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THE CLEAN PAPER παλαιοντολογία

Η ιστορία τουκράκεν, γυµνωµένηµέχρι τα απολιθώµατα

Μια απολιθωµένη σιαγόνα δεν είναι ένα ζώο. Είναι το σκληρό υπόλειµµα ενός µαλακού
σώµατος, ένα θραύσµα από το οποίο οι παλαιοντολόγοι πρέπει να ανακατασκευάσουν
ανατοµία, συµπεριφορά και οικολογία χωρίς να προσποιούνται ότ ι είδαν το πλάσµα ζωντανό.
Γι’ αυτό αυτή η εργασία είναι ταυτόχρονα ακαταµάχητη και εύκολο να υπεραπλουστευτεί.
Η δελεαστ ική εκδοχή του τ ίτλου είναι: γιγάντ ια χταπόδια σαν κράκεν κυριαρχούσαν στους
ωκεανούς της Κρητ ιδικής. Η προσεκτ ική εκδοχή είναι καλύτερη: εξαιρετ ικά διατηρηµένες
απολιθωµένες σιαγόνες υποδηλώνουν ότ ι ορισµένα από τα αρχαιότερα γνωστά πτερυγιοφόρα
χταπόδια ήταν πολύ µεγάλα σαρκοφάγα που συνέθλιβαν επανειληµµένα σκληρή λεία και
ίσως έφτασαν στα ανώτερα επίπεδα των θαλάσσιων τροφικών πλεγµάτων του Ύστερου
Κρητ ιδικού.

Αυτό παραµένει θεαµατ ικό. Πρέπει να διαβαστεί όχι ως ιστορία θαλάσσιου τέρατος, αλλά ως
ανακατασκευή από σιαγόνες, ίχνη φθοράς, ταξινοµία και κλιµάκωση µεγέθους σώµατος.

Giant Cretaceous

finned octopuses

(artist’s reconstruction)

From worn fossil lower jaws and

body-size estimates: large active

predators, capable of crushing

hard prey.

Nanaimoteuthis haggarti

~6.6–18.6 m total length

Nanaimoteuthis jeletzkyi

~2.8–7.7 m total length

FOSSIL EVIDENCE:

worn lower jaws

N. jeletzkyi N. haggarti

2 cm

Boundary: jaws, not whole bodies; top-predator

role inferred, not directly observed.

Original The Clean Paper diagram; raster reconstruction generated by The Clean Paper, scientific labels and boundaries edited as SVG.

Καλλιτεχνική ανακατασκευή των δύο ειδών Nanaimoteuthis που συζητά η εργασία, µε τ ις απολιθωµένες
κάτω σιαγόνες ως το άµεσο στοιχείο πίσω από την ανακατασκευή του µεγέθους του σώµατος. Η εικόνα
είναι ανακατασκευή, όχι φωτογραφία απολιθώµατος: τα διατηρηµένα στοιχεία είναι οι σιαγόνες, ενώ το
µήκος του σώµατος και ο ρόλος κορυφαίου θηρευτή συµπεραίνονται από κλιµάκωση, µοτ ίβα φθοράς και
οικολογία.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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THE CLEAN PAPER παλαιοντολογία

Τι έκαναν οι συγγραφείς
Οι συγγραφείς επανεξέτασαν απολιθωµένες σιαγόνες κεφαλόποδων Octobrachia τηςΚρητ ιδικής
— της ευρύτερης οµάδας που περιλαµβάνει τα χταπόδια και τους συγγενείς τους. Δεκαπέντε
µεγάλες απολιθωµένες σιαγόνες είχαν αναφερθεί παλαιότερα από την Ιαπωνία και το
Vancouver Island. Η οµάδα βρήκε επίσης δώδεκα επιπλέον σιαγόνες µέσα σε πέντεανθρακικές
κόνκρεσιες από την Ιαπωνία χρησιµοποιώντας ψηφιακή εξόρυξη απολιθωµάτων.

