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K2-18 b: a különbség egy jel és egy címlap között

2025 áprilisában aK2-18 b szub-Neptunusz JWST-megfigyeléseit aNaprendszeren kívüli élet eddigi
legerősebb jeleiként tálalták. Maga a tanulmány jóval óvatosabb volt: nagyjából 3σ jelzés — még
a biztos detektálás küszöbe alatt — arra, hogy két hasonló kéntartalmú, lehetséges bioszignatúra-
molekula egyike jelen lehet egy olyan bolygón, amelynek lakható óceánvilág jellegemaga is bizonyta-
lan. A szerzők nembiológiai forrásokat is számba vesznek és több adatot kérnek; független csoportok
azóta gyengébbnek találták a bizonyítékot. Valós mérés, nem az élet felfedezése.
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A különbség egy jel és egy címlap között

2025 áprilisában egy 124 fényévre lévő bolygó rövid időre az égbolt leghíresebb világává vált. A
Nikku Madhusudhan vezette csapat arról számolt be, hogy a James Webb‐űrtávcső a K2‐18 b szub‐
Neptunusz légkörében dimetil‐szulfid lehetséges nyomát észlelte — egy olyan molekuláét, amelyet a
Földön szinte teljes egészében élőlények, főként óceáni plankton termelnek. Az ezt követő híradások
a lehető legnagyobb szavakhoz nyúltak: a Naprendszeren kívüli élet eddigi legerősebb jelei. Maga a
tanulmány jóval óvatosabb volt, és a kettő közötti rés az egész történet lényege.

AK2‐18 b valóban érdekes világ. Tömege körülbelül 8.6‐szorosa, sugara 2.6‐szorosa a Földének, és egy
kis vörös csillagmérsékelt hőmérsékletű zónájábankering. Az ilyenbolygókról szóló egyik elképzelés
szerint hycean világok lehetnek — globális óceánnal egy vastag hidrogénlégkör alatt —, ami nagy, jól
megfigyelhető helyszínekké tenné őket az élet kereséséhez. Ez az azonosság azonban nincs eldöntve:
ugyanazok a mérések mini‐Neptunusszal vagy sziklás „gáz‐törpével” is összeegyeztethetők, és továb‐
bra is nyitott kérdés, melyik valójában a K2‐18 b. A lakható óceán értelmezés reményteljes hipotézis,
nemmegállapított tény.

Ebben a háttérben a tanulmány egy új bizonyítékdarabot ad a spektrum olyan tartományából — a
közép‐infravörösből, nagyjából 6–12 mikron között —, amelyet a korábbi K2‐18 b megfigyelések nem
fedtek le. E bizonyíték őszinte leírásához a tanulmány saját számait érdemes használni, nem a hír‐
címek jelzőit.

A tanulmány nagyjából 3σ statisztikai jelzést közöl arra, hogy két hasonló molekula valamelyike je‐
len lehet — ez még az alatt a küszöb alatt van, amelyet a kutatók rendszerint egy biztos detektálás
állításához megkövetelnek, és több lépés választja el az élet jelétől. Éppen a „jelzés” és az „életet
találtunk” közötti távolság az, ahol a gondos olvasás számít.

Mit jelent itt valójában a DMS, a „bioszignatúra” és a „3σ”?

A dimetil‐szulfid (DMS) és a dimetil‐diszulfid (DMDS) kéntartalmú molekulák. A Földön
túlnyomórészt élőlények— tengeri mikrobák— állítják elő őket, és a hétköznapi nem biológiai
kémia nem termeli őket nagy mennyiségben. Ettől lesznek bioszignatúra-jelöltek: olyan gázok,
amelyek megfelelő környezetben biológiára utalhatnak. A „jelölt” szó itt nagyon fontos.
A bioszignatúra nem detektálás, és a detektálás nem élet. Egy molekula megtalálása egy
dolog; annak bizonyítása, hogy tényleg ott van — nem modellezési műtermék vagy műszeres
sajátosság — egy másik; annak bizonyítása pedig, hogy a legjobb magyarázat az élet, nem
valamilyen nem biológiai kémia, egy harmadik és sokkal nehezebb lépés. Mindegyik külön‐
külön elbukhat.
A „3σ” annakmérőszáma,mennyire valószínűtlen, hogy a jel pusztán zajból származó véletlen
— itt nagyon nagyjából a százalék töredékéről beszélünk. Erősnek hangzik, de a fizikában
és csillagászatban a 3σ egy jelzés szintje: a felfedezés állításának hagyományos küszöbe 5σ,
és még az is csak a molekula jelenlétéről szólna, nem az életről. A szerzők ezt maguk is
kimondják: bizonyítékuk „a tudományos bizonyítékhoz általában megkövetelt robusztusság
alsó tartományában” van.

