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Ketodieta — pozitiva a negativa

Souhrn

Ketogenni dieta je dieta svysokym obsahem tukid, znaénym mnozstvim bilkovin
a nizkym obsahem sacharidd. Dieta se vyuzivd jako ndstroj k IéCbé epileptickych zachvatl
avdnesni dobé v hojné mirfe kredukci hmotnosti a zméné Zivotniho stylu, na zakladé
mechanismu ketogeneze. Okolo pojmu ketodieta panuje velké mnoiZstvi otazek
a rozporuplnych nazor( jak odbornikd, tak Siroké verejnosti. MlZeme pozorovat vice forem
nizkosacharidovych diet, ale uz je slozité se dopatrat, na jakém principu dieta redlné funguje
a jak na ni télo mlze reagovat. Cela tato moderni dieta se prakticky toci okolo lipidd. O tom,
jak tuky v téle funguji, uz neni kolikrat v broZurach o dieté ¢i na strankach zminéno, a pokud
Clovék Ci pacient méni Zivotni styl, mél by védét, jak tento makronutrient funguje. Vétsina
laické verejnosti si spojuje energii se sacharidy neboli cukry, ale tato informace muze byt
mirné zavadeéjici, jelikoZz sacharidy se nejdfiv musi rozloZit, aby z nich energie ve formé
adenosintrifosfatu, zkrdcené ATP, byla ziskana. Latkovd preména neboli metabolismus,
probiha i u lipidd s tim rozdilem, Ze 1 g tuku poskytne zhruba 2x vic energie nez 1 g cukru.
Déje se to v pripadé, Ze télo velmi snizi nebo vyCerpd svoje zasoby sacharid(i ve formé
glykogenu, coz je polysacharid, ktery slouZi v téle zivocich( jako energeticka zasoba.

Smyslem této bakalarské prace bylo shromazdit nadzory, fakta a informace tykajici se
funkénosti ketogenni diety. Zjistit védecky podloZzené nazory odbornikli na jeji pozitivni Ci
negativni vliv na lidsky organismus a tim i vyvratit myty, které ve spolecnosti koluji. Rozebrat
proces lipidU v téle a poukdzat na potencionalni hrozby, které by se pti nespravném uzivani
mohly dostavit.

PFi standardnim stravovani, je paleta potravin velmi Siroka. Pfi nizkosacharidové dieté
se ale jejich vybér zUzZi, a to o vSechny potraviny s vysokou ¢i stfedni koncentraci sacharidd.
Je dulezité zminit, Ze v dnesni dobé jsou velmi popularni instantni podoby stravy, pred
kterymi nemala ¢ast nutri¢nich terapeutll varuje. Pokud je ale jidelni¢ek spravny a pacient je
pod dohledem kvalifikovanych odbornik(, je dokdzano, Ze tato dieta muize byt jak soucdsti
|é¢ebniho procesu, tak pomocnikem pfi redukci hmotnosti.

Klicova slova: Energie; jidelni¢ek; ketdza; |écebnd metoda; lipidy; moderni dieta; redukce
hmotnosti; zdravi



Ketogenic Diet — Advantages and Disadvantages

Summary

The ketogenic diet is a diet with a high fat content, a significant amount of protein

and a low volume of carbohydrates. This diet is used as an instrument to treat epileptic
seizures and currently it serves to reduce weight and change one’s lifestyle using taking
advantege of the ketogenic mechanism. The subject of the ketogenic diet is surrounded with
many questions and inconsistent opinions coming from the experts and the general public.
Multiple types of the ketogenic diet can be employed, but it is difficult to find out the basis
of this diet and how the body may respond to it. This modern diet revolves around lipids.
The lipids are rarely explained in the relevant brochures or websites, but an individual or a
patient should be aware of this macronutrient’s functions. The majority of the general public
assoiciates energy with carbohydrates or sugars, but this information can be slightly
misleading, as carbohydrates must decompose first, so that the energy in the form of
adenosine triphosphate, also referred to as ATP, can be harvested. Chemical reactions or in
other words metabolism happens in lipids with the difference of 1 gram of fat provides
approximately two times as much enegry than 1 gram of sugar. This occures, when the body
substantially decreases or depletes its carbohydrates stored in the form of glycogen, which is
a polysaccharide used by animals for energy storage.
The purpose of this bachelor thesis is to gather opinions, facts and information related to the
functionality of the ketogenic diet. Find scientifically based opinions of the professionals on
its positive and negative impact on the human organism and herewith rebut myths from the
public domain. Analyse the process of lipids in the body and point out potential dangers that
can occur with inappropriate use. This goes hand in hand with foods, as their selection is
significantly narrowed due to many containing high amounts of carbohydrates. There are
other forms of nutrition, which are currently on the rise, such as instant food, which many
nutritionists warn against. However, if the nutrition plan is right and the patient is under
professional care, it is proved this diet can have medical use and benefits for weight
reduction.

Keywords: Energy; diet; ketosis; treatment method; lipids; modern diet; weight reduction;
health
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1 Uvod

Ketodieta, dnes velmi populdrni zplsob stravovani, vyuziva ¢astecnou absenci sacharid(
ve svUj prospéch. Tento zplsob vSak vyuZiva i spousta jinych diet. Lze si predstavit dietu,
kterd naplno vyuziva energeticky potencidl lipidl, coz s sebou mizZe prinést benefity, kterd
klasickd vyvazena strava ze tfi zdkladnich slozek — sacharidl, protein a lipidG nepfinese.
Jaké vyhody oproti béZznym stravovacim ndvykim ketodieta ma a naopak nemad, bude
zminéno v této praci. | pfes momentalni trend, ktery nizkosacharidova dieta zazZiva, je znama
nékolik desitek let. Prvni zminka pochazi z 20. stoleti, kdy se pouzivala ve zdravotnich
zafizenich jako |é¢ebnd metoda epilepsie. Dieta byla aplikovana rlznymi zplsoby a vznikaly
typy ketogennich diet podle zplsobu uZivani a dle pozadovanych vysledk(. Kazdy jedinec je
jiny a v pfipadé vysokotu¢ného stravovani mizou byt reakce rGzné, ale vétSina pacientl
reaguje v kone¢ném dlsledku velmi podobné.

Reakce na nizkou hladinu sacharidli byla zaznamendna jiz stovky let pfed nasim
letopoctem. Obvykle byla spojovana s urcitymi druhy naboZenstvi, a to v podobé puUstu. Pfi
organismu, ktery se musel ve S$patném obdobi, kdy nemél pfistup k potravé, naucit
hospodafit s Zivinami a v pfipadé potreby vyuZit tukové zasoby pro svoji existenci. Tento stav
premény tukd na energii nazyvame ketdza (Whelees 2008).

