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ZUSAMMENFASSUNG (ABSTRACT)

Der Säure-Basen-Haushalt hält den Blut-pH-Wert konstant zwischen 7,35 und 7,45. Dieser

Artikel erklärt den Bicarbonat-Puffer, die respiratorische und renale Regulation, den Bohr-

Effekt sowie die wissenschaftliche Einordnung populärer Konzepte wie "Übersäuerung" und

"Basen-Kuren".

Der Säure-Basen-Haushalt: Die präzise Balance des

Lebens

1. Definition und Grundlagen (Der Einstieg)

Der Säure-Basen-Haushalt bezeichnet die fein abgestimmten, lebensnotwendigen

physiologischen Regulationsmechanismen, durch die der menschliche Körper den pH-Wert

seines Blutes und anderer Körperflüssigkeiten in einem extrem engen Rahmen konstant hält.

Dieser physiologische pH-Wert des arteriellen Blutes liegt beim gesunden Menschen zwischen

7,35 und 7,45 – er befindet sich somit im leicht basischen (alkalischen) Bereich.



Der pH-Wert ist ein Maß für die Konzentration an Wasserstoffionen (Protonen, H?) in einer

Lösung. Die Skala reicht von 0 (stark sauer) bis 14 (stark basisch), wobei 7 als neutral gilt

(reines Wasser). Da die pH-Skala logarithmisch aufgebaut ist, bedeutet ein Abfall des pH-Werts

um eine einzige Einheit eine Verzehnfachung der Wasserstoffionenkonzentration. Bereits

geringe Abweichungen des Blut-pH-Werts unter 7,35 (Azidose) oder über 7,45 (Alkalose)

können weitreichende Auswirkungen auf den Stoffwechsel haben. Bei pH-Werten, die stark von

diesem Normbereich abweichen (unter 6,8 oder über 7,7), entsteht eine akute, lebensbedrohliche

Situation für den Organismus.

Es ist eine bemerkenswerte Leistung der Natur, dieses empfindliche Milieu kontinuierlich

aufrechtzuerhalten. Durch den ständigen Stoffwechsel in unseren Zellen – von der Muskelarbeit

bis zur Verdauung – entstehen pausenlos große Mengen an sauren Stoffwechselprodukten. Die

tägliche Herausforderung für den Organismus besteht also darin, diese anfallende "Säurelast"

abzufangen, zu neutralisieren und aus dem Körper zu transportieren, ohne dass das feine

Gleichgewicht kippt. Dieser hochkomplexe, dynamische Zustand wird in der Medizin als Säure-

Basen-Homöostase bezeichnet.

2. Der naturwissenschaftliche Mechanismus (Die

Tiefe)

Wie gelingt es dem Körper, den pH-Wert trotz ständiger Säureproduktion konstant zu halten?

Das Geheimnis liegt in einem dreistufigen, ineinandergreifenden Abwehrsystem. Dieses besteht

aus chemischen Puffersystemen, der respiratorischen Regulation (Atmung) und der renalen

Regulation (Nierenfunktion).

Die Metapher der drei Auffangbecken (Visualisierung)

Um die Komplexität der körpereigenen Regulation greifbarer zu machen, lässt sich das System

mit einem hochmodernen Wasserkraftwerk mit drei hintereinander geschalteten Auffangbecken

vergleichen.

+-------------------------------------------------------------+

|  Zelluläre Säureproduktion (Stoffwechsel)                   |

|  (Die stetig sprudelnde Quelle)                             |

+------------------------------+------------------------------+



                               |

                               v

+-------------------------------------------------------------+

|  1. Die chemischen Puffer (Das erste Auffangbecken)         |

|  - Reaktionszeit: Sekundenbruchteile                        |

|  - Fängt erste Schwankungen sofort ab (z.B. Bicarbonat)     |

+------------------------------+------------------------------+

                               | Überlauf / Weiterleitung

                               v

+-------------------------------------------------------------+

|  2. Die Lunge (Das schnelle Überdruckventil)                |

|  - Reaktionszeit: Minuten                                   |

|  - Atmet Kohlendioxid (flüchtige Säuren) ab                 |

+------------------------------+------------------------------+

                               | Restliche Belastung

                               v

+-------------------------------------------------------------+

|  3. Die Nieren (Die fundamentale Kläranlage)                |

|  - Reaktionszeit: Stunden bis Tage                          |

|  - Scheidet feste Säuren aus und recycelt Bicarbonat        |

+-------------------------------------------------------------+

Die chemischen Puffersysteme (Reaktionszeit:

