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Interessenkonflikte?
Beratende, Autoren- und/oder Referententätigkeit für 

Swiss Medical Food, Swiss Milk, norsan sowie 
diverse Ölmühlen/Importeure



Wir gebären in Ketose

Wir kommen in Ketose zur Welt

bis 1,5 
mmol/l

bis 3 
mmol/l



… Die unbeschränkte und schnelle Ankunft von 
Ketonen des mütterlichen Kreislaufs beim Fötus ist
eine lebenswichtige Anpassung: Sie garantiert die 
embryonale Hirnentwicklung auch bei
Nährstoffdefiziten. …



BHB-Spiegel im Blut unter Hungerbedingungen



Unsere erste 
natürliche 
Nahrung: 

fördert die
Ketonbildung

ketogen:
> 55 en% Fett

16 – 18 % MCTs

aber auch: 
7 g Zucker



Ketonkörper / Ketone
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Ketone entstehen und 
vergehen in Mitochondrien

 Leber: 
Hepatozyten

 Darm:
Enterozyten

 Niere: 
Epithelzellen

 Gehirn:
Astrozyten



Ketone = Brennstoff, aber auch
Baustoff und Signalgeber!!!  „alternative“ (?) Energielieferanten!

 effiziente Energielieferanten
 schützen die Mitochondrien (antioxidativ)
 fördern die Mitochondriogenese
 Baustoffe für neue Hirnstrukturen:

dienen der Bildung von Cholesterin und 
gesättigten Fettsäuren direkt vor Ort

 sehr wichtig für die Isolation und 
Funktion der „Stromleitungen“ 
(Bildung von Myelin und Synapsen)!

 antientzündlich & neuroprotektiv
 steigern die Bildung des 

Nerven-Wachstumsfaktors BDNF 
(= Brain Derived Neurotrophic Factor)

 ....



Wann wie viele Ketone entstehen

Strategie / Auslöser erreichbare 
Ketonwerte im Blut 

(mmol BHB/l)
Koffein 0,2 – 0,3
Kokosöl 0,3 – 0,5
MCT-Öle 0,3 – 1,0
anstrengende 
körperliche 
Aktivitäten
- Sport
- Wehen / Geburt
- intensiver Sport

0,3 – 0,5
0,5 – 3,0
2,5 – 3,5

modif. n. Newport, 2019, Phinney & Volek, 2012

Strategie / Auslöser erreichbare 
Ketonwerte im Blut 

(mmol BHB/l)

klassische ketogene 
Diät 2 – 6

Hungern / Fasten 2 - 7
Nachtfasten 0,1 – 0,3

Ketoazidose gefährlich!!!
krankhafte(!) 
Übersäuerung 10 - 25



Mattson, MP et al., Nature Reviews Neuroscience 2018;19:81-94

… Dieses Umschalten des Stoffwechsels auf einen 
anderen Brennstoff wird von zellulären und 
molekularen Anpassungsvorgängen der 
neuronalen Netzwerke in unserem Gehirn 
begleitet, die ihre Funktionalität steigern und ihre 
Resistenz gegenüber Stress, Verletzungen und 
Krankheiten stärken. … 



Entscheidend:

Der Wechsel, das Hin-
und Herschalten

Erhält die Flexibilität 
des Stoffwechsels

Nützt dem ganzen 
Körper auch, dem 
Gehirn!



Und er sprach: Diese 
Art kann durch nichts 
ausfahren als durch 
Beten und Fasten. 
(Markus-Evangelium, Kap. 9, Vers 29)
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http://www.bibel-
online.net/buch/luther_1912/markus/9/ und 
https://de.wikipedia.org/wiki/Transfiguration_(Raffael)  



1797 J. Rollo
Fleischdiät bei Diabetes mellitus

1864 W. Banting
Letter on Corpulence (Banting-Kur)

1885 F. Hirschfeld
Fleischdiät, Azetonurie, Rolle der KH bei Diabetes

1916 T.E. McMurray
stärke- und zuckerfreie Diät bei Epilepsie

1921 R. Wilder ketogene Diät bei Epilepsie
R. Woodyatt ketogene Diät bei Gesunden und

Diabetikern

Über 200 Jahre Forschung / Erfahrungen

m
od. n. Prof. U

lrike Käm
m

erer, W
ürzburg



1925

1994

1995

1997

2005

M. Peterman
ketogene Diät für Epilepsie-Kinder
1 g Protein/kg KG, 10-15 g KH/Tag, Rest Fett

J. Abrahams
Charlie Foundation 

L. Nebeling
Ketogene Diät bei 2 Patien-
tinnen mit Astrozytom

Film: First Do Not Harm
(mit Meryl Streep)

