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Olbrzymie kredowe osmiornice mogly by¢ czotowymi
drapieznikami — ale dowody zaczynaja si¢ od szczek,

o . /
nie morskich POtWOTOW

Artykut w Science ponownie analizuje ogromne szczeki kredowych cefalopodow i argumentuje,
ze dwa gatunki Nanaimoteuthis byty wczesnymi osmiornicami z ptetwami, z szacunkami rozmi-
aru ciata siggajgcymi kilku metrow, a mozliwie nawet do 18,6 m. Silne zuzycie szczek sugeruje
miazdzenie twardych ofiar; asymetryczne zuzycie moze wskazywac na lateralizacje zachowania.
To spektakularna historia skamieniatosci, ale czysta wersja to nie ,kraken byt prawdziwy”: to
rekonstrukcja na podstawie szczek, wzorcow zuzycia, taksonomii i skalowania.
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Historia krakena, sprowadzona do skamieniatosci

Szczeka skamieniatosci to nie zwierze. To twardy pozostatos¢ miekkiego ciata, fragment, z ktérego
paleontolodzy musza rekonstruowaé anatomie, zachowanie i ekologie, nie udajac, ze widzieli
stworzenie zywe. Dlatego ten artykul jest zaréwno nieodparty, jak i tatwy do uproszczenia. Wersja
nagtéwkowa jest kuszaca: gigantyczne o$miornice przypominajace krakena rzadzily oceanami kredy.
Wersja ostrozna jest lepsza: wyjatkowo zachowane skamieniatosci szczek sugeruja, ze niektdre z
najwczesniej znanych o$miornic z ptetwami byly bardzo duzymi drapieznikami, ktére wielokrotnie
miazdzyly twarde ofiary i mogly osiagac¢ najwyzsza pozycje w morskich sieciach troficznych péznej
kredy.

To nadal jest spektakularne. Nalezy to czytac nie jako opowiesé o potworze morskim, lecz jako rekon-
strukcje opartg na szczekach, wzorcach zuzycia, taksonomii i skalowaniu rozmiaru ciata.

Olbrzymie kredowe
o$miornice pletwiaste
(rekonstrukcja artystyczna)

Ze zuzytych skamieniatych szczek
i oszacowan rozmiaru: duze, aktywne
drapiezniki zdolne do miazdzenia
twardych ofiar.

= ; g \ Nanaimoteuthis haggarti
761" e o © ‘ ~6,6-18,6 m dtugosci catkowitej

Nanaimoteuthis jeletzkyi
~2,8-7,7 m dtugosci catkowitej

DOWOD KOPALNY:
zuzyte dolne szczeki

Granica: szczeki, nie cate ciala; role czotowego
drapieznika wywnioskowano, nie zaobserwowano.

Rekonstrukcja artystyczna dwoch gatunkéw Nanaimoteuthis omawianych w artykule, z pokazanymi
skamieniatosciami dolnych szczek jako bezposrednim dowodem na rekonstrukcje rozmiaru ciata. Obraz jest
rekonstrukcja, a nie fotografig skamieniatosci: zachowanym dowodem s3 szczeki, podczas gdy diugosc ciata i
rola drapieznika na szczycie sg wnioskowane na podstawie skalowania, wzorcow zuzycia i ekologii.
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Co zrobili autorzy

Autorzy ponownie przeanalizowali skamieniatosci szczek kredowych cefalopodéw o$Smiornicoksz-
taltnych — szerszej grupy obejmujacej oSmiornice i ich krewnych. Pietnascie duzych skamieniatosci
szczek bylo wczesniej zgloszonych z Japonii i Wyspy Vancouver. Zesp6t znalazt takze dwanascie
dodatkowych szczek w pieciu konkrecjach weglanowych z Japonii, wykorzystujac cyfrowe wydoby-
wanie skamieniatosci.