Sekundenbruchteile)

Puffer sind chemische Lösungen, die in der Lage sind, bei Zugabe von Säuren oder Basen den

pH-Wert weitgehend konstant zu halten. Sie fangen überschüssige H?-Ionen (Säuren) oder OH?-

Ionen (Basen) in Sekundenbruchteilen ab, binden sie und neutralisieren so deren potenziell

schädigende Wirkung.

Das wichtigste Puffersystem im Blutplasma und im extrazellulären Raum ist das Kohlensäure-

Bicarbonat-System. Es beruht auf dem chemischen Gleichgewicht zwischen Kohlendioxid (CO

?), Wasser (H?O), Kohlensäure (H?CO?) und Bicarbonat (HCO??).

Fallen im Stoffwechsel vermehrt Wasserstoffionen (also Säuren) an, binden diese an das

zirkulierende Bicarbonat. Es entsteht Kohlensäure, die aufgrund ihrer Instabilität fast sofort in

Wasser und CO? zerfällt. Das so entstandene CO? kann dann über das Blut zur Lunge

transportiert und abgeatmet werden.



Neben diesem Hauptsystem existieren intrazellulär (in den Zellen) und im Blut noch weitere

entscheidende Puffer:

Der Protein-Puffer: Besonders das Hämoglobin in den roten Blutkörperchen spielt

hier eine zentrale Rolle. Proteine haben die Eigenschaft, an bestimmten Stellen ihrer

Struktur Wasserstoffionen aufzunehmen oder abzugeben und wirken so als

hochwirksame Puffer.

Der Phosphat-Puffer: Dieses System ist intrazellulär sowie besonders für die

Ausscheidung von Säuren über die Nieren von entscheidender Bedeutung. Es sorgt

dafür, dass der Urin nicht zu extrem sauer wird und die Nierengewebe geschützt

bleiben.

Die Lunge (Reaktionszeit: Minuten)

Die Lunge bildet die zweite Verteidigungslinie. Das Kohlensäure-Bicarbonat-System wäre

irgendwann erschöpft, wenn das entstandene Kohlendioxid nicht fortlaufend aus dem Körper

entfernt würde. Hier kommt die Atmung ins Spiel: Über spezialisierte Sensoren

(Chemorezeptoren) im Gehirn und in den Wänden der großen Blutgefäße misst der Körper

kontinuierlich den exakten pH-Wert und den CO?-Druck im Blut.

Sinkt der pH-Wert (wird das Blut also tendenziell saurer), stimuliert das Atemzentrum im

Gehirn eine tiefere und schnellere Atmung (Hyperventilation). Auf diese Weise wird mehr CO?

abgeatmet. Da CO? in gelöster Form potenziell als Säure im Blut wirkt, führt ein vermehrter

Ausstoß unweigerlich zu einem Anstieg des pH-Wertes hin zum neutralen/basischen Bereich.

Umgekehrt kann bei einem zu basischen Blut (Alkalose) die Atmung unbewusst verflacht

werden (Hypoventilation), um CO? im Körper zurückzuhalten und den pH-Wert wieder

abzusenken.