Thomas Seyfried
Targeting energy metabolism in brain cancer:
Review and Hypothesis
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Eine ketogene Diät / Ernährung ist eine
 sehr fettreiche
 kalorien- und eiweißbilanzierte
 sehr kohlenhydratarme Ernährungsform

 bei der die Leber aus Fetten Ketone bildet

 durch welche der Fasten-Stoffwechsel teilweise imitiert wird.



Ketogene Kost und Kalorienrestriktion hemmen mTOR

19 Lee, J et al., Frontiers in Aging Neuroscience, online 28.7.2018



„Umswitchen“ der Energiegewinnung

Unter ketogener Ernährung / Diät

 bezieht der Körper seinen Energiebedarf 

überwiegend aus Fettabbauprodukten:

 Fettsäuren und Ketonkörper

 Die Fettsäuren können aus dem Nahrungsfett 

und / oder dem Körperfett stammen

 Dazu muss die Kohlenhydratzufuhr drastisch 

gesenkt werden, denn Insulin hemmt die 

Ketogenese





n = 29 Soldaten, 12 Wochen Sportprogramm, 15 davon freiwillig 
unter ketogener Diät, ad libitum, BHB im Mittel 1,2 mmol/l, 
höhere Fettoxidation, - 7,7 kg abgenommen, - 5,1 % Körperfett, -
43, 7% viszerales Fett, + 48 % Insulinsensitivität. 
Keine Einschränkungen der physischen Performance

Gruppe mit herkömmlicher Ernährung: keine Veränderungen

Ketogene Diät = sinnvoll Strategie für bessere Gesundheit, zum 
Abnehmen und zur Verbesserung der Körperzusammensetzung 
bei Soldaten 



Der Keto-Kom
pass, m

odif. n. Volek
und Phinney



Deutsches Ärzteblatt
12. Oktober 2018
Jg. 115, Heft 41



Usual Care (n = 87) nach 1 Jahr:
 keine Verbesserungen bei HbA1c, 

Gewicht, Medikation

Intervention:
KH reduzieren < 30 g/d, 
indiv. BHB-Ziel: 0,5 – 3 mmol/l
Vit. D, Omega-3-FS 
+ evtl. Mg-Supplemente
3 Portionen stärkearme Gemüse/d
genug Salz/Flüssigkeit



Ketogene Ernährung: Indikationen

gesichert
 schwer behandelbare 

Epilepsien

 Erkrankungen mit 
beeinträchtigtem Hirn-
Glukosestoffwechsel 
(Energie!)
 GLUT-1 Defekt
 Pyruvatdehydrogenase-

mangel

positive Erfahrungen, individueller 
Behandlungsversuch
 Störungen im Komplex I der 

Atmungskette

 Erkrankungen mit gestörter Glykolyse
 Phosphofruktokinasemangel

(Glykogenose VII)
 McArdle-Krankheit (Glykogenose V)

Baumeister, FAM: Ketogene Diät. Schattauer 2011



Curr Opin Neurol 2012, 25:173–178
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Therapeutisch interessant bei 

 Erkrankungen mit ungenügender 
Substratzufuhr (Glukose- / Energiemangel) 

 Erkrankungen mit Insulinresistenz

 Erkrankungen aufgrund von Schäden 
durch freie Radikale / oxidativen Stress

 Erkrankungen mit Entzündungsvorgängen

 Erkrankungen aufgrund von Hypoxien

Veech, RL: Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids 2004 Mar;70:309-19



Absolute Kontraindikationen

 Störungen des Fettsäureabbaus
 Defekte des Carnitin-abhängigen 

Fettsäuretransports

 Defekte der ß-Oxidation

 Störungen der Ketogenese (Leber)

