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Wirkung eines lactathaltigen Getrinkes aus fermentierten
Getreiden auf den Stoffwechsel des Menschen

F. Matzkies und O. Jirgens

Aus der Kurparkklinik Bad Neustadt/Saale
(Professor Dr. med. Fritz Matzkies)

Zusammenfassung: Bei 9 gesunden Probandinnen wurde tiber einen Zeitraum
von 14 Tagen ein lactathaltiges Getrank aus Getreide in einer Dosis von 1,4 /Tag
verabreicht. Das Getrink wurde gut vertragen. Auffallend war ein selektiver signifi-
kanter Abfall der Cholesterinwerte von 193 £ 21 mg/dl auf 165 = 16 mg/dl (p < 0,01).
Die Konzentrationen fiir die Elektrolyte Kalium, Calcium und Magnesium stiegen
in den Normalbereich an. Die Kaliumkonzentration erhohte sich von
3,7+ 0,8 mmol/l auf 4,3 + 0,2 mmol/l (p < 0,01). Die Calciumkonzentration stieg zwar
geringgradig, aber doch in allen Fallen: Die Ausgangskonzentration betrug
2,40 £ 0,1 mmol/l, die Endkonzentration 2,50+ 0,1 mmoll. Die Magnesiumaus-
gangswerte betrugen 0,86 x 0,10 mmol/l, die Endwerte 0,90 + 0,04 mmoVl/l. In allen
Fillen kam es zu einem milden Anstieg der Serum-Magnesiumwerte. Das periphere
Blutbild, die Retentionswerte fiir Harnsdure und Kreatinin, der Blutzucker und die
Enzyme des Leberstoffwechsels blieben unverandert.

Nach unseren Untersuchungen kann das milchsaurehaltige Garungsprodukt aus
Brotgetreiden als gut vertriagliches Getrank angesehen werden.

Summary: Nine healthy women received a new type of beverage over a period of
14 days. The daily dose was 1400 ml containing 14 g lactate. Acceptance was good.
Blood cholesterol dropped from 193 + 21 mg/dl to 165+ 16 mg/dl (p < 0.01). Blood
potassium increased from 3.7 = 0.8 mmol/ to 4.3 £ 0.2 mmol/1 (p < 0.01).

Magnesium and caleium, however, showed a significant augmentation. No met-
abolic side effects were observed.

Schliisselworter: neuartiges Getrénk, Wirkung von Lactat, Elektrolyte, Chole-
sterin

Einleitung

Gesduerte Lebensmittel, wie z. B. Sauermilch, Joghurt oder Sauerkraut,
werden hergestellt, um den physiologischen Nihrwert der Grundnah-
rungsmittel zu erhalten oder noch weiter zu steigern. Beim Fermentieren
und Sauern werden Lebensmittelinhaltsstoffe freigesetzt, bei der Girung
entsteht zusatzlich L(+)- und D(—)-Milchsaure. Die Milchsiure gibt diesen
Produkten den angenehm sduerlichen Geschmack, aulerdem sorgt sie fiir
die Konservierung der Produkte. L(+)-Milchsdure und D(-—)-Milchsaure
sind seit langem bekannt und in ihren Stoffwechseleigenschaften unter-
sucht (1, 2, 3, 4).
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Durch Vergiarung von fermentierten Getreiden wurde nun ein neues
lactathaltiges Getrank hergestellt. Die Vertraglichkeit und die Wirkung
auf den Stoffwechsel wurde von uns untersucht.

Probanden und Methoden
Vorversuch

12 gesunde Probanden wurden tiber einen Zeitraum von 28 Tagen untersucht.
Die Probanden mufBten tiglich tiber die allgemeine Befindlichkeit ein Protokoll
fiihren. Dabei wurden folgende Symptome abgefragt:

1. Hungergefihl, 6. rasche Ermudbarkeit,

2. Kopfschmerzen, 7. Leibschmerzen,

3. Midigkeit, 8. Durst,

4. Darmgasbildung, 9. Energielosigkeit,

5. Durchfall, 10. Konzentrationsschwéche.

Die genannten Symptome mubfiten aulerdem quantitativ bewertet werden. Der
Versuch wurde randomisiert im Kreuzverfahren durchgefiihrt. 6 Probanden erhiel-
ten dabei fur 14 Tage 700 ml des Getridnks, 6 weitere Probanden erhielten in den
ersten 14 Tagen kein Getriank und anschlieend 700 ml des Getrinkes tiglich.

