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Hiiglaslikud kriidiajastu kaheksajalad voisid olla
tippkiskj ad — kuid toendid algavad léugadest, mitte

merekoletistest

Science’i artikkel vaatab uuesti labi tohutud kriidiajastu peajalgsete louad ning vaidab, et kaks
Nanaimoteuthise litki olid varased uimedega kaheksajalad, kelle kehasuuruse hinnangud ulatuvad
mitme meetrini ja voimalik, et 18,6 meetrini. Tugev louakulumine viitab kova saagi purustamisele;
ebastimmeetriline kulumine voib vihjata lateraalsele kdaitumisele. See on tahelepanuvddrne fossi-
ililugu, kuid puhas versioon pole , kraken oli pdriselt olemas“: see on lougadest, kulumisjdlgedest,
taksonoomiast ja skaleerimisest tehtud rekonstruktsioon.
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Krakeni lugu, tagasi fossiilideni koorituna

Fossiilne 1dug ei ole terve loom. See on kova jidnus pehmest kehast, fragment, mille pohjal peavad
paleontoloogid taastama anatoomia, kditumise ja 6koloogia ilma teesklemata, et nad nagid looma
elusalt. Seeparast on see artikkel korraga vastupandamatu ja kergesti iile lihtsustatav. Pealkirjaver-
sioon on ahvatlev: hiiglaslikud krakenitaolised kaheksajalad valitsesid kriidiajastu ookeane. Ettevaat-
lik versioon on parem: erakordselt histi sdilinud fossiilsed 16uad viitavad, et moned varaseimad
teadaolevad uimedega kaheksajalad olid vaga suured kiskjad, kes purustasid korduvalt kova saaki
ja voisid jouda hiliskriidiliste mere-toiduvorkude korgeimasse kihti.

See on endiselt tihelepanuvdarne. Lugeda tasub seda mitte merekoletise loona, vaid 16ugade, kulu-
misjalgede, taksonoomia ja kehasuuruse skaleerimise pdhjal tehtud rekonstruktsioonina.

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

Boundary: jaws, not whole bodies; top-predator
role inferred, not directly observed.

AL
ted as SVG.

Kunstniku rekonstruktsioon kahest artiklis kasitletud Nanaimoteuthise liigist koos fossiilsete alalougadega, mis
on kehasuuruse rekonstruktsiooni otsene toendusmaterjal. Pilt on rekonstruktsioon, mitte fossiilifoto: sailinud
téendid on I6uad, samal ajal kui kehapikkus ja tippkiskja roll jareldatakse skaleerimisest, kulumisjalgedest ja
Okoloogiast.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Mida autorid tegid

Autorid vaatasid uuesti labi kriidiajastu kaheksaharuliste peajalgsete — laiem rithm, kuhu kuuluvad
kaheksajalad ja nende sugulased — fossiilsed 16uad. Jaapanist ja Vancouveri saarelt oli varem kirjel-
datud 15 suurt fossiilset 16uga. Jaapanist leidis t66riihm digitaalse fossiilikaevandamise abil viiest
karbonaatsest konkretsioonist veel 12 1duga.

Meetod iihendas suure lahutusega taisvarvilise lihvimistomograafia zero-shot 6ppimise AI-mudeliga,
mis tdhendab, et mudelit polnud spetsiaalselt nende fossiilide peal treenitud. Teadlased lihvisid iga
konkretsiooni 50-mikromeetriste ssmmudega, pildistades iga véarskelt paljastatud pinda, et ehitada
suur varvipiltide jada. Segmentatsioonimudel DEVA 16i igas pildis 16uale digitaalse kontuuri ehk
maski. Teadlased kontrollisid neid kontuure originaalpiltide vastu ja ladusid need seejirel kokku
minimaalselt silutud, originaalvarvides 3D-mudeliteks. Nii sai tuvastada kivimi sisse peidetud lougu
ning uurida nende pinnal peeneid tdkkeid, kriimustusi ja muid kulumisjalgi. Lihvimistomograafia
havitas viis kivimiproovi, kuid saadud pildiandmed, maskid ja 3D-mudelid arhiveeriti.

