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Dein Korper — 10

Grundlage Deiner Leistungsfihigkeit

Ein Lehrgang der Sportbiologie von Dr. med. Ursula Weiss, Sektion Forschung ETS

4, Regdlaiion und Koordination

4.1. Einleitung

Der junge Organismus wadchst und entwickelt sich zum erwachsenen, fortpflanzungsfidhigen
Individuum. Findet diese &dusserst intensive Periode des Aufbaues mit dem Erwachsenwerden #Husserlich auch
einen Abschluss, so ist nicht zu tibersehen, dass sehr viele Zellen und Gewebe wihrend des ganzen Lebens
fortgesetzten Umbau-, Auf- und Abbauprozessen unterworfen sind, wie z. B. die verschiedenen
Blutkorperchen oder die Zellen der Haut.

Das Skeletsystem gibt dem Organismus Schutz und Form: die Skele t muskulatur ermoglicht Hal-
tung und Bewegung. Aufbau und korperliche Leistung werden durch die Aufnahme von Stoffen, ihre Verar-
beitung und die Produktion von Energie im Rahmen der Stoffwechselvorgénge sichergestellt.

Diese vielfdltigen Funktionen sind beim mehrzelligen Organismus Aufgabe verschiedener, spezialisierter Gewe-
be, Organe und Organsysteme. Ein ausgedehntes Regulationssystem fasst oft weit auseinanderliegende
Organe zu funktionellen Einheiten zusammen, dosiert ihre Téatigkeit und koordiniert (koordinieren = zusam-
menordnen) diese Einheiten untereinander. Es gibt zwei Moglichkeiten, wie Zellen oder Organe iiber eine

gewisse Distanz miteinander in Verbindung stehen und aufeinander einwirken kénnen:

b

a

A 4

Die Zelle a sondert einen Wirkstoff ab, welcher sich allseitig
in dem zwischen den beiden Zellen liegenden, fliissigkeits-
reichen Milieu ausbreitet (Diffusion) oder ins Gefédssystem
gelangt und mit dem Blut transportiert wird (Konvektion =
Mitbeforderung). Er kann, trifft er auf die Zelle b, bei dieser
eine bestimmte Reaktion auslosen, d. h. er beeinflusst in
irgend einer Form ihre Tatigkeit.

Die Beeinflussung einer Zelle, eines Gewebes oder Organs
durch Uebertragung eines Stoffes mittels Diffusion oder
Konvektion ist die Voraussetzung der chemischen
Regulation.

a » b

Die Zellen a und b stehen untereinander durch die Fortsitze
einer Nervenzelle in Verbindung. Ein von der Zelle a aus-
gehender Reiz lauft als Erregung der Nervenfaser entlang
und kann eine Reaktion der Zelle b auslésen. Die Erregungs-
leitung geschieht nicht durch den Transport einer chemischen
Substanz, wohl aber die Uebertragung vom Nerven auf das
Erfolgsorgan (s. spiter Kapitel Nervose Regulation). Diese
Form der Beziehung zwischen zwei Zellen, Geweben und
Organen ist die Grundlageder nervéosen Regulation,

Wir wollen einige allgemeine Merkmale dieser Regulationsformen vergleichend betrachten. Ihre Unterschiede
ergeben einen grossen Reichtum an Kombinationsmdglichkeiten und gestatten eine abgestufte Anpassung der
verschiedenen Organtitigkeiten an die jeweilige Situation und Aufgabe des Organismus.

Art der Reaktion

Verschiedene chemische Stoffe konnen bei Zellen und Orga-
nen Reaktionen auslésen; die Art der Reaktion ist abhingig
vom ankommenden Stoff und von den besonderen funktionel-
len Moglichkeiten der gereizten Zelle.

Ein Organ kann von verschiedenen Nerven versorgt sein. Eine
Nervenerregung lost immer die gleiche Reaktion aus, abhidn-
gig von der Art der leitenden Nerven.

