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Divovske kredne hobotnice mozda su bile vrsni
. . . Ve . " . .
predatori — ali dokazi poc¢inju ¢eljustima, ne

5 ' eV
morskim cudovistima

Rad u Scienceu ponovno proucava goleme kredne celjusti glavonozaca i tvrdi da su dvije vrste
Nanaimoteuthis bile rane perajaste hobotnice, s procjenama tjelesne velicine od nekoliko metara
i moZda do 18.6 m. Snagno troSenje Celjusti upucuje na drobljenje tvrdog plijena; asimetricno
troSenje mozZda na lateralizirano ponasanje. Spektakularna je to fosilna prica, ali Cista verzija nije
»kraken je bio stvaran”: rijec je o rekonstrukciji iz Celjusti, tragova troSenja, taksonomije i skaliranja.
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Prica o krakenu, svedena natrag na fosile

Fosilna Celjust nije Zivotinja. To je tvrdi ostatak mekog tijela, ulomak iz kojeg paleontolozi moraju
rekonstruirati anatomiju, ponasanje i ekologiju bez pretvaranja da su zivotinju vidjeli Zivu. Zato je
ovaj rad istodobno neodoljivivrlo lako ga je pretjerano pojednostaviti. Naslovna verzija mami: golemi
hobotnicasti “krakeni” vladali su krednim oceanima. Pazljivija verzija je bolja: iznimno ocuvane fos-
ilne éeljusti upucuju na to da su neke od najranije poznatih perajastih hobotnica bile vrlo veliki
mesoZzderi koji su opetovano drobili tvrdi plijen i moZzda dosezali najvisu razinu morskih hranidbenih
mreZa kasne krede.

I to je spektakularno. No treba ga Citati kao rekonstrukciju iz Celjusti, tragova troSenja, taksonomije
i skaliranja tjelesne veli¢ine, a ne kao pric¢u o morskom ¢udovistu.

Giant Cretaceous
finned octopuses
(artist’s reconstruction)

From worn fossil lower jaws and
body-size estimates: large active
predators, capable of crushing

hard prey.

S Nanaimoteuthis haggarti
’’’’’’ ~06.6-18.6 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.

Umjetni¢ka rekonstrukcija dviju vrsta Nanaimoteuthis o kojima govori rad, uz fosilne donje Celjusti prikazane
kao izravni dokaz na kojem se temelji rekonstrukcija tjelesne veliCine. Slika je rekonstrukcija, ne fotografija
fosila: oCuvani dokaz Cine Celjusti, dok se duljina tijela i uloga vrSnog predatora zakljuCuju iz skaliranja, tragova
troSenja i ekologije.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Sto su autori ucinili

Autori su ponovno proucdili fosilne Celjusti krednih osmerokrakih glavonozaca — Sire skupine koja
ukljuéuje hobotnice i njihove srodnike. Petnaest velikih fosilnih Celjusti ve¢ je ranije opisano iz
Japana i s otoka Vancouver. Tim je digitalnim traZzenjem fosila pronasao i dvanaest dodatnih celjusti
u pet karbonatnih konkrecija iz Japana.

Ta je metoda spojila visokorezolucijsku tomografiju serijskim brusenjem u punoj boji i AI model za
zero-shot uéenje, §to znaci da model nije bio posebno treniran na tim fosilima. Istrazivaci su svaku
konkreciju brusili u intervalima od 50 mikrometara, fotografiraju¢i svaku novootkrivenu povrsinu
kako bi izgradili velik niz kolor-snimki. Segmentacijski model nazvan DEVA napravio je digitalni
obris, odnosno masku celjusti na svakoj slici. Istrazivaci su te obrise provjerili prema izvornim
slikama, zatim ih slozili i spojili u minimalno zagladene 3D modele u izvornim bojama. Tako su
mogli otkriti Celjusti skrivene u stijeni i pregledati sitne okrhline, ogrebotine i druge tragove trosenja
na njihovim povrSinama. Tomografija bruSenjem unistila je pet uzoraka stijene, ali su dobivene
slike, maske i 3D modeli arhivirani.

Zatim su ucinili Cetiri povezane stvari.

Prvo, revidirali su taksonomiju. Fosilne ¢eljusti koje su prije bile rasporedene u pet vrsta reorga-
nizirane su u dvije: Nanaimoteuthis jeletzkyi i Nanaimoteuthis haggarti. Rod, koji se prethodno
smatrao srodnikom vampirske lignje, ovdje je smjeSten unutar Cirrata, perajastih hobotnica.

Drugo, produljili su vremenski zapis. Novi materijal pomice N. jeletzkyi unatrag do najranijeg ceno-
mana, prije oko 100 milijuna godina, produljujuci poznati zapis perajastih hobotnica za priblizno 15
milijuna godina, a hobotnica opcenito za oko 5 milijuna godina.

