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4 Schweizerischer
Band 101 . Heft 12 . Dezember 1959 Tierarzte

Aus dem Institut fiir Physiologie und Hygiene landw. Nutztiere
der Eidg. Technischen Hochschule, Ziirich

Licht und Haustier® | /
Von H. Heusser

Wie liele sich das vielfiltige Wirken der Sonne auf unserem Planeten
eindriicklicher demonstrieren als gerade durch die gegenwirtigen Hoch-
sommertage' Als Wirmespenderin bestimmt sie letztlich Klima und Wetter
sowie den Wechsel der Jahreszeiten, als Lichtquelle scheidet sie Tag und
Nacht und bildet im Verein mit den griinen Pflanzen die Grundlage fiir das
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Abb. 1. Einstrahlungsverhaltnisse auf der Nordhalbkugel
unter mittleren atmosphérischen Bedingungen

(nach Geiger, in Seybold und Woltereck, 1952).

Leben auf der Erde, und schlieflich ergeben sich auch direkte Einwirkungen
auf Mensch und Tier, mit denen wir uns im folgenden unter besonderer
Beriicksichtigung der landwirtschaftlichen Haustiere befassen mochten.

1 Einfithrungsvorlesung, gehalten am 11. Juli 1959.
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Vom ununterbrochenen Strom elektromagnetischer Strahlung, den dieser
gliihende Gasball in den Weltraum entsendet und der alle Wellenbereiche von
Billionstelsmillimetern bis zu iiber 100 km umfaflt, trifft den Luftmantel der
Erde — es ist dies binnen etwa 8 Minuten der Fall — nur ungefihr der 215-
milliardste Teil. Selbst dieser kleine Bruchteil wiirde indessen durch seinen
Gehalt an kurzwelligen Ultraviolett-Strahlen das gegenwirtige irdische
Leben vernichten. Auf dem Wege durch die Atmosphire erfihrt das Sonnen-
spektrum die entscheidenden Verdnderungen in qualitativer und quanti-
tativer Hinsicht. So werden das Ultraviolett unter 290 mu Wellenlédnge ab-
sorbiert und die eingestrahlte Energie durch Reflexions-, Beugungs- und
Absorptionsvorginge auf etwa 439, herabgesetzt. Die Abbildung 1 veran-
schaulicht diese Vorginge andeutungsweise. Trotzdem lassen sich auf der
Erdoberfliche noch fast sdmtliche Strahlenarten feststellen. Es erreichen
aber nur die ultravioletten, die sichtbaren und die infra- oder ultraroten
Strahlen Intensitédten, die eine entscheidende biologische Wirkung zu ent-
falten vermogen (Schulze). Sie alle fallen unter den Begriff Sonnenstrah-
lung oder Licht. Dabei ist zwischen direkter Sonnenstrahlung und diffuser
Himmelsstrahlung zu unterscheiden. Naheres iiber Einteilung, Wellen-
lingen, charakteristische Wirksamkeit und Intensititsanteile geht aus der
nachstehenden Zusammenstellung hervor:

Schema der bioklimatisch wirksamen Sonnenstrahlung.

< 280 mu  Ultraviolett-C | nur in kinstl. Lichtquellen
290 chem. wirksam
90 mpu b uv-s }
320 m } (7%
#* }uv-4 /
400 mpe violett
, : 0
450 mut blau * Sichtbares Licht (39%) | Sonnen-
strahlvng
760 muee  rot ‘ s
/ Wérme-
] Inneres Infrarot (60%) | strahlung
3000 mp ‘
> 3000 mee  Ausseres Infrarot Temperaturstrahlung von Kdrpern

{ ) =Intensitdtsanteil auf der Erdoberfliche bei mittierer Sonnenhéhe.

Auge und Haut sind die beiden Lichtempfinger. Im Hinblick auf ihr ver-
schiedenes morphologisches und funktionelles Verhalten bediirfen sie ge-
sonderter Betrachtung.

Beschiftigen wir uns zuerst mit der Hawut, die als dullere Korperbedek-
kung neben einer Reihe sehr wichtiger Aufgaben auch der Aufnahme ver-
schiedenster Umweltreize dient. Dazu erscheint sie zufolge ihrer reichlichen
Versorgung mit Blutgefilen und Nerven besonders geeignet. An Nerven
sind es nicht nur die Rezeptoren des Tastsinnes, sondern es besteht daneben
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ein dichtes Geflechtwerk von Fasern des unbewuflt arbeitenden, vegetativen
Nervensystems. Rollier, der bekannte Schopfer der Sonnentherapie der
auflerhalb der Lunge gelegenen sog. chirurgischen Tuberkulose, nannte
dieses nervose System eine « Art ungeheurer Klaviatur, auf der die Sonnen-
strahlen spielen konnen ».

Da nur der absorbierte Teil der Strahlung wirksam ist, interessieren die
Reflexions- und Absorptionsverhidltnisse der Haut. Wie sich aus dem Schema
fiir die menschliche Haut ergibt (Abb. 2), sind sie fiir die drei Strahlen-

Ultraviolett Sichtbares Licht Ultrarot

Qberhaut

Lederhaut

Unter'haut

Abb. 2. Schema der Reflexions- und Absorptionsverhiltnisse der blassen mense hlichen
Haut (nach de Rudder, in Seybold u. Woltereck, 1952).

bereiche verschieden. Die gefdfllose Oberhaut, bestehend aus Hornschicht
und dieser unterlagerter Keimschicht, nimmt Ultraviolett-Strahlen sehr
intensiv auf und iibt damit eine bedeutende optische Schutzfunktion aus.
Dies kommt schon darin zum Ausdruck, daB sich als Reaktion auf erhohte
sommerliche Ultraviolett-Einstrahlung durch und gleichzeitig als Schutz
gegen die Wellenldngen unter 310 my innert weniger Wochen eine Verdik-
kung der Hornschicht einstellt, ihrem Entdecker Miescher gemif3 als
«Lichtschwiele » bezeichnet. Analog dazu gilt beim Tier die Regel, daB} je,
diinner die Behaarung, um so dicker die Epidermis. Zudem beobachtete
Duerst an weillen Hautflecken des Pferdes eine Léingen- und Dickenzu-
nahme der Haare um durchschnittlich 129,. Trotzdem dringen noch etwa
20-309, des Ultravioletts bis in die oberen Schichten der Lederhaut vor, um
von den hier befindlichen Blutkapillaren aufgenommen zu werden. Nach den
Messungen von Cena und Courvoisier betrigt die Reflexion beim Schwei-
zer Braunvieh fiir das sichtbare Licht ungefihr wie beim Neger 109, fiir das
langwellige Rot und kurzwellige Infrarot durchschnittlich 259%,. Diese drei
Bereiche vermogen bis zu mehreren cm Tiefe einzustrahlen, bei einer Dicke
der eigentlichen Haut ohne Unterhaut von etwa einem bis wenigen mm

49
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demnach bis in die periphere Muskulatur. Mit zunehmender Wellenlinge
tritt jedoch wieder eine erhohte Absorption in der Oberhaut ein.

