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První cukr nalezený mezi hvězdami je chemie, nikoli
život

Astronomové popisují první detekci skutečnémolekuly cukru vmezihvězdném prostředí: erytrulózy,
chirální čtyřuhlíkaté ketózy zachycené v rádiových spektrech mračna G+0.693−0.027 ve středu
Galaxie. Detekce je technicky silná — více spektrálních čar, proložení hojnosti a věrohodná cesta
vzniku zmenších molekul na ledových zrnech. Je důležitá, protože přesouvá jednu třídu prebiotické
chemie ze Země do vesmíru.Nejde však o ribózu, RNAani život a výsledek nedokazuje, že raná Země
dostala dost cukru k zahájení biologie.
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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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Cukr v rádiovém spektru

Existuje verze tohoto příběhu, která se píše téměř sama: vědci našli ve vesmíru cukr, takže stavební
kameny života jsou všude. Je lákavá — a příliš ukvapená.

Skutečný výsledek je střídmější a zajímavější. V nové práci v Nature Astronomy popisují Izaskun
Jimenez‐Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen a jejich kolegové detekci erytrulózy
v mezihvězdném prostředí. Erytrulóza je čtyřuhlíkatá ketóza: skutečný cukr, chirální, chemicky
významný pro prebiotické reakční dráhy a dostatečněmalý na to, aby se dal hledat pomocí rotačního
spektra.

Signál pochází z G+0.693−0.027, molekulárního mračna poblíž středu Galaxie vzdáleného přibližně
8,2 kiloparseku. Tým použil široké a velmi citlivé rádiové přehlídky z dalekohledů Yebes 40 m a
IRAM 30 m, které pokrývají přes 91 GHz v atmosférických oknech 7 mm, 3 mm a 2 mm. Soubor
pozorovaných rádiových čar porovnal s laboratorními daty rotačního spektra erytrulózy, modeloval
emisi a následně zkoumal, zda chemiemezihvězdného ledu dokáže vytvořit dostatečnémnožství této
molekuly.

Co je G0.693−0.027?

G+0.693−0.027 není samotný střed Galaxie ani černá díra Sagittarius A*. Je to molekulární
mračno v Centrální molekulární zóně, bouřlivém prostředí bohatém na plyn kolem středu
Mléčné dráhy, asi 27 000 světelných let od Země. Název je souřadnice: G označuje galaktické
souřadnice a +0.693 a −0.027 jsou délka a šířka. Mračno leží v okolí Sagittarius B2 a je
chemicky bohaté, astronomové je však studují především pomocí rádiových a milimetrových
spektrálních čar rotujících molekul, nikoli běžnými snímky ve viditelném světle.

Pohled na Sagittarius B2 z přístroje MIRI Webbova dalekohledu ukazuje obrovský komplex molekulárních
mračen poblíž středu Galaxie. Snímek poskytuje kontext prašného prostředí bohatého na molekuly kolem
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G0.693−0.027; není přímým zobrazením detekce erytrulózy ani důkazem zrnek cukru či biologie.

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.

lab rotational
data

Yebes / IRAM
lines abundance fit ice-grain

chemistry

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

Od rádiového otisku přes kartu molekuly erytrulózy až k hranici závěru: molekula cukru, nikoli život. Řetězec
identifikuje molekulu; nezachycuje biologii.

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.

Dvě hojné dvouuhlíkaté složky — glykolaldehyd a ethylenglykol — se na ledových zrnech spojují do čtyřuhlíkaté
erytrulózy, zatímco tříuhlíkaté cukry zůstávají pod mezí detekce. Chemie může zvyšovat složitost ještě před
vznikem planet.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

To je důležité tvrzení: skutečná molekula cukru může v chladném mezihvězdném prostředí vzni‐
knout a přežít v množství, které lze zachytit ze Země. Tvrzením není, že astronomové našli život,
RNA nebo lžičku cukru plující mezi hvězdami.

Co autoři udělali

• Použili širokopásmová rádiová spektra molekulárního mračna G+0.693−0.027 ve středu Galaxie
získaná dalekohledy Yebes 40 m a IRAM 30 m.

• Hledali erytrulózu pomocí nejnovější laboratorní rotační spektroskopie, bez níž by astronomické
čáry nebylo možné spolehlivě určit.