Die Nieren (Reaktionszeit: Stunden bis Tage)

Während die chemischen Blutpuffer und die Lunge sehr schnell reagieren, stellen die Nieren die

ultimative, nachhaltige Kontrollinstanz für die Säure-Basen-Homöostase dar. Sie benötigen zwar

Stunden bis Tage, um ihre maximale Effektivität zu entfalten, sind dafür aber unverzichtbar für

die langfristige Stabilität. Sie erfüllen zwei zentrale Aufgaben:



1. Ausscheidung "nicht-flüchtiger" Säuren: Im täglichen Eiweißstoffwechsel (z. B.

beim Abbau von Aminosäuren) entstehen sogenannte feste Säuren wie Schwefelsäure

oder Phosphorsäure. Im Gegensatz zu CO?, können diese nicht einfach über die Lunge

abgeatmet werden. Die Nieren scheiden diese H?-Ionen aktiv über komplexe

Transportsysteme in den Urin aus.

2. Rückgewinnung und Neubildung von Bicarbonat: Damit das Puffersystem des

Blutes nicht irgendwann aufgebraucht ist, filtrieren und resorbieren (holen zurück) die

Nieren fast das gesamte Bicarbonat aus dem sogenannten Primärharn, bevor es

verloren geht. Zudem sind sie in der Lage, aus dem Abbau der Aminosäure Glutamin

völlig neues Bicarbonat zu generieren und dieses dem Blutkreislauf als frische Puffer-

Reserve zuzuführen.

Nur durch das absolut präzise, ineinandergreifende Zusammenspiel dieser drei Instanzen –

Blutpuffer, Atmung und renale Ausscheidung – bleibt der menschliche Organismus gesund und

leistungsfähig. Versagt eines der Systeme (beispielsweise bei einer chronischen

Niereninsuffizienz oder einer schweren chronisch-obstruktiven Lungenerkrankung, COPD),

kann es zu manifesten medizinischen Azidosen oder Alkalosen kommen, die sorgfältig ärztlich

überwacht und behandelt werden müssen.

3. Bedeutung für Natur, Körper und Alltag (Die

Relevanz)

Warum betreibt der Körper einen derart enormen Aufwand, um den pH-Wert auf exakt 7,4 zu

halten? Die Antwort liegt tief in der grundlegenden Biochemie des Lebens. Nahezu alle

biologischen Makromoleküle – insbesondere die Proteine (Eiweiße) – sind für ihre korrekte

Funktion auf eine exakte dreidimensionale räumliche Struktur (Konformation) angewiesen.

Diese Struktur wird durch ein feines Geflecht aus empfindlichen elektrischen Ladungen und

Wasserstoffbrückenbindungen stabilisiert, die hochgradig vom pH-Wert der unmittelbaren

Umgebung abhängen.

Enzymfunktion: Enzyme sind die Biokatalysatoren des Lebens; sie treiben und steuern nahezu

alle Stoffwechselprozesse an. Jedes Enzym im Körper hat ein sehr spezifisches, schmales pH-

Optimum, in dem es perfekt arbeitet. Weicht der pH-Wert ab, verändern die Enzyme ihre Form.

Sie können dann ihre Zielmoleküle (Substrate) schlechter binden, arbeiten langsamer oder



verlieren im Extremfall völlig ihre Funktion (Denaturierung).

Sauerstofftransport (Der Bohr-Effekt): Ein besonders faszinierendes Beispiel für die

Relevanz des pH-Wertes ist die Regulation des Sauerstofftransports im Blut. Der dänische

Physiologe Christian Bohr entdeckte im Jahr 1904, dass das rote Blutpigment Hämoglobin bei

einem etwas niedrigeren pH-Wert Sauerstoff leichter an das Gewebe abgibt. Das ist ein geradezu

geniales evolutionäres Meisterwerk: In stoffwechselaktiven Geweben (wie einem hart

arbeitenden Muskel) entsteht vermehrt CO? und Milchsäure, was den lokalen pH-Wert minimal

absenkt. Genau dort, wo also am meisten Sauerstoff gebraucht wird, sinkt die Bindungsstärke

des Hämoglobins, und der lebenswichtige Sauerstoff wird leichter an die hungernden Zellen

abgegeben. In der Lunge hingegen, wo der pH-Wert durch die ständige Abatmung von CO?

wieder etwas höher ist, bindet das Hämoglobin den Sauerstoff extrem fest, um ihn für den

Transport aufzuladen.

