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K2-18 b: η απόσταση ανάµεσα σε µια
ένδειξη και έναν τ ίτλο
Τον Απρίλιο του 2025, παρατηρήσεις τουυπο-ΠοσειδώναK2-18 bµε το JWST παρουσιάστηκαν
ως οι ισχυρότερες ενδείξεις ζωής που έχουν βρεθεί ποτέ πέρα από το Ηλιακό
Σύστηµα. Η ίδια η εργασία ήταν πολύ πιο προσεκτ ική: µια ένδειξη περίπου 3σ —
κάτω ακόµη και από το όριο µιας σταθερής ανίχνευσης — ότ ι υπάρχει ένα από δύο
παρόµοια µόρια θείου, πιθανοί βιοδείκτες, σε έναν πλανήτη του οποίου η φύση ως
κατοικήσιµου ωκεάνιου κόσµου είναι και αυτή αβέβαιη. Οι συγγραφείς επισηµαίνουν
µη βιολογικές πηγές και ζητούν περισσότερα δεδοµένα· ανεξάρτητες οµάδες έκτοτε
βρήκαν ασθενέστερα στοιχεία. Μια πραγµατ ική µέτρηση, όχι ανακάλυψη ζωής.
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Η απόσταση ανάµεσα σε µια ένδειξη και έναν
τ ίτλο
Τον Απρίλιο του 2025, ένας πλανήτης 124 έτη φωτός µακριά έγινε για λίγο ο πιο διάσηµος
κόσµος στον ουρανό. Μια οµάδα µε επικεφαλής τον Nikku Madhusudhan ανέφερε ότ ι το
Διαστηµικό Τηλεσκόπιο James Webb είχε εντοπίσει, στην ατµόσφαιρα του υπο-Ποσειδώνα

K2-18 b, ένα πιθανό ίχνος διµεθυλοσουλφιδίου — µορίου που στη Γη παράγεται σχεδόν
εξ ολοκλήρου από ζωντανούς οργανισµούς, κυρίως ωκεάνιο πλαγκτόν. Η κάλυψη που
ακολούθησε επιστράτευσε τ ις µεγαλύτερες λέξεις: τα ισχυρότερα σηµάδια ζωής πέρα από το
Ηλιακό Σύστηµα που έχουν βρεθεί ποτέ. Η ίδια η εργασία ήταν πολύ πιο προσεκτ ική, και το
χάσµα ανάµεσα σε αυτά τα δύο είναι ολόκληρη η ιστορία.

Ο K2-18 b είναι πράγµατ ι ενδιαφέρων κόσµος. Έχει περίπου 8.6 φορές τη µάζα της Γης και
2.6 φορές την ακτ ίνα της, και περιφέρεται στην εύκρατη ζώνη ενός µικρού κόκκινου άστρου.
Μια ιδέα για πλανήτες αυτού του τύπου είναι ότ ι µπορεί να είναι hycean κόσµοι — ένας
παγκόσµιος ωκεανός κάτω από παχιά ατµόσφαιρα υδρογόνου — κάτ ι που θα τους έκανε
µεγάλους και παρατηρήσιµους στόχους για αναζήτηση ζωής. Αλλά αυτή η ταυτότητα δεν έχει
καθοριστεί: οι ίδιες µετρήσεις είναι επίσης συµβατές µε έναν mini-Neptune ή έναν βραχώδη
«gas dwarf», και το τ ι είναι στην πραγµατ ικότητα ο K2-18 b παραµένει ανοιχτό ερώτηµα.
Η εκδοχή ενός κατοικήσιµου ωκεάνιου κόσµου είναι ελπιδοφόρα υπόθεση, όχι εδραιωµένο
γεγονός.

