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K2-18 b: მანძილი მინიშნებასა და
სათაურს შორის
2025 წლის აპრილში ქვენეპტუნ K2-18 b-ის JWST დაკვირვებები მზის სისტემის
გარეთ სიცოცხლის აქამდე ყველაზე ძლიერ ნიშნებად გაშუქდა. თვით ნაშრომი
ბევრადუფროფრთხილი იყო: დაახლოებით 3σ მინიშნება— მყარი აღმოჩენისთვის
საჭირო ზღვარზედაბლა—რომორი მსგავსი გოგირდშემცველი მოლეკულიდან
ერთ-ერთი, შესაძლო ბიოხელწერა, შეიძლება არსებობდეს პლანეტაზე,
რომლის სიცოცხლისთვის ვარგისი ოკეანური ბუნებაც თავად გაურკვეველია.
ავტორები არაბიოლოგიურ წყაროებსაც აღნიშნავენდა მეტ მონაცემს ითხოვენ;
დამოუკიდებელმა გუნდებმა მას შემდეგ მტკიცებულება კიდევ უფრო სუსტად
შეაფასეს. რეალური გაზომვაა, არა სიცოცხლის აღმოჩენა.
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მანძილი მინიშნებასა და სათაურს შორის
2025 წლის აპრილში ჩვენგან 124 სინათლის წლის დაშორებით მდებარე პლანეტა
ცოტა ხნით ცის ყველაზე ცნობილსამყაროდ იქცა. NikkuMadhusudhan-ის ხელმძღვანელობით
გუნდმა განაცხადა, რომ James Webb Space Telescope-მა ქვენეპტუნ K2-18 b-ის
ატმოსფეროშიდიმეთილსულფიდის შესაძლო კვალიდაინახა— მოლეკულის, რომელსაც
დედამიწაზე თითქმის მთლიანად ცოცხალი ორგანიზმები, განსაკუთრებით ზღვის
პლანქტონი, წარმოქმნიან. შემდეგ მედიაში ყველაზე ხმამაღალი ფორმულირებები
გაჩნდა: მზის სისტემის გარეთ სიცოცხლის აქამდე ნაპოვნი ყველაზე ძლიერი ნიშნები.
თვით ნაშრომი ბევრად უფრო ფრთხილი იყო — და სწორედ ამ ორ რამეს შორის
მანძილია მთელი ამბავი.

K2-18 b ნამდვილად საინტერესო პლანეტაა. მისი მასა დედამიწისაზე დაახლოებით
8.6-ჯერ, რადიუსი კი 2.6-ჯერ მეტია და ის პატარა წითელი ვარსკვლავის ზომიერ
ზონაში მოძრაობს. ერთ-ერთი იდეის მიხედვით, ასეთი პლანეტები შეიძლება ჰიცეანური
სამყაროები იყოს — სქელი წყალბადოვანი ატმოსფეროს ქვეშ გლობალური ოკეანით
— რაც მათ სიცოცხლის საძებნელად დიდ და დასაკვირვებლად ხელსაყრელ სამიზნედ
აქცევდა. მაგრამ ეს იდენტობა დადგენილი არაა: იგივე გაზომვები თავსებადია
როგორც მინი-ნეპტუნთან, ისე კლდოვან „გაზის ჯუჯასთან“, და სინამდვილეში
რომელი ტიპისაა K2-18 b, ჯერ ღია კითხვაა. სიცოცხლისთვის ვარგისი ოკეანის
ინტერპრეტაცია იმედისმომცემი ჰიპოთეზაა და არა დადგენილი ფაქტი.

ამ ფონზე ნაშრომი ერთ ახალ მტკიცებულებას ამატებს სპექტრის იმ ნაწილიდან —
შუა ინფრაწითლიდან, დაახლოებით 6–12 მიკრონი — რომელსაც K2-18 b-ის წინა
დაკვირვებები არ ფარავდა. ამ მტკიცებულების პატიოსნად აღწერის საუკეთესო გზა
ნაშრომის საკუთარი რიცხვებია და არა სათაურების ზედსართავი სახელები.