Ionenkanäle und das Nervensystem: Auch die elektrische Erregbarkeit von Nervenzellen und

Herzmuskelzellen ist streng pH-abhängig. Ein sinkender pH-Wert hemmt das zentrale

Nervensystem, was im Extremfall einer unbehandelten, schweren Azidose zu

Bewusstseinstrübungen führen kann. Ein zu basischer pH-Wert (Alkalose) hingegen macht das

Nervensystem übererregbar und kann zu Muskelkrämpfen (sogenannte Tetanie) führen.

Der Säure-Basen-Haushalt ist somit weit mehr als nur ein abstrakter Laborwert. Er ist das

fundamentale physikochemische Fundament, welches überhaupt erst ermöglicht, dass Leben

atmen, denken, fühlen und sich bewegen kann.

4. Häufige Missverständnisse und Halbwissen (Die

Aufklärung)

Kaum ein physiologischer Mechanismus ist im Gesundheitsdiskurs so präsent und gleichzeitig

so vielen Missverständnissen unterworfen wie der Säure-Basen-Haushalt. Viele Menschen

machen sich große Sorgen um eine mögliche "Übersäuerung" ihres Körpers. Aus medizinisch-

wissenschaftlicher Sicht lassen sich einige dieser verbreiteten Sorgen jedoch relativieren und

beruhigend einordnen:

Sorge: "Die alltägliche Ernährung beeinflusst den Blut-pH-Wert maßgeblich." Was wir

essen, beeinflusst unbestritten unsere Gesundheit auf vielfältige Weise. Beim Abbau von

bestimmten Lebensmitteln (wie Fleisch oder Getreide) entstehen zwar saure



Stoffwechselprodukte, die Menge dieser Säuren ist für einen gesunden Körper jedoch gut

handhabbar. Die Pufferkapazität des Blutes, unterstützt durch Lunge und vor allem die Nieren,

kompensiert diese diätetischen Schwankungen bei Nierengesunden in der Regel vollkommen

problemlos. Eine dauerhafte Verschiebung des Blut-pH-Wertes allein durch alltägliche

Lebensmittel ist bei gesunden Regulationsmechanismen physiologisch kaum möglich.

Sorge: "Sodbrennen ist ein Alarmsignal für eine Übersäuerung des gesamten Körpers."

Sodbrennen ist für Betroffene sehr unangenehm, steht aber mechanistisch nicht mit dem

systemischen Säure-Basen-Haushalt des Blutes in Verbindung. Der Magen muss von Natur aus

extrem sauer sein (mit einem pH-Wert von 1,5 bis 2), um Proteine vorzuverdauen und mit der

Nahrung aufgenommene Bakterien abzutöten. Wenn Magensäure durch einen nicht vollständig

schließenden Schließmuskel in die empfindliche Speiseröhre aufsteigt, entsteht das brennende

Gefühl. Dies ist ein lokalisiertes, anatomisch-funktionelles Problem (Reflux). Eine Behandlung

zielt auf den Magen ab, bedeutet aber nicht, dass das Blut oder Gewebe des Körpers im

medizinischen Sinne "übersäuert" sind.

Sorge: "Ein saurer Morgenurin bedeutet, dass der Körper übersäuert ist." Viele

gesundheitsbewusste Menschen messen ihren Morgenurin mit Teststreifen und sind beunruhigt,

wenn der pH-Wert beispielsweise bei 5,5 (also sauer) liegt. Aus medizinischer Sicht ist ein

phasenweise saurer Urin jedoch in den allermeisten Fällen ein beruhigendes Zeichen: Es

demonstriert, dass die Nieren ihre Aufgabe hervorragend erfüllen. Ihre natürliche Funktion ist es,

überschüssige Säuren, die im ganz normalen Stoffwechsel zwangsläufig anfallen, aus dem

Körper auszuscheiden. Der pH-Wert des Urins schwankt natürlicherweise stark (von ca. 4,5 bis

8,0). Ein saurer Urin belegt somit primär, dass die Regulation funktioniert und die nicht

benötigten Stoffe den Körper auf dem vorgesehenen Weg verlassen.

