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Die Schilddriise - eine Hormondriise

Weildt Du eigentlich, wofiir die Menschen so viel lodsalz brauchen? Angeblich soll es ja ganz gesund
sein...

Im stiddeutschen Raum herrscht lodmangel, da im Boden kaum lodsalze zu finden sind. Aus diesem
Grunde enthalten Pflanzen auch kaum lod. Sehr viel lod ist in Meerwasser vorhanden, so dass Algen
und Fische sehr viel davon aufnehmen.

lod ist ein wichtiger Baustein des Schilddrisenhormons Thyroxin. Fehlt es kommt es, kann kein
Hormon mehr gebildet werden und es kommt zu Hormonmangel, dieser verursacht weitere Probleme
und in schweren Fallen Krankheiten (z.B.: Kropf). IN Stddeutschland sind aus diesem Grunde zum
Beispiel Wurstprodukte mit lod angereichert.

1. Die Aufgaben der Schilddrise

- Produziert das Hormon , Thyroxin®

- Steuerung des Wachstums junger Menschen

- Antrieb des Stoffwechsels (Regulation des Grundumsatzes) ,Kdrperwarme-Produktion®
- Sie wird durch Hormone gesteuert

Wo findet also Hormonwirkung statt?
- an Organen, die von der Schilddrise entfernt sind

Auf welchem Wege gelangt das Hormon von der Schilddriise zum Zielorgan?
- Hormone werden Uber das Blut transportiert

Unterschied zum Nervensystem? (,,Vorteile-Nachteile dieser Methode)
- die hormonelle Wirkung ist langsamer, aber langer anhaltend als die von Nervenimpulsen

Def. Hormon: Substanz, die in best. Korperregionen in Driisen gebildet und als Botenstoff mit
dem Blut zu dem Zielorgan befordert wird (Griech: hormeo = antreiben). Sie wirken in
kleinsten Mengen und regeln bzw. steuern.

Uber ein Szintigramm (Computerbild) kann die Funktion der Schilddriise dargestellt werden.

Vergleich des Hormonsystems mit dem Nervensystem

Nervensystem Hormonsystem

- schnelle Informationsleitung - langsame Informationsleitung

- kurze Wirkdauer - lange Wirkdauer

- Nervenfortleitung: 120 m/s - Hormonelle Fortleitung: max. 1 m/s

0 Gehirn-Zehe ~ 20 ms ~3s

(eher wie Kabelanschluss) (eher wie TV/ Radiolbertragung (ungerichteter))

Uber den Hypothalamus sind Hormon- und Nervensystem miteinander verkniipft.
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2. Lage und Aufgaben der Hormon-Driisen

Warum merkt der Mensch die Wirkung der Hormone meist nicht?
- unbewusstes Wirken, langsam [0 nicht v. Grol3hirn gesteuert

3. Hierarchie des Hormonsystems
Oberste Kontrollinstanz ist der Hypothalamus'. Er empfangt die Nervenimpulse des Gehirns und

sendet daraufhin Hormone zu der Hypophyse. Sie wiederum sendet Hormone zu allen anderen
Hormondriisen des Korpers

Die oberste Instanz des Hormonsystems ist der Hypothalamus?. Er ist verbunden mit den
Nervenzellen des Gehirns und verarbeitet auch dessen Nervenimpulse. Bei Bedarf schittet er
Hormone aus, welche zur Hypophyse gelangen. Diese wiederum schuttet daraufhin Hormone aus,
welche Uber das Blut zu allen anderen Hormondrisen des Koérpers gelangen.

Auch die Hypophyse ist mit dem Nervensystem des Menschen verbunden. Sie besteht im Inneren
aus Blaschen, welche von einer einfachen Zellschicht umgeben sind. Diese Zellen bilden das Hormon
Thyroxin, welches dann in den Blaschen im Inneren vorlaufig gespeichert und bei Hormonbedarf
freigegeben wird.

' Der Hypothalamus stellt den unteren Bereich des Zwischenhirns dar und liegt unter dem Thalamus. Uber eine Ausstiilpung, den

Hypophysenstiel, steht der Hypothalamus direkt mit der Hypophyse (=Hirnanhangdriise in Verbindung). Der Hyothalamus ist das
Bindeglied zwischen dem ZNS und dem Hormonsystem.

Der Hypothalamus stellt den unteren Bereich des Zwischenhirns dar und liegt unter dem Thalamus. Uber eine Ausstiilpung, den
Hypophysenstiel, steht der Hypothalamus direkt mit der Hypophyse (=Hirnanhangdriise in Verbindung). Der Hypothalamus ist das
Bindeglied zwischen dem ZNS und dem Hormonsystem.

05.10.2009



Kapitel 08.04: Das Hormonsystem des Menschen

4. Die Schilddriise im Detail

Hormondriise Erfolgsorgan
Thyroidea
TSH Thyroxin
[Hypophyse | OODOODO -  Schilddriise 00000 -  |Herz, Muskeln,

ca. 120 mg/d Leber u.a.

Die Hypophyse produziert das Hormon TSH: Schilddriisen (Thyroidea®) stimulierendes
Hormon
Die Schilddriise wiederum produziert daraufhin das Hormon Thyroxin, welches dann am
Erfolgsorgan wirkt.

Wirkung von Thyroxin:
- Stoffwechselsteigerung
- Einfluss auf Wachstum und Entwicklung

Die zentrale Verkniipfungsstelle zwischen Nerven- und Hormonsystem ist die Hypophyse.

Die Schilddruse besteht aus Blaschen, die von einer einschichtigen Lage aus Zellen umgeben sind.
Die Zellen bilden das Hormon Thyroxin. Es wird in den Blaschen gespeichert und bei Bedarf
freigegeben

3 Die Schilddrise (Glandula thyroidea)
05.10.2009
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Regelung der Thyroxinkonzentration im Blut

Hypothalamus Soll-Wert

(Flihrungsglied)

lod OO0O -

Hypophyse Ist-Wert

(Regler / Fiihler)

¢ TSH

Schilddriise

'

Thyroxin
tagl. ca. 120 ug

t, =7 Tage

'

Erfolgsorgane
Herz, Muskeln,
Leber u.a.

