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เรื่อง “คราเคน” เมื่อถอดเหลือเพียงหลักฐานฟอสซิล

ขากรรไกรฟอสซิลไม่ใช่ตัวสัตว์ มันเป็นส่วนแข็งที่เหลือจากร่างกายอ่อนนุ่ม เป็นเศษชิ้นหนึ่งที่นักบรรพชีวินวิทยาต้องใช้สร้าง
ภาพกายวิภาค พฤติกรรม และนิเวศวิทยาขึ้นใหม่ โดยไม่แกล้งทำเหมือนเคยเห็นสัตว์นั้นตอนมีชีวิต นี่คือเหตุผลที่งานวิจัยนี้
ทั้งดึงดูดมากและถูกทำให้ง่ายเกินจริงได้ง่าย เวอร์ชันพาดหัวชวนใจเต้น: หมึกยักษ์คล้ายคราเคนครองมหาสมุทรยุคครีเทเชียส
เวอร์ชันที่ระมัดระวังกว่ากลับน่าสนใจกว่า: ขากรรไกรฟอสซิลที่เก็บรักษาอย่างพิเศษบ่งชี้ว่า หมึกมีครีบยุคแรก ๆ บางชนิดเป็น
สัตว์กินเนื้อขนาดใหญ่มาก บดเหยื่อเปลือกแข็งซ้ำ ๆ และอาจอยู่ในระดับบนสุดของโครงข่ายอาหารทะเลปลายยุคครีเทเชียส

นั่นยังน่าทึ่งอยู่มาก เพียงแต่ควรอ่านเป็นการสร้างภาพขึ้นใหม่จากขากรรไกร ร่องรอยการสึก อนุกรมวิธาน และการประมาณ
ขนาดร่างกาย ไม่ใช่เรื่องสัตว์ประหลาดทะเล

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.

ภาพวาดสร้างใหม่ของ Nanaimoteuthis สองสปีชีส์ที่กล่าวถึงในงาน พร้อมขากรรไกรล่างฟอสซิลซึ่งเป็นหลักฐานโดยตรงเบื้องหลังการ
ประมาณขนาดร่างกาย ภาพนี้เป็น reconstruction ไม่ใช่ภาพถ่ายฟอสซิล: สิ่งที่เก็บรักษาจริงคือขากรรไกร ส่วนความยาวลำตัวและบทบาทผู้
ล่าระดับบนถูกอนุมานจาก scaling ร่องรอยการสึก และนิเวศวิทยา

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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ผู้วิจัยทำอะไร

ผู้เขียนกลับไปตรวจขากรรไกรฟอสซิลของ cephalopod กลุ่ม octobrachian ในยุคครีเทเชียส — กลุ่มกว้างที่รวมหมึกสายและ
ญาติของมัน ก่อนหน้านี้มีรายงานขากรรไกรฟอสซิลขนาดใหญ่ 15 ชิ้นจากญี่ปุ่นและเกาะ Vancouver ทีมยังค้นพบขากรรไกรเพิ่ม
อีก 12 ชิ้นใน carbonate concretion 5 ก้อนจากญี่ปุ่นด้วยวิธี digital fossil-mining

วิธีนั้นผสม full-color grinding tomography ความละเอียดสูงกับโมเดล AI แบบการเรียนรู้แบบ zero-shot ซึ่งหมายความว่า
โมเดลไม่ได้ถูกฝึกมาเฉพาะกับฟอสซิลเหล่านี้ นักวิจัยเจียรก้อน concretion ทีละ 50 ไมโครเมตร และถ่ายภาพทุกพื้นผิวใหม่ที่
เปิดออก เพื่อสร้างลำดับภาพสีจำนวนมาก โมเดล segmentation ชื่อ DEVA สร้างเส้นขอบดิจิทัลหรือ mask ของขากรรไกรใน
แต่ละภาพ นักวิจัยตรวจ mask เทียบกับภาพต้นฉบับ แล้วซ้อนและเชื่อมเป็นโมเดล 3D สีดั้งเดิมที่เกลี่ยให้น้อยที่สุด วิธีนี้ทำให้
ตรวจพบขากรรไกรที่ซ่อนอยู่ในหิน และเห็นรอยบิ่น รอยขีด และร่องรอยการใช้งานละเอียดบนผิวได้ Grinding tomography
ทำลายตัวอย่างหินทั้งห้าก้อน แต่ข้อมูลภาพ mask และโมเดล 3D ที่ได้ถูกเก็บเข้าคลัง