Auswahl des Erfolgsorgans (Selektion)

Chemische Stoffe gelangen zu allen Zellen. Eine Auswahl
erfolgt, indem auf einen bestimmten Stoff nur eine entspre-
chend eingestellte Zellart reagiert (vergleichbar einem «abge-
stimmten Radioempféngers!).

Nur diejenigen Zellen, welche mit dem erregten Nerven in
Verbindung stehen, reagieren.

Stdrke der Reaktion

Das Ausmass der Reaktion wird bestimmt durch die Quanti-
tidt (Menge) des ankommenden Stoffes.

Die Stirke einer Reaktion ist nur abstufbar, indem nicht alle
Teile desselben Zellverbandes gereizt werden (z. B. nicht alle
Fasern eines Muskels).

Geschwindigkeit der Reiziibermittlung

Eine einmalige Umwailzung der gesamten Blutmenge durch
das Gefidssystem dauert ca. 1 Minute (das Minutenvolumen des
Herzens entspricht in Ruhe ungefdhr der Gesamtblutmenge
von 4,5—5 Litern). Eine Stoffausbreitung auf diesem Weg er-
folgt rascher als durch Diffusion, aber im Vergleich zur ner-
vosen Leitung doch sehr langsam.

Die Geschwindigkeit der Reizlibermittlung ist abhiéngig von
der Art der Nerven. Z. B. leiten Nerven, welche die Skelet-
muskulatur versorgen, eine Erregung am schnellsten; die Ge-
schwindigkeit betrédgt ca. 80 m/sec., d. h. ungefihr 300 Kilo-
meter pro Stunde!

Einzelheiten der chemischen und nervésen Regulation wollen wir in den zwei folgenden Abschnitten gesondert

besprechen.
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4,2. Chemische Regulation

Die chemische Regulation spielt in unserem Korper eine sehr wichtige Rolle; stdndig kreisen viele Stoffe mit
dem Blut, diffundieren durch die Zwischenstellensubstanz der Gewebe von Zelle zu Zelle und kénnen an einem
bestimmten Ort besondere Reaktionen hervorrufen.

Zwischen- und Endprodukte des Stoffwechsels beeinflussen Zellen, Gewebe oder Organe.
Beispiel: saure Stoffwechselprodukte, wie die von allen lebenden Zellen produzierte Kohlensdure oder die bei
anaerober Muskelarbeit (= ohne Sauerstoffzufuhr) entstehende Milchsdure reizen das Atemzentrum; dieses
leitet die Erregung auf nerviosem Weg weiter und vergridssert dadurch die Atemfrequenz und Atemtiefe
(vergl. Kapitel Atmung).

Driisenzellen haben die Hauptaufgabe, besondere Wirkstoffe zu produzieren. Diese Wirkstoffe nennen wir
Hormone, wenn sie direkt nach «innen» in die Blutbahn abgegeben und auf diesem Weg an ihren Wirkungs-
ort transportiert werden (= «innere» Sekretion im Gegensatz zur Sekretion nach «aussen», z. B. der Verdau-
ungssifte in den Darm oder des Schweisses auf die Oberfliche der Haut). Sie sind bereits in sehr kleinen Men-
gen hochwirksam. Die nachfolgende Tabelle soll eine kurze Uebersicht {iber den Bildungsort und die besondere
Wirkung der wichtigsten Hormone vermitteln.

Bildungsort Wirkung Besonderheiten

Schilddrise,
aus zwei Lappen mit
Verbindungsstiick beste-

Das Schilddriisenhormon enthidlt Jod; Jod
muss zum Aufbau des Hormons regelmaéssig
in kleinen Mengen mit der Nahrung zuge-

Das Schilddriisenhormon bestimmt die Groés-
se des Grundumsatzes, d. h. es fordert die
Gesamtheit der Stoffwechselvorgidnge. Nur

hend, der Vorderseite bei normalem Grundumsatz ist ein normales fiihrt werden, 2z, B. als Jodzusatz zum
des Kehlekopfes anlie- Wachstum des jugendlichen Organismus Kochsalz.
gend. maoglich. Schilddriisenunterfunktion fiihrt beim Wach-

senden zum Kretinismus, bei Erwachsenen
zum sog. Myx6dem.
Schilddriiseniiberfunktion: Ursache der Ba-
sedowschen Krankheit.

