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Oriasi kréca id6északi polipok lehettek csucsragadozok

— de a bizonyieek allkapesokkal, nem tengeri
szérnyekkel kezdodik

Egy Science-tanulmdny hatalmas kreta iddszaki fejldbu-dllkapcsokat vizsgdl ijra, €s amellett érvel,
hogy két Nanaimoteuthis faj korai uszonyos polip volt, tobb méteres, esetleg 18.6 m-ig terjed? test-
mérettel. Az erds dllkapocskopds kemeény zsdkmdny roppantdsdra utal; az aszimmetrikus kopds
lateralizdlt viselkedés nyoma lehet. Ldtvdnyos fosszilis torténet, de a tiszta vdltozat nem az, hogy ,,a
kraken valdoban letezett”: dllkapcsokbdl, kopdsi mintdkbol, rendszertanbdl és skdldzdsbol felépitett
rekonstrukcio.
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A kraken torténete, Visszafejtve a fosszﬂiékig

Egy fosszilis adllkapocs nem maga az allat. Egy puha test megmaradt kemény darabja, amelybdl a pa-
leontolégusoknak ugy kell rekonstrudlniuk az anatémiat, a viselkedést és az 6koldgiat, hogy kozben
nem tesznek Ugy, mintha élve lattdk volna az allatot. Eppen ezért ez a tanulmdny egyszerre ellendll-
hatatlan és kdnnyen leegyszertsithetd. A cimlapra kivankozé véltozat csabitd: oriasi, krakenszert
polipok uraltak a kréta idészak tengereit. A pontosabb véltozat jobb: kivételesen meg6rz6dott fos-
szilis allkapcsok arra utalnak, hogy a legkorabbi ismert uszonyos polipok némelyike igen nagy ter-
metl ragadozo volt, rendszeresen roppantott dssze kemény zsdkmanyt, és elérhette a kés6 kréta
tengeri taplalékhalézatainak felsé szintjét.

Ez igy is latvanyos eredmény. Nem tengeri szornyrdl szo6ld torténetként érdemes olvasni, hanem
allkapcsokbdl, kopdsi nyomokbdl, rendszertanbdl és testméret-skdldzasbdl felépitett rekonstruk-
ciéként.

Giant Cretaceous
finned octopuses
(artist’s reconstruction)

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

hard prey.

’ v X - Nanaimoteuthis haggarti
@O o O © ¢ ~6.6-18.6 m total length

4 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.

N. jeletzkyi Y
DrigLal The Clean Paper diagram rastérreco

A tanulmanyban targyalt két Nanaimoteuthis faj miivészi rekonstrukciéja, mellettiik azokkal a fosszilis als6
allkapcsokkal, amelyek a testméret rekonstrukcidjanak kozvetlen bizonyitékat adjak. A kép rekonstrukcio, nem
fossziliafénykép: a ténylegesen meg6rz6dott bizonyiték az allkapocs, a testhosszra és a csucsragadozoi
szerepre pedig skalazasbol, kopasi mintakbol és 6kologiai érvekbdl kovetkeztetnek.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0
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Mit csinaltak a szerzok?

A szerzoOk kréta id6szaki nyolckaru fejlabuak — a polipokat és rokonaikat magaban foglalé tagabb
csoport — fosszilis dllkapcsait vizsgaltak tjra. Korabban Japanbdl és Vancouver-szigetrdl tizenot nagy
fosszilis dllkapcsot irtak le. A csoport emellett digitdlis fossziliakereséssel tovabbi tizenkét dllkapcsot
taldlt 6t japan karbonatos konkréciéban.

A moédszer nagy felbontasu, teljes szind csiszoldsi tomografidat kombindlt egy zero-shot tanuldsu
MI-modellel, vagyis olyan modellel, amelyet nem kifejezetten ezekre a fosszilidkra tanitottak. A
kutaték minden konkréciét 50 mikrométeres lépésekben csiszoltak, és minden Ujonnan feltart
felszint lefényképeztek, igy hosszu szines képsorozatot hoztak létre. A DEVA nevl szegmentacios
modell minden képen digitalis kdrvonalat, azaz maszkot készitett az dllkapocsrol. A kutaték ezeket
a maszkokat az eredeti képekkel ellendrizték, majd egymadsra helyezték és Gsszekapcsoltak Sket,
minimdlisan simitott, eredeti szineket megérz6 3D modellekké. Igy a kézet belsejében rejt6zé
allkapcsokat is észlelhették, és finom lepattandsokat, karcoldsokat és egyéb kopdsi nyomokat
vizsgalhattak a felszinlikon. A csiszoldsi tomografia megsemmisitette az 6t kézetmintat, a keletkezett
képadatokat, maszkokat és 3D modelleket azonban archivaltak.

