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Pierwszy cukier znaleziony miedzy gwiazdami jest
chemi%, nie zyciem

Astronomowie opisujq pierwsze wykrycie prawdziwej czqsteczki cukru w osrodku miedzygwiaz-
dowym: erytrulozy, chiralnej czteroweglowej ketozy widocznej w widmach radiowych obloku
G+0.693—0.027 w Centrum Galaktyki. Detekcja jest technicznie mocna — wiele linii widmowych,
dopasowanie obfitosci i wiarygodna droga powstawania z mniejszych czqsteczek na lodowych
ziarnach. Ma znaczenie, poniewaz przenosi jednq klase chemii prebiotycznej z Ziemi w kosmos.
Nie jest jednak rybozq, RNA ani zyciem i nie dowodzi, Ze wczesna Ziemia otrzymata dosc cukru,
by zapoczgtkowac 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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Cukier w widmie radiowym

Istnieje wersja tej historii, ktéra niemal pisze si¢ sama: naukowcy znalezli cukier w kosmosie, wiec
sktadniki zycia s wszedzie. Jest kuszaca i zbyt szybka.

Rzeczywisty wynik jest czystszy i ciekawszy. W nowej pracy w Nature Astronomy Izaskun Jimenez-
Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen i wspélpracownicy opisujg wykrycie erytrulozy
w o$rodku miedzygwiazdowym. Erytruloza jest czteroweglowa ketoza: prawdziwym cukrem, chiral-
nym, chemicznie istotnym dla szlakéw prebiotycznych i dostatecznie matym, by szukaé go poprzez
widmo rotacyjne.

Sygnat pochodzi z G+0.693—0.027, obloku molekularnego w poblizu Centrum Galaktyki, odlegtego
o okotlo 8,2 kiloparseka. Zesp6t wykorzystat szerokie i bardzo czute przeglady radiowe z teleskopow
Yebes 40 m i IRAM 30 m, obejmujace ponad 91 GHz w oknach atmosferycznych 7 mm, 3 mm i 2
mm. Dopasowano zestaw obserwowanych linii radiowych do laboratoryjnych danych rotacyjnych
erytrulozy, modelowano emisje, a nastepnie zbadano, czy chemia lodu miedzygwiazdowego potrafi
wytworzy¢ jej dostatecznie duzo.

Czym jest G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 nie jest samym Centrum Galaktyki ani czarng dziura Sagittarius A*. To obtok
molekularny w Centralnej Strefie Molekularnej, burzliwym i bogatym w gaz otoczeniu
centrum Drogi Mlecznej, okoto 27 000 lat swietlnych od Ziemi. Nazwa jest wspotrzedna: G
oznacza wspotrzedne galaktyczne, a +0.693 i —0.027 sg diugoscia i szerokoscig. Obtok lezy
w otoczeniu Sagittarius B2 i jest bogaty chemicznie, lecz astronomowie badajg go gléwnie
za pomoca radiowych i milimetrowych linii widmowych obracajacych sie czasteczek, nie
zwyklych obrazéw w swietle widzialnym.

Widok Sagittarius B2 z instrumentu MIRI teleskopu Webba, przedstawiajgcy olbrzymi kompleks obtokdw
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molekularnych blisko Centrum Galaktyki. Obraz daje kontekst pytowego, bogatego w czgsteczki srodowiska
wokot G+0.693—0.027; nie jest bezposrednim obrazem detekcji erytrulozy ani dowodem na ziarna cukru lub
biologie.

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

lab rotational Yebes / IRAM ice-grain
. abundance fit ;
data - lines - chemistry

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

Od radiowego odcisku przez karte czasteczki erytrulozy do granicy wniosku: czgsteczka cukru, nie zycie.
tancuch identyfikuje czgsteczke; nie wykrywa 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
) \ erythrulose
+ C2+C2 C4 sugar detected
\ /
ethylene glycol
J

C3 sugars: below detection limits

Boundary: chemistry can grow complexity before planets form; it does not show life.

Dwa obfite dwuweglowe sktadniki — aldehyd glikolowy i glikol etylenowy — tgczg sie na lodowych ziarnach,
tworzgc czteroweglowa erytruloze, podczas gdy cukry tréjweglowe pozostajg ponizej progu detekcji. Chemia

moze zwiekszac ztozonosc jeszcze przed powstaniem planet.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

To wazne twierdzenie: prawdziwa czasteczka cukru moze powstac i przetrwaé w zimnym srodowisku

miedzygwiazdowym w ilosci pozwalajacej wykry¢ ja z Ziemi. Nie jest nim twierdzenie, Ze as-

tronomowie znalezli zycie, RNA albo lyzeczke cukru unoszaca sie miedzy gwiazdami.

Co zrobili autorzy

- Wykorzystali szerokopasmowe widma radiowe obtoku molekularnego G+0.693—0.027 w Centrum

Galaktyki z teleskopéw Yebes 40 m i IRAM 30 m.

- Szukali erytrulozy za pomoca najnowszej laboratoryjnej spektroskopii rotacyjnej, bez ktérej nie

mozna byloby wiarygodnie rozpoznac¢ linii astronomicznych.