Sowoh] die Absorption als auch die Penetranz der verschiedenen Strahlen-
bereiche sind demnach groBer, als man gemeinhin anzunehmen geneigt ist.

Die geschilderten Verhiltnisse gelten grundsiitzlich auch fiir die tierische
Haut, trotzdem durch die meist vorhandene Pigmentation und noch mehr
durch die Behaarung bzw. Befiederung eine Dimpfung der Lichtwirkung zu
verzeichnen ist. Zu dieser Annahme berechtigen die an der Haut verschie-
dener Tiere erhobenen Befunde, die Beobachtungen iiber die Primér- und
Sekundérwirkungen des Lichtes beim Tier und wohl am nachhaltigsten die
Lichtkrankheiten. Darunter versteht man durch Belichtung ausgeloste, ver-
schiedengradige Entziindungen unpigmentierter oder diinnbehaarter Haut-
partien, wie sie vor allem beim Schaf und Rind auftreten. Sie beruhen auf
Stoffen, die in auBBerordentlich geringer Menge im Blut kreisen und besonders
leicht Strahlungsenergie aufnehmen und weitergeben, wodurch der Korper
gegeniiber Licht sensibilisiert wird. Diese photodynamen Substanzen oder
Lichtkatalysatoren werden nur beim Buchweizen- und Johanniskraut-
ausschlag mit dem Futter aufgenommen. In der Mehrzahl der Fille handelt
es sich hingegen um normale Stoffwechselprodukte in Form von Porphyrin-
korpern, seien es Abbauprodukte des Chlorophylls cder Bausteine des roten
Blutfarbstoffes Hiamoglobin und seiner Verwandten. Wenn die Leber zu-
folge einer toxischen Schidigung auflerstande ist, diese Substanzen zu ent-
giften, so fiihrt deren Anreicherung beim lichtexponierten Tier zu den er-
wihnten Krankheitserscheinungen. Es sind bereits iiber 50 verschiedene
Futterpflanzen bekannt, die vorwiegend bei tropischem Standort ein Leber-
gift entwickeln (Koller).

Die Lichtkrankheiten liefern aber mehr als nur einen Beweis fiir die
Lichtempfinglichkeit der Tiere. Eingedenk der wohlbekannten Tatsachen,
dall normale und krankhafte Lebensvorginge flieBend ineinander iiber-
gehen und dafl ferner Menge und nicht Art einen Stoff zum Gift prigen, er-
geben sich Anhaltspunkte fiir normale Einwirkungsmoglichkeiten des Lichtes
auf und iber das Blut unter besonderer Vermittlung solcher Porphyrin-
verbindungen, zumal auch wichtige Fermente, wie Katalase, Peroxydase
und die Atmungsfermente dazu zdhlen. Das bemerkenswert hohe Licht-
absorptionsvermogen des Blutes, welches fast vollkommen auf den roten
Blutkorperchen beruht und sein Maximum im Violett bei etwa 408 mu
erreicht, schafft dazu die besten Voraussetzungen.

Uber die Lichtwirkungen auf die Haut selbst sind wir wenigstens insoweit
besser orientiert, als sie von den beiden Extremen, dem energiereichen und
daher vorwiegend chemisch wirksamen Ultraviolett-B und dem vornehm-
lich thermisch wirksamen Infrarot hervorgerufen werden. Nur schon iiber die
chemischen Effekte des Ultraviolett-A wissen wir aber fast gar nichts. Erst
recht muf dies demnach fiir den sichtbaren und ultraroten Wellenlingen-
bereich zutreffen. Daf} aber auch sie chemische Reaktionen auslésen konnen,
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beweisen verschiedene Vorginge, so fiir das sichtbare Licht beispielsweise
der Sehprozel3 und die Kohlensdure-Assimilation durch die chlorophyll-
haltige Pflanze.

Da aber bereits vom blauen Strahlenbéreich an eine zunehmende Wirme-
wirkung zu beobachten ist, erscheint es vom Gesichtspunkt der Lichtwir-
kung auf die Haut aus gesehen zweckmifiger, am Sonnenspektrum nur
einen vorwiegend chemisch wirksamen und einen vorwiegend thermisch
wirkenden Teil zu unterscheiden, wobei die Grenze ungefihr durch das Blau
flieBen wiirde (vgl. Ubersichtsschema). »

Das Ultraviolett- B 16st in der Haut eine Reihe bedeutsamer Prozesse aus.

Am naheliegendsten ist der sich nach einigen Stunden einstellende Sonnen-
brand, das Erythem. Er ist die Folge einer Schidigung von Oberhautzellen,
insbesondere ihrer Kerne. Dabei werden einesteils histaminartige Substan-
zen freigesetzt und neu gebildet, die in die Lederhaut diffundieren, um dort
die Blutkapillaren zu erweitern und fir Blutplasma zu permeabilisieren.
Zum andern ergeben sich weitere Eiweiabbauprodukte, die im Sinne einer un-
spezifischen Eiweikorpertherapie die Abwehrkrifte des Korpers stimulieren.

Diese Erythemphase ist gekennzeichnet durch eine Reihe weiterer
Allgemeinreaktionen, wie Erhohung von Blutdruck, Puls- und Atem-
frequenz, Grundumsatz, Sauerstoffverbrauch und Blutzuckerspiegel. Es
sind alles AuBerungen gesteigerter Oxydationsprozesse und eines erhohten
Tonus des sympathischen Nervensystems.

