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Det første sukkeret mellom stjernene er kjemi, ikke liv

Astronomer rapporterer den første påvisningen av et ekte sukkermolekyl i det interstellare mediet:
erytrulose, en kiral ketose med fire karbonatomer, sett i radiospektre fra skyen G+0.693−0.027 ved
Melkeveiens sentrum. Påvisningen er teknisk sterk — flere spektrallinjer, tilpasning av forekomst og
en plausibel dannelsesvei på isete korn fra mindre molekyler. Resultatet betyr noe fordi det flytter
én klasse prebiotisk kjemi fra jorden og ut i verdensrommet. Men det er ikke ribose, ikke RNA, ikke
liv og ikke bevis for at den tidlige jorden ble tilført nok sukker til å starte biologien.
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Et sukker i et radiospektrum

Det finnes en versjon av denne historien som nesten skriver seg selv: Forskere har funnet sukker i
verdensrommet, så byggesteinene for liv finnes overalt. Den er fristende, men den går for fort frem.

Det faktiske resultatet er renere og mer interessant. I en ny artikkel i Nature Astronomy rapporterer
Izaskun Jimenez‐Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen og kollegene deres at de har
påvist erytrulose i det interstellare mediet. Erytrulose er en ketose med fire karbonatomer: et ekte
sukker, kiralt, kjemisk relevant for prebiotiske reaksjonsveier og lite nok til å kunne søkes etter
gjennom rotasjonsspekteret sitt.

Signalet kommer fra G+0.693−0.027, en molekylsky nær Melkeveiens sentrum, omtrent 8,2 kilopar‐
sec unna. Forskerne brukte brede og svært følsomme radiokartlegginger fra teleskopene Yebes 40m
og IRAM30m, somdekkermer enn 91GHz gjennomde atmosfæriske vinduene ved 7mm, 3mmog 2
mm.De sammenholdt et sett observerte radiolinjermed rotasjonsdata for erytrulose fra laboratoriet,
tilpasset emisjonen og undersøkte deretter om kjemi i interstellar is kan lage nok av molekylet.

Hva er G0.693−0.027?

G+0.693−0.027 er ikke selve Melkeveiens sentrum, og heller ikke det svarte hullet Sagittarius
A*. Det er enmolekylsky i den sentralemolekylsonen, det turbulente og gassrikemiljøet rundt
Melkeveiens sentrum, omtrent 27 000 lysår fra jorden. Navnet er en koordinat: G markerer
galaktiske koordinater, mens +0.693 og −0.027 er lengde‐ og breddegraden. Skyen ligger i
Sagittarius B2‐miljøet og er kjemisk rik, men astronomer studerer den hovedsakelig gjennom
radio‐ og millimeterspektrallinjer fra roterende molekyler, ikke gjennom vanlige bilder i
synlig lys.

Webbs MIRI-bilde av Sagittarius B2, et enormt molekylskykompleks nær Melkeveiens sentrum. Bildet gir
kontekst for det støvete, molekylrike miljøet rundt G0.693−0.027. Det er ikke et direkte bilde av
erytrulosepåvisningen og ikke bevis for sukkerkorn eller biologi.
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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

Et radiofingeravtrykk, ikke liv
Evidenskjeden går via spektre, tilpasninger og kjemi - ikke biologi.

rotasjonsdata
fra laboratoriet

Yebes-/IRAM-
linjer tilpasset abundans kjemi på

iskorn

Grense: et sukkermolekyl, ikke liv; ikke ribose, RNA, DNA eller biologi.

Fra et radiofingeravtrykk via et molekylkort for erytrulose til en grense: et sukkermolekyl, ikke liv. Kjeden
identifiserer molekylet; den påviser ikke biologi.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Små C2-deler kan bygge et C4-sukker
Modellveien er kjemi på isete støvkorn, mens C3-sukkerartene forblir uoppdaget.

glykolaldehyd

etylenglykol

+ C2 + C2

erytrulose

C4-sukker påvist

C3-sukker: under deteksjonsgrensene

Grense: Kjemien kan bli mer kompleks før planeter dannes; den viser ikke liv.

To vanlige byggesteiner med to karbonatomer — glykolaldehyd og etylenglykol — går sammen på isete korn og
danner erytrulose med fire karbonatomer, mens sukkerartene med tre karbonatomer forblir under
påvisningsgrensen. Kjemien kan bli mer kompleks før planeter dannes.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Dette er den viktige påstanden: Et ekte sukkermolekyl kan dannes og overleve i et kaldt interstellart
miljø godt nok til å bli påvist fra jorden. Påstanden er ikke at astronomer har funnet liv, RNA eller en
skje sukker som flyter mellom stjernene.

