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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Milziniski kreidos astuonkojai galéjo buti auksciausio
lygio plésrunai — bet jrodymai prasideda nuo
zandikauliy, ne juros pabaisy

»Science” straipsnyje is naujo tiriami milginiski kreidos galvakojy Zandikauliai ir teigiama, kad dvi

Nanaimoteuthis risys buvo ankstyvi pelekuotieji astuonkojai. Pagal Zandikauliy mastelj jy kiino
ilgis galéjo siekti kelis metrus, o virsutiné N. haggarti riba - iki 18,6 m. Smarkus nusidevéjimas rodo
kieto grobio traiskyma, o asimetrija gali reiksti lateralizuotq elgesj. Tai jsptidinga fosilijy istorija,
taciau tiksli versija nera ,,krakenas buvo tikras“: tai rekonstrukcija is Zandikauliy, nusidevéjimo,
taksonomijos ir mastelio.
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Krakeno istorija, palikus tik fosilijas

Fosilinis Zandikaulis néra visas gyviinas. Tai kieta minksto kiino liekana - fragmentas, i$ kurio pale-
ontologai turi atkurti anatomija, elges;j ir ekologija neapsimesdami, kad maté gyvina gyva. Todél Sis
straipsnis ir nepaprastai patrauklus, ir lengvai per daug supaprastinamas. Viliojanti antrasté butu:
milziniski j krakenus panasis astuonkojai valdé kreidos juras. Tikslesné versija geresné: iSskirtinai
islike fosiliniai zandikauliai rodo, kad kai kurie ankstyviausi zinomi pelekuotieji astuonkojai buvo
labai dideli pléSriinai, pakartotinai traiSke kietg grobj, ir galéjo priklausyti virSutiniam vélyvosios
kreidos jury mitybos tinkly lygmeniui.

Tai vis tiek jspudinga. Taciau skaityti reikia kaip rekonstrukcija i$ Zandikauliy, nusidévéjimo, tak-
sonomijos ir kiino dydZio mastelio, o ne kaip jiros pabaisos istorija.

[ Giant Cretaceous
finned octopuses
(artist’s reconstruction)

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

hard prey.
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Meniné dviejy straipsnyje aptariamy Nanaimoteuthis rtsiy rekonstrukcija su fosiliniais apatiniais zandikauliais,
kurie yra tiesioginis kuino dydzio vertinimo jrodymas. Vaizdas — rekonstrukcija, ne viso kuno fosilija: iSlike
Zandikauliai, o kuno ilgis ir galimas auk$ciausio lygio plésrino vaidmuo iSvedami i§ mastelio, nusidévéjimo ir
ekologijos.
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K% padaré autoriai

Autoriai i§ naujo iStyré kreidos octobrachia galvakojy - platesnés grupés, kuriai priklauso astuonkojai
ir ju giminaiciai - fosilinius Zandikaulius. Ankséiau i$ Japonijos ir Vankuverio salos buvo aprasyta
15 dideliy Zandikauliy. Naudodami skaitmenine fosiliju paieska tyréjai dar rado 12 Zandikauliy
penkiose karbonatinése konkrecijose i$ Japonijos.

Metodas derino didelés skyros spalvotg slifavimo tomografijg ir zero-shot mokymosi AI modelj,
kuris nebuvo specialiai treniruotas Sioms fosilijoms. Kiekviena konkrecija buvo §lifuojama kas 50
mikrometry, fotografuojant kiekviena naujai atidengta pavirsiy ir sudarant ilga spalvoty vaizdy
seka. Segmentavimo modelis DEVA kiekviename vaizde sukureé Zandikaulio kontiirg — kauke. Tyréjai
kaukes patikrino pagal originalius vaizdus, tada sukrové ir sujungeé i minimaliai iSlygintus, originaliy
spalvy 3D modelius. Taip jie aptiko uoloje pasléptus Zandikaulius ir iStyré smulkius nuskilimus,
ibrézimus bei kitus naudojimo pédsakus. Pats slifavimas penkis uolienos méginius sunaikino, bet
vaizdai, kaukeés ir 3D modeliai archyvuoti.

Tada atlikti keturi susije Zingsniai.

Pirma, perzitiréta taksonomija. Anksciau penkioms rasims priskirti Zandikauliai perorganizuoti i dvi
rusis: Nanaimoteuthis jeletzkyi ir Nanaimoteuthis haggarti. Gentis, anksc¢iau laikyta vampyriniy
kalmary giminaiciu, ¢ia priskiriama Cirrata - pelekuotiesiems astuonkojams.

Antra, pailginta laiko juosta. Nauja medziaga N. jeletzkyi nustumia iki ankstyviausio cenomanio,
mazdaug 100 mln. mety senumo. Taip Zinomas pelekuotuyjy astuonkojuy irasas pailgéja apie 15 mlin.
mety, o astuonkojy placiau - apie 5 mln. mety.