Ergebnisse des Vorversuches

700 ml des fermentierten lactathaltigen Getriankes wurden gut vertragen. Bei
keinem Parameter war im Vergleich zu den Kontrollen ein Einfluf3 auf die Befind-
lichkeit festzustellen.

Hauptversuch

Aufgrund der vorher durchgefiihrten Vertriaglichkeitsstudie wurde im zweiten
Versuch bei 9 Probanden die Wirkung auf den Stoffwechsel untersucht. An dem
Versuch nahmen 9 gesunde Frauen mit normalem Kérpergewicht teil. Sie erhielten
Uber einen Zeitraum von 14 Tagen das lactathaltige Getrank in einer Dosis von 1,4 V/
Tag. Die Aufnahme des Getrinkes konnte Gber den gesamten Tag verteilt werden.
Die sonstigen Erndhrungsgewohnheiten soliten méglichst konstant bleiben. Alle
Probanden gingen wéahrend des Versuchs ihrer normalen Tatigkeit nach. Am
Beginn der Untersuchung, 7 Tage und 14 Tage nach Einnahme des Getrdnkes sowie
7 Tage spiter wurde Blut zur Bestimmung der Blutkérperchensenkungsgeschwin-
digkeit, des peripheren Blutbildes, der Serumtransaminasen, der Serumlipopro-
teine, der Spurenelemente Eisen und Kupfer sowie der Retentionswerte entnom-
men. Die Bestimmung der Blutkérperchensenkungsgeschwindigkeit erfolgte mit
der Methode nach Westergren. Das periphere Blutbild wurde mit dem Coulter-
Counter gemessen. Die Serumtransaminasen sowie die Serumlipoproteide wurden
mit Standardmethoden der Firma Boehringer Mannheim bestimmt. Die Elektro-
lyte im Serum wurden mit Hilfe der Atomabsorptionsspektrophotometrie ge-
messen.

Die statistische Auswertung erfolgte mit den Testen nach Kolmogoroff-Smirnow,
dem Friedman-Test und dem t-Test.

Ergebnisse
Vertriaglichkeit

Das leicht sduerliche, lactathaltige Getriank wurde von allen Probanden
gut vertragen.
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Tab. 1. Wirkung eines lactathaltigen Getrankes aus Getreide auf den Stoffwechsel
von gesunden Frauen. n=9, t =14 Tage, d = 1,4/Tag. Angegeben sind Mittelwerte
und Standardabweichungen.

Vorher 7. Tag 14. Tag Nachher
I I 111 v

BSG I Std.mmHg 13,7+ 0,9 138 = 0,6 13,7t 0,6 139+ 0,6
BSG 1. Std. mm/Std. 59+ 6,9 6,3 + 4,2 57+ 47 49+ 3,0
Hb. g/dl 179+ 14 17,4 +£11.2 15,9+10,8 146+ 82
Ery Mill. 46+ 0,2 4,53+ 0,2 46+ 0,1 45+ 0,2
HKT % 43 + 3 43 * 2 43 £ 2 42 + 2
Retic. %o 11 = 3 9 =+ 5 13 = 6 12 = 4
Thromb. Tsd. 284 000+ 5370 268 000 £ 5390 303 000 £ 8660 294 000 + 5470
Leuko Tsd. 6100+1230 6200+1110 5600+ 940 58002940
Seg. % 52 *+ 5 59 + 5 55 £ 5 56 +12
Lymph. % 37T + 4 33 £ 5 34 + 6 32 =11
Mono % 6 £ 2 5 + 2 5 £+ 2 5 £ 1

Peripheres Blutbild (Tab. 1)

Die Blutsenkung in der 1. und 2. Stunde blieb unbeeinfluf3t, die Zahl der
Erythrozyten, der Retikulozyten und der Thrombozyten und der Leukozy-
ten zeigte keine signifikante Anderung. Auch im Differentialblutbild erga-
ben sich keinerlei Verschiebungen. Die Konzentration fiir das Hamoglo-
bin und der Himatokritwert blieben konstant. Mittelwerte und Standard-
abweichungen sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Stoffwechselparameter und Elektrolyte (Tab. 2)

Die Ausgangskonzentration fir das Serumcholesterin betrug
193 + 21 mg/dl. Es kam bereits nach 7 Tagen zu einem signifikanten Absin-
ken auf 165 + 16 mg/dl (p <0,05). 7 Tage nach Absetzen der Behandlung

Tab. 2. Wirkung eines lactathaltigen Getrinkes aus Getreide auf den Stoffwechsel
von gesunden Frauen. n=9, t =14 Tage, d = 1,4VTag. Angegeben sind Miftelwerte
und Standardabweichungen.