Uber- und Unterfunktion der Schilddriise

Schilddriisenfunktion

AW

Unterfunktion
Alle Stoffwechselvorgange im Korper laufen
verlangsamt ab
Symptome:
- Kalteempfindlichkeit
- vermehrte Mudigkeit & Schlafbedirfnis
- verminderte korperl. & geistige Leistungsfahigkeit
- Haut verdickt ,teigig“ & schuppig
- Gewichtszunahme
- Appetitlosigkeit
- duinner werdendes Haar
- heisere und tiefe Stimme

Uberfunktion
Symptome:
- innerer Unruhe & Nervositat
- Hitzewallungen
- Herzklopfen
- Angstzustande
- Schlaflosigkeit
- starke Gewichtsabnahme trotz erhéhtem Appetit
(O erhohter Grundumsatz)
- Erschopfungszustanden
- Durchfall
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Die hormonelle Regulation des Blutzuckerspiegels

Folgende Tipps werden jungen Menschen gerne mit auf den Weg gegeben:
- das Fruhstuck ist eine wichtige Mahlzeit

- Iss morgens etwas Musli

- Morgens um halb zehn... zum zweiten Mal Frihstlckchen

- vor Prifungen soll man Traubenzucker essen

Offensichtlich bendtigt der Mensch fur einen guten Tagesstart Energie in Form von Zucker. Auch ein
zweites Fruhstick hilft, mehr Leistung zu bringen. Denn, nach einigen Unterrichtsstunden steigert
eine Zwischenmahlzeit die geistige und koérperliche Leistungsbereitschaft, da dadurch der Blutzucker-
spiegel wieder auf den optimalen Wert angehoben wird.

Der Blutzuckerspiegel: Wozu ist Zucker im Blut?

Die Energieversorgung der Korperzellen mit Glucose muss kontinuierlich gewahrleistet sein. So
bendtigen alleine Nervenzellen des ZNS 75g Zucker taglich! Das Problem ist, dass diese
Nervenzellen keinen Glucosespeicher haben. Dazu werden Lebensmittel. in Magen und Darm in ihre
Bestandteile zerlegt und ins Blut Uberfuhrt. Man spricht vom so genannten Blutzuckerspiegel. Das
heiBt es muss immer Zucker im Blut verfiigbar sein. Eine Zwischenmahlzeit nach einigen
Unterrichtsstunden steigert also wieder die geistige und koérperliche Leistungsbereitschaft, da so der
Blutzuckerspiegel wieder auf einen optimalen Wert gebracht wird.

Der Blutzuckerspiegel = Glucosegehalt des Blutes
(0,6 - 1,1 g/ | entspricht: 60 - 110 mg /100 ml Blut

Um den Blutzuckerspiegel im Kérper innerhalb dieser Grenzen konstant zu halten, missen
Reservesysteme vorhanden sein, da der Mensch bei ,Unterzucker” sonst schnell das Bewusstsein
verliert. Geringe Mengen von Zucker wirden bei ,Uberzucker® tiber die Niere mit dem Urin
ausgeschieden werden. Damit also alles reibungslos innerhalb dieser Grenzen bleibt, reguliert der
Korper Uber Hormone den Blutzuckerspiegel.

Diese Regulation findet durch zwei Peptidhormone der Bauchspeicheldriise (=Pankreas) statt. Die
Regulation geschieht durch a- und 3-Zellen Blutzuckersensorzellen:

« steigt der Blutzuckerspiegel wird das Hormon Insulin ausgeschittet. In der Leber fihrt die zu einer
Serie Glucose verbrauchender Reaktionen (anaboler Ast). Dabei wird das Enzyms Glykogen-
Synthase, aktiviert, so dass Uberschissige Glucose in Glykogen umgewandelt wird.

« Ist der Blutzuckerspiegel am unteren Limit, bemerkbar durch Hunger, wird das Hormon Glucagon
ausgeschuttet. So wird in der Leber das Enzym ,Glykogen-Phosphorylase® aktiviert, welches
Glycogen wieder zu Glucose umwandelt (kataboler Ast).

Glykogenab- und -aufbau sind strikt gegenlaufig reguliert, verlaufen also nie gleichzeitig!

O Die Hormone der Bauchspeicheldriise (Insulin & Glucagon) regulieren den
Blutzuckerspiegel

Insulin

v

Zucker Glycogen

* Glucagon

Findet diese Regulation nicht zufrieden stellend statt, spricht man von Diabetes.
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Was ist Glykogen?
Glycogen ist ein verzweigtes Polysaccharid (=Vielfachzucker), welches eine Speicherform der

Kohlenhydrate in Mensch und Tier darstellt. Bei vermehrtem Energiebedarf des Korpers wird es
wieder zu Glucose aufgespalten. Bei langerfristigem Uberschuss an Zucker, und nur geringem
Bedarf, wird Glykogen in Korperfett umgewandelt.

b) Die Zuckererkrankung (Diabetes):
Insulin senkt den Blutzuckerspiegel. Aber wenn Gewebe der Bauchspeicheldriise ermiidet*, wird zu
wenig Insulin produziert!

Gewebe der BSD produziert nicht ausreichend Insulin:
O Zuviel Zucker im Blut
O Niere muss uberflissigen Zucker ausscheiden. Dazu ist Wasser notwendig.
0 Symptome:
a) hoher Wasserverlust des Kranken O Durstgefunhl,
b) hoher Nahrungsbedarf, da viel Zucker ausgeschieden wird

Diabetes mellitus ist Erkrankung, die durch einen erhdhten Blutspiegel gekennzeichnet ist.

Es gibt Typ | und Typ Il Diabetes:

1. Typ | Diabetes (jugendliche Diabetes)

Dieser Diabetestyp entsteht eine Autoimmunkrankheit, bei der kérpereigene Killerzellen die
Bauchspeicheldrisen mit einem Erreger ,verwechseln“ und diese daraufhin angreifen und zerstéren.
Als Folge wird kein Insulin mehr gebildet. Die wirksamste Hilfe ist neben einer glucosearmen Diat das
Spritzen von Insulin.

2. Typ Il Diabetes (Alters-Diabetes)

Dieser Subtyp tritt meist erst in spateren Lebensjahren auf. Der Kérper produziert zwar Insulin, aber
die Zellen, welche den Zucker benétigen kénnen ihn dennoch nicht aufnehmen. Ursache ist eine so
genannte Insulinresistenz an den Insulinrezeptoren auf den Zelloberflachen.

Eine mogliche Ursache fir eine solche Resistenz ist jahrelanges Ubergewicht verbunden mit hohem
Glucosekonsum und somit auch hohen und Insulinspiegeln.

Hilfe kann ein ,Abspecken® sein. In vielen Fallen verringert sich die Resistenz gegen Insulin. Der
Korper reagiert dann wieder auf die Insulinausschuttung und Blutzucker gelangt wieder in die Zellen.
Hilft dies nichts, so kann neben Medikamenten, welche den Blutzuckerspiegel senken auch Insulin
(gespritzt nach Mahlzeiten) helfen.

Weltweit sind ca. 195 Millionen Menschen an Diabetes erkrankt (in Deutschland ca. 6 Millionen
Menschen). Davon sind nur ca. 10% von der Typ-1-Zuckerkrankheit betroffen. Altersdiabetes ist somit
zu 90% ein wahres Massenphanomen der Menschen in Industrielandern geworden. Schuld ist unser
Lebenswandel (wie z.B. wenig Bewegung) und schlechte Ernahrung mit Ubergewicht oder
Fettleibigkeit als Folge. Schatzungen gehen davon aus, dass ca. 1/3 der Diabetiker auf Medikamente
verzichten konnte, wenn sie ihre Lebensweise andern wirden und zusatzlich mehr Bewegung in ihren
Tagesablauf integrieren wirden.