จากนั้นพวกเขาทำสี่อย่างที่เชื่อมกัน

อย่างแรก ปรับอนุกรมวิธานใหม่ ขากรรไกรฟอสซิลที่เคยถูกจัดกระจายในห้าสปีชีส์ ถูกรวมจัดใหม่เป็นสองสปีชีส์: Nanaimo-
teuthis jeletzkyi และ Nanaimoteuthis haggarti สกุลนี้ซึ่งเคยถูกมองว่าเป็นญาติของหมึกแวมไพร์ ถูกจัดในงานนี้ไว้ใน
Cirrata หรือหมึกสายมีครีบ

อย่างที่สอง ขยายเส้นเวลา วัสดุใหม่ดัน N. jeletzkyi ย้อนถึงต้น Cenomanian ราว 100 ล้านปีก่อน ทำให้บันทึกที่รู้จักของ
หมึกสายมีครีบเก่าขึ้นประมาณ 15 ล้านปี และของหมึกสายโดยรวมเก่าขึ้นประมาณ 5 ล้านปี

อย่างที่สาม ประมาณขนาดร่างกายจากขนาดขากรรไกร โดยใช้ความสัมพันธ์ allometric จากหมึกสายมีครีบลำตัวยาวที่มีชีวิตอยู่
ในปัจจุบัน พวกเขาประมาณความยาว mantle แล้วแปลงเป็นความยาวรวม ช่วงประมาณกว้าง: N. jeletzkyi ยาวรวมประมาณ
2.8–7.7 เมตร และ N. haggarti ประมาณ 6.6–18.6 เมตร ช่วงบนสุดนี้เองที่ทำให้เกิดภาษาว่า “คราเคน”

วิธีเสริมอธิบายสายโซ่ scaling นี้อย่างชัดเจน นักวิจัยสร้างเส้นขอบขากรรไกรที่สึกหรือผุกร่อนขึ้นใหม่เมื่อจำเป็น แล้วใช้ ความ
สัมพันธ์จำเพาะต่อสปีชีส์ 12 แบบ ระหว่างความยาว hood ของขากรรไกรล่างกับความยาว mantle พวกเขาปรับเผื่อการหด
จากการตรึงตัวอย่างเฉลี่ย 39% ในสัตว์สมัยใหม่ที่เกี่ยวข้อง และแปลงความยาว mantle เป็นความยาวรวมด้วยอัตราส่วน 4.2 ที่
ได้จากหมึกสายมีครีบลำตัวยาวที่ยังมีชีวิต การเลือกเหล่านี้ให้ช่วงประมาณ ไม่ใช่การวัดร่างฟอสซิลโดยตรง

อย่างที่สี่ ตรวจร่องรอยการสึก ขากรรไกรขนาดใหญ่ที่สุดมีปลายทู่และมนตรงตำแหน่งที่วัยอ่อนจะมีส่วนคมกว่า พบทั้งรอยบิ่น
รอยขีด ผิวขัดมัน รอยแตก และการสูญเสียขอบขากรรไกรแบบไม่สมมาตร ผู้เขียนตีความว่าเป็นหลักฐานของการบดเหยื่อแข็งซ้ำ
ๆ และอาจรวมถึงพฤติกรรมที่ถนัดข้างหนึ่ง

พวกเขาพบอะไร

พวกมันน่าจะเป็นหมึกสายมีครีบยุคแรก ไม่ใช่หมึกแวมไพร์ อนุกรมวิธานในข้อมูลเสริมแยกหลักฐานเป็นสองขั้น “bridge”
แต่ละอันคือแถบวัสดุขากรรไกรที่เชื่อม hood กับผนังด้านข้าง ใน Nanaimoteuthis bridge เหล่านี้ถูกแผ่นขากรรไกรด้านใน
และด้านนอกปิดบังทั้งหมด ซึ่งสนับสนุนการวางสกุลนี้ใน Cirrata จากนั้น “ปีก” ขากรรไกรที่กว้างสนับสนุนการจัดเข้ากลุ่มหมึก
สายมีครีบลำตัวยาว เรื่องนี้สำคัญเพราะงานไม่ได้พูดแค่ว่า “cephalopod ขนาดใหญ่” แต่กำลังเปลี่ยนตำแหน่งของฟอสซิลเหล่า
นี้ในประวัติวิวัฒนาการหมึกสาย

