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Lernziele -
nach Lehrplanen und Schulbiichern
Hormone als Signalstoffe der Informationsver-

mittlung und der Regulation von Kbrperfunktio-

nen begreifen; den Wirkmechanismus der Hor-
mone (iber Rezeptoren kennen lernen; Arbeits-

weise und Sinn einfacher und komplexer Regel-

kreise erfassen

Zum Inhalt

Kurzbeschreibung

Ein Basketballspiel dient als Rahmenhand-
lung, um das fein aufeinander abgestimmte
Zusammenspiel der Hormone zu vermitteln.
Am Beispiel von Adrenalin, Insulin, Schild-
drisenhormon und den Sexualhormonen
demonstriert der Film Aufgaben und Ar-

beitsweise der Hormone. Dargelegt wird fer-

ner die Regulation der Hormonsekretion
durch Regelkreise und iibergeordnete Zen-
tralen sowie die Verkniipfung des Hormon-
systems mit dem Nervensystem.

Unser Korper besteht aus einer gropen Zahl
zumeist hochgradig spezialisierter ,Bautei-
le": Zellen, Gewebe und Organe. Erst indem

alle zur richtigen Zeit das Richtige tun, ent-
steht daraus ein funktionsféhiger Organis-

mus - wie nur aus Spielern, z. B. Basketball-
spielern, die gut miteinander harmonieren,

eine schlagkraftige Mannschaft wird. Vor-

aussetzung ist in beiden Féllen, dass die Ein-

zelteile informiert und intelligent gesteuert
werden. Die Spieler und ihre Fiihrer bewerk-
stelligen das mit Zeichen und Worten. Der
Organismus verfligt dafiir iber zwei ausge-
kligelte Systeme: das Nervensystem und
das Hormonsystem (endokrines System),
die beide eng miteinander verflochten sind.
Hormone sind vom Organismus produzierte
Signalstoffe, die bereits in geringsten Kon-

zentrationen (Milliardstel Gramm) bestimm-
te Organsysteme bzw. Funktionsabldufe re-
gulierend beeinflussen, indem sie bestimm-
te Reaktionen in bestimmten Zellen anregen
oder drosseln. Die Hormone werden von
speziellen endokrinen Driisen (Hormon-
driisen) produziert und direkt ins Blut abge-
geben, iber das sie ihre jeweiligen Zielzel-
len erreichen.

Im ersten Trick wird angerissen, wie die er-
hohten Anforderungen bei einem Wett-
kampf erfiillt werden kénnen:

- es miissen mehr Energie liefernde Stoffe
fiir die Muskeln bereitgestellt werden, das
heipt vor allem fiir die Leber, mehr Trau-
benzucker (Glukose) ins Blut abzugeben;

- der Kreislauf muss aktiviert werden, um
den Traubenzucker sowie den zur ,Ver-
brennung” des Traubenzuckers notwendi-
gen Sauerstoff an die Muskeln zu bringen.

Um diese Aufgaben zu bewaltigen, bedient
sich der Organismus bestimmter Hormone,
die dabei unter der Kontrolle unserer obers-
ten Instanz, des Gehirns, stehen. Dabei die-
nen Hormone als ,Botenstoffe”, die das Zu-
sammenspiel der an einer Aufgabe beteilig-
ten Organe gewahrleisten. In mehreren
Trickszenen, getrennt durch hinfiihrende
Realszenen, zeigt der Film nun im Detail, wie
der Organismus sich mit Hilfe von Hormo-
nen auf die im Vorspann geschilderten An-
forderungen bei einem Wettkampfspiel ein-
stellt:

