Sauren-Basen-Haushalt und Leistung

Sauren und Basen sind Begriffe aus der Chemie. Sauren
kdonnen Protonen (H*) an einen Reaktionspartner libertra-
gen und so den pH-Wert einer Lé6sung senken. Das Ge-
genstiick zu den Sauren bilden die Basen. Diese sind in
der Lage in wassriger Losung Hydroxidionen (OH") zu
bilden, Sduren zu neutralisieren und so den pH-Wert
einer Losung entsprechend zu erhdhen.

Die Aufrechterhaltung eines stabilen pH-Wertes im Korper ist
fur eine normale physiologische Funktion wesentlich. Der
Koérper produziert stdndig Sauren und Basen, die den pH-
Wert des Korpers regulieren und stabilisieren.

Um einer Saurebelastung des Koérpers durch Nahrungsauf-
nahme und im Gewebestoffwechsel vorzubeugen, gibt es drei
Hauptregulierungssysteme:

1. Die Puffersysteme in der Zelle und im Blut
2. Die Atmung
3. Die Regulation uber die Niere

In diesem HotTopic wird der Zusammenhang zwischen Nah-
rung und Bewegung in Bezug auf Leistung und Saurebelas-
tung diskutiert.

Der Einfluss der Ernahrung auf das
Saure-Basen-Gleichgewicht

Die urspringliche Erndhrung des Menschen bestand grdss-
tenteils aus Pflanzen, so dass wahrscheinlich unsere Vorfah-
ren mehr Basen als Sauren produzierten. Die meisten heuti-
gen Erndhrungsweisen produzieren dagegen Saure im Uber-
mass. Zum Beispiel wird die westliche Ernahrung, welche arm
an Obst und Gemdise und reich an tierischen Produkten und
Salz ist, als saure Ernadhrungsweise betrachtet. Dennoch
steht die erndhrungsbedingte S&urebelastung kaum im Zu-
sammenhang mit einem haufigeren Auftreten von Erkrankun-
gen [1]. Dennoch ist ein gutes Saure-Basen-Gleichgewicht
Uber die Nahrungszufuhr bei Athleten sinnvoll.

Potenzielle Nieren-Saurelast (PRAL)

Die Abkiirzung PRAL steht fiir Potential Renal Acid Load.
Dieser Wert ist ein Schatzwert fir Lebensmittel um das Sau-
repotential (mEq von H*-lonen pro 100 g Lebensmittel) zu
definieren (Tabelle 1). Ein positiver PRAL-Wert erhoht die
renale Sdureausscheidung, ein negativer verringert diese und
erhoht die Pufferkapazitat des Korpers. Friichte und Gemiuse
weisen deshalb einen negativen Wert auf, wobei tierische
Quellen wie Eier, Fleisch oder Milchprodukte einem positiven
Wert entsprechen. Ein positiver Tages-PRAL-Gesamtwert
Uber einen langeren Zeitraum erhdéht somit das Risiko flr eine
Reduktion der Pufferkapazitat im Koérper. Zudem wird vermu-
tet, dass bei einem positiven PRAL-Wert Uber einen langeren
Zeitraum Mineralien aus dem Knochen (Bsp. Kalzium) freige-
setzt werden, um die Saurelast zu reduzieren. Dies erhoht
schlussendlich die Gefahr einer verminderten Knochendichte.
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Tabelle 1: PRAL-Werte ausgewahlter Lebensmittel pro 100 g [2]

Lebensmittel (fnRé;l_;‘(’)\:)e:) Lebensmittel (fnRé;l_;‘(’)\:)e:)
Aprikose -4.8 Spinat -14.0
Banane -55 Aubergine -3.4
Kirschen 3.6 Brot 3.8-4.0
Orange -2.7 Haferflocken 10.7
Apfel 2.2 Weisser Reis 4.6
Spargeln -0.4 Linsen 3.5
Karotten -4.9 Rindfleisch 7.8
Peperoni -1.4 Eier 8.2
Joghurt 1.2 Quark 111
Vollmilch 1.1 Joghurt 1.2

Der Einfluss von Bewegung auf das
Saure-Basen-Gleichgewicht

Neben der Ernahrung kénnen auch andere physiologische
Faktoren, wie z.B. die korperliche Betatigung den pH-Wert
akut beeinflussen. Wahrend einer Muskelkontraktion entste-
hen vermehrt Protonen (H*), welche kurzfristig zu kleineren
oder moderaten Anstiegen der MuskelUbersduerung beitra-
gen. Kompensatorische Mechanismen reagieren darauf und
neutralisieren die Uberschissige Saure.

Eine Ubersduerung fiihrt zu einer Abnahme der Muskelkon-
traktionskraft und verstarkt die Muskelermidung zusatzlich
wahrend wiederholten Belastungsreizen. Um die Leistung zu
verbessern und Ermidungserscheinungen zu verzdgern,
kann eine gezielte Ernahrungsstrategie die Pufferkapazitat
des Muskels verbessern (z.B. Verwendung von Puffersub-
stanzen, s. Supplementguide Faktenblatt Natriumbicarbonat).