Ezutdn négy egymashoz kapcsolddé dolgot végeztek el.

El6szor fellilvizsgaltak a rendszertant. A korabban 6t fajhoz sorolt fosszilis dllkapcsokat két fajba ren-
dezték at: Nanaimoteuthis jeletzkyi és Nanaimoteuthis haggarti. A nemzetséget, amelyet korabban
vampirtintahal-rokonnak tekintettek, ebben a tanulmdanyban a Cirrata, vagyis az uszonyos polipok
kozé helyezik.

Masodszor meghosszabbitottak az idévonalat. Az Uj anyag a N. jeletzkyi el6forduldsat a cenomani
legkorabbi szakaszdig, mintegy 100 millio évvel ezelottre tolja vissza. Ez az uszonyos polipok ismert
fosszilis torténetét koriilbeliil 15 millid, a polipokét altaldban mintegy 5 millié évvel hosszabbitja
meg.

Harmadszor az 4llkapocs méretébdl becsiilték meg a testméretet. A ma €16, hosszu testli uszonyos
polipok allometrikus Osszefiiggéseit felhasznélva el6bb a kopenyhosszt, majd a teljes testhosszt
becsiilték. A tartomanyok szélesek: a N. jeletzkyi teljes hossza koriilbeliil 2.8-7.7 méter, a N.
haggartié pedig mintegy 6.6-18.6 méter lehetett. Ebbdl a felsé tartomanybdl szarmazik a ,kraken”
szohasznalat.

A kiegészit6 moddszertan egyértelmien leirja a skdldzdsi lancot. A kutaték sziikség esetén rekon-
strualtak a kopott vagy mallott dllkapocskorvonalakat, majd 12 fajspecifikus osszefiiggést haszndl-
tak az alsé dllkapocs ,hood” részének hossza és a kopenyhossz kozott. Figyelembe vették az érintett
modern példanyoknal mért atlagos 39%-os fixalasi zsugorodast, majd a kopenyhosszt a hosszu
testli, ma €16 uszonyos polipokbdl szarmaztatott 4.2-es arannyal alakitottdk teljes testhosszra. Ezek
a valasztasok becslési tartomanyt adnak, nem egy fosszilis test kozvetlen mérését.

Negyedszer a kopdst elemezték. A legnagyobb dllkapcsok tompak és lekerekitettek voltak ott, ahol
a fiatal egyedeknél élesebb elemek lathatdk. Lepattandsok, karcoldsok, kifényesedett feliiletek,
repedések és az allkapocsszélek aszimmetrikus anyagvesztése jelent meg rajtuk. A szerzdk ezt
ismételt keményzsdkmany-roppantds bizonyitékaként, az aszimmetridt pedig esetleges lateralizalt
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viselkedés jeleként értelmezik.

Mit talalcak?

Valoszintileg korai uszonyos polipok voltak, nem vampirtintahalak. A kiegészité rendszertani el-
emzés két egymdsra épiild 1épést kiilonit el. Az allkapocs ,bridge” elemei a hood részt kotik ossze az
oldalfallal. A Nanaimoteuthis esetében ezek a hidak teljesen rejtve vannak a belsd és kiils6 allkapoc-
slemezek alatt, ami a nemzetség Cirratan beliili elhelyezését timogatja. A széles allkapocsszdrnyak
ezutan a hosszu testid uszonyos polipok csoportjaba soroldst tamasztjdk ala. Ez azért szamit, mert a
tanulmdany nem egyszerlien ,nagy fejlabturél” beszél: e fosszilidk helyét is megvéltoztatja a polipok
evolucidtorténetében.

Régiek voltak. Az 1j példanyok az uszonyos polipokat koriilbeliil 100 milli6 évvel ezelottre, a késd
krétaba helyezik. Igy a legkorabbi ismert polip-vonalbeli allatok kozé tartoznak.

