Text: Prof, Dr. B, L. Herrmann, Facharzt fir Innere Medizin, Endokrinologie und Diabetologie

Denkt man an Hormone und Sport, liegt der Gedanke an Doping nahe. Tatsachlich ist es
S0, dass es sich bei den meisten Substanzen, die im Profisport eingesetzt werden, um
Hormone handelt, welche starke Leistungsverzerrungen herbeiflihren. Unabhangig davon
haben die biochemischen Botenstoffe erheblichen Einfluss auf unser Empfinden, Verhalten
und unsere Leistung. Grund genug die komplexen Zusammenhange zwischen Hormonen
und Sport aus Sicht eines Endokrinologie-Experten zu beleuchten.

m ein tiefgehendes Verstandnis fUr das viel-
seitige Forschungsfeld der Endokrinologie zu
schaffen, starten wir unsere Beitragsreihe mit
einer kleinen Einflihrung in unser Hormonsys-
tem und beleuchten die Bedeutung der Schilddrise.

Ein Einblick in das Hormonsystem

In unserem Kdrper werden Hormone durch ein kom-
plexes System reguliert. Ein Hormon muss man sich
wie einen Schilissel vorstellen, der an einem bestimm-
ten SchlUsselloch (Rezeptor) einer Zelle andockt und
durch Offnen dieser Zelltir ein Signal an die Zelle gibt.
Das Hormon hat somit seinen korrespondierenden
Rezeptor wie ein Schlissel sein Schloss (Schiissel-
Schloss-Prinzip).

Die Hirnanhangdriise (Hypophyse)

Die zentrale Schaltstelle unser lebenswichtigen Hormo-
ne ist die Hirnanhangsdrise. Diese wird vom Hypo-
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thalamus, einem zentralen Bereich im Mittelhirn, durc
sogenannte Releasing-Hormone reguliert.

Die Hormone des Hypothalamus unteriegen unte
schiedlichen nerviichen, tageszeitichen sowie emc
tionalen Einflissen. Die Hirnanhangsdrise schitte
stimulierende Hormone zur Schilddrise (Thyroidesa
Stimulierendes-Hormon, TSH), zu den Nebennieren sc
wie zu den Eierstdcken bzw. Hoden aus. Dies fihrt dazt
dass deren Effektor-Hormone, z.B. bel der Schilc
drise T4 und T3, zur Bildung und Ausschuttung in de
Kdrperkreislauf angeregt werden.

Die Funktion des Hypophysenvorderlappens

Uber den Hypophysenvorderlappen schiittet die Hypce
physe das Hormon ACTH in die Blutbahn aus. Diese
regt die Nebennierenrinde zur Freisetzung von Cort)
sol an. In gleicher Weise wird aus der Hypophyse da
Hormon TSH ausgeschittet. Dieses regt die Schilddri
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se zur Produktion der Schilddrisenhormone 73 und T4
an. Zudem werden die Eierstock-stimulierenden Hor-
mone FSH und LH aus der Hypophyse ausgeschittet.
Diese regulieren den Menstruationszyklus.

Stresshormone: Prolaktin und Cortisol

In der Hirnanhangsdrise wird auch das Hormon Pro-
laktin produziert. Dieses ist nicht nur flr die Milchpro-
duktion beim Stillen verantwortlich, sondern gleichzei-
tig ein Stresshormon, welches in Belastungssituationen
ausgeschittet wird. Die erhdhte Ausschittung von
Prolaktin bei anspruchsvoller sportlicher Aktivitat ist
messbar. Bei Marathonlduferinnen konnten Uberhdhte
Prolaktinspiegel festgestellt werden. Der kdrperliche
Stress fuhrt zu einer verminderten Ausschittung von
LH und FSH. Dies hat Folgen: Denn auch die Ausschiit-
tung von Ostrogen und Progesteron wird dadurch ge-
hemmt. Das fihrt zu einem Menstruationsausfall. Dies
zeigt auch eine Statistik, wonach bei 40 Prozent der
Marathon-Lauferinnen die Regelblutung ausfalit'.