Mit der Abheilung der Hautrétung setzt bekanntlich die Pigmentation
ein. Um die Zellkerne der tiefsten Epidermisschichten lagern sich braune
Melaninkorner ab, die unter Wirkung eines durch Ultraviolett-B und -A
aktivierten oxydierenden Fermentes gebildet werden.

Parallel zu diesem sichtbaren Vorgang werden durch die Behchtung —
und zwar nicht durch das Ultraviolett allein, sondern in geringerem Umfange
auch durch sichtbares Licht — nach einer von Wels aufgestellten Hypo-
these die sog. Sulfhydrilkorper aktiviert. Das sind schwefelhaltige Eiweil3-
korper, deren méchtigstes Depot in der Keimschicht der Oberhaut liegt. Sie
stellen den wichtigsten Wasserstoffdonator fiir die Reduktionsvorginge im
Organismus dar. Mit ihrer Aktivierung wird sein Reduktionsvermégen ver-
stirkt, was eine Steigerung seiner Erholungs- und Leistungsfiahigkeit zur
Folge hat. So lief3 sich beispielsweise zeigen, dafl in der Haut eine ganze An-
zahl Fermente, unter ihnen die Abderhaldenschen Abwehrfermente, durch
Sulfhydrilkoérper reaktiviert werden. Diese Vorgédnge finden ihren Ausdruck
in einer Umkehr der fiir die erste Phase kennzeichnenden Erscheinungen, in-
dem sich eine Parasympathicushypertonie einstellt (Kunze). Mit steigender
Lichtgewohnung, die sich in der Zunahme der Pigmentierung kundgibt,
tritt diese Vagotonie immer mehr in den Vordergrund, d. h. der Korper hat
eine Umstimmung erfahren im Sinne einer Erhohung seiner Leistungs-

fahigkeit ganz allgemein, wie sie zu den erstrebenswertesten Zielen der
Prophylaxe zihlt.
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Zu den gleichen Schlissen ist Rollier zunéchst rein auf Grund klinischer
Erfahrungen gelangt. Er sah in der methodisch bestrahlten und pigmen-
tierten Haut das «aktivste Verteidigungssystem des menschlichen Organis-
mus ».

In Verbindung mit der Frage, inwieweit sich diese aus therapeutischen
Griinden vornehmlich am Menschen erbrachten Ergebnisse auf das Tier
iibertragen lassen, ist von Interesse, daB Rollier sein «Lichtkleid» durch
schonende Behandlung heranzubilden trachtete. Erst spater liel sich er-
mitteln, dal die erwihnte Umstimmung um so rascher erfolgt, je milder die
Erythemphase verlauft (Kunze). Die vegetativ-regulatorische Wirkung
des Ultravioletts tritt sogar unabhingig vom Erythem auf und ist durch
Dosen auslosbar, die weit unter der Erythemschwelle liegen (Giersberg).
Der Umstand, daB das tiefer eindringende, weniger energiereiche Ultra-
violett-A zu einer direkten Pigmentbildung ohne vorangehende Hautrotung
fiihrt, bestitigt die biologische Wirksamkeit einer milden Ultraviolett-
bestrahlung, wie sie fiir:das Tier die Regel bildet. Und gerade das hoch-
geziichtete Schwein, dessen Gesundheitszustand besondere Sorgen bereitet,
bietet mit seiner pigmentarmen und schwach behaarten Haut dem Licht
geeignete Angriffsmoglichkeiten dar. i ;

Die interessante Frage nach der Bedeutung des Pigmentes kann hier nur
soweit beantwortet werden?, daB es zweifellos — abgesehen von den mehr den
Zoologen interessierenden ¢kologischen Gesichtspunkten — in erster Linie
eine Schutzvorrichtung gegen iiberméfiige Strahlung sowohl ultravioletter
als auch thermischer (in Verbindung mit der steigenden Luftfeuchtigkeit)
Natur darstellt (Wright) und daB die vermuteten weiteren Wirkungen
moglicherweise in der Parallelitit von Pigmentation und Sulfhydrilkérper-
Aktivierung ihre Erklirung gefunden haben.

Mit der Umwandlung des im Korper selbst geblldeten 7- Dehydro-
cholesterins zum Vitamin D, entsteht in der Haut ein Wirkstoff von ent-
scheidender Bedeutung. Das Vitamin D steuert den Kalzium- und Phosphor-
haushalt des Korpers, so dafl sich sein Geniigen oder Mangel in den Mineral-
stoffwerten von Blut und Organen &uflert. Es verhiitet oder heilt nicht nur
die Rachitis der Kinder und Jungtiere und die Osteomalazie der Erwach-
senen, fiir die gute Milchkiihe besonders anfillig sind, sondern es férdert das
Wachstum und ist an der Stoffwechselregulation beteiligt.

Es sind die Ultraviolett-Strahlen zwischen 313 bis 297 my, die die Akti-
vierung des Provitamins D, hervorrufen. So lieferte gerade das Auftreten
der Rachitis interessante Anhaltspunkte iiber das Vorhandensein der wirk-

1 Das genannte Problem ist langst noch nicht geniigend geklart. Einerseits sind bekannt-
lich die zur Pigmentbildung unfihigen Albinos in ihrer Konstitution stark geschwacht und
pigmentlose Haut- und Hornpartien allgemein krankheitsanfilliger. Anderseits verdient Be-
achtung, daB lichtungewohnte Neger (Sauglinge, normalerweise bekleidete Individuen) die-
selbe Erythemempfindlichkeit aufweisen wie Weile (Schulze) und daB als Hauptschutz
gegen das Ultraviolett-B die bereits erwédhnte Lichtschwiele ausgebildet wird. Dies weist
darauf hin, daB offenbar der Warmeschutz im Vordergrund steht, trotzdem man dazu eine
helle, reflektierende Kérperbedeckung erwarten wirde.
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samen Ultraviolett-Strahlung, indem diese Krankheit ausschlieBlich zwi-
schen etwa dem 40. und 60. Breitengrade vorkommt und mit zunehmender
Meereshohe abnimmt. Dafl die wirksamsten Wellenbereiche um 300 my im
Tiefland unserer Breiten wihrend mehrerer Wintermonate nahezu voll-
kommen fehlen, haben nicht nur meteorologische Messungen ergeben, son-
dern auch umfassende Rattenversuche bestétigt. Dabei zeigte sich im tief-
liegenden (100 m) Toronto eine antirachitische Wirksamkeit der Sonnen-
strahlung bei einem maximalen Sonnenstand iiber 35 °, im hochgelegenen
(1600 m) Denver aber bereits bei einem solchen von 29° (Tisdall und
Brown, zit. nach de Rudder).

