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Suga akoko ti a ri [daarin irawo j€ kémistiri, ki 1 se iye
Awon onimo irawo royin wiwd molecule stiga gidi akok¢ ninii aye ldadrin irawo: erythrulose, ketose chiral
16 ni carbon mérin, ti won ri ninii spectrum rédio ldti inii ikimkin Adrin Galaxy G+0.693—0.027. Wiwd
nda ldgbara ni ti isé éro—opo ila spectrum, isiro iye molecule, ati ona to seé se ti molecule kékeré fi le dd
a silé 16ri patikulu yinyin. O se pataki nitori pé 6 gbé éka kan ti kémistiri té 1é wd sddjii iyé kiiro lori Ayé,
0 st fi si ojui orun. Stigbon ki i se ribose, RNA tabi iye, ko si fi han pé Ayé igba akoko gba stiga té po to ldti
ojui orun ldti bere iye.
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Stga ninu spectrum rédio

Ona kan wa lati so itan yii ti 6 fére€ ko ara re: awon onim¢ sdyénsi ri siga ni oja orun, nitori nda awon ohun ¢elo

iye wa nibi gbogbo. O mada 11 fa eéniyan moéra, sugbon 6 yara dé ipari ju.

Esi gidi nda se kedere si i, 6 si fani mdra si i. Nind iwé Nature Astronomy tuntun, Izaskun Jimenez-Serra, Juan
Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen ati awon aldbadsisé won royin pé wén ri erythrulose nind aye té wa
laadrin awon irawo. Erythrulose jé ketose t6 ni kdbdnl mérin: siga gidi ni, 6 j¢ chiral, 6 ni ijépataki nind awon
ona kémika t6 1e wa sddja 1ye, 6 si kéré t6 1ati wd a nipas¢ spectrum yiyipo molikdlu re.

Ami naa wa lati G+0.693—0.027, ikiukiu molikili kan nitdsi Adrin Galaxy, ni ijinna t6 nikan bi kiloparsec 8.2.
Egbé nda lo iwddii rédio té gbooro, té si ni ifarabal¢ giga 14ti ind awo aworawd Yebes 40 m ati IRAM 30 m, t6
bo ju GHz 91 lo kaakiri awon feresé aféfé¢ mm 7, mm 3 ati mm 2. Wén fi awon 1la rédio ti won ri wé data yiyipo

erythrulose 14ti yard 1ddnwo, wén fi awose se isiro itdjade re, 1€yin nda won béere boyad kémistiri yinyin l4adrin
irawo le dd iye t6 po to sile.

Kini G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 ki 1 se Adrin Galaxy fanra re, ki 1 si 1 se iho diddd Sagittarius A*. o} jé ikuuktiu molikdlu
nind Central Molecular Zone, ayika t6 ni idarddapo ati gaasi pup0 ni ayikd aarin Milky Way, t6 nnkan bi
oduin iméle 27,000 si Ayé. Oruko r¢ jé coordinate: G diré fin coordinate Galaxy, +0.693 ati —0.027 si
jé longitude ati latitude re. Ikiukiu nd wa ni ayika Sagittarius B2, 6 si kdn fin onirdurd kémika, sigbén
awon onimo iraw A kékoo re nipas¢ awon ila spectrum rédio ati millimetre 14ti ind awon molikdlu t6 A yi
k4, ki 1 se nipas¢ awordn imdle ti oju 1 ri.

Aworan MIRI ti Webb ti Sagittarius B2, akéjopd ikuukuu molikulu fla nitdsi Aarin Galaxy. Aworan yii fi ayika té ni
eruku ati molikulu pupod ni ayika G+0.693—0.027 han; ki i se aworan taara ti wiwa erythrulose, ki i sii se éri ti
patikulu suga tabi iye.

Image: NASA, ESA, CSA, STScl, Adam Ginsburg (University of Florida), Nazar Budaiev (University of Florida), Taehwa Yoo (University of


https://doi.org/10.1038/s41550-026-02905-7
https://rt40m.oan.es/
https://iram-institute.org/observatories/30-meter-telescope/

THE CLEAN PAPER

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

kémistiri oju orun

Lati ami idanimo rédio si kaadi molikulu erythrulose, Iéyin naa si aala to se kedere: molikulu suga ni, ki i se iye.

