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K2-18 b: a kiilonbseg egy jel es egy cimlap kozore

2025 dprilisdiban a K2-18 b szub-Neptunusz JWST-megfigyeléseit a Naprendszeren kiviili elet eddigi
legerdsebb jeleiként tdlaltdk. Maga a tanulmdny jéval dvatosabb volt: nagyjdbdl 3o jelzés — még
a biztos detektdlds kiiszobe alatt — arra, hogy két hasonlo kéntartalmal, lehetséges bioszignatiira-
molekula egyike jelen lehet egy olyan bolygon, amelynek lakhato dcednvildg jellege maga is bizonyta-
lan. A szerzd0k nem bioldgiai forrdsokat is szdmba vesznek és tobb adatot kérnek; fiiggetlen csoportok
azota gyengebbnek taldltdk a bizonyitékot. Valos mérés, nem az élet felfedezése.
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A kiilonbseg egy jel es egy cimlap kozoee

2025 éprilisaban egy 124 fényévre 1év6 bolygé rovid idére az égbolt leghiresebb vildgava valt. A
Nikku Madhusudhan vezette csapat arrél szamolt be, hogy a James Webb-tirtaves6 a K2-18 b szub-
Neptunusz légkorében dimetil-szulfid lehetséges nyomat észlelte — egy olyan molekulaét, amelyet a
F6ldon szinte teljes egészében él6lények, foként dceani plankton termelnek. Az ezt kovet6 hiradasok
a lehet6 legnagyobb szavakhoz nyultak: a Naprendszeren kiviili élet eddigi legerdsebb jelei. Maga a
tanulmany jéval 6vatosabb volt, és a kett6 kozotti rés az egész torténet 1ényege.

A K2-18 bvaléban érdekes vilag. Tomege koriilbeliil 8.6-szorosa, sugara 2.6-szorosa a Foldének, és egy
kis voros csillag mérsékelt h6mérsékletli zondjdban kering. Az ilyen bolygokrol sz616 egyik elképzelés
szerint hycean vilagok lehetnek — globdlis dceannal egy vastag hidrogénlégkor alatt —, ami nagy, jol
megfigyelhetd helyszinekké tenné Sket az élet kereséséhez. Ez az azonossdg azonban nincs eldontve:
ugyanazok a mérések mini-Neptunusszal vagy sziklds ,,gdz-torpével” is 6sszeegyeztethetok, és tovab-
bra is nyitott kérdés, melyik valdjaban a K2-18 b. A lakhat6 6cean értelmezés reményteljes hipotézis,
nem megallapitott tény.

Ebben a hattérben a tanulmany egy 4j bizonyitékdarabot ad a spektrum olyan tartomanyabdl — a
kozép-infravorosbol, nagyjabol 6-12 mikron kozott —, amelyet a kordbbi K2-18 b megfigyelések nem
fedtek le. E bizonyiték Gszinte leirasahoz a tanulmdny sajat szamait érdemes hasznalni, nem a hir-
cimek jelzdit.

A tanulmdny nagyjabdl 3o statisztikai jelzést kozol arra, hogy két hasonléd molekula valamelyike je-
len lehet — ez még az alatt a kiiszob alatt van, amelyet a kutatok rendszerint egy biztos detektalas
4llitdsdhoz megkovetelnek, és tobb 1épés valasztja el az élet jelétSl. Eppen a ,jelzés” és az ,életet
taldltunk” kozotti tavolsag az, ahol a gondos olvasas szamit.

Mit jelent itt valéjaban a DMS, a ,bioszignatura” és a ,30"?

A dimetil-szulfid (DMS) és a dimetil-diszulfid (DMDS) kéntartalmu molekuldk. A Foldon
talnyomorészt él6lények — tengeri mikrobdk — allitjak el6 Gket, és a hétkoznapi nem bioldgiai
kémia nem termeli 6ket nagy mennyiségben. Ett6l lesznek bioszignatiira-jeloltek: olyan gazok,
amelyek megfelel6 kornyezetben bioldgiara utalhatnak. A ,,jelolt” sz6 itt nagyon fontos.

A bioszignatira nem detektalas, és a detektalas nem élet. Egy molekula megtaldldsa egy
dolog; annak bizonyitasa, hogy tényleg ott van — nem modellezési mltermék vagy miiszeres
sajatossag — egy masik; annak bizonyitdsa pedig, hogy a legjobb magyarazat az élet, nem
valamilyen nem bioldgiai kémia, egy harmadik és sokkal nehezebb 1épés. Mindegyik kiilon-
kiilon elbukhat.