Trecia, i§ zandikaulio dydzio jvertintas kiino dydis. Naudodami Siuolaikiniy ilgo kiino pelekuotujy
astuonkojy alometrinius rysius autoriai apskaic¢iavo mantijos ir paskui bendrg ilgj. Intervalai platis:
N. jeletzkyi bendras ilgis apie 2,8-7,7 m, o N. haggarti - apie 6,6-18,6 m. Biitent virSutiné riba ir
pagimdé ,krakeno“ antrastes.

Papildomi metodai aiSkiai parodo visg mastelio grandine. Jei Zandikauliai buvo nudile ar paZeisti, pir-
miausia rekonstruoti jy kontarai. Tada naudota 12 raiSiai specifiniy rysiy tarp apatinio zandikaulio
gaubto ilgio ir mantijos ilgio. Atsizvelgta i vidutinj 39% fiksavimo susitraukima atitinkamuose Siuo-
laikiniuose méginiuose, o mantijos ilgis i bendrg ilgj paverstas santykiu 4,2, gautu i§ gyvy ilgo kiino
pelekuotyju astuonkojy. Tai duoda intervala, ne tiesioginj fosilinio kiino matavima.

Ketvirta, iStirtas nusidévéjimas. DidZziausiy Zandikauliy krastai buvo buki ir suapvaléje ten, kur jau-
nikliy elementai astresni. Matyti nuskilimy, jbrézimu, poliruoty pavirsiy, jtrikimy ir asimetriskai
prarasty krasty. Autoriai tai interpretuoja kaip pakartotinio kieto grobio traiSkymo pédsakus ir galbuit
elgesio lateralizacija.
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K% jie nustate

Tai greiciausiai ankstyvi pelekuotieji astuonkojai, ne vampyriniai kalmarai. Papildomoje tak-
sonomijoje svarbiis du susije pozymiai. Kiekvienas ,tiltelis“ yra zandikaulio juosta, jungianti gaubtg
su Sonine sienele. Nanaimoteuthis Sie tilteliai visiSkai paslépti vidiniy ir iSoriniy zandikaulio
ploksteliy - tai palaiko priskyrima Cirrata. Platiis zandikaulio ,sparnai® toliau palaiko ilgo kiino
pelekuotuju astuonkojy grupe. Taigi straipsnis ne vien sako ,,didelis galvakojis“; jis keicia $iy fosiliju
vietg astuonkojy evoliucijoje.

Jie seni. Nauji egzemplioriai pelekuotuosius astuonkojus nukelia iki mazdaug 100 mln. mety vélyvo-
joje kreidoje ir pavercia juos vienais ankstyviausiy zinomy astuonkojy linijos gyviiny.

Jie galéjo buti milziniski. Kino dydziai néra iSlikusiy kiiny matavimai - tai skaidiavimai is$
zandikauliy. Tadiau net atsargiai pateikti skaiciai dideli. MaZesnioji N. jeletzkyi rusis vertinama
keliy metry ilgio. Didesnioji N. haggarti — iki mazdaug 18,6 m, taigi panasaus mastelio kaip didziausi
to meto jury plésrunai ir didZiausi Siandieniniai galvakojai.

Zandikauliai smarkiai nudile. DidZiausiuose egzemplioriuose prarastos zandikaulio medzZiagos ilgis
sieké mazdaug 10% viso Zandikaulio ilgio. Autoriai argumentuoja, kad tai ne preparavimo ar trans-
porto pazeidimai: fosilijos rastos mazos energijos iSorinés Selfo aplinkoje, nuskilimai ir jbrézimai
atitinka naudojima, o kartu randami fosiliniy kalmary zZandikauliai tokio rasto neturi. Nusidévéjimas
lyginamas su Siuolaikiniais kieta grobj édanciais galvakojais.

Nusidévéjimas asimetriskas. Abiejy rusiy deSinysis zandikaulio krastas nudiles labiau nei kairy-
sis. Autoriai tai interpretuoja kaip galima elgesio lateralizacija — polinkj vieng puse naudoti dau-
giau. Kadangi Siuolaikiniuose gyviinuose lateralizacija siejama su sudétingomis nervy sistemomis,
jie spéja, kad Sie ankstyvieji aStuonkojai galéjo turéti pazangu elgesi.

K3 tai greiéiausiai reiskia

Stipriausia ekologiné interpretacija: vélyvosios kreidos pelekuotieji aStuonkojai nebuvo vien mazi
foniniai gyviinai ekosistemose, kurias dominavo stambis stuburiniai. Auks¢iausio lygio plésriano ar-
gumentas jungia du rezultatus — milzinisSka apskaiciuota kiino dydj ir i§ nusidévéjimo iSvesta durofag-
inj, kietg gyvininj grobj traiSkantj mitybos btida. Kartu tai leidzia manyti, kad bestuburiy linija galéjo
patekti j mitybos tinklo virsine kartu su mozazaurais, pleziozaurais, didelémis Zuvimis ir rykliais.

