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DIE WIRKUNG DER BELICHTUNG AUF 
DAS NEUROENDOKRINE SYSTEM

Magda Radnót

(Eingegangen am 4. O ktober 1954)

Seit 15 Ja h re n  befassen w ir uns m it der W irk u n g  die das n eu ro en d o k rin e  
System  au f das Auge a u sü b t. D er pathologische Z u stan d  des n eu ro en d o k rin en  
System s beein flusst die F u n k tio n  des Auges. In  den  u n te n  angeführten  E x p e r i­
m en ten  u n te rsu ch ten  w ir neuerdings die W irk u n g  d er A ugenfunktion a u f  das 
neuroendokrine System .

M it der W irkung  des Lichtes au f lebende O rganism en, besonders a u f  
solche der P flanzenw elt, befassten  sich viele F o rsch er. Hingegen w u rd e  der 
B edeu tung  des L ichtes, der B elichtung a u f  das T ie rleb en  nu r geringe B e a c h tu n g  
geschenkt, obw ohl dies einer der w ich tigsten  F a k to re n  un ter den E in flü ssen  
der U m gebung is t. D er Z usam m enhang zw ischen L ich t und G o n ad en fu n k tio n  
w urde zuerst bei Vögeln u n te rsu ch t. Rowan  b eo b ach te te , dass die sexuelle  A k ti­
v i tä t  der Vögel durch  B elich tung  erhöh t w ird  u n d  seiner M einung n a c h  sp ie lt 
die L ich tw irkung  auch beim  W anderflug  der V ögel eine Rolle. Bissonette k o n n te  
bei Vögeln und  Säugetieren  beweisen, dass das L ich t die F unktion  d er G onaden  
erhöh t. Benoit befasste  sich eingehender m it d ieser F rage und ste llte  fe s t, dass 
L ich te inw irkung  zufolge die G onaden auch in  d e r R uheperiode w ach sen  und 
eine der G eschlechtsreife en tsprechende G rösse erreichen . Die in M äuse t r a n s ­
p lan tie rte  H ypophyse  belich te te r T iere r ie f G eschlechtsreife h e rv o r. Diese 
U n tersuchungen  w urden  von Ivanova, sowie von  Ringoen und K irschbaum  
b e s tä tig t. D ie Forscher s te llten  w eiterhin  fest, dass bei W eibchen d ie  V ergrö- 
sserung der G onaden e rs t nach  längerer B elich tu n g  erfo lg t. Kirschenblatts. A nsich t 
nach  ist m it B elich tung  allein  das E ierlegen n ic h t hervorzurufen. U nsere  E x p e ri­
m en te  w aren  bereits im  G ange als K arapetjan  a u f  G rund seiner V ersu ch e  fe s t­
ste llte , dass durch  B elich tung  die biologischen E igenschaften  des G eflügels zu 
v erän d ern  sind.

In  unseren  ers ten  U ntersuchsserie w ü n sch ten  w ir festzustellen  ob d u rch  
B elichtung der A ugen un ila tera le  V eränderungen  hervorzurufen sind , d a  gewisse 
E ingriffe an  paarigen  innersekretorischen  O rganen  n u r einseitige A u g e n v e rä n ­
derungen  veru rsachen . U nsere U n tersuchungen  w u rd en  m it 6 —8 M o n a te  a lten  
E n te n  u n d  jungen  H ennen  ausgeführt, bei d en en  ein Auge v e rd e c k t w urde. 
Die T iere w urden  in  R äum en  gehalten , wo sie nach  E inbruch der D u n k e lh e it
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6 S tu n d en  lang G lü h lam p en lich t ausgesetzt w u rd en . Es s te llte  sich heraus, dass 
ob  beide Augen, o d er n u r  das eine b e lic h te t w urde , sich s te ts  beide G onaden 
verg rösserten , also k e in e  un ila te ra le  W irk u n g  zu stan d e  kam .

W ir b eo b ach te ten  fe rn e r die W irkung  d e r periodischen B elich tung  au f 
E n te n  und H ennen.