Milch und Butter sind reicher an Vitamin D im Sommer als im Winter,
reicher, wenn von Kiihen stammend, die auf der Sonnenseite eines Tales ge-
halten werden, und zwei- bis dreimal so gehaltvoll wihrend der Alpung
(Briiggemann und Karg). Sonnen- und Ultraviolett-Bestrahlung der.
Hennen heben nicht nur den Vitamin-D-Gehalt, sondern auch die Schliipf-
fihigkeit der Eier (vgl. Mangold). Fiir Sommereier gilt daher dasselbe wie
fiir Sommermilch (De Vaney et al., zit. nach Rosenberg). Diese Beobach-
tungen liefern einen weiteren Beweis fiir die Lichtempfinglichkeit der Haut
unserer Hautiere. Sie rechtfertigen zudem einmal mehr das oft so lebhaft
bekundete Interesse des Konsumenten an tierhygienischen Fragen.

Gewil3 sind hinsichtlich des Vitamin D Licht und Futter gegenseitig
ersetzbar. Mit der Verabreichung eines vitamin-D-haltigen Préparates im
Futter wire demnach das Lichtproblem gelost, sofern man es — einer leider
noch recht weit verbreiteten Gepflogenheit folgend — allein von diesem
Standpunkt aus betrachtet.

Im Hinblick auf die zentrale Stellung der Schilddriise als Regulator des
Stoffwechsels sind die an Ratte und Kaninchen, aber auch an Rind und
Huhn erhobenen Befunde hochst bedeutsam, wonach sich bei Ultraviolett-
Entzug an dieser innersekretorischen Driise degenerative Verinderungen
einstellen. Sie konnen durch Verfiitterung sowohl von Extrakten bestrahlter
Haut als auch von Vitamin D verhindert werden. Ob dieser Effekt auf einer
direkten Beeinflussung der Thyreoidea beruht oder etwa iiber deren vor-
gesetztes Organ, die Hypophyse, erfolgt, steht noch offen.

Die Wirkung der Wirmestrahlen erschopft sich keineswegs darin, dem
-Korper Wirmeenergie zuzufiihren, ihn zu «heizen ».

Mit der Erwirmung der tieferen Hautschichten und der peripheren
Muskellagen stellt sich reflektorisch iiber das vegetative Nervensystem eine
vermehrte Durchblutung dieser Gewebe ein. Wirme und Hyperamie jedoch
bedeuten regeren Stoffwechsel und bessere Erndhrung, was sich natiirlich
giinstig auf Beschaffenheit und Funktion des Hautorgans auswirkt und sich
beim Tier unter anderem in Glatte und Glanz des Felles dullert.

Die GefaBerweiterung beschriankt sich indessen nicht auf die besonnte
Hautstelle, sondern sie dehnt sich reflektorisch in etwas beschrinkterem
Grade auf die ganze Haut und auf die unter dem bestrahlten Hautabschnitt
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liegende tiefe Muskulatur aus; ja, diese konsensuelle Reaktion erfat sogar
die ihm zugeordneten Organe. Bei ausgedehnter Hautbestrahlung hingegen
muf} das in der Haut benostigte Blut durch Durchblutungs-Einschrinkung
der meisten inneren Organe und durch Entleerung der Blutspeicher beschafft
werden. Vergegenwirtigt man sich dazu, da} die aktive Hyperdmie mit
einer vermehrten Stromungsgeschwmdlgkelt verbunden ist, so wird offen-
sichtlich, daf alle diese Vorgiinge eine Forderung des Blutkreislaufes und ein
Training des ganzen Kreislaufapparates nach sich ziehen. Diese Zusammen-
hinge haben iibrigens Rollier dazu veranlaBt, die Haut als eine Art
«peripheres Herz » zu bezeichnen.

- Dariiber hinaus werden die photochemlschen Prozesse in Haut und Blut
gesteigert und ihre Produkte rascher in Umlauf gesetzt. Es hat sich denn
auch erwiesen, daf3 bei kombinierter Ultraviolett-Infrarot-Bestrahlung die
Hautrotung geringer, die vielfachen Sekunddrwirkungen des Ultravioletts.
dafiir giinstiger ausfallen. Die von Rollier rein empirisch erhobene Forde-
rung, es sei das gesamte Spektrum zu beniitzen «so wie es uns die Natur
bietet », ist damit nachtriglich auf schonste Weise experimentell bestitigt
worden, obschon er sie nur auf die Haut bezog.

Unsere Ausfithrungen wiren hingegen ganz unvollstindig, wenn nicht
auch noch der Bedeutung des zweiten, eigentlichen Lichtorganes, des Auges,
gedacht wiirde.

Aus eigeném Erfahren wissen wir um die belebende Wirkung des mit
den ‘Augen aufgenommenen Lichtes, eine Wirkung, die primir die seelische
Stimmung beriihrt, sich aber auch als physische Bewegungsfreude dullert.
Wir kennen diese durch das Sonnenlicht ausgeloste Lebenslust zur Geniige
aber ebenso vom Umgang mit unseren Haustieren, ohne dabei nur an das
Gefliigel zu denken, das als Extremfall in seinen LebensiuBerungen rein
lichtgebunden ist. Ebensowenig wie beim Menschen diirfen diese Reak-
tionen bei den Haustieren miBachtet werden, solange wir ihnen seelische
Empfindungen zuschreiben. Und weil das auBer Frage steht, erschopft sich
der Vorzug des gesehenen Lichtes bei weitem nicht darin, das Auffinden und
Hrkennen des Futters zu erleichtern, die Freflust und damit die Téatigkeit
des Verdauungsapparates anzuregen sowie den Bewegungstrieb zu fordern.