Owo éri naa da molikdll mo; ko ri iye.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

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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Boundary: chemistry can grow complexity before planets form; it does not show life.
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Awon ohun ipilé t6 ni kabonu méji, glycolaldehyde ati ethylene glycol, darapd I6ri patikulu yinyin lati da
erythrulose t6 ni kabonu mérin sile, nigba ti suga to ni kabonu méta wa labé aala ti a le ri. Kémistiri |6 mu ohun
diju si'i ki awon pilanéeti to da sile.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Eyi ni ohun pataki ti iwadii nda so: molikulu suga gidi le dé silg, 6 si le diard nind ayika tatu ldadrin irawo débi pé

ale riilati Ayé. Ko so pé awon onimo irawo ri iye, RNA, tabi sibi siga t6 1 [€f06 14adrin irawo.

Ohun ti awon olukowé se

« Wén lo spectrum rédio t6 gboord ti ikiukiu molikilit G+0.693—0.027 ni Adrin Galaxy l4ti ind awd awdrawod
Yebes 40 m ati IRAM 30 m.

« Won wa erythrulose peld ddta ylyipo molikdlu tuntun 14ti yard idanwo; 14isi data naa, won ko le d4 awon ila
0ja orun mo peld igbékelé.

« Won fi MADCUBA-SLIM se awose spectrum nda 1dbé agbegbe thermodynamic equilibrium, nigba ti won tin
ka ju eya molikdlu 180 ti a ti d4 mo nind iktukuu t6 ni Opo ila yii si.

« Won doji ko awon ami erythrulose t6 moéle ju, ti ko si darapo peld awon ila miiran pipo.

« Won fi erythrulose wé molikdlu t6 ni ibasepo pelu re: glycolaldehyde, ethylene glycol, glyceraldehyde, dihy-
droxyacetone ati glycerol.

- Won ko awose quantum chemistry ati kinetic Monte Carlo fin bi erythrulose se I¢ da sil¢ 16ri patikulu eruku
t6 ni yinyin ldadrin irawo.

Ohun ti won ri

- Wiwa té diro l6ri opo ila. Iwé nda dd akéjopo ila erythrulose 12 mo, t6 diré fin iyipada molikdlt 17. Méfa
nind akéjopo 11a nda, té diré fin iyipada mésan-4n, ni won pin si awon ti ko fi bée darapo m¢ ila miiran, peli
idalénu t6 ki ni 25% tabi kéré si i.

- Molecule t6 tutiy, ti ami re si ro. Isird LTE fanni ni dtatd imériyd 11.3 & 1.8 K ati column density (8.7 £
0.8) x 10'3 cm™2, peld adrin iydra 69 km/s ati fife ila 22 km/s.

- TIye kékeré ti a I diwon. Iye erythrulose ti won sird jé (6.4 + 0.6) x 10719 ni ifiwé peld H,.

- Awon stiga té kiarid ko fara han. Awon siga kdbént méta t6 jo 6, glyceraldehyde ati dihydroxyacetone, ko
fara han; 2ala okeé won jé <4 x 10~ ! ati <7 x 10~!1. Nitori naa, erythrulose da bi eni pé 6 pd ju awon stiga
C3 wonyi lo ni 6 kéré tan ilopo 8-17 nini orisun yii.

- Wén so ariyanjiyan nipa ibamu arotélé kedere. Fin awon ami méfa ti ko fi bée darap0, awon olukowé sird
pé anfaani ti ila y60 ba ara won mu lasan jé 0.2%. Koda bi won bd lo ila méta tabi mérin ti ko darapo nikan,
won rOyin ipele igbékelé 95.2% ati 98.3%.