Vorher 7. Tag 14. Tag Nachher

Cholesterin mg/dl 193 21 165 +16 178 +22 194 +26
HDL-Cholesterin mg/dl 54 + 6 53 + 8 57 11 56 =+ 9
Triglyceride mg/dl 80 +34 88 +36 88 <£54 98 £58

Harnséiure mg/dl 34 + 05 3,7 £ 0,8 34 £ 08 39 = 0,6
Kreatinin mg/dl 097+ 0,10 0,87+ 0,10 0,87+ 0,10 0,86+ 0,10
Blutzucker mg/dl 83 11 T 210 79 %15 81 =15

Natrium mmoll 140 =+ 2 141 + 2 142 =+ 2 141 + 2

Kalium mmoll 3,7 £ 0,8 43 £ 0,2 42 + 03 42 = 03
Calcium mmoll 24 = 0,1 25 £ 0,1 25 + 0,1 25 = 0,1
Magnesium mmoll 086+ 0,10 090+ 0,04 090+ 0,04 088x 0,1

Die unterstrichenen Zahlen sind vom Ausgangswert signifikant verschieden.
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Tab. 3. Wirkung eines lactathaltigen Getrinkes aus Getreide auf den Stoffwechsel
von gesunden Frauen. n=9, t =14 Tage, d = 1,4/Tag. Angegeben sind Mittelwerte
und Standardabweichungen.

Vorher 7. Tag 14. Tag Nachher
Eisen ug/dl 111+39 856+ 31 103 =47 98 + 36
Eisenbindungskapazitat pg/dl 275 %29 310+ 36 305 £ 36 307+29
Kupfer ng/dl 141 + 37 134 +40 139 +£40 142 £ 35
Alkalische Phosphatase U/l 7224 66+ 22 67+22 69 +23
LDH U/l 134+16 131+ 18 136 £ 18 128 + 18
Amylase un 60 + 30 72+13 80+ 17 79+ 25
Lipase un 46 +£23 47+19 49 + 26 57+25
Harnstoff mg/dl 15+ 3 14+ 1 17+ 4 14+ 2
SGOT un T+ 2 7+ 2 7+ 2 6+ 1
SGPT unl 6+ 2 T+ 2 8+ 3 5+ 2
Gamma-GT un 11+ 6 8+ 4 9+ 6 9+ 4

war der Ausgangswert mit 194 *+ 26 mg/dl wieder erreicht. Das HDL-Cho-
lesterin sowie die Serumtriglyceride blieben unbeeinflufit.

Die Ausgangskonzentration flir Harnsdure betrug bei den weiblichen
Probanden 3,4 £ 0,5 mg/dl, im weiteren Verlauf der Untersuchung zeigte
sich keine Anderung der Konzentration. Das Serumkreatinin betrug am
Anfang 0,97 £0,10 mg/dl, nach 14 Tagen sank die Konzentration nicht
signifikant auf 0,87 + 0,10 mg/dl.

Die Blutzuckerwerte blieben unveriandert.

Die Natriumkonzentration zeigte bei einem sehr geringen Streubereich
ein vollig konstantes Verhaltnis.

Die Serumkaliumkonzentration betrug am Anfang 3,7 = 0,8 mmol/l.
Nach 7 Tagen Zufuhr des Getridnkes stieg die Konzentration auf
4,3 £ 0,2 mmol/l signifikant an (p < 0,05). Der Grenzbereich fir die Kalium-
konzentration liegt bei 3,9 mmol/l. 4 von 9 Frauen wiesen am Beginn der
Untersuchung eine pathologisch verminderte Kaliumkonzentration auf.
Bei allen kam es zu einer Normalisierung der Kaliumwerte innerhalb einer
Woche. Normalhohe Kaliumwerte wurden nicht beeinfluflt.