Metoda ta laczyta tomografie szlifierskgq o wysokiej rozdzielczos$ci i pelnym kolorze z modelem Al
uczacym sie zero-shot, co oznacza, ze model nie byt specjalnie trenowany na tych skamieniatosciach.
Naukowcy szlifowali kazda konkrecje w odstepach 50 mikrometrow, fotografujac kazda nowo
odstonieta powierzchnie, aby zbudowaé duza sekwencje kolorowych obrazéw. Model segmentacji
o nazwie DEVA wygenerowal cyfrowy zarys, czyli maske, szczeki na kazdym obrazie. Naukowcy
sprawdzili te zarysy wzgledem oryginalnych obrazéw, a nastepnie utozyli i potaczyli je w minimalnie
wygladzone, oryginalnokolorowe modele 3D. Pozwolilo to wykryé szczeki ukryte w skale oraz
zbadaé drobne odpryski, zadrapania i inne cechy zuzycia na ich powierzchniach. Tomografia
szlifierska zniszczyta pie¢ prébek skalnych, ale powstate dane obrazowe, maski i modele 3D zostaty
zarchiwizowane.

Nastepnie wykonali cztery powiazane dzialania.

Po pierwsze, zrewidowali taksonomie. Skamienialosci szczek wczesniej przypisywane do pieciu
gatunkéw zostaly zreorganizowane w dwa gatunki: Nanaimoteuthis jeletzkyi i Nanaimoteuthis
haggarti. Rodzaj, wczesniej traktowany jako krewny katamarnicy-wampira, zostal tu umieszczony
w obrebie Cirrata, czyli o§miornic z pletwami.

Po drugie, rozszerzyli linie czasowa. Nowy material przesuwa N. jeletzkyi do najwczesniejszego ceno-
manu, okoto 100 milionéw lat temu, wydtuzajac znany zapis o$miornic z ptetwami o okoto 15 mil-
ion6w lat, a o§miornic ogdlnie o okoto 5 milionéw lat.

Po trzecie, oszacowali rozmiar ciala na podstawie rozmiaru szczek. Korzystajac z relacji allom-
etrycznych wspoéiczesnych diugocialych os$miornic z ptetwami, oszacowali dlugosc¢ plaszcza, a
nastepnie dlugosé catkowita. Ich szacunki sg szerokie: N. jeletzkyi osiagal okoto 2.8 do 7.7 metra
dtugosci catkowitej, a N. haggarti okolo 6.6 do 18.6 metra. To gorne oszacowanie jest zrédlem jezyka
o ,krakenie”.

Metody uzupelniajace wyraznie pokazuja ten taricuch skalowania. Badacze rekonstruowali zuzyte
lub wietrzale zarysy szczek tam, gdzie byto to konieczne, a nastepnie uzyli 12 specyficznych dla
gatunku relacji miedzy dlugoscia kaptura dolnej szczeki a dtugoscia plaszcza. Uwzglednili srednie
39% skurczu utrwalajacego w odpowiednich wspéiczesnych okazach i przeliczyli dtugos¢ ptaszcza
na dlugosé catkowita stosujac wspoétczynnik 4.2 wyprowadzony z dtugociatych zyjacych o$miornic z
pletwami. Te wybory daja zakres, a nie bezposredni pomiar ciata skamieniatosci.

Po czwarte, zbadali zuzycie. Najwieksze szczeki byly tepe i zaokraglone, podczas gdy u mtodych
osobnikéw elementy szczek byly ostrzejsze. Wykazywaly odpryski, zadrapania, wypolerowane
powierzchnie, pekniecia i asymetryczna utrate krawedzi szczek. Autorzy interpretuja to jako dowod
na wielokrotne miazdzenie twardych ofiar i mozliwe zachowanie lateralizowane.
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Co odkryli

To prawdopodobnie byly wczesne osmiornice z pletwami, a nie kalamarnice-wampiry. Taksono-
mia uzupelniajaca rozdziela dwa powigzane etapy. Kazdy mostek to pasek materiatu szczeki taczacy
kaptur z boczng Scianag. W Nanaimoteuthis te mostki sa catkowicie ukryte przez wewnetrzne i
zewnetrzne plyty szczek, co wspiera umieszczenie rodzaju w Cirrata. Szerokie skrzydia szczek
wspierajg przypisanie go do dlugocialej grupy o$miornic z ptetwami. To wazne, poniewaz artykut nie
mo6wi tylko o ,,duzym cefalopodzie”, lecz zmienia miejsce tych skamieniatosci w historii o$miornic.