Da sich in westlicher Lebensstil mit den genannten Elementen eher noch weiter ausbreitet und die
Menschen immer weniger bereit sind sich gesund zu erndhren schatz man dass in den nachsten 10
Jahren, die Zahl der Diabetiker um weitere 40% steigt. Allein in Deutschland werden jahrlich ca. 40
Milliarden Euro fir die Behandlung von Symptomen ausgegeben. Besonders besorgniserregend ist
der Anstieg zuckerkranker, tbergewichtiger Kinder und Jugendlicher.

4 kann genetisch verursacht sein, durch zu starke Belastung bei zuviel Zuckerkonsum passieren oder aber durch Krankheiten passieren

05.10.2009
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Typische Symptome bei Giberhdhten Blutzuckerwerten (Uberzuckerung, Hyperglykéamie) sind:
Durst, haufiges Wasserlassen, vermehrte Mudigkeit, starke Antriebsarmut, Kraftlosigkeit,
zunehmende Sehstérungen bis hin zur Blindheit, Juckreiz, Entzlindungen z.B. der Haut,
Gewichtsverlust u.a.

Eine starke Hyperglykamie in Verbindung mit absolutem Insulinmangel fiihrt zum diabetischen Koma,
auch hyperglykdmisches Koma genannt.

Typische Symptome bei niedrigen Blutzuckerwerten (Unterzuckerung, Hypoglykamie) sind:
Kribbeln, pelziges Geflihl im Mund, Hautblasse, kalter Hautschweil3, weiche Knie, Nervositat,
Zittrigkeit, haufiger HeiRhunger

Eine starke Hypoglykamie flihrt neben Sehstérungen, Konzentrationsstérungen, Sprachstérungen,
Schwindelzustand, Krampfe, zunehmende Triibung des Bewusstseins bis zur Bewusstlosigkeit mit oft
irreversiblen (=unumkehrbaren) Hirnschaden bis zum apallischen Syndrom oder sogar Tod.

Aufgaben:
1. Nenne Aufgaben der Schilddrise

2. Bei einer Unterfunktion der Schilddrise ist die Kérpertemperatur zu gering/ frieren die Patienten.
Erklare

Wie kann man die Kérpertemperatur wieder steigern?

Definiere Hormon

Nenne den hierarchischen Aufbau des Hormonsystems

Vergleiche die Wirkung des Hormonsystems mit der des Nervensystems

Stress erhoht den Blutzuckerspiegel. Was sind die Folgen?

Welche Wirkung haben eine zuckerarme Diat bzw viele kleine Mahlzeiten pro Tag fir
Diabeteskranke?

©N® Ok W
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Blutzuckerregulation

normaler
Blutzuckerspiegel

Nahrungsaufnahme Muskelarbeit

l 80-110 mg / 100 ml Blut I

| | \

Adrenalin-
ausschiittung

Zellen nehmen | |
Glucose auf

Glucoseiiberschuss
wird als Glycogen
gespeichert

Abbau von Glycogen
in der Leber

- e
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Stress - die perfekte ,,Zusammenarbeit” zwischen Nerven- und Hormonsystem

Was haben die beide folgenden Situationen gemeinsam?

Einer Deiner Vorfahren liegt in der Bronzezeit Nachts am Feuer. Er schlaft fast und ist véllig
entspannt und mide von der langen Jagd tagsuber. Seine Gedanken sind noch bei dem Hirsch, den
sie so lange gejagt hatte...

Plotzlich, ein Knacken von Asten im links, nahe dem Feuer. Er sieht einen Schatten, greift blitzschnell
seinen Speer und ist schon im Geblisch verschwunden...

Herr Muiller ist morgens im Buro. Er ist 15min zu spat gewesen, da auf der Autofahrt Stau war. Das
Telefon klingelt schon wieder, die Sekretarin steckt wohl auch im Stau... sie ist wieder zu spéat, dabei
ist in 10 Minuten die Besprechung mit der Planungsgruppe, der Chef kommt wohl auch... Wo ist
eigentlich die Email mit der Bestellung hin? Muller 6ffnet die Schublade, greift hinein und findet zum
Glick seine... (Zigaretten). Da kommt der Chef...

a) Was ist Stress?

Die Anpassung des Korpers an Belastungssituationen nennt man Stress oder auch
Stressreaktion.

In vorindustrieller Zeit erhdhte die Stressreaktion des Kérpers die Uberlebenschancen der Menschen.
Sie ermdglichte sofortige Reaktion, ohne langes Nachdenken.

Stress versetzt den Korper schnell in die Lage Gefahrensituationen zu tberstehen. Dazu werden
muskulare Reaktionen, wie z.B. die Muskelspannung erhdht, was einer schnelleren und kraftigeren
Reaktion dienlich ist. Dazu wird auch die Durchblutung angeregt.

In diesem Moment unwichtige Vorgange des Korpers, wie kreatives Denken und beispielsweise
Verdauungsvorgange werden hingegen ,heruntergefahren®

Friiher war Stress uiberlebensnotwendig, heute ist er eher schadlich

b) Was sind Stressoren?

Schiiler schnell den Fragebogen machen lassen und daran die Tabelle entwickeln. Def. sind
vorzugeben

c) Formen von Stress

Kurzzeitstress Eustress Dauerstress
bei Gefahrensituationen, Gelegentlich auftretender Stress, | Anhaltendes Auftreten eines
Angst produktiv, stérkt Abwehrkréfte Stressors.

des Immunsystems Ursache ist oft auch Uberlastung

« Prufungen 1. Eltern/ Freundin a) Beruflicher Dauerstress
e Autofahren 2. Lernen fur Prifungen b) Schulweg
e Beruf 3. Probleme in Beziehungen ¢) Probleme in Beziehungen
« Verkehrslarm 4. Zeitdruck d) schwere Prifungen
.« TV 5. Geldmangel e) Eheprobleme
« Computerspiele f) Mobbing
O produktiv O produktiv O schadlich
d) Wirkung:

Durch Stress wird von der Hypophyse das Hormon ACTH und vom sympathischen NS Adrenalin
ausgeschuttet. Die Folge sind eine schnelle Versorgung der Muskeln mit Blut und Sauerstoff und
einer eingeschrankten Verdauung sowie Denkleistung.
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e) Folgen von Dauerstress:
- Erschopfung,

- eingeschrankte Leistung
- kérperlicher Abbau
- Infektionsanfalligkeit

- Verdauungsstorungen

- Krebs (z.B. Magengeschwiire)

- Thrombosegefahr (Blutgerinnsel) g

- Arteriosklerose® 0 hohes Herzinfarktrisiko
- chronischer Bluthochdruck O

f) Gegenstrategien:

Ausgleich (Hobby, Meditation, u.a.)