Hva forfatterne gjorde

• Brukte bredbåndede radiospektre av molekylskyen G+0.693−0.027 ved Melkeveiens sentrum fra
teleskopene Yebes 40 m og IRAM 30 m.

• Søkte etter erytrulose ved hjelp av nyere rotasjonsspektroskopi fra laboratoriet, som var nød‐
vendig for å identifisere de astronomiske linjene pålitelig.

• Modellerte spektrene med MADCUBA‐SLIM under lokal termodynamisk likevekt, samtidig som
de tok hensyn til mer enn 180 allerede identifiserte molekylarter i den samme linjerike skyen.

• Konsentrerte tilpasningen om de sterkeste og minst sammenblandede erytrulosetrekkene.
• Sammenlignet erytrulose med beslektede molekyler: glykolaldehyd, etylenglykol, glyseraldehyd,
dihydroksyaceton og glyserol.

• Bygget kvantekjemiske og kinetiske Monte Carlo‐modeller for hvordan erytrulose kan dannes på
isete interstellare støvkorn.
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Hva de fant

• En påvisning i flere linjer. Artikkelen identifiserer 12 sett med erytruloselinjer som omfatter 17
enkeltstående overganger. Seks av linjesettene, tilsvarende ni enkeltstående overganger, klassi‐
fiseres som hovedsakelig uten sammenblanding, med gjenværende kontaminering på høyst 25
%.

• Et kaldt og svakt molekyl. LTE‐tilpasningen gir en eksitasjonstemperatur på 11,3 ± 1,8 K og en
kolonnetetthet på (8,7± 0,8)× 1013 cm−2, med en sentralhastighet på 69 km/s og en linjebredde
på 22 km/s.

• En liten,menmålbar forekomst.Denberegnede forekomsten av erytrulose er (6,4± 0,6)× 10−10

i forhold til H2.
• De kortere sukkerartene mangler. De tilsvarende sukkerartene med tre karbonatomer, glyser‐
aldehyd og dihydroksyaceton, blir ikke påvist. De øvre grensene er ≤4 × 10−11 og ≤7 × 10−11.
Erytrulose ser derfor ut til å væreminst 8–17 ganger vanligere enn disse C3‐sukkerartene i denne
kilden.

• Argumentet om tilfeldig linjesammenfall er uttrykkelig. For de seks trekkene med minst sam‐
menblanding anslår forfatterne sannsynligheten for tilfeldig linjesammenfall til 0,2 %. Selv der‐
som bare tre eller fire slike linjer brukes, rapporterer de konfidensnivåer på 95,2 % og 98,3 %.

• Kjemien har en plausibel vei. Modellen danner erytrulose på amorf vannis fra to mindre C2‐
arter som allerede er vanlige i skyen: glykolaldehyd og etylenglykol. De nærmeste simuleringene
gjengir metanol, glykolaldehyd, etylenglykol og erytrulose innenfor en faktor på fem, men over‐
produserer de upåviste C3‐sukkerartene med faktorer på omtrent 25–70.

Hvorfor dette ikke bare er «sukker i verdensrommet»

Tidligere astronomioverskrifter har av og til kalt glykolaldehyd «det enkleste sukkeret». Molekylet
er kjemisk beslektet med sukkerarter og viktig for prebiotisk kjemi, men artikkelen er nøye med
forskjellen: Glykolaldehyd er et hydroksyaldehyd, ikke et ekte sakkarid. Erytrulose er annerledes.
Det er et monosakkarid og en ketose, og forfatterne beskriver det som det første sukkeret som er
rapportert i det interstellare mediet.

Det betyr noe fordi kjemien rundt livets opprinnelse oftemå anta sukkerarter som utgangsmateriale.
Ribose og glukose er funnet i meteoritter og i prøver fra asteroiden Bennu, noe som antyder at deler
av sukkerbeholdningen kan ha utenomjordisk opphav. Men å finne et sukkerbeslektet molekyl i
meteoritter er ikke det samme som å påvise et sukker i gassen og støvet mellom stjernene. Denne ar‐
tikkelen flytter resultatet ett trinn tidligere i kjeden: før moderlegemer, før meteoritter, før planeter.

Resultatet er også kjemisk merkelig på en nyttig måte. Når interstellare molekylfamilier vokser med
flere karbonatomer, blir de større medlemmene vanligvis langt sjeldnere. Her blir sukkeret med
fire karbonatomer påvist, mens de tilsvarende sukkerartene med tre karbonatomer ikke blir det.
Forfatternemener at nedbrytnings‐ og dannelsesveier på isete korn kan gjøre erytrulose forholdsvis
gunstig i dette miljøet.
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Hva dette ikke beviser

• Det viser ikke liv i verdensrommet. Et sukkermolekyl er prebiotisk kjemi, ikke biologi.
• Det viser ikke ribose, RNA eller DNA. Erytrulose kan isomeriseres til beslektede aldoser under
vannholdige forhold og delta i prebiotiske reaksjonsveier,men det er ikke sukkerryggraden i RNA.