ნაშრომი აღწერს დაახლოებით 3σ სტატისტიკურ მინიშნებას, რომ ორი მსგავსი
მოლეკულიდან ერთ-ერთი შეიძლება იყოს წარმოდგენილი — ეს იმ ზღვარსაც
ჩამოუვარდება, რომელსაც მეცნიერები ჩვეულებრივ მყარ აღმოჩენადდასასახელებლად
ითხოვენ, და სიცოცხლის ნიშნამდე კიდევ რამდენიმე ნაბიჯია. სწორედ ამ მინიშნებასა
და ფრაზას „სიცოცხლე აღმოაჩინეს“ შორის მანძილია ადგილი, სადაც ფრთხილად
კითხვა ყველაზე მეტად გვჭირდება.

რას ნიშნავს აქ DMS, „ბიოხელწერა“ და „3σ“
დიმეთილსულფიდი (DMS) და დიმეთილდისულფიდი (DMDS)
გოგირდშემცველი მოლეკულებია. დედამიწაზე მათ უდიდეს ნაწილს სიცოცხლე
— განსაკუთრებით ზღვის მიკრობები — წარმოქმნის, ხოლო ჩვეულებრივი
არაბიოლოგიური ქიმია მათ დიდი რაოდენობით არ ქმნის. სწორედ ამიტომ
ისინი ბიოხელწერის კანდიდატებად ითვლება: შესაბამის გარემოებაში ასეთი
აირების არსებობა შეიძლება ბიოლოგიაზე მიუთითებდეს. სიტყვა „კანდიდატი“
ამ ფრაზაში არსებითია.
ბიოხელწერა არ ნიშნავს ავტომატურად აღმოჩენას, ხოლო მოლეკულის
აღმოჩენა სიცოცხლეს არ ნიშნავს. ერთი რამაა მოლეკულის შესაძლო

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


THE CLEAN PAPER ასტრობიოლოგია

კვალის დანახვა; მეორე — დარწმუნება, რომ ის მართლაც არსებობს და არა
მოდელირების არტეფაქტი ან ხელსაწყოს თავისებურება; მესამე და გაცილებით
რთული კი იმის ჩვენებაა, რომ საუკეთესო ახსნა სიცოცხლეა და არა რომელიმე
არაბიოლოგიური ქიმიური გზა. თითოეული ნაბიჯი დამოუკიდებლად შეიძლება
ჩავარდეს.
„3σ“ ზომავს, რამდენად ნაკლებად სავარაუდოა, რომ სიგნალი უბრალოდ
ხმაურის შემთხვევითი მერყეობა იყოს — აქ ძალიან უხეშად პროცენტის
მცირე ნაწილი. ეს ძლიერად ჟღერს, მაგრამ ფიზიკასა და ასტრონომიაში 3σ
მინიშნების დონეა: აღმოჩენის გამოსაცხადებლად მიღებული კონვენცია 5σ-
ია, და ისიც მხოლოდ მოლეკულის არსებობის შესახებ იქნებოდა განცხადება,
არა სიცოცხლის შესახებ. თავად ავტორებიც წერენ, რომ მათი მტკიცებულება
„სამეცნიერო მტკიცებულებისთვის ჩვეულებრივ მოთხოვნილი სიმტკიცის ქვედა
ზღვართან“ დგას.

[figure_pair pending]

დიმეთილსულფიდი (DMS) და დიმეთილდისულფიდი (DMDS) მცირე გოგირდშემცველი
მოლეკულებია, რომლებიც ერთმანეთისგან ერთი გოგირდის ატომით განსხვავდება.
JWST/MIRI-ის ნაშრომი აღწერს ამ მოლეკულებთან თავსებად შესაძლო სპექტრულ ნიშნებს
— მაგრამ არა ისეთი სტატისტიკური მნიშვნელობით, რომ ისინი საიმედო აღმოჩენად
ჩაითვალოს, და მონაცემები ამ ორს ერთმანეთისგან ვერ არჩევს.