Verhalten andern (ausreichend Schlaf, gesunde Ernahrung, Bewegung, Probleme nicht vor sich
herschieben, da schon der Gedanke daran Unbehagen ausldst, Zeitmanagement)

Umwelt andern (Wohnung an stark befahrener Stral3e? Flughafen? Im Grinen?)

Medikamente (Abhangigkeit?)

Eine Gesellschaft ist ohne Stress nicht denkbar
O die Bewiltigung von Stress und Stresssituationen ist manchmal wichtig!

5

= Arterienverkalkung, chronische fortschreitende, degenerative Erkrankung v.a. der inneren Arterienwandschicht
05.10.2009
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a) Stress in der Schule:
Hohe Anforderungen
Uberforderung in einigen Fachern
Angst sich zu blamieren
schlechte Noten
Zeitdruck
Mobbing
Angst vor anderen Schilern
Arger mit Lehrer
Zu viele Aufgaben
Lehrerwechsel
Strafarbeiten
Referate
Klassenarbeiten
mindliche Abfragen
Angst vor Klassenwechsel
Angst vor Schulwechsel
Mode- und Markenzwang

b) allgemeine Stresssituationen:

Larm

Schlaflosigkeit

Geldmangel

TV

Freizeitstress durch viele Vereine
Arger mit Eltern

Schulweg

Probleme mit Freund/ Freundin

05.10.2009
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Die Hormondriisen des Menschen

Schreibe auf die Linie den Namen der Drise und das Hormon
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2. Blutzuckerregulation
Was passiert bei der
Nahrungsaufnahme mit dem Zucker?
Wie reagiert der Korper bei
Blutzuckermangel?
Was ist Diabetes? (Typen?)

5. Stress
Was ist Stress?
Wie entsteht er?
Welchen Einfluss haben Hormone?
Was ist Adrenalin?
Wie kann man Stress entgegenwirken?

3. Die Schilddriise

Was ist die Schilddriise?
Wie funktioniert sie?
Welche Aufgaben hat sie?
Was passiert bei Uber- bzw.
Unterfunktion?

1. Alilgemeine Infos zu Hormonen

Was sind Hormone?

Wo entstehen sie?

Wie wirken sie?

Was versteht man unter Regelung?

6. Sexualhormone
(Pubertat & weiblicher Zyklus)

Welche Hormone kommen vor?
Was bewirken sie? Welche Hormone
sind beteiligt?

Wie wirken sie?

Wie wirken sie wahrend der
Schwangerschaft?

Wie wirkt die Antibabypille?

4. Kiinstliche Hormongabe in
Landwirtschaft & Sport

Wozu werden sie eingesetzt?
Welche Hormone werden eingesetzt?
Sind sie notwendig?

Wirken sie auf den Menschen?
Welche Nebenwirkungen kennt man?

7 Weiteres zu Hormonen:
(kein Material)
- Hormone wéahrend des Schlafens
- Tages- & Nachtrhythmus bei
Menschen
- Warme- Kalteregulation bei
Menschen
- Pflanzenhormone

Nur teilweise online — der Rest folgt fruhestens 2011

05.10.2009



Kapitel 08.04: Das Hormonsystem des Menschen 16

Material: 1 1

Allgemeine Informationen zu Hormonen

Man wurde auf die Hormone Anfang des 20. Jahrhunderts aufmerksam. Sie sind fir die Ubertragung
von Informationen innerhalb des Kérpers notwendig. Sie werden in Hormondriisen gebildet (so
genannte endokrine Drisen) und werden dann in das Blut abgegeben. Von dort werden sie im
ganzen (!) Kérper verteilt und sie gelangen so nach einiger Zeit an die Organe.

Dabei wirken sie nicht auf alle Organe und auch nicht immer gleich. Man spricht von so genannten
Zielorganen. An deren Zellen befinden sich spezielle Bindungsstellen (=Rezeptoren). Hormone
binden an diese und Idsen so eine Reaktion aus. Andere Hormone wirken innerhalb von Zellen, z.B.
auf das Erbgut (z.B. Steroidhormone). Hormone wirken schon in sehr geringen Konzentrationen.

Bei Pflanzen gibt es einige wenige vergleichbare Substanzen, sie werden als Phytohormone
bezeichnet. Vergleichbar mit den tierischen Hormonen kdnnen sie Uber eine grofiere Distanz wirken.

Hormon: Substanz, die in best. Kérperregionen in Driisen gebildet und als Botenstoff mit dem
Blut zu dem Zielorgan befordert wird (Griech: hormeo = antreiben). Sie wirken in kleinsten
Mengen und regeln bzw. steuern.

Fragen zum Verstandnis

1. Wo findet also Hormonwirkung statt?

2. Auf welchem Wege gelangt das Hormon von der Schilddrise z. Zielorgan?

3. Was ist ein Rezeptor? Wie kann man sich seine Funktion Modellhaft vorstellen?

4. Was ist der Unterschied zwischen den beiden Informationssystemen des Menschen
(Nervensystem - Hormonsystem)

5. Warum merkt der Mensch die Wirkung der Hormone meist nicht?
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Kapitel 08.04: Das Hormonsystem des Menschen

Material:

17

1.2

Vervollstandige die Zeichnung mit dem Namen der Drise und den produzierten Hormon(en)

Ubersicht iiber die Hormondriisen
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Achtung, diese Seite dient nur der Information — also keine Panik! ;-) .

Beispiele von tierischen Hormonen

°
e Adrenalin (Stresshormon)
e Aldosteron = Dursthormon
@ Antidiuretisches Hormon = ADH = Vasopressin = Wassersparendes Hormon
e Cortisol Cortison (Stresshormon)
e Dopamin (DA)
e Follikel stimulierendes Hormon (FSH)
e Gastrin (Verdauungshormon)
e Glucagon (Blutzucker steigerndes Hormon)
e Ghrelin (Hunger-Hormon)
e Histamin (Kampfstoff der Mastzellen gegen Parasiten, 16st in hoher Konzentration allergische
Symptome aus)
e Insulin - Blutzucker senkendes Hormon
e Leptin (Hunger-Hormon)
e Luteinisierendes Hormon (LH)
e Melatonin = Beeinflusst den Tag-Nacht-Rhythmus des Korpers
e Noradrenalin
e Ostrogen = Weibliches Sexualhormon
e Progesteron (weibliches Sexualhormon)
e PYY-336 Sattheitshormon (Hunger-Hormon)
e Schilddrisenhormone: Thyroxin T4 und Trijodthyronin T3
e Serotonin (,Glickshormon®)
e Somatotropin = Wachstumshormon (=HGH Human Growth Hormon )
e Testosteron (mannliches Sexualhormon)
Beispiele von pflanzlichen Hormonen
e Auxine
e Cytokinine
e Ethylen
e Gibberellinsaure (Wachstumshormon)
e Brassinosteroide
e Jasmonsaure
e Salicylsaure

Aufbau der verschiedenen Hormone

Einige Hormone sind Peptidhormone, bestehen also aus einer Kette von Aminosauren.