Das vom Gehirn informierte sympathische
Nervensystem stimuliert das Mark der Ne-
benniere(n), eine dem oberen Pol der Nie-
re(n) aufsitzende Hormondriise, rasch Adre-
nalin (Symbol A) ins Blut abzugeben. Adre-
nalin ist das klassische Stresshormon; es
aktiviert den Kreislauf blitzschnell, das
heipt, es erhdht Blutdruck und Herzfre-



quenz, damit das Blut schneller fliept.
Gleichzeitig regt Adrenalin den Abbau von
Zuckerspeichermolekiilen (Glykogen) vor al-
lem in der Leber an, so dass mehr Glukose
(Traubenzucker) ins Blut abgegeben wird.
Traubenzucker liefert zusammen mit Sauer-
stoff die Energie fiir die Muskelarbeit
(,Verbrennung"). Ferner wird das Gehirn
.wacher” (alert).

Adrenalin prdpariert unseren Korper also
flir Hochstleistungen (,,Vollgas”), wie sie vor
allem bei Stress, Flucht und Kampf notig
sind. Doch wenn aus der Hochstleistung her-
aus plotzlich eine Pause eintritt, wird der
mobilisierte Zucker von den nun ruhenden
Muskeln nicht mehr bendtigt; dariiber hin-
aus nutzt der Muskel die Pause, um die bei
der Schwerarbeit angefallene Milchsdure
nachtrdglich zu verbrennen und spart da-
durch zusétzlich Glukose ein. Wenn sich auf-
grund dieser Vorgange beim plotzlichen
Umschalten auf Ruhe Traubenzucker im Blut
.stauen” sollte, registrieren das die Zucker-
flihler der so genannten , Inselzellen” der
Bauchspeicheldriise. Die Inselzellen geben
das Hormon Insulin (Symbol i) ins Blut ab.
Insulin férdert den Transport von Glukose
aus dem Blut in die Zellen, so dass dem Blut
Glukose entzogen wird - der Blutzuckerspie-
gel sinkt.

Die Schilddriise - als schmetterlingsférmi-
ges Gebilde den Anfangsteil der Luftrohre
unterhalb des Kehlkopfs von vorne umfas-
send - produziert zwei Hormone mit gleich-
sinnigen Wirkungen, Thyroxin und Trijodthy-
ronin (Symbol T). Sie regen in zahlreichen
Organen verschiedene Energie bildende
Stoffwechselprozesse an, requlieren den so
genannten Grundumsatz (das ist der Ener-
gieumsatz in Ruhe) und sind so mapgeblich
an der Regulation der Kdrpertemperatur
mitbeteiligt. Sie sorgen sozusagen dafiir,

dass .im Leerlauf” der ,,Lebensmotor” nicht
zu weit gedrosselt wird.

Hormone werden von speziellen Driisen pro-
duziert und breiten sich ber das Blut im
ganzen Organismus aus. Wirkungen zeigen
sie aber nur an bestimmten Zellen, den Ziel-
zellen, bzw. bestimmten Organen, den Er-
folgsorganen, die aus dem ,babylonischen
Sprachgewirr” der unterschiedlichen Hor-
monmolekile ,.ihr" Signal ,,heraushdren”.
Wie das funktioniert, erldutert der ndchste
Trick. Nur die Zielzellen besitzen an ihren
Oberflchen spezielle grope Molekiile (Re-
zeptoren), die aufgrund von Ahnlichkeiten
mit der Raumstruktur eines bestimmten
Hormonmolekiils ,.ihr" Hormon erkennen;
die Erkennung setzt eine biochemische Re-
aktionskette im Zellinnern als Hormonwir-
kung in Gang - wie wenn der Bart eines
Schliissels in die Aussparungen eines
Schlosses passt und so einen Weg fiir eine
Reaktion erdffnet.

Die drei Hormone kennzeichnen die drei Re-
gulationsprinzipien des endokrinen Sys-
tems:

- Adrenalin wird durch Aktivierung des sym-
pathischen Nervensystems freigesetzt -
ohne Riickkopplung.