Seejarel tegid nad neli omavahel seotud asja.

Esiteks vaatasid nad taksonoomia timber. Varem viie liigi vahel jagatud fossiilsed 16uad koondati ka-
heks liigiks: Nanaimoteuthis jeletzkyi ja Nanaimoteuthis haggarti. Perekond, mida varem kasitleti
vampiirkalmaari sugulasena, paigutatakse siin Cirrata hulka ehk uimedega kaheksajalgade sekka.

Teiseks pikendasid nad ajajoont. Uus materjal liikkkab N. jeletzkyi varaseimasse Cenomani, umbes
100 miljoni aasta taha, pikendades uimedega kaheksajalgade teadaolevat fossiilset ajalugu umbes
15 miljoni aasta ja kaheksajalgade laiemat ajalugu umbes 5 miljoni aasta vorra.

Kolmandaks hindasid nad l6ua suurusest kehasuurust. Kasutades tdnapdevaste pika kehaga
uimedega kaheksajalgade allomeetrilisi seoseid, hindasid nad mantli pikkuse ja sellest kogupikkuse.
Hinnangud on laiad: N. jeletzkyi kogupikkus vois olla umbes 2,8-7,7 meetrit ja N. haggarti oma
umbes 6,6-18,6 meetrit. Sellest iilemisest vahemikust tulebki ,,krakeni“ sonavara.

Lisameetodid teevad skaleerimisahela selgeks. Vajadusel rekonstrueerisid teadlased kulunud voi
murenenud lGuakontuure ja kasutasid seejiarel 12 liigispetsiifilist seost alaloua katte pikkuse
ja mantlipikkuse vahel. Nad arvestasid asjaomaste tanapaevaste preparaatide keskmist 39%
fikseerumiskahanemist ning teisendasid mantlipikkuse kogupikkuseks suhtega 4,2, mis tuletati
pika kehaga elusatest uimedega kaheksajalgadest. Need valikud annavad vahemiku, mitte fossiilse
keha otsese mdotmise.

Neljandaks uurisid nad kulumist. Suurimate lougade need osad, mis noorloomadel oleksid
teravamad, olid tombid ja timardunud. Neil oli takkeid, kriimustusi, poleerunud pindu, pragusid
ning louaservade ebasiimmeetrilist kadu. Autorid tolgendavad seda korduva kdva saagi purustamise
ning voimalik, et ka lateraalse kaitumise margina.
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Mida nad leidsid

Toendoliselt olid need varased uimedega kaheksajalad, mitte vampiirkalmaarid. Lisamaterjali
taksonoomia eristab kahte omavahel seotud tunnust. Iga ,sild“ on 16uamaterjali riba, mis iihendab
katet kiilgseinaga. Nanaimoteuthise puhul on need sillad sisemise ja valimise 16uaplaadi poolt
taielikult varjatud, mis toetab perekonna paigutamist Cirrata hulka. Laiad l6uatiivad toetavad
seejarel paigutust pika kehaga uimedega kaheksajalgade rithma. See on oluline, sest artikkel ei iitle
lihtsalt ,,suur peajalgne; see muudab nende fossiilide kohta kaheksajalgade evolutsiooniloos.

Nad olid vanad. Uued fossiilid paigutavad uimedega kaheksajalad umbes 100 miljoni aasta taha
hiliskriidiajastusse. See teeb neist ihed varasemad teadaolevad kaheksajalgade evolutsiooniliini
loomad.

Nad voisid olla tohutud. Kehasuuruse hinnangud pole sdilinud kehade otsesed modtmised, vaid
lougadest tuletatud arvutused. Kuid ka ettevaatlikult 6elduna on arvud suured. Vaiksema liigi, N.
jeletzkyi, kogupikkuseks hinnatakse mitu meetrit. Suurema N. haggarti puhul ulatub hinnang umbes
18,6 meetrini, mis on mdotkavalt vorreldav tolle aja suurimate merekiskjate ja tinapaeva suurimate
peajalgsetega.

