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Wichtiger Hinweis

	Dieses Buch dient ausschließlich allgemeinen Bildungs- und Informationszwecken. Es fasst wissenschaftliche Forschungsergebnisse und physiologische Prinzipien zusammen, stellt jedoch keine medizinische Beratung dar und ersetzt nicht die individuelle Beurteilung durch eine qualifizierte medizinische Fachkraft.

	Natriumhydrogencarbonat ist eine wirkungsvolle chemische Verbindung. Obwohl es in jedem Supermarkt verkauft wird und harmlos in Millionen von Küchen steht, ist die Einnahme in den Mengen, wie sie in der Sportliteratur diskutiert werden, eine ganz andere Sache. Die zur Beeinflussung der sportlichen Leistung verwendeten Dosen sind weitaus größer als eine Prise in der Küche, und sie können Wechselwirkungen mit Medikamenten hervorrufen, die Natriumbelastung des Körpers erhöhen und dessen empfindliches chemisches Gleichgewicht stören. Menschen mit Bluthochdruck, Nierenerkrankungen, Herzinsuffizienz oder anderen Erkrankungen, die eine natriumarme Ernährung erfordern, sowie Schwangere sollten keine Bikarbonat-Kur beginnen, ohne zuvor ihren Arzt zu konsultieren.

	Wo dieses Buch klinische Anwendungen von Natriumbikarbonat beschreibt, finden diese unter ärztlicher Aufsicht und mit labortechnischer Überwachung statt. Wo es Leistungsprotokolle beschreibt, bergen diese Protokolle reale Risiken für Magen-Darm-Beschwerden und, bei falscher Anwendung, schwerwiegendere metabolische Folgen. Durchgehend ist es das Ziel, das, was durch die Evidenz wirklich gestützt wird, von dem zu trennen, was nicht gestützt wird. Außergewöhnliche Behauptungen, dass Backpulver schwere Krankheiten heilen könne, werden ausdrücklich angesprochen und zurückgewiesen. Lesen Sie kritisch, sprechen Sie mit Ihrem Arzt und betrachten Sie Ihren eigenen Körper als das Experiment, das am wichtigsten ist.
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Kapitel 1 – Ein unscheinbares Molekül mit einer bemerkenswerten Geschichte

	Nur wenige Substanzen sind so vertraut, so günstig und werden so stillschweigend unterschätzt wie das weiße Pulver in der orangefarbenen Schachtel ganz hinten im Schrank.

	Öffnen Sie fast jede Küche, und Sie werden es finden: Natriumbicarbonat, besser bekannt als Backpulver. Es lässt Brot aufgehen, reinigt Spülbecken, neutralisiert Gerüche im Kühlschrank und lindert gelegentliches Sodbrennen. Es kostet ein paar Cent pro Kilogramm. Seit mehr als anderthalb Jahrhunderten wird es von Köchen und Reinigungskräften verwendet. Und doch verbirgt sich hinter dieser alltäglichen Haushaltsware ein Molekül, das einige der grundlegendsten Prozesse der menschlichen Biologie beeinflusst: die Regulierung des Säurehaushalts, die Weiterleitung von Nervensignalen, die Muskelkontraktion und die Produktion der zellulären Energie, die jeden Herzschlag und jeden Gedanken antreibt.

	In diesem Buch geht es um dieses verborgene Leben des Backpulvers. Genauer gesagt geht es um eine Frage, die Sportwissenschaftler, Physiologen und Kliniker seit Jahrzehnten beschäftigt: Kann eine so einfache Substanz wie Natriumbicarbonat einen bedeutenden Einfluss darauf haben, wie viel Energie unsere Zellen produzieren können, wie lange unsere Muskeln arbeiten können, bevor sie versagen, und wie gut bestimmte physiologische Systeme bei Gesundheit und Krankheit funktionieren? Die kurze Antwort, gestützt durch Hunderte von Studien, lautet: ein bedingtes Ja. Die längere Antwort, die Gegenstand der folgenden Kapitel ist, ist weitaus interessanter, denn sie zwingt uns zu verstehen, warum ein Puffer überhaupt für den Lebensmechanismus von Bedeutung sein sollte.