V této prdci jsem také popisoval metabolismus lipidG a jejich klasifikaci na jednoduché,
slozené a odvozené a nasledny popis jednotlivych skupin. V dalsi ¢asti prace jsem se dostal i
k pouziti tukl a olejli pfi pripravé jidel, k nutriénim hodnotam pokrmu, které jsou pro dietu
doporucené odborniky. Jsou zde zndzornéné procesy, které jsou s metabolismem lipid(
spjaty. V praci jsou zminény jak pozitivni, tak negativni dopady, at uZ jsou potencialni nebo
védecky prokdzané. Tato strava muUze mnoha lidem vyhovovat a existuji pripady, které
dodrzuji dietu v fadech let a ma to pro né benefitni ucinky. Na druhou stranu se mnoha
lidem nepodafi prejit pfes pocatecni fazi ketodiety, kdy si télo musi odvyknout na zavislost
na sacharidech a mohou se dostavit velice nepfijemné ucinky. To se odviji od kvality stravy,
kterd by méla byt, at uz se jednda o nizkosacharidovou nebo o kteroukoliv jinou, co
nejkvalitnéjsi. Aplikace ketodiety je popsana v mnoha pfiruckach, kde se nachdazi seznam
jidel, postupl, a doporucenych potravin, které spliuji vyZivové hodnoty korelujici
s ketogenni dietou. Aby dieta byla u¢innd a mohly se vyuzit vSechny jeji benefity, specialisty
je doporucovano vyhnout se vSsem zkratkdm, které jsou vtomto pripadé ndhrazkami
plnohodnotné stravy. Tyto zkratky jsou vétSinou vyuzivany lidmi s nadvahou, ktefi chtéji
rychle zredukovat hmotnost. Sice m(iZe tento zpUsob fungovat a vyvolat ketdzu v téle, neni
vSak prirozend a dlouhodobé udrzitelna. Po skonceni procesu zpravidla pfijde navrat
k pavodni vaze (Hlavatd 2016). Problémem je nizkd informovanost verejnosti a marketing
firem s produkty, které nemuseji byt nekvalitni ¢i IZivé, ale zkreslujici.



2 Cil prace

Cile této prace se skladaji z obecného vysvétleni terminu ketogenni dieta, jak z hlediska
chemického, tak z fyziologického, ale také z posouzeni, zda se tato dieta doporucuje lidem se
zdravotni komplikaci, ¢i nikoliv. Budou stanovena pozitiva a negativa pusobeni této diety na
lidské télo. Prace se bude podrobné zaobirat chemickymi reakcemi, které by mély pfi
ketogenni dieté probihat. Jako jeden z pfikladli budou brany reakce ketogenni diety na
potenciondlni zpomaleni rlstu rakovinotvornych bunék ¢i nadoru jako takového. Tézistém
prace bude shromazdéni dat, které pomohou pfivést na pravou miru, v jakych pfipadech je
tato dieta zdravi skodliva, neutralni ¢i ma negativni vliv na lidské télo.



3 Charakteristika ketodiety

Ketogenni dieta nebo ketodieta, je zplsob stravovani, ktery se sklada predevsim z tukd,
poté bilkovin a velmi malo sacharidd, tak aby byly pokryty metabolické funkce, ke kterym
jsou sacharidy potreba. Makro Ziviny jsou procentudlné rozdéleny pfi standardnim postupu
255 % az 60 % tukl, 30 % az 35 % bilkovin a 5 % az 10 % sacharidl. Konkrétné sacharidd by
se mélo prijmout od 20-50 g maximalné. ZaleZi na fazi ketogenni diety, druhu diety a také na
jedinci (Wajeed & Uppaluri 2019).

Podstatou této diety je dostat lidské télo do stavu ketdzy, co? je stav, kdy télo zacne
pfijimat jako primarni zdroj energie lipidy misto sacharid(. Je to zplsobeno nizkou
koncentraci cukrtd v téle, které se za normalnich okolnosti preméni na glukozu, ktera je pak
roznesena do potrfebnych organt, napfiklad do mozku, pro ktery je obzvlasté dulezitd
(Wajeed & Uppaluri 2019).

Ketogennich diet mlzZe byt vice typU a do stavu ketdzy se Ize dostat rliznymi zpUsoby.
Kazda dieta se vice ¢i méné lisi od standardni ketogenni diety, vétSinou je to pomérem
makro Zivin, zplisobem pfijmu potravy anebo dokonce i formou potravin. Pro orientaci jsou
hrubé poméry zobrazeny Zivin vyobrazeny na Obr.1. (Wajeed & Uppaluri 2019).

Cyklicka ketogenni dieta Standardni ketogenni dieta

= Sacharidy = Lipidy = Proteiny = Sacharidy = Lipidy = Proteiny

Atkinsonova dieta

= Sacharidy = Lipidy = Proteiny

Obr.1. Hrubé pomeéry Zivin v jednotlivych dietdch
(Atkins 2000; Phinney 2004).
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3.1 Typy ketogennich diet

Existuji rizné typy Ci zpUsoby, jak tuto dietu driet, ale vSechny funguji na stejném
principu a maji stejné jadro. VétSinou se vSak ordinuji na miru urcitym pacientlim, které maji
néjaké navyky Ci problémy, které by tato dieta mohla zlepsit i vyfesit. Bohuzel nelze zcela
jisté Fict, ktera z diet je nejlepsi nebo nejpfinosnéjsi, jelikoz neni dostatecné mnozstvi studii,
které by to mohly potvrdit.

3.1.1 Standardni ketogenni dieta

Jednd se o dietu s velmi nizkym obsahem sacharidld, mirnym obsahem bilkovin a
vysokym obsahem tuku. Obvykle obsahuje 70 az 75 procent tuk(, 20 procent bilkovin a asi 5
az 10 procent sacharidd. Pokud jde o gramy denné, typicka standardni ketogenni strava by
méla byt: 20-50 g sacharid(l 40-60 g bilkovin a Zadny stanoveny limit pro tuk. Tuk ve stravé
by mél poskytovat vétSinu kalorii. Neni stanoven zadny limit pro tuk, protoZze energetické
pozadavky se mohou u jednotlivych osob vyrazné lisit. Ketogenni diety by mély zahrnovat
silny pfijem zeleniny, zejména neskrobové zeleniny, z didvodu nizkého obsahu sacharid(. Do
tél se tak dostanou stopové prvky, vitaminy a dalsi latky, které by mohly pfi nedostatecné
konzumaci télu chybét. Standardni ketogenni diety trvale ukazuji Uspéch pfi snizovani
hmotnosti, zlepSovani kontroly hladiny glukdzy v krvi a zlepSovani zdravi srdce (Westman et
al. 2008).