რა გააკეთეს ავტორებმა
• K2-18 b JWST-ის MIRI ხელსაწყოთი დაბალი გარჩევადობის რეჟიმში დააკვირდნენ
და მისი ტრანზიტული სპექტრი დაახლოებით 6–12 მიკრონის დიაპაზონში მიიღეს
— ტალღის სიგრძეები, რომლებიც წინა ახლო ინფრაწითელ მონაცემებში არ იყო
დაფარული.

• მონაცემები ორიდამოუკიდებელიდამუშავების pipeline-ით გაატარესდა სიმტკიცის
მრავალი შემოწმება ჩაატარეს; უფრო ხმაურიანი ნაწილი 5.6 მიკრონზე ქვემოთ
კონსერვატიულად გამორიცხეს.

• სპექტრს ატმოსფერული მოდელები მოარგეს და 20 კანდიდატი მოლეკულა
გამოსცადეს, რათა ენახათ, რომელი შეიძლებოდა ნიშნების ფორმა აეხსნა.

• ორივე pipeline-ზე ცალ-ცალკე შეადარეს DMS-მხოლოდ, DMDS-მხოლოდ და
ერთობლივი DMS+DMDS მოდელების სტატისტიკური მნიშვნელობა სრულიად
ბრტყელ, ნიშნების გარეშე სპექტრს.

• ცალკე განიხილეს ცრუ დადებითი ახსნები — შეიძლება თუ არა ამ მოლეკულების
წარმოქმნა არაბიოლოგიური ქიმიით — და ისიც, რა მონაცემები იქნებოდა საჭირო
შედეგის გასამყარებლად ან უარსაყოფად.
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რა აღმოაჩინეს
• შუა ინფრაწითელი სპექტრი სრულიად ბრტყელი არაა: ავტორების ძირითად
მოდელთან შედარებით ნიშნების გარეშე ხაზს 3.4σ დონეზე სცდება. რაღაც
სპექტრის ფორმას ნამდვილად ცვლის.

• შემოწმებული 20 მოლეკულიდან ავტორების მიხედვით ნიშნებს ყველაზე კარგად
DMS და/ან DMDS ხსნის, დაახლოებით 3σ მტკიცებულებით; ორ pipeline-ში
ინდივიდუალური მოდელების შეფასება 2.9σ-დან 3.2σ-მდეა.

• გამოთვლილი რაოდენობა მაღალია — სულ მცირე ერთ-ერთი მოლეკულისთვის
მოცულობით დაახლოებით 10 ნაწილი მილიონზე.

• მონაცემები DMS-სა და DMDS-ს ერთმანეთისგან ვერ არჩევს: მათი ნიშნები
გადაგვარებულია, ამიტომ სიგნალი სრულად რომც მივიღოთ, მაინც გაურკვეველია,
რომელი მოლეკულაა იქ.

• DMS-ის უფრო ძველი ახლო ინფრაწითელი მინიშნება სუსტი იყო (დაახლოებით 2σ)
და ხელსაწყოს პარამეტრებზე იყო მგრძნობიარე; ახალი შედეგი სხვა ინსტრუმენტიდან
და სხვა ტალღის დიაპაზონიდან დამოუკიდებელ ხაზს იძლევა, ამიტომ ავტორები
მას წინ გადადგმულ ნაბიჯად მიიჩნევენ.

რას არ ამტკიცებს ეს
• ეს არ არის მყარი აღმოჩენა. დაახლოებით 3σ მინიშნებაა და არა 5σ, რომელსაც
მეცნიერები ჩვეულებრივ მოლეკულის არსებობის მყარ აღმოჩენადდასახელებისთვისაც
კი ითხოვენ. ავტორები თვითონ უწოდებენ შედეგს შედარებით დაბალი სიმტკიცის
მქონეს და დამატებით გადამოწმებას ითხოვენ.