	Warum Energie der richtige Blickwinkel ist

	Es gibt viele Möglichkeiten, die Geschichte von Natriumbikarbonat zu erzählen. Man könnte sich auf seine Chemie, seine Geschichte, seine industrielle Herstellung oder seinen Platz in der Volksmedizin konzentrieren. Dieses Buch nimmt einen besonderen Standpunkt ein: Es betrachtet Bikarbonat durch die Linse der Energieproduktion, insbesondere durch die Linse von Adenosintriphosphat (ATP), dem Molekül, das Zellen zur Speicherung und zum Verbrauch von Energie nutzen, sowie der Mitochondrien, der winzigen Organellen, in denen der Großteil dieses ATP erzeugt wird.

	Dieser Fokus ist bewusst gewählt, denn im Bereich der Energie zeigen sich die glaubwürdigsten und praktisch nützlichsten Wirkungen von Bikarbonat. Wenn ein Sprinter auf die Ziellinie zustürmt, wenn ein Ruderer auf den letzten fünfhundert Metern alles gibt, wenn ein Schwimmer die letzte Bahn durchkämpft, ist der limitierende Faktor selten ein Mangel an Willenskraft. Es ist die Biochemie. Die Muskeln erzeugen Energie in rasendem Tempo und produzieren dabei Säure schneller, als der Körper sie abbauen kann. Wenn der Säuregehalt im und um den arbeitenden Muskel steigt, beginnt der Energieproduktionsapparat zu schwächeln. Wie sich herausstellt, kann Bikarbonat diesen Anstieg abmildern und dem Sportler so ein paar kostbare Sekunden oder ein paar zusätzliche Wiederholungen verschaffen. Um genau zu verstehen, wie das funktioniert, müssen wir uns von der Chemie eines einzelnen Puffermoleküls bis hin zu den inneren Membranen der Mitochondrien vorarbeiten.

	Eine Anmerkung zu Hype und Bescheidenheit

	Natriumhydrogencarbonat nimmt eine ungewöhnliche kulturelle Stellung ein. Einerseits ist es eines der am gründlichsten untersuchten leistungssteigernden Mittel in der gesamten Sportwissenschaft, mit einer Evidenzbasis, die bis in die 1930er Jahre zurückreicht und durch moderne Metaanalysen sowie eine offizielle Stellungnahme der International Society of Sports Nutrition untermauert wird. Andererseits ist es mit extravaganten und gefährlichen Behauptungen verknüpft, darunter die gründlich widerlegte Vorstellung, es könne Krebs heilen, indem es den Körper alkalisiert. Dasselbe Molekül ist also gleichzeitig Gegenstand nüchterner, von Fachkollegen begutachteter Forschung und rücksichtsloser Internet-Mythen.

	Dieses Buch versucht, mit intellektueller Ehrlichkeit einen Mittelweg zwischen diesen Extremen zu finden. Wo die Evidenz stark ist, wie bei kurzzeitiger, hochintensiver Leistung und bei der Behandlung chronischer Azidose bei Nierenerkrankungen, wird dies klar und deutlich gesagt. Wo die Evidenz vielversprechend, aber unvollständig ist, wird dies entsprechend gekennzeichnet. Und wo Behauptungen unbegründet oder sogar schädlich sind, wird dies ohne Umschweife gesagt. Das Ziel ist nicht, Backpulver zu verkaufen. Es soll Ihnen helfen, einen faszinierenden Aspekt der menschlichen Physiologie zu verstehen und fundierte Entscheidungen darüber zu treffen, ob und wie eine Bikarbonat-Strategie in Ihr eigenes Training oder Ihre Gesundheit passen könnte.

	Wie dieses Buch aufgebaut ist

	Der erste Teil legt das Fundament. Wir beginnen mit der Chemie von Natriumbikarbonat und dem Konzept eines Puffers, gehen dann zur Zellbiologie der Energie über und untersuchen, wie ATP gebildet wird und welche zentrale Rolle die Mitochondrien spielen. Von dort aus untersuchen wir, wie der Körper als Ganzes seinen Säuregrad innerhalb enger Grenzen hält und warum eine Abweichung von nur einem Bruchteil einer pH-Einheit enorme Folgen haben kann.

