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K2-18 b: vahe vihje ja pealkirja vahel

2025. aasta aprillis kirjeldati JWST vaatlusi sub-Neptuunist K2-18 b kui tugevaimaid seni leitud
mdrke elust valjaspool Pdikesesiisteermni. Artikkel ise oli palju ettevaatlikum: ligikaudu 3o vihje —
allpool isegi kindla tuvastuse lave —, et kohal voib olla iiks kahest sarnasest vaavlimolekulist, voi-
malikust biosignatuurist, planeedil, mille elamiskolbliku ookeanimaailma olemus on ise ebakindel.
Autorid margivad mittebioloogilisi allikaid ja nouavad rohkem andmeid; soltumatud meeskonnad
on hiljem leidnud toenduse veelgi norgema olevat. Pdaris mootmine, mitte elu avastamine.
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Vahe vihje ja pealkirja vahel

2025. aasta aprillis sai 124 valgusaasta kaugusel asuv planeet korraks taeva koige kuulsamaks
maailmaks. Nikku Madhusudhani juhitud meeskond teatas, et James Webbi kosmoseteleskoop oli
sub-Neptuuni K2-18 b atmosfairis mirganud voimalikku dimetiitilsulfiidi jalge — molekuli, mida
Maal toodavad peaaegu tdielikult elusorganismid, eelkdige ookeaniplankton. Jargnenud kajastus
haaras kohe koige suuremate sonade jarele: tugevaimad seni leitud margid elust valjaspool
Paikesestisteemi. Artikkel ise oli palju ettevaatlikum ja just nende kahe asja vahe on kogu loo
tuum.

K2-18 b on toepoolest huvitav paik. Selle mass on umbes 8,6 Maa massi ja raadius 2,6 Maa raadiust
ning see tiirleb viikese punase tihe parasvootmes. Uks idee selliste planeetide kohta on, et need
voiksid olla hiikeaanilised maailmad — globaalne ookean paksu vesinikuatmosfaari all — mis teeks
neist avarad ja vaatlusteks sobivad paigad elu otsimiseks. Kuid see maaratlus ei ole kindel: samad
mootmised sobivad ka mini-Neptuuni véi kivise ,gaasikdabuse” mudeliga ning kiisimus, milline K2-
18 b tegelikult on, jaab lahtiseks. Elamiskdlbliku ookeanimaailma tolgendus on lootusrikas hiipotees,
mitte kinnitatud fakt.

Selle taustal lisab artikkel iihe uue téendikillu spektripiirkonnast — kesk-infrapunast, ligikaudu 6-12
mikromeetrit —, mida varasemad K2-18 b vaatlused ei katnud. Aus viis seda tdendit kirjeldada on
kasutada artikli enda arve, mitte pealkirjade omadussdnu.

Artikkel teatab ligikaudu 3o statistilisest vihjest, et kohal voib olla iiks kahest sarnasest molekulist —
allpool lave, mida teadlased tavaliselt nduavad isegi selleks, et midagi kindlaks tuvastuseks nimetada,
ja veel mitu sammu kaugemal elu margist. Just vahe ,,30 vihje” ja ,elu leitud vahel on koht, kus
hoolikas lugemine loeb.

Mida DMS, ,biosignatuur” ja ,3¢" siin tegelikult tahendavad

Dimetiiiilsulfiid (DMS) ja dimetiiiildisulfiid (DMDS) on viavlit sisaldavad molekulid. Maal
toodavad neid valdavalt elusorganismid — mere mikroobid — ning tavaline mittebioloogiline
keemia ei tekita neid suurtes kogustes. Seetdttu on need voimalikud biosignatuurid: gaasid,
mille olemasolu 6iges keskkonnakontekstis voiks viidata bioloogiale. Sona ,,véimalik“ on selles
valjendis vaga oluline.

Biosignatuur ei ole sama mis tuvastus ja tuvastus ei ole sama mis elu. Molekuli leidmine
on iiks asi; nditamine, et see on tdesti olemas (mitte modelleerimisartefakt voi instrumendi
eripdra), on teine; ning nditamine, et elu on parim seletus — mitte moni mittebioloogiline
keemia — on kolmas ja palju raskem. Iga samm voib eraldi ebadnnestuda.