Und bei den Mannern? Hier konnte bei erhdhten Pro-
laktinspiegeln ein Testosteronmangel festgestelit
werden. Dem ist unter Stress und Sport jedoch nicht
so. Tatsdchlich wird diese maénnliche Hypophysen-
Hoden-Regulation durch den Sport kaum beeinflusst.
Der Menstruationszyklus unterliegt dagegen einer em-
pfindlicheren Regulation.

Das wohl bekannteste Stresshormon ist das Cortisol.
Dieses wird in der Nebennierenrinde gebildet und in
den Blutkreislauf ausgeschittet. Wie bereits erwahnt,
entsteht die Stresswahrnehmung durch das Gehirn. Die
Hirnanhangsdrise wird durch Stress, sei es emotional
oder durch Bewegung beim Sport durch ein Vorlaufer-
hormon des Hypothalamus (Corticotropes-Releasing-
Hormon, CRH) zur Bildung und Ausschittung des
Adreno-Corticotropen-Hormon (ACTH) stimuliert. Das
ACTH verlasst die Hirnanhangsdrise (ber den Blut-
weg und gelangt zu den Nebennieren. Die Stimulation
der Nebennierenrinde durch das ACTH fuhrt dazu,
dass vermehrt Cortisol ausgeschittet wird.

Der Cortisol-AusstoB erfolgt in psychischen oder phy-
sischen Stresssituationen innerhalb weniger Minuten.
Sowohl ACTH als auch Cortisol lassen sich heute sehr
einfach im Blut nachweisen. Cortisol ist dariber hinaus
im Speichel messbar. Das Stresshormon Cortisol un-
teriiegt einer tageszeitlichen Rhythmik. Seinen héchs-
ten Punkt hat es zwischen 7-9 Uhr morgens. Im
Tagesveriauf nimmt es ab. Unser Korper ist auf eine Ta-
gesrhythmik von 24 - 25 Stunden eingestelit. Dies wird
u.a. durch das Tageslicht beeinflusst. Bei Foltermetho-
den wahrend Kriegs-Szenarien hebt sich diese Rhyth-
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mik in abgedunkelten Raumen (brigens teils auf. Es
kommt zum Schlafentzug.

Bei psychischem wie auch bei physischem Stress
kommt es in den Abend- und Nachtstunden stressbe-
dingt zu erhdhten Cortisolspiegeln. Dies lasst den Blut-
druck steigen und stort den Schlaf. Ein gestorter Schlaf
fUhrt zur Hemmung des Fettabbaus und zur Gewichts-
zunahme.

Der Einfluss von Cortisol auf Fettverbrennung

und Muskelaufbau

Personen mit erhdhten Cortisolspiegeln nehmen deut-
lich an Gewicht zu, insbesondere im Bauchbereich. Die
Gewichtszunahme im Bauchraum - Apfelform - ist die
ungesunde Form der Fettverteilung. Die Birnenform
hingegen, ist durch starke Fettansammlungen an den
Hiften und Oberschenkeln gekennzeichnet. Die Apfel-
form fUhrt schneller zur Diabetesentwicklung und Blut-
hochdruck. Gleichzeitig geht bei erhdhtem Cortisol-
spiegel wertvolle Muskelmasse verloren.

Aber warum splelt Cortisol bei der Fettverbrennung
eine solch wichtige Rolle? Ein hoher Cortisolspiegel
verhindert die Fettverbrennung. Haben Menschen ei-
nen sehr gestdrten Schlaf und befinden sich im Stress,
wird die nachtliche Fettverbrennung gehemmt. Dies
fuhrt zu Ubergewicht bzw. hemmt die Gewichtsab-
nahme. Grund fir die vermehrte Cortisolbildung ist die
Aktivierung des Enzyms 11-8-HSD1 (11-B-Hydoxys-
teroid-Dehydrogenose Typ-1). Die Aktivierung dieses
Enzyms wird mit Ubergewicht sowie der Entwicklung
der Zuckerkrankheit Diabetes mellitus und Bluthoch-
druck (Hypertonie) assoziiert.

Auch die korperliche Betatigung und somit der Sport
induzieren einen hohen Cortisolspiegel. Hier Uberwiegt
jedoch die Fettverbrennung. Der Grund ist die notwen-
dige Energielieferung fir den Korper und insbesonde-
re flr die Muskulatur durch den Abbau von Fettsauren
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und damit Energielieferung wie das sogenannte ATP
(Adenosin-Triphosphat).