A ,,30” annak mérGszama, mennyire valdszintitlen, hogy a jel pusztan zajbol szarmazd véletlen
— itt nagyon nagyjdbol a szazalék toredékérdl beszéliink. Erésnek hangzik, de a fizikdban
és csillagaszatban a 30 egy jelzés szintje: a felfedezés dllitdsanak hagyomanyos kiiszobe 50,
és még az is csak a molekula jelenlétérodl szélna, nem az életrdl. A szerzok ezt maguk is
kimondjak: bizonyitékuk ,a tudomanyos bizonyitékhoz altaldban megkdvetelt robusztussag
alsé tartoményaban” van.
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A dimetil-szulfid (DMS) és a dimetil-diszulfid (DMDS) kis kéntartalmu molekulak, amelyek egyetlen kénatomban
kulonboznek. A JWST/MIRI tanulmany e molekulakkal 6sszeegyeztethetd lehetséges spektralis jellemzékrol
szamol be — de nem olyan szignifikanciaval, amely biztos detektalassa tenné 6ket, és az adatok a kettét nem
tudjak megkulonboztetni.

Mit csinaltak a szerzok?

- AK2-18 b-ta JWST MIRI miszerének alacsony felbontasi mddjaval figyelték meg, és koriilbeliil 6-
12 mikron kozott rogzitették a bolygd transzmisszids spektrumat — olyan hulldmhossztartomény-
ban, amelyet a korabbi kozeli infravoros adatok nem fedtek le.

- Két filiggetlen adatfeldolgozdsi csévezetéken redukaltdk az adatokat, szamos robusztussagi
ellendrzést futtattak, és konzervativan elhagytak az 5.6 mikron alatti zajosabb spektrumrészt.

- Légkori modelleket illesztettek a spektrumra, és 20 lehetséges molekulat teszteltek annak megal-
lapitasara, melyek magyarazhatjdk a jellemzdk alakjat.

- Mindkét csOvezetéken Osszevetették egy csak DMS-t, egy csak DMDS-t és egy kombinalt
DMS+DMDS modellt a jellemzdk nélkiili spektrummal.

- Kiilon szakaszokat szenteltek a hamis pozitiv lehet6ségeknek — példaul annak, létrejohetnek-e
ezek a molekuldk nem biolégiai kémidval — és annak, milyen tovabbi bizonyiték erdsitené meg
vagy cafolnd az eredményt.

Mit talalcak?

+ A kozép-infravoros spektrum nem sik: a szerz6k kanonikus modelljéhez képest 3.40 szinten tér
el a jellemzdk nélkiili vonaltél. Valami alakitja a spektrumot.

- A tesztelt 20 molekula koziil a szerzok szerint a jellemzéket DMS és/vagy DMDS magyardzza a
legjobban, kortilbeliil 30 bizonyitékkal (az egyedi modellillesztések a két csévezetéken 2.90-3.20
kozott mozognak).

- A kikovetkeztetett mennyiség nagy — legalabb az egyik molekulabdl nagysagrendileg 10 térfogati
milliomodrész.

- Az adatok nem képesek megkiilonboztetni a DMS-t és a DMDS-t: a ketté degeneralt, vagyis még
ha a jelet sz6 szerint elfogadjuk is, tovabbra sem tudjuk, melyik molekularél van szé.

+ A korabbi, kozeli infravoros DMS-jelzés gyenge volt (koriilbeliil 20), és érzékeny a muszerbeallita-
sokra; ez egy masik miiszerb6l és hullamhossztartomanybdl szarmazo fiiggetlen bizonyitékvonal,
ezért tekintik a szerzdk el6relépésnek.
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Mit nem bizony{t ez?

Nem detektalas. A koriilbeliil 30 jelzés, nem az az 50, amelyet a tuddsok hagyomanyosan mar egy
molekula biztos jelenlétének allitdsahoz is megkovetelnek. A szerzék maguk is hangsulyozzak,
hogy az eredmény robusztussaga alacsony, és ellendérzésre szorul.

Nem azonosit konkrét molekulat. A DMS/DMDS degeneracié miatt az adatok azt timogatjak,
hogy ,e kett6 valamelyike”, nem egyik konkrétan.

Nem mutat életet. A DMS és DMDS csak lehetséges bioszignatira. A tanulmany hamis pozitivokrol
sz016 része megjegyzi, hogy ezek a molekuldk abiotikusan is létrejohetnek (laboratériumi kisér-
letekben, DMS-t pedig még listokoson is megfigyeltek), és vildgosan kimondja, hogy egy meg-
gy6z6 bioszignatirahoz a robusztussagot, kornyezeti kontextust és hamis pozitivokat egyiitt kell
értékelni — és ez ,valdszinlleg nem lesz azonnali vagy egyértelmu”.

Nem allapitja meg, hogy a K2-18 b lakhato 6ceanvilag. A hycean értelmezés csak egy a tomeg-
és sugaradatokkal dsszeegyeztethet6 lehetdségek koziil, és tovabbra is vitatott.