• Det viser ikke biologisk kiralitet. Erytrulose er kiralt, men radiopåvisningen identifiserer
molekylet. Denmåler ikke et enantiomeroverskuddog viser ikke at den enemolekylære «hånden»
dominerer.

• Det beviser ikke atmolekylet nåddeden tidlige jorden.Artikkelendrøftermulig levering gjennom
småhimmellegemer,men det er en ekstrapolering fra forekomst,meteorittkjemi og solsystemets
historie.

• Det betyr ikke at problemet med livets opprinnelse er løst. Å tilføre én molekylklasse er ikke det
samme som å sette sammen metabolisme, replikasjon eller celler.

• Det fjerner ikke usikkerheten i påvisningsproblemet. Bevisene er sterke, men kilden er linjerik,
og artikkelen brukermye arbeid på linjesammenblanding fordi det er der feilidentifikasjoner kan
oppstå.

• Det gjør ikke leveringsanslaget til en måling. Artikkelen anslår at omtrent (0,5–50) × 109 kg ery‐
trulose kan ha blitt levert til den tidlige jorden under det sene tunge bombardementet, men tallet
bygger på flere antakelser. Forfatterne påpeker også at selve bombardementsscenarioet er blitt
utfordret.

Hvor sterke er bevisene?

Påvisningen er ikke én enkelt linje med en historie festet til. Den bygger på laboratoriespektroskopi,
en bred radiokartlegging, flere overganger ved de rette frekvensene og hastighetene, en kvantitativ
linjemodell og en uttrykkelig analyse av sammenblanding. De seks trekkene som hovedsakelig er
uten sammenblanding, utgjør kjernen i argumentet. De andre linjene og den globale tilpasningen
gir ytterligere konsistens. For en kompleks molekylsky er dette en seriøs påvisningsstrategi.

Den svakere delen er ikke selve identifikasjonen, men den større tolkningen om livets opprinnelse.
Den kjemiskemodellen viser at erytrulose plausibelt kan dannes på isete korn framindremolekyler,
og den observerte forekomsten ligger i riktig brede område. Men modellen overproduserer fortsatt
noen upåviste C3‐sukkerarter, og den følger ikke en fullstendig vei fra interstellar is til et reaksjon‐
snettverk på den tidlige jorden. Broen fra «dette molekylet finnes i verdensrommet» til «dette bidro
til at livet oppsto» er plausibel, ikke bevist.

Den rene statusen er derfor: sterk astrokjemisk påvisning, plausibel dannelseskjemi og spekulativ
biologisk betydning.
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Hvorfor det betyr noe

Prebiotisk kjemi har et forsyningsproblem. Noen av molekylene som brukes i scenarier for livets
opprinnelse, er vanskelige å lage i nyttigemengderunder enkle forholdpåden tidlige jorden. Énmåte
å dempe problemet på er tilførsel utenfra: Kometer, asteroider og meteoritter bringer innmolekyler
som ble dannet tidligere, i kaldere og fremmede miljøer.

Denne artikkelen gir ideen en tydeligere kilde lenger oppstrøms. Den viser at minst ett ekte sukker
kan dannes i selve det interstellare mediet, før materialet bindes inn i små himmellegemer. Det gjør
ikke livet uunngåelig. Det gjør den kjemiske startbeholdningen mindre lokalt avgrenset: Noe av den
relevante kjemien kan begynne før planeter finnes.

Den beste versjonen av historien er ikke «livets byggesteiner finnes overalt». Den er smalere: En kald
molekylsky nær Melkeveiens sentrum inneholder et påvisbart kiralt sukker, og kjemien som danner
det, kan virke på isete støvkorn. Det er allerede nok.

Kort oppsummert

Astronomer rapporterer den første påvisningen av et ekte sukkermolekyl i det interstellare mediet:
erytrulose, en kiral ketose med fire karbonatomer, i skyen G+0.693−0.027 ved Melkeveiens sentrum.
Bevisene kommer fra flere radiooverganger observert med teleskopene Yebes 40 m og IRAM 30 m,
tilpasset spektraldata fra laboratoriet og støttet av en dannelsesmodell på isete støvkorn. Resultatet
betyr noe fordi det viser at én type prebiotisk sukkerkjemi kan finne sted før planeter og meteoritter
dannes. Det er ikke liv, ikke ribose, ikke RNA og ikke bevis for at slike molekyler sådde biologien på
jorden. Det er en sterk astrokjemisk påvisning med en nøye avgrenset betydning: Verdensrommet
kan lage mer av den prebiotiske startbeholdningen enn vi visste tidligere.
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