3.1.2 Cyklicka ketogenni dieta

Cyklickd ketogenni dieta, zkracené CKD, vychdzi z vyzkum( doktora Atkinse. Tato
dieta je ¢asto kombinovana s fyzickou aktivitou, prevdzné silového charaketru jako je
naptiklad bodybuilding. Zakladem CKD je jako u klasické ketogenni diety vysoky ptijem tukd,
strava bohatd na bilkoviny a omezeni sacharidli na minimum. Skutecnost, kterou se vsak lisi
od klasické ketogenni diety je to, Ze se déli na dvé faze neboli cykly. Prvni cyklus trva 5 dni,
pfi némz se dodrzuje vysoka konzumace tukd a bilkoviny zhruba 3:1. V prvni fazi je dllezité
zminimalizovat prisun cukrd, jako to je u jinych typl, tedy do 50 gram( za den, aby se
nenarusil proces ketézy. Do tohoto stavu se télo nedostane ze dne na den, ale v priiméru to
trva 3 dny. Pokud si nejsme jisti, zda jsme jiZ ve fazi ketdzy, Ize zakoupit sadu kontrolnich
papirkd pro stanoveni keton( v moci (Phinney 2004; Récova 2011; Loskot 2014).

Prejdeme k druhému cyklu. Drufa faze CKD je charakterizovdna jako excesivni pfisun
sacharidl, ktery je dlleZity pro obnoveni svalového glykogenu, ktery mize byt vycerpan
¢astymi silovymi tréninky. Tento cyklus je také psychologicky, jelikoZz predchozich 5 dni je
jedinec omezen na uZzsi Skdlu potravin ke konzumaci, nyni ma zase moznost jist co chce.
V tomto cyklu neni limit na konzumaci sacharidd, zvlast prvni den. Tento fakt mize mit velky
vliv na psychiku jedince. Druhy den by se mélo pfejit spiSe ke konzumaci komplexnéjSich
sacharidl vyskytujicich se v potravinach, jako je napf.: ryze, téstoviny, pecivo apod. Timto
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zpusobem pokracujeme, dokud nedosdhneme pozadovaného vysledku. (Phinney 2004;
Récova 2011; Loskot 2014).

Je dobré zdlraznit, Ze tento typ diety neni k organismu pfili§ Setrny, z dlivodu
neustalého stfidani cykl(, a to pfedevsim v prvni fazi. Pro mozek je glukdza, kterd je z velké
Casti postupné eliminovana, primarnim zdrojem energie a mlzZe to mit negativni vliv na
chovani jedince. CKD se vsak mulze pouzit klécbé rakoviny, Alzheimerovy choroby,
Parkinsonovy choroby, epilepsie a dalsi chorob. V pfipadé CKD nelze jednoznaéné potvrdit
negativni ¢i pozitivni ucinky na lidsky organismus, protoze neexistuje dostateéné mnozstvi
vyzkumnych studii, které by to potvrdily (Phinney 2004; Récova 2011; Loskot 2014).

3.1.3 Atkinsova dieta

Atkinsonova dieta, jejimZz autorem je Dr. Robert C. Atkins, se déli na Ctyfi faze —
indukéni neboli zavadéci, pokracovaci, pfipravnou a udrZovaci. Dr. Atkins doporucuje pred
zahajenim diety zajit na |ékarskou prohlidku, aby mohl Iékaf posoudit ndsledny vliv diety na
zdravotni stav dotyéného. Mély by byt také vysazeny vSechny léky, které nejsou nezbytné
nutné. Indukéni faze trvad ¢trnact dni. Cil indukéni faze je prepnout télo tak, aby primarné
spalovalo tuky, Cili stav ketdzy a tim nastartovat proces hubnuti. Po dobu jejiho trvani je
omezena konzumace sacharid(l a to na 15-20 g za den. Energeticky pfijem neni limitovan. Dr.
Atkins vytvofil seznam vhodnych potravin, které se daji libovolné kombinovat. Samoziejmé
se musi dodrZovat kritéria, aby se nepfesahla hranice pfijmu sacharid(, jelikoz by to narusilo
proces ketézy. Povolena jsou vSak néktera uméld sladidla. Potraviny vhodné v této fazi jsou
vejce, olivy, syry, avokado, ryby, maslo, prakticky vSechny druhy masa. U masnych vyrobku
jako je slanina a Sunka, je nutné se vyvarovat konzervaci pomoci cukru, aby nebyl prekrocen
limit. Ze zeleniny se mohou konzumovat jen druhy obsahujici do 10 % sacharidd, jako je
Cinské zeli nebo petrzel. Mohou se vSak konzumovat rostlinné oleje. Vyloucena je Skrobovita
zelenina, vyrobky z obili, mlé¢né vyrobky kromé syr(i, masla a Slehacky. Doplriky stravy jsou
vitany. Pti spravném dodrzovani nastane redukce hmotnosti velmi rychle (Atkins 2000).

Po zahajovaci fazi pfichazi na rfadu faze pokracovaci. Pfi této fazi se zpomaluje
redukce hmotnosti. Mirné se navysuje gramaz sacharidd, kterd je povolena konzumovat a to
po 5 g za den. Nasledné se sleduje, kdy télo prestane hubnout. Dané mnozstvi se oznacuje
jako kriticka hladina sacharidl pro hubnuti. Dva zékladni body, které se liSi v 1. a 2. fazi jsou,
Ze se rozsituje Skala potravin pro konzumaci a zvysuje se prijem sacharid( (Atkins 2000).

Nasleduje 3. faze, jmenovité pripravna faze na udrzeni hmotnosti, ktera ma pfijit na
fadu ve chvili, kdy zbyva do cilové hmotnosti 2-5 kg. Cilem je poslednich par kilo zhubnout
kriticka hladina sacharid( pro udrzeni hmotnosti. Hladina je subjektivni, ale pro vétsinu lidi
se nachazi mezi 25-90 g sacharidd za den. S pfibyvajicimi sacharidy se zvysuje chut k jidlu a
ztraci se proces ketdzy. V této fazi se testuje reakce na dalsi jidla, potraviny a kontrola vahy,
ktera by méla byt udrzitelnd (Atkins 2000).
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Poté pfichazi na fadu faze Cislo Ctyfi, ktera je trvalda a ma pomoci udrzet Stihlou postavu
a vytvofrit z diety Zivotni styl. Do jidelnicku se mohou pfidat bobuloviny a zadit opatrné
zkouset dalsi potraviny, mezi které patfi kus kus, divoka ryZze, pohanka, proso, Zito ¢i vybrané
kousky ovoce. Stfidmé se mUzZe pit kava a alkohol. Idedlni pfijem sacharidd ma jiz byt
vyzkouseny z predchozi faze. Clovék by se mél citit dobFe a nepfibirat. Dojde-li k navy$eni
hmotnosti, dieta ma byt opakovdna opét od zavadéci faze. Pfi této dieté, je také
doporucovano provadeét fyzickou aktivitu (Atkins 2000).