5. Alternative Konzepte und die Suche nach Balance

(Eine respektvolle Einordnung)

Neben der klassischen Schulmedizin hat sich ein breites Feld an alternativen Konzepten rund um

den Säure-Basen-Haushalt etabliert. Begriffe wie "chronische latente Azidose" (ein Zustand, der

in der akademischen Medizin in dieser Form nicht als Diagnose geführt wird) oder "Schlacken"

sind vielen Menschen ein Begriff.



Es ist sehr verständlich, dass Menschen, die an diffusen, chronischen Beschwerden wie

anhaltender Müdigkeit, Gelenkschmerzen oder einem allgemeinen Erschöpfungsgefühl leiden,

nach greifbaren Erklärungen suchen. Das Modell einer "Übersäuerung", die durch Stress, falsche

Ernährung oder Umweltbelastungen entsteht, bietet hier ein intuitiv gut nachvollziehbares

Erklärungsbild. Wenn die klassische Medizin für unklare Beschwerden keine sofortige Lösung

bietet, ist der Wunsch nach Selbstwirksamkeit und sanften Heilmethoden ein zutiefst

menschliches Bedürfnis.

Aus der Perspektive der evidenzbasierten Physiologie werden diese alternativen Konzepte

jedoch differenziert betrachtet:

Das Konzept der "Gewebe-Azidose": Die Annahme, dass sich Säuren über Jahre im

Bindegewebe ansammeln und dort zu "Schlacken" verhärten, lässt sich durch histologische

(gewebekundliche) Untersuchungen nicht bestätigen. Ein gesunder Organismus verfügt über

hocheffiziente, ununterbrochen arbeitende Reinigungs- und Ausscheidungssysteme (Leber,

Nieren, Darm, Haut und Lunge).

Basenpulver und Nahrungsergänzungsmittel: Produkte, die basische Mineralien (wie

Natriumhydrogencarbonat) enthalten, werden häufig eingenommen, um den Körper zu

"entsäuern". Bei der Einnahme treffen diese basischen Substanzen zunächst auf die

hochkonzentrierte Magensäure und neutralisieren diese teilweise. Dies kann bei einigen

Menschen zu einem Gefühl der Erleichterung (z. B. bei Neigung zu Sodbrennen) führen, kann

aber bei empfindlichem Magen auch leichte Verdauungsirritationen oder Aufstoßen auslösen.

Auf den strikt regulierten pH-Wert des Blutes haben oral aufgenommene Basenpulver bei einem

gesunden Menschen in der Regel keinen signifikanten Einfluss, da der Körper eventuelle

Überschüsse an Mineralien schlicht über die Nieren wieder ausscheidet.

Basische Bäder und "Detox-Kuren": Die Idee, Säuren über die Haut "auszuleiten", ist sehr

populär und mit oft angenehmen Wellness-Ritualen verbunden. Entspannung und Selbstfürsorge

haben zweifellos einen sehr positiven Einfluss auf das allgemeine Wohlbefinden und können

stressbedingte Symptome lindern. Physiologisch gesehen ist die intakte menschliche Haut jedoch

eine starke Barriere und kein durchlässiger Filter für systemische Stoffwechselendprodukte.

Zudem besitzt die Haut natürlicherweise einen sauren pH-Wert (den sogenannten

Säureschutzmantel), der wichtig ist, um das Mikrobiom der Haut in Balance zu halten und vor

Krankheitserregern zu schützen. Übermäßig häufige oder hochkonzentrierte basische Bäder

können diesen Schutzmantel irritieren.