Nebenschild-
drisen,

vier ca. erbsgrosse Drii-
sen, der Riickseite der
Schilddriise anliegend.

Das Hormon der Nebenschilddriisen fordert
die Ausscheidung von Phosphor durch die
Nieren (als Phosphat-Salz) und héilt, in en-
gem Zusammenhang damit, die Konzentra-
tion von Calcium im Blut aufrecht. Phos-
phor und Calcium sind Hauptbestandteile
der Knochengrundsubstanz; unter der Wir-
kung des Hormons werden sie dauernd in
kleinen Mengen aus dem Knochen gelost und
ins Blut abgegeben (Gewebeumbau!).

Das mit der Nahrung zuzufiihrende Vitamin
D fordert im Gegensatz zum Nebenschild-
driisenhormon die Aufnahme von Phosphor
und Calcium aus dem Darm und die Einla-
gerung im Knochen. Ein Mangel an Vitamin
D hat bei Sauglingen die englische Krank-
heit (Rachitis) zur Folge.

Mangel an Nebenschilddriisenhormon verur-
sacht Krampfkrankheit (Tetanie).
Nebenschilddriiseniiberfunktion fihrt zu
schwerer Knochenkrankheit (vergl. Vitamin-
D-Mangel beim S&dugling!).

Langerhanssche
Inseln,

besondere Zellgruppen
innerhalb des Gewebes
der Bauchspeicheldriise
(s. Verdauungsorgane).

Das Hormon Insulin fordert die rasche Ent-
fernung des aus der Nahrung ins Blut auf-
genommenen Zuckers; dieser wird als Stidrke
vor allem in der Leber und in den Muskeln
abgelagert oder in den verschiedenen Ge-
weben zur Energiegewinnung verbrannt.

Beim Fehlen des Insulins erfolgt eine Ver-
mehrung des Zuckers im Blut, welche zu
Schidigungen verschiedener Gewebe und
Organe und zur Zuckerausscheidung im Harn
fihrt (Zuckerkrankheit = Diabetes).
Insuliniiberproduktion macht Zuckermangel-
krankheit (Hypoglykaemie).

Nebennieren

Am oberen Pol jeder
Niere sitzt eine sog.
Nebenniere ; es sind
lappige Driisen, deren
Struktur im Innern
(Mark) sich deutlich von
einer &dusseren Rinden-
schicht unterscheidet.

Rindenhormone:

— Wirkung auf den Salz- und Wasserhaus-
halt.
Die Hormone férdern die Ausscheidung
von Kalium im Urin und vermindern eine
solche von Kochsalz und Wasser.

— Wirkung auf den Zuckerstoffwechsel.
Die Rindenhormone sichern einen genit-
genden Kohlehydratbestand im Korper
durch Forderung des Stdrkeaufbaues aus
Traubenzucker in der Leber (Glykogen-
aufbau), vermehrte Zuckerneubildung aus
Eiweissen und eine Herabsetzung der Zuk-
kerverbrennung in den Geweben.

— Wirkung auf die Fortpflanzungsorgane.

Das Hormon des Markes, das Adrenalin, ver-

mehrt die Bildung von Traubenzucker aus

der in Leber und Muskeln deponierten Star-

ke, welcher in der Folge zur Energiegewin-

nung verbrannt wird (sog. Arbeitshormon).

Die Beziehung zum sympathischen Anteil

des autonomen Nervensystems ist sehr eng

(s. spater Kapitel Nervise Regulation).

