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Die Epigenetik untersucht, durch welche Mechanismen unsere Gene
gezielt an- und abgeschaltet werden. Heute weill man, dass sowohl
Sport als auch Ernahrung sich darauf auswirken konnen. Ein kurzer
Uberblick zum aktuellen Wissensstand.

Zu einem gewissen Teil liegt Sportlichkeit in den Genen. Doch nicht nur
unsere genetischen Voraussetzungen bestimmen, ob wir im Sport zu
Champions werden —auch Umwelteinfllisse spielen hier eine Rolle. Heute
weil3 man beispielsweise, dass Sport unsere Genaktivitat beeinflussen
und epigenetische Veranderungen in unseren Zellen hervorrufen kann.
Esist auch bekannt, dass die Ernahrung die Aktivitat unserer Gene
beeinflussen kann. Zu welchem Anteil Sportlichkeit tatsachlich durch
Genetik festgelegt ist und wie die Umwelt hier hineinspielt, wird aktuell
intensiv erforscht [1].

GroBe Familienstudie zum Sport

Die Tatsache, dass Sport epigenetische Veranderungen hervorrufen
kann, hat ein ganz neues Forschungsfeld eréffnet. Eine wichtige
Grundlage fir die Untersuchung von Epigenetik und Sport wurde mit
der ,,HERITAGE (HEalth, RIsk factors, exercise Training And GEnetics)
Family study” gelegt [2]. Diese groB angelegte Studie startete im Jahr
1992 und wurde bis 2013 durchgeflhrt. Sie untersuchte zum ersten Mal
systematisch, ob die genetische Ausstattung von Individuen einen
Effekt auf deren Anpassung an den Sport hat. Es beteiligten sich rund
500 Familien daran, die alle bis dahin sportlich inaktiv waren und sich im
Rahmen der Studie 20 Wochen lang Ausdauertraining unterzogen. Dabei
wurden die Intensitat und die Dauer stetig gesteigert. Es wurde
beobachtet, dass viele Personen auf das intensive und anhaltende
Training mit Verdanderungen ihres Erbguts reagierten. Somit stellte sich
die Frage, ob die Genetik Einfluss auf die sportliche Leistungsfahigkeit
hat oder nicht und falls ja, welche Gene hier betroffen sind.

Entdeckung des Laufer*innen-Gens

Bei den Proband*innen der Studie wurde schlieBlich ein Polymorphismus
im Alpha-Actinin-3-(ACTN-3)-Gen entdeckt. Dieses ist beim Menschen in
Muskelfasern der Skelettmuskulatur zu finden und ausschlieB3lich in
weiBen Muskelfasern aktiv. Die weiBen Muskelfasern sind weniger
durchblutet als die roten, ermiden schneller, kdnnen aber hohere
Krafte erzeugen. Dies ist sowohl flr Kraftsport giinstig als auch schnelle
Sprints. ACT-3 spielt beim Sport eine wichtige Rolle, da dieses Gen den
individuellen Anteil an roten und weilBen Muskelfasern festlegt. Ist
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ACT-3in seiner Funktion eingeschrankt, ist das eher ungtinstig im
Kraftsport und bei Laufern, die schnell volle Leistung bringen missen.
Flr den Ausdauersport jedoch scheint das von Vorteil zu sein. ACT-3 ist
daher auch als ,Ldufer-Gen” bekannt.

Positive Wirkung von Training auf Gene in
Muskelzellen

Mit der Veroffentlichung der DNA-Sequenz des Menschen im Rahmen
des Human Genome Projects schnellten auch die Publikationen zu
epigenetischen Fragestellungen rasant in die Hohe. Es wurden unter
anderem auch zahlreiche Studien durchgefiihrt, die Epigenetik und
Sport untersuchten. Diese kamen tibereinstimmend zu einem wichtigen
Ergebnis: Sportliche Tatigkeit und Training beeinflussen wichtige
biologische Prozesse und rufen epigenetische Veranderungen der
Muskulatur hervor. Die Methylierung der DNA wird durch Bewegung
sowohl hinauf- als auch hinunterreguliert.

In welchen Geweben solche Veranderungen stattfinden und wie lange
man daflr trainieren muss, wurde beispielsweise flrs Radfahren
untersucht: Hier konnte nachgewiesen werden, dass schon ein einziges
Mal Radfahren sich positiv auf das PCG-1-Gen auswirkt, ein
Schlusselmolekiil fiir den Energiemetabolismus [2].