Η µέθοδος συνδύασε τοµογραφία λείανσης υψηλής ανάλυσης και πλήρους χρώµατος µε
µοντέλο AI zero-shot, δηλαδή µοντέλο που δεν είχε εκπαιδευτεί ειδικά πάνω σε αυτά
τα απολιθώµατα. Οι ερευνητές έτριβαν κάθε κόνκρεση σε διαστήµατα 50 µικροµέτρων,
φωτογραφίζοντας κάθε νέα εκτεθειµένη επιφάνεια ώστε να δηµιουργηθεί µεγάλη ακολουθία
έγχρωµων εικόνων. Ένα µοντέλο τµηµατοποίησης που λέγεται DEVA παρήγαγε ψηφιακό
περίγραµµα, ήµάσκα, της σιαγόνας σε κάθε εικόνα. Οι ερευνητές έλεγξαν αυτά τα περιγράµµατα
σε σχέση µε τ ις αρχικές εικόνες και στη συνέχεια τα στοίβαξαν και τα ένωσαν σε ελάχιστα
εξοµαλυµένα τρισδιάστατα µοντέλα µε τα αρχικά χρώµατα. Έτσι µπορούσαν να εντοπίζουν
σιαγόνες κρυµµένες µέσα στο πέτρωµα και να εξετάζουν λεπτά σπασίµατα, γρατζουνιές και
άλλα χαρακτηριστ ικά φθοράς στ ις επιφάνειές τους. Η τοµογραφία λείανσης κατέστρεψε
τα πέντε δείγµατα πετρώµατος, αλλά τα δεδοµένα εικόνων, οι µάσκες και τα τρισδιάστατα
µοντέλα αρχειοθετήθηκαν.

Έπειτα έκαναν τέσσερα συνδεδεµένα πράγµατα.

Πρώτον,αναθεώρησαν την ταξινοµία. Απολιθωµένες σιαγόνες που είχαν αποδοθεί προηγουµένως
σε πέντε είδη αναδιοργανώθηκαν σε δύο: Nanaimoteuthis jeletzkyi και Nanaimoteuthis
haggarti. Το γένος, που παλαιότερα θεωρούνταν συγγενής των vampire squid, τοποθετείται
εδώ µέσα στα Cirrata, τα πτερυγιοφόρα χταπόδια.

Δεύτερον, επέκτειναν τη χρονογραµµή. Το νέο υλικό σπρώχνει το N. jeletzkyi πίσω στο
πρώιµο Σενωµάνιο, περίπου 100 εκατοµµύρια χρόνια πριν, επεκτείνοντας το γνωστό αρχείο
των πτερυγιοφόρων χταποδιών κατά περίπου 15 εκατοµµύρια χρόνια και των χταποδιών

ευρύτερα κατά περίπου 5 εκατοµµύρια.

Τρίτον, εκτ ίµησαν το µέγεθος του σώµατος από το µέγεθος της σιαγόνας. Χρησιµοποιώντας
αλλοµετρικές σχέσεις από σύγχρονα, επιµήκη πτερυγιοφόρα χταπόδια, εκτ ίµησαν το µήκος
του µανδύα και έπειτα το συνολικό µήκος. Οι εκτ ιµήσεις έχουν µεγάλο εύρος: το N. jeletzkyi
έφτανε περίπου 2.8 έως 7.7 µέτρα συνολικού µήκους και τοN. haggarti περίπου 6.6 έως 18.6
µέτρα. Από αυτό το άνω όριο προέρχεται η γλώσσα περί «κράκεν».

Οι συµπληρωµατ ικές µέθοδοι κάνουν ρητή αυτή την αλυσίδα κλιµάκωσης. Οι ερευνητές
ανακατασκεύασαν όπου χρειαζόταν τα περιγράµµατα φθαρµένων ή αποσαθρωµένων