Trede, procijenili su tjelesnu velié¢inu iz veli¢ine Celjusti. Koriste¢i alometrijske odnose suvremenih
dugotijelnih perajastih hobotnica procijenili su duljinu plasta, a zatim ukupnu duljinu. Procjene su
Siroke: N. jeletzkyi dosezao je pribliZzno 2.8 do 7.7 metara ukupne duljine, a N. haggarti oko 6.6 do
18.6 metara. Iz tog gornjeg raspona dolazi jezik o “krakenu”.

Dopunske metode izricito opisuju taj lanac skaliranja. IstraZivaci su po potrebi rekonstruirali obrise
istroSenih ili vremenski oStecenih Celjusti, a zatim koristili 12 odnosa specifi¢nih za vrste izmedu
duljine kapuljace donje Celjusti i duljine plasta. Uracunali su prosjecno 39% skupljanje pri fiksaciji
relevantnih suvremenih primjeraka i pretvorili duljinu plasta u ukupnu duljinu omjerom 4.2 do-
bivenim iz Zivih dugotijelnih perajastih hobotnica. Tiizbori daju raspon, ne izravno mjerenje fosilnog
tijela.

Cetvrto, pregledali su tragove tro$enja. Najvede Celjusti bile su tupe i zaobljene na mjestima gdje
bi juvenilni primjerci imali oStrije elemente Celjusti. Pokazivale su okrhline, ogrebotine, uglacane
povrsine, pukotine i asimetri¢an gubitak rubova Eeljusti. Autori to tumace kao dokaz ponavljanog
drobljenja tvrdog plijena i mozda lateraliziranog ponasanja.
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Sto su pronaéli

Vjerojatno su bile rane perajaste hobotnice, a ne vampirske lignje. Dopunska taksonomija razdvaja
dva povezana koraka. Svaki “bridge” je traka materijala ¢eljusti koja povezuje kapuljacu s boénom
stijenkom. Kod Nanaimoteuthis ti su mostovi potpuno skriveni unutarnjom i vanjskom plocom
Celjusti, obrazac koji podupire smjestanje roda unutar Cirrata. Njegova Siroka krila ¢eljusti zatim
podupiru pripadnost dugotijelnoj skupini perajastih hobotnica. To je vazno jer rad ne govori samo
“veliki glavonozac”; mijenja mjesto tih fosila u povijesti hobotnica.

Bile su stare. Novi primjerci smjeStaju perajaste hobotnice prije priblizno 100 milijuna godina, u
kasnu kredu. Time postaju medu najranijim poznatim Zivotinjama iz evolucijske linije hobotnica.

Mogle su biti goleme. Procjene tjelesne veliCine nisu pojedinacna mjerenja ocuvanih tijela; to
su izracuni iz Eeljusti. Ali brojke su velike i kada ih se navede oprezno. Manja vrsta, N. jeletzkyi,
procijenjena je na nekoliko metara ukupne duljine. Veéa, N. haggarti, procijenjena je do priblizno
18.6 metara, razmjera usporedivog s najve¢im morskim predatorima toga vremena i najveéim zivim
glavonoscima.

Celjusti su bile snaZno istro$ene. U najveéim primjercima izgubljeni materijal ¢eljusti dosezao je
priblizno 10% ukupne duljine ¢éeljusti. Rad tvrdi da trosenje nije posljedica preparacije ili abrazije
pri transportu: primjerci dolaze iz naslaga vanjskog Selfa niske energije, okrhline i ogrebotine ocu-
vane su na nacin koji odgovara uporabi, a fosilne ¢eljusti lignji pronadene uz njih ne pokazuju isti
obrazac. Autori troSenje usporeduju sa suvremenim durofagnim glavonoscima — Zivotinjama koje
jedu tvrdi plijen.

Trosenje je bilo asimetri¢no. Desni rub celjusti bio je istroseniji od lijevog u obje vrste. Autori to
tumace kao mogucu lateralizaciju ponasanja: sklonost da se jedna strana koristi vise od druge. Bududi
da je lateralizirano ponasanje u suvremenih Zivotinja povezano sa sloZenim zivéanim sustavima,
sugeriraju da su te rane hobotnice mozda veé imale naprednu inteligenciju.