- Die Ausschiittung von Insulin wird direkt
vom Blutzucker geregelt: Die Inselzellen
steigern bzw. drosseln den Insulinausstop
in dem Map, in dem die Blutzuckerkonzen-
tration steigt bzw. fallt (= einfacher Regel-
kreis).

Die Sekretion der Schilddrisenhormone

wird, wie die beiden nun folgenden Tricks

veranschaulichen, iiber Hypophyse und

Hypothalamus in einem komplexen Regel-

kreissystem hierarchisch gesteuert - wie

eine Mannschaft iber Mannschaftsfiihrer
und Trainer: Die Spieler einer Mannschaft
erhalten ihre unmittelbaren Anweisungen



wdhrend des Spiels vom Mannschaftsfiih-
rer, die Hormone von einer speziellen
Steuerdriise, der Hypophyse. Ubergeord-
net muss ein Konzept entworfen und der
Mannschaft mitgeteilt werden: vom Trai-
ner fiir die Mannschaft, vom Hypothala-
mus flir die Hormone.

Steuerzentrale fiir die Hormonproduktion
ist also die Hirnanhangdriise (Hypophyse).
Diese ist an der Unterseite des Gehirns iiber
dem Rachendach gelegen. Ihr Vorderlappen
bildet die Steuerhormone (kennzeichnend
ist die Endung ,,-tropin”) fiir die Schilddriise
(Thyreotropin) und einige andere Hormon-
drisen.

Die Hypophyse hat ihrerseits wiederum eine

iibergeordnete Zentrale: den Hypothalamus.

Dieser an der Unterseite des Gehirns gele-
gene Teil des Zwischenhirns ist die Schnitt-
stelle zwischen dem Gehirn als unserer
obersten Instanz und dem Hormonsystem.
Der Hypothalamus ist iiber eine Art Stiel mit
der Hypophyse verbunden. Er bildet be-
stimmte kurzkettige Eiweife (Peptide), die
iiber eine spezielle Blutgefdpverbindung via

Stiel direkt zur Hypophyse gelangen und de-

ren Hormonausstop steuern - das sind die
so genannten Releasinghormone (von to re-

lease = entlassen, freisetzen). Die Releasing-
hormone sind also vom Nervensystem gebil-

dete Hormone (Neurohormone) - sie de-
monstrieren am besten, wie eng Nervensys-
tem und endokrines System zusammenge-
horen. Die Funktion des Hypothalamus
schlieplich unterliegt der Kontrolle des
Grophirns - das ist die gemeinsame Steuer-
zentrale beider Informationssysteme, des
endokrinen Systems und des Nervensys-
tems, zwischen denen es via Sympathikus
und Parasympathikus (vegetatives Nerven-
system) zudem zahlreiche Querverbindun-
gen gibt.

Im Korper gibt es also so genannte Hormon-
achsen: Der vom Gehirn kontrollierte Hypo-
thalamus regt die Hypophyse zur Freiset-
zung von Steuerhormonen an und diese sti-
mulieren die zugehdrige Hormondriise, bei-
spielsweise die Schilddriise, zur Ausschiit-
tung des Hormons. Doch der Informations-
fluss ist keine Einbahnstrape; vielmehr ver-
[duft er auch in umgekehrter Richtung: Man
spricht von Riickkopplung (feedback), durch
die sich ein Regelkreis schliept - aus Steue-
rung wird Regelung. Das Prinzip wird im Film
am Beispiel der Schilddrise gezeigt. Die von
der Schilddriise produzierten Hormone er-
reichen Uber das Blut nicht nur die eigentli-
chen Zielorgane, sondern automatisch auch
die Hypophyse. Diese misst permanent die
Konzentration der Schilddriisenhormone im
Blut und drosselt die Ausschittung des
Steuerhormons (Tyhreotropin), wenn die
Konzentration der Schilddriisenhormone zu
hoch ist, bzw. kurbelt die Thyreotropin-Se-
kretion an, wenn die Konzentration des
Schilddriisenhormons zu niedrig ist. So wird
die Konzentration der Schilddriisenhormone
in einem bestimmten, ,gesunden” Bereich,
dem Sollbereich gehalten. Den Sollbereich,
den die Hypophyse einregulieren soll, ,.er-
fahrt" sie (via Releasinghormone) vom Hy-
pothalamus, der seinerseits ebenfalls mit
der Konzentration der Schilddriisenhormo-
ne riickgekoppelt ist.