Das extrazelluldre Puffersystem

Der pH-Wert des Blutes muss zwischen 7.35 und 7.45 gehal-
ten werden und Puffersubstanzen im Koérper helfen dabei,
Schwankungen des pH-Wertes zu verhindern. Um ein zu
starkes Steigen des pH-Wertes zu verhindern, werden vom
Puffer Protonen an die Lésung abgegeben, bei zu stark sin-
kendem pH-Wert bindet die Puffersubstanz vermehrt Proto-
nen. Dieser Mechanismus halt das pH-Gleichgewicht von
Korperflissigkeiten aufrecht und gewabhrleistet das optimale
Funktionieren unseres Korpers.

Der Fluss von Wasserstoffionen aus dem Muskel wahrend
des Trainings erfolgt Uber verschiedene Transportproteine

durch die Zellmembranen. Sie gelangen aus der Muskelzelle
ins Blut, wo extrazellulare Puffersubstanzen sie binden. Das
extrazellulare Puffersystem besteht vorwiegend aus dem
sogenannten COz-Bicarbonat-Puffersystem. Entsprechend
wurde gezeigt, dass eine Natriumbikarbonat oder -citrat Supp-
lementation zu einer Verbesserung der Leistung im hoch-
intensiven Bereich flhrt (siehe Faktenblatt Natriumbikarbonat
im Supplementguide).

Das intrazellulare Puffersystem

Die intrazellulare Pufferung stellt die unmittelbare Abwehr der
Anhaufung von Wasserstoffionen (Saure) im kontrahierenden
Muskel dar. Intrazellulare Puffer wirken direkt in der Muskel-
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zelle. Die wichtigsten intrazelluldren Puffer sind: Proteine,
Kreatinphosphat, Carnosin, Bicarbonat und Phosphat (weitere
Informationen im entsprechenden Faktenblatt im Supple-
mentguide Beta-Alanin oder Kreatin).

Der Einfluss der Erndhrung auf die Sau-
rebelastung und Leistung wahrend des
Trainings

Das Saure-Basen-Gleichgewicht des Korpers kann sowohl
von der Erndhrung als auch von der kérperlichen Betatigung
stark beeinflusst werden. Zudem kénnen diese beiden Fakto-
ren interagieren. Es wird vermutet, dass durch die Verringe-
rung der Saurelast in der Nahrung eine basische Umgebung
geschaffen werden kann. Dadurch soll der belastungsbeding-
ten Ubersduerung etwas entgegengewirkt werden. Dies kann
die stressinduzierte Ubersduerung der arbeitenden Muskeln
verringern und die aerobe und anaerobe Trainingsleistung
verbessern [3].

Enzyme sind stark abhangig von optimalen intrazellularen pH-
Werten, um optimal funktionieren zu kénnen. Verschiedene
Studien [4-7] schlagen vor, dass eine Erndhrung reich an
Kohlenhydraten mit negativen PRAL-Werten, wenig Fett und
wenig Protein das Potenzial hat, den pH-Wert zu senken und
somit das System geringfligig zu ,Ubersduern®. Diese Art von
Erndhrung wirde im Ruhezustand eine metabolische Uber-
sauerung férdern. Dies wiederum koénnte die Muskelpufferka-
pazitat, die Geschwindigkeit der Muskelglykolyse und den
Wasserstoffionenfluss aus der Muskelzelle wahrend eines
hochintensiven Trainings verringern. Trotzdem ist es sinnvoll
und wichtig, dass Athleten vor hochintensiven Trainingsein-
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heiten Kohlenhydrate konsumieren, um ihre Leistung und den
Trainingseffekt zu maximieren.

In der Studie von Hietavala et al. (2012) [4] konnte gezeigt
werden, dass sich der Saure-Basen-Status sowie Leistung
durch den Verzehr einer vegetarischen Ernahrungsweise mit
niedrigem Proteingehalt bei neun aktiven jungen Manner nicht
verandert hat.

Fazit

Obwohl gezeigt werden konnte, dass eine Anwendung von
Puffersubstanzen (Bicarbonat oder Natriumcitrat) die Puf-
ferkapazitat im Blut erh6hen kann und somit zu einer erhéh-
ten anaeroben Leistung fuhrt, wurde dieser Effekt durch eine
basische Erndhrungsweise nicht beobachtet. Dies kann wohl
auf die geringe Menge an Puffersubstanzen im Vergleich zu
einer akuten Bicarbonatsupplementation erklart werden. Es
muss jedoch angemerkt werden, dass die vorhandenen Stu-
dien auch Limitationen aufweisen und diese Thematik in Zu-
kunft sicher besser untersucht werden muss. Ein gutes Sau-
re-Basen-Gleichgewicht im Sinne einer optimalen Gesundheit
ist sicherlich angebracht. Es wird aus diesem Grund empfoh-
len, dass Athleten jeglichen Alters eine geniigende Menge an
Friichten und Gemise konsumieren, um die Saurelast, wel-
che durch die Zufuhr von tierischem Eiweiss entsteht, zu
kompensieren.
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