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STUDIORUM PROGRESSUS 

Belichtung und Legeleistung beim Huhn 
Von A. STAFFE 1, Bern 

Die Entdeckung,  dab durch zus~tzliche Beleuchtung 
die Legeleistung beim Huhn  angeregt wird, dfirfte in 
Spanien  gemacht  worden sein, wo sehon seit mehr als 
hunder t  Jahren die Steigerung der Eierproduktion durch 
Lichtwirkung geiibt wird. Die systematische Verwen- 
dung der Beteuchtung der Legehennen zur Erh/Jhung 
der Erzeugung yon %¥interciern ging im zweiten Jahr-  
zehnt dieses Jahrhunder ts  yon Amerika  aus nnd hat  
heute in der modernen Hfihnerhal tung allgemein Ein- 
gang gefunden. In der Regel wird die zus~itzliche Be- 
leuchtung in den Monaten November  bis M~irz in den 
friihen Morgenstunden bis zum Tagesanbruch einge- 
schaltet .  

Bei der Erkliirung der merkwfirdigen Lichtwirkung 
daehte man zun~chst an die durch das Licht  verursachte  
Wiirme. Aber genaue Untersuchungen bewiesen, dab 
die Legeleistung im Bereich der normalen Stal l tempera-  
turen tempera turunabh~ngig  ist (WAGENE~*3). Auch die 
ErklXrung, dab das wXhrend der Beleuchtungszeit  z u -  
s~ttzlich aufgenommene Futter fiir die Leistungssteige- 
rung verantwort l ich zu machen sei, erwies sich ats nicht 
s t iehhalt ig (LERU~R~). Auch ohne Fu t te raufnahme zei- 
gen die beleuchteten Tiere eine erh6hte LegetAtigkeit. 
Von ROWAN 4 und anderen wurde geltend gemacht,  dab 
die Steigerung der Legeleist.ung durch die liehtveranlal3te 
Bewegung hervorgerufen werde. Dadurch komme es zu 
einer Erh6hting des Stoffwechsels, die sieh letzten Endes 
in einer vermehr ten .Eiabtage  auswirke. 

U m  einen Bei t rag zur K1/irung der Frage zu liefern, 
ob die l ichtveranlaBte Bewegung oder das Licht  als 
solehes die die Legeleistung steigernde Wirkung ent- 
falten, wurde in der Zeit vom 1. November  bis zum 
31. MS.rz der Jahre  1948/49, 1949/50, 1950/51 eine grOgere 
Anzahl yon Leghornhennen des gleichen Schltipftermins 
in der Schweizerischen Gefliigelzuchtschule in Zollikofen 
einer nur wenige Sekunden dauernden Schockbeleuch- 
tung mit  einer 1500-V~ratt-Lampe unterworfen, w~hrend 
der die Tiere auf den Stangen, auf denen sie die Nacht  
verbringen, ruhig sitzenblieben. Zum Vergleich wurde 
jeweils die gleiche Zahl von gleichaltrigen Leghorn- 
hennen der fiblichen Dauerbeleuehtung mi t  einer 
40-Wat t -Lampe  (4 Uhr  friih his Tagesanbruch) unter- 
worfen, w~hrend eine dritte,  unbeleuchtete  Gruppe als 
weitere Kontrolle diente. Die Zahl der verwendeten 
Hfihner betrug im ersten Jahre  je 6, in den beiden fot- 
genden Jahren ]e 50. Da es bekannt  ist, dab die Lieht-  
wirkung durch Frakt ionierung gesteigert wird (VAN DEN 
]?:ECKHOUDT) ~, wurde die Schockbeleuchtung in den 
Jahren  1949/50 und 1950/51 in der Weise zur Anwen- 
dung gebraeht,  dab um 4 Uhr  und um 4,45 Uhr  eine 
1500-Wat t -Lampe ffir je 20 s mittels  IIhrwerkes zum 
Aufblenden gebracht  wurde (STAFFE) 6. 
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Das Ergebnis  der Versuche war, dab im ersten Jahre  
die Schocktiere in der Eizahl  fiber den dauerbeleuchteten 
standen, w~hrend sie im zweiten Jahre auf 89,1% der- 
selben kamen. Im dri t ten Jahr  war das Bild folgendes: 