‘Mangel an Nebennierenhormonen fiihrt zu

schwerster todlicher Krankheit mit extre-
mer Schwiche und Abmagerung.
Nebenniereniiberfunktion verursacht schwe-
re Storungen des Stoffwechsels, der Ge-
schlechtsfunktionen und der Blutdruckver-
hiltnisse.

Adrenalin und Insulin wirken einander ent-
gegengesetzt und halten dadurch die Kon-
zentration des Zuckers im Blut relativ un-
verédndert.

Hoden und Eierstdcke produzieren ebenfalls besondere Wirkstoffe, welche bei Mann und Frau aufbauend
und regulierend auf die Fortpflanzungsorgane einwirken.

Die Tiatigkeit dieser innersekretorischen Driisen wird durch mehrere Hormone reguliert, welche von der
Hypophyse, dem sog. Hirnanhang, einer ca. kirschgrossen Driise auf der Unterseite des Gehirns, produ-
ziert werden.
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Die Hypophyse sondert ihre Wirkstoffe vermehrt ab, sobald die Konzentration der von ihr zu regulierenden
Hormone im Blut abnimmt. Ferner wird sie durch das benachbarte Gehirn nervos gesteuert (Abb. 34).

» Schilddrise

P Nebennierenrinde
P ménnliche und weib-
) liche Keimdriisen

anregende Wirkung auf —) | abhingige Driisen I

4

Abb. 34 S —
Pl Hypophyse \

Die gegenseitige
Beeinflussung

der Hypophyse

und der von ihr
abhédngigen Drisen.

l Gehirn l

Ueberschuss hemmt
Verminderung foérdert

Hormone der ab-
héngigen Driisen

—p Verbrauch

Ausserdem produziert die Hypophyse Hormone, welche direkt auf das Wachstum, den Wasserhaushalt und die
weiblichen Fortpflanzungsorgane einwirken. '

Die chemische Regulation beeinflusst vor allem Stoffwechselvorginge und die Funktionen der Fortpflanzungs-
organe. Mehrere Hormone konnen eine sich erginzende oder einander entgegengesetzte Wirkung auf das Er-
folgsorgan ausiiben; einerseits fordern z. B. das Schilddriisenhormon und das Adrenalin den Betriebsstoff-
wechsel durch Erhohung des Grundumsatzes bzw. Bereitstellung von Traubenzucker zur Verbrennung, ander-
seits wirken Adrenalin und Insulin, wie wir oben dargestellt haben, einander gerade entgegen. Solche antagoni-
stisch, d. h. entgegengesetzt wirkende Regulationsmechanismen sind im Koérper immer dann wirksam,
wenn die Konzentration eines Stoffes konstant gehalten werden soll, wie z. B. der Gehalt von Zucker im Blut
oder von Salzen und Wasser in den Geweben. Aehnliche «Gleichgewichte der Wirkungen» oder
«Zlugelsysteme» werden wir auch bei der nervésen Regulation antreffen auf Grund einer unterschied-
lichen Nervenversorgung desselben Organs (s. spdter autonomes Nervensystem) oder einer Kombination ner-

voser und chemischer Regulationsformen.

Sportlehrer im freien Beruf!

Mr. In Nr. 4/1962 der Osterreichischen Fachzeitschrift
«Leibestibungen — Leibeserziehung» #dussert sich Han-
nelore Pilss-Samek zum obigen Thema. Da sich immer
wieder junge Menschen zu diesem Beruf hingezogen
fiihlen, sind die Aeusserungen gerade fiir sie besonders
wertvoll.

Was verlangt man von einem Sportlehrer im freien
Beruf?

1. Ein grosses praktisches Koénnen! Ob es sich nun um
Gymnastik, Skilauf, Tennis oder Schwimmen handelt,
der Lehrer muss in der Lage sein, die Bewegungen
erstklassig vorzeigen zu konnen. Langwierige Erkléd-
rungen findet ein Laie zu umsténdlich, er mo6chte ganz
einfach die Uebung richtig nachmachen kénnen. Erldau-
terungen zwischendurch, z. B. liber Atmung und Tem-
po, sind ihm viel lieber als lange Vorbemerkungen.
Um dieser korperlichen Anstrengung gerecht werden
zu konnen, muss der Lehrer in bester Kondition sein
und durch richtigen Einsatz seiner Krifte immer das
Beste geben, ob er nun eine Stunde oder schon einen
Vormittag lang unterrichtete.

