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DIE KETOGENE ERNAHRUNG UND DAS GEHIRN

Kann uns eine spezielle Ernihrung besser performen lassen?

Marina Lommel
Erndhrungswissenschaftlerin
Grunderin des Startups Foodpunk

marina@foodpunk.de
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FAHRPLAN
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/) UNSER FAHRPLAN

Was ist ketogene Ernahrung?
Was bewirkt sie im Gehirn?
Schnellstart: In 3 Tagen in Ketose
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KETO WAS?
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wi WASIST KETOGENE ERNAHRUNG?

Sehr kohlenhydratarme Ernahrung
Insulinausschuttung minimal
Fettverbrennung stark erhoht

Leber produziert Ketonkorper aus Fettsauren
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KETO WAS?
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//// WAS SIND KETONKORPER?

Beta-Hydroxybutyrat
Acetoacetat ——
Aceton (wird abgeatmet)

3-Hydroxybutyrat-Dehydrogenase
NAD"

OH (0}
D-3-Hydroxybutyrat

HO\I_r\/\/\/\/WW Aceton
H,C (o]
Stearinsaure &
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KETO WAS?
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/- NUTRITIONAL KETOSIS

< 0,2 mmol/l keine Ketose

0,2-0,5 mmol/l leichte Ketose

0,5-3,0 mmol/l nutritional ketosis

) 3,0-6,0 mmol/l Ketose (durch Fasten oder MCT-Ol)

w)r15-25 mmol/l Ketoazidose (Alkoholismus, Diabetes Typ )
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KETO WAS?
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wi WASIST KETOGENE ERNAHRUNG?

w)r Fettsduren dienen Skelettmuskel als Energielieferant

- Ketonkdrper decken mehrund mehr den
Energiebedarf von Gehirn und Herzmuskel

w)r Aufnahme ins Gehirn Uber spezielle Transporter
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KETONKORPER UND DIE BLUT-HIRN-SCHRANKE
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Succinyl-CoA

Succinat
alpha-Ketoglutarat . 3-Hydroxybutyrat
Fumarat 4
Citrat Malat Acetoacetat
A
Oxalacetat

Acetoacetyl-CoA

Pyruvat
‘ \
Acetyl-CoA

Glukose

Mitochondrium

Cytosol

GLUT-1 Acetoacetat

Glukose

MCT-1

3-Hydroxybutyrat
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MAKRONAHRSTOFFE
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/7/// MAKRONAHRSTOFF-VERTEILUNG?

BEISPIEL: Ketogene Ratio 4:1

‘ W 4 Teile Fett zu 1 Teil (Protein + KH) // in Gramm
‘ w2000 kcal

200 g Fett // 50 g (Protein + Kohlenhydrate)
200 g Fett // 40 g Protein // 10 g KH

90 % Fett // 8 % Protein // 2 % KH
Ry
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/7/// MAKRONAHRSTOFF-VERTEILUNG?

/

BEISPIEL: Ketogene Ratio 1,2:1 mit MCT-Ol

‘ v 1,2 Teile Fett zu 1 Teil (Protein + KH) // in Gramm
‘ W ~2000 kcal

w162 g Fett // 135 g (Protein + KH)
162 g Fett // 105 g Protein // 30 g KH

73 % Fett // 21 % Protein // 6 % KH
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FRNAHRUNGSPLAN
Y s
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Conclusio

Table 3: Sample menus for patients with smaller appetites

Meals Breakfast Lunch Dinner MCTK

Starch foods 15 g toast 25 g noodle 15 g whole wheat treatinent.
e manage M

70 g pear
A are not ap

35 g green peas
30 g sliced pork

Fruit/vegetable 45 g banana
30 g sliced roast

30 g sliced ham

Protein

beef | .
Milk 62.5 g skim milk 62.5 g skim milk 62.5 g skim I.“\“(
Fat 5 g canola oil 3 g canola oil 5 g canola oil ¥l

| : s )\

MCT oil (g)  18.1 18.1 18.1 ‘ ok
Snacks Morning snack Afternoon snack Evening snack k@
Starch foods 5 g melba toast 5 g digestive biscuit B
Fruit/vegetable ?
Protein | b -
Milk 62.5 g skim milk_ 62.5 ¢ skim milk  62.5 g skim milK ‘
4 18.1 18.1 % Ry
MCT oil (g)  18.1 : =
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KETO UND DAS GEHIRN
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,/////'///7///, WAS BEWIRKT KETO IM GEHIRN
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KETO UND DAS GEHIRN
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,////’//////, VERBESSERTER ENERGIESTOFFWECHSEL