- Kémistiri naa ni ona té seé se. Awdse naa dd erythrulose sile 16ri yinyin omi ti ko ni iseto crystal lati ind
eya C2 kékeré méji té ti po nind ikukltiu naa: glycolaldehyde ati ethylene glycol. Awon simulation t6 sin mé
0 ju ba methanol, glycolaldehyde, ethylene glycol ati erythrulose mu ldadrin iyato ilopo mérun-tn, bi 6 tile jé
pé won da siga C3 ti a ko ri sil¢ ju bo se ye lo ni ninkan bi ilépo 25-70.
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Idi ti eyi ki 1 se “stuga ni oja orun” 1lasan

Awon akolé irdyin imo irawo téle ti pe glycolaldehyde ni “stiga té rortn ju” nigba mii. O ni ibdsepd kémika
peld sdga, 6 si se pataki fin kémistiri t6 1& wa sddja 1ye, sugbon iwé nda séra nipa iyatd nda: glycolaldehyde jé
hydroxyaldehyde, ki 1 se saccharide gidi. Erythrulose yatd. O jé monosaccharide ati ketose, awon olikowé si salayé
re gégé bi stiga akokd i a royin nind aye 14adrin irawo.

Eyi se pataki nitori pé kémistiri ipilese iye saba méa i ni 14ti gba pé stiga ti wa gégé bi ohun ibere. A ti ri ribose
ati glucose nint meteorite ati nind apeere asteroid Bennu, €yi t6 ddbad pé di¢ lara suga le wa 1ati ode Ayé. Sugbon
riri molikdld t6 ni ibdsepd peli stiga nind meteorite ko dégba peli riri stiga nind gaasi ati eruku 1434rin irawo. Iwé

yii lo si ipele kan t6 sddjid nind Owé nda: sadji awon ohun kékeré oji Orun, sddji meteorite, sdaja pilanéeti.

Esi nda tin jé ohun ajeji nind kémistiri ni ona té6 wilo. Nigba gbogbo, bi awon idilé kémika 14adrin irawo ba 1 fi
atom kdbonu kin ara won, awon molikdlu té tébi mda i din kit gan-an. Nihin-in, won 11 siga té ni kdbont mérin,
stugbon won ko ri awon stiga kabonu méta té jo 6. Awon olukowé so pé ona iparun ati idasile 16ri patikulu yinyin

1&é mu ki erythrulose po si i ni ifiwé p¢ld awon miiran nind ayika yii.

Ohun ti eyi ko fi mule

- Ko fi iye ni oji orun han. Molecule stiga jé kémistiri t6 I& wa saajua iye, ki i se iye.

- Ko fi ribose, RNA tabi DNA han. Erythrulose I¢ yi pada si aldose t6 ni ibdsep0 p¢lu re 1abé ipo omi, 6 si 1e
képa nind awon ona kémika t6 1 wé sddja 1ye, sugbon ki 1 se siga té di opo ikolé RNA.

- Ko fi yiyan “ow¢” molikdlu kan nind ohun alaaye han. Erythrulose jé chiral, sugbdn wiwa pela rédio yii da
molikdlt nda mo nikan; ko diwdn enantiomeric excess, ko si fi han pé “ow¢” molikidlu kan po ju ekeji lo.

. Ko fi mile pé molikdl yii dé Ayé igba akéké. Iwé nda jirord bi awon ohun kékeré ojd orun se 1& gbé e wi,
sugbon eyi jé itesiwdju itumo lati ind iye molikidlu, kémistiri meteorite ati itan Etd Oorin.

- Ko timo si pé a ti yanju isoro “ipileése iye.” Pipese ¢ka molikilu kan ko dogba pela kiké metabolism, imura-
eni-se tabi seeli jo.

- Ko mi aid4ja kird nind isoro wiwd nda. Eri naa ldgbdra, sigb6n orisun naa ni opd ila, iwé naa si lo isap4 gidi
16ri bi awon ila se darap0 nitori pé ib¢ ni iddnimo eké ti 1e sele.

- Ko so afojusin iye t6 dé Ayé di iwdn gidi. Iwé nda sird pé nikan bi (0.5-50) x 10° kg erythrulose 1& ti dé
Ayé igba akoko ni akéko Late Heavy Bombardment, sugbén iye nda diré 16ri opo aroyé, awon olukowé si so
pé awon onimo ti béere ibéere nipa alayé ikolu opolopod naa finra re.