• Modelovali spektra vnástrojiMADCUBA‐SLIMzapředpokladu lokální termodynamické rovnováhy
a zohlednili přes 180 molekulárních druhů již určených v tomto mračnu bohatém na spektrální
čáry.

• Při prokládání se zaměřili na nejjasnější a nejméně překryté rysy erytrulózy.
• Porovnali erytrulózu s příbuznými molekulami: glykolaldehydem, ethylenglykolem, glyceralde‐
hydem, dihydroxyacetonem a glycerolem.

• Sestavili kvantověchemické a kinetické modely Monte Carlo, které popisují možný vznik
erytrulózy na ledových zrnech mezihvězdného prachu.
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Co zjistili

• Detekce více čar.Práce určuje 12 souborů čar erytrulózy, které zahrnují 17 jednotlivých přechodů.
Šest souborů odpovídajících devíti přechodům bylo klasifikováno jako převážně nepřekrytých, se
zbývající kontaminací nejvýše 25 %.

• Chladná, slabámolekula. Proložení LTE dává excitační teplotu 11,3± 1,8 K a sloupcovou hustotu
(8,7± 0,8)× 1013 cm−2 při střední rychlosti 69 km/s a šířce čáry 22 km/s.

• Malá, ale měřitelná hojnost. Odvozené zastoupení erytrulózy činí (6,4 ± 0,6) × 10−10 vzhledem
k H2.

• Kratší cukry chybějí. Obdobné tříuhlíkaté cukry, glyceraldehyd a dihydroxyaceton, nebyly
zachyceny; jejich horní meze jsou≤4× 10−11 a≤7× 10−11. Erytrulóza se tedy v tomto zdroji zdá
být nejméně 8–17krát hojnější než tyto cukry C3.

• Argument proti náhodné shodě je výslovný. U šesti nejméně překrytých rysů odhadují autoři
pravděpodobnost náhodné shody čar na 0,2%. I při použití pouze tří nebo čtyř čistých čar uvádějí
hladiny spolehlivosti 95,2 % a 98,3 %.

• Chemie nabízí věrohodnou cestu. Model vytváří erytrulózu na amorfním vodním ledu ze dvou
menších druhů C2, které jsou již v mračnu hojné: glykolaldehydu a ethylenglykolu. Nejlépe
odpovídající simulace reprodukují methanol, glykolaldehyd, ethylenglykol a erytrulózu s
přesností do pětinásobku, ale současně vytvářejí nedetekované cukry C3 v množství asi 25–
70krát vyšším.

Proč nejde jen o „cukr ve vesmíru“

Dřívější astronomické titulky někdy označovaly glykolaldehyd za „nejjednodušší cukr“. Je s cukry
chemicky příbuzný a důležitý pro prebiotickou chemii, práce však pojmy pečlivě rozlišuje: glyko‐
laldehyd je hydroxyaldehyd, ne skutečný sacharid. Erytrulóza je jiná. Je to monosacharid a ketóza,
kterou autoři popisují jako první cukr zjištěný v mezihvězdném prostředí.

Na tom záleží, protože chemie počátku života musí často předpokládat cukry jako výchozí materiál.
Ribóza a glukóza byly nalezeny v meteoritech a vzorcích z planetky Bennu, což naznačuje, že část
zásoby cukrů může mít mimozemský původ. Pozorovat molekulu příbuznou cukrům v meteoritu
však není totéž jako zjistit cukr v plynu a prachu mezi hvězdami. Tato práce se posouvá o krok dříve
v řetězci: před mateřská tělesa, meteority a planety.

Výsledek je navíc chemicky podivný užitečným způsobem. Když se mezihvězdné chemické rodiny
zvětšují o další atomy uhlíku, větší molekuly obvykle výrazně ubývají. Zde byl zjištěn čtyřuhlíkatý
cukr, zatímco obdobné tříuhlíkaté cukry nikoli. Autoři usuzují, že reakční cesty vzniku a zániku na
ledových zrnech mohou v tomto prostředí erytrulózu zvýhodňovat.
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Co to nedokazuje

• Výsledek neukazuje život ve vesmíru. Molekula cukru patří do prebiotické chemie, nikoli do bi‐
ologie.

• Neukazuje ribózu, RNA ani DNA. Erytrulóza se může ve vodném prostředí izomerizovat na
příbuzné aldózy a účastnit se prebiotických reakčních drah, není však cukernou kostrou RNA.