Louad olid tugevalt kulunud. Suurimates eksemplarides ulatus kaotatud louamaterjal ligikaudu
10%-ni kogu 1oua pikkusest. Artikkel vaidab, et kulumine ei tulene preparatsiooni kahjustustest
ega transpordiabrasioonist: fossiilid parinesid vaikese energiaga vélisSelfi setetest, tikked ja
kriimud sailisid kasutusega sobival kujul ning koos leidunud fossiilsete kalmaaride 1ouad sama
mustrit ei ndidanud. Autorid vordlevad kulumist tdnapédevaste durofagiliste ehk kdva saaki s6ovate
peajalgsetega.

Kulumine oli ebasiimmeetriline. Molemal liigil oli parempoolne 1duaserv rohkem kulunud kui
vasak. Autorid tolgendavad seda voimaliku kaditumusliku lateralisatsioonina: eelistusena kasutada
tiht kiilge teisest rohkem. Kuna tdnapdeva loomadel seostatakse lateraalsust keerukate narvisiis-
teemidega, pakuvad nad, et neil varastel kaheksajalgadel vois juba olla arenenud intelligentsus.

Mida see tdenioliselt tihendab

Tugevaim okoloogiline télgendus on, et hiliskriidilised uimedega kaheksajalad polnud koik vaikesed
taustaloomad suurte selgroogsete valitsetud 6kosiisteemides. Autorite tippkiskja argument iihendab
kaks leidu: hiiglasliku hinnangulise kehasuuruse ja durofagilise kiskluse — kdva loomse saagi kor-
duva to6tlemise — mida jareldatakse 1ouakulumisest. Koos toetavad need voimalust, et selgrootute
evolutsiooniliin kuulus toiduvorgu korgeimasse kihti, mida muidu seostatakse mosasauruste, ple-
siosauruste, suurte kalade ja haidega.

Ka evolutsiooniline lugu on huvitav. Selgroogsed merekiskjad ja kaheksajalgade evolutsiooniliini pea-
jalgsed joudsid kiskjalikkuseni vaga erinevaid teid pidi. Selgroogsed omandasid 16uad, voolujoonelise
keha ja sageli vahendasid vilist soomust. Kaheksajalgade sugulased vahendasid voi sisestasid kesta,
muutudes pehmekehaliseks ja liikuvaks, kuid sailitades voimsad lduad ja painduvad haarmed. Ar-
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tikkel esitab seda konvergentse teena suurte ja intelligentsete merekiskjate suunas.

Spekulatiivsem osa puudutab kiitumist. Ulatuslik kulumine toetab kova saagi soomist. Suur keha
toetab Okoloogilist tihtsust. Ebastimmeetriline kulumine toetab voimalikku lateralisatsiooni. Kuid
»arenenud intelligentsus“ on jireldus, mitte fossiilist otse mdodetud omadus. Kaheksajalgade
bioloogiat arvestades on see usutav, kuid vdidet ei tohiks tdenditest tugevamaks teha.

Mida see ei toesta

See ei sdilita tervet hiiglasliku kaheksajala keha. Rekonstruktsioon pohineb peamiselt 16ugadel
ja kehasuurus tuletatakse tanapaevaste uimedega kaheksajalgade skaleerimisest.

See ei niita maosisu ega otseseid saagijainuseid. Kova saagi soomine jareldatakse 1ouakulumis-
est, mitte fossiilsest toidukorrast.

Autorite teadusartikkel ei viida, et nad s6id mosasaurusi, plesiosaurusi voi muid suuri mere-
roomajaid. Uurimistekstis esinevad need loomad ainult kehasuuruse ja 6koloogilise positsiooni
vordlustena.

See ei anna tidpset kehapikkust. Hinnangud on vahemikud ja suurim number on tilemine hin-
nang.