σιαγόνων και έπειτα χρησιµοποίησαν 12 ειδικές ανά είδος σχέσεις ανάµεσα στο µήκος της
καλύπτρας της κάτω σιαγόνας και το µήκος του µανδύα. Έλαβαν υπόψη µέση συρρίκνωση
39% λόγω στερέωσης στα σχετ ικά σύγχρονα δείγµατα και µετέτρεψαν το µήκος του µανδύα
σε συνολικό µήκος µε λόγο 4.2 που προήλθε από ζωντανά επιµήκη πτερυγιοφόρα χταπόδια.
Αυτές οι επιλογές παράγουν εύρος εκτ ιµήσεων, όχι άµεση µέτρηση απολιθωµένου σώµατος.
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Τέταρτον, εξέτασαν τη φθορά. Οι µεγαλύτερες σιαγόνες ήταν αµβλείες και στρογγυλεµένες
εκεί όπου τα νεαράάτοµα θα είχαν πιοαιχµηρά στοιχεία. Έδειχναν αποκολλήσεις, γρατζουνιές,
γυαλισµένες επιφάνειες, ρωγµές και ασύµµετρη απώλεια των άκρων. Οι συγγραφείς το
ερµηνεύουν ως ένδειξη επανειληµµένης σύνθλιψης σκληρής λείας και πιθανώς πλευριωµένης
συµπεριφοράς.

Τι βρήκαν
Πιθανόταταήταν πρώιµαπτερυγιοφόραχταπόδια, όχι vampire squids.Η συµπληρωµατ ική
ταξινοµία διαχωρίζει δύο συνδεδεµένα βήµατα. Κάθε «γέφυρα» είναι µια λωρίδα υλικού της
σιαγόνας που συνδέει την καλύπτρα µε ένα πλευρικό τοίχωµα. Στο Nanaimoteuthis, αυτές
οι γέφυρες κρύβονται εντελώς από τ ις εσωτερικές και εξωτερικές πλάκες της σιαγόνας,
ένα µοτ ίβο που υποστηρίζει την τοποθέτηση του γένους στα Cirrata. Τα πλατ ιά πτερύγια
της σιαγόνας στηρίζουν έπειτα την απόδοσή του στην επιµήκη οµάδα των πτερυγιοφόρων

χταποδιών. Αυτό έχει σηµασία επειδή η εργασία δεν λέει απλώς «µεγάλο κεφαλόποδο»·
αλλάζει τη θέση αυτών των απολιθωµάτων στην ιστορία των χταποδιών.

Ήταν αρχαία.Τα νέα δείγµατα τοποθετούν πτερυγιοφόρα χταπόδιαπερίπου 100 εκατοµµύρια
χρόνια πριν, στην Ύστερη Κρητ ιδική. Αυτό τα κάνει µερικά από τα αρχαιότερα γνωστά ζώα

της εξελικτ ικής γραµµής των χταποδιών.

Μπορεί να ήταν τεράστια. Οι εκτ ιµήσεις µεγέθους σώµατος δεν είναι απευθείας µετρήσεις
διατηρηµένων σωµάτων· είναι υπολογισµοί από σιαγόνες. Αλλά οι αριθµοί είναι µεγάλοι
ακόµη και όταν διατυπωθούν προσεκτ ικά. Το µικρότερο είδος, N. jeletzkyi, εκτ ιµάται σε
αρκετά µέτρα συνολικού µήκους. Το µεγαλύτερο, N. haggarti, εκτ ιµάται έως περίπου 18.6
µέτρα, σε κλίµακα συγκρίσιµη µε τους µεγαλύτερους θαλάσσιους θηρευτές της εποχής και
τα µεγαλύτερα ζωντανά κεφαλόποδα.

Οι σιαγόνες ήταν έντονα φθαρµένες. Στα µεγαλύτερα δείγµατα, το χαµένο υλικό της
σιαγόνας έφτανε περίπου το 10% του συνολικού µήκους της. Η εργασία υποστηρίζει ότ ι
αυτή η φθορά δεν οφείλεται στην προετοιµασία ή σε τριβή κατά τη µεταφορά: τα δείγµατα
προέρχονται από αποθέσεις εξωτερικής υφαλοκρηπίδας χαµηλής ενέργειας, τα σπασίµατα
και οι γρατζουνιές διατηρούνται µε τρόπο συµβατό µε χρήση και οι απολιθωµένες σιαγόνες
καλαµαριών που συνυπάρχουν δεν δείχνουν το ίδιο µοτ ίβο. Οι συγγραφείς συγκρίνουν τη
φθορά µε σύγχρονα κεφαλόποδα που τρέφονται µε σκληρή λεία.