Eizahl bei je 50 unbeleuchteten, schockbeleuchteten, dauerbeleuehte- 
ten Hiihnern in der Versuchszeit November bis M/irz (Monatssummen) 

Unbe- Schock- Dauer- Monat leuchtet beleuchtet beleuchtet 

November 
Dezember. . 
Januar . . . 
Februar . . 
M~rz 

371 
836 
692 
791 

1188 

385 
912 
845 
941 

1117 

545 
976 
707 
791 

1172 

Die Zusammenstel lung lAflt erkennen, dab die Schock- 
beleuchtung auch bei den Versuchen dieses Jahres einen 
analogen, die Eierleistung steigernden EinfluI3 hat te  wie 
die Dauerbeleuchtung,  ja  dab sie nach einer Anlaufzeit  
yon 2 Monaten (November-Dezember) die letztere im 
]Effekt sogar fibertrifft. Bei zunehmender Tageslttnge 
im Mtirz verschwimmt die Wirkung der zustitzlichen 
Beleuchtung bei dauer- und schockbeleuchteten T!ereu, 
und beide Gruppen werden yon den unbeleuchteten 
iibertroffen. 

Aus diesen Befunden kann gefolgert werden, dab bei 
den angestell ten Versuchen nicht  das vom Licht  ver- 
anlaBte W'achsein, die physiologische AktivitXt, zur 
:Erh6hung der Legeleistung fiihrte, sondern das Licht 
selbst. 

Da die Eiablage den Endpunk t  der in zahlreichen 
Phasen ablaufenden Oogenese darstellt,  mu/3 bei der 
durch die Lichtwirkung offenkundig hervorgerufenen 
Beschleunigung des im Geschlechtsorgan sich abspielen- 
den Prozesses der Effekt  des Lichtes, yon den Punkten  
der K6rperoberfl~.che, auf die es auftrifft ,  zur SexuM- 
sph/ire f ibermittel t  werden. 

Bei  dem Versuch, diesen Wirkungsmechanismus zu 
erkl~ren, er6ffnen sich zwei Wege:  die Wirkung des 
Lichtes 

a) auf den Nervus opticus und die in der H a u t  um 
das Auge liegenden Nervenendigungen;  

b) auf die yon Federn nicht bedeckten Hauttei le ,  vor  
allem den K a m m  und die Kehllappen. 

1. Stimulierung der Hypophyse dutch das Licht 

DaB auch beim Vogel dem Auge die vornehmlichste  Rolte 
in der Lichtperzept ion zukommt,  wurde in zahtreiehen 
Versuehen bewiesen (unter andern yon BENOIT) 1. Aber 
auch bei Tieren, denen nach Ent fernung der AugApfel 
nur die Augenh6hlen bestrahl t  wurden, war ein deutl icher 
Lichteffekt  zu beobachten.  Die Vorstellung geht dahin, 
dab der vom Nervus opticus und den in der Augenh6hle 
und in der H a u t  um die Augen liegenden Nervenendi-  
gungen aufgenommene Lichtreiz schlieSlich die Hypo-  
physe erreicht.  Ffir den Endeffekt  ist es dann von se- 
kund~rer Bedeutung,  ob es auf diesem XYege zuerst zu 
einer Reizung der Thyreoidea durch ein thyreotropes 
Hypophysenhormon und yon da zu einer solchen der 
beiden gonadotropen Hypophysenvorder lappenhormone 
kommt,  oder ob die Inkret ion der letzteren yon der 
Hypophyse  direkt  angeregt  wird. Neben der Wirkung 
auf die beiden Geschlechtshormone dfirfte der Lichtreiz 

1 j .  BENOlV, Bull. biol. 71:393 (1937). 
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der Hypophyse  auch einen glykotropen Faktor  ausl6sen, 
dessen Rolle in einer Glykogenmobilisierung besteht.  

