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Biochemische Post fiir bestimmte Adressaten: Hormone sind Botenstoffe

Fiir das Ubermitteln von Informationen zwischen Geweben
oder Organen gibt es zwei Systeme:

1. Nervensystem: Dieses System wird haufig fir schnelle

und kurz anhaltende Informationsiibermittlung
genutzt. Hierzu gehdren beispielsweise die Nerven-
impulse zur Steuerung von Muskeln oder die Reiz-
Gibermittlung von den Sinnesorganen an das zentrale
Nervensystem. Fiir die Informationsiibermittlung
werden Nervenbahnen genutzt.

2. Hormonsystem: Hier erfolgt die Informationsiiber-
mittlung mithilfe von chemischen Botenstoffen, (iber
das Blutsystem oder bei geringer Entfernung auch
iber die Gewebsflissigkeit in Form von
Gewebshormonen. Im Gegensatz zu den Nerven-
bahnen, die nur in einer Zielgewebe innervieren,
gelangen die Botenstoffe mit dem Blut in alle Kérper-
regionen. Die Informationstibermittlung tiber die
Blutbahn ist jedoch auch viel langsamer als beim
Nervensystem. Daflir sind die Wirkungen am Zielort
haufig langfristig. So beschleunigt beispielsweise das
Pflanzenhormon Ethylen das Reifen der Friichte und
fordert im Herbst das Abwerfen der Blatter. Bananen
und andere Sudfriichte werden unreif geerntet und
auf dem Transport Uber das Schiff oder im Hafen in
rechtzeitig mit Ethylen begast, um die Reifung

i: laborberufe.de

einzuleiten. Ein weiteres Beispiel ist das Hormon
Testosteron, das nachhaltig den Aufbau von
Muskelmasse an regt. Es wird beim Doping miss-
brauchlich genutzt.

Beide Informationssysteme besitzen Schnittstellen, insbe-
sondere im Bereich der Hypothalamus. Dort finden sich viele
Neurone, deren Axone nicht an andere Nervenzellen
miinden, sondern in die Blutbahn oder in Gewebsflissigkeit.
Kommen (ber die Nervenbahnen Signale an, so schiitten sie
chemischen Botenstoffe aus. Hormonproduzierende Neurone
finden sich dariiber hinaus im Nebennierenmark, sie
schiitten bei Bedarf die Hormone Adrenalin und Noradre-
nalin aus. Allgemein werden Botenstoffe, die von Nerven-
zellen produziert werden auch Neurohormone genannt. Fast
in allen Organe sind spezielle Zelltypen zu finden, die
Botenstoffe ausschiitten. Es existieren aber auch gesonderte
Organe, deren Hauptaufgabe die Bildung und Ausschiittung
von Hormonen sind, die Hormondriisen (endokrine Driisen).

Die Hormonmolekiile wirken nur auf die Zielzellen, denn nur
sie besitzen die entsprechenden Rezeptoren, die zum Boten-
stoff passen. Es ist also das Schliissel-Schloss-Prinzip
verwirklicht: Zu einer biochemischen Wirkung kommt es nur,
wenn die rdaumlich passenden Molekiile an die Zielstruktur
oder Zielmolekiile binden.

1. Regulation tber Riickkopplungen und zentrale Bedeutung der Hypophyse und Hypothalamus

Zur Aufrechterhaltung und Steuerung des Hormonspiegels im Blut dienen negative Riickkopplungen. Die Hormone selbst

wirken auf ihre eigene Nachproduktion direkt oder indirekt hemmend. Das Hypophysen-Hypothalamus-System ist dabei die

zentrale Steuerinstanz, die den Sollwert des Hormonspiegels hoch regulieren und steuern kann.
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Abb. 1.1: Regulatorische Hormone des Hypophysenvorderlappens und Hinterlappens (Neurohypophyse) a: wikicommons. A: scienciass
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Abbildung 1.1 zeigt, dass die Hypophyse die zentrale endokrine Driise zur Steuerung der Hormondriisen der Peripherie ist. Sie

steht Gber den Hypothalamus in unmittelbaren Kontakt zum gesamten Nervensystem.

Bei den Hormonen, die im Hypophysenhinterlappen (Neurohypophyse) gespeichert und ausgeschiittet werden, handelt es
sich um das Oxytocin sowie das antidiuretische Hormon (ADH).

Die Zellen des Hypophysenvorderlappen produzieren hingegen auch selbst Hormone. Es sind die Steuerungshormone mit
denen die Hormondriisen in der Peripherie angesteuert werden. Die Ausschiittung wird auch hier durch spezielle
Gewebshormone der Hypothalamus, den Releasing- und Inhibiting-Hormonen reguliert.

