
Tumorzellen ticken anders –

Was das TKTL1-Gen mit einer zuckerarmen 

Ernährung zu tun hat

Dr. Johannes F. Coy



Ernährung

Gerichtete Therapien
(z.B. Herceptin, Avastin)

Ungerichtete Therapien
Chemo- und Strahlentherapie

Bewegung Psyche

Hyperthermie

Immuntherapien
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Blasenkrebs



Ursache für invasives Wachstum von Krebszellen:

Vergärung von Zucker zu Milchsäure



Nobel-Preisträger Otto Warburg, 1924:

Krebszellen vergären Glukose zu Milchsäure, auch in 

Anwesenheit von Sauerstoff (Warburg-Effekt)

Hypothese von Warburg:

Krebs ist die Konsequenz des Abschaltens der 

Verbrennung in den Mitochondrien

und 

des Anschaltens der Vergärung von Glukose



Hauptfunktionen der Ernährung:

Versorgung mit 

a) Energie 

b) Bausteinen



Energie ist die Basis des Lebens

Die zwei Wege der Energieproduktion

a) aerobe Energiefreisetzung (durch Mitochondrien)

b) anaerobe Energiefreisetzung durch Vergärung
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Teilende Zelle ?

Zwei Kompartimente Ein Kompartiment

Nicht-teilende Zelle
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Mitochondrien

Glukose
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Sauerstoff ist vorhanden

Hoch effizienter Glukoseabbau

Maximale Energieausbeute

CO2 and H2O

ATP



Mitochondrien

Glukose

Zitratzyklus
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Sauerstoff fehlt (z.B. Muskel)

Ineffizienter Glukoseabbau

Sauerstoff unterdrückt diesen 

Vergärungsstoffwechsel

(Pasteur-Effekt)

CO2 and H2O

Milchsäure



Mitochondria

Glukose

Citrate cycle
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Sauerstoff ist 

vorhanden oder abwesend

• Ineffizienter Glukoseabbau

• Kompensiert durch die große  

Menge von Glukose die abgebaut

wird

• Die gewonnene Energie ist gleich

CO2 and H2O

Milchsäure

PPP

Matrix-Abbau > Invasion & Metastasierung

HIF1a Stabilisierung > Angiogenese

> Resistenz 

gegenüber

Strahlentherapie

> Inhibition von 

Killerzellen

Inaktive Mitochondrien  

> Inhibierung der Apoptose

> Resistenz gegenüber Chemotherapie



Die zwei Seiten der TKTL1

Ungefährliche 
Energieproduktion 

während der 
Zellteilung

Schneller 
Glukoseabbau in 
gesunden Zellen 

 Schutz vor 
Glukose-

assoziierten 
Zellschäden (AGEs) 

in
Endothelzellen

Nerven
Retina

Ineffizienter 
Glukoseabbau
in Krebszellen 

 Energieproduktion 
auch ohne Sauerstoff

 Degradation der 
umgebenden Matrix

 Invasion und 
Metastasierung

 Resistenz gegenüber 
Strahlen- und 

Chemotherapie

 Blockade der 
Immunantwort



telomerase large T antigen small T antigen mutated H-ras

Genetische Veränderungen, die notwendig sind, um eine 

normale Fibroblastenzelle in eine Tumorzelle zu verändern

Glukose-

Verbrauch

Milchsäure-

Produktion

Oligomycin-

Sensitivität

(mitochondriale

ATP-Produktion)

Ramanathan et al., 2005



Gatenby and Gillies, 

Nature Reviews Cancer 2004

Glukose-Metabolism

visualisiert durch 
18F-FDG-PET



Blasenkrebs



weniger aggressiv,

TKTL1-negativ

Mammakarzinom

invasiv / metastasierend,

TKTL1-positiv



Mammakarzinom

Case Processing Summary

45 7 38 84,4%

39 14 25 64,1%

84 21 63 75,0%

TKTLotsu_20_TMA_

OU60

Low Expression (>60)

High Expression (<60)

Ov erall

Total N N of  Ev ents N Percent

Censored

in patients ≥ 55 years

TKTL-1 high expression 

cases have a 

significantly poorer 

survival



Studie des 

Deutschen Krebsforschungszentrums

Heidelberg

Transketolase-like protein 1 (TKTL1) is 
required for rapid cell growth and full 

viability of human tumor cells

Xu et al.

International Journal of Cancer

März 2009



A) Die Hemmung des TKTL1-Gens führt zu einer 

Wachstumsverlangsamung der Tumorzellen

B)  Die Hemmung des TKTL1-Gens führt zu einer Hemmung des 

Zellzyklus

C)  Die Hemmung des TKTL1-Gens führt zu einer verminderten 

Glukoseaufnahme

D)  Die Hemmung des TKTL1-Gens führt zu einer verminderten 

Milchsäureproduktion

E) Die Hemmung des TKTL1-Gens führt zu einer erhöhten 

Empfindlichkeit gegenüber Radikalen und 

apoptoseauslösenden Effekten

(dies erklärt, warum die TKTL1-Expression zu einer erhöhten 

Resistenz gegenüber Chemo- und Strahlentherapie führt.