2

https://doi.org/10.3847/2041-8213/adc1c8
https://science.nasa.gov/exoplanet-catalog/k2-18-b/
https://en.wikipedia.org/wiki/Dimethyl_sulfide
https://en.wikipedia.org/wiki/Dimethyl_disulfide
https://thecleanpaper.com/guide/what-statistical-significance-means/


THE CLEAN PAPER asztrobiológia

[figure_pair pending]

A dimetil-szulfid DMS és a dimetil-diszulfid DMDS kis kéntartalmú molekulák, amelyek egyetlen kénatomban
különböznek. A JWST/MIRI tanulmány e molekulákkal összeegyeztethető lehetséges spektrális jellemzőkről
számol be — de nem olyan szignifikanciával, amely biztos detektálássá tenné őket, és az adatok a kettőt nem
tudják megkülönböztetni.

Mit csináltak a szerzők?

• AK2‐18 b‐t a JWSTMIRIműszerének alacsony felbontásúmódjával figyeltékmeg, és körülbelül 6–
12mikron között rögzítették a bolygó transzmissziós spektrumát — olyan hullámhossztartomány‐
ban, amelyet a korábbi közeli infravörös adatok nem fedtek le.

• Két független adatfeldolgozási csővezetéken redukálták az adatokat, számos robusztussági
ellenőrzést futtattak, és konzervatívan elhagyták az 5.6 mikron alatti zajosabb spektrumrészt.

• Légköri modelleket illesztettek a spektrumra, és 20 lehetséges molekulát teszteltek annak megál‐
lapítására, melyek magyarázhatják a jellemzők alakját.

• Mindkét csővezetéken összevetették egy csak DMS‐t, egy csak DMDS‐t és egy kombinált
DMS+DMDS modellt a jellemzők nélküli spektrummal.

• Külön szakaszokat szenteltek a hamis pozitív lehetőségeknek — például annak, létrejöhetnek‐e
ezek a molekulák nem biológiai kémiával — és annak, milyen további bizonyíték erősítené meg
vagy cáfolná az eredményt.

Mit találtak?

• A közép‐infravörös spektrum nem sík: a szerzők kanonikus modelljéhez képest 3.4σ szinten tér
el a jellemzők nélküli vonaltól. Valami alakítja a spektrumot.

• A tesztelt 20 molekula közül a szerzők szerint a jellemzőket DMS és/vagy DMDS magyarázza a
legjobban, körülbelül 3σ bizonyítékkal (az egyedi modellillesztések a két csővezetéken 2.9σ–3.2σ
között mozognak).

• A kikövetkeztetett mennyiség nagy — legalább az egyik molekulából nagyságrendileg 10 térfogati
milliomodrész.

• Az adatok nem képesek megkülönböztetni a DMS‐t és a DMDS‐t: a kettő degenerált, vagyis még
ha a jelet szó szerint elfogadjuk is, továbbra sem tudjuk, melyik molekuláról van szó.

• A korábbi, közeli infravörös DMS‐jelzés gyenge volt (körülbelül 2σ), és érzékeny aműszerbeállítá‐
sokra; ez egymásikműszerből és hullámhossztartományból származó független bizonyítékvonal,
ezért tekintik a szerzők előrelépésnek.
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Mit nem bizonyít ez?

• Nemdetektálás.A körülbelül 3σ jelzés, nem az az 5σ, amelyet a tudósok hagyományosanmár egy
molekula biztos jelenlétének állításához is megkövetelnek. A szerzők maguk is hangsúlyozzák,
hogy az eredmény robusztussága alacsony, és ellenőrzésre szorul.

• Nem azonosít konkrét molekulát. A DMS/DMDS degeneráció miatt az adatok azt támogatják,
hogy „e kettő valamelyike”, nem egyik konkrétan.

• Nemmutat életet.ADMS és DMDS csak lehetséges bioszignatúra. A tanulmány hamis pozitívokról
szóló része megjegyzi, hogy ezek a molekulák abiotikusan is létrejöhetnek (laboratóriumi kísér‐
letekben, DMS‐t pedig még üstökösön is megfigyeltek), és világosan kimondja, hogy egy meg‐
győző bioszignatúrához a robusztusságot, környezeti kontextust és hamis pozitívokat együtt kell
értékelni — és ez „valószínűleg nem lesz azonnali vagy egyértelmű”.

• Nem állapítja meg, hogy a K2‐18 b lakható óceánvilág. A hycean értelmezés csak egy a tömeg‐
és sugáradatokkal összeegyeztethető lehetőségek közül, és továbbra is vitatott.