Σε αυτό το πλαίσιο, η εργασία προσθέτει ένα νέο κοµµάτ ι στοιχείων, από τµήµα του φάσµατος
— το µέσο υπέρυθρο, περίπου 6 έως 12 µικρόµετρα— που οι προηγούµενες παρατηρήσεις του
K2-18 b δεν είχαν καλύψει. Και ο έντ ιµος τρόπος να περιγραφούν αυτά τα στοιχεία είναι µε
τους αριθµούς της ίδιας της εργασίας, όχι µε τα επίθετα των τ ίτλων.

Αυτό που αναφέρει η εργασία είναι µια στατ ιστ ική ένδειξη περίπου 3σ ότ ι υπάρχει ένα από
δύο παρόµοια µόρια — κάτω από το όριο που οι επιστήµονες συνήθως απαιτούν ακόµη και
για να µιλήσουν για σταθερή ανίχνευση, και αρκετά βήµατα πριν από οποιοδήποτε σηµάδι
ζωής. Η απόσταση από αυτό µέχρι το «βρέθηκε ζωή» είναι ακριβώς εκεί όπου έχει σηµασία η
προσεκτ ική ανάγνωση.

Τι σηµαίνουν πραγµατ ικά εδώ DMS, «βιοδείκτης» και «3σ»

Το διµεθυλοσουλφίδιο (DMS) και το διµεθυλοδισουλφίδιο (DMDS) είναι µόρια
που περιέχουν θείο. Στη Γη παράγονται σε συντριπτ ικό βαθµό από ζωή — θαλάσσιους
µικροοργανισµούς — και δεν δηµιουργούνται σε µεγάλες ποσότητες από συνηθισµένη
µη βιολογική χηµεία. Αυτό τα κάνει υποψήφιους βιοδείκτες: αέρια των οποίων η
παρουσία, στο σωστό περιβάλλον, θαµπορούσε να δείχνει βιολογία. Η λέξη «υποψήφιος»
κάνει πραγµατ ική δουλειά σε αυτή τη φράση.
Ένας βιοδείκτης δεν είναι ανίχνευση και µια ανίχνευση δεν είναι ζωή. Το να βρεις
ένα µόριο είναι ένα πράγµα· να δείξεις ότ ι είναι πραγµατ ικά εκεί (και όχι τεχνούργηµα
µοντελοποίησης ή ιδιοτροπία οργάνου) είναι άλλο· και να δείξεις ότ ι η ζωή είναι η
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καλύτερη εξήγηση — αντ ί για κάποια µη βιολογική χηµεία — είναι τρίτο και πολύ
δυσκολότερο. Κάθε βήµα µπορεί να αποτύχει ανεξάρτητα.
Το «3σ» είναι µέτρο του πόσο απίθανο είναι ένα σήµα να αποτελεί τυχαία διακύµανση
του θορύβου — εδώ, πολύ χονδρικά, κλάσµα του ενός τοις εκατό. Ακούγεται ισχυρό,
αλλά στη φυσική και την αστρονοµία το 3σ θεωρείται επίπεδο ένδειξης: η σύµβαση για
ανακοίνωση ανακάλυψης είναι 5σ, και ακόµη κι αυτό θα ήταν ισχυρισµός για το µόριο,
όχι για ζωή. Οι συγγραφείς το λένε ουσιαστ ικά οι ίδιοι: τα στοιχεία τους βρίσκονται
«στο χαµηλότερο άκρο της αξιοπιστ ίας που συνήθως απαιτείται για επιστηµονικά
στοιχεία».

[figure_pair pending]

Το διµεθυλοσουλφίδιο DMS και το διµεθυλοδισουλφίδιο DMDS είναι µικρά µόρια που περιέχουν θείο και
διαφέρουν κατά ένα µόνο άτοµο θείου. Η εργασία JWST/MIRI αναφέρει πιθανά φασµατ ικά
χαρακτηριστ ικά συµβατά µε αυτά τα µόρια— όχι όµως µε σηµαντ ικότητα που θα τα καθιστούσε ασφαλή
ανίχνευση, ενώ τα δεδοµένα δεν µπορούν να ξεχωρίσουν το ένα από το άλλο.