Byly stare. Nowe okazy umieszczaja oSmiornice z ptetwami okoto 100 milionéw lat temu, w p6znej
kredzie. To czyni je jednymi z najwcze$niej znanych zwierzat z linii o$miornic.

Mogly by¢ ogromne. Szacunki rozmiaru ciata nie sa pojedynczymi pomiarami zachowanych ciat; sa
obliczeniami na podstawie szczek. Ale liczby sa duze nawet podane ostroznie. Mniejszy gatunek, N.
jeletzkyi, oceniany jest na kilka metréw dlugosci catkowitej. Wiekszy, N. haggarti, oceniany jest na
okoto 18.6 metra, co jest pordwnywalne z najwiekszymi morskimi drapieznikami tamtych czasow i
najwiekszymi zyjacymi cefalopodami.

Szczeki byly mocno zuzyte. W najwiekszych okazach utracony material szczek siegal okoto 10%
calkowitej dlugosci szczeki. Artykul argumentuje, ze to zuzycie nie jest uszkodzeniem podczas
przygotowania ani $cieraniem podczas transportu: okazy pochodzily z osadéw o niskiej energii
na zewnetrznym szelfie, odpryski i zadrapania zachowaly sie w sposéb zgodny z uzytkowaniem, a
wspotwystepujace skamieniatosci szczek kalamarnic nie wykazuja takiego samego wzorca. Autorzy
poréwnujq zuzycie do wspdlczesnych durofagicznych cefalopodéw — zwierzat jedzacych twarde
ofiary.

Zuzycie bylo asymetryczne. Prawa krawedz szczeki byla bardziej zuzyta niz lewa u obu gatunkow.
Autorzy interpretuja to jako mozliwg lateralizacje zachowania: preferencje uzywania jednej strony
bardziej niz drugiej. Poniewaz lateralizacja zachowania wiaze sie z zlozonymi uktadami nerwowymi
u wspolczesnych zwierzat, sugeruja, ze te wczesne o$Smiornice mogly juz mieé zaawansowang in-
teligencje.

Co to prawdopodobnie 0znacza

Najsilniejsza interpretacja ekologiczna jest taka, ze péznokredowe o$miornice z ptetwami nie byty
tylko malymi zwierzetami tta w ekosystemach zdominowanych przez duze kregowce. Argument
autor6w o roli drapieznika na szczycie laczy dwa ustalenia: gigantyczny szacowany rozmiar ciata
i durofagie — wielokrotne przetwarzanie twardych ofiar — wnioskowane z zuzycia szczek. Razem
te ustalenia wspieraja mozliwo$é, Ze linia bezkregowcéw dotaczyla do najwyzszej warstwy sieci
troficznej, zwykle kojarzonej z mosazaurami, plezjozaurami, duzymi rybami i rekinami.

Historia ewolucyjna jest rdwniez interesujaca. Morskie drapiezniki kregowcéw i cefalopody z linii
o$miornic poszly bardzo réznymi drogami do drapieznictwa. Kregowce zdobyly szczeki, optywowe
ciala i czesto zredukowana zewnetrzng zbroje. Krewni o$miornic zredukowali lub zinternalizowali
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muszle, stajac sie miekkocialymi i ruchliwymi, zachowujac jednoczesnie potezne szczeki i elasty-
czne ramiona. Artykul przedstawia to jako zbiezna droge do duzych, inteligentnych drapieznikéw
morskich.

Cze$¢ bardziej spekulatywna to zachowanie. Rozlegle zuzycie wspiera jedzenie twardych ofiar.
Duzy rozmiar wspiera znaczenie ekologiczne. Asymetryczne zuzycie wspiera mozliwg lateralizacje
zachowania. Ale ,zaawansowana inteligencja” to wniosek, a nie bezposredni pomiar skamieniatosci.
Jest to prawdopodobne w kontekscie biologii osmiornic, ale nie powinno byé przedstawiane jako
pewnik.

Czego to nie dowodzi

Nie zachowano calego ciala gigantycznej o$miornicy. Rekonstrukcja opiera sie gléwnie na
szczekach, a rozmiar ciala jest wnioskowany ze skalowania wspdtczesnych o$miornic z pletwami.
Nie pokazuje zawartosci zotadka ani bezpos$rednich pozostalosci ofiar. Zywienie twardymi ofi-
arami jest wnioskowane z zuzycia szczek, a nie z zachowanego positku.