Muskeln haben ,,Gedachtnis”

Durch Training kann auBerdem ein so genanntes ,,Muskelgedachtnis®
aufgebaut werden. Dies zeigte eine Studie, flr die junge Manner
zunachst sieben Wochen lang intensiv trainierten, sieben Wochen lang
pausierten und danach erneut ein siebenwochiges Muskeltraining
absolvierten [3]. In jeder der drei Phasen ermittelten die Forscher die
Muskelmasse und Kraft der Probanden. In der ersten Phase nahmen bei
den Mannern Masse und Kraft der Muskeln zu, in der Trainingspause
ging beides wieder zuriick. Das Spannende folgte in der zweiten
Trainingsphase: Im Vergleich zum ersten Training legten die Muskeln
der Probanden jetzt doppelt so viel an Masse und Kraft zu. Das
vorangegangene Training hatte offensichtlich epigenetische Spuren
hinterlassen und war den Muskeln im Gedachtnis geblieben. Bei
erneutem Sport ,erinnerten” sich die Muskeln daran und sprachen
intensiver auf das Training an. Diese Tatsache wird heute fiir die
Vorbereitung auf Operationen genutzt: Gezieltes Training vor der
Operation hat den Effekt, dass ein Muskelgeddchtnis in Form
epigenetischer Modifikationen angelegt wird. Dieses sorgt dafiir, dass
man nach der langeren OP-bedingten Pause dann schneller wieder fit.

In einer weiteren Studie konnte gezeigt werden, dass sich auch die
Muskelzellen von Ungeborenen im Mutterleib sich die sportliche
Aktivitat ihrer Mitter ,,merken”: Mehr als 5.000 schwangere Mitter
gingen wahrend ihrer Schwangerschaft schwimmen oder walken, und
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das Aktivitatsniveau ihrer Kinder wurde nach der Geburt weiterverfolgt.
Dabei kam heraus, dass die Kinder von sportlichen Mittern auch selbst
in ihrer Jugend aktiver waren [4]. Die Rolle der Vater in dieser Hinsicht
wird aktuell untersucht.

Sport als Medikament

Wer regelmalig Sport betreibt, baut Muskelmasse auf und kurbelt
dadurch seinen Stoffwechsel an. Durch Training wird auBBerdem mehr
Glukose von den Muskelzellen aufgenommen. Bewegung lasst den Korper
sensibler auf manche Prozesse im Korper reagieren — wie etwa auf
Insulin, das die Zuckeraufnahme in unsere Zellen steuert. Auch
epigenetische Veranderungen finden durch Sport statt, sodass manche
Gene haufiger abgelesen werden [5]. All das erklart, warum sich Sport
positiv auf Diabetes auswirken kann. Auch flr andere Erkrankungen
konnte mittlerweile ein positiver Effekt durch regelmaBige Bewegung
gezeigt werden: So etwa verbesserte Sport bei Patient*innen mit Cardio-
vaskularen Problemen, Schizophrenie, Bluthochdruck und auch bei
Tumorpatient*innen das Krankheitsbild. Es konnte auch gezeigt werden,
dass Bewegung praventiv gegen gewisse Krankheiten wirken kann, wie
etwa gegen bestimmte Krebsformen.

Wie Ernahrung unsere Gene beeinflusst

Wie weitreichend die Auswirkungen von Ernahrung sein kénnen, belegt
ein Beispiel aus dem Tierreich: Nur eine Biene, die Gelée Royale
gefiittert bekommt, wird zur Konigin. Mit normaler Pollennahrung bleibt
sie eine Arbeiterbiene. Die besonders nahrstoffreiche Nahrung sorgt
daflir, dass die Konigin groBer wird als andere Bienen und sich
fortpflanzen kann.

Heute weill man, dass auch beim Menschen die Ernahrung Spuren im
Erbgut hinterlassen kann. So etwa ist griiner Tee schon lange als Detox
und Jungbrunnen bekannt. Beim Aufbriihen seiner unfermentierten
Teebldtter 16st sich auBerdem Epigallocatechin-3-Gallat (EGCG) heraus.
Dieses reaktiviert ein Gen, welches zur Bekampfung von Krebs wichtig
ist, bei alteren Menschen aber oft stillgelegt ist. Auch Brokkoli hat
epigenetisch gesehen einen positiven Effekt. Als vorteilhaft flr die Gene
gilt auBerdem die ,Kreta“-Erndhrung: Diese besteht aus reichlich
frischem Obst und Gemiise, wenig Getreide, Hulsenfriichten, Fisch und
pflanzlichen Olen. Viel Fett und Kohlenhydrate sollten den Genen zuliebe
gemieden werden. Interessanterweise kann auch das Darmmikrobioms
des Menschen seinen epigenetischen Status beeinflussen [6].

Auch wenn unser Wissen Uiber Epigenetik und Ernahrung zum Grofteil
aus Tierversuchen stammt und beim Menschen dartber noch relativ
wenig bekannt ist: Falsche Ernahrung kann vermutlich unser Erbgut
dahingehend verandern, dass das Risiko flr bestimmte Erkrankungen
steigt [7]. Da sich unsere Essgewohnheiten im Erbgut niederschlagen,
sollten auch werdende Eltern auf ihre Ernahrung achten: Durch ihre
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Essgewohnheiten stellen sie wahrscheinlich auch die Weichen fur die
Entwicklung ihrer Kinder.

Ein groBes Dankeschon an Univ.-Prof. Mag. Dr. Gerda Egger flr das
Gegenlesen dieses Beitrags!

Der Artikel entstand auf Grundlage ihres Vortrags "Sport und
Epigenetik”, den sie im Rahmen einer Lehrer*innenfortbildung von Open
Science und der PH Wien am 9.11.2022 hielt.

as, 20.12.2022
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