e Insulin

e Glucagon

e Follitropin (FSH)

e Thyreotropin (TSH)

e Wachstumsfaktoren (hGH)

Einige einfach aufgebaute Hormone sind Aminosaurederivate (=sind aus AS hervorgegangen)

e Thyroxin (T4)

e Trijodthyronin (T3)
e Adrenalin

e Histamin

Einige Hormone sind Abkdmmlinge des Cholesterins. Sie heilen auch Steroidhormone

e Cortisol

® Aldosteron
® Testosteron
e Estradiol

Einige Hormone sind aus Fettsduren gebildet
e Prostaglandine
® Leukotriene

05.10.2009
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Hormondriisen des Menschen

Einige Beispiele fiir Hormondriisen im menschlichen Koérper:
e Bauchspeicheldrise

Eierstocke/ Hoden

Hypophyse

menschliche Hormondriisen

Nebennieren

Nebenschilddrisen

Schilddrise

Thymusdrise

Zirbeldruse

Vergleich des Hormonsystems mit dem Nervensystem

Nervensystem Hormonsystem

- schnelle Informationsleitung - langsame Informationsleitung

- kurze Wirkdauer - lange Wirkdauer

- Nervenfortleitung: 120 m/s - Hormonelle Fortleitung: max. 1 m/s

O Strecke Gehirn-Zehe ~ 20 ms O Strecke Gehirn-Zehe ~3s

(eher wie Kabelanschluss) (eher wie TV/ Radiolbertragung (ungerichteter))

Uber den Hypothalamus sind Hormon- und Nervensystem miteinander verkniipft.

Zusatzinformationen:
http://de.wikipedia.org/wiki/Hormone
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Die Hierarchie des Hormonsystems

Die oberste Instanz des Hormonsystems ist der Hypothalamus®. Er ist verbunden mit den
Nervenzellen des Gehirns und verarbeitet auch dessen Nervenimpulse. Bei Bedarf schiittet er
Hormone aus, welche zur Hypophyse gelangen. Diese wiederum schiittet daraufthin Hormone aus,
welche Uber das Blut zu allen anderen Hormondriisen des Koérpers gelangen.

Auch die Hypophyse ist mit dem Nervensystem des Menschen verbunden. Sie besteht im Inneren
aus Blaschen, welche von einer einfachen Zellschicht umgeben sind. Diese Zellen bilden das Hormon
Thyroxin, welches dann in den Blaschen im Inneren vorlaufig gespeichert und bei Hormonbedarf

freigegeben wird.

6 Der Hypothalamus verbindet das ZNS mit dem Hormonsystem. Er liegt unterhalb des Thalamus im unteren Bereich des Zwischenhims.

Uber eine kleine Verbindung steht er mit der Hypophyse Verbindung.
05.10.2009
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2.1

Allgemeine Informationen zur Blutzuckerregqulation

Der Begriff Blutzucker beschreibt keine chemische Verbindung sondern eher
die die Hoéhe des Glucoseanteils (=Glucosespiegel) pro Liter im
menschlichen Bluts. Der im Blut vorhandene Zucker ist chemisch gesehen
Traubenzucker (Glucose) CsH1.0¢. Traubenzucker ist ein Einfachzucker und
gehort zur Gruppe der Kohlenhydrate. Er ist der wichtigste Energielieferant
tierischer Organismen.

Roten Blutkérperchen, das Gehirn und das Nierenmark bestehen aus Zellen,
welche keinen Glucosespeicher enthalten. Sie sind vollig auf eine
kontinuierliche Versorgung mit Traubenzucker angewiesen.Dazu regulieren
die Hormone Insulin und Glucagon den Blutzuckerspiegel.

Ist der Blutzuckerspiegel dauerhaft erhéht, liegt oft die Krankheit Diabetes vor. Es gibt davon zwei
Untertypen. Ein einfacher Test mit einem Teststabchen oder einem Testgerat und eine Tropfen

Blut hilft Diabeteskranken jederzeit ihren Blutzuckerspiegel zu messen.

Die Maldeinheit ist aufgrund der sehr geringen Mengen Ublicherweise [mmol/l] (Millimol pro Liter).

Beim Menschen betragen die Normalwerte:
3,9 - 6,1 mmol/l (nGichtern) bis bis maximal 8,9 mmol/l (nach einer Mahizeit)

Eine Stunde nach einer Mahlzeit, sollte der Wert wieder dem Nuichternwert entsprechen.

H\Céo
H—¢ —on
HO—(I3 —H
H— —on
H—C —OH
(I:HZOH

Zusatzinformationen:
http://de.wikipedia.org/wiki/Blutzucker

Fragen zum Verstidndnis
1. Warum ist Uberhaupt Zucker im Blut?

2. Stress erhoht den Blutzuckerspiegel. Welche Folgen hat das fir Diabetiker

3. Kannst Du Dir eines stammesgeschichtlichen Grund denken, welche Vorteile ein erhdhter

Blutzuckerspiegel bei Stress hatte?
4. Warum sind Menschen unter Dauerstress selten ibergewichtig?
5. Erkundige Dich, inwiefern Diabetes erblich beglinstigt wird
6. Welche Behandlungsmadglichkeit gibt es

05.10.2009
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Die Blutzuckerregulation

Wozu ist Zucker im Blut?

Die Energieversorgung der Korperzellen mit Glucose muss kontinuierlich gewahrleistet sein. So
bendtigen alleine Nervenzellen des ZNS 75g Zucker taglich! Das Problem ist, dass diese
Nervenzellen keinen Glucosespeicher haben. Dazu werden Lebensmittel. in Magen und Darm in ihre
Bestandteile zerlegt und ins Blut Gberfuhrt. Man spricht vom so genannten Blutzuckerspiegel. Das
heil3t es muss immer Zucker im Blut verfligbar sein. Eine Zwischenmabhlzeit nach einigen
Unterrichtsstunden steigert also wieder die geistige und koérperliche Leistungsbereitschaft, da so der
Blutzuckerspiegel wieder auf einen optimalen Wert gebracht wird.

Der Blutzuckerspiegel = Glucosegehalt des Blutes
(0,6 - 1,1 g/ | entspricht: 60 - 110 mg /100 ml Blut

Um den Blutzuckerspiegel im Kérper innerhalb dieser Grenzen konstant zu halten, missen
Reservesysteme vorhanden sein, da der Mensch bei ,Unterzucker” sonst schnell das Bewusstsein
verliert. Geringe Mengen von Zucker wiirden bei ,Uberzucker® tiber die Niere mit dem Urin
ausgeschieden werden. Damit also alles reibungslos innerhalb dieser Grenzen bleibt, reguliert der
K&rper Uber Hormone den Blutzuckerspiegel.