 Störungen der Ketolyse
 z. B. Mangel an SCOT

 Enzymdefekte in den Mitochondrien
 z. B. HMGCoA-Synthase-Mangel

 Defekte der Glukoneogenese
 z. B. Pyruvat-Carboxylase-Mangel

 bestimmte Störungen der
Bauchspeicheldrüse
 Insulinom, Inselzellhyperplasie

Baumeister, FAM, Ketogene Diät. Schattauer 2011



Relative Kontraindikationen

 Niereninsuffizienz:
erfordert individuelle Zusammensetzung

 seltene angeborenen Störungen der 
Cholesterinverwertung: überwiegend pflanzliche Fette 
einsetzen

 Gastrointestinale Tumoren / Fettverdauungsstörungen

 Pankreatitis

 Nierensteine

 intermittierende Porphyrie

 distale Störungen der Atmungskette
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Mögliche Nebenwirkungen

oft kurzfristig / vorübergehend
Unterzuckerung, Müdigkeit
Dehydration
Übelkeit / Erbrechen
Kopfschmerzen
Nierensteine
(Kinder, v.a. Calcium- und 
Harnsäuresteine)
Verstopfung

Anstieg der Cholesterin- und / oder 
Triglyceridwerte

Abhilfe
einschleichen (ca. 1 Woche)
reichlich trinken (1 l / 25 kg)
w.o., ggf. check, ob Azidose
reichlich trinken
reichlich trinken, 
ggf. alkalinisierendes Mittel

trinken, ggf. MCT-Fette, Flohsamen

normalisieren sich meist wieder, ggf. 
mehr pflanzliche Fette (MUFA, ALA)

regelmäßige Kontrolle der Laborparameter, v.a. Leber- und Nierenwerte 
sowie Schilddrüsenhormone!

bekannt v. a. von 
sehr strenger 

ketogener
Epilepsiediät bei 

Kindern



Ketose vs. Ketoazidose

37 https://www.dietdoctor.com/low-carb/ketosis#ketoacidosis
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zugleich: 
Blutzucker sehr 
hoch, 
pH arteriell < 7,35
Hyperkaliämie, 
Patient schwach, 
müde 



ca. 4 Std. postprandial

Frühstück aus: 
Mascarpone, Sahne, 
Kokosöl, Beerenobst, 
Leinsaat, Hanfnüssen, 
Vanille

39



Mangelernährung? 
Nährstoffversorgung mit ketogenen Tagesmenü

Frühstück: Himbeerquark mit Leinsamen 
Mittag: Lachs mit mediterranem Gemüse und kleinem Salat 

Abendbrot: Brokkoli-Champignon-Omelette
Nährwerte: ca. 2.325 kcal, 30 g Kohlenhydrate, 83 g Eiweiß 

Nährstoffverteilung: 80 en% Fett, 5 en% Kohlenhydrate, 15 en% Eiweiß

Quelle: www.tavarlin.de, Newsletter vom 28.10.2017
40



Dr. Brigitte Karner, Freiburg

Ich sehe in der ketogenen Ernährung, ähnlich wie einst 
Hippokrates im Fasten, einen „königlichen Heilweg“. 
Insbesondere setze ich sie als Einstieg in die Therapie bei 
besonders schweren, lange bestehenden oder schulmedizinisch 
als unheilbar geltenden Erkrankungen ein. 
Die Ketose wirkt wie eine Art „Reset“ im Körper und kann durch die 
starke Stoffwechselwirkung als Umstimmungstherapie auf dem 
Weg zur Heilung betrachtet werden.

Erfahrungen
Adipositastherapie
selbst stark schwankende Blutzuckerspiegel innerhalb 
einer Woche normalisiert, Heißhungerattacken 
verschwinden, Stimmung steigt, Hungergefühl sinkt 

Metabolisches Syndrom  und  Diabetes Typ 2
oft schon nach wenigen Tagen Antidiabetika reduziert 
bzw.  abgesetzt



Dres. Karner, Freiburg

Jugendlichen mit Akne
ketogene Ernährung und Mikrobiomtherapie, low-carb Ernährung in Kombi mit 
drei- bis vierwöchigen ketogenen Phasen, „voll krass“, wie gut sie sich ohne 
hohen Zucker- und Softdrinkkonsum fühlen

Autoimmunerkrankungen wie Rheuma oder auch Hashimoto-Thyreoiditis
laborchemisch oft Reduktion der Antikörper-Titer, Verbesserungen auch bei 
Schilddrüsenunterfunktion

Krebspatienten
Ketogene Ernährung kann bei schnell 
wachsenden Tumoren die Entwicklung 
behindern, während Chemo- und 
Strahlentherapie Nebenwirkungs-reduzierend