Energietrager (Ketonkorper aus Fett) immer parat
Transport uber MCT-1 durch Blut-Hirn-Schranke

Beta-Hydroxybutyrat: Mehr Energie pro Sauerstoff
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KETO UND DAS GEHIRN
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i KETO BOOSTET MITOCHONDRIEN

v Anzahl der Mitochondrien nimmt zu
w)r Ketogene Didt unterstitzt mitochondriale Biogenese

Ketonkorper konnen Defekte
im Atmungskettenkomplex umgehen
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KETO UND DAS GEHIRN
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,////’///////, KETO VERMINDERT FREIE RADIKALE

Beta-Hydroxybuyrat erhoht Glutathion Peroxidase
Wirkt wie ein korpereigenes Antioxidans
Senkt reaktive Sauerstoffspezies (ROS)

Oxidativer Stress in der Zelle sinkt
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KETO UND DAS GEHIRN
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wi KETO SENKT ENTZUNDUNGSREAKTIONEN

Neurotransmitter- Ungleichgewicht wird behoben
I Exzitatorisches Glutamat sinkt
Inhibitorisches GABA steigt
Mehr ,Entspannung®in den Synapsen

Verhaltnis von Omega-3 zu Omega-6-Fettsauren beachten
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KETO UND DAS GEHIRN
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//// KETO SCHUTZT NEURONEN

= Ketogene Ernahrung wirkt neuroprotektiv
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KETO UND DAS GEHIRN
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//// KETO SCHUTZT NEURONEN - WARUM?

Finwandfreie Energieversorgung

Weniger EntzUndungsreaktionen
Weniger freie Radikale
I =weniger Zellstress
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KETO UND DAS GEHIRN
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y////'/////// WAS BEWIRKT KETO IM GEHIRN

Mehr Mitochondrien
Verbesserter Energiestoffwechsel
Weniger freie Radikale

Weniger Entzindungsreaktionen
w)r Geschitzte Gehirnzellen
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MEDIZINISCHE ANWENDUNG
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i KETO BEI EPILEPSIE

Reduziert effektiv Anfalle
Einsatz vor allem bei Kindern
Bei ,pharmakoresistenter Epilepsie®
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MEDIZINISCHE ANWENDUNG
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i KETO BEI EPILEPSIE

Ketonkorper = Alternative Energiequelle fur das Gehirn

) Mitochondrien werden neu gebildet
w)r ,mitochondriale Biogenese®
- Verbesserter Energiestoffwechsel im Gehirn
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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i ALZHEIMER: SYMPTOME

Kognitive Leistungsfahigkeit nimmt ab
Alltagsbewaltigung wird immer schwerer

Angst, Depression, Schlaflosigkeit

wr Storung von Bewusstsein, Auffassung, Gedachtnis,
Denken und Wahrnehmung
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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,////’///////, ALZHEIMER: IM GEHIRN

v Jahre vor ersten Symptomen:

“)r Plagues aus fehlerhaft gefalteten
Beta-Amyloid-Peptiden

Verringerte Glucoseaufnahme ins Gehirn
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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,////’///////, ALZHEIMER: IM GEHIRN

“)r Nervenzellen sterben ab (Hirnatrophie)

wr Weniger Botenstoff Acetylcholin, mehr Glutamat
- Leistungsschwache des Gehirns
vl zeitgleich Ubererregbarkeit
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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'/////'///7///' ALZHEIMER: IM GEHIRN