Τι έκαναν οι συγγραφείς
• Παρατήρησαν τον K2-18 b µε το όργανο MIRI του JWST σε λειτουργία χαµηλής ανάλυσης,
καταγράφοντας το φάσµα διέλευσης από περίπου 6 έως 12 µικρόµετρα — περιοχή µηκών
κύµατος που δεν είχε καλυφθεί από τα προηγούµενα δεδοµένα στο κοντ ινό υπέρυθρο.

• Επεξεργάστηκαν τα δεδοµένα µε δύο ανεξάρτητα pipelines και έκαναν σειρά ελέγχων

ευρωστ ίας, απορρίπτοντας συντηρητ ικά το πιο θορυβώδες τµήµα του φάσµατος κάτω
από 5.6 µικρόµετρα.

• Προσάρµοσαν το φάσµα µε ατµοσφαιρικά µοντέλα, δοκιµάζοντας 20 υποψήφια µόρια για
να δουν ποια µπορούσαν να εξηγήσουν το σχήµα των χαρακτηριστ ικών.

• Σύγκριναν τη σηµαντ ικότητα µοντέλου µόνο µε DMS, µόνο µε DMDS και συνδυασµένου
DMS+DMDS έναντ ι φάσµατος χωρίς χαρακτηριστ ικά, και στα δύο pipelines.

• Αφιέρωσαν ρητές ενότητες σε ψευδώς θετ ικές ερµηνείες — αν µη βιολογική χηµεία µπορεί
να παράγει αυτά τα µόρια — και στο τ ι θα απαιτούνταν για να ενισχυθεί ή να ανατραπεί
το αποτέλεσµα.

Τι βρήκαν
• Τοφάσµαστοµέσουπέρυθροδεν είναι επίπεδο:αποκλίνειαπό γραµµή χωρίς χαρακτηριστ ικά
κατά 3.4σ σε σχέση µε το βασικό µοντέλο των συγγραφέων. Κάτ ι διαµορφώνει το φάσµα.

• Από τα 20 µόρια που δοκιµάστηκαν, οι συγγραφείς αναφέρουν ότ ι τα χαρακτηριστ ικά
εξηγούνται καλύτερα από DMS και/ή DMDS, µε στοιχεία περίπου 3σ (οι επιµέρους
προσαρµογές κυµαίνονται από 2.9σ έως 3.2σ στα δύο pipelines).
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• Η συναγόµενη αφθονία είναι υψηλή — τάξης 10 µερών ανά εκατοµµύριο κατ ’ όγκο — για
τουλάχιστον ένα από τα δύο µόρια.

• Τα δεδοµένα δεν µπορούν να ξεχωρίσουν DMS και DMDS: τα δύο είναι εκφυλισµένα ως
προς το φάσµα, άρα ακόµη κι αν δεχθούµε το σήµα όπως είναι, το ποιο µόριο υπάρχει
παραµένει άλυτο.

• Η προηγούµενη ένδειξη DMS στο κοντ ινό υπέρυθρο ήταν ασθενής (περίπου 2σ) και
ευαίσθητη στ ις ρυθµίσεις του οργάνου· αυτή είναι ανεξάρτητη γραµµή στοιχείων από
διαφορετ ικό όργανο και περιοχή µηκών κύµατος, γι’ αυτό οι συγγραφείς τη θεωρούν βήµα
προόδου.

Τι δεν αποδεικνύει
• Δεν είναι ανίχνευση. Περίπου 3σ είναι ένδειξη, όχι το 5σ που οι επιστήµονες συµβατ ικά
απαιτούν ακόµη και για να ισχυριστούν ότ ι ένα µόριο υπάρχει πραγµατ ικά — σηµείο που
κάνουν οι ίδιοι οι συγγραφείς, χαρακτηρίζοντας το αποτέλεσµα χαµηλής ευρωστ ίας και
χρήζον επιβεβαίωσης.