Akute Entzündungen und Polycystische Ovarien

Depressionen, Fibromyalgie
Lipödem und Lymphödem

neurologische Erkrankungen
Grundbaustein unserer Therapie



Ketone, v. a. BHB: nicht nur Energiequelle

 liefern pro O2-Molekül 
mehr Energie als Traubenzucker

 Oxidation erzeugt weniger 
freie Radikale und energiereicheres ATP

 wirken im Gehirn ähnlich wie Insulin
 verbessern die Stimmung und 

dämpfen den Hunger
 BHB schützt Insulin vor Verzuckerung
 wichtige Baustoffe für Fettsäuren, Cholesterin 

und Myelin
 BHB wirkt als Signalmolekül, 

z. B. auf Kalium- und Calciumkanäle in 
Zellmembranen

 epigenetische Effekte, 
z. B. BHB = Histon-Deacetylase-Inhibitor 
(aktiviert z. B. FOXO-Netzwerk)

 BHB interagiert mit dem Inflammasom
( antientzündlich)

 BHB erhöht den Wachstumsfaktor BDNF (Brain 
Derived Neurotrophic Factor)

 BHB fördert die Umwandlung von 
Glutamat in GABA (gamma-Aminobuttersäure)

 BHB fördert die Durchblutung des Gehirns und 
die Bildung neuer Mitochondrien



KETOGENE ERNÄHRUNG ZUM ERHALT 
KOGNITIVER FÄHIGKEITEN BZW. ZUR 
THERAPIEUNTERSTÜTZUNG BEI DEMENZ



FDG-PET Scan: 
Glukoseaufnahme bei Alzheimer vermindert

gesundes Gehirn von Alzheimer 
betroffenes Gehirn

Q
ue

lle
: A

rb
ei

ts
gr

up
pe

 u
m

 S
te

ph
en

 C
un

na
ne

, K
an

ad
a

45



Sehr früh: Energiekrise!



Milde AD: Glukoseaufnahme ins Gehirn sinkt – die 
Ketonaufnahme nicht



modif. n. Cunnane, SC et al.: Ann N Y Acad Sci 2016, doi: 10.1111/nyas.12999

Mittelkettige Triglyzeride (MCT) erhöhen dosisabhängig 
das ß-Hydroxybutyrat im Plasma

Gramm Mittelkettiger Triglyzeride (MCT )
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modif. n. Cunnane, SC et al.: Ann N Y Acad Sci 2016, doi: 10.1111/nyas.12999

Ketonspiegel im Plasma
(log mmol/l)
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Ketone werden konzentrationsabhängig ins Gehirn 
aufgenommen: Gesunde und AD-Patienten
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modif. n. Cunnane, SC et al.: Ann N Y Acad Sci 2016, doi: 10.1111/nyas.12999

Ketone werden konzentrationsabhängig vom Gehirn zur 
Energieversorgung genutzt: Gesunde und AD-Patienten

ß-Hydroxybutyrat
im Plasma

Anteil der Ketone am 
Energieverbrauch des Gehirns

ca. 0,1 mmol/l ca. 5 %
1   mmol/l 10 – 15 %

5 – 7   mmol/l 50 – 65 %
ab 7 – 8   mmol/l > 75 %



Können Ketone dabei helfen, die Energieversorgung des 
Gehirns im späteren Leben zu retten?
Implikationen für die Hirngesundheit beim Älterwerden 
und zur Behandlung der Alzheimer-Demenz



Schließen der „Energie-Lücke“ mithilfe von Ketonen

Vortrag von Prof. Stephen Cunnane, 8. März 2018

„Energie-Lücke“ 
im Gehirn

„Energie-Lücke“ 
im Gehirn: % im 
Vergleich zu 
jungen Menschen

kognitiv 
normale 
Jüngere

kognitiv 
normale 
Ältere

MCI + 
45 g
MCT-
Öl

MCI + 
30 g
MCT-
Öl

MCI
kein 
MCT-
Öl

Kognitive 
Fähigkeiten = 
höhere 
Hirnleistungen

MCI = minimale  
kognitive 
Beeinträchtigung



Prävention: maßvolle Ketose
So essen, dass man nach den Mahlzeiten gut gesättigt und 
lange satt ist – plus Nahrungspausen und Kokos-/MCT-Öl

fotolia.com



sehr kohlenhydratarm (< 3 g/100 g) 
und/oder sehr fettreich
täglich verzehren, für jede Mahlzeit geeignet

eiweiß- und fettreich, praktisch kohlenhydratfrei
täglich verzehren, für jede Mahlzeit geeignet
bei großen Mengen Eiweiß berechnen

mäßige Kohlenhydratmengen (ca. 3-7 g/100 g)
in begrenzter Menge geeignet, Portionen berechnen

mittlere Kohlenhydratmengen (ca. 10 g/100 g)
nur in geringer Menge geeignet, Portionen berechnen