4 Chemicka podstata ketogenni diety

Chemicka podstata ketogenni diety funguje na relativné sloZitém mechanismu, ale je
naprosto pfirozenym jevem lidského organismu. Sacharidy, které jsou v zdsadé primarnim
zdrojem produkce energie v télesnych tkanich, pfestanou byt hlavnim zdrojem energie,
pokud se snizi pfijem na méné nez 50 g denné. Nasledné se vyznamné snizi sekrece inzulinu
a télo prejde do katabolického stavu. Zasoby glykogenu se vycerpdvaji a nuti télo projit
urcitymi metabolickymi zménami. PFi nizké dostupnosti sacharid( v télnich tkdnich vstupuji v
platnost dva metabolické procesy, které nazyvame glukoneogeneze a ketogeneze (Wajeed &
Uppaluri 2019).

4.1 Ketogeneze

Ketogeneze je oznaceni pro biochemicky proces, ktery se spousti ve chvili, kdy télo ma
nedostatek primarni energie Cili sacharidli. Pfi tomto procesu dochazi ke vzniku ketolatek.
Ketolatky jsou produkovdny v jatrech za podminek, pfi nichz dochazi k rozsdhlé oxidaci
mastnych kyselin. Utilizace ketolatek vSak probiha extrahepatalné. Vychozi latkou
ketogeneze je acetyl — CoA. Rozsah ketogeneze zavisi na velikosti enzymové lipolyzy v tukové
tkani, ddle na mnozstvi mastnych kyselin, které se esterifikuji na triacylglyceroly, a také na
tom, kolik acetyl — CoA prejde do citratového cyklu (Ledvina a kol. 2009; Tomand| 2014).

Proces ketogeneze probihd vyhradné v jatrech. Za normalnich podminek, kdy ma télo
dostatecny pfisun sacharid, se ketolatky v krvi objevuji zfidka, okolo 0,1 mol/I™.
Koncentrace ketolatek vtéle se da zjistit krevnim odbérem nebo testem moci. Vysoka
hladina ketolatek je pri¢inou ketdézy a mlZe se projevovat neprijemnymi priznaky jako je
nauzea, Unava a podrazéni. Ketonémie se mUzZe projevit u ¢lovéka pri dlouhobém hladovéni,
kdy se zdrojem energie stava télesny tuk anebo také pfri intenzivnim cviceni. MuazZe také
nastat pfi vysoké konzumaci tuéného jidla s nizkou koncentraci sacharidid (Ledvina a kol.
2009).

4.2 Ketolatky

Jako ketolatky oznacujeme tuto trojici: acetooctovou kyselinu, B — hydroxymadslenou
kyselinu a aceton. Struturni vzorce jsou zndzornény na Obrazku ¢.2.

Pojem ketolatka vSak postrada chemickou definici, jelikoz pouze dvé z téchto 3 latek
jsou ketosloucenimani. Kyelina B-hydroxmaslend je z medicinského pohledu ta, kterd neni
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oxoslouceninou, ale fadi se do této skupiny z dlivodu Uzké spojitosti s acetonovou kyselinou
(Ledvina a kol. 2009).

Ketolatky vznikaji z molekul Acetylu-CoA, kdy se 2 molekuly této slouceniny slouci
v mitochondriich sthioldzou, kterd umoZni uvolnéni molekuly koenzymu A a vznikne
acetoacetyl-CoA. Poté Acetoacetyl-CoA pribere jesté trfeti molekulu Acetyl-CoA a touto
reakci katalyzovanou specidlnim enzymem vznikne HMG-Co a jinak [-hydroxy-B-
methyglutaryl-CoA. Tento meziprodukt je vyznamnou ldtkou pro tvorbu ketolatek a pro
syntézu cholesterolu. Dalsi fazi je Stépeni HMG-CoA na acetoacetat a acetyl-CoA pomoci
lydzy. Acetoacetat se dale bud redukuje v matrixu mitochoodikndrii na B-hydroxybutyrat
nebo se neenzymové dekarboxyluje na aceton, ktery pak télo vylouci (Ledvina a kol. 2009).

kyselina acetoctova CH; - CO—-CH;—COOH
kyselina B — hydroxymaslena CHz; = CH - CH; - COOH
I
OH
aceton CH; —CO—CH3

Obr.2. Strukturni vzorce ketoldtek (Recovd 2011).

4.2.1 Rozsah ketolatek

Uloha ketolatek v lidském téle je dvojiho charakteru, mliZze byt pozitvni &i negativni.
Ta nepfizniva bohuzel vznika za chorobnych podminek a tim je pfedevsim neléceny diabetes
mellitus. Télo dotycného ohroZuje jak ketonémie, tak ketoaciddza. Jeden z pozndvacich
prvkl je acetonovy zdpach z Ust pacienta (Ledvina a kol. 2009; Recova 2011; Panek a kol.
2012).
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Ketolatky jsou ale predevsim dllezitym metabolickym palivem pro nékteré periferni
tkané pfi delSim hladovéni i pro mozkovou tkan. Jak je jiz zminéno, utilizace ketolatek
probiha v periferii na rozdil od syntézy, ktera probiha v jatrech. Pro zjednoduseni procesu
utilizace je pfilozeno nasledujici schéma (Ledvina a kol. 2009).

Jatra (mitochondrie) Krev Sval, ledviny, mozek
MK ketogenni AK do CC 2x 12 ATP
= acetyl-CoA o 2x acétyl-CoA >
v ketogeneze (plice) acetoacetyl-CoA sukeinat
aceton aceton
v
acetoacetit —=2 A > acetoacetat J sukeinyl-CoA
hydrogenace NADH+H"
NAD"
B-hydroxybutyrat » [-hydroxybutyrat

Obr. 3. Schéma tvorby a utilizaci ketoldatek (Ledvina a kol. 2009).

5 Lipidy a jejich metabolismus

Lipidy, jsou rGznoroda skupina prirodnich latek jak ZivocisSného, tak i rostlinného pavodu,
které jsou jednim zhlavnich a nepostradatelnych Zivin v potravé clovéka. Je pro né
charakteristicka nerozpustnost ve vodé, a naopak rozpustnost v nepolarnich rozpoustédlech
(Tepld 2013).