Stress ist im Falle des Sports, bei beispielsweise ein
bis zwei Stunden pro Tag, ein positiver Faktor und fuhrt
hinsichtlich des Zusammenspiels von Cortisol und Kor-
perfett sowie der Muskulatur zu keiner negativen Beein-
flussung des Korpers,

Die Funktion des Hypophysenhinterlappens

In diesem Teil wird vermehrt das Hormon ADH ausge-
schiittet. Dieses ist fir die Wasserregulierung (Wasser-
ruckresorption) aus der Niere verantwortich. Damit ist
es hauptverantwortlich flr unseren Wasserhaushalt.

Die Schilddriise - Funktion und Stérungen
Hirn, Muskulatur, Darm und das Herz: Schilddriisen-
hormone sind fir die Versorgung nahezu aller wichti-
gen Zellen im Korper verantwortlich. Gesteuert wird die
Schilddrise (ber das TSH der Hirnanhangsdruse:

Die Schilddriisenunterfunktion (Hypothyreose)
Betroffen sind in 80 bis 95 Prozent der Félle Frauen.
Ursache ist die verminderte Produktion von Schilddr(-
senhormonen. Die Autoimmunerkrankung ist nach dem
Erstbeschreiber Hashimoto benannt: Durch die Bildung
von Antikdrpern lasst die Produktion der Schilddriisen-
hormone T4 und T3 nach, wodurch es zur Unterfunktion
kommt. Langfristig resultiert daraus eine Zerstdrung
der Schilddrise.

Betroffene klagen Gber Midigkeit, Abgeschlagenheit,
Verstopfung. DarUber hinaus kénnen sie Kélte nicht
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vertragen, haben ein erhdhtes Schlafbedirfnis und
leiden unter Haarausfall und Gewichtszunahme. Ins-
gesamt flihlen sie sich deutlich leistungsgemindert.
Diese verminderte Leistungsfahigkeit spiegelt sich
vor allem durch die geringere Ausdauer- und Muskel-
kraft.

Die Krankheit lasst sich sowohl durch Blut- als auch
durch Ultraschalluntersuchungen sowie die charakte-
ristischen Symptome rasch erkennen. Durch die Ein-
nahme von Schilddrisenhormontabletten kann man sie
effektiv und suffizient behandeln. Die Einnahme richtet
sich immer nach dem Befinden des Patienten und kei-
nesfalls ausschlieBlich nach den Laborwerten.

Deutlich seltener liegt die Ursache einer Unterfunktion
an einer Stdrung der Hirnanhangsdrisen-Funktion.
In diesem Fall fihrt die verminderte TSH-Produktion zu
einer geringeren Stimulation der Schilddrise. Dies kann
beispielsweise bei Hirnanhangsdrisen-Tumoren oder
in sehr seltenen Fallen bei Hirnblutungen oder Schédel-
Hirn-Traumen festgestellt werden.

Die Schilddrisen(liberfunktion (Hyperthyreose)
Ursache einer Uberfunktion kann die Autoimmuner-
krankung Morbus Basedow sein. Die Stimulation des
TSH-Rezeptor-Antikérpers (TRAK) fhrt hier dazu, dass
die Schilddriise vermehrt T4 und T3 freisetzt. Typische
Merkmale sind die Gewichtsabnahme, Schlaflosig-
keit, starke Wéarmegefuhle, Herzrasen. Auch hier ist
die Leistungsfahigkeit eingeschrankt, da man schneller
seinen maximalen Leistungspunkt erreicht als bei
einer normalen Schilddrisenfunktion.
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Missbrauch von Schilddriisenhormonen

Ein Missbrauch von Schilddrisenhormonen, d.h. der
ungerechtfertigte Einsatz, mit dem Ziel einer Leistungs-
steigerung, ist jedoch kontraproduktiv. Kurzfristig kann
durch die Einnahme eine zeitlich begrenzte Leistungs-
steigerung hervorgerufen werden. Durch hohe Dosen
von Schilddrisenhormonen steigt der Puls. Das Herz
kann dem Korper mehr Blut und Sauerstofftrager pro
Minute anbleten. Das Herzzeitvolumen nimmt zu. Mus-
kelfasern kénnen rascher aktiviert werden. Ausdauer
und Muskelkraft steigen somit kurzfristig an. Jedoch
koénnen kurzfristig selbst nur geringe Dosen an Schild-
drisenhormoneinnahmen nicht zu einer sportlichen
Leistungssteigerung beitragen. Dies wurde erst kirz-
lich nochmals von Waelt-Anti-Doping-Agentur konsta-
tiert und klarstellt.”