See ei mooda intelligentsust otse. Loua lateraalset kulumist tolgendatakse voimaliku kaitumus-
liku lateralisatsioonina, mis voib vihjata keerukale kaitumisele; sellest teadmisenilooma voimete
kohta jaab mitu jareldussammu.

See ei tihenda, et kdik varased kaheksajalad olid hiiglased. Vdide kdib nende Nanaimoteuthise
liikide, eriti N. haggarti, mitte koigi varaste kaheksajalgade evolutsiooniliinide kohta.

Kui tugev on tdendusmaterjal?

Véaga suurte kriidiajastu kaheksajalgade evolutsiooniliini 1dugade olemasolu kohta on tdendid
tugevad: artikkel esitab kirjeldatud eksemplarid, digitaalsed mudelid, stratigraafilise konteksti ning
vordlused nii tdnapdevaste kui fossiilsete peajalgsete ldugadega.

Ka kdva saagi soomise toendid on moistlikult tugevad. Kulumismustrid on detailsed — tdkked, kri-
imud, poleerumine, praod ja ebastimmeetriline servakadu — ning autorid ndevad vaeva, et valistada
preparatsioonikahjustus ja transpordiabrasioon. Vordlus tdnapdevaste durofagiliste peajalgsetega
on usutav sild.

Tapse kehasuuruse ja tippkiskja staatuse puhul peaks kindlus olema méddukam. Suuruse hinnangud
soltuvad tdnapidevaste pika kehaga uimedega kaheksajalgade allomeetrilisest skaleerimisest.
Okoloogiline roll jareldatakse hinnangulise suuruse ja durofagilise kiskluse kombinatsioonist,
mitte otsesest vaatlusest. Argument on koherentne, kuid tegemist on 6koloogilise rekonstruktsiooni,
mitte toiduvorgu otsese loendusega.
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Miks see oluline on

Artikkel on hea niide sellest, kuidas paleontoloogia teeb osalistest tdenditest tugevaid viiteid ilma
maagiata. Loug on objekt. Kulumine on kditumisjalg. Skaleerimiskdver on sild kdvast fossiilist pehme
kehani. Iga samm lisab joudu ja iga samm lisab ebakindlust. Just seda dppetundi tasub sailitada.

See parandab ka tuttavat pilti. Kriidiajastu ookeane kujutatakse tavaliselt suurte selgroogsete kiskjate
javaiksema koorikuga saagi maailmana. Need fossiilid vihjavad, et vahemalt moned pehmekehalised
selgrootud ei varjunud lihtsalt selle toiduvorgu all. Nad véisid konkureerida selle tilemistel tasanditel.

Tulemus on suureparaselt visuaalne, kuid tipne sénum pole , kraken oli pariselt olemas®. Paris lugu
on, et suured varased uimedega kaheksajalad jatsid maha 1ouad, millest teadlased rekonstrueerisid
hiiglaslikud kehad ja korduva kdva saagi soomise — kombinatsiooni, mis teeb tosise, kuid endiselt
jareldusliku argumendi selgrootutest tippkiskjate kohta mereroomajate ajastul.

Liithidalt

Teadlased vaatasid uuesti labi Jaapanist ja Vancouveri saarelt parit kriidiajastu fossiilsed peajalgsete
louad ning kasutasid tdisvarvilist lihvimistomograafiat koos zero-shot Al-segmentatsiooniga, et
rekonstrueerida Jaapani kivimitesse peidetud l1duad detailseteks 3D-eksemplarideks. Nad koondasid
mitu fossiilset taksonit kaheks Nanaimoteuthise liigiks, mida tolgendatakse siin varaste uimedega
kaheksajalgadena. Fossiilid pikendavad uimedega kaheksajalgade registrit umbes 100 miljoni aasta
taha. Loua suuruse skaleerimisest hindavad autorid N. jeletzkyi kogupikkuseks umbes 2,8-7,7 m ja
N. haggarti omaks 6,6-18,6 m. Tugev louakulumine — tédkked, kriimud, poleerumine, praod ja serva
ebastiimmeetriline kadu — viitab korduvatele kdva saagi purustamistele ning voimalikule lateraalsele
kaitumisele. Hiiglaslik hinnanguline suurus koos durofagilise kisklusega toetab tdlgendust, et need
kaheksajalad voisid paikneda mere-toiduvorkude korgeimas kihis. Toendusmaterjal ei sisalda
terveid kehi, tapseid pikkusi, kindlaks tehtud saaki ega intelligentsuse otseseid mdotmisi. Autorite
teadusartikkel ei vaida, et loomad kiittisid suuri mereroomajaid.