Idomi ir evoliuciné istorija. Stuburiniai jury pléSrunai ir aStuonkojy linijos galvakojai pléSruma
pasieké labai skirtingais keliais. Stuburiniai jgijo Zandikaulius, aptakius kiinus ir daznai sumazino
iSorinius Sarvus. AStuonkojy giminaiciai sumazino arba internalizavo kriaukle, tapo minkstaktiniai
ir judris, bet islaiké galingus zandikaulius bei lankséias rankas. Straipsnis tai pateikia kaip
konvergentinj kelia i didelius, sudétingo elgesio jury plésrunus.

Labiau spekuliatyvi dalis - elgesys. Gausus nusidévejimas gerai palaiko kieto grobio mityba, didelis
dydis - ekologine svarba, o asimetriSkas nusidévéjimas - galima lateralizacija. Tadiau ,pazangus
intelektas“ yra iSvada, ne tiesioginis fosilijos matavimas. Ji jmanoma astuonkojy biologijos kontekste,
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bet neturéty biti stiprinama labiau nei leidzia duomenys.

Ko tai nejrodo

Neisliko visas milZiniSko astuonkojo kiinas. Rekonstrukcija daugiausia paremta zandikauliais, o
ktno dydis iSvestas i§ Siuolaikiniy pelekuotuju astuonkoju mastelio.

Néra skrandzio turinio ar tiesioginiy grobio liekany. Kietas grobis iSvedamas i$ zandikauliy
nusidévéjimo, ne i$ fosilinio paskutinio valgio.

Paties tyrimo straipsnio autoriai neteigia, kad Sie astuonkojai édé mozazaurus, pleziozaurus
ar kitus didelius jury roplius. Tyrimo tekste jie minimi kaip kiino dydzio ir ekologinés padéties
palyginimai, ne grobis.

Néra vieno tikslaus kuno ilgio. Pateikiami intervalai, o didZiausias skaicius yra virSutinis jvertis.
Intelektas tiesiogiai neiSmatuotas. AsimetriSkas nusidévéjimas interpretuojamas kaip galimas
lateralizuotas elgesys, kuris gali rodyti sudétingesne elgsena; iki konkreciy paZintiniy gebéjimy
¢ia keli inferenciniai zingsniai.

Tai nereiskia, kad visi ankstyvieji astuonkojai buvo milZinai. Teiginys taikomas Sioms Nanaimo-
teuthis rasims, ypac N. haggarti.

Kiek tvirti yra jrodymai?

Kad egzistavo labai dideli kreidos astuonkoju linijos Zandikauliai, jrodymai stipris: aprasyti fiziniai
egzemplioriai, skaitmeniniai modeliai, stratigrafinis kontekstas ir palyginimai su $iuolaikiniy bei
fosiliniy galvakoju zandikauliais.

Kieto grobio mitybai jrodymai taip pat gana stipris. Nusidévéjimo rastas detalus - nuskilimai, jbrézi-
mai, poliravimas, jtrikimai ir asimetriskas krasto praradimas - o autoriai stengiasi atmesti prepar-
avimo ir transportavimo pazeidimus. Palyginimas su Siuolaikiniais durofaginiais galvakojais yra pa-
gristas tiltas.

Tiksliam kiino dydZiui ir auksciausio lygio pléSriino statusui pasitikéjimas turéty biti vidutinis. Dydis
priklauso nuo alometriniy rysiy su gyvais ilgo kiino pelekuotaisiais astuonkojais. Ekologinis vaidmuo
iSvedamas i$ apskaiciuoto dydZio ir kieto grobio mitybos derinio, o ne tiesiogiai stebimas. Argumen-
tas nuoseklus, bet tai ekologiné rekonstrukcija, ne tiesioginis mitybos tinklo surasymas.

Kodél tai svarbu

Sis darbas puikiai parodo, kaip paleontologija i§ daliniy jrodymuy gali formuluoti stiprius teiginius
be magijos. Zandikaulis yra objektas. Nusidévéjimas - elgesio pédsakas. Mastelio kreivé - tiltas nuo
kietos fosilijos prie minksto kiino. Kiekvienas Zingsnis suteikia daugiau informacijos ir kartu prideda



paleontologija

neapibréZtumo. Biitent Sig pamoka verta islaikyti.

Jis taip pat pataiso jprasta vélyvosios kreidos jury vaizda: dideli stuburiniai pléSriinai ir mazesnis
kiautuotas grobis. Sios fosilijos rodo, kad kai kurie minkstakiiniai bestuburiai galbiit ne vien slépési
po tuo mitybos tinklu - jie galéjo varzytis jo virSutiniuose lygmenyse.