Η φθορά ήταν ασύµµετρη. Το δεξί άκρο της σιαγόνας ήταν πιο φθαρµένο από το αριστερό
και στα δύο είδη. Οι συγγραφείς το ερµηνεύουν ως πιθανή πλευρίωση της συµπεριφοράς:
προτ ίµηση χρήσης της µιας πλευράς περισσότερο από την άλλη. Επειδή η πλευριωµένη
συµπεριφορά συνδέεται µε σύνθετα νευρικά συστήµατα στα σύγχρονα ζώα, προτείνουν ότ ι
αυτά τα πρώιµα χταπόδια ίσως είχαν ήδη προηγµένη νοηµοσύνη.
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Τι πιθανότατα σηµαίνει αυτό
Η ισχυρότερη οικολογική ερµηνεία είναι ότ ι τα πτερυγιοφόρα χταπόδια του Ύστερου
Κρητ ιδικού δεν ήταν όλα µικρά ζώα στο φόντο οικοσυστηµάτων που κυριαρχούνταν από
µεγάλα σπονδυλωτά. Η υπόθεση των συγγραφέων για ρόλο κορυφαίου θηρευτή συνδυάζει
δύο ευρήµατα: γιγάντ ιο εκτ ιµώµενο µέγεθος σώµατος και σαρκοφαγία πάνω σε σκληρή λεία
— επανειληµµένη επεξεργασία σκληρής ζωικής λείας — που συµπεραίνεται από τη φθορά
της σιαγόνας. Μαζί, αυτά τα ευρήµατα στηρίζουν την πιθανότητα µια εξελικτ ική γραµµή
ασπόνδυλων να συµµετείχε στο ανώτερο επίπεδο ενός τροφικού πλέγµατος που συνήθως
συνδέεται µε µωσάσαυρους, πλησιόσαυρους, µεγάλα ψάρια και καρχαρίες.

Η εξελικτ ική ιστορία είναι επίσης ενδιαφέρουσα. Οι θαλάσσιοι θηρευτές των σπονδυλωτών

και τα κεφαλόποδα της γραµµής των χταποδιών ακολούθησαν πολύ διαφορετ ικούς δρόµους
προς τη θήρευση. Τα σπονδυλωτά απέκτησαν σιαγόνες, υδροδυναµικά σώµατα και συχνά
µείωσαν την εξωτερική θωράκιση. Οι συγγενείς των χταποδιών µείωσαν ή εσωτερίκευσαν
τα κελύφη τους, έγιναν µαλακόσωµοι και κινητ ικοί, διατηρώντας ισχυρές σιαγόνες και
εύκαµπτους βραχίονες. Η εργασία το παρουσιάζει ως συγκλίνουσα διαδροµή προς µεγάλους,
ευφυείς θαλάσσιους θηρευτές.

Το πιο υποθετ ικό κοµµάτ ι αφορά τη συµπεριφορά. Η εκτεταµένη φθορά στηρίζει διατροφή µε
σκληρή λεία. Το µεγάλο µέγεθος στηρίζει οικολογική σηµασία. Η ασύµµετρη φθορά στηρίζει
πιθανή πλευρίωση της συµπεριφοράς. Όµως η «προηγµένη νοηµοσύνη» είναι συµπέρασµα, όχι
άµεση απολιθωµατ ική µέτρηση. Είναι εύλογο στο πλαίσιο της βιολογίας των χταποδιών, αλλά
δεν πρέπει να γίνει ισχυρότερο από τα στοιχεία.

Τι δεν αποδεικνύει
• Δεν διατηρεί ολόκληρο σώµα γιγάντ ιου χταποδιού. Η ανακατασκευή βασίζεται κυρίως
σε σιαγόνες, µε το µέγεθος σώµατος να συµπεραίνεται από κλιµάκωση σύγχρονων

πτερυγιοφόρων χταποδιών.
• Δεν δείχνει περιεχόµενο στοµάχου ή άµεσα υπολείµµατα λείας. Η διατροφή µε σκληρή λεία
συµπεραίνεται από τη φθορά των σιαγόνων, όχι από απολιθωµένο γεύµα.