Hatalmasak lehettek. A testméret-becslések nem megdrz6dott testek egyedi mérései, hanem allka-
pcsokbol végzett szamitasok. A szamok azonban dvatosan megfogalmazva is nagyok. A kisebb faj, a
N. jeletzkyi teljes hossza tobb méter lehetett. A nagyobb, a N. haggarti becsiilt felsé értéke kortilbeliil
18.6 méter, vagyis méretében 6sszemérhet6 lehetett a korszak legnagyobb tengeri ragadozoival és a
ma é16 legnagyobb fejlabtiakkal.

Az allkapcsok erosen kopottak voltak. A legnagyobb példanyokon az elveszett dllkapocsanyag a
teljes allkapocshossz hozzavetdleg 10%-at is elérte. A tanulmany szerint ez nem preparalasi sériilés
vagy szallitas kdzbeni koptatds: a példdnyok alacsony energidju kiilsé selfi iiledékekbdl szarmaznak, a
lepattandsok és karcoldasok hasznalattal 6sszeegyeztethetd médon maradtak fenn, és az ugyanott el6-
fordul¢ fosszilis tintahal-allkapcsokon nem latszik hasonl6 minta. A szerzék a kopast ma é16 durofag
— kemény taplalékot fogyaszt6 — fejlabtiakéval hasonlitjak ossze.

A kopas aszimmetrikus volt. Mindkét fajnal a jobb allkapocsszél jobban kopott a balnal. A szerzék ezt
lehetséges viselkedési lateralizdcidként értelmezik: az allat taldn egyik oldalat elényben részesitette.
Mivel a modern allatokndl a lateralizalt viselkedés Gsszefiligghet Osszetett idegrendszerrel, felvetik,
hogy ezeknek a korai polipoknak mér fejlett kognitiv képességeik lehettek.

Mit jelenthet ez valoszindleg?

A legerdsebb Okoldgiai értelmezés szerint a késé kréta uszonyos polipjai nem mind kisméretdi hat-
térszereplok voltak a nagy gerincesek uralta 6koszisztémakban. A csucsragadozoi érvelés két ered-
ményt kapcsol 6ssze: a hatalmas becsiilt testméretet és az allkapocskopasbol kikovetkeztetett durofag
ragadozast — vagyis kemény allati zsdkmany ismételt feldolgozasat. Egylitt ezek alatamasztjak an-
nak lehetéségét, hogy egy gerinctelen leszarmazasi vonal belépett egy olyan taplalékhalézat felsé
szintjére, amelyet egyébként moszaszauruszokkal, plesioszauruszokkal, nagy halakkal és capakkal
tarsitunk.
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Az evolucids torténet is érdekes. A gerinces tengeri ragadozdk és a polipvonalbeli fejlabuak nagyon
kiilonbo6z6 utakon jutottak el a ragadozd életmddhoz. A gerincesek allkapcsot és aramvonalas testet
fejlesztettek ki, és sok esetben csokkent a kiilsé pancélzatuk. A polipok rokonai csokkentették vagy
belsové tették a héjukat, puha testiivé és mozgékonnya valtak, mikozben erds allkapcsukat és ha-
jlékony karjaikat megtartottdk. A tanulmany ezt a nagy termetd, intelligens tengeri ragadozokhoz
vezet6 konvergens utként irja le.

A viselkedési rész spekulativabb. A kiterjedt kopds tdmogatja a kemény zsakmany fogyasztasat. A
nagy méret tdmogatja az 6koldgiai jelentéséget. Az aszimmetrikus kopdas tamogatja a lateralizalt
viselkedés lehetdségét. A ,fejlett intelligencia” azonban kovetkeztetés, nem kozvetlen fosszilis
mérés. A polipok biolégidjanak fényében hihetd, de nem szabad erésebb allitdssd tenni, mint amit a
bizonyiték elbir.

Mit nem bizonyl't ez?

Nem maradt fenn egy teljes dridspolip teste. A rekonstrukci6 f6ként allkapcsokra épiil, a test-
méretet pedig modern uszonyos polipok skaldzasdbol kovetkeztetik.

Nem mutat gyomortartalmat vagy kozvetlen zsakmdnymaradvanyt. A kemény zsakmdny
fogyasztasat az allkapocs kopdsabol kovetkeztetik, nem egy megkovesedett étkezéshol.