Tyto latky slouzi jako ochranny obal organismu, jsou soucasti biologickych membran,
udrzuji tepelnou izolaci, tvofi hlavni zasobarnu uhliku, energie a jsou i prekurzory dalSich
dllezitych latek (Tepld 2013). Tuky jsou nejbohatSim zdrojem energie ze vsech Zivin a jsou
zdrojem esencidlnich mastnych kyselin. Diky vysokému zdroji energie snizuji objem stravy,
coz je pozitivni pro osoby s vysokym fyzickym vykonem. Naopak u osob se sedavym
zaméstnanim a nizkou frekvenci pohybu, mlze nastat problém vyssiho pfijmu energie. Tuky
sice vyvolavaji pocit sytosti, ale ten nastdvd az zhruba po tficeti minutach po jejich
konzumaci, a tudiz nezabrani poZiti vétsSiho mnozstvi energie. Jsou také takzvanym nositelem
chuti a také zlepsuji senzorickou texturu potravin (Panek a kol. 2012).
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Z chemického hlediska je slozeni lipidl velmi nejednotné, mnohdy jsou to derivaty
mastnych kyselin a hydroxysloucenin (glycerol) nebo aminosloucenin (sfingosin) viz Obr €. 3
a 4. MuZeme je tak klasifikovat také dle alkoholu, napfiklad na sfingolipidy, obsahujici
aminoalkohol sfingosin a na glycerolipidy obsahujici glycerol. (Reza€ova a Stoklasova 2008).

OH
HO\)\/OH H
'»._ CH,OH
NH,
Obr. 4. Vzorec glycerolu (Collet et al. 2020). Obr. 5. Vzorec sfingosinu (Petr 2006)

5.1 Klasifikace lipidt

Prvni skupina, kterd je tvofena prevainé ze skupiny ester(l vy$Sich mastnych kyselin a
alkoholl, nebo jejich derivatl, se vtechnické praxi nazyvaji zmydelnitelné lipidy. Druha
skupina je tvorena slouceninami sestavenych ze zbytk( izoprenu, které se nazyvaji
izoprenoidy a patti do nezmydelnitelnych lipida. Dale se lipidy déli na dvé hlavni skupiny
jednoduché lipidy a sloZené lipidy. V nékterych publikacich se uvadi i dalsi skupina, ta se
nazyvd odvozené lipidy. Odvozené lipidy nelze zaradit do predeslych dvou skupin a jsou
umistény do této skupiny makronutrientl diky jejich lipidni povaze, tedy hydrofobniho
charakteru. Dale také hraji vyznamnou roli v metabolismu lipidU a pfi jejich biologické funkci
(Mathews et al. 1999).

5.2 Jednoduché lipidy

Jednduché lipidy délime na dvé skupiny obsahujici pouze alkohol a mastnou kyselinu.
Najdeme je béZné v pfirodé, jsou jimi acylglyceroly a vosky (Rezd€ova a Stoklasova, 2008).

5.2.1 Acylglyceroly

Jsou estery propan-1,2,3 - triolu neboli glycerolu a mastnych kyselin. Glycerol m{ze
mit rlizny pocet vazeb a déli se dle jejich poctu, a to na mono-, di- a triacylglyceroly.

Nejvyznamnéjsi jsou triacylglyceroly, které predstavuji nejvétsi podil lipidl v lidské
potravé. V zavislosti na fyzikdlnich vlastnostech (skupenstvi) je nazyvame neutralni tuky
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(pevné) nebo neutralni oleje (kapalné). Tuky lze hydrolyticky $tépit na mastné kyseliny a
glycerol (tzv. kyseld hydrolyza). Pfi alkalické hydrolyze vznikaji soli mastnych kyselin, které
zname jako mydlo (Sicho a kol. 1981; Tepla 2013).

V Zivocisnych bunkach maji triacylglyceroly tfi zdkladni funkce: 1. tukova zasoba
(zdsoba uhliku a energie); 2. transport a distribuce mastnych kyselin; 3. teplotni izolace a
ochrana télesnych organti. U glycerol(i, podobné jako u sacharidd a bilkovin, probiha pouze
jeden typ chemické reakce, a tim je hydrolyza. Hydrolyzou triacylglycerold vznikd mastna
kyselina a monoacylglycerol (resp. diacylglycerol). Tato reakce je v Zivych organismech
katalyzovana enzymy lipasami. Traveni lipidd navic usnadiuje Zlu¢ tim, Ze je emulguje.
Mastné kyseliny mohou déle vstupovat do krevniho fecisté k jednotlivym burikdm (Sicho a
kol. 1981; Tepla 2013).

5.2.2 Vosky

Vosky, jsou estery mastnych kyselin s vySimi alifatickymi alkoholy. Nejcastéji jsou
tvofeny nasycenymi primarnimi alkoholy s pfimym fetézcem o poctu uhlikd 14, 16, 18. Mezi
nejbéznéji vyskytované patfi cetylalkohol.

Alkoholy s kratSimi retézci Ize nalézt Castéji ve vosku patticim Zivocichim. Ve voscich
zivocisného plivodu nachdzime nasycené i nenasycené primarni alkoholy, cozZ jsou alkoholy,
které maji navazanou hydroxylovou skupinu na uhlik s dvéma vodiky Cili pokud je skupina —
OH navazana na uhlik s dvéma molekulama vodiku, jedna se o primarni alkohol. Nejzndméjsi
z nich je takzvany alkohol olejovy, podobajici se olejové kyseliné. Ve voscich ¢asto byvaji
vazany palmitova, stearova a olejova kyselina (Sicho a kol. 1981; Tepla 2013).

5.2.3 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny jsou alifatické monokarboxylové kyseliny, které klasifikujeme dle
délky retézce. Témér u vsech mastnych kyselin probiha biosyntéza dvouuhlikatych jednotek
acetylkoenzymu A, coZz koreluje s jejich nerozvétvenym fretézcem sudych poctli atom
uhliku. Podle délky uhlikatého retézce klasifikujeme jako nizSi mastné kyseliny ty, co nemaji
vice nez 10 uhlikatych atom(. Do této skupiny patfi kratké mastné kyseliny, kam rfadime
octovou, propionovou a maselnou kyselinu, které maji 2—6 uhliki. Mastné kyseliny se
stfedné dlouhym retézcem maji 8—12 uhliki. Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem maji 14—
22 uhlikd a dale se déli na nasycené nebo nenasycené, pokud je pritomna alespon jedna
dvojna vazba. Nasycené mastné kyselin se wvyskytuji predevsim v ZivocisSnych tucich a
nenasycené naopak v rostlinnych. Dale miZzeme zminit dllezité mastné kyseliny, které
nazyvame jako esencidlni, oznacujeme tak ty, jenz nemohou byt syntetizovany lidskym télem
a museji byt prijmuty potravou. Jako priklad mlzeme uvést linolovou kyselinu nebo
linolenovou (Grofova 2010; Tomandl 2014).