Sto to vjerojatno znaci

Najjace ekolosko tumacenje jest da perajaste hobotnice kasne krede nisu sve bile male pozadinske
Zivotinje u ekosustavima kojima su dominirali veliki kraljeZnjaci. Argument autora za vrsne preda-
tore spaja dva nalaza: procijenjenu golemu tjelesnu veli¢inu i durofagno mesozderstvo — ponavljano
obradivanje tvrdog Zivotinjskog plijena — zakljuceno iz trosenja Celjusti. Zajedno ti nalazi podupiru
mogucénost da se jedna beskraljeznjacka loza pridruzila najviSoj razini hranidbene mreze koju inace
povezujemo s mosasaurima, plesiosaurima, velikim ribama i morskim psima.

.....

su vrlo razli¢itim putovima prema predatorstvu. KraljeZnjaci su stekli celjusti, hidrodinamiéna tijela i
Cesto smanjili vanjski oklop. Srodnici hobotnica smanjili su ili internalizirali ljusture, postali mekoti-
jelni i pokretni, a zadrzali snazne Celjusti i savitljive krakove. Rad to prikazuje kao konvergentan put
prema velikim, inteligentnim morskim predatorima.
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Spekulativniji dio odnosi se na ponasanje. OpseZno troSenje podupire hranjenje tvrdim plijenom.
Velika veli¢ina podupire ekolosku vaznost. Asimetri¢no troSenje podupire mogucu lateralizaciju pon-
asanja. Ali “napredna inteligencija” zakljucak je, ne izravno mjerenje fosila. U kontekstu biologije
hobotnica to je uvjerljivo, ali ne treba ga uéiniti ja¢im od dokaza.

Sto ovo ne dokazuje

Ne cuva cijelo tijelo divovske hobotnice. Rekonstrukcija se uglavnom temelji na Celjustima, a
tjelesna velic¢ina zakljucuje se iz skaliranja suvremenih perajastih hobotnica.

Ne pokazuje sadrzaj Zeluca ni izravne ostatke plijena. Hranjenje tvrdim plijenom zakljucuje se iz
troSenja Celjusti, ne iz fosiliziranog obroka.

Autorski istrazivacki ¢lanak ne predlaZze da su jele mosasaure, plesiosaure ili bilo koje druge
velike morske gmazove. U istrazivackom tekstu te se Zivotinje navode samo kao usporedbe tjelesne
velicine i ekoloskog polozaja.

Ne daje preciznu duljinu tijela. Procjene su rasponi, a najveca tvrdnja gornja je procjena.

Ne mjeri izravno inteligenciju. Lateralizirano troSenje Celjusti tumaci se kao moguca lateralizacija
ponasanja, koja moze upucivati na sloZzeno ponasanje; to je nekoliko koraka zaklju¢ivanja udal-
jeno od znanja o tome $§to je Zivotinja mogla Ciniti.

Ne znaci da su sve rane hobotnice bile divovske. Tvrdnja se odnosi na ove vrste Nanaimoteuthis,
osobito N. haggarti, ne na svaku ranu lozu hobotnica.

Koliko su dokazi jaki?

Za postojanje vrlo velikih krednih celjusti iz linije hobotnica dokazi su jaki: rad prikazuje opisane
primjerke, digitalne modele, stratigrafski kontekst te usporedbe s Celjustima suvremenih i fosilnih
glavonozaca.

Za hranjenje tvrdim plijenom dokazi su takoder razumno jaki. Obrasci trosenja detaljni su — okrhline,
ogrebotine, uglacanost, pukotine, asimetrican gubitak — a autori ulazu trud u iskljucivanje ostecenja
pri preparaciji i abrazije tijekom transporta. Usporedba sa suvremenim durofagnim glavonoscima
razuman je most.

Zatocnutjelesnu veliCinu i status vr§nog predatora povjerenje treba biti umjerenije. Procjene veli¢ine
ovise o alometrijskom skaliranju iz Zivih dugotijelnih perajastih hobotnica. Ekoloska uloga zakljucuje
se iz kombinacije procijenjene veli¢ine i durofagnog mesozderstva, nije izravno opazena. Argument
je koherentan, ali rijec je o ekoloskoj rekonstrukciji, ne izravnom popisu hranidbene mreze.
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7.a8to je vazno

Ovajje rad dobar primjer kako paleontologija iz djelomi¢nih dokaza izvodi snazne tvrdnje bez carolije.
Celjust je predmet. TroSenje je trag ponasanja. Krivulja skaliranja most je od tvrdog fosila do mekog
tijela. Svaki korak dodaje snagu i svaki korak dodaje nesigurnost. To je pouka koju vrijedi saduvati.

e v e v

tora i manjeg plijena sa Skoljkama. Ti fosili sugeriraju da neki mekotijelni beskraljeznjaci nisu samo
zivjeli ispod te hranidbene mreZe. MoZda su se natjecali na njezinim najviS§im razinama.