Die beiden Frakt ionen des gonadotropen Hormones,  
bzw. die Sexualhormone, deren Inkre t ion  sie anregen, 
bewirken eine Permeabil i t~tssteigerung im Bereieh der 
Sexualsph~tre, damit  eine bessere Durchblutung des 
Ovarial t raktes  und fiihren so zu einer Hyper t rophie  des 
Ovariums und schlieBlich zu rascherer Oogenese und 
beschleunigter Eiablage. 

Im gleichen Sinne (Durchblutungssteigerung mit  den 
eben genannten weiteren Folgen) diirfte die Blutzueker-  
erh6hung wirken, welche auf die vom Lichte st imulierte 
Inkret ion des glykotropen Faktors  der Hypophyse  
zuriickgeht. Jede Ovulat ion ist beim Sfiugetier (DEM- 
MEL) 1 wie beim Vogel (RIDDLE) ~ mit  einer ErhShung des 
Blutzuckerspiegels verbunden. Zur Zeit der Schock- 
beleuchtung, 4 Uhr friih, weist der Blutzucker  des 
Huhnes seinen tagesperiodischen Gipfel auf (170 mg % 
gegen 130 mg % am Nachmit tag,  STAFFE) 3. Der Licht-  
reiz der Schockbeleuchtung, der in der Zeit des durch 
die endogene Periodizit~it bedingten Glukosemaximums 
die Hypophyse  trifft, diirfte durch den Effekt  auf die 
Stimulierung der gonadotropen Hormone und des glyko- 
tropen Faktors  besonders wirkungsvoll sein. Alles in 
allem gewinnt es den Anschein, dal3 die tempor~ire Blut-  
zuckeranreicherung mit  der t ichtst imutierten ErhThung 
der Leget~itigkeit in einem gewissen urs~ichlichen Zu- 
sammenhang steht.  

2. Lichtreiz au[ die Haut  

DaB die Hautbe leuchtung bei VOgeln einc Wirkung 
auf die Sexualsphiire auszutiben vermag, wurde dutch 
Versuche IVANOVAS 4 bewiesen. Sperlinge, denen am 
Riicken und auf der Brust  die Federn abgeschnit ten 
worden waren, wiesen nach Beleuchtung deutliehgrTi3ere 
Hoden auf als vollbefiederte Vergleichstiere. K a m m  und 
Kehllappen, zwei wichtige sekund~ire Gesehlechtsmerk- 
male des Huhnes, sind besonders s tark kapillarisierte 
Hautgebilde, die auf der HThe der LegetAtigkeit eine 
auffallende GrTl3enzunatlme (c(Schwellen des Kammes))) 
aufweisen, die sich histologisch in einer ErhThung der 
Epithelschicht  und - mit  einer Erwei terung der Gef~13e- 
in einer stiirkern Durchblutung zu erkennen gibt  
(C~.~iey)5. 

a) Sul/hydrilhypothese der Lichtwirkung. Die For- 
schungen der letzten zwei Dezennien machen Beziehun- 
g e n d e r  biologischen Lichtwirkung auf die H a u t  zu der 
Stoffklasse der SuHhydrilk6rper (SH) oder Thiole wahr- 
Scheinlich, an denen nach den Untersuchungen yon 
WALKER S die Hau t  besonders reich ist. Sie sind hier 
namentl ich in der Keimschicht  der Oberhaut,  dem 

1 M, DEM~tEL, Dtsch. tierfirztl. Wschr. 40, 117 (1933). 
i~ O. RIDDLE, Endocrinology 13, 311 (1929). 
a A. STAFFE, GefKigelhof (Zollikofen) 18, 291 (1949); 27, 446, 
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4 S. IVANOVA, Arch. exp. Path.  PharmakoL 179, 349 (1935). 
5 Ch. CHA~aPY und N. KRITCH, Arch. morph, gener, exper. 25, 

1 (19~6). 
6 E. WALKER, Biochem. J. 19, 1085 (19'25). 