• Neukazuje biologickou chiralitu. Erytrulóza je chirální, rádiová detekce však určuje molekulu;
neměří enantiomerní přebytek ani převahu jedné molekulární „ruky“.

• Nedokazuje, že se molekula dostala na ranou Zemi. Práce probírá možný přenos malými tělesy,
jde však o extrapolaci z hojnosti, chemie meteoritů a historie Sluneční soustavy.

• Neznamená, že je problém „vzniku života“ vyřešen. Dodat jednu třídu molekul není totéž jako
vytvořit metabolismus, replikaci nebo buňky.

• Neodstraňuje nejistotu, která k detekčnímu problému patří. Důkazy jsou silné, zdroj je však bo‐
hatý na čáry a práce věnuje velkou pozornost jejich překryvu, protože právě tam mohou vznikat
falešná určení.

• Nemění odhad dodávky na měření. Práce odhaduje, že během pozdního velkého bombardování
mohlo na ranou Zemi dorazit přibližně (0,5–50) × 109 kg erytrulózy, toto číslo však závisí na
několika předpokladech a autoři upozorňují, že sporný je i samotný scénář bombardování.

Jak silné jsou důkazy?

Detekce nestojí na jediné čáře, k níž byl připsán příběh. Podporuje ji laboratorní spektroskopie,
široká rádiová přehlídka, více přechodů na správných frekvencích a rychlostech, kvantitativní
model čar a výslovná analýza překryvů. Jádrem argumentu je šest převážně čistých rysů; ostatní
čáry a globální proložení zvyšují jeho soudržnost. Pro složité molekulární mračno je to seriózní
detekční strategie.

Slabší částí není samotné určení, ale širší výklad týkající se počátku života. Chemickýmodel ukazuje,
že erytrulóza může věrohodně vznikat na ledových zrnech z menších molekul a že pozorovaná ho‐
jnost spadá do správného širokého rozmezí. Přesto vytváří některé nedetekované cukry C3 v příliš
vysokém množství a nesleduje celou cestu od mezihvězdného ledu k reakčním sítím na rané Zemi.
Most od tvrzení „tato molekula existuje ve vesmíru“ k tvrzení „pomohla zahájit život“ je věrohodný,
ale neprokázaný.

Čistý stav tedy zní: silná astrochemická detekce; věrohodná chemie vzniku; spekulativní biologický
význam.

Proč na tom záleží

Prebiotická chemiemá zásobovací problém. Některémolekuly používané ve scénářích vzniku života
se v jednoduchých podmínkách rané Země obtížně vytvářejí v užitečných množstvích. Jedním ze
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způsobů, jak problém zmírnit, je vnější dodávka: komety, planetky a meteority přinesou molekuly,
které vznikly dříve v chladnějších a neobvyklejších prostředích.

Práce ukazuje na přesněji vymezený, ranější zdroj. Říká, že nejméně jeden skutečný cukr může
vznikat už v samotném mezihvězdném prostředí, než se materiál uzavře do malých těles. Život se
tím nestává nevyhnutelným. Počáteční chemická zásoba je však méně místní: část důležité chemie
může začínat ještě před vznikem planet.

Nejlepší verze příběhu nezní „stavební kameny života jsou všude“. Je užší: chladné molekulární
mračno poblíž středu Galaxie obsahuje zjistitelný chirální cukr a chemie, která jej vytváří, může
probíhat na ledových zrnech prachu. To samo o sobě stačí.

Čisté shrnutí

Astronomové popisují první detekci skutečnémolekuly cukru vmezihvězdnémprostředí: erytrulózy,
chirální čtyřuhlíkaté ketózy, v mračnu G+0.693−0.027 ve středu Galaxie. Důkazy pocházejí z více rá‐
diových přechodů pozorovaných dalekohledy Yebes 40m a IRAM30m, porovnaných s laboratorními
spektrálními daty a podpořených modelem vzniku na ledových zrnech prachu. Výsledek je důležitý,
protože ukazuje, že určitý druh prebiotické chemie cukrů může probíhat ještě před vznikem planet
a meteoritů. Není to život, ribóza ani RNA a nedokazuje, že podobné molekuly zahájily biologii na
Zemi. Jde o silnou astrochemickou detekci s opatrným, omezeným závěrem: vesmír dokáže vytvořit
větší část prebiotické zásoby, než jsme dosud věděli.
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