Der Kreis zieht sich aber noch sehr viel weiter. Es hat sich ndmlich her-
ausgestellt, dafl eine direkte Verbindung zwischen Auge und Zwischenhirn
besteht, wobei sich noch keine Klarheit dariiber gewinnen lie3, ob diese Ver-
kniipfung rein nervoser Natur ist (Scharrer) oder ob ein im 3. Neuron der
Netzhaut gebildetes Neurohormon daran beteiligt ist (Becher). Zudem hat
sich immer bestimmter gezeigt, daB dem Zwischenhirn eine ganz entschei-
dende Stellung zukommt, indem es, um einen Ausdruck von Clara zu ge-
brauchen, die «vegetative Fithrungszentrale» darstellt. Von ihr aus werden
die zur Erhaltung des Lebens notwendigen Leistungen geregelt, und zwar
einerseits iiber das vegetative Nervensystem, anderseits iiber das System der
endokrinen Driisen, die groBtenteils unter Leitung der dem Zwischenhirn
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benachbarten Hypophyse stehen. Im Zwischenhirn schlieBt sich dieser
hochst bedeutsame Kreis, nachdem die grundlegenden Experimente von
W. R. Hess in Ziirich ergeben haben, daf es zudem als Sitz der seelischen
Reaktionen, des affektiven Lebens, anzusprechen ist.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen finden nicht nur viele der bekannten
Lichtwirkungen eine Erklirung; vielmehr steht fiir andere, kaum jemals
genau erfafibare ein fast unbegrenztes Feld der Moglichkeiten offen. Dabei
ergeben sich wesentliche Uberschneidungen mit den Lichtwirkungen iiber
die Haut, wenn wir uns, in Verbindung mit bereits Erwiahntem, beispiels-
weise vergegenwértigen, dafl die Hypophyse unter anderem ein Hormon
produziert, welches die Titigkeit der Schilddriise steuert und eines, das die
Pigmentation fordert.

Der Steuerungsmechanismus iiber das Auge tritt in einem fiir die Tier-
haltung sehr wichtigen Bereich besonders deutlich in Erscheinung, in der
Fortpflanzung. Und auch hier offenbart ihn wieder der Vogel am ausgepriig-
testen. Es war Rowan, der 1925 als erster nachweisen konnte, daB nicht die
Temperatur, sondern das Licht die Sexualperiodik der Vogel regelt, gelang
es ihm doch, Schneevogel beiderlei Geschlechts wihrend des Winters bei
Temperaturen bis zu —46° durch langsam gesteigerte kiinstliche Beleuch-
tung in den Zustand der Paarungsfihigkeit zu bringen. Diese Erkenntnis, in
der Folge an anderen Vogelarten mannigfach bestiitigt, wird schon seit rund
25 Jahren in der Gefliigelzucht systematisch angewandt, um einerseits die
Eierproduktion in den normalerweise legearmen Wintermonaten zu heben
und anderseits die Junghennen mehrere Wochen friither zur Legetétigkeit
zu veranlassen. Dies ist insbesondere bei Spdtbruten erwiinscht, indem bei
ihnen der Legebeginn durch den Umstand verzogert wird, da8 sie weniger
lang der bis zur Sommersonnenwende ansteigenden Tageslinge ausgesetzt
sind. Es eroffnen sich aus diesen Wirkungen Anwendungsméglichkeiten von
groBBer wirtschaftlicher Tragweite, insbesondere nachdem sich gezeigt hat,
daB auch der Gefiederwechsel, der bekanntlich zur Stillegung des Eierstockes
filhrt, lichtabhiingig ist. Man fiihrte die Lichtwirkung anfiinglich auf eine
gesteigerte Futteraufnahme zufolge Verlingerung des sog. Frefitages zuriick.
Es hat sich jedoch gezeigt, dall sie auch dann eintritt, wenn die Tiere wih-
rend der zusédtzlichen Beleuchtung kein Futter aufnehmen konnen?.

1 Sei es, dafl man den Tieren wahrend dieser Zeit kein Futter vorsetzt oder daB sie der-
weilen nicht von den Sitzstangen herunterkommen (schwaches rotes Licht nach Platt, zit.
nach Mehner und Rauch, oder Schockbeleuchtung). Wahrend gewthnlich so vorgegangen
wird, daB die Helligkeit durch Einschalten des Lichtes vor Eintritt der Morgendammerung
wihrend der Wintermonate auf taglich 13—-14 Stunden verlédngert wird, 18t sich die beschrie-
bene Lichtwirkung interessanterweise ebenso erzielen durch wenige, téglich wiederholte,
kurze Lichtschocks. Staffe (Experientia VII, 399, 1951) erhielt sie bei zweimaligem Beleuch-
ten (um 4 Uhr und 4.45 Uhr) von je 20 Sekunden Dauer mit einer 1500-Watt-Lampe in der
Zeit vom 1. November bis 31. Méarz. Wilson und Abplanalp (Poultry Sci. 35, 532, 1956)
verzeichneten bei intermittierender Beleuchtung (alle 4 Stunden, fensterlose Klimakammer)
im allgemeinen sogar eine hthere Eierproduktion als bei der iiblichen Dauerbeleuchtung, wo-
bei die erhaltene Eierzahl der unterbrochen angewandten Lichtmenge nicht proportional war.
Durch die Fraktionierung wird demnach die Lichtwirkung gesteigert.
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DaB das Geschlechtsleben der Siugetiere in gleicher Weise vom Licht-
Dunkel-Verhiltnis abhingt, konnte Bissonnette im Jahre 1932 beim
Frettchen erstmals nachweisen. Durch zuséitzliche Beleuchtung von tig-
lich 6 Stunden Dauer widhrend des Winters wurden die Versuchstiere zwei
Monate vor dem normalen Termin briinstig. Von Natur aus ist die Fort-
pflanzung derart geregelt, daB die Geburt in die fiir die Aufzucht giinstigste
Jahreszeit fillt, in Frithjahr und Vorsommer also. Je nach der Triachtigkeits-
dauer wird die Brunst durch Verlingerung oder Verkiirzung des Tages, das
heifit im Friihjahr oder Herbst ausgelost. Wahrend bei den Wildtieren in der
Regel nur ein Brunstzyklus pro Jahr auftritt, ist die Zahl dieser Zyklen
unter den giinstigeren Ernihrungs- und Haltungsbedingungen der Domesti-
kation vermehrt worden bis zur ununterbrochenen Folge beim Rind, Schwein
und Menschen. .