Die Hormone der Bauchspeicheldriise (Insulin und Glucagon) regulieren den
Blutzuckerspiegel

Diese Regulation findet durch zwei Peptidhormone der Bauchspeicheldriise (=Pankreas) statt. Die
Regulation geschieht durch a- und B-Zellen Blutzuckersensorzellen:

e steigt der Blutzuckerspiegel wird das Hormon Insulin ausgeschiittet. In der Leber fiihrt die zu
einer Serie Glucose verbrauchender Reaktionen (anaboler Ast). Dabei wird das Enzyms
Glykogen-Synthase, aktiviert, so dass Uberschussige Glucose in Glykogen umgewandelt wird.

e Ist der Blutzuckerspiegel am unteren Limit, bemerkbar durch Hunger, wird das Hormon
Glucagon ausgeschittet. So wird in der Leber das Enzym ,Glykogen-Phosphorylase® aktivier
welches Glycogen wieder zu Glucose umwandelt (kataboler Ast).

—

’

O Die Hormone der Bauchspeicheldriise (Insulin & Glucagon) regulieren den
Blutzuckerspiegel

Glykogenab- und -aufbau sind strikt gegenlaufig reguliert, verlaufen also nie gleichzeitig!

v

Zucker Glycogen

f Glucagon
Was ist Glykogen?
Glycogen ist ein verzweigtes Polysaccharid (=Vielfachzucker), welches eine Speicherform der
Kohlenhydrate in Mensch und Tier darstellt. Bei vermehrtem Energiebedarf des Korpers wird es
wieder zu Glucose aufgespalten. Bei langerfristigem Uberschuss an Zucker, und nur geringem
Bedarf, wird Glykogen in Koérperfett umgewandelt.

Insulin
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2.3

Blutzuckerregulation

normaler

Blutzuckerspiegel

Nahrungsaufnahme

Muskelarbeit

l 80-110 mg / 100 ml Blut I

Zellen nehmen
Glucose auf

Glucoseiiberschuss
wird als Glycogen
gespeichert

|

Zusatzinformationen:

Adrenalin-
ausschittung

Abbau von Glycogen
in der Leber

g

http://de.wikipedia.org/wiki/Insulin
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Allgemeine Informationen zur Diabetes mellitus

Diabetes mellitus ist die medizinische Bezeichnung fiir Zuckerkrankheit, die durch einen erhéhten
Blutspiegel von Glucose gekennzeichnet ist und honigartiger Durchfluss bedeutet.

Uberschussiger Zucker, welcher nicht rechtzeitig vom Korper in Zellen gespeichert wird, geht durch
Ausscheidung durch die Niere mit dem Urin dem Korper verloren. Daher auch der lateinische Name,
welcher ein wichtiges Symptom der Krankheit beschreibt - den starken Harndrang nach Genuss von
Zuckerprodukten. Es gibt zwei Typen von Diabetes mellitus:

1. Typ | Diabetes (jugendliche Diabetes)

Dieser Diabetestyp entsteht eine Autoimmunkrankheit, bei der korpereigene Killerzellen die Bauch-
speicheldrisen mit einem Erreger ,verwechseln“ und diese daraufhin angreifen und zerstoren.

Als Folge wird kein Insulin mehr gebildet. Die wirksamste Hilfe ist neben einer glucosearmen Diat das
Spritzen von Insulin.

2. Typ Il Diabetes (Alters-Diabetes)

Dieser Subtyp tritt meist erst in spateren Lebensjahren auf. Der Kdrper produziert zwar Insulin, aber die
Zellen, welche den Zucker bendtigen konnen ihn dennoch nicht aufnehmen. Ursache ist eine so genannte
Insulinresistenz an den Insulinrezeptoren auf den Zelloberflachen.

Eine mégliche Ursache fiir eine solche Resistenz ist jahrelanges Ubergewicht verbunden mit hohem
Glucosekonsum und somit auch hohen und Insulinspiegeln.

Hilfe kann ein ,Abspecken® sein. In vielen Fallen verringert sich die Resistenz gegen Insulin. Der Kérper
reagiert dann wieder auf die Insulinausschittung und Blutzucker gelangt wieder in die Zellen. Hilft dies
nichts, so kann neben Medikamenten, welche den Blutzuckerspiegel senken auch Insulin (gespritzt nach
Mahlzeiten) helfen.

Weltweit sind ca. 195 Millionen Menschen an Diabetes erkrankt (in Deutschland ca. 6 Millionen Menschen).
Davon sind nur ca. 10% von der Typ-1-Zuckerkrankheit betroffen. Altersdiabetes ist somit zu 90% ein
wahres Massenphanomen der Menschen in Industrieldndern geworden. Schuld ist unser Lebenswandel
(wie z.B. wenig Bewegung) und schlechte Erndhrung mit Ubergewicht oder Fettleibigkeit als Folge.
Schatzungen gehen davon aus, dass ca. 1/3 der Diabetiker auf Medikamente verzichten kénnte, wenn sie
ihre Lebensweise andern wiirden und zusatzlich mehr Bewegung in ihren Tagesablauf integrieren wirden.
Da sich in westlicher Lebensstil mit den genannten Elementen eher noch weiter ausbreitet und die
Menschen immer weniger bereit sind sich gesund zu ernahren schatz man dass in den nachsten 10 Jahren,
die Zahl der Diabetiker um weitere 40% steigt. Allein in Deutschland werden jahrlich ca. 40 Milliarden Euro
fur die Behandlung von Symptomen ausgegeben. Besonders besorgniserregend ist der Anstieg zucker-
kranker, Ubergewichtiger Kinder und Jugendlicher.

Typische Symptome bei iiberhéhten Blutzuckerwerten (Uberzuckerung, Hyperglykimie) sind:

Durst, haufiges Wasserlassen, vermehrte Mudigkeit, starke Antriebsarmut, Kraftlosigkeit, zunehmende
Sehstérungen bis hin zur Blindheit, Juckreiz, Entziindungen z.B. der Haut, Gewichtsverlust u.a.

Eine starke Hyperglykamie in Verbindung mit absolutem Insulinmangel fiihrt zum diabetischen Koma, auch
hyperglykdmisches Koma genannt.

Typische Symptome bei niedrigen Blutzuckerwerten (Unterzuckerung, Hypoglykamie) sind:

Kribbeln, pelziges Gefuhl im Mund, Hautblasse, kalter Hautschweil3, weiche Knie, Nervositat, Zittrigkeit,
haufiger Heilhunger.

Eine starke Hypoglykamie flihrt neben Sehstdérungen, Konzentrationsstérungen, Sprachstérungen, Schwin-
delzustand, Krampfe, zunehmende Triibbung des Bewusstseins bis zur Bewusstlosigkeit mit oft irreversiblen
(Funumkehrbaren) Hirnschaden bis zum apallischen Syndrom oder sogar Tod.

Zusatzinformationen:
http://de.wikipedia.org/wiki/Diabetes; http://de.wikipedia.org/wiki/Diabetes mellitus

05.10.2009


http://de.wikipedia.org/wiki/Diabetes_mellitus
http://de.wikipedia.org/wiki/Diabetes

Kapitel 08.04: Das Hormonsystem des Menschen 25

Material: 2 6

Diagnose von Diabetes

In der Antike und teilweise im Mittelalter noch wurde Diabetes durch eine Geschmacksprobe
festgestellt. Durch den mit dem Urin ausgeschiedenen Zucker wies der Harn von an Diabetes
erkrankten Personen einen sulllichen Geschmack auf.