Z hlediska ziskavani energie jsou u lipid majoritni vyssi mastné kyseliny, a to z dlivodu
nejvétsi koncentrace spalitelného vodiku v uhlovodikovych fetézcich. Pti jejich spalovani se
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také uvoliuje velké mnozZstvi tepla. Utilizace mastnych kyselin probihd v matrixu
mitochondrie, a to do délky 16 uhlikd (Ledvina a kol. 2009).

5.3 Slozené lipidy

Dle Ledviny a kol. (2009) se ve strukturach slozenych lipid se kromé alkoholu a vyssi
mastné kyseliny vyskytuje jesté dalsi slozka, podle které se rozdéluji na:
e Fosfolipidy, kde je slozkou zbytek kyseliny fosforecné.
e Sfingolipidy, kde je slozkou aminoalkohol sfingosin.
e Glykolipidy, kde je slouzkou sacharid

5.3.1 Fosfolipidy

Jsou integralni soucasti vSech biomembran a jejich soucasti je alkohol obsahujici dusik
nebo jsou sloZeny ze smeési organickych kyselin jako napfiklad cholin. Mezi nejduilezité;jsi
fosfolipidy se radi glycerofosfolipidy.

Zajimava funkce fosfolipid( je, Ze jsou z ¢asti hydrofobni a z ¢asti hydrofilni, v burice se tyto
Casti stavi proti sobé a vytvari tak polopropustnou vrstvu, kterd propusti dlilezité ziviny, ale
zabrani prliniku nezddoucich latek (Brizdala 2020; Ledvina a kol. 2009).

5.3.2 Sfingolipidy

Tvori strukturu mozkové tkané, odolnou vrstvu plazmatické membrany a chrani
bunky pred Skodlivymi latkami z vnéjsiho prostfedi. Aminoalkohol sfingosin je vétSinou vazan
na vyssi mastnou kyselinu. Sfingolipidy jsou tvoreny Ceramidy, které samy o sobé hraji
dllezitou roli v mechanismu regulace rlstu, biosyntéze a katabolismu sfingolipid (Bfizdala
2020).

5.3.3 Glykolipidy

Glykolipidy obsahuji sacharidovou slozku jako je napf. glukéza ¢i rizné oligosacharidy.
Glykolipidy se wvyskytuji v eukaryotickych bunkach, kde jsou soucdsti plazmatickych
membran. Sacharidovd ¢ast glykolipidd se nachdazi na vnéjsi strané bunky a slouZi jako
receptor (Bfizdala 2020).

5.4 Odvozené lipidy

5.4.1 Terpeny

Brizdala (2020) uvadi, Ze v pfirodé jsou zastoupeny prevainé jako slouceniny
v rostlinach, a to v pryskyficich nebo v nékterych éterickych olejich, jako je silice levandulova,
kminovd nebo terpentynovd. Pro izolaci terpenl se vyuZiva diethylether. Terpeny jsou
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derivaty polymerace izoprenu a déli se podle poctu izoprenovych jednotek obsazenych ve
strukture na:

e Monoterpeny — 2 izoprenové jednotky

e Seskviterpeny — 3 izoprenové jednotky

e Diterpeny — 4 izoprenové jednotky

e Triterpeny — 6 izoprenovych jednotek

e Tetraterpeny — 8 izoprenovych jednotek

e Polyterpeny — n izoprenovych jednotek

Mezi znamé terpeny patfi kafr, ktery se pouziva jako repelent nebo v Iékafstvi. Jeho Ucinky
ve styku s kdZi jsou hrejivé. Dale tu mame velmi zndmy menthol, ktery je soucédsti maty.
Jednd se o krystalickou latku, kterd po konzumaci vyvola pocit chladu a jeji vyuziti je
v potravinarstvi a v |ékafstvi. Mezi diterpeny patti naptiklad B-karoten, ktery je prekurzorem
pfi vyrové vitaminu A. Mezi polterpeny fadime pfirodni kaucuk (BFizdala 2020).

5.4.2 Steroidy

vvvvvv

vSech Zivych organismech a mezi jejich biochemické funkce patfi regulovani Zivotnich
procesll, emulgace v procesu traveni, jsou soucdsti bunécnych membran a fadi se také mezi
obranné a lécCivé latky. V¢etné syntetickych analogl je zndmo pres 20 tisic steroidnich latek a
pfes 400 je jich uplathovano v mediciné. Strukturnim zakladem je steran, plné
systematickym ndzvem cyklopentanoperhydrofenanthren. Na tuto strukturni jednotku
mohou byt dale navazany dalsi skupiny, rizné uhlovodikové zbytky. Podle struktury je pak
dale délime na steroly, Zlu¢ové kyseliny a hormony (Bfizdala 2020; Mathews et al. 1999).
Dle Mathews et al. (1999) se ve struktufe steroll vyskytuji hydroxylové skupiny.

Sterol je tedy steroidni alkohol a v pfirodé se mize vyskytovat volné nebo navdzan na jiné
latky. V ZivocisSnych bunkach jsou vazané na mastné kyseliny a v rostlindch na sacharidy.
Steroly lze délit na:

e Zivocidné steroly (zoosteroly)

e Rostlinné steroly (fytosteroly)

e Steroly hub (mykosteroly)

e Mofské steroly (morskych rostlin a zivocich()

Mezi nejznaméjsi sterol patfi cholesterol, ktery patfi do zoosteroll. Cholesterol je
pfitomen v kazdé Zivocisné burice a dospély jedinec ma priblizné 100 g v téle. Lidska kaze
vylucuje denné 300 mg cholesterolu jako ochrannou latku. Mezi dalsi funkce patfi stavba
biologickych membran, biosyntéza Zlu¢ovych kyselin, pohlavnich hormon( a vitaminu D. M3
také duleZitou roli pfi odbouravani tukl. Je pritomen v mozku, Zluci, krevni plazmé atd. Je
dllezité cholesterol rozliSovat mezi jednotlivé typy. Pozitivni Gcinky lze ocekdvat u
vysokodenzitniho HDL cholesterolu. Naopak nizkodenzitni LDL cholesterol ma negativni
ucinky. Uklada se na sténach cév, a to mlze mit za nasledek onemocnéni srdce.
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Znamym zastupcem fytosterolU je stigmasterol, ktery se uziva jako surovina pfi syntéze
hormont. Mezi nejrozsifenéjsi mykosteroly patfi ergosterol, ktery se pouziva v pekarském
drozdi. Tato latka je také prekurzorem vitaminu D a nedostatek tohoto vitaminu zplsobuje u

Zlu¢ové kyseliny jsou soucasti Zlu€e. Jsou syntetizovany v jatrech, koncentrovany ve
Zluéniku a dale vtékaji do duodena a pokracuji do tenkého stfeva. V organismu se vyskytuji
v podobé svych soli, které maji emulgacéni schopnosti. Jeden z pfednich zastupcu, je cholova
kyselina (Mathews et al. 1999; Ledvina a kol. 2009; Btizdala 2020).