• ეს არ განსაზღვრავს კონკრეტულ მოლეკულას. DMS/DMDS-ის გადაგვარება
ნიშნავს, რომ მონაცემები მხარს უჭერს „ამ ორიდან ერთ-ერთს“, და არა რომელიმე
ერთის კონკრეტულ იდენტიფიკაციას.

• ეს არ აჩვენებს სიცოცხლეს. DMS და DMDS მხოლოდ შესაძლო ბიოხელწერებია.
ნაშრომის ცრუ-დადებითი ახსნების ნაწილში წერია, რომ ასეთი მოლეკულები
აბიოტურადაც შეიძლება წარმოიქმნას — ლაბორატორიულ ექსპერიმენტებში,
ხოლო DMS კომეტაზეც კი უნახავთ — და რომ დამაჯერებელი ბიოხელწერა
ერთდროულად მოითხოვს სიგნალის სიმტკიცის, გარემო კონტექსტისა და ცრუ
დადებითი ახსნების შეფასებას; პროცესი „სავარაუდოდ არც მყისიერი იქნება და
არც ერთმნიშვნელოვანი“.

• ეს არ ადგენს, რომ K2-18 b სიცოცხლისთვის ვარგისი ოკეანური სამყაროა.
ჰიცეანური ინტერპრეტაცია მხოლოდ ერთია რამდენიმე შესაძლო მოდელს შორის
და კვლავ სადავოა.

• მოლეკულური იდენტიფიკაცია ეყრდნობა ლაბორატორიულ გაზომვებს იმისა,
როგორ შთანთქავს ეს აირები სინათლეს — შთანთქმის კვეთებს, რომლებიც
ავტორების თქმით ჯერ კიდევ უკეთ დასაზუსტებელია.
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რამდენად ძლიერია მტკიცებულება
• სპექტრში რეალური ნიშანია, მაგრამ მისი მნიშვნელობა სუსტადაა შეზღუდული.
ყველაზე მყარი ნაწილი ისაა, რომ შუა ინფრაწითელი სპექტრი ნიშნების გარეშე
არაა (3.4σ). შემდეგი ნაბიჯები — „ნიშნები არსებობს“ → „ეს DMS და/ან DMDS-ია“
→ „ეს სიცოცხლეზე მიანიშნებს“ — ყოველ ეტაპზე უფრო სუსტდება.

• ავტორები ფრთხილები არიან; ხმაურიანი ინტერპრეტაცია გარედან მოვიდა.
ნაშრომი ყველგან იყენებს ფორმულირებებს „შესაძლო“, „წინასწარი“, „საჭიროა
დამატებითი სამუშაო“ და აღნიშნავს, რომ კიდევ 8–24 საათი JWST-ზე შეიძლება
მნიშვნელობას 4–5σ-მდე გაზარდოს— ან შედეგი საერთოდ არ გამეორდეს. თავდაჯერებული
„სიცოცხლის ნიშნების“ ჩარჩო მედიიდან მოვიდა და არა ნაშრომის მთავარი
პრეტენზიიდან.

• დამოუკიდებელმა შემოწმებამ შედეგი შეასუსტა. გამოქვეყნების შემდეგ სხვა
გუნდებმა იგივე მონაცემები ხელახლა გააანალიზეს და სიგნალი საკმარისად
გამძლე ვერ ნახეს. Taylor-მა (2025) პირდაპირ იკითხა, აქვს თუ არა MIRI-ის
სპექტრს საერთოდ რეალური სპექტრული ნიშნები და ძლიერი სტატისტიკური
მტკიცებულება ვერ იპოვა — ბრტყელ ხაზთან შედარებით მხოლოდ დაახლოებით
2σ. Luque-ისა და კოლეგების (2025) NIRISS, NIRSpec და MIRI მონაცემების
ერთობლივმა ხელახალმა ანალიზმა DMS-ის ან DMDS-ისთვის არასაკმარისი
მტკიცებულებადა სხვადასხვა დამუშავებისას არც ერთი სტატისტიკურად მნიშვნელოვანი
აღმოჩენა არ აჩვენა. Stevenson-ის ხელმძღვანელობით უფრო ფართო შეფასებამ
(2025) დაასკვნა, რომ მონაცემები ბიოხელწერისთვის საჭირო მტკიცებულების
სტანდარტს ვერ აკმაყოფილებს და შუა ინფრაწითელი ნიშნები ინსტრუმენტულ
სისტემატიკას მიაწერა. ეს წინ და უკან მსჯელობა სამეცნიერო პროცესის ჩავარდნა
კი არაა — თავად პროცესია; ამიტომ 3σ მინიშნება დასაწყისია და არა დასკვნა.

