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Awon onimg iraw¢ royin wiwd molecule stiga gidi akokd ninii ayeé ldadrin irawd: erythru-
lose, ketose chiral t6 ni carbon mérin, t{i won ri ninu spectrum rédio lati inu ikuukuu
Adrin Galaxy G+0.693—0.027. Wiwa nada lagbdra ni ti isé ero—opo ila spectrum, isiro
iye molecule, ati gna to seé se ti molecule kékeré fi le da a silé lori patikulu yinyin. O se
pataki nitori pé 6 gbé éka kan ti kémistiri to lé wa sddju iyé kuro lort Ayé, 0 si fi st oju
orun. Sugbon ki i se ribose, RNA tabi iye, ko si fi han pé Ayé igba akok¢ gba suga to po
to lati oju orun lati bere iye.
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Suga ninu spectrum rédio

Ona kan wa 1ati so itan yii ti O féreé ko ara ré: awon onimo sayénsi ri suga ni oju orun, nitori
naa awon ohun &l10 iyé wa nibi gbogbo. O méaa 1 fa éniyan mora, sugbon 6 yara dé ipari ju.

Esi gidi nda se kedere si i, 6 si fani mora si i. Nint iwé Nature Astronomy tuntun, Izaskun
Jimenez-Serra, Juan Garcia de la Concepcion, Herma Cuppen ati awon aldbaasisé won royin
pé won ri erythrulose ninu aye t6 wa laaarin awon irawg. Erythrulose jé ketose to ni carbon
mérin: suga gidi ni, 6 jé chiral, 6 ni ijépataki ninu awon ona kémika to 1é wa saajua iye, o si kéré
to lati wa a nipasé spectrum yiyipo molecule re.

Ami nda wa lati G+0.693—0.027, ikitukuiu molecule kan nitosi Adrin Galaxy, ni ijinna té nnkan
bikiloparsec 8.2. Eghé naa lo iwadiirédio t6 ghooro, to siniifarabale giga lati ind awo aworawo
Yebes 40 m ati IRAM 30 m, t6 bo ju GHz 91 1o kaakiri awon feresé aféfé mm 7, mm 3 ati mm 2.
Won fi awon ila rédio ti won ri wé data yiyipo erythrulose lati yara idanwo, won fi awose se
isiro itujade re, 1éyin nda won béeére bdoya kémistiri yinyin laadrin irawo le da iye to po to sile.

Kini G+0.693—-0.027?

G+0.693—0.027 ki i se Adrin Galaxy funra ré, ki i si i se iho dudu Sagittarius A* O jé
ikuukuu molecule ninu Central Molecular Zone, ayika to ni idarudapo ati gaasi pupo ni
ayika aarin Milky Way, t6 nnkan bi odun img¢lé 27,000 si Ayé. Oruko re jé coordinate: G
duré fun coordinate Galaxy, +0.693 ati —0.027 si jé longitude atilatitude ré. Ikiukuu naa
wa ni ayika Sagittarius B2, 6 si kun fun oniruuru kémika, sughon awon onimo irawo n
kékoo re nipase awon ila spectrum rédio ati millimetre 1ati ini awon molecule té n yi
k4, ki 1 se nipase aworan imgleé ti oju n ri.

Aworan MIRI ti Webb ti Sagittarius B2, akéjopd ikuuklu molecule nla nitdsi Aarin Galaxy. Aworan yii fi ayika to ni

eruku ati molecule pupo ni ayikd G+0.693—0.027 han; ki i se aworan taara ti wiwa erythrulose, ki i si i se eri ti
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patikulu suga tabi iye.

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 abundance fit ice-grain
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Boundary: a sugar molecule, not life; not ribose, RNA, DNA or biology.

Lati ami idanimo rédio si kaadi molecule erythrulose, 1éyin naa si aala té se kedere: molecule suga ni, ki i se iye.
Owd éri naa da molecule mo; ko ri iye.

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.

Awon ohun ipilé t6 ni carbon méji, glycolaldehyde ati ethylene glycol, darapo 16ri patikulu yinyin It da
erythrulose t6 ni carbon mérin sile, nigba ti suga té ni carbon méta wa labé aala ti a le ri. Kémistiri [ 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: molecule suga gidi 1& da sile, ¢ si lé duré ninu ayikd tatu
laaarin irawg débi pé a le riilati Ayé. Ko so pé awon onimo irawo riiye, RNA, tabi sibi suga to
n 1éf06 laaarin irawo.

Ohun ti awon olukowé se

 Won lo spectrum rédio t6 gbooro ti ikiukuu molecule G+0.693—0.027 ni Adrin Galaxy lati
ind awo aworawo Yebes 40 m ati IRAM 30 m.

« Won wa erythrulose pelu data yiyipo molecule tuntun lati yara idanwo; 1aisi data naa, won
ko 1e da awon ila oja orun mo pelu ighékelé.

+ Won fi MADCUBA-SLIM se awose spectrum naa labé local thermodynamic equilibrium,
nigba ti won tun ka ju eya molecule 180 ti a ti d4 m¢ ninu ikuukuu t6 ni gpo ila yii si.