Im  Laufe u n se re r  U ntersuchungen  s te llte n  w ir fest, dass n ach  täglich  
6 s tü n d ig e r (insgesam t 2 0 0 —300 Stunden) B e lich tu n g  die in ak tiv en , in fan tilen  
G o n ad en  an Grösse Z unahm en  und  Sperm iogenese e in tra t. J e  ä lte r  das T ier ist, 
d e s to  weniger B e lich tu n g  is t  erforderlich, dass die G onaden, resp . E ierstöcke 
e in e  Grösse erreichen w elche  einem en tw ick e lten  T ier en tsp rich t. A bb . 1 zeigt 
d ie  H oden eines 8 M o n a te  a lten  E n terich s  ; n a c h  374 stü n d ig e r B elich tung  
w iegen  die H oden 68,5 g r. D ie G onaden des K o n tro lltie res  aus derselben  B ru t 
w ieg en  5 gr. D urch w e ite re  B elichtung is t au ch  eine viel s tä rk e re  V ergrösserung 
d e r  H oden  zu erre ichen . D ie  au f Abb. 3 ers ich tlich en  H oden  w iegen 124 gr. 
W e n n  Tiere im  zweiten  L eb en sjah r, in der R u h ep erio d e  b e lich te t w urden , konn te  
d ie  V ergrösserung d e r G onaden  ebenfalls b e o b a c h te t w erden. A bb . 2 zeigt 
e in e  14 M onate a lten  E n te r ic h  nach 174 s tü n d ig e r B elich tung  und  das K ontro ll- 
t i e r  aus derselben B ru t.

Die B elichtung h a t  in  den  H oden Sperm iogenese zur Folge, wie dies O ber­
v e te r in ä r  Mészáros a u f  G ru n d  des aus dem  S am en stran g  unserer V ersuchstiere 
en tn o m m en en  In h a lts  fe s ts te llte .

D ie histologische U n te rsu ch u n g  zeigt, dass die K anälchen  d er in  Folge 
d e r  B elich tung  v e rg rö sse rte n  H oden an G rösse Zunahm en und Spermiogenese, 
e in t r a t .  A uf Abb. 4 is t  d as  histologische B ild  d e r b e lich te ten  H oden  ersichtlich , 
a u f  A b b . 5 das des e n tsp rech en d en  K on tro lltie res  in  derselben V ergrösserung.

A uch bei den E n te n  is t  die V ergrösserung des E ierstockes und  des E ileiters 
zu  b eobach ten . A uf A bb . 6 is t  der E ierstock  u n d  E ile ite r nach  374 stünd iger 
B e lic h tu n g  zu sehen, d a n e b e n  das K o n tro lltie r. D as V ersuchstier leg te  nach 
374 stü n d ig e r B elich tung  d a s  erste  Ei. A uf A bb. 7 is t  deu tlich  ersich tlich , dass 
im  E ie rs to ck  das R eifen  v ie le r  E ier erfolgte u n d  dass der E ile ite r im  Vergleich 
z u  d e m  des K on tro lltie res b e trä c h tlic h  v e rg rö sse rt is t. D ie histo logische U n te r­
su c h u n g  zeigt eine V erg rö sseru n g  des E ile iters, n e b s t Pap illenb ildung , das von 
S e k re t erfü llte  hohe Z y lin d e rep ith e l und ih re r B asis anh aften d e  Z ellkerne Bei 
d e n  sich  u n te r dem  E p ith e l befindlichen S ch ich ten  erfo lg te eine d er D ezidua 
en tsp rech en d e  U m w andlung  (A bb. 8). Der E ile ite r  des en tsp rechenden  K o n tro ll­
t ie re s  is t ,  histologisch d a rg e s te llt , au f A bb. 9 in  derselben  V ergrösserung er­
s ic h tlic h . Das E ierlegen d e r E n te n  erfolgte im  a llgem einen  nach  e tw a  400 s tü n ­
d ig e r  B elich tung . S p ä te r  le g te n  die E n ten  ih re  E ie r  m ehr oder w eniger syste­
m a tis c h . Bei gewissen T ie rg ru p p en  setzten  w ir d ie  B elich tung  längere  Zeit 
h in d u rc h  fo rt, um  das w e ite re  V erhalten  der T ie re  fe s tste llen  zu können . N ach 
500 s tü n d ig e r B elich tung  v e rh ie lte n  sich die T iere  u n ru h ig  u n d  h ö rten  m it dem 
E ie rle g e n  auf. A uf A bb . 10 is t  der E ierstock  u n d  E ile ite r der E n te  n ach  696
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s tü n d ig e r  B elichtung zu  sehen . Im  E ie rs to ck  sind  nebst einem  im  V ertrocknen  
b eg riffen en  E ie rk o n g lo m era t s ta rk  verg rösserte  E ie r ersich tlich  u n d  im  E ileiter 
m e h re re  Eier. Es e rfo lg te  also — obw ohl E ierb ildung  festzu ste llen  is t — kein 
E ie rleg en , ein Zeichen d a fü r , dass beim  E ierlegen  auch andere  F a k to re n , w ah r­
sch e in lich  n ervenbed ing te , eine en tscheidende Rolle spielen.