Rezultat je iznimno slikovit, ali ¢ista priéa nije “kraken je bio stvaran”. Ona glasi da su velike rane
perajaste hobotnice ostavile Celjusti iz kojih su istrazivaci rekonstruirali divovska tijela i ponavljano
hranjenje tvrdim plijenom — kombinaciju koja daje ozbiljan, ali i dalje inferencijski argument za
beskraljeznjacke vr$ne predatore u doba morskih gmazova.

Sazetak bez prenaglaéavanja

Istrazivaci su ponovno proucili kredne fosilne ¢eljusti glavonoZzaca iz Japana i s otoka Vancouver te
tomografijom brusenjem u punoj boji uz zero-shot AI segmentaciju digitalno rekonstruirali skrivene
Celjusti iz japanskih stijena kao detaljne 3D primjerke. Vise fosilnih svojti reorganizirali su u dvije
vrste Nanaimoteuthis, koje ovdje tumace kao rane perajaste hobotnice. Fosili produljuju zapis pera-
jastih hobotnica na priblizno 100 milijuna godina. Skaliranjem iz veli¢ine Celjusti autori procjenjuju
ukupne duljine od pribliZzno 2.8-7.7 m za N. jeletzkyi i 6.6-18.6 m za N. haggarti. SnaZzno trosenje
celjusti — okrhline, ogrebotine, uglacanost, pukotine i asimetrican gubitak rubova — upuduje na
ponavljano drobljenje tvrdog plijena i mozda lateralizirano ponasanje. Golema procijenjena veli¢ina
uz durofagno mesozderstvo podupire tumacenje da su te hobotnice mozda zauzimale najviSu raz-
inu morskih hranidbenih mreZa. Dokazi ne ukljucuju cijela tijela, tocne duljine, identificirani pli-
jen ni izravna mjerenja inteligencije. Autorski istrazivacki ¢lanak ne predlaze predaciju na velikim
morskim gmazovima.

Provj era bez ulj epéavanj a

Sto rad pokazuje: Velike kredne &eljusti iz linije hobotnica, revidirane kao dvije vrste Nanaimoteuthis
i smjesStene medu perajaste hobotnice; stariji zapis Cirrata; procjene tjelesne velic¢ine od nekoliko
metara i mozda do 18.6 m; snazno trosenje Celjusti odraslih u skladu s hranjenjem tvrdim plijenom;
asimetri¢no troSenje u skladu s mogucom lateralizacijom ponasanja.

Sto je moguée, ali nije dokazano: Da je N. haggarti bio medu najveéim poznatim beskraljeZnjacima;
da su te zivotinje doista zauzimale uloge vr$nih predatora; da asimetri¢no troSenje odrazava lateral-
izaciju ponasanja i naprednu kogniciju.

Sto ne pokazuje: Fosile cijelog tijela; izravan plijen ili sadrzaj Zeluca; to¢ne duljine tijela; predaciju
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na velikim morskim gmazovima; izravan dokaz inteligencije; da su sve rane hobotnice bile divovske.

Glavna ogranicenja: Tjelesna velicina zakljucuje se viSekora¢nim modelom skaliranja od Celjusti
preko plasta do ukupne duljine; status vrSnog predatora zakljuCuje se iz procijenjene velidine
i durofagnog mesozderstva; ponasanje iz asimetriénog troSenja; fosili ¢uvaju Eeljusti, ne cijele
Zivotinje ni izravan plijen.

Koliko povjerenja treba imati op¢i Citatelj? Visoko da ti fosili ukljucuju vrlo velike celjusti ranih
perajastih hobotnica sa snaznim dokazima troSenja. Srednje da su najvede Zivotinje dosezale gornji
kraj procjene od 6.6-18.6 m. Srednje da su bile pravi vrs$ni predatori, a ne samo vrlo veliki mesozderi
tvrdog plijena. Nisko da moZemo re¢i mnogo odredenog o njihovoj inteligenciji. Primjeren stav: spek-
takularna fosilna prica, ali izgradena iz Celjusti i zakljuéivanja, ne iz potpunog morskog cudovista.

AZuriranja nakon objave

- Ispravak - 2026-07-26

Nakon povratne informacije dopisnog autora Yasuhiroa Ibe izri¢ito smo naveli da autorski istrazivacki
Clanak velike morske gmazove koristi kao usporedbe, a ne kao plijen, te razjasnili razliku izmedu
autorskog istrazivackog Clanka i zasebnog Editor's Summaryja u Scienceu u pogledu pripisivanja
plijena. Prosirili smo i opis digitalnog trazenja fosila te dokaza za ulogu vrSnog predatora i provjerili
cijeli paket dopunskih materijala.
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Supplementary methods, text, figures S1-S6, and references
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Fossil lower jaws dataset — Figshare
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CPU-enabled Al segmentation code — Zenodo
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