« Won doju ko awon ami erythrulose t6 mgle ju, ti ko si darapo pélu awon ila miiran pupo.

- Won fi erythrulose wé molecule t6 niibasepo pélu ré: glycolaldehyde, ethylene glycol, glyc-
eraldehyde, dihydroxyacetone ati glycerol.

« Won ko awose quantum chemistry ati kinetic Monte Carlo fun bi erythrulose se 1é da silé
16ri patikulu eruku té ni yinyin ldaarin irawo.



kémistiri oju orun

Ohun ti won ri

Wiwa t6 diré 16ri opo ila. Iwé nda da akojopo ila erythrulose 12 mg, té duré fin iyipada
molecule 17. Méfa ninu akojopo ila nda, té durd fun iyipada mésan-an, ni won pin si awon
ti ko fi béé darapo mg ila miiran, pelu idalénu té ku ni 25% tabi kéré si i.

Molecule t6 tutu, ti ami ré si rg. Isird LTE funni ni otutu imoériya 11.3 + 1.8 K ati column
density (8.7 & 0.8) x 10!3 cm~2, péld aarin iyara 69 km/s ati fife ila 22 km/s.

Iye kékeré ti a 1& diwon. Iye erythrulose ti won siro jé (6.4 + 0.6) x 1019 ni ifiwé pélu H,.
Awon stga t6 karu ko fara han. Awon suga carbon méta t6 jo ¢, glyceraldehyde ati di-
hydroxyacetone, ko fara han; aala okeé won jé <4 x 10-11 ati <7 x 10~ 'L, Nitori naa, ery-
thrulose da bi eni pé 6 po ju awon suga C3 wonyi 1o ni 6 kéré tan ilopo 8-17 ninu orisun
yii.

W0n sg ariyanjiyan nipa ibamu arotélé kedere. Fun awon ami méfa ti ko fi bée darapo,
awon olukoweé siro pé anfaani ti ila yoo ba ara won mu ldsan jé 0.2%. Koda bi wdn ba lo ila
méta tabi mérin ti ko darap¢ nikan, won royin ipele ighékélé 95.2% ati 98.3%.

Kémistiri naa ni ona t6 seé se. Awose nda da erythrulose silé 16ri yinyin omi ti ko ni iséto
crystal lati inu eya C2 kékeré méji td ti po ninu ikuukuu néa: glycolaldehyde ati ethylene
glycol. Awon simulation t6 sin m¢ o ju ba methanol, glycolaldehyde, ethylene glycol ati
erythrulose mu ldaarin iyatg ilopo marun-un, bi ¢ tile jé pé won da suga C3 ti a ko ri silé ju
bé se ye lo ni nnkan bi ilgpo 25-70.

Idi ti eyi ki1 se “suga ni oju orun” lasan
Awon akolé irdoyin im¢ irawo télé ti pe glycolaldehyde ni “suga t6 rorun ju” nigba mii. O ni
ibasepo kémika pelu suga, 6 si se pataki fun kémistiri t6 le wa saaju iye, sughon iwé naa sdra
nipa iyatg naa: glycolaldehyde jé hydroxyaldehyde, ki i se saccharide gidi. Erythrulose yato.
O jé monosaccharide ati ketose, awon olukowé si salayé ré gégé bi suga akokd ti a royin ninu
aye laaarin irawo.

Eyi se pataki nitori pé kémistiri ipilésé iye saba mda n ni 1ati gha pé suga ti wa gégé bi ohun
ibére. A ti ri ribose ati glucose ninu meteorite ati ninu apeere asteroid Bennu, éyi t6 dabaa pé
die lara suga lé wa lati ode Ayé. Sughon riri molecule t6 ni ibasepo pelu suga ninu meteorite
ko dogba peélu riri stiga ninu gaasi ati eruku ldaarin irawo. Iwé yii 1o si ipele kan t6 sddju nind
OW0 naa: saaju awon ohun kékeré oju orun, saaju meteorite, saaju pilanéeti.

Esi nda tin jé ohun ajéji ninu kémistiri ni ona t6 wilo. Nigba gbogbo, bi awon idilé kémika
ldaarin irawg ba n fi atom carbon kun ara won, awon molecule t6 tobi maa n din ku gan-an.
Nihin-in, wén ri suga té ni carbon mérin, sughon won ko ri awon suga carbon méta to jo 0.
Awon olukowé so pé ona iparun ati idasilé 16ri patikulu yinyin 1&¢ mu ki erythrulose po si i ni
ifiwé pelu awon miiran ninu ayika yii.



Ohun ti eyi ko fi mule

Ko fiiye ni oju orun han. Molecule suga jé kémistiri t6 1é wa sdaju iye, ki i se iye.

Ko fi ribose, RNA tabi DNA han. Erythrulose le yi pada si aldose to ni ibasepo pélu re 1labé
ip0 omi, 0 si lé kopa ninu awon ona kémika to lé wa saaju iye, sugbon ki 1 se suga t6 di opo
ikélé RNA.

Ko fi yiyan “ow(” molecule kan ninu ohun alaaye han. Erythrulose jé chiral, sughon wiwa
pelu rédio yii da molecule nda mo nikan; ko diwon enantiomeric excess, ko si fi han pé
“ow0” molecule kan po ju ékeji lo.