Heutzutage gibt es Glucose-Teststabchen, welche den Zucker im Urin messen. Dabei muss beachtet
werden, dass je nach verwendeter Blutprobe andere Zuckergehalte verglichen werden (Kapillarblut
oder vendses Blut, Messung im Plasma oder im Vollblut) und somit immer andere Grenzwerte gelten.

Diabetes mellitus liegt vor, wenn eines der folgenden Kriterien erfillt ist:
(Glukose jeweils gemessen im Blutplasma):

e Ndichternblutzucker = 7,0mmol/l (1260mg/l)

e Blutzucker = 11,1mmol/l (2000mg/l) zwei Stunden nach Aufnahme von 75g Glucose (=oraler
Glucose-Toleranztest (0GTT))

e Standig erhdhter Blutzucker (= 11,1mmol/I (2000mg/l)) in Verbindung mit anderen
Diabetesanzeichen (standig starker Durst, haufiges Wasserlassen, unerklarlicher
Gewichtsverlust usw.)

Warum haben Diabetiker oft Hunger und Durst?

Das Gewebe der BSD produziert nicht ausreichend Insulin
O Zuviel Zucker im Blut
O Niere muss Uberflissigen Zucker ausscheiden.
0 Symptome:
a) hoher Wasserverlust des Kranken O Durstgefunhl,
b) hoher Nahrungsbedarf, da viel Zucker ausgeschieden wird
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Stress - die ,,perfekte Zusammenarbeit“ zw. Nerven- und Hormonsystem

Zwei Szenarien...

Einer Deiner Vorfahren liegt in der Bronzezeit Nachts am Feuer. Er schlaft fast und ist vollig
entspannt und mide von der langen Jagd tagsuber. Seine Gedanken sind noch bei dem Hirsch, den
sie so lange gejagt hatte...

Plotzlich, ein Knacken von Asten im links, nahe dem Feuer. Er sieht einen Schatten, greift blitzschnell
seinen Speer und ist schon im Geblsch verschwunden...

Herr Miller ist morgens im Buro. Er ist 15min zu spat gewesen, da auf der Autofahrt Stau war. Das
Telefon klingelt schon wieder, die Sekretarin steckt wohl auch im Stau... sie ist wieder zu spéat, dabei
istin 10 Minuten die Besprechung mit der Planungsgruppe, der Chef kommt wohl auch... Wo ist
eigentlich die Email mit der Bestellung hin? Muller 6ffnet die Schublade, greift hinein und findet zum
Gluck seine... (Zigaretten). Da kommt der Chef...

Was haben beide Szenarien gemeinsam?

a) Was ist Stress?

Die Anpassung des Korpers an Belastungssituationen nennt man Stress oder auch
Stressreaktion.

In vorindustrieller Zeit erhéhte die Stressreaktion des Kérpers die Uberlebenschancen der Menschen.
Sie ermdglichte sofortige Reaktion, ohne langes Nachdenken.
Stress versetzt den Korper schnell in die Lage Gefahrensituationen zu tberstehen. Dazu werden
muskulare Reaktionen, wie z.B. die Muskelspannung erhéht, was einer schnelleren und kraftigeren
Reaktion dienlich ist. Dazu wird auch die Durchblutung angeregt.
In diesem Moment unwichtige Vorgange des Korpers, wie kreatives Denken und beispielsweise
Verdauungsvorgange werden hingegen ,heruntergefahren®

Friher war Stress uiberlebensnotwendig, heute ist er eher schadlich

b) Formen von Stress

Kurzzeitstress Eustress Dauerstress

bei Gefahrensituationen, Gelegentlich auftretender Anhaltendes Auftreten eines

Angst Stress, produktiv, starkt Stressors. i
Abwehrkrafte des Immunsys- Ursache ist oft auch Uberlastung
tems

* Prifungen * Eltern/ Freundin * Beruflicher Dauerstress

 Autofahren * Lernen fiur Prifungen * Schulweg

* Beruf * Probleme in Beziehungen * Probleme in Beziehungen

¢ Verkehrslarm * Zeitdruck » schwere Prifungen

e TV » Geldmangel * Eheprobleme

e Computerspiele * Mobbing

O produktiv O produktiv O schadlich
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Wirkung von ACTH und Adrenalin

Stress aktiviert die Hypophyse, welche das Hormon ACTH und daraufhin (liber den Sympahticus)
Adrenalin ausgeschiittet.

ACTH (Adrenokorticotropes Hormon):

Dieses Hypophysenhormon besteht aus insgesamt 39 Aminosauren. Es wirkt vor allem auf die
Nebennierenrinde und regt diese an, Cortisol und andere Glukokortikoide auszuschutten. Diese
beiden Nachfolgehormone spielen eine wichtige Rolle in der Zuckerregulation des menschlichen
Korpers.

Adrenalin (Epinephrin):

Dieses Stresshormon wird ebenfalls im Nebennierenmark produziert. Es sorgt dafiir, dass der Kérper
in Stress- und Gefahrensituationen auf volle kdrperliche Leistung eingestellt wird. Muskeln erhéhen
ihre Grundspannung (Muskeltonus) und Verdauungsvorgange sowie kreative Denkvorgange werden
,zurickgefahren®.

Die stark anregende Wirkung wird in der Notfallmedizin beispielsweise bei Schockzustanden
(Einbrechen im Eis), Herzstillstand sowie bei anaphylaktischen Allergieschocks zur Anregung und
Wiederbelebung genutzt. Dazu muss es intravends gespritzt werden, da es sonst bei oraler
Aufnahme durch die Magensaure denaturieren wirde und nicht ins Blut gelangen wirde.