A molekulaazonositas a gazok fényelnyelésének laboratériumi méréseire — keresztmetszetekre
— tdmaszkodik, amelyeket a szerzok szerint még pontosabban meg kell hatarozni.

Mennyire erds a bizonyl'ték?

Valos jel a spektrumban, de jelentése gyengén meghatarozott. Az, hogy a kozép-infravords spek-
trum nem teljesen jellemzétlen (3.40), a legerdsebb rész; a ,vannak jellemzék” — ,,DMS és/vagy
DMDS okozza 6ket” — ,,ez életre utal” lanc minden egyes 1épésnél egyre gyengébb.

A szerzok mértéktartok; a felerosités kiviilrol jott. A tanulmany végig dvatos szavakat haszndl
— ,lehetséges”, ,el6zetes”, ,tovabbi munka sziikséges” —, és megjegyzi, hogy mindossze tovadbbi
8-24 6ra JWST-id6 4-50 kornyékére emelheti a szignifikanciat, vagy az eredmény akar nem is
reprodukalédhat. A magabiztos ,életjelek” keretezés a sajtobdl jott, nem a tanulmany allitasabal.
Fiiggetlen ellenorzések ellenvetéseket hoztak. A publikdci6 utani hénapokban mds csoportok
Ujraelemezték ugyanazokat az adatokat, és nem taldltdk robusztusnak a jelet. Taylor (2025)
kozvetleniil azt kérdezte, tartalmaz-e egyaltalan valds spektralis jellemzéket a MIRI-spektrum, és
nem talalt erds statisztikai bizonyitékot — csak koriilbeliil 20 tdmogatdst egy sik vonalhoz képest.
Luque és munkatarsai (2025) a NIRISS, NIRSpec és MIRI megfigyelések kozos ujraelemzésében
elégtelen bizonyitekot taldltak DMS-re vagy DMDS-re, tobb adatfeldolgozadsi médszer mellett
sem kaptak statisztikailag szignifikdns detektaldst. Stevenson és munkatdrsai (2025) tagabb
értékelése pedig arra jutott, hogy az adatok nem teljesitik a bioszignatira bizonyitdsahoz
szlikséges standardokat, és a kozép-infravords jellemzoket muszeres szisztematikus hibdknak
tulajdonitotta. Ez az oda-vissza nem a tudomany kudarcét jelenti; ez maga a folyamat, és éppen
ezért kezdGpont a 3o jelzés, nem végkovetkeztetés.
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Mieért fontos?

Ez az ut6bbi id6 egyik legtisztdbb példdja arra, hogyan oszthatja meg ugyanazt a napot egy kortil-
tekint6 eredmény és egy elszabadult cimlap. A tudomany valds és érdemes ra: a JWST ma mar kis,
mérsékelt hdmérsékletli bolygok légkorét is képes vizsgalni, és a kénvegyiiletek ésszerd célpontok
az élet keresésében. A K2-18 b ¢szinte statusza azonban egy halvany, két molekula egyikével 6sszee-
gyeztetheto, kétértelmd jelzés egy olyan bolygon, amelynek még a természete is bizonytalan, raada-
sul olyan konfidenciaszinten, amelyet maguk a felfedezok is alacsonynak neveznek — és amelyet
azdta mas elemzések vitatnak. Ez csak akkor csalddds, ha valaki foldonkiviilieket igért. A helyes hoz-
zaallas az, ahogyan maga a teriilet mtikodik: érdekes szalként, amelyet tobb JWST-id6vel és fliggetlen
ellenérzésekkel kell tovabb htizni a kovetkezd években. A f61don kiviili élet megtaldldsa nem egyetlen
cimlapként fog megérkezni; gondos mérésrdl gondos mérésre fog felhalmozddni — vagy feloldédni.

Roviden

A JWST kozép-infravoros miiszerével a csillagaszok azt talaltak, hogy a K2-18 b spektruma nem telje-
sen jellemzotlen, és a tesztelt molekuldk koziil a legjobb illeszkedést a dimetil-szulfid és/vagy dimetil-
diszulfid — lehetséges bioszignatura-gazok — adja koriilbeliil 3¢ szinten, mik6zben az adatok a két
molekuldt nem tudjak megkiilonboztetni. Ez jelzés, nem detektdlds, és még egy biztos molekulade-
tektalds sem jelentene 6nmagdaban életet: a szerzok ezt kimondjak, megjelolik a lehetséges nem bi-
oldgiai forrasokat, és tovabbi megfigyeléseket kérnek. Fiiggetlen tGjraelemzések azéta még gyengébb-
nek talaltak a bizonyitékot. A K2-18 b valds és érdemes célpont, a mérés pedig valés. Nem az élet
felfedezése — és a tanulmany soha nem is éllitotta, hogy az lenne.
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