1.1 [gemeinsam mit Lehrkraft] Stellen Sie den Regelkreis den Steuerungshormonen und den Releasing/Inhibiting-Hormonen
zwischen Hypothalamus, Hypophyse, den peripheren Hormondriisen und den Zielzellen/Umweltreize grafisch dar.
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2. Die Wirkungsmechanismen hangen stark vom chemischen Bau der Hormone ab

2.1. Beschriften Sie die Abbildung anhand des Textes vollstindig. Sie kénnen hierfiir den Platz unter der Abbildung nutzen.

Man kann Hormone nach ihrer Durchgangigkeit durch die
Zellmembran einteilen. Die eine Gruppe ist aufgrund ihres
lipophilen Baus oder ihrer geringen MolekiilgréBe in der Lage
ohne Hilfsstrukturen spontan durch die Zellmembran zu
diffundieren. Die meisten Hormonverbindungen sind jedoch
membranimpermeabel , weil sie hydrophil oder hierfiir zu
grof sind.

Sind die Hormonmolekiile membrangangig, beispielsweise
die Steroidhormone, so befindet sich der Rezeptor im
Zellinneren. Der sich bildende Hormon-Rezeptor-Komplex
entfaltet seine Wirkung zumeist direkt an der DNA. Nach
Diffusion in den Zellkern wird die Ablesung bestimmte Gene
und die Bildung der Genprodukte beeinflusst. Beispielsweise
kann die Hormonbindung zur Bildung eines Enzyms fiihren.

Membranimpermeable Hormonmolekiile binden hingegen
an den MembranaufB3enseiten der Zielzellen an den nur dort
vorhandenen spezifischen Rezeptoren. Haufig wird dadurch
ein membranstandiges Enzym aktiviert, das mit dem
Rezeptor in Kontakt steht, die Adenylatcyclase. Sie katalysiert
auf der Cytoplasma-Seite die Reaktion von Adenosintriphos-
phat (ATP) zu cyclischem Adenosinmonophosphat (cCAMP):

Rktgl.:

Das cAMP ist damit ein sekundarer Botenstoff (second
messenger). Er |6st die biochemische Wirkung innerhalb der
Zielzellen aus, weil der eigentliche Wirk- oder Botenstoff
nicht die Zellmembran passieren kann. Beispielsweise kann
cAMP an eine hemmende Untereinheit eines Enzyms binden.
Dadurch spaltet sich diese ab und setzt das aktive Enzym frei.
Das aktivierte Enzym kann nun zellintern bestimmte
Stoffwechselprodukte bilden.
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Abb. 2.1: Wirkmechanismen von Hormonen. Q: e W
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Für das Übermitteln von Informationen zwischen Geweben oder Organen gibt es zwei Systeme: 

		Nervensystem: Dieses System wird häufig für schnelle und kurz anhaltende Informations­über­mitt­lung genutzt. Hierzu gehören beispielsweise die Nerven­impulse zur Steuerung von Muskeln oder die Reiz­übermittlung von den Sinnesorganen an das zentrale Nervensystem. Für die Informations­über­mitt­lung werden Nervenbahnen genutzt. 



		Hormonsystem: Hier erfolgt die Informations­über­mittlung mithilfe von chemischen Boten­stoffen, über das Blutsystem oder bei geringer Entfernung auch über die Gewebs­flüssigkeit in Form von Gewebshormonen. Im Gegensatz zu den Nerven­bahnen, die nur in einer Zielgewebe innervieren, gelangen die Botenstoffe mit dem Blut in alle Körper­regionen. Die Information­süber­mittlung über die Blutbahn ist jedoch auch viel langsamer als beim Nervensystem. Dafür sind die Wirkungen am Zielort häufig langfristig. So beschleunigt beispiels­weise das Pflanzenhormon Ethylen das Reifen der Früchte und fördert im Herbst das Abwerfen der Blätter. Bananen und andere Süd­früchte werden unreif geerntet und auf dem Transport über das Schiff oder im Hafen in rechtzeitig mit Ethylen begast, um die Reifung einzuleiten. Ein weiteres Beispiel ist das Hormon Testosteron, das nachhaltig den Aufbau von Muskelmasse an regt. Es wird beim Doping miss­bräuch­lich genutzt. 





Beide Informationssysteme besitzen Schnittstellen, insbe­sondere im Bereich der Hypothalamus. Dort finden sich viele Neurone, deren Axone nicht an andere Nervenzellen münden, sondern in die Blutbahn oder in Gewebsflüssigkeit. Kommen über die Nervenbahnen Signale an, so schütten sie chemischen Botenstoffe aus. Hormonproduzierende Neurone finden sich darüber hinaus im Nebennierenmark, sie schütten bei Bedarf die Hormone Adrenalin und Nor­adre­nalin aus. Allgemein werden Botenstoffe, die von Nerven­zellen produziert werden auch Neurohormone genannt. Fast in allen Organe sind spezielle Zelltypen zu finden, die Botenstoffe ausschütten. Es existieren aber auch gesonderte Organe, deren Hauptaufgabe die Bildung und Ausschüttung von Hormonen sind, die Hormondrüsen (endokrine Drüsen). 