• Δεν ταυτοποιεί συγκεκριµένο µόριο. Η εκφυλισµένη σχέση DMS/DMDS σηµαίνει ότ ι τα
δεδοµένα υποστηρίζουν «ένα από αυτά τα δύο», όχι κάποιο συγκεκριµένο.

• Δεν δείχνει ζωή. DMS και DMDS είναι µόνο πιθανοί βιοδείκτες. Η ενότητα της εργασίας
για ψευδώς θετ ικές ερµηνείες σηµειώνει ότ ι τέτοια µόρια µπορούν να σχηµατ ιστούν
αβιοτ ικά (σε εργαστηριακά πειράµατα, και DMS έχει παρατηρηθεί ακόµη και σε κοµήτη)
και δηλώνει καθαρά ότ ι ένας πειστ ικός βιοδείκτης απαιτεί κοινή αξιολόγηση της
ευρωστ ίας, του περιβαλλοντ ικού πλαισίου και των ψευδώς θετ ικών σεναρίων — και
«είναι απίθανο να είναι στ ιγµιαίος ή αδιαµφισβήτητος».

• Δεν καθιερώνει ότι ο K2-18 b είναι κατοικήσιµος ωκεάνιος κόσµος. Η hycean
ερµηνεία είναι µία από αρκετές που επιτρέπουν τα συνολικά δεδοµένα και παραµένει
αµφισβητούµενη.

• Η µοριακή ταυτοποίηση βασίζεται σε εργαστηριακές µετρήσεις του τρόπου µε τον οποίο
αυτά τα αέρια απορροφούν φως — διατοµές απορρόφησης που οι συγγραφείς λένε ότ ι
χρειάζονται καλύτερο προσδιορισµό.

Πόσο ισχυρά είναι τα στοιχεία
• Πραγµατικό σήµα στο φάσµα, µε αδύναµα καθορισµένο νόηµα. Το ότ ι το φάσµα στο
µέσο υπέρυθρο δεν είναι χωρίς χαρακτηριστ ικά (3.4σ) είναι το πιο σταθερό σηµείο· το
άλµα από «υπάρχουν χαρακτηριστ ικά» σε «είναι DMS και/ή DMDS» και έπειτα σε «αυτό
υποδεικνύει ζωή» γίνεται όλο και πιο αδύναµο σε κάθε βήµα.

• Οι συγγραφείς είναι µετρηµένοι· η υπερβολή ήρθε απ’ έξω. Η εργασία χρησιµοποιεί
συνεχώς επιφυλακτ ική γλώσσα—«πιθανό», «προσωρινό», «χρειάζεται περαιτέρωεργασία»
— και σηµειώνει ότ ι η σηµαντ ικότητα θα µπορούσε να ανέβει σε 4–5σ µε µόλις 8–24
επιπλέον ώρες JWST ή να µην αναπαραχθεί. Το βέβαιο πλαίσιο «σηµάδια ζωής» προήλθε
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από την κάλυψη, όχι από τον ίδιο τον ισχυρισµό.
• Ο ανεξάρτητος έλεγχος άσκησε πίεση στο αποτέλεσµα. Τους µήνες µετά τη δηµοσίευση,
άλλες οµάδες επανέλυσαν τα ίδια δεδοµένα και δεν βρήκαν το σήµα ανθεκτ ικό. Ο Taylor
(2025) ρώτησε ευθέως αν το φάσµαMIRI περιέχει πραγµατ ικά φασµατ ικά χαρακτηριστ ικά
και δεν βρήκε ισχυρή στατ ιστ ική ένδειξη — µόνο περίπου 2σ υποστήριξη έναντ ι επίπεδης
γραµµής. Κοινή επανάλυση των παρατηρήσεων NIRISS, NIRSpec και MIRI από τον Luque
και συνεργάτες (2025) ανέφερε ανεπαρκή στοιχεία για DMS ή DMDS, χωρίς στατ ιστ ικά
σηµαντ ική ανίχνευση σε σειρά διαφορετ ικών µειώσεων δεδοµένων. Και µια ευρύτερη
αξιολόγηση µε επικεφαλής τον Stevenson (2025) κατέληξε ότ ι τα δεδοµένα δεν πληρούν
τα πρότυπα στοιχείων για βιοδείκτη, αποδίδοντας τα χαρακτηριστ ικά στο µέσο υπέρυθρο
σε συστηµατ ικά σφάλµατα του οργάνου. Αυτή η αντ ιπαράθεση δεν είναι αποτυχία της
διαδικασίας· είναι η διαδικασία και είναι ο λόγος που µια ένδειξη 3σ είναι αρχή, όχι
συµπέρασµα.