พวกมันเก่า ตัวอย่างใหม่วางหมึกสายมีครีบไว้ราว 100 ล้านปีก่อน ในครีเทเชียสตอนปลาย ทำให้เป็นหนึ่งในสัตว์สาย
วิวัฒนาการหมึกสายที่เก่าแก่ที่สุดเท่าที่รู้จัก
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พวกมันอาจใหญ่โตมหึมา ค่าขนาดร่างกายไม่ได้เป็นการวัดร่างที่เก็บรักษาไว้ แต่คำนวณจากขากรรไกร ถึงพูดอย่างระวัง
ตัวเลขก็ยังใหญ่มาก สปีชีส์เล็กกว่า N. jeletzkyi ถูกประมาณว่ายาวรวมหลายเมตร ส่วน N. haggarti ขนาดใหญ่กว่าอาจถึงราว
18.6 เมตร เทียบสเกลได้กับผู้ล่าทะเลขนาดใหญ่ที่สุดในยุคนั้น และกับ cephalopod ที่ใหญ่ที่สุดในปัจจุบัน

ขากรรไกรสึกหนัก ในตัวอย่างที่ใหญ่ที่สุด เนื้อขากรรไกรที่หายไปคิดเป็นราว 10% ของความยาวขากรรไกรทั้งหมด งาน
โต้แย้งว่าร่องรอยนี้ไม่ใช่ความเสียหายจากการเตรียมฟอสซิลหรือการขัดสีระหว่างการพัดพา: ตัวอย่างมาจากตะกอน outer shelf
พลังงานต่ำ รอยบิ่นและรอยขีดถูกเก็บรักษาในลักษณะที่สอดคล้องกับการใช้งาน และขากรรไกรหมึกฟอสซิลที่พบร่วมกันไม่
แสดงรูปแบบเดียวกัน ผู้เขียนเปรียบเทียบรอยสึกกับ cephalopod สมัยใหม่ที่เป็น durophage — สัตว์ที่กินเหยื่อแข็ง

การสึกไม่สมมาตร ขอบขากรรไกรขวาสึกมากกว่าซ้ายในทั้งสองสปีชีส์ ผู้เขียนตีความว่าอาจเป็น behavioral lateralization:
มีแนวโน้มใช้ข้างหนึ่งมากกว่าอีกข้าง เนื่องจากพฤติกรรมถนัดข้างสัมพันธ์กับระบบประสาทซับซ้อนในสัตว์สมัยใหม่ พวกเขาจึง
เสนอว่าหมึกสายยุคแรกเหล่านี้อาจมีความสามารถทางสติปัญญาที่พัฒนาแล้ว

ผลนี้น่าจะหมายความว่าอะไร

การตีความทางนิเวศที่แข็งแรงที่สุดคือ หมึกสายมีครีบปลายยุคครีเทเชียสไม่ได้เป็นเพียงสัตว์พื้นหลังขนาดเล็กในระบบนิเวศที่
ครองโดยสัตว์มีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่ เหตุผลเรื่องผู้ล่าระดับบนของผู้เขียนรวมสองผลเข้าด้วยกัน: ขนาดร่างกายที่ประมาณ
ว่าใหญ่มหึมา และการกินเนื้อแบบ durophagy — การจัดการเหยื่อสัตว์เปลือกแข็งซ้ำ ๆ — ที่อนุมานจากรอยสึกขากรรไกร
เมื่อนำมารวมกัน จึงสนับสนุนความเป็นไปได้ว่าสายวิวัฒนาการสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดหนึ่งขึ้นไปอยู่ระดับบนของโครงข่าย
อาหารที่เรามักนึกถึง mosasaur, plesiosaur, ปลาขนาดใหญ่ และฉลาม