Rind und Schwein unterstehen unter unseren Verhéltnissen in ihrem Ge-
schlechtstrieb der Lenkung ihrer Betreuer. Der Mensch hingegen bleibt sich
selbst iiberlassen. Die grofien Geburtenstatistiken zeigen nun, daf} selbst er,
der Hochstdomestizierte, sich der Lichtwirkung nicht zu entziehen vermag.
Aus der von Leidl veroffentlichten Statistik iiber die Geburten in Bayern
wahrend der Jahre 1947-1954 geht hervor, dafl Jahr fiir Jahr in den Monaten
Februar und Mirz (den Konzeptionsmonaten Mai und Juni entsprechend)
bis zu 209, mehr Geburten zu verzeichnen sind als in den Monaten Oktober
und November (mit den Konzeptionsmonaten Januar und Februar). Be-
merkenswerterweise macht sich diese Erscheinung in der GroBstadt Miinchen '
in gleicher Weise geltend. Einzig die tiefgreifenden Ereignisse wenige
Monate vor und nach Kriegsende erbrachten ein abnormes Verhalten.
Gegen den Aquator hin verflacht sich die Kurve zusehends, wogegen
bei den Eskimofrauen die Menstruation wihrend der Wintermonate aus-
setzen soll.

Bei den Haustieren mit zeitlich beschrinkter Sexualsaison tritt der
steuernde Effekt des Lichtes noch deutlicher zutage. Dies ist insbesondere
bei Ziege und Schaf der Fall, die auf die Abnahme der Tagesldnge ansprechen.
Beim Schaf lieB3 sich nachweisen, dafl Beginn und Dauer der Sexualsaison
rassenméflig verschieden sind, je nach der geographischen Breite, in der die
Rasse heimisch ist. Bringt man Schafe von der noérdlichen Halbkugel auf die
siidliche oder kehrt man die Belichtungsverhiltnisse experimentell um, so
verschiebt sich die Sexualperiode auf das andere Halbjahr (Abb. 3).

Aber auch die Dauer der einzelnen Brunstzyklen unterliegt dem Licht-
einflull. Wahrend Dauerbelichtung von Ratten zur Dauerbrunst fiihrt, die
nur in unregelméfBligen Zeitabstinden kurzfristig unterbrochen wird, ver-
kiirzen sich bei fortwahrender Dunkelhaltung die Zyklen und insbesondere
auch die duBerlich erkennbare Brunst (Jochle).

Es erstaunt daher auch vom Standpunkt der Augenwirkung aus nicht,
daBl Fortpflanzungsstorungen verschiedenster Art bei den landwirtschaft-
lichen Nutztieren wihrend des Winters vermehrt auftreten, zumal wir
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Abb. 3. 'Auftreten der Brunst bei Schafen der Border-Leister-Rasse
(Anzahl der wirklich eingetretenen in Prozenten der theoretisch moglichen Brunstzyklen).
A: in 52° nordl. Breite (Cambridge), B: in 33° siidl. Breite (Australien).
(Nach Hafez, 1951.)

wissen, daBl die regelmiBige Fortpflanzung der feinste Indikator fiir aus-
relchende Haltungsverhiltnisse darstellt.

Der Erkenntnis, dal3 der periodische Haarwechsel gleich wie dle Mauser
zur Hauptsache lichtgesteuert ist, fillt nicht allein theoretisches Interesse
zu. Gewisse Tierrassen europédischen Ursprunges wechseln ihr Haarkleid in
den Tropen nur uuregelmifig und einzelne Tiere iiberhaupt nicht. Das
macht solche Rassen wegen der sich daraus ergebenden Storungen in der
Wirmeregulation fiir den Export nach den Tropen ungeeignet ( Yeates).

Die fiir die Lebensvorginge so bezeichnende Rhythmik hingt letztlich
wesentlich ab vom Rhythmus des Lichtes in seinem Tages- und Jahres-
ablauf, indem abgesehen von der direkten Lichtwirkung auf den tierischen
und menschlichen Organismus auch die Klima- (insbesondere Temperatur-)
und Futterverhiltnisse auf die Sonnenstrahlung zuriickgehen. Es ergibt sich
daraus neben der erwidhnten jahreszeitlichen Gebundenheit des Fortpflan-
zungsgeschehens eine ebensolche Periodizitéit im Zustand der innersekre-
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torischen Driisen, des Stoffwechsels und damit des Wachstums und der
tierischen Leistungen (Brody). Dafl diese Rhythmik nicht nur eine Folge
des besseren Friihjahrsfutters ist, beweist die Tatsache des Einsetzens der
Verdnderungen mehrere Wochen vor Beginn der Griinfiitterung (Sturm,
zit. nach de Rudder; Yeates). -

Fassen wir zusammen, um kurz noch einige praktische Gesichtspunkte zu
erortern.: ‘

Die Sonnenstrahlung iibt zunédchst lokal einen giinstigen Einflufl auf das
Hautorgan und die periphere Muskulatur aus. Uber die Haut werden der
Wirmehaushalt beeinflulit und der Blutkreislauf gefordert. Es entstehen in
ihr pharmakologisch wirksame Stoffe, und es besteht die hohe Wahrschein-
lichkeit photochemischer Effekte im Blut. |

Die Lichtwirkungen iiber das Auge sind nicht allein psychischer Natur.
Sie betreffen dariiber hinaus die ganze vegetativ-humorale Regulation der
Korperfunktionen.

Aus diesen Grundwirkungen erkliren sich eigentlich fast zwangsldufig
die mannigfachen, dem Tierziichter seit langem bekannten und in unge-
zihlten Untersuchungen erhirteten giinstigen Einfliisse des Lichtes auf
unsere Hautiere. Sie betreffen den normalen Ablauf der Lebensvorginge
unter Steigerung des physischen und psychischen Leistungsvermogens.
Diese Eigenschaften, unter dem Begriff Gesundheit zusammengefallt,
stellen aber die unerldflliche Grundlage jeder anderen tierischen Leistung
dar, insbesondere soweit Dauerleistungen angestrebt werden. In ihren
AuBerungen miissen wir uns mit einigen Stichworten begniigen, wie Anre-
gung von Stoffwechsel und Wachstum, Normalisierung des roten Blutbildes
auf hoher Stufe, Erhohung der Infektionsabwehr, Forderung der Frucht-
barkeit. '

Gewil}, es handelt sich bei der Sonnenstrahlung nur um einen Faktor, der
zur Hebung der Gesundheit beitrigt. Er ist zwar nicht absolut lebensnot-
wendig, wie das Beispiel der Grubenpferde zeigt, die sich, als allerdings
sorgfiltig ausgesuchte Tiere und bei ausgezeichneter Fiitterung und Pflege
sowie kriiftiger Arbeit, jahrelang unter Tag aufzuhalten hatten, ohne
nennenswerten Schaden zu nehmen (Grober und Sempell).