Bawo ni €ri naa se lagbara t6?

Wiw4 nda ki i se ila kan soso ti won fi itan kian. O dir6 16ri spectroscopy yard idanwo, iwadii rédio t6 gbdord, dpd
iyipada moliktlu ni frequency ati iydra té to, awose ila té ni isiro, ati itdpale kedere ti idap9 ila. Awon ami méfa
ti ko fi bée darapo ni ipile oran nda; awon ila té ku ati awose gbogbo r¢ fi ibAmu kdn un. Fan iktiuktiu molikdlu
t6 dijui, ona wiwa t6 lagbdra ni eyi.
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Apd t6 10 ki 1 se didd molikdll nda mo, bi ko se itumo t6 gboord nipa ipilese iye. Awose kémika fi han pé
erythrulose 1e dé sil¢ 1611 patikulu yinyin 14ti ind molikdlu kékeré, iye ti won ri si wa nind ala gbooro t6 ye. Sugbdn
awose naa si 1 dd awon suga C3 ti a ko ri sile ju bo se ye lo, ko si topa gbogbo Ona lati yinyin ldadrin irawo si
akojopo ihuwasi kémika 1611 Ayé igba akdko. Afara lati “molikdlu yii wa ni 0jd orun” si “molikdlu yii ran iye 10wé
lati bere” seé se, sugbon a ko fi mule.

Nitori nda, ipo t6 se kedere ni: wiwd astrochemistry t6 ldgbdra; ona kémika idasile t6 seé se; ijépataki fun iye té

si jé aroyé.

Idi ti 6 fi se pataki

Kémistiri t6 1& wa saaju iye ni isoro pipéseé ohun ibere. Di¢ lara awon molikdlu ti a 11 10 nind alayé ipilese iye ko
rorun 14ti d4 sile¢ ni iye té6 wilo 1dbé awon ipo Ayé igba akoko t6 rorun. Ona kan 14ti din isoro nda ku ni ki won dé

lati ode: comet, asteroid ati meteorite i gbé molikulu ti 6 da sile saadja, ni ayika té tutu, té si sajeji si i, wa.

Iwé yii fin ero nda ni orisun 1bere t6 se kedere si i. O so pé 6 kéré tin siga gidi kan 1¢ dd sil¢ nind aye ldadrin
irawo funra re, ki ohun naa t6 di mima sind awon ohun kékeré oji orun. Eyi ko mu ki iye di ohun ti ko & ma sele.
O fi han pé akdjopd ohun kémika ibére ko mo si Ayé nikan: di¢ lara kémistiri t6 ye 1& bere ki pilanéeti té wa.
Itan t6 ddra ju ki 1 se pé “awon ohun ¢lo iye wa nibi gbogbo.” O kéré si i: ikiuktiu molikdlu tath kan nitosi Adrin
Galaxy ni suga chiral ti a 1¢ ri, kémistiri t6 11 da a sile si 1e sisé 16ri patikulu eruku t6 ni yinyin. Eyi ti t6.

Akétan t6 se kedere

Awon onimd irawd royin wiwa molikdlu siga gidi akoko nind aye 1aadrin irawo: erythrulose, ketose chiral t6 ni
kabonit mérin, nind iktiukiiu Adrin Galaxy G+0.693—0.027. Eri nda wi l4ti ind 0po iyipada rédio ti awd aworawo
Yebes 40 m ati IRAM 30 m ri, ti won fi wé data spectrum yard idanwo, ti awose idasile 16ri patikulu eruku té ni
yinyin si ti 1éyin. Esi nda se pataki nitori pé 6 fi han pé irt kémistiri siga kan t6 1& wé saja iy 1& sele ki pilanéeti
ati meteorite té da sile. Ki 1 se iye, ribose tabi RNA, ko si fi han pé irt molikudlu bée 16 bere iye 16ri Ayé. o} jé
wiwd astrochemistry té ldgbdra peld itumo t6 ni isdra, t6 si ni aala: ojd orun e d4 opo si i nind akéjopo kémika té
le wa sddju iye ju bi a ti mo téle lo.
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