• Το ερευνητικό άρθρο των συγγραφέων δεν προτείνει ότ ι έτρωγαν µωσάσαυρους,
πλησιόσαυρους ή άλλα µεγάλα θαλάσσια ερπετά. Το ερευνητ ικό κείµενο περιλαµβάνει
αυτά τα ζώα µόνο ως συγκρίσεις µεγέθους σώµατος και οικολογικής θέσης.

• Δεν δίνει ακριβές µήκος σώµατος. Οι εκτ ιµήσεις είναι εύρη και ο µεγαλύτερος αριθµός
είναι ανώτερη εκτ ίµηση.

• Δεν µετρά άµεσα τη νοηµοσύνη. Η πλευριωµένη φθορά της σιαγόνας ερµηνεύεται ως
πιθανή πλευρίωση συµπεριφοράς, η οποία ίσως υποδηλώνει σύνθετη συµπεριφορά· απέχει
αρκετά συµπερασµατ ικά βήµατα από το να ξέρουµε τ ι µπορούσε να κάνει το ζώο.

• Δεν σηµαίνει ότ ι όλα τα πρώιµα χταπόδια ήταν γίγαντες. Ο ισχυρισµόςαφοράαυτά τα είδη
Nanaimoteuthis, ιδιαίτερα το N. haggarti, όχι κάθε πρώιµη εξελικτ ική γραµµή χταποδιών.
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Πόσο ισχυρά είναι τα στοιχεία;
Για την ύπαρξη πολύ µεγάλων σιαγόνων της γραµµής των χταποδιών στην Κρητ ιδική,
τα στοιχεία είναι ισχυρά: η εργασία παρουσιάζει περιγεγραµµένα δείγµατα, ψηφιακά
µοντέλα, στρωµατογραφικό πλαίσιο και συγκρίσεις µε σύγχρονες και απολιθωµένες σιαγόνες
κεφαλόποδων.

Για τη διατροφή µε σκληρή λεία, τα στοιχεία είναι επίσης αρκετά ισχυρά. Τα µοτ ίβα
φθοράς περιγράφονται λεπτοµερώς — αποκολλήσεις, γρατζουνιές, γυάλισµα, ρωγµές,
ασύµµετρη απώλεια — και οι συγγραφείς καταβάλλουν προσπάθεια να αποκλείσουν ζηµιές
προετοιµασίας και τριβή µεταφοράς. Η σύγκριση µε σύγχρονα κεφαλόποδα που τρέφονται
µε σκληρή λεία είναι εύλογη γέφυρα.

Για το ακριβές µέγεθος σώµατος και την ιδιότητα κορυφαίου θηρευτή, η εµπιστοσύνη πρέπει
να είναι πιο µέτρια. Οι εκτ ιµήσεις µεγέθους εξαρτώνται από αλλοµετρική κλιµάκωση από
ζωντανά επιµήκη πτερυγιοφόρα χταπόδια. Ο οικολογικός ρόλος συµπεραίνεται από τον
συνδυασµό εκτ ιµώµενου µεγέθους και σαρκοφαγίας µε σκληρή λεία, δεν παρατηρείται
άµεσα. Το επιχείρηµα είναι συνεκτ ικό, αλλά πρόκειται για οικολογική ανακατασκευή, όχι
άµεση απογραφή ενός τροφικού πλέγµατος.

Γιατ ί έχει σηµασία
Αυτή η εργασία είναι καλό παράδειγµα του πώς η παλαιοντολογία διατυπώνει ισχυρούς
ισχυρισµούςαπό µερικά στοιχεία χωρίς µαγεία. Η σιαγόνα είναι τοαντ ικείµενο. Ηφθορά είναι
το ίχνος συµπεριφοράς. Η καµπύλη κλιµάκωσης είναι η γέφυρα από ένα σκληρό απολίθωµα

σε ένα µαλακό σώµα. Κάθε βήµα προσθέτει δύναµη και κάθε βήµα προσθέτει αβεβαιότητα.
Αυτό είναι το µάθηµα που αξίζει να διατηρηθεί.