Die Serumcalciumkonzentration lag im  Durchschnitt bei
2,4+ 0,1 mmol/l. Bei 3 von 9 Probandinnen lag eine Verminderung der

Tab. 4. Wirkung eines lactathaltigen Getrankes aus Getreide auf den Stoffwechsel
von gesunden Frauen. n=9, t = 14 Tage, d = 1,41/Tag. Angegeben sind Mittelwerte
und Standardabweichungen.

Vorher 7. Tag 14. Tag Nachher
Albumine % 62 48 66,7 35 657 £33 658 =55
Alpha-1-Globuline % 29 x08 27 x05 28 =07 26 *0,7
Alpha-2-Globuline % 67 1,1 61 x13 56 =07 6,1 £17
Beta-Globuline % 103 +1,7 88 +1,2 89 +17 98 +20
Gamma-Globuline % 18,1 £5 158 £2,7 16,0 £25 158 +24

Gesamteiweif} gl T7,70+04 696+030 7,30+0,40 7,50%+0,30
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Tab. 5. Zusammensetzung der Milchsdure-Garungsprodukte aus Brotgetreide. Siu-
regrad 15, pH-Wert 3,0 mit 1 % pL-Lactat und 0,05 % Acetat. Energiegehalt: 43 kcal/l.

Natrium 275 mg/l Kupfer 0,02 mg/l
Calcium 75 mg/l Eisen 1,9 mg/
Magnesium 65 mg/l Mangan 0,9 mgil
Kalium 310 mgh Zink L5 mgil
Phosphat (P,0;) 258 mg/l Lithium 0,25 mg/l
Chlorid 590 mgA Vitamin E 3,4 mgil
Sulfat 90 mg/dl Vitamin B, 0,03 mg/l
Kieselsdure (SiO;) 6,3 mg/dl Vitamin B, 0,3 mgil

Serumcalciumkonzentration vor. Bereits 7 Tage nach Behandlung hatte
sich in allen Féllen die Serumcalciumkonzentration normalisiert.

Die Ausgangskonzentration flir das Magnesium betrug im Kollektiv
0,86 = 0,10 mmol/l. Unter der Gabe des mineralhaltigen Getrankes kam es
in allen Fillen zu einem weiteren Anstieg der Serummagnesiumkonzen-
tration, nach 14 Tagen war ein Wert von 0,90 + 0,04 mmol/1 erreicht. Dieser
Anstieg ist zwar geringfligig, jedoch statistisch signifikant. Ein Anstieg
wurde praktisch in allen Fallen nachgewiesen.

Spurenelemente und Transaminasen (Tab. 3)

Die Konzentrationen fir Eisen und Kupfer sowie die Eisenbindungska-
pazitat anderten sich nicht signifikant. Die Konzentration fiir die Alkali-
sche Phosphatase, die Lactatdehydrogenase, die Amylase und Lipase
sowie die Serum-Transaminasen blieben konstant (Tabelle 3).

Gesamteiweil3, Albumine und Globuline (Tab. 4)

Die Gesamteiweilkonzentration betrug am Anfang 7,70 0,4 g/l, am
Ende 7,30+ 0,4 g/l (ns). Die Konzentration der Albumine sowie die der
Globuline zeigte keine signifikante Anderung (Tabelle 4).

Diskussion

Das von uns untersuchte neuartige Giarungsprodukt wird aus Getreiden
gewonnen. Nach einem patentierten Verfahren wird aus den Getreiden
Roggen, Weizen und Hafer eine Art Sauerteigbrot hergestellt. Dieses Brot
wird anschlielend in Wasser und der Warmeeinwirkung einer spontanen
Sauerung unterzogen. Danach wird die Flussigkeit auf Flaschen gezogen
und gelagert (Hersteller: Kanne Brottrunk GmbH, Liinen). Die Zusammen-
setzung ist aus der Tabelle 5 zu entnehmen. Bei der Géirung entsteht D-und
L-Lactat zu gleichen Teilen. Das Produkt enthilt zusatzlich Elektrolyte,
Spurenelemente und Vitamine. Auffallend ist die gute Vertraglichkeit des
Getrankes. Auch in hoherer Dosis traten keine gastrointestinalen Neben-
wirkungen auf. Offensichtlich wird das Gesamtgetrank im oberen Dann-
darm resorbiert und entfaltet auf das Kolon keine Wirkung mehr.