Ko fi mulé pé molecule yii dé Ayé igha akok¢. Iwé nda jiroro bi awon ohun kékeré oju orun
se le ghé e w4, sugbon éyi jé itésiwaju itumo lati inu iye molecule, kémistiri meteorite ati
itan Eto Oorun.

Ko tumgo si pé a ti yanju isoro “ipilésé iye.” Pipese eka molecule kan ko dggba pélu kiko
metabolism, imura-eni-se tabi cell jo.

Ko mu aiddju kuro ninu isoro wiwa naa. Eri naa lagbara, sughdn orisun naa ni opo ila, iwé
nda si lo isapa gidi 16ri bi awon ila se darapo nitori pé ibé ni iddnimo eké ti le sele.

Ko so afojusun iye t6 dé Ayé di iwon gidi. Iwé naa sird pé nnkan bi (0.5-50) x 10° kg
erythrulose le ti dé Ayé igha akdko ni akoko Late Heavy Bombardment, sughon iye nda
duro 1ori gpo aroyé, awon olukoweé si so pé awon onimgo ti béere ibéere nipa alayé ikolu
0poOlopo naa funra re.
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Bawo ni eri naa se laghara to?

Wiwé néda ki i se ila kan soso ti won fi itan kun. O duré 16ri spectroscopy yara idanwo, iwadii
rédio to ghooro, opo iyipada molecule ni frequency ati iyara to tg, awose ila t6 ni isiro, ati
itupalé kedere ti idapo ila. Awon ami méfa ti ko fi bé¢ darapo ni ipilé 0ran naa; awon ila té ku
ati awose gbogbo ré fi ibamu kun un. Fun ikuukuu molecule to6 diju, ona wiwa t6 lagbara ni
eyl.

Apa t6 ro ki se dida molecule nda mo, bi ko se itumo t6 ghooro nipa ipilése iye. Awose kémika
fi han pé erythrulose le da sile 16ri patikulu yinyin lati ind molecule kékeré, iye ti won ri si
wa ninu ala gbooro té ye. Sughon awose nda si n da awon suga C3 ti a ko ri sile ju bo se ye lo,
ko s1 topa ghogbo 0na lati yinyin laaarin irawo si akojopo thuwasi kémika lori Ayé igha akgko.
Afard 1ati “molecule yii wa ni oju orun” si “molecule yii ran iye 10wo lati béré” seé se, sughon
a ko fi mule.

Nitori naa, ipo to se kedere ni: wiwd astrochemistry t6 lagbara; ona kémika idasilé to seé se;
ijépataki fun iye to6 si jé aroyé.



Idi ti 6 fi se pataki

Kémistiri to 1é wa saaju iyeé ni isoro pipese ohun iberé. Dié lara awon molecule ti a 11 10 ninu
alayé ipilése iye ko rorun lati da silé ni iye t6 wiilo 14bé awon ipo Ayé igha akoko t6 rorun. Ona
kan 14ti din isoro nda ku ni ki won dé lati ode: comet, asteroid ati meteorite n ghé molecule ti
0 da sile saaju, ni ayika to tutu, to si sajeji sii, wa.

Iwé yii fiin éro nda ni orisun ibére t6 se kedere sii. O so pé 6 kéré tan suga gidi kan lé da sile
ninu aye ldaarin irawg funra ré, ki ohun naa té di mimu sinu awon ohun kékeré oju orun. Eyi
ko mu ki iye di ohun ti ko 1& m4 selé. O fi han pé akéjopo ohun kémika ibéré ko mo si Ayé nikan:
die lara kémistiri t6 ye le béré ki pilanééti t6 wa.

Itan t6 ddra ju kiise pé “awon ohun €10 iyé wa nibi ghogho.” O kéré si i: ikiuktu molecule titu
kan nitosi Adrin Galaxy ni suga chiral ti a le ri, kémistiri to n da a silé si le sisé 1ori patikulu
eruku t6 ni yinyin. Eyi ti t6.

AKk6tan to se kedere

Awon onimo irawo royin wiwa molecule suga gidi akokd nind aye lddarin irawg: erythrulose,
ketose chiral t6 ni carbon mérin, nint ikituktiu Adrin Galaxy G+0.693—0.027. Eri nda w4 lati
inu opo lyipada rédio ti awo aworawo Yebes 40 m ati IRAM 30 m ri, ti won fi wé data spectrum
yara idanwo, ti awose idasilé 16ri patikulu eruku té ni yinyin si ti 1éyin. Esi nda se pataki nitori
pé 6 fi han pé ira kémistiri suga kan to le wa saaju iye lé sele ki pilanéeti ati meteorite to
da silé. Ki i se iye, ribose tabi RNA, ko si fi han pé irt molecule béé 16 bére iye 16ri Ayé. O jé
wiwa astrochemistry t6 laghara pélu itumo t6 ni isgra, to sini aala: oju orun lé da opo siininu
akdjopo kémika t6 1e wa sdaju iye ju bi a ti mo téle lo.
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