Διορθώνει επίσης µια οικεία εικόνα. Οι ωκεανοί της Κρητ ιδικής συνήθως φαντάζουν σαν

κόσµος µεγάλων σπονδυλωτών θηρευτών και µικρότερης θωρακισµένης λείας. Αυτά τα

απολιθώµατα υποδηλώνουν ότ ι ορισµένα µαλακόσωµα ασπόνδυλα δεν κρύβονταν απλώς
κάτω από αυτό το τροφικό πλέγµα. Ίσως ανταγωνίζονταν στα ανώτερα επίπεδά του.

Το αποτέλεσµα είναι υπέροχα οπτ ικό, αλλά η καθαρή ιστορία δεν είναι «το κράκεν ήταν
αληθινό». Είναι ότ ι µεγάλα, πρώιµα πτερυγιοφόρα χταπόδια άφησαν σιαγόνες από τ ις οποίες
οι ερευνητές ανακατασκεύασαν γιγάντ ια σώµατα και επανειληµµένη διατροφή µε σκληρή
λεία— ένας συνδυασµός που δηµιουργεί σοβαρή, αλλά ακόµη συµπερασµατ ική, υπόθεση για
ασπόνδυλους κορυφαίους θηρευτές στην εποχή των θαλάσσιων ερπετών.
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Καθαρή σύνοψη
Οι ερευνητές επανεξέτασαν απολιθωµένες σιαγόνες κεφαλόποδων της Κρητ ιδικής από
την Ιαπωνία και το Vancouver Island και χρησιµοποίησαν τοµογραφία λείανσης πλήρους
χρώµατος µαζί µε τµηµατοποίησηAI zero-shot για ναανακατασκευάσουν ψηφιακάκρυµµένες
σιαγόνες ως λεπτοµερή τρισδιάστατα δείγµατα από ιαπωνικά πετρώµατα. Αναδιοργάνωσαν

αρκετά απολιθωµένα taxa σε δύο είδη Nanaimoteuthis, που εδώ ερµηνεύονται ως πρώιµα
πτερυγιοφόρα χταπόδια. Τα απολιθώµατα επεκτείνουν το αρχείο των πτερυγιοφόρων

χταποδιών περίπου στα 100 εκατοµµύρια χρόνια πριν. Από κλιµάκωση µεγέθους σιαγόνας,
οι συγγραφείς εκτ ιµούν συνολικά µήκη περίπου 2.8–7.7m γιαN. jeletzkyi και 6.6–18.6m για
N. haggarti. Έντονη φθορά της σιαγόνας — αποκολλήσεις, γρατζουνιές, γυάλισµα, ρωγµές
και ασύµµετρη απώλεια άκρων — υποδηλώνει επανειληµµένη σύνθλιψη σκληρής λείας και
πιθανώς πλευριωµένη συµπεριφορά. Το γιγάντ ιο εκτ ιµώµενο µέγεθος µαζί µε τη σαρκοφαγία
σκληρής λείας στηρίζει την ερµηνεία ότ ιαυτά τα χταπόδια ίσως καταλάµβαναν την κορυφαία
βαθµίδα των θαλάσσιων τροφικών πλεγµάτων. Τα στοιχεία δεν περιλαµβάνουν ολόκληρα
σώµατα, ακριβή µήκη, ταυτοποιηµένη λεία ή άµεσες µετρήσεις νοηµοσύνης. Το ερευνητ ικό
άρθρο των συγγραφέων δεν προτείνει θήρευση µεγάλων θαλάσσιων ερπετών.

Έλεγχος χωρίς υπερβολές
Τι δείχνει η εργασία: Μεγάλες σιαγόνες της γραµµής των χταποδιών από την Κρητ ιδική,
αναθεωρηµένες ως δύο είδη Nanaimoteuthis και τοποθετηµένες στα πτερυγιοφόρα χταπόδια·
παλαιότεροαρχείο για τα Cirrata· εκτ ιµήσεις µεγέθους σώµατοςαρκετών µέτρων και πιθανώς
έως 18.6 m· εκτεταµένη φθορά ενήλικων σιαγόνων συµβατή µε διατροφή από σκληρή λεία·
ασύµµετρη φθορά συµβατή µε πιθανή πλευρίωση συµπεριφοράς.