Rezultatas labai vaizdingas, bet tiksli istorija néra ,krakenas buvo tikras“. Dideli ankstyvieji
pelekuotieji astuonkojai paliko Zandikaulius, i§ kuriy tyréjai atkiiré milziniSka kiano dydj ir
pakartotinj kieto grobio traiSkyma - derinj, suteikiantj rimta, bet vis dar inferencinj pagrinda
bestuburiy auksciausio lygio plésrinams jury ropliy amziuje.

Trumpa santrauka

Tyréjai i§ naujo iStyré kreidos galvakoju fosilinius Zandikaulius i$ Japonijos ir Vankuverio salos, o
Japonijos uolienose pasléptus zandikaulius skaitmeniskai atkiiré spalvota slifavimo tomografija ir
zero-shot Al segmentavimu. Kelis anksciau atskirai aprasytus taksonus jie sujungé i dvi Nanaimo-
teuthis rusis, interpretuojamas kaip ankstyvieji pelekuotieji astuonkojai. Fosilijos iSplecia Sios
grupés jrasa iki mazdaug 100 mln. mety. Pagal Zandikauliy mastelj apskaiciuotas bendras N.
jeletzkyi ilgis apie 2,8-7,7 m, o N. haggarti - apie 6,6-18,6 m. Smarkus Zandikauliy nusidévéjimas
- nuskilimai, jbrézimai, poliravimas, jtrikimai ir asimetriSkai prarasti krastai - rodo pakartotinj
kieto grobio traiSkymga ir galimg elgesio lateralizacijg. Milzinisko apskaiciuoto dydzio ir durofaginés
mitybos derinys palaiko mintj, kad Sie astuonkojai galéjo priklausyti jury mitybos tinklo virsinei.
Taciau néra viso kiino fosilijy, tiksliy ilgiuy, nustatyto grobio ar tiesioginiy intelekto matavimy, o
tyrimo straipsnis nesiilo dideliy jury ropliy kaip ju grobio.

Be pagrazinimy

Ka rodo straipsnis: Didelius kreidos astuonkojy linijos Zandikaulius, perzitrétus kaip dvi Nanaimo-
teuthis rasis ir priskirtus pelekuotiesiems astuonkojams; senesnj Cirrata jrasa; kiino dydzio jvercius
iki keliy metry ir galbiit 18,6 m; stipry suaugusiy zandikauliy nusidévéjima, atitinkantj kieto grobio
mityba; asimetriSkq nusidévéjima, suderinama su galimu lateralizuotu elgesiu.

Kas tikétina, bet nejrodyta: Kad N. haggarti buvo tarp didZiausiy kada nors gyvenusiuy bestuburiy;
kad $ie gyvinai is tikruju buvo aukscéiausio lygio plésrinai; kad asimetriskas nusidévéjimas reiskia
lateralizacijq ir paZzangius pazintinius gebéjimus.

Ko tai nerodo: Viso kino fosiliju; tiesioginio grobio ar skrandZio turinio; tikslaus kuno ilgio;
dideliy jury ropliy medzioklés; tiesioginiy intelekto irodymu; kad visi ankstyvieji astuonkojai buvo
milziniski.

Pagrindiniai ribotumai: Kino dydis iSvedamas keliy zingsniy Zandikaulis—mantija—bendras ilgis
modeliu; aukscéiausio lygio plésriino statusas iSvedamas is dydzio ir durofaginés mitybos; elgesys - i$
asimetrisko nusidévéjimo; islike zandikauliai, ne visas kiinas ar tiesioginis grobis.
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Kiek pasitikéti? Daug - kad tai labai dideli ankstyvy pelekuotujy astuonkojy Zandikauliai su stipriais
naudojimo pédsakais. VidutiniSkai - kad didziausi gyvinai sieké virSutine 6,6-18,6 m intervalo dalj
ir buvo tikri auksciausio lygio plésriinai. Mazai galime pasakyti apie konkrety intelekta. Tinkama
laikysena: jspudinga fosiliju istorija, bet sukurta i§ zandikauliy ir inferencijos, ne i$ viso islikusio
juros monstro.

Pakeitimai po publikavimo

- Pataisa - 2026-07-26

After feedback from corresponding author Yasuhiro Iba, we stated explicitly that the authored research
article treats large marine reptiles as comparisons rather than prey, and clarified the distinction between
the authored research article and Science’s separate Editor's Summary regarding prey attribution. We
also expanded the digital fossil-mining method and top-predator evidence, and checked the complete
supplementary package.
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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.aeab285_
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 Al segmentation code — Zenodo
https://doi.org/10.5281/zenodo.15176344
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