Nach peroraler Aufnahme von unvertraglichen Stoffen kann es zu einer
Anderung der Zahl der Leukozyten kommen, auerdem wiirde dann die
Blutsenkungsreaktion Verdnderungen zeigen. In unserem Experiment
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ergab sich keine Anderung der Leukozytenzahl und der Blutsenkungsre-
aktion. Man kann eher davon ausgehen, daf} toxische Substanzen bei dem
Herstellungsverfahren nicht freigesetzt werden. Die roten Blutkérperchen
sind gegen eine Schiadigung mit toxischen Substanzen sehr empfindlich.
Alle Produkte, welche zu einer Zerstérung der roten Blutkérperchen
fahren, 16sen eine milde Hamolyse aus. Es kommt zum Abfall der Hamato-
kritwerte, der Zahl der Erythrozyten und des Hiamoglobins. Gleichzeitig
steigt dann die Konzentration fir die Lactatdehydrogenase an. In unse-
rem Experiment konnte gezeigt werden, dafl das periphere Blutbild
unverdndert bleibt.

Die Serumcholesterinkonzentration ist didtetisch schwer zu beeinflus-
sen. Der transitorische, aber signifikante Abfall des Serumcholesterinwer-
tes auf 165+ 16 mg/d]l schwicht sich unter Weiterbehandlung sehr deut-
lich ab. Nach Absetzen des Medikamentes wird aber die Ausgangskonzen-
tration von 194 + 26 mg/dl wieder erreicht. Man kann also davon ausgehen,
dafl das eingesetzte Getrdnk eine milde cholesterinsenkende Wirkung
entfaltet. Eine Anderung der Ernihrungsgewohnheiten kann fir den
Mechanismus nicht als Erklirung herangezogen werden. Die Probanden
verzehrten die gleichen Nahrungsmittel wie vorher, lediglich der Konsum
von Kaffee und Tee wurde zugunsten des Getriankes reduziert. Die Sen-
kung betrifft spezifisch das Gesamtcholesterin, wihrend die HDL-Chole-
sterinwerte und die Triglyceride konstant bleiben. Auch dieses Verhalten
spricht gegen eine verminderte alimentire Cholesterinbelastung. Man
kann annehmen, dafl durch das saure Produkt priméir eine selektive
Cholesterinsenkung herbeigeftihrt wird.

Die Harnsiure gilt als empfindlicher Parameter des Hungerstoffwech-
sels. Wenn in unserem Experiment eine Verringerung der Nahrungszu-
fuhr eine Rolle gespielt hitte, mifite man dies am Anstieg der Serumharn-
siurewerte erkennen kénnen. Wir fanden in unserer Untersuchung eine
vollige Konstanz der Serumharnsiurewerte als Hinweis auf eine ausgegli-
chene Stoffwechsellage. Das Serumkreatinin zeigte eine milde Senkung
von 0,97 auf 0,87 mg/dl (ns). Solche Effekte lassen sich auch durch eine
vermehrte Wasserdiurese erzeugen.

Sehr auffallend war die Normalisierung der Kalium-, Calcium- und
Magnesiumwerte im Blut. Wie aus Tabelle 5 zu entnehmen, enthalt das
Produkt 310 mg Kalium, 75 mg Calcium und 65 mg Magnesium/l. Durch
die Zufuhr von 1,4 V/Tag werden also erhebliche Mengen dieser Elektro-
Iyte aufgenommen, so daf3 die rasche Normalisierung der erniedrigten
Serumparameter verstindlich wird, andererseits finden sich unter klini-
schen Bedingungen auch nach Gabe der Elektrolyte keine so raschen
Normalisierungen der Werte. Man kann daher annehmen, daf3 die Katio-
nen Kalium, Calcium, Magnesium aus dem sauren Getrank besser resor-
biert werden. Entsprechende Untersuchungen hierzu befinden sich in
Vorbereitung.