Ahnliche Regelkreise existieren fiir die Ge-
schlechtshormone und einige weitere Hor-
mone. Der Sinn besteht darin, dass be-
stimmte Hormonkonzentrationen im Blut
automatisch eingehalten, stérende Einflis-
se darauf also automatisch ausgeglichen
werden. Andererseits kann der Hypothala-
mus im Bedarfsfall, beispielsweise in Stress-
situationen, den Sollbereich dndern. Der
komplexe Regelkreis gewdhrleistet also



eine hohe Anpassungsfahigkeit unter der
Kontrolle des Gehirns. Auch die Ge-
schlechtshormone werden hierarchisch ge-
regelt, wie der letzte Trick des Films dar-
stellt. Der Hypothalamus sendet von der Pu-
bertdt an Gonadotropin-Releasinghormone
zur Hypophyse. Er steuert damit die Freiset-
zung der Gonadotropine, also der Steuer-
hormone fiir die Geschlechtsdriisen (Keim-
driisen), die ihrerseits die Sexualhormone
herstellen: Bestimmte Zellen des Hodens
produzieren das mannliche Geschlechtshor-
mon, Testosteron, welches fiir die Auspra-
gung der typisch mannliche sekundaren Ge-
schlechtsmerkmale (z.B. Bartwuchs, Behaa-
rungstyp, tiefe Stimme) notig ist. Die Eier-
stécke der Frau bilden Ostrogene und Ge-
stagene, die auper fiir die weiblichen sekun-
ddren Geschlechtsmerkmale (z.B: Brust, Be-
haarungstyp) in ihrem Zusammenspiel fiir
den Menstruationszyklus und die Empféang-
nisbereitschaft verantwortlich sind. Die
Konzentrationen der Geschlechtshormone
sind wiederum riickgekoppelt mit Hypophy-
se und Hypothalamus.

Zur Verwendung

Der Film will in erster Linie die Grundprinzi-
pien des Hormonsystems verstandlich ma-
chen: die Funktion der Hormone als Infor-
mationsvermittler, ihr Zusammenspiel bei
der Steuerung von Korperfunktionen, ihren
Wirkmechanismus {iber Rezeptoren und die
Prinzipien ihrer Regulation. Dagegen zielt
der Film nicht darauf ab, die Wirkungen ein-
zelner Hormone im Detail vollstandig darzu-
stellen. Gewisse Grundkenntnisse tber
Zuckerstoffwechsel und Hormone sollten
vorhanden sein. Dann kann der Film als Ein-
flihrung in das Thema Hormone und zur
Uberleitung auf die Besprechung der einzel-
nen Hormone eingesetzt werden.
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Hormone - Botschafter in unserem Korper
Hormone sind Botenstoffe, die der Organismus selbst
erzeugt. Uber das Blut werden sie zu Zielorganen trans-
portiert, wo sie in geringsten Konzentrationen die
Funktion dieser Organe beeinflussen und steuern.

Ein Basketballspiel dient als Rahmenhandlung, um das
fein aufeinander abgestimmte Zusammenspiel der
Hormone zu vermitteln.

Bei diesem Film handelt es sich um eine FWU-Produk-
tion aus dem Jahr 1992.
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Adrenalin, Insulin, Hormone, Regelkreis, Rezeptor

Biologie
Menschenkunde - Stoffwechsel, Innere Organe * Sinnes-
organe, Nervensystem
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