Wirkung von Adrenalin
e Adrenalin wirkt an vielen verschiedenen Zielorganen im Korper. Diese Wirkungen sind sehr
unterschiedlich:

e ceingeschrankte Verdauung, Abschaltung des Magen-Darmtrakts

e eingeschrankte hdhere Denkleistungen

e Steigerung der Durchblutung des Korpers

e und somit schnellere Versorgung von Muskeln mit Blut und somit mit Sauerstoff und
Blutzucker

e Erhdhung des Blutdrucks

e Erweiterung Blutgefalle in Muskeln

e Umwandlung von Glucagon in Glucose und somit Anstieg des Blutzuckerspiegels

e Erhdhung der Herzfrequenz und Erhéhung des Grund- und Energieumsatzes

e vermehrte von Schweilproduktion (gegen Uberhitzung)

e Erweiterung der Bronchien zur besseren Sauerstoffaufnahme

e Erweiterung der Pupillen

e Aufrichtung der Haare (,Gansehaut®)

e Hemmung des Immunsystems

e teilweise Hemmung der Funktion der Geschlechtsorgane

e Hemmung der Sensibilitat der sensorischen Nervenzellen (Schmerzunterdriickung)
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5.4

- Erschoépfung,

- eingeschrankte Leistung

- kdrperlicher Abbau

- Infektionsanfalligkeit

- Verdauungsstoérungen

- Krebs (z.B. Magengeschwiire)

- Thrombosegefahr (Blutgerinnsel)
- Arteriosklerose

- chronischer Bluthochdruck

Folgen von Dauerstress

hohes Infarktrisiko
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5.6

Strategien gegen Stress:

Eine Gesellschaft ist ohne Stress nicht denkbar 0 Bewaltigung ist essentiell

1. Ausgleich (Hobby, Meditation, u.a.)

2. Verhalten andern (ausreichend Schlaf, gesunde Erndhrung, Bewegung, Probleme nicht vor sich
herschieben, da schon der Gedanke daran Unbehagen auslost, Zeitmanagement)

3. Umwelt andern (Wohnung an stark befahrener Stralte? Flughafen? Im Griinen?)

4. Medikamente (Abhangigkeit?)

Was denkst Du, ist Schule/ Lernen ohne Stress moglich?
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Zu 5.7 - Auswertung der K11 2004/05

Hohe Anforderungen

Schlechte Noten
Zeitdruck

Ager mit Lehrer
Lehrerwec hsel
Strafarbeit
Referat
Klassenarbeit
Mindlich Abfrage
Andere

Lam

Schilaflodgkeit

Ager mit Etem

Schulweg

Probleme mit Freund/Freundin
Andere

Stress inder Schule

\ | 11.74%

12.15%

| 1271%
I -

6.35%
B2
| 1119%
| 12.20%

\ 21.17%

| 19.64%
.

05.10.2009

30



Kapitel 08.04: Das Hormonsystem des Menschen

31

6.1

Geschlechtshormone wahrend der Pubertit

siehe folgendes Kapitel: ,8.05 Geschlechtsorgane, -hormone und der weibliche Zyklus*®
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Anabole Steroide

Steroide (Von testis (=Hoden) und Steroid) sind eine Stoffklasse der Lipide (Fette). Sie sind in der
Regel wasserunléslich und sind strukturell von Steran (Cyclopentanoperhydrophenanthren) abgeleitet
(=Derivate)

Sie kommen in Tieren, Pflanzen und Pilzen vor und haben vielfaltige Aufgaben. Sie dienen teilweise
als Vitamine, als Bestandteil der Gallsaure, als Giftstoffe (z.B: bei Kr6ten oder dem Fingerhut) aber
auch als Sexualhormone (Androgene beim Mann / Ostrogene bei der Frau).

Bei Menschen und Tieren ist Cholesterin das bekannteste wichtigste Steroid (in Pflanzen kommt
Cholesterin nicht vor). Cholesterin dient als Basis zum Aufbau von Lipoproteinen und
Steroidhormonen. Dies passiert bei Mann und Frau in den Nebennierenrinden. Beim Mann zusatzlich
in den Hoden und bei der Frau Produktion in den Eierstécken und der Nebennierenrinde.

Derivate des mannlichen Sexualhormons Testosteron werden als Anabolika bezeichnet. Sie werden
meist kinstlich hergestellt und dhneln dem Testosteron im strukturellen Aufbau.

Da Testosteron in der Pubertat fir die Ausbildung der sekundaren Geschlechtsmerkmale (wie z.B.
der starkeren mannlichen Muskulatur) verantwortlich ist, wird es (zusammen mit anderen Anabolika)
auch als Dopingmittel im Sport verwendet. Beispiele sind neben dem Testosteron, die Stoffe
Dianabol, Stanozolol und Nandrolon.

Testosteron und seine Derivate (anabolische Steroide) wirken auf zweierlei Weise:

a) Androgene Wirkung:

1. Fordert die Entwicklung und das Wachstum der sekundarern Geschlechtsmerkmale;
sowie das Wachstum von Penis und Hodensack. Es reguliert auch die Spermienproduktion.

2. Verstarkt Kérperhaarwuchs sowie fordert Aggressivitat und die Funktion der
Geschlechtsdrisen.

b) Anabole Wirkung:

1. Fdrderung des Eiweil3stoffwechsels und somit Férderung des Muskelaufbaus sowie des
Fettabbaus.
(O Die Zunahme der Muskelmasse im Korper bei gleichzeitiger Verringerung des
Fettgehaltes ist vor allem von Sportlern fir den 100 m Lauf, Weitsprung und auch von
Gewichthebern und Bodybuildern, da die héhere Muskelmasse die Schnellkraft verstarkt
sehr gewiinscht.)

2. Zunahme an roten Blutkérperchen im Blut O es wird mehr Sauerstoff zu den Muskeln
transportieren [0 héhere Ausdauer/ bessere Leistung
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Nebenwirkungen von anabolen Steroiden (bzw. Testosteron):

- Jeder Muskel wachst! [ auch der standig aktive Herzmuskel wachst, da die Arterien, die das Blut
transportieren aber gleich grof} bleiben (da sie nicht aus Muskelmasse bestehen), flihrt dies zu einer
Unterversorgung des Herzmuskels mit Blut und Ablagerungen in den Blutgefallen.

(gab massive Probleme bei Arnold Schwarzenegger.)
O Hohes Herzinfarktrisiko

- Tumorbildung in der Leber

- bei Mannern kommt es nach einiger Zeit zu einer Verweiblichung des Korpers, da Testosteron zum
Teil in das weibliche Sexualhormon Ostrogen umgewandelt wird.
0 Wachsen einer weiblichen Brust und der Einstellung der Spermienproduktion.

- bei Frauen kommt es natirlich zu einer Vermannlichung
O Bartwachstum, Zuriickbildung der weiblichen Brust und eine Vertiefung der Stimme

- Weitere Folgen: Bluthochdruck, Akne, Verletzungen an Bandern und Sehnen, Reizbarkeit,
Depressionen und Halluzinationen, Leberschaden, Beeintrachtigung des Fettstoffwechsels,
Arteriosklerose, erhohtes Herzinfaktrisiko , Wachstumsstérungen bei Jugendlichen,
Muskelverletzungen , psychische Probleme, Impotenz

Nachweis von anabolen Steroiden

Da Testosteron im menschlichen Koérper vorkommt ist es nur schwer von synthetischen Derivaten zu
unterscheiden. AuRerdem wird es innerhalb von 48 Stunden im Kérper abgebaut.

Stattdessen misst man im Kérper den gehalt an Epitestosteron (im Urin). Normalerweise liegt das
Verhaltnis der beiden Stoffe im Verhaltnis von 1:1. Bei Doping liegt das Verhaltnis auf Seiten des
Testosterons. Das fuihrte dazu das Sportler sowohl mit Testosteron dopen und sich zusatzlich
Epitestosteron spritzen, um den Wert auszugleichen.
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