Τι είναι εύλογο αλλά δεν έχει αποδειχθεί:Ότ ι τοN. haggarti ήταν ανάµεσα στα µεγαλύτερα
γνωστά ασπόνδυλα· ότ ι αυτά τα ζώα κατείχαν πραγµατ ικά ρόλους κορυφαίου θηρευτή· ότ ι η
ασύµµετρη φθορά αντανακλά πλευρίωση συµπεριφοράς και προηγµένη γνωστ ική ικανότητα.

Τι δεν δείχνει: Απολιθώµατα ολόκληρου σώµατος· άµεση λεία ή περιεχόµενο στοµάχου·
ακριβή µήκη σώµατος· θήρευση µεγάλων θαλάσσιων ερπετών· άµεσες ενδείξεις νοηµοσύνης·
ότ ι όλα τα πρώιµα χταπόδια ήταν γίγαντες.

Κύριοι περιορισµοί: Το µέγεθος σώµατος συµπεραίνεται µέσω πολυσταδιακού µοντέλου
κλιµάκωσης σιαγόνα→µανδύας→συνολικόµήκος· η ιδιότητακορυφαίου θηρευτή συµπεραίνεται
από εκτ ιµώµενο µέγεθος και σαρκοφαγία σκληρής λείας· η συµπεριφορά συµπεραίνεται από
ασύµµετρη φθορά· τα απολιθώµατα διατηρούν σιαγόνες και όχι ολόκληρα ζώα ή άµεση λεία.

Πόσηεµπιστοσύνη πρέπει να έχει ένας γενικόςαναγνώστης;Υψηλήότ ιαυτά τα απολιθώµατα

περιλαµβάνουν πολύ µεγάλες σιαγόνες πρώιµων πτερυγιοφόρων χταποδιών µε ισχυρές
ενδείξεις φθοράς. Μέτρια ότ ι τα µεγαλύτερα ζώα έφταναν στο άνω άκρο της εκτ ίµησης
6.6–18.6 m. Μέτρια ότ ι ήταν πραγµατ ικοί κορυφαίοι θηρευτές και όχι απλώς πολύ µεγάλα
σαρκοφάγα σκληρής λείας. Χαµηλή για οτ ιδήποτε συγκεκριµένο σχετ ικά µε τη νοηµοσύνη
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τους. Η κατάλληλη στάση: θεαµατ ική απολιθωµατ ική ιστορία, αλλά χτ ισµένη από σιαγόνες
και συµπεράσµατα, όχι από ολοκληρωµένο θαλάσσιο τέρας.

Ενηµερώσεις µετά τη δηµοσίευση

• ∆ιόρθωση · 20260726

Μετά από σχόλια του corresponding author Yasuhiro Iba, δηλώσαµε ρητά ότ ι το επιστηµονικό
άρθρο των συγγραφέων χρησιµοποιεί τα µεγάλα θαλάσσια ερπετά ως συγκρίσεις και όχι ως
λεία, και διευκρινίσαµε τη διάκριση ανάµεσα στο ίδιο το ερευνητ ικό άρθρο και το ξεχωριστό
Editor’s Summary του Science ως προς την απόδοση λείας. Επεκτείναµε επίσης την περιγραφή
της µεθόδου ψηφιακής εξόρυξης απολιθωµάτων και των στοιχείων για ρόλο κορυφαίου θηρευτή
και ελέγξαµε ολόκληρο το συµπληρωµατ ικό πακέτο.

Πηγές

Science 392, 406–410 2026
https://doi.org/10.1126/science.aea6285

Supplementary methods, text, figures S1–S6, and references
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_sm.
pdf

Supplementary tables S1–S6
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_
tables_s1_to_s6.zip

MDAR reproducibility checklist
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aea6285_
mdar_reproducibility_checklist.pdf

Fossil lower jaws dataset — Figshare
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27933759

Tomographic animations — Figshare
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.27935904

CPU-enabled AI segmentation code — Zenodo
https://doi.org/10.5281/zenodo.15176344
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