Verringerte Glucoseaufnahme ins Gehirn
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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Succinyl-CoA

Succinat
alpha-Ketoglutarat ) 3-Hydroxybutyrat
Fumarat R
Citrat Malat Acetoacetat
A
Oxalacetat

Acetoacetyl-CoA

/

Pyruvat
A \
Acetyl-CoA

Glukose

Mitochondrium

Cytosol

MCT-1

GLUT-1 Acetoacetat
3-Hydroxybutyrat &

Glukose FOOD ' PUNK
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- ALZHEIMER & KETO

w)r Keto verbessert Energieversorgung des Gehirns

/- Glucoseaufnahme beeintrachtigt
v Ketonkdrperaufnahme und Ketolyse intakt

w)r Klinische Studien: Positiver Effekt auf kognitive Leistung
Ry
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- ALZHEIMER & KETO

Beta-Amyloid verursacht verstarkte

S|gnalu bertragung mit Botenstoff Glutamat
i Ubererregbarkeit des Gehirns

Verstarkung von Entzindungen

Ketonkorper Beta-Hydroxybutyrat verringert
Glutamat-Ausschuttung (hohe Menge notig)

Hypometabolism

AP induced b
~ Gliotransmission Astrocyte /
Reduci VM

Microglia

Hertz 2015
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- ALZHEIMER & KETO

Keton-Ester Supplementierung

Verringerte Angst
Verbessertes Gedachtnis & Lernen
Weniger Beta-Amyloid-Ablagerung
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- ALZHEIMER & KETO

W Keto reduziert oxidativen Stress

- Weniger freie Radikale

wr Ketonkorper Beta-Hydroxybutyrat triggert die Expression
,antioxidativer Gene*

W “oxidative stress resistance factors” FOXO3A & MT2
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- ALZHEIMER & KETO

Bessere Energieversorgung

Positiver Effekt auf kognitive Leistung
Normalisierte Glutamatausschittung
Verringerter oxidativer Stress
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- PARKINSON & KETO

w)r Hypothese: Komplex | der Atmungskette in bestimmten
Gehirnarealen (substantia nigra) beeintrachtigt

Moglicher Einfluss auf Absterben
dopaminerger Neuronen
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MEDIZINISCHES POTENTIAL
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/- PARKINSON & KETO

w)r Ketonkorperstoffwechsel konnte Complex | umgehen und
dennoch Energie liefern

Absterben dopaminerger Neuronen konnte verringert werden
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WAS BRINGT KETO MIR?
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/- BRINGT MIR KETO WAS?

Besser trainierter Fettstoffwechsel
Unabhangigkeit von festen Mahlzeiten
Brain Food ist immer dabei

v Keine Symptome von Unterzucker

bei niedrigem Blutzuckerspiegel
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KETOSE
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'/////'//7/// SCHNELLSTART IN DIE KETOSE
™
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KETO SCHNELLSTART

i i h © h ©h ©h  © i © —h©hh ©h ©h h h© h ©h h© ©hh h©h h h©hh  © © © h ©h © i  ©©h©h © ©h i I h

i IN3TAGEN IN KETOSE

Tag 1: Kohlenhydratspeicher leeren

Tag 2: Ketonkorper bilden

Tag 3: Ketose verstarken
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KETO SCHNELLSTART
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w TAG 1: SPEICHER LEEREN

w)r Kohlenhydratquellen radikal streichen (Obst, Reis, Safte. ..)
) Auf dem Teller: Griines Gemse, Kokosol, Protein
- Abends: 60 Minuten Krafttraining bis zur Erschopfung
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KETO SCHNELLSTART
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,////’//////, TAG 2: KETONKORPER BILDEN

W) Morgens: 60 Minuten Ausdauertraining, moderat
W) Frihstick: 3 Eier, 20 g Weidebutter, 200 g Salatgurke, 1 EL MCT
W) Mittags / Abends: Griines Gemiise, moderat Protein, Kokosél
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KETO SCHNELLSTART
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wi TAG 3: KETOSE VERSTARKEN