Wissenschaftlicher Konsens: Die evidenzbasierte Medizin rät nicht grundsätzlich von einer

Lebensstiländerung ab – im Gegenteil. Viele Ratschläge, die im Rahmen von "Basen-Kuren"

gegeben werden (viel pflanzliche Nahrung, Reduktion von Zucker und Alkohol, mehr

Bewegung, Stressabbau), sind uneingeschränkt gesundheitsfördernd. Die positiven Effekte

solcher Lebensstiländerungen lassen sich jedoch viel plausibler durch eine allgemein verbesserte

Nährstoffversorgung, den positiven Einfluss auf das Mikrobiom im Darm und die Reduktion von

chronischem Stress erklären, als durch eine Verschiebung des komplex regulierten Säure-Basen-

Gleichgewichts.

6. Faszination Wissenschaft (Der Wow-Effekt)

Die Mechanismen, die die Natur im Laufe der Evolution entwickelt hat, sind oft unendlich viel

faszinierender als jedes vereinfachte Modell. Betrachten wir, zu welchen extremen

physiologischen Meisterleistungen der Säure-Basen-Haushalt unter Extrembedingungen fähig

ist.

Ein Sprint über 400 Meter treibt den menschlichen Muskelstoffwechsel an sein absolutes Limit.

Da in dieser kurzen Zeit nicht schnell genug Sauerstoff in die Zellen geliefert werden kann,

spaltet der Muskel Glukose anaerob (ohne Sauerstoff). Dabei entstehen rasant sehr große

Mengen an Laktat (Milchsäure), die aus den Zellen ins Blut übertreten. Der pH-Wert des Blutes

kann bei Spitzensportlern in solchen Momenten kurzzeitig auf Werte abfallen, die im

Ruhezustand hochkritisch wären. Der Sportler wird von einer massiven akuten Belastungs-

Azidose erfasst.

Was passiert in diesem Moment im Körper? Das Atemzentrum im Hirnstamm schlägt

unverzüglich und massiv Alarm. Der Läufer reißt im Ziel den Mund auf und pumpt in

gewaltigen, erschöpften Atemzügen (bis zu 200 Liter Luft pro Minute!) Kohlendioxid aus der

Lunge ab. Gleichzeitig fängt der Blut-Puffer die sauren Protonen auf, die Nieren werfen ihre

molekularen Transportsysteme auf Hochtouren an, und die Leber beginnt fast verzögerungsfrei,

aus der zirkulierenden sauren Milchsäure neue Energiebausteine (Glukose) zu recyceln (der

sogenannte Cori-Zyklus). Innerhalb von wenigen Minuten stabilisiert dieses orchestrierte,

perfektionierte Notfallprogramm den pH-Wert wieder. Der Athlet erholt sich rasch.

Auch bei manchen Tieren lassen sich wahre Wunder der Säure-Basen-Regulation beobachten.

Tauchende Meeressäuger wie Pottwale oder Weddellrobben können stundenlang unter Wasser

die Luft anhalten. Das dabei in großen Mengen entstehende Kohlendioxid kann nicht abgeatmet



werden, und die Muskeln reichern stark Milchsäure an. Doch diese Tiere haben in Millionen

Jahren der Evolution gewaltige Pufferkapazitäten in ihrem Blut und ihren Muskelgeweben

entwickelt. Sie verfügen über extrem hohe Konzentrationen an spezifischen Proteinen (wie

Myoglobin), die diese immense Säureflut sicher abfangen, bis das Tier wieder an die Oberfläche

kommt und mit wenigen, gewaltigen Atemzügen ausbläst, was für den unvorbereiteten

menschlichen Organismus eine fatale Belastung wäre.

Das ist die tiefe Schönheit und Eleganz der Biologie: Ein hochkomplexes, dynamisches

Gleichgewicht, das jeden Moment unseres Lebens mit atemberaubender Präzision orchestriert

wird, ohne dass wir auch nur einen bewussten Gedanken daran verschwenden müssen. Die

körpereigenen Regulationssysteme arbeiten still, effizient und unermüdlich für unsere

Gesundheit.
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