2. Der Sportlehrer muss gewandt sein und tadellose
Umgangsformen haben. Eine der schwierigsten Klippen
ist, den richtigen Unterrichtston zu finden. Man hat es
wohl mit «Schiilern», Kindern oder Erwachsenen, zu
tun, es sind dies aber sogenannte zahlende Kunden. Sie
wollen fiir ihr Geld Besonderes geboten haben, sie er-
kaufen sich mit einem Monatsbeitrag das Recht, den
Unterricht zu kritisieren (meist diejenigen, die am we-
nigsten davon verstehen!), Wiinsche zu &ussern, die
verschiedensten Fragen zu stellen, aus der Reihe zu
tanzen, eigensinnig, launisch und, wenn man Gliick hat,
liebenswiirdig zu sein. Man hat mit den verschieden-
sten Charakteren und Bildungsgraden zu tun, mit Ver-
tretern der unterschiedlichen Berufe, sei es nun mit
Aerzten, Beamten, Hausfrauen, Filmstars, angesehenen
Personlichkeiten oder kleinen Angestellten. Die Fri-
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seuse turnt neben der Frau Direktor, der Rechtsan-
walt mit einem Studenten. Und alle sollen die Ueber-
zeugung haben, dass der Lehrer besonders fiir sie-da
ist. Es liegt also allein bei ihm, dass er nicht zu einem
«bezahlten Angestellten fiir Leibesiibungen» wird, son-
dern zu einem Vorbild, zu einem in seinem Fach gerne
gesehenen und gesuchten Lehrer. Der Schiiler soll
nicht deshalb zum TUnterricht kommen, weil er nun
einmal bezahlt hat, sondern weil es ihm Freude be-
reitet.

Sind die Schiiler Kinder, die meist von ihren Miittern
begleitet werden, so ist die Situation sehr schwierig.
Man kann den Erwachsenen das Zusehen nicht gut
verwehren, weil sie sich doch von den Fortschritten
und dem besonderen Koénnen ihrer Lieblinge liberzeu-
gen wollen und nur allzuoft durch ermahnende oder
tadelnde Zurufe den Unterricht stéren. Es heisst also
wieder, mit freundlicher Strenge und Klugheit Ober-
wasser behalten!

3. Der Sportlehrer muss iliber ausserordentliche pdda-
gogische Fahigkeiten verfligen! Es stehen ihm keine
Druckmittel zur Verfiigung, mit denen er die Mitarbeit
sichern koénnte. Er hat nur seine Personlichkeit und
sein Konnen, um erfolgreich zu sein. Aus den verschie-
densten Griinden entschliessen sich die Menschen,
Sport zu betreiben, sei es, um die Leistung zu steigern,
sich technisch zu vervollkommnen, sei es, um iiber-
haupt mehr Bewegung zu machen und gelenkig und
schlanker zu werden. Wehe, wenn sie dann dank ihres
guten Appetits nicht abnehmen! Viele wollen Hal-
tungsfehler beseitigen oder die Atemtechnik lernen. Die
meisten aber kommen, weil es ihnen Freude macht.
Und diese Freude an der Bewegung, an der eigenen
korperlichen Leistung immer wieder zu wecken, ist die
wichtigste und schonste Aufgabe des Sportlehrers! Dar-
aus ergibt sich eine weitere wichtige Voraussetzung,
das gute Einfiihlungsvermoégen.

4. Einfiihlungsvermdgen! Man hat eine in jeder Hin-
sicht bunt zusammengewtirfelte Schiilerschar vor sich;
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