch vì vậy là: phát hiện hóa học thiên văn mạnh; hóa học hình thành hợp lý; ý
nghĩa sinh học còn suy đoán.
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Vì sao nó quan trọng
Hóa học tiền sinh học có một bài toán nguồn cung. Một số phân tử dùng trong kịch bản nguồn
gốc sự sống không dễ tạo với lượng hữu ích dưới điều kiện đơn giản của Trái Đất sơ khai. Một
cách làm nhẹ bài toán là vận chuyển ngoại sinh: sao chổi, tiểu hành tinh và thiên thạch mang
tới các phân tử hình thành sớm hơn, trong môi trường lạnh và lạ hơn.

Bài báo cho ý tưởng ấymột nguồn “thượng nguồn” sắc hơn. Nó nói ít nhất một loại đường thật
có thể được tạo ngay trong môi trường liên sao, trước khi vật liệu bị khóa vào thiên thể nhỏ.
Điều đó không làm sự sống trở thành tất yếu. Nó làm kho vật liệu hóa học ban đầu bớt thuần
địa phương: một phần hóa học liên quan có thể bắt đầu trước khi hành tinh tồn tại.

Phiên bản tốt nhất của câu chuyện không phải “thành phần sự sống ở khắp nơi”. Nó hẹp hơn:
một đám mây phân tử lạnh gần Trung tâm Thiên hà chứa một loại đường đối quang có thể
phát hiện, và hóa học tạo ra nó có thể diễn ra trên các hạt bụi phủ băng. Chừng đó đã đủ thú
vị.

Tóm tắt gọn
Các nhà thiên văn báo cáo phát hiện đầu tiên của một phân tử đường thật trong môi trường
liên sao: erythrulose, ketose bốn carbon có tính đối quang, trong đámmây G+0.693−0.027 gần
Trung tâm Thiên hà. Bằng chứng đến từ nhiều chuyểnmức vô tuyến quan sát bằng kính Yebes
40 m và IRAM 30 m, khớp với dữ liệu phổ phòng thí nghiệm và được hỗ trợ bởi mô hình hình
thành trên hạt bụi phủ băng. Kết quả quan trọng vì cho thấymột kiểu hóa học đường tiền sinh
học có thể xảy ra trước khi hành tinh và thiên thạch hình thành. Nó không phải sự sống, không
phải ribose, không phải RNA, và không phải bằng chứng các phân tử này đã gieo mầm sinh
học trên Trái Đất. Đây là phát hiện hóa học thiên văn mạnh với một hàm ý thận trọng và giới
hạn: không gian có thể tạo ra nhiều phần của kho tiền sinh học hơn ta từng biết.

Nguồn

Jimenez-Serra et al., Detection of a four-carbon sugar in interstellar space, Nature Astronomy 2026
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