• A molekulaazonosítás a gázok fényelnyelésének laboratóriumi méréseire — keresztmetszetekre
— támaszkodik, amelyeket a szerzők szerint még pontosabban meg kell határozni.

Mennyire erős a bizonyíték?

• Valós jel a spektrumban, de jelentése gyengénmeghatározott.Az, hogy a közép‐infravörös spek‐
trum nem teljesen jellemzőtlen (3.4σ), a legerősebb rész; a „vannak jellemzők” → „DMS és/vagy
DMDS okozza őket”→ „ez életre utal” lánc minden egyes lépésnél egyre gyengébb.

• A szerzők mértéktartók; a felerősítés kívülről jött. A tanulmány végig óvatos szavakat használ
— „lehetséges”, „előzetes”, „további munka szükséges” —, és megjegyzi, hogy mindössze további
8–24 óra JWST‐idő 4–5σ környékére emelheti a szignifikanciát, vagy az eredmény akár nem is
reprodukálódhat. A magabiztos „életjelek” keretezés a sajtóból jött, nem a tanulmány állításából.

• Független ellenőrzések ellenvetéseket hoztak. A publikáció utáni hónapokban más csoportok
újraelemezték ugyanazokat az adatokat, és nem találták robusztusnak a jelet. Taylor (2025)
közvetlenül azt kérdezte, tartalmaz‐e egyáltalán valós spektrális jellemzőket a MIRI‐spektrum, és
nem talált erős statisztikai bizonyítékot — csak körülbelül 2σ támogatást egy sík vonalhoz képest.
Luque és munkatársai (2025) a NIRISS, NIRSpec és MIRI megfigyelések közös újraelemzésében
elégtelen bizonyítékot találtak DMS‐re vagy DMDS‐re, több adatfeldolgozási módszer mellett
sem kaptak statisztikailag szignifikáns detektálást. Stevenson és munkatársai (2025) tágabb
értékelése pedig arra jutott, hogy az adatok nem teljesítik a bioszignatúra bizonyításához
szükséges standardokat, és a közép‐infravörös jellemzőket műszeres szisztematikus hibáknak
tulajdonította. Ez az oda‐vissza nem a tudomány kudarcát jelenti; ez maga a folyamat, és éppen
ezért kezdőpont a 3σ jelzés, nem végkövetkeztetés.

4



THE CLEAN PAPER asztrobiológia

Miért fontos?

Ez az utóbbi idő egyik legtisztább példája arra, hogyan oszthatja meg ugyanazt a napot egy körül‐
tekintő eredmény és egy elszabadult címlap. A tudomány valós és érdemes rá: a JWST ma már kis,
mérsékelt hőmérsékletű bolygók légkörét is képes vizsgálni, és a kénvegyületek ésszerű célpontok
az élet keresésében. A K2‐18 b őszinte státusza azonban egy halvány, két molekula egyikével összee‐
gyeztethető, kétértelmű jelzés egy olyan bolygón, amelynek még a természete is bizonytalan, ráadá‐
sul olyan konfidenciaszinten, amelyet maguk a felfedezők is alacsonynak neveznek — és amelyet
azóta más elemzések vitatnak. Ez csak akkor csalódás, ha valaki földönkívülieket ígért. A helyes hoz‐
záállás az, ahogyanmaga a területműködik: érdekes szálként, amelyet több JWST‐idővel és független
ellenőrzésekkel kell továbbhúzni a következő években. A földön kívüli életmegtalálása nemegyetlen
címlapként fog megérkezni; gondos mérésről gondos mérésre fog felhalmozódni — vagy feloldódni.

Röviden

A JWST közép‐infravörös műszerével a csillagászok azt találták, hogy a K2‐18 b spektruma nem telje‐
sen jellemzőtlen, és a teszteltmolekulák közül a legjobb illeszkedést a dimetil‐szulfid és/vagy dimetil‐
diszulfid — lehetséges bioszignatúra‐gázok — adja körülbelül 3σ szinten, miközben az adatok a két
molekulát nem tudják megkülönböztetni. Ez jelzés, nem detektálás, és még egy biztos molekulade‐
tektálás sem jelentene önmagában életet: a szerzők ezt kimondják, megjelölik a lehetséges nem bi‐
ológiai forrásokat, és továbbimegfigyeléseket kérnek. Független újraelemzések azótamég gyengébb‐
nek találták a bizonyítékot. A K2‐18 b valós és érdemes célpont, a mérés pedig valós. Nem az élet
felfedezése — és a tanulmány soha nem is állította, hogy az lenne.
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