St ra tum germinat ivum, angereichert,  wo sie auch von 
den kiirzeren Wellenl~ngen des Lichtes erreicht werden 
kTnnen. \¥~hrend alas u l t raviole t te  Licht  in der Hau t  
SulfhydrilkTrper neu zu bilden vermag, spielt sich der 
Einflul3 des sichtbaren Lichtes in der H a u t  an den yon 
Natur  aus hier vorhandenen Thiolen ab, indem er die 
Redukt ionswirkung derselben beschleunigt (ORTMANN)1. 
Diese Reduktionsvorg~nge sind besonders fiir den Be- 
reich der Sexualhormone wichtig. Das Foll ikelhormon 
kommt  im Blute nnd in den Geweben in zwei Formen 
vor, die zueinander im Verh~tltnis der Reduktions-  zur 
Oxydationsstufe stehen (DISCHERL 2 und WEGTPHAL) 3. 
Die um zwei Wasserstoffatome reichere Reduktionsform, 
das Ostradiol, ist um das mehrfache wirksamer als die 
Oxydationsform, das C)strol. Es ist vorstellbar, dab aus 
der belichteten H a u t  ein reduzierender Wasserstoff- 
s trom ins K6rperinnere flieBt und hier zu erhThter Bil- 
dung yon (3stradiol fiihrt, das die Oogenese beschleunigt. 

Fiir die Annahme einer Beteiligung der Histamin-  
wirkung an der l ichtveranlaBten Leistungssteigerung 
wiirde die bei den Lichtschockversnchen in Erscheinung 
getretene relativ" lunge Anlaufzeit  (Latenzzeit  1 bis 2 
Monate, November,  Dezember) der Lichtwirkung spre- 
chen. Vielleicht kommt  es erst nach durch 1/ingere Zeit 
wiederholter Schockwirkung zur Abgabe so grot3er 
Histaminmengen,  dab sie bei der Durchblutungsstei-  
gerung des Ovariums eine Rolte spielen. 

Fiir die Erlaubnis, die Versuche in der Schweizerischen Gefl(igei- 
zuehtschule durchfiihren zu diirfen, trod die warme F/Srderung der- 
selben, sei auch an dieser Stelle dem Direktor der Schule, Herrn Dr. 
H. ENGLER, bestens gcdankt. 

Summary  

The well known increase of egg product ion in laying 
hens during the winter  months induced by continuous 
i l lumination can also be induced by a single shock 
lighting. This can be done by applying a 1500 W a t t  
lamp twice daily at 4 and 445 a. m. for 20 seconds each 
time. Since the animals remain si t t ing on their  roosts, 
the increase of egg production must  be due to a direct 
influence of light via  the optic nerve or some cutaneous 
receptors. The relationship between gonadotropic hor- 
mones of the anterior  lobe of the hypophysis,  blood 
sugar level and the ovary  is discussed briefly. 

x p. ORTMAN~¢, Naunyn Schmiedebcrgs Arch. 198, 96 (1929). 
2 W. DISCHERL, Hoppe Seylers Z, 239, 53 (1936). 
3 U. WRSTPHAL, Hoppe Seylers Z. 273, 1 und 14 (I942). 

Corrigendum 
B. C. DE LANDSHEERE, .E/[ec[ O[ Inrlirubin on White 

Blood Cell Count o] the Guinea Pig, ]Exper. 7, 307 (1951) : 

L ' au teur  fair remarquer  qu 'une  faute s 'est gliss~e dans 
le rdsum6 franQais: apr~s les roots acide b6ta-indolyl- 
ac6tique, .le terme entre parenthbses: (auxine b), dolt 
8tre chang6 en (h6t6rauxine), 