W) Morgens: Butterkaffee mit 20 g Weidebutter, 1 EL MCT
W) 4-5 Stunden Pause zwischen den Mahlzeiten

W) Mittags / Abends: Griines Gemiise, moderat Protein, Kokosél
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KETO SCHNELLSTART
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wil MCT-OL

Mittelkettige Triglyceride

C8,C10,C12

C8 gelangt moglicherweise direkt durch BHS
1 g/ kg Korpergewicht / Tag gilt als sicher
Menge aber langsam steigern (Verdauung)
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KETOSE SCHNELLSTART
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,////’//////, GEMUSE IST DIE HAUPTZUTAT
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LANGFRISTIG KETOSE
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/- BRAIN BOOSTEN

30 Tage Ketose fur Ketoadaption
Danach zyklisch ketogene Phasen
) Einsatz von MCT-Olin der Erndhrung

w WICHTIG: Umfassend informieren oder beraten lassen!

B

FOOD 'PUNK
iss dein ding.



ERFAHRUNGEN MIT KETO
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.— Ich habe mich deutlich fitter gefiihlt
Gefallt mir - Antworten - €2 1 - Gestern um 14:17

@ - ich hatte auch immer einen extrem wachen Blick, der ist aber bis
heute geblieben!

6.0
N/

Gefallt mir - Antworten - Gestern um 14:21 - Bearbeitet

Ich hab mich total wie unter Strom gefuhlt (im

positiven Sinn)
... schwer zu beschreiben, aber extrem wacher Blick und standig das
Bedurfnis mich zu bewegen, zu arbeiten, zu sportein...

... Nie mude, bis ich mich ins Bett lege und dann aber schiafen wie ein Baby!

Gefallt mir - Antworten - &5 2 - Gestern um 1422
_ach ja- Migrane wie weggeblasen() w
Gefallt mir - Antworten - Gestern um 14:31 Ry
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MEHR INFOS
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7/////////////// MEHR INFORMATIONEN
/

Auf www.foodpunk.de/Ichfkongress

/

Weiterfiihrende Literatur zum Thema
Detailliertere Erlduterungen zum Stoftwechselgeschehen

Folien zum Download
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/ Und weiterer Lesestoff

Cunnane, Stephen C.; Courchesne-Loyer, Alexandre; St-Pierre, Valérie; Vandenberghe, Camille; Pierotti, Tyler; Fortier, Mélanie et al. (2016): Can

ketones compensate for deteriorating brain glucose uptake during aging? Implications for the risk and treatment of Alzheimer's disease. In:

Annals of the New York Academy of Sciences 1367 (1), S. 12—20.

Gasior, Maciej; Rogawski, Michael A.; Hartman, Adam L. (2006): Neuroprotective and disease-modifying effects of the ketogenic diet. In:

Behavioural pharmacology 17 (5-6), S. 431-439.

Hartman, Adam L. (2012): Neuroprotection in metabolism-based therapy. In: Epilepsy research 100 (3), S. 286-294. DOI:

10.1016/j.eplepsyres.2011.04.016

Hertz, Leif; Chen, Ye; Waagepetersen, Helle S. (2015): Effects of ketone bodies in Alzheimer's disease in relation to neural hypometabolism, 8-

amyloid toxicity, and astrocyte function. In: Journal of neurochemistry 134 (1), S. 7-20. DOI: 10.1111/jnc.13107. &
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/ Und weiterer Lesestoff

Hughes, Sean David; Kanabus, Marta; Anderson, Glenn; Hargreaves, lain P.; Rutherford, Tricia; O'Donnell, Maura et al. (2014): The ketogenic diet

component decanoic acid increases mitochondrial citrate synthase and complex I activity in neuronal cells. In: Journal of neurochemistry 129 (3),
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Low Carb Backmischungen von
Foodpunk / Brot&Sweets

Foodpunk macht alle glucklich, die sich glutenfrei,
zuckerfrei oder kohlenhydratarm ernahren. Unsere
Backmischungen sind gesund und:himmlisch lecker!
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