»30“ moodab, kui ebatdendoline on, et signaal on juhusliku miira tulemus — siin vaga
ligikaudselt murdosa protsendist. See kdlab tugevalt, kuid fiitisikas ja astronoomias on 3o vihje
tase: avastuse valjakuulutamiseks kasutatakse tavaliselt 5o, ja isegi see oleks vaide molekuli,
mitte elu kohta. Autorid iitlevad sama: nende tdendus asub ,teadusliku toendusmaterjali jaoks
tavaliselt ndutava robustsuse alumises otsas®.

[figure_pair pending]
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Dimettdlsulfiid (DMS) ja dimettildisulfiid (DMDS) on véikesed vaavlit sisaldavad molekulid, mis erinevad tihe
vaavliaatomi vorra. JWST/MIRI artikkel kirjeldab véimalikke spektrijooni, mis sobivad nende molekulidega —
kuid mitte piisava statistilise olulisusega, et raakida kindlast tuvastusest, ning andmed ei erista neid kahte
omavahel.

Mida autorid tegid

- Vaatlesid K2-18 b-d JWST MIRI instrumendi madala lahutusega reziimis, modtes selle ldbivusspek-
triumbes 6-12 mikromeetrilainepikkustel — piirkonnas, mida varasemad lahi-infrapunavaatlused
ei katnud.

- Tootlesid andmeid kahe séltumatu andmetootlusahelaga ja tegid hulga robustsuskontrolle, jattes
konservatiivselt vilja miirasema spektriosa alla 5,6 mikromeetri.

- Sobitasid spektrile atmosfadrimudeleid ning katsetasid 20 voimalikku molekuli, et ndha, millised
voiksid spektrijoonte kuju seletada.

- Vordlesid ainult DMS-i, ainult DMDS-i ja iihise DMS+DMDS mudeli statistilist olulisust tunnusteta
spektriga molemas andmetodtlusahelas.

- Piihendasid eraldi osad valepositiivsetele seletustele — kas neid molekule voiks tekitada mittebi-
oloogiline keemia — ning sellele, milliseid vaatlusi oleks vaja tulemuse tugevdamiseks voi timber-
liikkamiseks.

Mida nad leidsid

- Kesk-infrapunaspekter ei ole lame: autorite pohimudeli jargi erineb see tunnusteta joonest 3,40
tasemel. Miski kujundab spektrit.

20 testitud molekulist seletavad autorite jargi tunnuseid kdige paremini DMS ja/voi DMDS, umbes

30 toendusastmega (eraldi mudelisobitused jaavad kahe andmetodtlusahela 16ikes 2,90 kuni 3,20

vahele).

« Tuletatud sisaldus on kdrge — vahemalt ihe molekuli puhul suurusjargus 10 mahuosa miljoni
kohta.

- Andmed ei suuda DMS-i ja DMDS-i eristada: need kaks on degenereerunud, seega isegi signaali
sona-sonalt vottes jadb lahtiseks, millise molekuliga tegu on.

+ Varasem ldhi-infrapuna DMS-vihje oli nérk (umbes 20) ja tundlik instrumendi seadistuste suhtes;

uus tulemus on soltumatu toendusliin teise instrumendi ja lainepikkuse piirkonnaga, mistottu

autorid peavad seda edasiminekuks.

Mida see ei toesta

- See ei ole tuvastus. Umbes 30 on vihje, mitte 50, mida teadlased tavaparaselt nduavad isegi selleks,
et vaita molekuli kindlat olemasolu — autorid rohutavad seda ise, nimetades tulemust madala
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robustsusega ja kontrolli vajavaks.

See ei tuvasta konkreetset molekuli. DMS/DMDS degeneratsioon tahendab, et andmed toetavad
,»uks neist kahest®, mitte kindlalt {iht neist.

See ei ndita elu. DMS ja DMDS on ainult voimalikud biosignatuurid. Artikli enda valepositiivsete
seletuste osa margib, et neid molekule voib tekkida abiootiliselt (laborikatsetes, ning DMS-i on
nahtud isegi komeedil) ja iitleb otse, et veenev biosignatuur nduab korraga robustsuse, keskkon-
nakonteksti ja valepositiivsete voimaluste hindamist — ning ,toendoliselt ei ole see hetkeline ega
tiheselt moistetav®.

See ei kinnita, et K2-18 b on elamiskdlblik ookeanimaailm. Hiikeaaniline tdlgendus on iiks
mitmest, mida tildandmed lubavad, ning selle iile vaieldakse endiselt.