Posledni skupinou jsou hormony, které se déli na kortikoidni hormony a gonadalni
hormony neboli pohlavni hormony. Mezi zndmé muzské pohlavni hormony patfi testosteron,
ktery zajistuje spermatogenezi, u Zen se vyskytuje progesteron, ktery fidi proces téhotenstvi.
Kortikoidni hormony jsou vylu¢ovany klrou nadledvinek a jsou derivaty kortisolu. Kortisol
ma katabolicky Ucinek v metabolismu organismu (Mathews et al. 1999; Ledvina a kol. 2009;
Brizdala 2020).

5.5 Beta-oxidace

Beta-oxidace (B-oxidace) je proces degradace mastnych kyselin. Tento sled opakujicich
se reakci, zpracovava retézec uhlik(, ktery je neustale zkracovan o dva aZz do vysledného
acetyl-CoA. K oxidaci dochazi na B-uhliku, proto se tento proces nazyva B-oxidace. Mastna
kyselina s 12 uhliky nam tedy da 6 molekul acetyl-CoA. JelikoZz vyssi mastné kyseliny, které
jsou prirodniho charakteru, maji sudy pocet uhlikl, nezlstdva nam tedy nic dalSiho nez
zminéné molekuly acetyl-CoA. DuleZité je zminit, Ze tento proces nemuze probihat bez
kysliku, jelikoZ je vazan na dychaci fetézec, tudiz ho nazyvdme aerobnim procesem (Tepld
2013
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5.5.1 Prubéh Beta-oxidace

Oxidacni degradace acyli s dlouhym a stfednim fetézcem probihd v mitochondriich.
Samostatnd oxidace se sklada ze 4 reakci a ve vSech téchto fazich je acyl vazany na koenzym

A. Cely proces viz Obr.6.

triacylglycerol
karboxylova kyselina AEJLN glycerol —> glykolyza
ATP + CoA-SH
aktivace mastnych kyselin
FAD
aktivovana mastna kyselina k dehydrogenace
AM FADH:
H:0
enoylCofl % hydroxyacylCoA enoylCoh
FADH; | ———NAD" 0
7 \;--..5 NADH + H* hydratace
oxoacylCoA
EAD : . hydroxyacylCoA
-'o"‘ .+t.. NAD™
dehydrogenace
aktivovana mastna ADH + H-
kyselina zkréacena o dva uhliky oxoacylCoA
\
CoA-5H
acetylCoh

citratovy cykus
+ CO2,H:0 + energie

dychaci fetézec

Obr. 6. Schéma B-oxidace (Tepla 2013).
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6 Historické aspekty a lécba ketodietou

Diety a ostatni Upravy stravovacich ndvykd maji kofeny jiz 500 let pf. n. |. Ketodieta byla
vSak poprvé popsana az ve 20. stoleti. Po dobu dvou desetileti byla tato dieta casto
pouzivana, ale s pfichodem Iléc¢iv proti epileptickym onemocnénim se od ni ustoupilo
(Whelees 2008).

6.1 Vyuziti plstu

Ketogenni dieta udélala zlom ve velmi efektivni nefarmakologické 1écbé epilepsii u
déti. LéCba epilepsie byla poprvé zminéna jiz Hippocratem v 5. stoleti pf. n. ., kdy podle jeho
spist vylécil dospélého muze diky Uplnému omezeni pfisunu potravy a tekutin. Plst byl
popsan jako limitace kazdé substance, kterou ¢lovék konzumuje (zelenina, maso, mineraly
apod.) Plst byl uznavan jako Ié¢ba mnohych onemocnéni po nékolik stovek let. O pét stoleti
pozdéji byl v biblickych dobach dokumentovan plst jako lécba epileptickych zachvata.
V citatu Bible Jakuba Marka se vypravi pfibéh o JeziSové |écbé chlapce s epilepsii (Huisjen
2000; Ledvina, Stoklasova a Cerman 2004).

6.2 Epilepsie

Epilepsie je chronické neurologické onemocnéni, kterym trpi na svété okolo 50 milion(
lidi (World Health Organization 2018). Epilepsie je definovana jako opakovany vyskyt
neprovokovanych epileptickych zdchvatl. Epileptickym zachvatem se rozumi nahla
a prechodna porucha chovani, emoci, senzorickych, motorickych ¢ autonomnich funkci,
ktera je zpusobena dysfunkci podminénou excesivnimi vyboji mozkovych neuront (Busek
2013). Existuje vice moznych pfi¢in tohoto onemocnéni, mezi nejcastéjsi vsak patfi vrozené
vyvojové vady a genetické dispozice. Toto onemocnéni je mozné si privodit, a to napfiklad
poranénim mozku, cévni mozkovou prihodou, alkoholismem ¢i dlsledkem nadorového
onemocnéni (World Health Organization 2018).

Pfi stanovovani diagndzy je potfeba postupovat obezretné, epilepsie neni jen jedna
a oznacCuje se tak celd skupina nemoci. Mlze také dojit k zaméné za jiné onemocnéni.
Ke stanoveni diagndzy je potieba pozitivni prikaz epileptickych zachvatl, provadi se EEG
vySetteni a zobrazovaci vySetfeni, standardné magnetickd rezonance (Busek 2013).

6.2.1 Lécba rezistentni epilepsie

| pres velké pokroky v 1écbé epilepsie za posledni roky, zistavd az 30 % pacient(
rezistentnich vlci antiepileptikim. V tomto ptipadé se v poslednich letech doporucuje
uzivani ketogenni diety, ktera je v tomto odvétvi vyuzivana jiz od 20. let minulého stoleti. Jeji
ucinnost je vtomto sméru benefitni. To je podlozeno a prokdzano v mnoha klinickych
studiich. Naprostd vétsSina pacientl dietu dobfe a dlouhodobé toleruje. Pfiznivy vliv
ketodiety nebyl dosud dostatecné objasnén, ale pravdépodobné plijde o proces, ktery se lisi
od efektu antiepileptik. Vysoka koncentrace ketolatek a metabolicka acidéza se podili na
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antikonvulzivnim pUsobeni, stejné tak i vysoka aktivita a funkénost mitochondrii (Kossoff EH
& McGrogan JR 2005).