In Anbetracht der bereits sehr hohen und weiter steigenden Leistungs-
anforderungen aber, wie sie heute an unsere landwirtschaftlichen Nutztiere
gestellt werden, miissen je linger je mehr mdoglichst alle gesundheits-
fordernden Haltungsfaktoren herangezogen werden.

Wenn Holtz (zit. nach Kunze) die Bestrahlung unter Bezugnahme auf
die therapeutische Anwendung beim Menschen ein «hochwirksames Medika-
ment mit mannigfaltigen Indikationsgebieten» nannte, so spricht den der
Prophylaxe verpflichteten Hygieniker das bekannte und bewihrte Wort
mehr an: « Wo die Sonne nicht hinkommt, kommt der Arzt hin.» Und er
weil} es insbesondere zu schitzen, dafl dieses Vorbeugungsmittel tédglich
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kostenlos geliefert wird, viel weniger allerdings ins Haus als vor Haus und
Stall! Denn in den Gebéulichkeiten kommt vornehmlich nur die diffuse
Himmelsstrahlung zur Geltung, und es wird durch die Fenster gerade das
chemisch wirksamste Ultraviolett-B vollsténdig absorbiert. Bei aller Aner-
kennung der im Stallbau erzielten wesentlichen Fortschritte ist daran zu
erinnern, daf3 selbst der hochzivilisierte Mensch in seiner Eigenschaft als
hochstdomestizierter Sduger trotz heller Wohn- und Arbeitsrdume normaler-
weise das unwiderstehliche Bediirfnis nach tédglichem Aufenthalt im Freien
empfindet und daB3 die bei ihm auftretende und offenbar stéindig an Ver-
breitung gewinnende vegetative Dystonie weitgehend eine Lichtmangel-
krankheit zu sein scheint, die sich durch Lichtbehandlung jedenfalls beheben
laBt (Kunze). Somit ist auch fiir die Tlerha.ltung mit Nachdruck an der
alten Forderung festzuhalten, das Tier sei an die Sonne zu bringen und nicht
umgekehrt die Sonne zum Tier. Bei ihrer Befolgung geniellen aber unsere
Haustiere nicht nur die Vorziige ausreichender Sonnenstrahlung, sondern
sie werden gleichzeitig den wechselnden atmosphérischen Verhéltnissen aus-
gesetzt —insbesondere Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftbewegung —,
die durch Training der Wirmeregulationsmechanismen zur Abhértung
fithren, sie konnen reine Luft atmen, und sie erhalten vor allem auch die
Moglichkeit zur notwendigen Korperbewegung.

Es ist hier nicht der Ort, die Frage zu diskutieren, wie weit diesen Grund-
sitzen einer einwandfreien Tlerhaltung, die iibrigens auch den Forderungen
eines verniinftig betriebenen Tierschutzes entsprechen, in unserer Landwirt-
schaft nachgelebt wird und welche Moglichkeiten zu ihrer besseren Verwirk-
lichung bestehen. Es kann lediglich darauf hingewiesen werden, daB3 vielen-
orts unbedingt ein mehreres zu tun ist, vor allem gerade in den wichtigsten
Zweigen der Rindvieh- und Schweinehaltung. Das Ziel, unsere Haustiere
und mit ihnen unsere Landwirtschaft von den Nachteilen einer iibertriebenen
Stallhaltung zu befreien, wird allerdings nicht wie die Tilgung der Tier-
seuchen mit staatlichen Ma,Bnahmen zu erreichen sein, sondern nur durch
beharrliche, geduldige Auf klarung, die durch die entsprechenden Belege zu
untermauern ist.

Die Voraussetzungen fiir deren Erfolg scheinen mir aber insofern giinstlg
zu liegen, als in unserer Bauersame im allgemeinen noch — tragen wir Sorge,
daf} es bei aller Rationalisierung und Mechanisierung so bleibt — auflerhalb
alles Wirtschaftlichen eine ausgesprochene Gefithlsbindung zum Tier be-
steht. Die Tendenz zum Familienbetrieb, die vermehrte Betriebsberatung
und die Forderung der Giiterzusammenlegungen konnen sich auch in tier-
hygienischer Hinsicht nur vorteilhaft auswirken.

Ich darf wohl mit der Feststellung schliefen, daf3 selbst diese unvoll-
stindige Analyse eines einzelnen der vielen kaum auseinanderzuhaltenden
Umweltfaktoren geeignet war, einmal mehr in eindrucksvoller Weise die
Kompliziertheit und Verzahnung der Lebensvorginge zu beleuchten.
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DeRudder,derverdiente Ergriinder der Bioklimatik des Menschen, vergleicht
diese Verkniipfung in zutreffendster Weise mit einem Netz. Die Anderung
eines Vorganges im Korper gleicht der Anderung einer Masche im Netz. Das
hat zur Folge, daf sich viele weitere Maschen, viele weitere Lebensvorgéinge
verschieben, so daf} schlieilich fast das ganze Netz einen Umbau erfihrt.
Diese nie genau erfaflbare Vielfalt der Moglichkeiten und Wirkungen mag der
exakte Naturwissenschafter und erst recht der strenge Mathematiker und
Ingenieur als unertriaglich empfinden. Denjenigen aber, der sich der Biologie
in irgendeinem Bereich und in irgendeiner Form - sei sie rein oder ange-
wandt — verschrieben hat, begeistert und fasziniert gerade diese Erschei-
nung des Lebens stets von neuem, auch wenn sie seine Arbeit ganz wesent-
lich erschwert und ihm fortwahrend die kritische Frage stellt, inwieweit die
gewonnenen Vorstellungen dieser Wirklichkeit gerecht zu werden ver-
mogen.