Die Keto-Pyramide

Copyright: systemed 2013



Patient, 68 Jahre alt, lange adipös, heterozygot APOE4-positiv, Typ-2-Diabetes, Insulin seit 15 Jahren, 
10 Wochen ketogene Diät (Ziel BHB > 0,5 mmol/l) plus IF (16:8)



Machbarkeitsstudie, 3 Monate mit ketogener Diät, inkl. 
MCT, dann 1 Monat Washout, 15 Patienten mit AD, 10 
beenden, erreichen Ketose und verbesserten ihren 
ADAScog-Score während der Ketose im Mittel um 4,1 
Punkte.



Fallbeschreibung Dres. Karner, Freiburg

63-jähriger Patient, Geschäftsführer eines 
großen Unternehmens

 gesicherte AD: 
MMS 25, MRT und Liquordiagnostik

 kann Geldgeschäfte nicht mehr 
„ordentlich“ machen

 verrechnet sich beim Einkaufen
 bringt die Daten im PC durcheinander
 weiß er nicht, was er gestern getan hat

Laborwerte bei Erstuntersuchung:
 Cholesterin 362 mg/dl
 Blutzucker 183 mg/dl
 HbA1c 7,3
 Homocystein 17,6 nmol/l
 HOMA-IR 6,2
 CRP 26 mg/l
 Schwermetallbelastung
 Antioxidantienmangel



Fallbeschreibung Dres. Karner, Freiburg

Behandlung:
 Supplemente:

v. a. Omega-3-Fettsäuren, 
Vitamin D und Antioxidantien 

 Ernährung umgestellt auf 
konsequente Ketose,
incl. 3 EL Kokosöl/d

 Schwermetallausleitung
 Stressreduktionsprogramm
 Bewegungstraining

Laborwerte nach 2 Jahren:
 Cholesterin 185 mg/dl,
 Blutzucker 63 mg/dl
 HbA1c 4,9
 Homocystein 8,2 nmol/l
 HOMA-IR 1,2
 CRP < 1,0 mg/l.

Nach 2 Jahren:
 neuropsychologische 

Testergebnisse von MMS 25 zu 29 
gebessert (sig.)

 Kasse stimmt wieder, kann seinen 
Geschäften wieder selbständig 
nachgehen

 keine Probleme mehr mit dem PC
 kann sich minutiös an gestern 

erinnern



besucht am 30.8.2019



Fazit und Ausblick

 Ketose = physiologisch
 mehrere Wege in die Ketose
 mehrere Formen ketogener

Ernährung
 effektive metabolische 

Intervention 
 Erhalt der metabolischen 

Flexibilität

 Kontraindikationen 
beachten

 Nebenwirkungen und 
Fehlern vorbeugen

 Compliance wichtig
 Betreuung!

 dann machbar, sicher und 
lecker



www.dietdoctor.com



Wer mehr wissen will …
Fortbildung für 
Ernährungsfachkräfte
1. November 2019, Hamburg
Infos: www.essteam.de

Fortbildung für 
Ernährungsfachkräfte, 
18. November 2019, Geich
Infos: www.freiraum-

seminare.de

Online Ausbildungskurs zum 
Keto-Coach
 Infos: www.lchf-

deutschland.de

Fortbildung für Ärzte/Therapeuten
29.-30. November 2019, Freiburg 
(Punkte beantragt)
 Infos: info@praxis-karner.de

https://ulrikegonder.de

Aktuell:
20.-22. September 2019
Symposium der KetoMed
Internationale Fachgesellschaft 
zur Erforschung kohlenhydrat-
reduzierter und ketogener
Ernährungsformen (in Grün-
dung), Audimax Uni Würzburg 
(19 Fortbildungspunkte)
 Programm und Anmeldung: 

www.ketomed.de
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