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Otto Warburg

(1883-1970)



Der Warburg Effekt
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Holm et al. (1995)

Cancer Res 55:1378
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Der Warburg Effekt
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FDG-PET

(2-deoxy-2-[18F]fluoro-D-glucose

positron emission tomography)

Glukosemetabolismus liefert
• Pyruvat
• Laktat
• NADPH
→ Schutz vor ROS/ RNS



Der Warburg Effekt
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Sattler et al. (2009)

Radiother Oncol 94:102

"Our data support the hypothesis that the antioxidative capacity of

lactate may contribute to radioresistance in malignant tumors."

121 Tumore aus 10

HNSCC Zelllinien;

30 Fraktionen



Glukose-Entzug hemmt Tumorzellwachstum
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Etwas Geschichte II
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Wilhelm Brünings

(1876-1958)Klement (2019)

J Tradit Complement Med 9:192
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Etwas Geschichte II
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"Die Versuche begannen zunächst mit Normalkost bei vorsichtig steigenden

Insulindosen. In einer zweiten Reihe wurde lediglich Kh.-freie Ernährung ohne

Insulin versucht. Es folgte eine Kh.-arme Diät (ca. 50 g oder 4 WBE

Kohlehydrat) mit Steigerung des Insulins bis zur Toleranzgrenze und

schließlich, als schärfste Form der Zuckerentziehung, eine praktisch

kohlehydratfreie Ernährung mit gleichzeitig maximalen Insulingaben. Eine

Beschreibung der ersten drei Behandlungsformen, ihrer Wirkungen und

Ergebnisse ist unnötig, da ich mich schon nach kurzer Zeit auf die letzte,

schärfste Form beschränkt habe, die sich als die wirksamste erwies.."
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"Auch hat meine erfindungsreiche Küchenleiterin es verstanden, den Kranken

aus Fleisch, Wurst, Fisch, Eiern, Fetten, Käse, Quark, Kh.-armen Koch- und

Rohgemüsen, Sauerfrüchten, Nüssen, Sionon usw. eine abwechslungsreiche

Kost herzustellen, gegen deren monatelange Verabreichung sich keiner von

ihnen gesträubt hat.“



Die ketogene Ernährung

• Hyperketonämie (β-OH-Butyrat ≥ 0,5 mmol/l)

• Niedrige Insulinspiegel

• Imitiert Kalorienrestriktion/ Fasten

• Kohlenhydrate ≤ 20-50 g/ Tag

• 60-80% der kcal aus Fett

• Rest Protein (adäquate Proteinzufuhr 1,5g/kg KG möglich) 
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Die ketogene Ernährung
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Ketogene Ernährung und Strahlentherapie
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Abdelwahab et al. (2012)

PLoS ONE 7(5): e36197



Ketogene Ernährung und Targeted Therapy
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Murine PI3KCA-mutierte

Mamma-Karzinome

Hopkins et al. (2018)

Nature 560: 499



Ketogene Ernährung und Chemotherapie
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Ketogene Ernährung und multimodale Therapie
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İyikesici (2017)

Cureus 9: e1445

Oktober 2016 Februar 2017



Keto und Körperzusammensetzung
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Keto und Körperzusammensetzung
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Die KETOCOMP Studie

• Primärer Endpunkt: Änderung der Körperzuammensetzung
während der Strahlentherapie (wöchentlich erfasst mittels
BIA)

• Sekundäre Endpunkte: Blutwerte, QoL
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Die KETOCOMP Studie
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Wie oft? Was? Warum?

Täglich Gemüse in jeder 
Mahlzeit

Mikronährstoffe, 
sekundäre Pflanzenstoffe, 
lösliche Ballaststoffe

Täglich Frisch ausgepresste 
Zitrone (in Wasser)

Vitamin C

Mind. 1-2x/Woche Knochenbrühe Chondroitinsulfat aus 
Knorpel hat Anti-Tumor
Effekte, Mikronährstoffe 
und Fett

Mind. 1-2x/Woche Innereien (aus 
artgerechter Tierhaltung)

Sehr gute Vitamin- und 
Mineralstofflieferanten

Mind. 1-2x/Woche Meeresfisch (keine Aqua-
kultur!!)

Omega-3 Fettsäuren, 
Mikronärstoffe



Die KETOCOMP Studie
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Die KETOCOMP Studie
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Update Januar 2020 Mamma-Karzinom Patientinnen

Baseline-Parameter
Parameter Keto-Gruppe (n=19) Kontrollgruppe (n=27) p-Wert

Alter 50 (29-72) 53 (25-68) 0.378

Gewicht [kg] 74.2 (47.5-120) 70.6 (48.1-124.2) 0.435

BMI [kg/m2] 28.7 (19.9-45) 25.7 (18.8-43) 0.214

Östrogen-R −   1
+   18

−   4
+   21

0.370

Progesteron-R −   2
+   17

−   6
+   19

0.433

RT Fraktionen 26 (16-31) 28 (16-31) 0.120

Blutzucker [mg/dl] 100 (82-121) 95 (81-113) 0.673

β-OHB [mmol/l] 0.1 (0.01-0.45) 0.05 (0.02-0.29) 0.092



Die KETOCOMP Studie
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Update Januar 2020 Mamma-Karzinom Patientinnen

0.05 (0.02-2.6)

mmol/l
0.6 (0.02-4.9)

mmol/l



Die KETOCOMP Studie
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Update Januar 2020 Mamma-Karzinom Patientinnen

Effekt der

Keto-Ernährung:

+0.05 kg/Woche

p=0.403

Effekt der

Keto-Ernährung:

−0.45 kg/Woche

p=2.02×10-8



Zusammenfassung

• Eine ketogene Ernährung ist sicher und bei entsprechender 

Motivation begleitend zu einer Krebstherapie durchführbar

• Eine ketogene Ernährung zeigt präklinisch Synergie-Effekte 

mit Strahlen- und Chemotherapie

• Sie scheint dabei zu helfen, Übergewicht zu verlieren und 

gleichzeitig fettfreie Masse zu konservieren

• Relativ neues Forschungsgebiet →Mehr klinische Studien 

nötig!
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