- Modelowali widma w MADCUBA-SLIM przy lokalnej réwnowadze termodynamicznej, uwzgled-

niajac ponad 180 gatunkéw molekularnych juz rozpoznanych w tym samym obloku bogatym w
linie.
Skupili dopasowanie na najjasniejszych i najmniej naktadajacych sie cechach erytrulozy.

+ Poréwnali erytruloze z pokrewnymi czasteczkami: aldehydem glikolowym, glikolem etylenowym,

aldehydem glicerynowym, dihydroksyacetonem i glicerolem.

- Zbudowali modele kwantowochemiczne i kinetyczne Monte Carlo opisujace mozliwe pow-

stawanie erytrulozy na lodowych ziarnach pylu miedzygwiazdowego.
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Co odkryli

Detekcja wielu linii. Praca identyfikuje 12 zestawow linii erytrulozy, obejmujacych 17 poje-
dynczych przejsé. Szesé zestawow, odpowiadajacych dziewieciu przejsciom, sklasyfikowano jako
w wiekszosci nienaktadajace sig, z pozostalym zanieczyszczeniem nie wiekszym niz 25%.
Zimna, staba czasteczka. Dopasowanie LTE daje temperature wzbudzenia 11,3 + 1,8 K i gestos¢
kolumnowa (8,7 & 0,8) x 10*3 cm~—2, przy predkosci centralnej 69 km/s i szerokosci linii 22 km/s.
Mala, ale mierzalna obfito$é. Wyznaczona obfito$¢ erytrulozy wynosi (6,4 4 0,6) x 1010 wzgle-
dem H,.

Brakuje krotszych cukrow. Analogicznych cukréw tréjweglowych, aldehydu glicerynowego i di-
hydroksyacetonu, nie wykryto; ich gérne granice wynosza <4 x 107! i <7 x 107!, Erytruloza
wydaje sie wiec co najmniej 8-17 razy obfitsza od tych cukréw C3 w tym zrédle.

Argument o przypadkowym dopasowaniu jest jawny. Dla szeSciu najmniej nakladajacych sie
cech autorzy szacuja prawdopodobienistwo losowego dopasowania linii na 0,2%. Nawet przy wyko-
rzystaniu tylko trzech lub czterech czystych linii podaja poziomy ufnosci 95,2% i 98,3%.

Chemia ma wiarygodna droge. Model tworzy erytruloze na amorficznym lodzie wodnym z dwéch
mniejszych gatunkéw C2, juz obfitych w obtoku: aldehydu glikolowego i glikolu etylenowego. Na-
jlepiej dopasowane symulacje odtwarzaja metanol, aldehyd glikolowy, glikol etylenowy i erytru-
loze z dokladnoscig do wspoéiczynnika pieciu, choé wytwarzaja niewykryte cukry C3 w ilosci okoto
25-70 razy zbyt duze;j.

Dlaczego nie jest to tylko ,cukier w kosmosie”

Weczesniejsze nagldwki astronomiczne nazywaly czasem aldehyd glikolowy ,najprostszym cukrem”.
Jest chemicznie spokrewniony z cukrami i wazny dla chemii prebiotycznej, lecz praca starannie
rozrdznia pojecia: aldehyd glikolowy to hydroksyaldehyd, nie prawdziwy sacharyd. Erytruloza jest
inna. To monosacharyd i ketoza, ktérg autorzy opisuja jako pierwszy cukier wykryty w osrodku
miedzygwiazdowym.

Ma to znaczenie, poniewaz chemia poczatku zycia czesto musi przyjmowaé cukry jako materiat
wyjsciowy. Ryboze i glukoze znaleziono w meteorytach i probkach asteroidy Bennu, co sugeruje, ze
czes$¢ zasobu cukréw moze mieé pochodzenie pozaziemskie. Obserwacja czasteczki spokrewnionej z
cukrem w meteorycie nie jest jednak tym samym co wykrycie cukru w gazie i pyle miedzy gwiazdami.
Praca przesuwa sie o krok wczesniej w tanicuchu: przed cialami macierzystymi, meteorytami i
planetami.

Wrynik jest tez chemicznie dziwny w uzyteczny sposéb. Zwykle, gdy miedzygwiazdowe rodziny
chemiczne rosng o kolejne atomy wegla, wieksze czasteczki staja sie znacznie rzadsze. Tutaj wykryto
cukier czteroweglowy, a analogicznych cukréw tréjweglowych nie. Autorzy argumentuja, ze drogi
niszczenia i tworzenia na lodowych ziarnach moga w tym srodowisku sprzyjaé erytrulozie.



astrochemia

Czego to nie dowodzi

Wynik nie pokazuje zycia w kosmosie. Czasteczka cukru jest chemig prebiotyczna, nie biologia.
Nie pokazuje rybozy, RNA ani DNA. Erytruloza moze w warunkach wodnych izomeryzowac¢ do
pokrewnych aldoz i uczestniczyé w szlakach prebiotycznych, ale nie jest cukrowym szkieletem
RNA.