Γιατ ί έχει σηµασία
Είναι ένα από τα καθαρότερα πρόσφατα παραδείγµατα του πώς ένα προσεκτ ικό αποτέλεσµα
και ένας ανεξέλεγκτος τ ίτλος µπορούν να εµφανιστούν την ίδια ηµέρα. Η επιστήµη εδώ είναι
πραγµατ ική και αξίζει: το JWST µπορεί πλέον να εξετάζει ατµόσφαιρες µικρών, εύκρατων

πλανητών και τα µόρια θείου είναι λογικός στόχος αναζήτησης. Αλλά η έντ ιµη κατάσταση του
K2-18 b είναι µια αχνή και αµφίσηµη ένδειξη ενός από δύο µόρια, σε έναν πλανήτη του οποίου
ακόµη και η βασική φύση είναι αβέβαιη, µε επίπεδο εµπιστοσύνης που οι ίδιοι οι ερευνητές
χαρακτηρίζουν χαµηλό — και που αµφισβητήθηκε έκτοτε από άλλες αναλύσεις. Τίποτε από
αυτά δεν είναι απογοητευτ ικό, εκτός αν σας είχαν υποσχεθεί εξωγήινους. Ο σωστός τρόπος να
το κρατήσουµε είναι ο τρόπος µε τον οποίο πραγµατ ικά λειτουργεί το πεδίο: ως ενδιαφέρον
νήµα για περαιτέρω JWST παρατηρήσεις και ανεξάρτητους ελέγχους τα επόµενα χρόνια.
Η αναζήτηση ζωής αλλού δεν θα φτάσει ως ένας µοναδικός τ ίτλος· θα συσσωρευτεί ή θα
διαλυθεί, µία προσεκτ ική µέτρηση τη φορά.

Καθαρή σύνοψη
Χρησιµοποιώντας το όργανο µέσου υπερύθρου του JWST, αστρονόµοι βρήκαν ότ ι το φάσµα
του K2-18 b δεν είναι χωρίς χαρακτηριστ ικά και ότ ι, από τα µόρια που δοκίµασαν, η καλύτερη
προσαρµογή είναι διµεθυλοσουλφίδιο και/ή διµεθυλοδισουλφίδιο — πιθανά αέρια-βιοδείκτες
— σε επίπεδο περίπου 3σ, µε τα δύο µόρια να µην ξεχωρίζουν µεταξύ τους στα δεδοµένα. Αυτό
είναι ένδειξη, όχι ανίχνευση, και ακόµη και ανίχνευση δεν θα ήταν από µόνη της ένδειξη ζωής:
οι συγγραφείς το λένε, επισηµαίνουν πιθανές µη βιολογικές πηγές και ζητούν περισσότερες
παρατηρήσεις. Ανεξάρτητες επαναναλύσεις έκτοτε βρήκαν ακόµη ασθενέστερα στοιχεία. Ο
K2-18 b είναι πραγµατ ικός και άξιος στόχος, και αυτή είναι πραγµατ ική µέτρηση. Δεν είναι
ανακάλυψη ζωής, και η εργασία ποτέ δεν ισχυρίστηκε ότ ι ήταν.
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