რატომ არის ეს მნიშვნელოვანი
ეს ბოლო წლების ერთ-ერთი ყველაზე მკაფიო მაგალითია იმისა, როგორ შეიძლება
ფრთხილი სამეცნიერო შედეგი და კონტროლიდან გასული სათაური ერთსა და იმავე
დღეს გაჩნდეს. კვლევა რეალურია და ნამდვილად ღირს: JWST-ს უკვე შეუძლია
პატარა, ზომიერი ტემპერატურის პლანეტების ატმოსფეროს შესწავლა, ხოლოგოგირდშემცველი
მოლეკულები გონივრული სამიზნეებია. მაგრამ K2-18 b-ის პატიოსანი სტატუსი
ასეთია: ორი მოლეკულიდან ერთ-ერთის სუსტიდაორაზროვანი მინიშნება, პლანეტაზე,
რომლის ბუნებაც ჯერ გაურკვეველია, ისეთი სანდოობით, რომელსაცთვით აღმომჩენი
ავტორებიდაბალს უწოდებენ—დარომელიც შემდგომმადამოუკიდებელმა ანალიზებმა
კიდევ უფრო გაასუსტა. ეს მხოლოდ იმ შემთხვევაშია იმედგაცრუება, თუ ვინმემ
თავიდანვე უცხოპლანეტელები დაგპირდათ. სწორი მიდგომაა ის, რასაც დარგი
სინამდვილეში აკეთებს: ეს არის საინტერესო ძაფი, რომელსაც კიდევ მეტი JWST
დრო და დამოუკიდებელი შემოწმება უნდა მოჰყვეს. სხვა სამყაროზე სიცოცხლის
აღმოჩენა ერთი სათაურით არ მოვა; ის ან ნელ-ნელა დაგროვდება, ან გაქრება —
თითოეული ფრთხილი გაზომვით.
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მოკლე შეჯამება
JWST-ის შუა ინფრაწითელი ინსტრუმენტით ასტრონომებმა ნახეს, რომ K2-18 b-ის
სპექტრი სრულიად ბრტყელი არ არის და მათ მიერ შემოწმებულ მოლეკულებს შორის
საუკეთესო ახსნა დიმეთილსულფიდი და/ან დიმეთილდისულფიდია — შესაძლო
ბიოხელწერის აირები—დაახლოებით 3σდონეზე, თუმცა მონაცემები ამ ორ მოლეკულას
ერთმანეთისგან ვერ არჩევს. ეს მინიშნებაა და არა მყარი აღმოჩენა; ხოლომოლეკულის
მყარი აღმოჩენაც თავისთავად სიცოცხლის ნიშანი არ იქნებოდა. ავტორები ამას
პირდაპირ აღნიშნავენ, არაბიოლოგიურ წყაროებს განიხილავენ და დამატებით
დაკვირვებებს ითხოვენ. დამოუკიდებელმა ხელახალმა ანალიზებმა მას შემდეგ
მტკიცებულება კიდევ უფრო სუსტად შეაფასა. K2-18 b რეალური და საინტერესო
სამიზნეა, ესეც რეალური გაზომვაა. მაგრამ ეს სიცოცხლის აღმოჩენა არ არის — და
ნაშრომს არც უთქვამს, რომ იყო.
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