A szerzok kutatasi cikke nem allitja, hogy ezek az allatok moszaszauruszokat, plesioszauruszokat
vagy mas nagy tengeri hiill6ket ettek. A kutatdsi szoveg ezeket csak testméret és 6koldgiai helyzet
Osszehasonlitdsaként emliti.

Nem ad pontos testhosszt. A becslések tartomanyok, a legnagyobb érték felsé becslés.

Nem méri kozvetleniil az intelligenciat. A lateralizalt allkapocskopast lehetséges viselkedési lat-
eralizacioként értelmezik, ami Gsszetett viselkedésre utalhat; ez tobb kovetkeztetési 1épésre van
attdl, hogy tudjuk, mire volt képes az dllat.

Nem jelenti, hogy minden korai polip éridsi volt. Az allitds ezekre a Nanaimoteuthis fajokra,
kiilonosen a N. haggartira vonatkozik, nem minden korai polipvonalra.

Mennyire erds a bizony{ték?

Nagyon nagy kréta id6szaki polipvonalbeli allkapcsok 1étezésére erds a bizonyiték: a tanulmany
leirt példdnyokat, digitalis modelleket, rétegtani kontextust és modern, illetve fosszilis fejlabu-
allkapcsokkal végzett 6sszehasonlitdsokat mutat be.

A kemény zsakmany fogyasztasdra is meglehetdsen erds a bizonyiték. A kopdsi mintakat részletesen
dokumentaljak — lepattandsok, karcolasok, polirozddas, repedések, aszimmetrikus anyagvesztés —
, és a szerz6k komoly munkat forditanak a preparaldsi sériilés és a szallitasi koptatds kizdrasara. A
modern durofag fejlabtiakkal vald 6sszehasonlitas ésszert 6sszekoto 1épés.

A pontos testméretnél és a csucsragadozodi statusznal mar mérsékeltebb bizalom indokolt. A méret-
becslések ma €16, hosszu testli uszonyos polipok allometrikus skdlazdsatdl fliggenek. Az 6koldgiai
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szerepet a becsiilt méret és a durofag ragadozas kombinaci6jabdl kovetkeztetik, nem kozvetleniil
figyelték meg. Az érvelés koherens, de 6koldgiai rekonstrukcid, nem egy taplalékhdlézat kozvetlen
felmérése.

Mieért fontos?

Ez a tanulmany j6 példaja annak, hogyan tesz a paleontoldgia erds allitdsokat részleges bizonyitékbodl
mindenféle vardzslat nélkiil. Az allkapocs maga a targy. A kopas a viselkedés nyoma. A skalazasi gorbe
a hid a kemény fosszilia és a puha test kozott. Minden 1épés noveli a kovetkeztetés erejét — és minden
1épés bizonytalansagot is hozzaad. Ezt a leckét érdemes megdrizni.

Egy ismert képet is korrigdl. A kréta tengereit rendszerint nagy gerinces ragadozdk és kisebb, héjas
zsakmany vilagaként képzeljiik el. Ezek a fosszilidk arra utalnak, hogy egyes puhatestii gerinctelenek
nem pusztan meghuzoédtak e tdplalékhalézat alatt. Lehet, hogy a felsé szintjein versenyeztek.

Az eredmény rendkiviil 1atvanyos, de a 1ényeg nem az, hogy ,a kraken valdban létezett”. Hanem az,
hogy nagy termetu, korai uszonyos polipok olyan allkapcsokat hagytak hatra, amelyekbdl a kutatdok
oriasi testeket és ismételt keményzsakmany-fogyasztast rekonstrualtak — ez a kombinacié komoly,
bar tovabbra is kovetkeztetéses érvet ad arra, hogy a tengeri hiill6k koraban gerinctelen csucsra-
gadozok is 1étezhettek.