Autorski artykul naukowy nie proponuje, ze o§miornice polowaly na mosazaury, plezjozaury ani
inne duze morskie gady. W tekscie badawczym te zwierzeta pojawiaja sie tylko jako poréwnania
rozmiaru ciala i pozycji ekologiczne;j.

Nie podaje precyzyjnej dtugosci ciala. Szacunki to zakresy, a najwieksze twierdzenie to gérne
oszacowanie.

Nie mierzy bezposrednio inteligencji. Asymetryczne zuzycie szczek jest interpretowane jako
mozliwa lateralizacja zachowania, co moze sugerowaé zlozone zachowanie; to kilka krokéow
inferencyjnych od poznania, co zwierze mogto robié.

Nie oznacza, ze wszystkie wczesne o$Smiornice byly gigantami. Twierdzenie dotyczy tych
gatunkéw Nanaimoteuthis, zwlaszcza N. haggarti, a nie kazdej wczesnej linii o$miornic.

Jak silne s3 dowody?

Na istnienie bardzo duzych szczek oSmiornic z kredy dowody sg silne: artykut przedstawia opisane
okazy, modele cyfrowe, kontekst stratygraficzny i poréwnania ze wspoélczesnymi i skamieniatos-
ciowymi szczekami cefalopoddw.

Na zywienie twardymi ofiarami dowody sa réwniez dos$¢ silne. Wzorce zuzycia sa szczegdtowe —
odpryski, zadrapania, polerowanie, pekniecia, asymetryczna utrata — a autorzy poswiecaja wysitek
na wykluczenie uszkodzen podczas przygotowania i Scierania podczas transportu. Pordwnanie do
wspolczesnych durofagicznych cefalopodéw jest wiarygodnym mostem.

Na doktadny rozmiar ciata i status drapieznika na szczycie pewnos¢ powinna byé umiarkowana. Sza-
cunki rozmiaru zalezg od skalowania allometrycznego z zyjacych dlugociatych o§miornic z ptetwami.
Rola ekologiczna jest wnioskowana z potaczenia szacowanego rozmiaru i durofagii, a nie bezposred-
nio obserwowana. Argument jest spdjny, ale to rekonstrukcja ekologiczna, a nie bezposredni spis
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sieci troficzne;j.

Dlaczego to ma znaczenie

Ten artykut jest dobrym przykladem, jak paleontologia formutuje silne twierdzenia na podstawie
czesciowych dowoddw bez magii. Szczeka jest obiektem. Zuzycie jest sladem zachowania. Krzywa
skalowania jest mostem od twardej skamieniatosci do miekkiego ciata. Kazdy krok dodaje sily, a kazdy
krok dodaje niepewnosci. To lekcja warta zachowania.

Poprawia tez znany obraz. Oceany kredowe zwykle wyobrazane sa jako swiat duzych kregowcow
drapieznych i mniejszych ofiar z muszlami. Te skamienialosci sugeruja, ze niektdre miekkociate
bezkregowce nie tylko ukrywaly sie pod ta siecig troficzna. Mogly konkurowac na jej najwyzszych
poziomach.

Efekt jest niezwykle plastyczny, ale trzezwy wniosek nie brzmi: ,kraken istnial naprawde”. Duze,
wczesne o$miornice ptetwiaste pozostawily szczeki, na podstawie ktérych badacze zrekonstruowali
olbrzymie ciala i wielokrotne odzywianie sie twardg zdobycza. To potaczenie stanowi mocny, choc
wciaz posredni, argument za obecnoscig bezkregowych drapieznikéw szczytowych w epoce gadow
morskich.