	Der mittlere Teil widmet sich der zentralen praktischen Frage der Ermüdung: Warum ermüden Muskeln bei intensiver Anstrengung, welche Rolle spielt der Säuregehalt und wie ergibt sich aus dieser Physiologie die Begründung für eine Bikarbonat-Supplementierung? Anschließend untersuchen wir die tatsächlichen Belege für Bikarbonat als Leistungshilfsmittel, betrachten den mitochondrialen und metabolischen Aspekt, der diesem Buch sein Thema gibt, genauer und erweitern unseren Blickwinkel, um die Rolle von Bikarbonat für die Gesundheit über den Sport hinaus zu betrachten.

	Der letzte Teil ist ganz unverblümt praxisorientiert. Er enthält Dosierungsempfehlungen, Zeitpläne und Methoden, um die individuelle Reaktion zu ermitteln, und widmet dann ein ganzes Kapitel den Themen Sicherheit, Nebenwirkungen sowie den Personen, die Vorsicht walten lassen oder ganz darauf verzichten sollten. Ein abschließendes Kapitel ordnet Bikarbonat in den größeren Zusammenhang von Ernährung und Lebensstil ein, und ein umfassendes wissenschaftliches Literaturverzeichnis ermöglicht es Ihnen, jede wichtige Behauptung bis zu ihrer Quelle zurückzuverfolgen. Beginnen wir dort, wo jede gute Wissenschaft beginnt: mit der einfachen Frage, was dieses Molekül eigentlich ist.

	
Kapitel 2 – Eine kurze Geschichte von Bikarbonat in Sport und Medizin

	Bevor Bikarbonat zu einem festen Bestandteil von Sportlabors wurde, war es ein Grundnahrungsmittel in der Küche, ein Industrieprodukt und ein Volksheilmittel. Sein Weg bis zur Startlinie ist eine Geschichte für sich.

	Die Verbindung, die wir Backpulver nennen, ist schon viel länger Teil des menschlichen Lebens als die Wissenschaft, die sie erklärt. Alte Zivilisationen gewannen natürlich vorkommende Natriumcarbonat-Mineralien, bekannt als Natron, aus ausgetrockneten Seebetten und nutzten sie zum Reinigen, zur Konservierung von Lebensmitteln und – bekanntlich – bei den Einbalsamierungspraktiken im alten Ägypten. Diese frühen alkalischen Salze waren chemische Verwandte des modernen Bikarbonats und wurden wegen derselben grundlegenden Eigenschaft geschätzt, die uns heute interessiert: der Fähigkeit, durch Reaktion mit Säuren zu neutralisieren und sich umzuwandeln.

	Die moderne Herstellung von Natriumbikarbonat als eigenständiges, reines Produkt ist eine jüngere Entwicklung, die mit der industriellen Chemie des 19. Jahrhunderts verbunden ist. Sobald die Großproduktion das weiße Pulver billig und reichlich verfügbar machte, verbreitete es sich in Bäckereien, Haushalten und Apotheken auf der ganzen Welt. Es wurde zum Backtriebmittel, das Kuchen und Brot auflockert, indem es bei Kontakt mit Säure und Wärme Kohlendioxidbläschen freisetzt, und es wurde zu einem Haushaltsmittel gegen Sodbrennen, einem vertrauten Heilmittel, das in ein Glas Wasser gerührt wird, um einen unruhigen Magen zu beruhigen. Während des größten Teils seiner Geschichte beschränkte sich sein Ruf darauf: ein Helfer in der Küche und ein Mittel gegen Verdauungsbeschwerden.