Résumé

Le rayonnement solaire qui atteint la surface terrestre exerce, dans les limites des
longueurs d’ondes comprises entre 290 et 3000 mu (lumiére), une action biologique
déterminante. Se référant & des examens effectués sur ’homme, I'auteur donne un
apercu sur l’action primaire de la lumiére sur I’organisme animal, cette dermere ‘péné-
trant d’une part par la peau et d’autre part par 1’ceil.

Sous l'influence des rayons ultraviolets, certaines substances & effets pharma-
cologiques se forment ou sont activitées, telles ’histamine, des corps albuminoides
non spécifiques, de la vitamine D;. En outre, le systéme nerveux végétatif s’oriente
dans le sens d’une vagotonie. Il est probable qu'une action directe de la lumiére
s’exerce sur le sang par ’entremise de substances photodynamiques. Tous ces pro-
cessus aboutissent & une élévation générale du rendement. Les rayons calorifiques
(lumiére visible & partir env. du bleu et de I'infrarouge) produisent des transformations
dans l'intensité circulatoire du sang dans la peau, de la musculature sous-jacente et
des organes internes coordonnées nerveusement; ainsi, ils activent tout 1’appareil
circulatoire.

L’ceil n’est pas seulement un 'organe de la vue, car il y a lieu de faire remarquer les
rapports étroits existant entre la lumiére et les dispositions psychiques. On pourrait
a cet égard prouver l'existence de voies nerveuses directes entre I’ceil et les centres
végétatifs dans I’encéphale intermédiaire, les premiéres étant elles-mémes en relation.
avec ’hypophyse proche. Ainsi s’expliquent 'influence et la régularisation exercées
par la lumiére sur des processus végétatifs, telles qu’elles se présentent tout parti-
culiérement dans les phenomenes de la reproduction.

Dans I’élevage de nos animaux, la stabulation predomma,nte ou méme totale est
beaucoup trop répandue. En observant les vieux principes selon lesquels 'animal doit
étre exposé au soleil et non pas mis 4 'abri de celui-ci, non seulement il bénéficiera des
avantages du rayonnement solaire, mais encore il augmentera son rendement total.

Riassunto

La parte dell’irradiazione solare che arriva alla superficie della terra con lunghezze
d’onda fra 290 e 3000 micron (= luce) & sotto 1’aspetto biologico decisamente attiva.
In parziale appoggio ad indagini sull'uomo, si da uno sguardo agli effetti primari

" della luce sull’organismo animale, la quale da una parte viene assorbita attraverso la
pelle e dall’altra mediante 1’occhio.
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Nella pelle, sotto I'influenza dell’'ultravioletto, si formano risp. si attivano delle
sostanze farmacologicamente efficaci, come istamina, corpi agpecifici di albumina,
corpi di sulfidril e vitamina D;. Inoltre si altera la funzione del sistera nervoso vege-
tativo, nel senso di una vagotonia. 1 probabile che la Iuce, per mezzo di sostanze
fotodinamiche, abbia degli influssi diretti sul sangue e attraverso di esso. Tutti questi
fenomeni conducono ad un aumento di produttivitd nel senso pit vasto. I raggi ter-
‘mici (luce visibile dai raggi blu a quelli infrarossi} producono cambiamenti d’irrora-
zione sanguigna nella pelle, nella muscolatura sottostante, negli organi interni e nervi
rispettivi, promuovendo cosi tutto il sistema circolatorio.

L’occhio non & solo organo della vista, il che indica lo stretto rapporto fra la luce
e la disposizione psichica. Inoltre nel diencefalo si lasciarono dimostrare delle linee
nervose dirette fra ’occhio ed i centri vegetativi, che a loro volta stanno in relazione
con la vicina ipofisi. Cio spiega I'importante regolazione ed influenza di fenomeni vege-
tativi per mezzo della luce, i quali si presentano particolarmente efficaci nel fenomeno
della‘riproduzione.

Nell’allevare i nostri animali domestici, la tenuta prevalente o continua in stalla
& troppo diffusa. Seguendo il vecchio principio che 'animale va posto al sole e non
viceversa, si sfruttano non solo i vantaggi igienici dell’irradiazione- solare, ma si
creano contemporaneamente altre condizioni preziose di tenuta del bestiame per
attuare le richieste odierne di produttivita elevata ed in particolare durevole.

Summary

The biologically active wave length of the solar radiation coming to the surface
of the earth lies between 290 and 3000 mu (light). A review is given of the primary
effects of light on animals, received by the skin and the eye. ' '

In the skin pharmacologically active substances arise or are activated; histamine,
unspecific proteins, sulfhydryl substances and vitamin D;. The tonus of the vege-
tative nervous system is changed towards vagotonia. The light may influence the
blood and by this other tissues by means of photodynamic substances. These alter-
ations cause an increase of ability. The heat radiation cause an increase of the blood
circulation in the skin and the muscles beneath and the coordinated inner organs and
by this an improvement of the entire circulation.

The eye is not only an optical reception apparatus with relations to psychic activity.
There are also direct pathways from the eye to vegetative centres in the brain
which have communication with the hypophysis. This explains influence and regula-
tion of vegetative processes by the light, for instance in reproduction.

In our country many domesticated animals are kept in stables for too long time.
Increase of production requires a higher degree of solar irradiation.
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" Aus der veterinir-ambulatorischen Klinik der Universitat Bern
‘ (Direktor: Prof. Dr. W. Hofmann)

Follikulitis, 'symmetrische Alopezie und Hyperkeratose
bei einem Rind

von H'. Luginbiihl und H. Kupferschmied

Im Titigkeitsbereich des praktizierenden Tierarztes nehmen die Haut-
erkrankungen des Rindes nur einen geringen Platz ein, wenn man von den
durch tierische und pflanzliche Schmarotzer erzeugten Leiden absieht. Mit
Ausnahme der in den letzten Jahren ofters beschriebenen, unter anderem
durch hochchlorierte Naphtaline (Kohler, 1953) verursachten Hyper-
keratosen («X Disease») finden sich auch im Schrifttum nur wenige dies-
beziigliche Angaben (Kral und Novak, 1953).
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