Der langfristige Missbrauch fGhrt jedoch zum Muskel-
abbau. AuBerdem wird die anaerobe Schwelle schnel-
ler erreicht. Dies bedeutet, dass es zu Laktatbildung
(Milchsédurebildung) und einer schnelleren Ermadung
und Leistungsabfall des Koérpers kommt. AuBerdem
kann es zu starken korperlichen Risiken wie Rhyth-
musstoérungen (Vorhofflimmern) kommen. Letzteres
kann lebensbedrohlich sein.”

Fehlinterpretation von
Schilddrisenerkrankungen

Bei der Bestimmung von Schilddrisenhormonen
kommt es haufig zu Fehlinterpretationen. Nicht jeder
TSH-Wert auBerhalb des Referenzwertes ist direkt einer
Erkrankung gleichzusetzen, da dies sehr von Tagesver-
fassung, Uhrzeit sowie Begleitmedikation beeinflusst
wird und sich bel Infekten verandert. Grundsatzlich gilt,
den Patienten und nicht den Laborwert zu behandein,
Viele TSH-Werte normalisieren sich haufig bei einer
Kontrolimessung in den Normalbereich. Zudem geben
viele Labore einen viel zu engen Referenzwert an und
irritieren Patienten dann mit einem zu hohen oder zu
niedrigen Wert.

Haufige Schilddrisenstorungen sind Knoten (Kropf
bzw. Struma), denen héufig ein Jodmangel und/oder
eine erbliche Disposition zugrunde liegen. Diese wei-
sen zunachst und in aller Regel eine normale Schild-
drisenfunktion auf. In diesem Fall ist gegebenenfalls
eine Jodeinnahme und eher seltener eine zusatzliche
Schilddrisenhormontherapie erforderlich. Eine knotige
Veranderung der Schilddriise grenzt in aller Regel die
Leistungsfahigkeit nicht ein. GroBe Schilddriisenknoten
mit Volumenwachstum der Schilddrise kdnnen jedoch
zu einer Einengung der Halsorgane wie der Luftrbhre
fihren und somit die Leistungsféahigkeit einschrénken.
Dies ist jedoch selten der Fall,
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Weitere Themen zum Hormonhaushalt

In der ndchsten Ausgabe geht es darum, wie Testos-
teron und Ostrogen die korperliche Leistungsfahigkeit
beeinflussen. Ersteres ist fir die Fruchtbarkeit ver-
antwortlich und spielt wegen seiner Wirkung auf die
Kérperzusammenseatzung (Body-Komposition) mit ent-
sprechender Konstitution der Muskulatur und des Fett-
gewebes eine wichtige Rolle. Auch der weibliche Zyklus
beeinflusst- die Leistungsfahigkeit. Eine Regelstdrung
kann beisplelsweise durch eine vermehrte ménnliche
Hormonbildung verursacht werden. Diese konnen auf
der anderen Seite auch leistungssteigernd sein wie
z.B. zum Aufbau der Muskulatur. Héufige Stérungen/
Krankheiten wie das PCO-Syndrom, die sich durch eine
vermehrte mannliche Hormonbildung, einen Regelaus-
fall, teils eine vermehrte Kérperbehaarung und teils eine
Akneneigung mit Haarausfall kennzeichnen, werden
ebenfalls diskutiert.

In spéteren Ausgaben geht es unter anderem um die
Hormone des Fettgewebes (Adipozytokine), welche im
entscheldenden MaBe auch die Fettverbrennung beein-
flussen und selbst durch Ernahrung sowie Sport beein-
flusst werden. k-]

21