เรื่องวิวัฒนาการก็น่าสนใจ ผู้ล่าทะเลมีกระดูกสันหลังกับ cephalopod สายหมึกสายเดินคนละเส้นทางมากเพื่อไปสู่การล่า สัตว์มี
กระดูกสันหลังได้ขากรรไกร ลำตัวลู่ และมักลดเกราะภายนอก ญาติหมึกสายกลับลดหรือเก็บเปลือกไว้ภายใน กลายเป็นสัตว์เนื้อ
นิ่มและเคลื่อนไหวคล่อง แต่ยังคงขากรรไกรทรงพลังและแขนยืดหยุ่น งานนี้วางภาพดังกล่าวเป็นเส้นทาง convergent ไปสู่ผู้ล่า
ทะเลขนาดใหญ่และซับซ้อน

ส่วนที่เก็งมากกว่าคือพฤติกรรม รอยสึกกว้างขวางสนับสนุนการกินเหยื่อแข็ง ขนาดใหญ่สนับสนุนความสำคัญเชิงนิเวศ รอยสึก
ไม่สมมาตรสนับสนุนความเป็นไปได้ของพฤติกรรมถนัดข้าง แต่คำว่า “สติปัญญาขั้นสูง” เป็นการอนุมาน ไม่ใช่ค่าที่วัดตรงจาก
ฟอสซิล แนวคิดนี้สมเหตุผลในบริบทชีววิทยาหมึกสาย แต่ไม่ควรถูกขยายให้แรงกว่าหลักฐาน

สิ่งที่ผลนี้ ไม่ได้ พิสูจน์

• มัน ไม่ได้ เก็บรักษาร่างหมึกยักษ์ทั้งตัว การ reconstruction อิงหลักจากขากรรไกร และขนาดร่างกายอนุมานจาก scaling
ของหมึกสายมีครีบสมัยใหม่

• มัน ไม่ได้ แสดงอาหารในกระเพาะหรือซากเหยื่อโดยตรง การกินเหยื่อแข็งอนุมานจากรอยสึกขากรรไกร ไม่ใช่มื้ออาหารที่
กลายเป็นฟอสซิล

• บทความวิจัยที่ผู้เขียนเขียนเอง ไม่ได้ เสนอว่าพวกมันกิน mosasaur, plesiosaur หรือสัตว์เลื้อยคลานทะเลขนาดใหญ่
อื่น ในข้อความวิจัย สัตว์เหล่านี้ถูกใช้เพียงเพื่อเปรียบเทียบขนาดร่างกายและตำแหน่งเชิงนิเวศ

• มัน ไม่ได้ ให้ความยาวร่างกายแม่นยำ ค่าที่ได้เป็นช่วง และตัวเลขใหญ่ที่สุดคือขอบบนของการประมาณ
• มัน ไม่ได้ วัดสติปัญญาโดยตรง รอยสึกขากรรไกรที่ถนัดข้างถูกตีความว่าอาจสะท้อน behavioral lateralization ซึ่งอาจบ่ง
ชี้พฤติกรรมซับซ้อน — ห่างหลายขั้นจากการรู้ว่าสัตว์ทำอะไรได้จริง

• มัน ไม่ได้ หมายความว่าหมึกสายยุคแรกทุกชนิดเป็นยักษ์ ข้อกล่าวนี้เกี่ยวกับ Nanaimoteuthis เหล่านี้ โดยเฉพาะ N. hag-
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garti ไม่ใช่ทุกสายวิวัฒนาการหมึกสายยุคแรก

หลักฐานแข็งแรงแค่ไหน?

สำหรับการมีอยู่ของขากรรไกรขนาดใหญ่มากจากสัตว์สายหมึกสายในยุคครีเทเชียส หลักฐานแข็งแรง: งานนำเสนอตัวอย่างที่
บรรยายแล้ว โมเดลดิจิทัล บริบทชั้นหิน และการเปรียบเทียบกับขากรรไกร cephalopod สมัยใหม่และฟอสซิล

สำหรับการกินเหยื่อแข็ง หลักฐานก็ค่อนข้างแข็งแรง ร่องรอยการสึกมีรายละเอียด— รอยบิ่น รอยขีด ผิวขัด รอยแตก การสูญเสีย
ไม่สมมาตร — และผู้เขียนใช้ความพยายามตัดความเสียหายจากการเตรียมกับการพัดพาออก การเปรียบเทียบกับ cephalopod
durophagous สมัยใหม่เป็นสะพานอนุมานที่สมเหตุผล