Nie pokazuje biologicznej skretnosci. Erytruloza jest chiralna, lecz detekcja radiowa rozpoznaje
czasteczke; nie mierzy nadmiaru enancjomerycznego ani dominacji jednej molekularnej ,reki”.
Nie dowodzi, Ze czasteczka dotarla na wczesng Ziemie. Praca omawia mozliwy transport przez
mate ciala, ale jest to ekstrapolacja z obfitosci, chemii meteorytéw i historii Ukladu Stonecznego.
Nie oznacza rozwigzania problemu ,pochodzenia zycia”. Dostarczenie jednej klasy czasteczek nie
jest tym samym co zbudowanie metabolizmu, replikacji lub komoérek.

Nie usuwa niepewnosci wiasciwej problemowi detekcji. Dowody sg silne, ale zrddlo jest bogate
w linie, a praca poswieca wiele uwagi ich nakladaniu, poniewaz wlasnie tam moga powstawac
talszywe identyfikacje.

Nie zamienia oszacowania dostawy w pomiar. Praca szacuje, ze podczas poéznego ciezkiego bom-
bardowania na wczesng Ziemie mogto trafi¢ okoto (0,5-50) x 10° kg erytrulozy, lecz liczba zalezy
od kilku zalozen, a autorzy zauwazaja, ze sam scenariusz bombardowania bywa kwestionowany.

Jak silne s3 dowody?

Detekcja nie opiera sie na pojedynczej linii z dopisang historia. Wspieraja ja spektroskopia labo-
ratoryjna, szeroki przeglad radiowy, wiele przejsé przy wlasciwych czestotliwosciach i predkosci-
ach, ilosciowy model linii i jawna analiza nakladania. Szes¢ w wiekszosci czystych cech stanowi
rdzen argumentu; pozostate linie i globalne dopasowanie zwiekszaja spdjnosc¢. Dla ztozonego obtoku
molekularnego jest to powazna strategia detekcji.

Stabszg czescig nie jest sama identyfikacja, lecz szersza interpretacja dotyczaca poczatku zycia.
Model chemiczny pokazuje, Ze erytruloza moze wiarygodnie powstawaé na lodowych ziarnach
z mniejszych czasteczek, a obserwowana obfitos¢ miesci sie w odpowiednim szerokim zakresie.
Nadal jednak nadmiernie wytwarza czes$é niewykrytych cukrow C3 i nie $ledzi pelnej drogi od lodu
miedzygwiazdowego do sieci reakcji na wczesnej Ziemi. Most od ,ta czasteczka istnieje w kosmosie”
do ,pomogta rozpoczaé zycie” jest wiarygodny, ale nieudowodniony.

Czysty status brzmi zatem: silna detekcja astrochemiczna; wiarygodna chemia tworzenia; spekula-
cyjne znaczenie biologiczne.

Dlaczego to wazne

Chemia prebiotyczna ma problem z zaopatrzeniem. Niektdére czasteczki uzywane w scenariuszach
poczatku zycia trudno wytworzyé w uzytecznych ilosciach w prostych warunkach wczesnej Ziemi.
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Jednym ze sposob6w ztagodzenia problemu jest dostawa zewnetrzna: komety, asteroidy i meteoryty
przynosza czasteczki powstale wczesniej, w zimniejszych i bardziej niezwyktych srodowiskach.

Praca wskazuje ostrzejsze zrodio na wczesniejszym etapie. MOwi, ze co najmniej jeden prawdziwy
cukier moze powstawac¢ w samym os$rodku miedzygwiazdowym, zanim material zostanie zamkniety
w matych cialach. Nie czyni to zycia nieuniknionym. Sprawia jednak, ze poczatkowy zaséb chemiczny
jest mniej lokalny: czes¢ istotnej chemii moze zaczynad sie przed powstaniem planet.

Najlepsza wersja historii nie brzmi ,sktadniki Zycia s wszedzie”. Jest wezsza: zimny obtok moleku-
larny blisko Centrum Galaktyki zawiera wykrywalny chiralny cukier, a wytwarzajaca go chemia moze
dziataé na lodowych ziarnach pytu. To juz wystarcza.

Czyste podsumowanie

Astronomowie opisuja pierwsze wykrycie prawdziwej czasteczki cukru w osrodku miedzygwiaz-
dowym: erytrulozy, chiralnej czteroweglowej ketozy, w obtoku G+0.693—0.027 w Centrum Galaktyki.
Dowody pochodza z wielu przej$¢ radiowych zaobserwowanych przez teleskopy Yebes 40 m i IRAM
30 m, dopasowanych do laboratoryjnych danych widmowych i wspartych modelem powstawania
na lodowych ziarnach pytu. Wynik jest wazny, bo pokazuje, ze pewien rodzaj prebiotycznej chemii
cukréw moze zachodzié przed powstaniem planet i meteorytdw. Nie jest zyciem, rybozg ani RNA i nie
dowodzi, ze podobne czasteczki zapoczatkowaly biologie na Ziemi. To silna detekcja astrochemiczna
z ostroznym, ograniczonym wnioskiem: kosmos potrafi wytwarza¢ wieksza cze$¢ prebiotycznego
zasobu, niz wczesniej wiedzieliSmy.
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