Zwigzle podsumowanie

Naukowcy ponownie przeanalizowali kredowe skamieniato$ci szczek cefalopodéw z Japonii i Wyspy
Vancouver, uzywajac tomografii szlifierskiej w pelnym kolorze oraz segmentacji Al zero-shot do
cyfrowej rekonstrukcji ukrytych szczek jako szczegdétowych modeli 3D z japorskich skal. Przeksz-
talcili kilka taksondéw skamieniatosci w dwa gatunki Nanaimoteuthis, interpretowane tutaj jako
wczesne o$miornice z pletwami. Skamieniatosci wydtuzajq zapis o$miornic z ptetwami do okoto 100
miliondow lat temu. Na podstawie skalowania rozmiaru szczek autorzy oszacowali dtugosci catkowite
okolo 2.8-7.7 m dla N. jeletzkyi i 6.6-18.6 m dla N. haggarti. Silne zuzZycie szczek — odpryski,
zadrapania, polerowanie, pekniecia i asymetryczna utrata krawedzi — sugeruje wielokrotne
miazdzenie twardych ofiar i mozliwe zachowanie lateralizowane. Gigantyczny szacowany rozmiar i
durofagia wspierajg interpretacje, ze te o$miornice mogly zajmowaé najwyzsza warstwe morskich
sieci troficznych. Dowody nie obejmuja calych cial, doktadnych ditugosci, zidentyfikowanych ofiar
ani bezposrednich pomiaréw inteligencji. Autorski artykul badawczy nie proponuje polowania na
duze morskie gady.
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Kontrola bez upigkszen

Co pokazuje artykul: Duze szczeki o$miornic z kredy, zrewidowane jako dwa gatunki Nanaimo-
teuthis i umieszczone w o§miornicach z pletwami; starszy zapis dla Cirrata; szacunki rozmiaru ciata
siegajace kilku metréw, a mozliwe nawet do 18.6 m; rozlegte zuzycie szczek dorostych zgodne z
jedzeniem twardych ofiar; asymetryczne zuzycie zgodne z mozliwa lateralizacja zachowania.

Co jest prawdopodobne, ale nieudowodnione: Ze N. haggarti byt jednym z najwiekszych znanych
bezkregowcdow; ze te zwierzeta zajmowaty prawdziwe role drapieznikdéw na szczycie; ze asymetryczne
zuzycie odzwierciedla lateralizacje zachowania i zaawansowana kognicje.

Czego nie pokazuje: Skamieniatosci catych cial; bezposrednich ofiar lub zawartosci zotadka; doktad-
nych dtugosci ciata; polowan na duze morskie gady; bezposrednich dowodéw inteligencji; ze wszys-
tkie wczesne o$miornice byly gigantami.

Gléwne ograniczenia: Rozmiar ciala jest wnioskowany przez wieloetapowy model skalowania
szczeka-plaszcz-dlugosé catkowita; status drapieznika na szczycie jest wnioskowany z szacowanego
rozmiaru i durofagii; zachowanie jest wnioskowane z asymetrycznego zuzycia; skamieniatosci
zachowuja szczeki, a nie cale zwierzeta lub bezposrednie ofiary.

Jaka pewnosé powinien mie¢ czytelnik ogolny? Wysoka, ze te skamieniatosci obejmuja bardzo duze
wczesne szczeki o§miornic z pletwami z silnymi dowodami zuzycia. Umiarkowana, ze najwieksze
zwierzeta osiggaly gorny zakres 6.6-18.6 m. Umiarkowana, ze byly prawdziwymi drapieznikami
na szczycie, a nie tylko bardzo duzymi miesoZernymi jedzacymi twarde ofiary. Niska, Ze mozna
powiedzie¢ co$ konkretnego o ich inteligencji. Odpowiednie stanowisko: spektakularna historia
skamienialosci, ale zbudowana ze szczek i wnioskéw, a nie z kompletnego potwora morskiego.

Aktualizacje po publikaciji

- Korekta - 2026-07-26

Po uwagach autora korespondencyjnego Yasuhiro Iby wyraznie zaznaczylismy, ze artykut badawczy
przywotuje duze morskie gady jako poréwnanie, a nie jako ofiary, oraz wyjasnilismy réznice miedzy
artykutem badawczym a oddzielnym streszczeniem redakcyjnym Science w kwestii przypisywania
im konkretnych ofiar. RozszerzylisSmy takze opis cyfrowej metody wydobywania skamieniatosci i
dowodow dotyczgcych roli drapieznika szczytowego oraz sprawdziliSmy kompletny pakiet uzupetni-

ajacy.

Zrodia
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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_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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