D ie in  Folge d e r B e lich tu n g  zustandegekom m ene G o n ad en fu n k tio n  und 
d a s  E ierlegen b ed eu ten , dass durch Belichtung einerseits die sexuelle R eife  be­
schleunigt, andererseits die E ierproduktion erhöht werden ka n n . U nsere  oben 
a n g e fü h rte  B eobach tungen  beziehen sich a u f  43 b e lich te te  T iere u . zw . 33 E n ten  
u n d  10 H ühner. D iese V ersuche w urden  von  Septem ber bis D ezem ber in  1952 
u n d  1953 ausgeführt.

W egen der p ra k tisc h e n  B edeu tung  d ieser F rage k o n tro ll ie r te — a u f  unser 
A n su ch en  — die IV . A b te ilu n g  der W issenschaftlichen  A kadem ie u n se re  U n te r­
su ch u n g en , da im  R a h m e n  d er K lin ik  V ersuche an  grösserem  T ie rm a te ria l n ich t 
a u szu fü h ren  sind. D ie IV . A bte ilung  der A kadem ie  te ilte  uns am  7. V III . 1953 
m it ,  dass im F o rsch u n g sin s titu t fü r K le in tie rzu ch t in  Gödöllő im  J a n u a r  1953 
d ie  B elich tungsexperim en te  begonnen w urden . E s konn te  fe s tg e s te llt  w erden, 
d a ss  d ie  in  be lich teten  K äfig en  u n te rg eb rach ten  T iere 23,6%  m eh r E ie r  legten , 
a ls d ie  K ontrolltiere.

A u f G rund Benoits  u n d  eigener U n te rsuchungen  kom m t die d u rch  B elich­
tu n g  hervorgerufene G o n a d e n a k tiv itä t d u rch  das G onado tro p h o rm o n  der 
H y p o p h y se  zustande. E s is t  ferner ebenfalls b e k a n n t, dass die M elanophorm on- 
p ro d u k tio n  der H yp o p h y se  durch  B elich tung  beein flussbar is t. D iesbezügliche 
E x p e rim e n te  w urden  besonders an  F rö sch en  ausgefüh rt. E s  f rä g t  sich nun , 
ob d ie  P roduk tion  d er an d eren  H ypophysenhorm one, so in  e rs te r  R eihe der 
T ro p h o rm o n e  in  Folge v o n  B elich tung  eine V eränderung  erle iden . Zu diesem 
Z w ecke un tersuch ten  w ir v o r  allem  die Sch ilddrüse der Tiere.

Ü b er den Z usam m enhang  von  B elich tung  u n d  Schilddrüse bei V ögeln stehen  
n u r  w enige D aten zu r V erfügung . L au t K üchler  is t  die Schilddrüse d e r K rähen  
im  Som m er 8mal so gross w ie im  W in ter.

Bergfelds E x p erim en te  m it im  D unkeln  lebenden  weissen R a t te n  ergaben, 
d ass  ih re  Schilddrüsen b e im  A u fen th a lt im  D u n k eln  das Bild der fu n k tio n ie ren ­
d en  Schilddrüse zeigten. A u f w eitere  an  S äugetieren  ausgeführten  B eob ach tu n g en  
soll h ie r  n icht eingegangen w erden , da w ir u n s  je tz t  nur m it den V erhä ltn issen  
d e r V ögel befassen w ollen.

W ir beobachteten , d ass  in  der Schilddrüse a u f  E inw irkung d er B elich tung  
ty p is c h e  histologische V erän d eru n g en  zu s tan d e  kam en. A bb. 11 ze ig t das h is­
to lo g isch e  Bild der G o n ad en  nach  522 s tü n d ig e r B elich tung . A bb . 12 zeigt 
d as  K o n tro lltie r aus derse lben  B ru t. D em nach  w erden infolge d er B elich tung  
d ie  K an ä lch en  verg rössert, Sperm iogenese se tz t ein, w ährend  die D rüse  des 
K o n tro lltie re s  ein in a k tiv e s  B ild  zeigt. A bb. 13 und  14 zeigt die Schilddrüse 
d e rse lb en  Tiere. A uf E in w irk u n g  der B elich tung  w ird auch die Sch ilddrüse zu
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e in e r  funk tion ierenden  D rü se , die Zellen d er A cin i sind  hoch, L um ina sind  kaum  
z u  sehen (Abb. 13) — w ä h re n d  die Schilddrüse des n ich t be lich te ten  K ontro ll- 
tie re s  m it weiten A cini u n d  flachen  Zellen das B ild  einer in ak tiv en  D rüse zeigt 
{A bb. 14).