Das Enzym alkalische Phosphatase ist ein sehr empfindlicher Parame-
ter fiir Schadigungen im Bereich der Gallenwege. Eine Konzentrationsin-
derung fur dieses Enzym lieB3 sich weder im Einzelfall noch im Kollektiv
nachweisen. Die Serumglutamatoxalacetattransaminase (SGOT), die
Serumglutamatpyruvattransaminase (SGPT) und die Gamma-Glutamyl-
transaminase (Gamma-GT) gelten allgemein als empfindliche Parameter
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des Leberzellstoffwechsels. Bei geringsten toxisch nutritiven Schadigun-
gen ware somit ein Anstieg dieser sehr empfindlichen Parameter zu
erwarten gewesen. Durch unsere Untersuchung konnte mit grofier Sicher-
heit eine Enzymaktivierung ausgeschlossen werden (Tab. 3). Auch die
Enzyme der Bauchspeicheldrise, die Amylase und Lipase, zeigten keine
Tendenz zur Verdnderung. Negative Einfllisse auf das Pankreasorgan sind
daher nicht zu erwarten.

Alle Substanzen, welche einen schidigenden Einfluf3 auf den Organis-
mus austiben, kénnen zu einer raschen Veradnderung der Alpha-2-Globu-
line Anla3 geben. Die von uns durchgefiihrte Untersuchung zeigte eine
vollige Konstanz der Albumine und Globuline.

Mit dem Getrank wurden taglich 7 g L-Lactat und 7 g D-Lactat verzehrt.
Nach den bisher vorliegenden Untersuchungen bereitet die Resorption
und die Verstoffwechselung von L-Lactat keinerlei Schwierigkeiten (3). L-
Lactat soll die Herzleistung verbessern, die sich aus einer Zunahme der
Zellatmung der Herzmuskelzelle und einer erhdéhten Durchblutung der
KoronargefiBe feststellen 148t (Ubersicht 4). Dartiber hinaus hat es sich
gezeigt, dafl L-Lactat-haltige Nahrungsmittel sich glinstig auf den Hei-
lungsprozef3 von Psoriasis, Milchschorf und anderen Hauterkrankungen
auswirken kKonnen (4). Schwieriger ist die Rolle von D-Lactat zu beur-
teilen.

Die rechtsdrehende D-Milchséure, welche bei der Produktion von Sau-
erkraut und sauren Gurken, aber auch von Joghurt entsteht, wird im
Stoffwechsel etwas langsamer umgesetzt als die physiologische, im Stoff-
wechsel des Menschen selbst entstehende L-Milchsaure (2, 3). Giesecke
und Stangassiger untersuchten die Metabolisierung von D-Milchsédure an
freiwilligen Versuchspersonen (1). Die Autoren fanden bei ihren Proban-
den keine wesentliche Beeintrachtigung des Allgemeinbefindens. Sie
gaben dabei 50 mg/kg/Tag als Minimum und 200 mg/kg und Tag als Maxi-
mum. 24 % der applizierten Dosis wurden im Verlauf von 24 Stunden
wieder renal ausgeschieden. Da man davon ausgehen kann, daf} pD-Lactat
ebenso wie L-Lactat vollstindig resorbiert wird, muiissen also 97,6 % im
Stoffwechsel umgesetzt worden sein. Die Enzyme fir den D-Lactat-Stoff-
wechsel sind inzwischen gut bekannt (Ubersicht 2). Bei unserer Untersu-
chung gaben wir durchschnittlich 120 mg/kg und Tag. Diese Dosis wurde
auch von Stangassinger als vertriglich erkannt.

Interessant ist, da3 der saure Geschmack als angenehm empfunden
wird. Der relativ tiefe pH-Wert von 3,0 wird auch von Fruchtsiaften
erreicht. Ein negativer Einflufl von sauren Getrinken auf den Mineral-
haushalt der Ziahne wurde bereits frither ausgeschlossen (3). Durch die
Zufuhr von Saure kommt es keineswegs immer zu einer Sdurebelastung
des Organismus. Fruchtsauren und auch Lactat werden im Stoffwechsel
oxydiert. Dabei wirken diese Sduren alkalisierend, da das Anion unter
Mitnahme eines Protons verbrennt. So ist z. B. bekannt, dafl 1 Liter Oran-
gensaft eine alkalisierende Wirkung von 30 mval aufweist. Die guten
distetischen Eigenschaften von Obstséften sind moglicherweise auf diese
alkalisierende Wirkung zurlickzufuhren (Lang, Seite 45). Die alkalisie-
rende Wirkung ist selbstverstiandlich vom Umsatz des Lactats abhangig.
Da D-Lactat langsam metabolisiert wird, kann man davon ausgehen, daf3
eine protrahierte dosisabhéangige alkalisierende Wirkung entfaltet wird.
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