Molekulide miidramine tugineb laborimodtmistele selle kohta, kuidas need gaasid valgust
neelavad — neeldumisristldigetele, mida autorite sonul tuleb veel tipsustada.

Kui tugev on téendus

Spektris on reaalne signaal, kuid selle tihendus on nérgalt piiratud. Koige kindlam osa on see,
et kesk-infrapunaspekter ei ole tunnusteta (3,40); sammud viidetest ,,spekter sisaldab tunnuseid”
vidideteni ,need on DMS ja/voi DMDS ning edasi ,,see vihjab elule“ muutuvad jarjest pehmemaks.
Autorid on moéodukad; voimendus tuli viljastpoolt. Artikkel kasutab labivalt sénu nagu ,vo0i-
malik®, ,esialgne ja ,vajab edasist t66d“ ning margib, et veel 8-24 tundi JWST vaatlusaega voiks
tosta statistilise olulisuse 4-50-ni — vOi naidata, et tulemus ei kordu. Enesekindel ,elu margid“
raamistik tuli kajastusest, mitte artikli enda viitest.

Soltumatu kontroll on tulemusele vastu vaielnud. Avaldamisele jargnenud kuudel analiitisisid
teised meeskonnad samu andmeid uuesti ega leidnud signaali robustsena. Taylor (2025) kiisis
otse, kas MIRI spektris tildse on paris spektritunnuseid, ja leidis nende kohta vihe tuge —
vaid umbes 20 vOrreldes lameda joonega. Luque ja kolleegide (2025) NIRISS-i, NIRSpeci ja
MIRI vaatluste iihine kordusanaliilis leidis DMS-i vdi DMDS-i jaoks ebapiisava toenduse, ilma
statistiliselt olulise tuvastuseta eri andmetootluste 16ikes. Stevensoni juhitud laiem hinnang (2025)
jareldas aga, et andmed ei vasta biosignatuuri tdendusstandarditele ning omistas kesk-infrapuna
tunnused instrumendisilistemaatikale. See edasi-tagasi vaidlus ei ole protsessi labikukkumine;
see ongi protsess ja pdhjus, miks 3o vihje on algus, mitte jareldus.

Miks see oluline on

See on liks viimaste aastate selgemaid néiteid sellest, kuidas hoolikas teadustulemus ja kontrolli alt
valjunud pealkiri voivad siindida samal paeval. Teadus siin on paris ja seda tasub teha: JWST su-
udab niitid uurida vaikeste parasvootme planeetide atmosfadre ning vaavlimolekulid on moistlikud
sihtmargid. Kuid K2-18 b aus staatus on nork ja mitmetahenduslik vihje iihele kahest molekulist,
planeedil, mille enda olemus on ebakindel, statistilise kindlusega, mida avastajad ise nimetavad
madalaks — ning millele teised analiilisid on hiljem vastu vaielnud. Miski selles ei ole pettumus, kui
teile pole lubatud tulnukaid. Oige viis tulemust hoida on sama, kuidas valdkond tegelikult t6tab: hu-
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vitava niidina, mida tdmmata edasi rohkemate JWST vaatluste ja soltumatute kontrollidega jargmiste
aastate jooksul. Elu otsing mujalt ei saabugi iiheainsa pealkirjana; see koguneb — v0i hajub — iihe
hoolika moo6tmise kaupa.

Lithidalt

JWST kesk-infrapunainstrumendiga leidsid astronoomid, et K2-18 b spekter ei ole tunnusteta ning
et nende testitud molekulidest sobivad tunnustega kdige paremini dimetiiiilsulfiid ja/voi dimetiitild-
isulfiid — véimalikud biosignatuurigaasid — umbes 30 tasemel; andmed ei suuda kahte molekuli
omavahel eristada. See on vihje, mitte tuvastus, ning ka tuvastus ei oleks iseenesest elu mark: autorid
iitlevad seda ise, mirgivad voimalikke mittebioloogilisi allikaid ja nduavad lisavaatlusi. Soltumatud
kordusanaliiiisid on hiljem hinnanud téendit veelgi norgemaks. K2-18 b on toeline ja vaartuslik siht-
mark ning see on paris modtmine. See ei ole elu avastamine ja artikkel ei vditnudki seda.
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