Roviden

A kutatdk Japanbol és Vancouver-szigetrél szarmazé kréta idészaki fosszilis fejlabu-allkapcsokat
vizsgaltak djra, és teljes szind csiszoldsi tomografiaval, valamint zero-shot MI-szegmentacidval
a japan kézetek belsejében rejt6z¢é allkapcsokat részletes 3D példanyokkd rekonstrualtdk. Tobb
fosszilis taxont két Nanaimoteuthis fajba rendeztek at, amelyeket itt korai uszonyos polipokként
értelmeznek. A fosszilidk az uszonyos polipok térténetét mintegy 100 milli6 évvel ezel6ttig toljak
vissza. Az allkapocsméret skalazdsabol a szerzdk a N. jeletzkyi teljes hosszat koriilbeliil 2.8-7.7
m, a N. haggartiét 6.6-18.6 m kozé becsiilik. Az erds allkapocskopas — lepattanasok, karcoldsok,
polirozddas, repedések és aszimmetrikus élvesztés — ismételt keményzsdkmany-roppantdsra és
esetleg lateralizalt viselkedésre utal. A hatalmas becsiilt méret és a durofdg ragadozds egyiitt
tdmogatja azt az értelmezést, hogy ezek a polipok a tengeri tdplalékhalézatok fels6 szintjét
is elfoglalhattdk. A bizonyiték nem tartalmaz teljes testeket, pontos testhosszokat, azonositott
zsakmanyt vagy az intelligencia kozvetlen mérését. A szerzok kutatasi cikke nem 4llit nagy tengeri
hiill6kre irdnyuld preddciot.
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Targyilagos merleg

Amit a tanulmany megmutat: Nagy kréta idészaki polipvonalbeli allkapcsokat, amelyeket két
Nanaimoteuthis fajba sorolnak és az uszonyos polipok kozé helyeznek; a Cirrata korabbra nyuld
fosszilis torténetét; tobb méteres, esetleg 18.6 m-ig terjedd testméret-becsléseket; a felnétt dllkapcsok
kemény zsakmany fogyasztdsaval Osszeegyeztethetd kiterjedt kopasat; és lehetséges lateralizalt
viselkedéssel 0sszeegyeztethetd aszimmetrikus kopast.

Ami valdszini, de nincs bizonyitva: Hogy a N. haggarti a valaha ismert legnagyobb gerinctelenek
kozé tartozott; hogy ezek az allatok valédi csucsragadozo szerepet toltottek be; illetve hogy az aszim-
metrikus kopas viselkedési lateralizaciot és fejlett kogniciot tiikroz.

Amit nem mutat meg: Teljes testfosszilidkat; kozvetlen zsakmanyt vagy gyomortartalmat; pontos
testhosszakat; nagy tengeri hiillék elejtését; az intelligencia kozvetlen bizonyitékat; vagy azt, hogy
minden korai polip dridsi volt.

Fo korlatok: A testméretet tobb 1épéses allkapocs-kopeny-teljeshossz skdlazasi modellel kovetkeztetik;
a csucsragadozoi statuszt a becsiilt méretbdl és a durofag ragadozasbdl; a viselkedést az aszim-
metrikus kopasbol. A fosszilidk allkapcsokat 6riznek, nem teljes dllatokat vagy kdzvetlen zsakmanyt.

Mekkora bizalommal kezelje ezt egy altalanos olvas6? Nagy bizalommal azt, hogy a fossziliak k6zott
nagyon nagy, korai uszonyospolip-allkapcsok vannak er6s kopasi bizonyitékkal. K6zepes bizalommal
azt, hogy a legnagyobb 4llatok elérték a 6.6-18.6 m becslés fels6 részét. Kozepes bizalommal azt,
hogy valddi csucsragadozok voltak, nem egyszerlien nagyon nagy, kemény zsakmdnyt fogyasztd
husevék. Kis bizalommal barmilyen konkrét allitast intelligencidjukrél. A megfelel6 hozzaallds:
latvanyos fosszilis torténet, de dllkapcsokbol és kovetkeztetésekbol, nem egy teljes tengeri szornybol
felépitve.

Megjelenés utani frissitések

- Javitas - 2026-07-26

Yasuhiro |ba levelezé szerz$ visszajelzése utan egyertelmien jeleztik, hogy a szerzék kutatasi
cikke a nagy tengeri hilléket 6sszehasonlitasként, nem zsakmanyként kezeli, és pontositottuk a
kilonbséget a kutatasi cikk és a Science kilon szerkesztdi 0sszefoglaldja kozott a zsakmanyra
vonatkozo allitasokban. Kibdvitettlik a digitalis fossziliakeresési modszer és a csucsragadozoi érvelés
leirasat is, valamint ellenériztik a teljes kiegészité anyagot.

Forrasok
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pdf

Supplementary tables S1-S6
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tables_sl1_to_s6.zip

MDAR reproducibility checklist
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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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