สำหรับขนาดที่แน่นอนและสถานะผู้ล่าระดับบน ความมั่นใจควรอยู่ระดับปานกลางมากกว่า การประมาณขนาดขึ้นกับ allometric
scaling จากหมึกสายมีครีบลำตัวยาวที่ยังมีชีวิต บทบาทเชิงนิเวศอนุมานจากการรวมขนาดประมาณกับการกินเหยื่อแข็ง ไม่ได้
สังเกตโดยตรง เหตุผลต่อเนื่องกันดี แต่ยังเป็น ecological reconstruction ไม่ใช่สำมะโนโครงข่ายอาหารโดยตรง

ทำไมจึงสำคัญ

งานนี้เป็นตัวอย่างดีว่าบรรพชีวินวิทยาสร้างข้อสรุปแรงจากหลักฐานบางส่วนได้อย่างไรโดยไม่ใช้เวทมนตร์ ขากรรไกรคือวัตถุ
รอยสึกคือร่องรอยพฤติกรรม เส้นโค้ง scaling คือสะพานจากฟอสซิลแข็งไปหาร่างเนื้อนิ่ม ทุกขั้นเพิ่มพลังให้ข้อสรุป และทุกขั้น
ก็เพิ่มความไม่แน่นอน นี่คือบทเรียนที่ควรเก็บไว้

มันยังแก้ภาพจำคุ้นเคย มหาสมุทรยุคครีเทเชียสมักถูกจินตนาการว่าเป็นโลกของผู้ล่ามีกระดูกสันหลังขนาดใหญ่กับเหยื่อเปลือก
แข็งที่เล็กกว่า ฟอสซิลเหล่านี้บอกว่าสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังเนื้อนิ่มบางชนิดอาจไม่ได้แค่หลบอยู่ใต้โครงข่ายอาหารนั้น พวกมัน
อาจแข่งขันอยู่ระดับบนของมัน

ผลนี้มีภาพที่น่าตื่นตา แต่เรื่องสะอาดไม่ใช่ “คราเคนมีจริง” มันคือ หมึกสายมีครีบยุคแรกขนาดใหญ่ทิ้งขากรรไกรไว้ให้นักวิจัยใช้
สร้างภาพร่างยักษ์และพฤติกรรมบดเหยื่อแข็งซ้ำ ๆ ขึ้นใหม่— ส่วนผสมที่ทำให้กรณี “ผู้ล่าระดับบนที่เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง
ในยุคสัตว์เลื้อยคลานทะเล” มีน้ำหนักจริง แต่ยังเป็นการอนุมาน

สรุป

นักวิจัยตรวจขากรรไกร cephalopod ฟอสซิลยุคครีเทเชียสจากญี่ปุ่นและเกาะ Vancouver ใหม่ และใช้ full-color grinding
tomography ร่วมกับ AI segmentation แบบ zero-shot เพื่อสร้างขากรรไกรที่ซ่อนในหินญี่ปุ่นเป็นตัวอย่าง 3D ดิจิทัลอย่าง
ละเอียด พวกเขาจัดอนุกรมวิธานหลายชนิดใหม่เป็น Nanaimoteuthis สองสปีชีส์ ซึ่งตีความในงานนี้ว่าเป็นหมึกสายมีครีบยุค
แรก ฟอสซิลขยายบันทึกหมึกสายมีครีบย้อนถึงราว 100 ล้านปีก่อน จาก scaling ขนาดขากรรไกร ผู้เขียนประมาณความยาวรวม
2.8–7.7 ม. สำหรับN. jeletzkyi และ 6.6–18.6 ม. สำหรับN. haggarti รอยสึกหนักบนขากรรไกร— รอยบิ่น รอยขีด ผิวขัด
รอยแตก และขอบที่หายไม่สมมาตร — บ่งชี้การบดเหยื่อแข็งซ้ำ ๆ และอาจมีพฤติกรรมถนัดข้าง ขนาดประมาณมหึมาร่วมกับการ
กินเนื้อแบบ durophagy สนับสนุนการตีความว่าหมึกเหล่านี้อาจอยู่ระดับบนของโครงข่ายอาหารทะเล หลักฐานไม่ได้รวมร่างทั้ง
ตัว ความยาวที่แน่นอน เหยื่อที่ระบุชนิด หรือการวัดสติปัญญาโดยตรง และบทความวิจัยที่ผู้เขียนเขียนเองไม่ได้เสนอว่าพวกมัน
ล่าสัตว์เลื้อยคลานทะเลขนาดใหญ่
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ประเมินแบบไม่เกินจริง

