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���B ����� J�����
��� �� ���	�� 1�� >�E �	� ��� C��� ���
���
1�� >�>������ ����������� ����� ���	��
��� 1�� >: ��� C����
 ���
��� 1�� ;�9������!

��� ��(��	��� ��� ����� ����������������� 	���� ����� ��
� ���
��	��		���� ������ ��2�������� �D��������� �"� >:E� ���
��������2��	��
���� ���	��%�� ��  �	 �� 8E������ 	��� 	���
%�	���1� 
�� ��� 2�������� ��������� �����	������ 
����� ����B

������ -	� �������� K :�LME N 
������ @��� , :�:M
�� K :�LLI� � K 9E�

�	  �	���� ��	� ���� H
��2��� ��		 ���� ��
�%�(��	� �������"�	�
	��� �� ���	�� ��	 C��� ����	 ����� �����	
��� �����������
����� �'���
� �	�!

��� -����%�������� ��	 "�		
����	 �������������������� ������
�	� ���������	 ���� ���� +� &����	���� ��� ��	��		��� =>?� 
��
��
� �� ������� ���
�
��� �	!�!� ��	��2/���!

����
��� ��
�
���
������� �������� ���� ������ ��� �������
�
���������
�

#�	 ��� �������	 ��� ������
��� C��������� 1�� ������ �
�	
���
���	�� ������������ ��	 ������������������	� ��� ��$�����$���
���� ��	
���		�� 
������ ��		 	�
� ������ ��
� A���	������ ��	
��� -���������������� ���������  �
! ��� "�	�������� �@%�������
�� ��	����� ����������������� 1�� >E � �;E �� �&� ����
��()��
1�������� 
� �� ��� C���������	���� ��� ��$����$��� ��� 
�! 8�8 �
C������ ��� ����� ������������������� 1�� ��� 
�! 9:< ��� ��	
���	��	 ��� ��
� ��� E< ��	��
��! ��� ��� ��22����� ��� (3���
������� "���� 1�� *,�-���� � �� 	��� ��� ��$�����$��� ����

�	�����
�  ��������! @���� �	� �� %�/2��� ��� ���0��� ��	 �����	
���2������ / �� ��� %* ��	 ���	��	� �� ������ ���� ��� ���	���
�������������������� �� ������ ���	�� ����������! ���	� ��/�
2��� 
���� ��2������
� ���
���2/��� =>E?B ��� >; @%������� 
���
�� 
(����� ��� ��
� ����	����  �	 �� ����� "������
��� 1��
>;������ ���� �%������ ���%����������(� �
�	
��� ��� O����
����  ����� &�')�� ��
���
��	��� 
���������	���� ��� 2��������
&���
���� ���������������� �� �������B
��� K 6 :�L;> N �
������ 6 :�FL �� K :�LEM� � K >9I�!

����
� ���� � 	�
� �!�! ���� ���O������� 1�� >L�M������  �� ���
��� ����
��������� ��������	���� 1�� 8:������� ��� @�������
��� &������ 
��
�� ��� �� 8�L< 1�� ��� -����������� � !

�� �� ��� @%���������� ��� ������������������� ��	 ��������
	
��� &�/���� ������������ �� �(���$	������ C��� �� 1��������
��� 
���� 
����� ���/���
� ������
� �������� ������
����  ��
	�����! @�
����� ��� ���	%��� �� ����� ���)�� #����� 1�� ����
 �����  �
! "�		
�����  �	 �� ��������� ���0����� 1��
6 F:������ ������ ��
� 9::��� ��� M::����(�2�� �������� 2/�
"(���� ��� A����� 2������� ����������� ������ �� ��������
��������� �� ������� =9?B
"(����B �� K >�8FL9 6 >�FFM N 
������ �� K :�LEME� � K F>L�
A�����B �� K :�:MIL 6 >�F8E N 
������ �� K :�LEEE� � K FM9�!

0����� ���	�  ����� &���
������ ����	2������� 1�� 
������ ����
�� 
������ ���	�� ��� ��� J�����
����� 2/� 
*  �
! *��
�>E�F ���� K *
� 9I<P >F�M ���� K*�� 98<� 	�
�� ��� �������C���

������� ��$	����	�� K :�9>�>� ���� � 	�
� 2/� "(���� ���� �����
�������������������� 1�� :�;8MI �� C������
� �� ���	���  ��
A����� 1�� :�;E88 �� D������� �� ���	��!