	Vom Labortisch auf die Laufbahn

	Das wissenschaftliche Interesse an Bikarbonat als etwas, das die körperliche Leistungsfähigkeit beeinflussen könnte, entstand aus einer breiteren Faszination für die Chemie der Muskelarbeit und Ermüdung zu Beginn des 20. Jahrhunderts. Physiologen begannen, den Zusammenhang zwischen körperlicher Betätigung, Säureproduktion und den Grenzen der Ausdauer zu erforschen. Als sie erkannten, dass intensive Anstrengung die Muskeln und das Blut versauerte, ergab sich eine naheliegende Hypothese: Wenn die Ansammlung von Säure zur Ermüdung beitrug, könnte eine gezielte Vorab-Alkalisierung des Körpers diese Ermüdung verzögern.

	Experimente in dieser Richtung wurden bereits in den 1930er Jahren durchgeführt, als Forscher den Säure-Basen-Status von freiwilligen Probanden veränderten und die Auswirkungen auf deren Arbeitsfähigkeit maßen. Diese Pionierstudien, die nach modernen Maßstäben noch recht grob waren, legten dennoch die Grundidee fest und deuteten darauf hin, dass eine induzierte Alkalose hochintensives Training verlängern könnte. Der Faden wurde in den 1970er und 1980er Jahren mit neuem Elan wieder aufgenommen, einer Zeit wachsenden Interesses an der Wissenschaft der sportlichen Leistungsfähigkeit, als bessere Labormethoden eine genauere Messung der Blutchemie und der Belastungsfähigkeit ermöglichten.

	In diesen Jahrzehnten nahm das heute bekannte Protokoll Gestalt an: eine auf das Körpergewicht abgestimmte Dosis Natriumbikarbonat, die eine Stunde oder mehr vor einer intensiven Trainingseinheit eingenommen wurde, wobei die Leistung mit einem Placebo verglichen wurde. Eine Studie nach der anderen untersuchte, bei welchen Disziplinen sich der Einsatz lohnte, welche Dosierungen wirkten und wie man die Magen-Darm-Beschwerden bewältigen konnte, die diese Praxis unweigerlich mit sich brachte. Das Nahrungsergänzungsmittel erhielt den leicht komischen Spitznamen „Soda-Doping“, eine Anspielung auf seine Ursprünge in der Küche und seine leistungssteigernden Ambitionen, obwohl es nie eine verbotene Substanz war und im Sport nach wie vor völlig legal ist.

	Entwicklung zur etablierten Sporternährung

	Um die Wende zum 21. Jahrhundert hatte Bikarbonat genügend Belege gesammelt, um von der aufstrebenden Disziplin der Sporternährung ernst genommen zu werden. Als sich das Fachgebiet weiterentwickelte und strenge Methoden zur Bewertung von Nahrungsergänzungsmitteln etablierte, fassten Forscher die vielen Einzelstudien in Metaanalysen zusammen, die einen geringen, aber echten ergogenen Effekt bei den richtigen Trainingsarten bestätigten. Sport- und Wissenschaftsverbände begannen, Bikarbonat in ihre Auswahllisten von Nahrungsergänzungsmitteln mit glaubwürdiger Wirksamkeit aufzunehmen, und eine formelle Stellungnahme, die sich speziell mit Natriumbikarbonat befasste, festigte schließlich den Konsens und legte dar, wer wahrscheinlich davon profitiert, wie es zu dosieren ist und wie Nebenwirkungen zu handhaben sind.

	Parallel dazu richtete sich die Aufmerksamkeit auf die frustrierende Variabilität zwischen den einzelnen Personen. Die Erkenntnis, dass Menschen sich stark darin unterscheiden, wie ihre Blutchemie auf eine Dosis reagiert und wann diese Reaktion ihren Höhepunkt erreicht, trieb das Fachgebiet in Richtung individuellerer Protokolle. Die moderne Ära der Bikarbonatforschung ist weniger durch die Frage geprägt, ob es wirkt – was weitgehend geklärt ist –, als vielmehr durch die Frage, wie es für jede Person und jedes Ereignis optimal eingesetzt werden kann.

	Ein paralleles Leben in der Klinik

	Während Sportler mit Sodadoping experimentierten, erlangte Bikarbonat in der Medizin still und leise
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