Die Hormonmoleküle wirken nur auf die Zielzellen, denn nur sie besitzen die entsprechenden Rezeptoren, die zum Boten­stoff passen. Es ist also das Schlüssel-Schloss-Prinzip verwirklicht: Zu einer biochemischen Wirkung kommt es nur, wenn die räumlich passenden Moleküle an die Zielstruktur oder Zielmoleküle binden. 

1. Regulation über Rückkopplungen und zentrale Bedeutung der Hypophyse und Hypothalamus

Zur Aufrechterhaltung und Steuerung des Hormonspiegels im Blut dienen negative Rückkopplungen. Die Hormone selbst wirken auf ihre eigene Nachproduktion direkt oder indirekt hemmend. Das Hypophysen-Hypothalamus-System ist dabei die zentrale Steuerinstanz, die den Sollwert des Hormonspiegels hoch regulieren und steuern kann. 



Abb. 1.1: Regulatorische Hormone des Hypophysenvorderlappens und Hinterlappens (Neurohypophyse) Q: wikicommons. A: Sciencia58

Abbildung 1.1 zeigt, dass die Hypophyse die zentrale endokrine Drüse zur Steuerung der Hormondrüsen der Peripherie ist. Sie steht über den Hypothalamus in unmittelbaren Kontakt zum gesamten Nervensystem. 

Bei den Hormonen, die im Hypophysenhinterlappen (Neurohypophyse) gespeichert und ausgeschüttet werden, handelt es sich um das Oxytocin sowie das antidiuretische Hormon (ADH).

Die Zellen des Hypophysenvorderlappen produzieren hingegen auch selbst Hormone. Es sind die Steuerungshormone mit denen die Hormondrüsen in der Peripherie angesteuert werden. Die Ausschüttung wird auch hier durch spezielle Gewebshormone der Hypothalamus, den Releasing- und Inhibiting-Hormonen reguliert.

1.1 [gemeinsam mit Lehrkraft] Stellen Sie den Regelkreis den Steuerungshormonen und den Releasing/Inhibiting-Hormonen zwischen Hypothalamus, Hypophyse, den peripheren Hormondrüsen und den Zielzellen/Umweltreize grafisch dar.

2. Die Wirkungsmechanismen  hängen stark vom chemischen Bau der Hormone ab

2.1. Beschriften Sie die Abbildung anhand des Textes vollständig. Sie können hierfür den Platz unter der Abbildung nutzen.

Man kann Hormone nach ihrer Durchgängigkeit durch die Zellmembran einteilen. Die eine Gruppe ist aufgrund ihres lipophilen Baus oder ihrer geringen Molekülgröße in der Lage ohne Hilfs­strukturen spontan durch die Zellmembran zu diffundieren. Die meisten Hormon­ver­bin­dungen sind jedoch membranimpermeabel , weil sie hydrophil oder hierfür zu groß sind.

Sind die Hormonmoleküle membrangängig, bei­spiels­weise die Steroidhormone, so befindet sich der Rezeptor im Zellinneren. Der sich bildende Hormon-Rezep­tor-Komplex entfaltet seine Wirkung zumeist direkt an der DNA. Nach Diffusion in den Zellkern wird die Ablesung bestim­mte Gene und die Bildung der Gen­produ­kte beeinflusst. Beispielsweise kann die Hormon­bindung zur Bildung eines Enzyms führen.

Membranimpermeable Hormonmoleküle binden hingegen an den Membranaußenseiten der Ziel­zellen an den nur dort vorhandenen spezifi­schen Rezeptoren. Häufig wird dadurch ein membran­stän­diges Enzym aktiviert, das mit dem Rezeptor in Kontakt steht, die Adenylat­cyclase. Sie kataly­siert auf der Cyto­plasma-Seite die Reaktion von Adenosin­tri­phos­phat (ATP) zu cyclischem Ade­no­sin­monophosphat (cAMP): 

Rktgl.:

Das cAMP ist damit ein sekundärer Botenstoff (second messenger). Er löst die biochemische Wirkung innerhalb der Zielzellen aus, weil der eigentliche Wirk- oder Botenstoff nicht die Zellmembran passieren kann. Beispielsweise kann cAMP an eine hemmende Untereinheit eines Enzyms binden. Dadurch spaltet sich diese ab und setzt das aktive Enzym frei. Das aktivierte Enzym kann nun zellintern bestimmte Stoffwechselprodukte bilden.
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