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Sauerstoff bestimmt offenbar nicht die Kérpergrof3e von Insekten:
Nature-Studie mit Beteiligung der Universitat Greifswald widerlegt
langjahrige Annahme

Universitat Greifswald, 07.04.2026

Riesige libellenartige Insekten mit Fligelspannweiten von bis zu 70 Zentimetern, die vor 300
Millionen Jahren lebten, faszinieren Forschende seit Jahrzehnten. Sie gingen der Frage nach,
wie solche Giganten Uberhaupt fliegen konnten. Eine neue Studie, an der auch die Universitat
Greifswald beteiligt ist, stellt nun eine langjahrige Erklarung infrage: den Einfluss eines
besonders hohen Sauerstoffgehalts der Atmosphéare wahrend des Erdzeitalters Karbon.

Als riesige Insekten wie Meganisoptera lebten, sah die Erde grundlegend anders aus: In den
aquatorialen Regionen des Superkontinents Pangaa breiteten sich weite Kohlesumpfwalder
aus und der hohe Sauerstoffgehalt der Atmosphére liel? Waldbrande haufig lodern. In den
Gewassern wimmelte es von Fischen, wahrend Amphibien und kriechende Gliederfi3er das
Land dominierten. Uber diesen Lebensraumen beherrschten riesige fliegende Insekten den
Himmel - von eintagsfliegenahnlichen Arten mit Fliigelspannweiten bis zu 45?Zentimetern bis
zu den gewaltigen Meganisoptera, den sogenannten "Griffinflies”, mit bis zu 70?Zentimetern.
Fossile Abdricke dieser Giganten wurden bereits vor fast einem Jahrhundert in Kansas
entdeckt.

Die seit den 1960er Jahren verbreitete Annahme, gigantische Insekten seien nur aufgrund des
damals etwa 45 Prozent h6heren Sauerstoffgehalts der Atmosphare méglich gewesen, wird
durch eine Untersuchung von Dr. Antoinette Lensink und Dr. Chris Weldon von der Universitat
Pretoria sowie Dr. Roger Seymour von der Universitat Adelaide widerlegt. Prof. Dr. Philipp
Lehmann vom Zoologischen Institut und Museum der Universitat Greifswald tragt als
vergleichender Physiologe maR3geblich zur Analyse der Insektenflugmuskeln bei. Die
Publikation erschien kirzlich in der Fachzeitschrift Nature.

Neue Daten stellen Annahme infrage

Seit den 1960er Jahren gingen Wissenschaftler*innen davon aus, dass solche Gréf3en heute
unmoglich waren. Grundlage war das Insekten-Tracheensystem: Sauerstoff gelangt tber ein
verzweigtes Netzwerk von Rohren direkt in die Flugmuskulatur. Gro3ere Korper und héherer
Energiebedarf schienen daher nur bei deutlich héherem Sauerstoffgehalt moglich.

In den 1980er Jahren erharteten geochemische Methoden diese Theorie weiter: Die
Rekonstruktion der prahistorischen Gaszusammensetzung zeigte einen deutlich hheren
Sauerstoffgehalt vor 300 Millionen Jahren - passend zu den Fossilien riesiger Insekten. Dies
galt lange als plausible Erklarung.

Die neue Untersuchung zeigt jedoch, dass Insekten ihren Sauerstoffbedarf flexibel Uber das
Tracheensystem regulieren kénnen. Mithilfe von Hochleistungs-Elektronenmikroskopie
analysierte das Team, wie Tracheolen - die feinsten Verzweigungen des Tracheensystems -
die Flugmuskeln unterschiedlicher Insektenarten versorgen. Das Ergebnis: Tracheolen
nehmen nur etwa ein Prozent oder weniger des Muskelvolumens ein - selbst bei den
gigantischen fossilen Arten. Dies deutet darauf hin, dass Insekten auch bei unterschiedlichen
atmosphérischen Sauerstoffkonzentrationen ausreichend versorgt werden kénnten, indem sie
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die Anzahl der Tracheolen anpassen.

Dr. Edward Snelling von der University of Pretoria, der Erstautor der Studie, betont: "Wenn der
Sauerstoffgehalt in der Atmosphére tatséchlich eine Obergrenze fiir die maximale
Korpergrof3e von Insekten darstellt, dann miisste es Anzeichen fur einen Ausgleich auf der
Ebene der Tracheolen geben." Bei grof3eren Insekten gebe es zwar einen gewissen
Ausgleich, dieser sei jedoch insgesamt vernachlassigbar.

Sein Kollege Dr. Roger Seymour von der University of Adelaide erganzt: "Kapillaren im
Herzmuskel von Vdgeln und Saugetieren nehmen etwa zehnmal so viel relativen Raum ein
wie Tracheolen im Flugmuskel von Insekten." Dies spreche fir ein grof3es evolutionéres
Potenzial, die Anzahl der Tracheolen zu erh6hen, falls der Sauerstofftransport die
Korpergrof3e begrenzen wirde. Auch mogliche Einschrénkungen des Sauerstoffflusses
konnten laut Snelling durch eine verstarkte Ausbildung von Tracheolen kompensiert werden.

Grundlagenforschung an der Universitat Greifswald

Prof. Dr. Philipp Lehmann aus Greifswald ordnete die Daten nach Flugmuskeltypen und
flugphysiologischen Parametern. Er zeigt sich "Uberrascht, dass die Muster tUiber so grof3e
phylogenetische und physiologische Unterschiede hinweg bestehen” und betont, dass es
"sehr lohnend war, grundlegende biologische Erkenntnisse zu gewinnen, die lang gehegte
Annahmen uber die KdrpergrofRe von Insekten in Frage stellen”. Lehmann bezeichnet die
Veroffentlichung der Ergebnisse in Nature als wichtigen Meilenstein: "Es ist spannend, diese
Erkenntnisse, die das Ergebnis von Uber fiinf Jahren Arbeit sind, endlich in einer
renommierten Fachzeitschrift wie Nature zu verdoffentlichen.” Er hofft, in den kommenden
Jahren im Rahmen neuer Projekte weiter an diesen Fragestellungen arbeiten zu kénnen.

Die Forschenden kommen zu dem Schluss, dass Sauerstoff und der Transport tUber das
Tracheensystem die KorpergréRe von Insekten offenbar nicht begrenzen. Das bedeute jedoch
nicht, dass dies nicht bedeutet, dass Insekten von der Grél3e kleiner Flugzeuge existieren
koénnten. Andere Faktoren wie Pradation durch kleine Wirbeltiere oder mechanische Grenzen
des Exoskeletts durften die maximale Grofl3e bestimmen.
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Die Studie wurde im Fachjournal Nature veroffentlicht.
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