Konsequenzen der Abschaltung der 

oxidativen Energieproduktion 

in den Mitochondrien 

und Anschaltung der

Zucker-Vergärung zu Milchsäure



1.Invasivität und Metastasierung

2.Resistenz gegenüber Chemotherapie

3.Resistenz gegenüber Strahlentherapie

4.Blockade der körpereigenen Immunabwehr

5.Gefahr der Kachexie

Wenn Krebszellen vergären 

wird‘s gefährlich !





EDIM-TKTL1-Bluttest

Indirekter Nachweis von aggressiven, 

vergärenden Tumoren

Immunsystem erkennt Tumorzellen /-bruchstücke

und frisst diese. Durchflusszytometrie erlaubt 

Detektion von Makrophagen, die Tumorzellfragmente 

phagozytiert haben. 





Ernährung als zusätzliche Option 

zur Therapie von Krebs?



Ernährung und Krebs

Kohlenhydrate

Zucker

ProteinFett/Öl

Vergärung
durch TKTL1

=> Milchsäure

Verbrennung
Beta-Oxidation

=> H2O + CO2

Krebs: Subklasse A

Mitochondrien sind aktiv

Krebs: Subklasse B

Mitochondrien sind inaktiv



Weizenmehl / Weißmehl

besteht zu 75% aus Zucker



Traubenzucker 12

Spagetti 16

Reis 16

Roggenbrot 23 2 x

Kartoffeln 68 5 x

Himbeeren 88 7 x

Erdbeeren 143 12 x

Spinat 279 23 x

Rindfleisch 2000 166 x

Gramm



TKTL1-negativ TKTL1-positiv

1. Chemotherapie

2. Chemotherapie





Lungenkrebs

Darmkrebs

Magenkrebs

Hautkrebs

Herzkrebs



Ernährungsweisen mit geringer Glukose-

und Insulin-Freisetzung

Führt zur Bildung von Ketonkörpern

Protein- und ölreiche Ernährung: Carnivoren
• Jäger und Sammler

• Eskimo

• Raubtiere

Kohlenhydratreiche, aber geringe 

Glukosefreisetzung: Herbivoren
• Weidetiere – ernähren sich sekundär von Öl- und Eiweiß



Veränderung der Lebensweise in 

(westlichen) Industrieländern

• Anstieg des Kohlenhydrat- und 

Glukoseverbrauches

• Reduzierte Aufnahme von 

a) bestimmten Fettsäuren (u.a. Omega-3-Fettsäuren) 

b) sekundären Pflanzenstoffen (u.a. Polyphenole) 

• Keine Hunger- oder Fastenzeit (Religion / Heilfasten)

• Bewegungsmangel



Westlicher Lebensstil 

• fördert die Vergärung von Glukose 

in Krebszellen

• dies fördert wiederum aggressivere 

Krebsformen



Nur beim Menschen mit westlicher 

Lebensweise und bei von ihm gefütterten

Tieren kommt Krebs als 

Haupttodesursache vor !

Nur dort wird bei der Verdauung 

sehr schnell und sehr viel Glukose frei.

Nur dort wird nach einer Mahlzeit 

viel Insulin ausgeschüttet.

Mensch, Hund, Katze, Labormaus, Laborratte



Tage nach Tumorzellinjektion

P
ro

z
e
n
t 

Ü
b
e
rl
e
b
e
n

0 10 20 30 40 50

0

20

40

60

80

100 Tavarlin-Öle, n = 12

Kontrolle,       n = 12

Ergebnisse Fütterungsexperiment Universität 

Würzburg – Dr. Christoph Otto



#1 #2 #3 #4 #5 #6

#7 #8 #9 #10 #11 #12

#13 #14 #15 #16 #17 #18

#19 #20 #21 #22 #23 #24



Kontrolle

#13

#15

#14

#17 #18#16

#19 #20

#22 #24#23

#21



#5

#2

#9

#10 #11 #12

#1 #3

#4 #6

#7 #8

Tavarlin 





Hemmung des TKTL1-Stoffwechsels 

durch eine Ernährungsumstellung 

führt zu

a) einer Verlangsamung des 

Tumorwachstums

b) sowie zu einem Absterben von 

Tumorzellen



Chancen für künftige Krebstherapien:

Behandlung von Krebs durch Kombination

von Standardtherapien

und 

Hemmung des TKTL1-Zuckerstoffwechsels 

durch eine gezielte Ernährungsumstellung



Deutsche Zeitschrift für Onkologie 2007; 39: 170-174



Hemmung der Invasivität und Metastasierung

Erhöhung der Wirksamkeit und Verträglichkeit 

einer Chemotherapie

Erhöhung der Wirksamkeit und Verträglichkeit

einer Strahlentherapie

Erhöhung der Wirksamkeit der körpereigenen 

Immunabwehr

Vermeidung der Kachexie

Ziele der Ernährungsumstellung 

nach dem Coy-Prinzip



Mischungen aus Pflanzenölen und -ölextrakten mit 

tumorhemmender Wirkung

Sanfte Entsäuerung über milchsäurehaltige Getränke

Brot und Sättigungsbeilagen mit geringem Zucker-/Stärkeanteil

Zuckern mit niedrigem glykämischen Index 

oder natürlichen Süßstoffen

Verwendung von Mehlen aus ursprünglichen Getreidesorten

Verwendung von eiweiß- und ballaststoffreichen Mehlen 

Umsetzung durch Verzehr von:



Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit !

Weitere Informationen unter 

WWW.TAVARLIN.DE