งานวิจัยแสดงอะไร: ขากรรไกรขนาดใหญ่จากสัตว์สายหมึกสายในครีเทเชียส ซึ่งปรับจัดเป็น Nanaimoteuthis สองสปีชีส์และ
วางในหมึกสายมีครีบ; บันทึก Cirrata ที่เก่าขึ้น; ค่าขนาดร่างกายประมาณหลายเมตรและอาจถึง 18.6 ม.; รอยสึกขากรรไกร
ผู้ใหญ่อย่างมากที่สอดคล้องกับการกินเหยื่อแข็ง; และรอยสึกไม่สมมาตรที่สอดคล้องกับความเป็นไปได้ของพฤติกรรมถนัดข้าง

อะไรที่เป็นไปได้แต่ยังไม่พิสูจน์: ว่า N. haggarti เป็นหนึ่งในสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่ใหญ่ที่สุดเท่าที่เคยรู้จัก; ว่าสัตว์เหล่า
นี้เป็นผู้ล่าระดับบนจริง; และว่ารอยสึกไม่สมมาตรสะท้อน behavioral lateralization กับ cognition ขั้นสูง

งานวิจัยไม่ได้แสดงอะไร: ไม่มีฟอสซิลร่างทั้งตัว; ไม่มีเหยื่อโดยตรงหรืออาหารในกระเพาะ; ไม่มีความยาวร่างกายแน่นอน;
ไม่มีหลักฐานว่าล่าสัตว์เลื้อยคลานทะเลขนาดใหญ่; ไม่มีหลักฐานตรงของสติปัญญา; และไม่ได้แสดงว่าหมึกสายยุคแรกทั้งหมด
เป็นยักษ์

ข้อจำกัดหลัก: ขนาดร่างกายอนุมานผ่านโมเดลหลายขั้นจากขากรรไกรไป mantle แล้วไปความยาวรวม; สถานะผู้ล่าระดับ
บนอนุมานจากขนาดประมาณบวก durophagous carnivory; พฤติกรรมอนุมานจากรอยสึกไม่สมมาตร; ฟอสซิลเก็บรักษาขา
กรรไกร ไม่ใช่สัตว์ทั้งตัวหรือเหยื่อโดยตรง

ผู้อ่านทั่วไปควรมั่นใจแค่ไหน? สูงว่าฟอสซิลเหล่านี้มีขากรรไกรหมึกสายมีครีบยุคแรกที่ใหญ่มากและมีหลักฐานการสึกหนัก
ชัดเจน ปานกลางว่าสัตว์ที่ใหญ่ที่สุดถึงปลายบนของช่วง 6.6–18.6 ม. ปานกลางว่าพวกมันเป็นผู้ล่าระดับบนจริง แทนที่จะเป็น
เพียงสัตว์กินเหยื่อแข็งขนาดใหญ่มาก ต่ำต่อสิ่งที่เราพูดเฉพาะเจาะจงเกี่ยวกับสติปัญญาได้ ท่าทีที่เหมาะสม: เรื่องฟอสซิลที่น่าทึ่ง
แต่สร้างจากขากรรไกรและการอนุมาน ไม่ใช่จากสัตว์ทะเลยักษ์ทั้งตัว

การปรับปรุงหลังเผยแพร่

• การแก้ไข · 2026-07-26

หลังได้รับข้อเสนอแนะจากผู้เขียนติดต่อ Yasuhiro Iba เราระบุให้ชัดว่าบทความวิจัยที่ผู้เขียนเขียนเองใช้สัตว์เลื้อยคลานทะเล
ขนาดใหญ่เป็นเพียงตัวเปรียบเทียบ ไม่ใช่เหยื่อ และชี้ความแตกต่างระหว่างบทความวิจัยกับ Editor’s Summary ของ Science
ที่แยกต่างหากในเรื่องการระบุเหยื่อ เรายังขยายคำอธิบายวิธี digital fossil-mining และหลักฐานเรื่องผู้ล่าระดับบน พร้อมตรวจ
ชุดข้อมูลเสริมทั้งหมด

แหล่งข้อมูล

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
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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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