Abb. 1 1 -1 4

Bei E n ten  w an d e lt s ich  also in Folge d er B elich tu n g  die Schilddrüse in  
e in e  ak tiv e  Drüse um . D iese A k tiv itä t k ann  se lb s tv e rs tän d lich  au f verschiedene 
W eise  zustande kom m en, u n se re  E xperim en te  z u r  A u fk lä ru n g  dieses M echanis­
m u s ’ sind  noch im  G ange. E benso  tra c h te n  w ir d en  Z usam m enhang  zw ischen 
G o n ad en - und S ch ild d rü sen fu n k tio n  zu erfo rschen .
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U nsere b isherigen V ersuche zeigten, dass b e im  G eflügel durch B e lich tu n g  
die F u n k tio n  der G onaden, resp . der E ierstöcke, sow ie die der Schilddrüse in  
grossem  Masse zu beeinflussen ist. Als v o lksw irtschaftliche  Folge is t d a r a u f  
hinzuw eisen, dass dieses V erfahren  das E ierlegen  u n d  die F o rtp flan zu n g  d e r 
T iere günstig  beein flusst. Es is t sogar beim  G eflügel festzustellen, dass d iese 
F u n k tio n en  g rössten teils vom  N ervensystem  ab h än g en , w orüber in  le tz te r  
Zeit besonders Sawwataew  be rich te te . Bei T ieren  h ö h ere r G attung  is t s e lb s t­
verständ lich  m it einer en tscheidenden  Rolle des N ervensystem s zu rech n en . 
Die B edeu tung  der L ich t- resp. B elich tungseinw irkung  au f die F u n k tio n  d e r 
inneren Sekretion  und  in  der P athogenese gew isser K ran k h e iten  b e d a rf  t r o tz  
dieser U m stände  noch eingehender U n tersu ch u n g . E s sind bereits D a te n  v o r ­
handen , dass z. B. S trah len  verschiedener W ellen längen  den A ugendruck b e e in ­
flussen.

Zusammenfassung

Unsere U ntersuchungen an Enten und Hennen ergaben, dass in der sogenannten R u h e ­
periode sowohl bei ein-, wie bei zweijährigen Tieren durch Belichtung Vergrösserung der G onaden 
zustande komm t. Die histologische Untersuchung beweist, dass die vergrösserten Organe ak tiv  
sind. 8 Monate alte Enten legten nach 400 stündiger Belichtung Eier. Auf Wirkung der B elich­
tung wird die Schilddrüse zu einer aktiven Drüse. Die Schilddrüse von Tieren, die sich in der 
sogenannten Ruheperiode befinden zeigt das Bild einer inaktiven Drüse.
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Д Е Й С Т В И Е  ОСВЕЩ ЕНИЯ НА Н Е Й РО К РИ Н Н У Ю  СИСТЕМ У

М. Р А Д Н О Т

Автор установил в течение своих проведенных осенью 1952 - 1953 гг. исследований, 
что под действием периодического освещения (ежедневно б часов) ускоряется  половое 
созревание уток и молодок. Величина семенника не только достигает, но даж е превы­
ш ает величину семенника, наблюдаемую в активном  периоде. Семяпроводы увеличи­
ваю тся и в семенниках начинается спермиогенез. В яичнике женских экземпляров можно 
наблю дать созревание яиц  и яйцекладка такж е начинается. В период покоя под действием 
освещ ения увеличиваю тся у двухлеток гонады.

Структура щитовидной железы у подверж енны х освещению ж ивотны х такж е 
изменяется. В период покоя щитовидная ж елеза ж ивотных показывает картин у инактив- 
ной железы, с широкими пузырками, низкими клетками. После освещения щитовидные 
ж елезы  животных показываю т картину активной железы.

Н а основании исследований автора мож но установить, что под действием периоди­
ческого освещения половое созревание ускоряется  и яйценоскость повы ш ается. Автор 
продолж ает свои исследования в целях вы яснения зависимостей между деятельностью 
щитовидной железы и гонадами.

Prof. M agda R adnót, B udapest, V I I I .  Illés  u. 15. U ngarn
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