Kaine hinnang

Mida artikkel nditab: Suuri kriidiajastu kaheksajalgade evolutsiooniliini ldugu, mis on iimber
maaratud kaheks Nanaimoteuthise liigiks ja paigutatud uimedega kaheksajalgade sekka; Cirrata
vanemat fossiilset registrit; kehasuuruse hinnanguid mitmest meetrist kuni voimaliku 18,6 meetrini;
ulatuslikku tdiskasvanute 16uakulumist, mis sobib kova saagi soomisega; ning ebastimmeetrilist
kulumist, mis sobib voimaliku lateraalse kditumisega.

Mis on usutav, kuid toestamata: Et N. haggarti kuulus koigi aegade suurimate teadaolevate selg-
rootute hulka; et loomad olid paris tippkiskjad; et ebasiimmeetriline kulumine peegeldab kaitumus-
likku lateralisatsiooni ja arenenud tunnetust.
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Mida see ei niita: Terve keha fossiile; otsest saaki ega maosisu; tapseid kehapikkusi; suurte mere-
roomajate kiittimist; otseseid intelligentsuse toendeid; ega seda, et koik varased kaheksajalad olid
hiiglased.

Peamised piirangud: Kehasuurus tuletatakse mitmeastmelise ldug-mantel-kogupikkus skaleerim-
ismudeli kaudu; tippkiskja staatus jareldatakse hinnangulisest suurusest ja durofagilisest kisklusest;
kditumine ebasiimmeetrilisest kulumisest; fossiilidest sdilisid Iduad, mitte terved loomad ega otsene
saak.

Kui kindel voiks tavalugeja olla? Viga kindel, et fossiilide hulgas on viga suuri varaste uimedega
kaheksajalgade 16ugu tugeva kulumismustriga. Keskmiselt kindel, et suurimad loomad ulatusid 6,6—
18,6 m vahemiku iilemisse ossa. Keskmiselt kindel, et nad olid paris tippkiskjad, mitte lihtsalt vaga
suured kova saaki soovad kiskjad. Vahe pohjust teha konkreetseid jareldusi nende intelligentsuse ko-
hta. Sobiv hoiak: tdhelepanuvairne fossiililugu, kuid see on ehitatud 1ougadest ja jareldustest, mitte
tervest merekoletisest.

Avaldamisjargsed uuendused

- Parandus - 2026-07-26

Parast vastutava autori Yasuhiro Iba tagasisidet markisime sdnaselgelt, et autorite teadusartikkel
kasitleb suuri mereroomajaid vérdlustena, mitte saakloomadena, ning tapsustasime erinevust autorite
teadusartikli ja Science'i eraldi toimetajakokkuvotte vahel seoses saakloomade omistamisega. Laien-
dasime ka digitaalse fossiilikaeve meetodi ja tippkiskja rolli tdendusmaterjali kasitlust ning kontrollisime
kogu lisamaterjalide paketti.

Allikad
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Supplementary methods, text, figures S1-S6, and references
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aeab285_sm.
pdf

Supplementary tables S1-S6
https://www.science.org/doi/suppl/10.1126/science.aea6285/suppl_file/science.aeab285_
tables_sl1_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
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CPU-enabled Al segmentation code — Zenodo
https://doi.org/10.5281/zenodo. 15176344
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