�����
���� ��� ��	(����
� ��� ��� @���������  ����� &������
��� ��� H���� ��� �� ���� ��� �
������ �� ���	�� �� ���������
�� 	����� �>�FFM N :�;8MI  �
! >�F8E N :�;E88�� ���� ���� 2/�
"(����B ��� K 6 :�L;E N �
������
A�����B ��� K 6 :�LL; N �
������
��	� �
�� ������������ ��� �������
� �� 8�E  �
! :�F< 1�� ���
-����������� 1�� >�: ��� �� �
������ � 
��
���! ����� �	� �2�
2��	�
����
�� ��		 	�
� ��� ��������� ����������� ��	� ���� ��	
��	
���
��		%���2�	
� ���	������� 
��� ��� 
* �  �
! *���# �
�(�������� ��� ������������������������� �� D������� ��� �� ���
	���� 
���� ��� +� 	�����	���	 ��
� 
* �� �(���� �	�! @���� ����
��� >B> D������� ���O������� �� ���� ��� �������O������� ��
���	�� ��	 ��� ��������
�� #�		��� ��2������ 
������ ��	 ��� ���
���� ��	
���
��		%���2�	
�� ����������� � �������� 
�����
�'����! ���	� ��������� �	� ����� �� #  !� ��	 %�����%����� #�	�
����		�������� �����	������ ��� ������� ����� ���	%��
�� �
����
��� ������� ���	���!

��		 ���	� ��������� ��
� ����� �����	
��� ����������� 1���2��
����� 
����� ����� �	� �� #  !  ����� C��
������ 1�� "������

����� ����� ���)�� H��� 1�� ���$���������������� �����	�����
=I?� ���������	 ��� ��	 �� 1��	�	 
������ ��� ��
�� ��� 1��	�	
�
������! 4������� �	� �� ��������� ��		 ���	� ���%����������(�

��������� ��2/��� �	�! #����� #������  ��
��2��� ���	 ��!�! =E?�!

# 
��
������ 1�� ���	�� ��������	
� �� ��
�������� ��� ��%��
��������� �@%������� ��� �����	
� �����������  ������� ���������
��� K �
������ �'���� �� �
�� D�
������� ��2������ �(���
� ���
���	���	 ��� Q�
������ ��� ��� R
������ �#  !��! -� ��	��� A����

–20

–15

–10

–5

0

5

10

0 5 10 15 20

∆cLaktat (mmol/l)

– H+

+ Laktat –

ATP-Hydrolyse

∆B
E 

(m
m

ol
/l

)

�,,� * �������� ������
���� ���
���� ���  ����
�� ��
 ��
� !"#
��

 $��!% &&��'� ��
�( 
�� ��� )�*���*������������ ��
 ���
&�

$��)�*���% &&��'� ���
&�(+ ����������� ���
������ �����
�,�� ��! -
��)�*���% �� ,���� ��� �������� .
���� �����
�
�� ���
��&&��/ 0,#
�����
���� &�� ��! 1��)�*���% ���� �
�
�� ��� �"�����& )�*���
$2 )�*���( ���� 3������� &�� 45678 $842(% ��� 9���� ��,�
��#0�*���
�
���� !��
����� ��
 )�,��#�����
�
��#����,���
&

/ 0,�����
����
&�� ��! :��)�*���% ���� 42#	���� �& !�� �����
�,��% ����� �

 ���
�����
�
��#����
��% ����
��������� �

 ��� ���������
����� 03�#4����#
��
��

���


��
�
��
���
�
�����	


�
�
�


�

����

��
���	


�
�
�

��
��
�
�
�
�
�
���


�������
���

����
�

 
��!����

�

"	


�
����


��
#$$#%&'(&)&

+
&)-

�
��
�����

�
	

��

�

&))




���� ��� ��������� ���
���� �������	 ������� �!�! ��� �����
-�2�	���	�'	���� ����2/��� �, �������� ���� ���� ���������	� 
���
�� S1��	
�����T ��� ��� &� � 1�� *75F

6 �����%���� �6*,�� �!�!
��� ������1� �� �������	����! -�  ����� A(���� �	� ���� ���	%���

����� D� �����#�����	� 1��%������������ 	� ��� ��� "��
��
	(����"��� ���	��	 / �� ��� �� �� 
���	�� ��
����� �	� =>F?!

��� �
���� A���� ��� R�
������� �	� ��� �� ����(���� 
��� �� ���
��������������� 
������ *,�-���� ��	
������� ��� ��
�� ���
"��
�	(����������� ���	������� ��	� ���� #���� ������ 2���	���
���! *���2/� ������� ��	 �'���
�� -����%��������� 1���(�2�� ���
*,�-���� ��	 ��� �����������(��� #4��*$����$	� �� A����� �(��
��
�  �	 �� F��� *, %�� ��� #4�� ��� � ��2���	 ��1��	� ��� C���
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