Ketodieta mlzZe samoziejmé byt i kontraindikaci, a to v pfipadé onemocnéni
s poruchou transportu ¢i oxidace mastnych kyselin. Nehodi se tedy pro kazdého pacienta a je
dllezité dikladné zvaZit, zda zdravotni stav pacienta neni absolutni kontraindikaci ketodiety.
Mezi metabolickd onemocnéni, kterd mlzou byt letdIni pfi nedokonalém vysetfeni, patfi:
porfyrie, primdrni deficit karnitinu, poruchy beta-oxidace MK a dalsi. Jelikoz dieta mlize byt
narocnd, je dulezitd spoluprdce pacienta a v pfipadé déti spoluprace rodiny (Kossoff EH &
McGrogan JR 2005).

Po nasazeni ketogenni diety se obvykle vysledky projevi jiz po dvou tydnech.
U nékterych pacientll to muze trvat delsi dobu, ale 1é¢ba by se neméla ukoncit dfiv, nez za 3
mésice, kdy uz by mélo byt moziné zhodnotit jeji pfinos. VétSinou se dieta drzi dva roky
(Kossoff EH & McGrogan JR 2005).

Ketogenni dieta je dobfe tolerovany zplsob farmakorezistentni epilepsie jak u déti,
tak u dospélych. Méla by se zvazit u vSech pacietnu s rezistenci vici epileptiklim, ktefi nejsou
vhodnymi kandidaty k epileptikochirurgické 1é¢bé (BroZova a Hadac 2013).

6.3 Ketodieta jako alternativa Iécby rakoviny

Maligni rakovina mozku pretrvava v predni prickdch umrti na tuto nemoc.
Neschopnost uznat rakovinu mozku jako poruchu energetického metabolismu pfispiva
k jejimu Sifeni. Dokud budou mit buriky zhoubného nadoru pfistup ke glukdze a glutaminu,
bude nemoc postupovat. Soucasny standardni systém lé¢by tomu pfispivd a neomezuje
konzumaci glukdzy. Nizkosacharidova dieta svysokym obsahem tuku se zaméfuje na
poskytovani glukdzy télu a pokud se poddava peclivé, snizi kaloricky prijem a cirkulujici
hladiny glukdzy. Pfi vyzkumu na mysich se zhoubnym nadorem mozku, byla hodnocena jako
antiinvazivni, antiangiogenni, protizdnétlivd a proapoprorickd. Terapeutickd ucinnost
omezené ketodiety mlze byt zvySena léky. Terapeuticka ucinnost omezené ketogenni diety
byla také pozorovana na lidech. MazZe byt tak ucinnou netoxickou, terapeutickou
alternativou k soucasnému standardu péce o inhibici rdstu a invazivnich vlastnosti
zhoubného karcinomu mozku. (Thomas et. al. 2012; Seyfried et al. 2012)

6.4 Ketogenni dieta v Iécbé diabetes mellitus
6.4.1 Ketoacid6za

Pfi absolutnim deficitu inzulinu dochdzi k masivnimu uvolfiovani mastnych kyselin
z tukovych zasob, které se v jatrech méni na velké mnoizstvi ketolatek, dochdazi k aciddze
(Krejci et al. 2018). Ketoaciddza zhorsuje vylu¢ovani uratli a navozuje hyperurikémii. Nékteré
studie poukazuji na to, Ze u nékterych jedincU, ktefi konzumovali nizkosacharidovou stravu,
byl zaznamendn vyraznéjsi pokles triacylglycerolu a vzestup HDL cholesterolu (Astrup et al.
2004, Volek et al. 2003, Stern et al. 2004). Nizky prijem sacharid(i dehydratuje organismus
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z dlvodu vycerpani glykogenovych zdsob. Nizkosacharidovd dieta tedy nefunguje pro
dlouhodobé rezimy a je také nevhodnd pro osoby s hyperlipidémii, diabetem a dalSimi
metabolickymi nemocemi (Brehm et al. 2005).

Ketéza, kterou zpuUsobuje hladovéni nebo ketogenickd dieta neni stejnd jako
ketoaciddza, ktera se vyskytuje u pacientd s diabetes mellitus. Ketodieta a s ni doprovazenad
ketdza neni nebezpecna. Mnoho lékard mlze byt zmateno, pokud se bavime o ketdze, a to
na zakladé jejich znalosti o diabetické ketoacidéze. Casto je ketéza chybné uréovéna za
patologicky stav (Freeman et Kossoff 2010). Ketdza je vSak lidsky mechanismus, ktery slouzi
k preziti a je rozdilny od patologického stavu, ktery je spojovany s diabetem a znam jako
ketoaciddza.

6.4.2 Spoustéci mechanismus ketozy

Ketdza je mechanismus preziti pfi dlouhodobém hladovéni nebo nedostatku sacharid(
v téle. Metabolismus tukl a jejich vedlejsi produkty — ketolatky jsou esencidlnimi pro preziti
jak clovéka, tak i zvifat. Lidé se dfiv délili na sbérace a lovce a pro dalsi pfijem energie tedy
zalezelo na tom, zda byl lov Uspésny. Do té doby vyuZivali svlj uloZeny tuk jako energii pro
své télo (Veech et al. 2001; Phinney 2004; Veech 2004). KdyZ ¢lovék objevil zemédélstvi,
stalo se obili jeho stabilnim prisunem Zivin, tudiZz prevaziné sacharidli a mozna kvali této
zméné vyzivy, prestal byt tuk, jako primarni zdroj energie, vyuzivan. Pokud ale nastane
proces hladovéni, primarni zdroj energie télo bere ze sacharidové rezervy v podobé
glykogenu. Glykogen slouZi télu jako rezerva pouze 12-14 hodin (Phinney 2004). Béhem
delSiho pustu nebo hladovéni, se stdva hlavnim zdrojem energie tuk, uloZeny v tukovych
tkanich. Tento télesny tuk je v jatrech snadno metabolizovdn na ketolatky a tyto snadno
rozpustitelné slouceniny ve vodé ziskavaji jednoduchy pfistup do centrdlniho nervového
systému. Jednotlivci s normalni hmotnosti mohou preZit dva mésice a obézni jedinci dokonce
cely rok, pouze na uloZzeném tuku spalovaném na ketolatky (Freeman & Kossoff 2010).
Nutriéni ketéza tedy nema nic spoleéného s diabetickou ketoacidézou, ktera je zdvaznou
komplikaci predevsim dekompenzovaného diabetes mellitus 1. typu. Pfi nutricni ketdze je
tvorba ketolatek regulovand a pfimérend, hladina B-hydroxybutyrdtu se pohybuje
v jednotkdch mmol/l (asi 0,5-5 mmol/l). Doporovodnd ketéza je tedy v kontrastu
s ketoaciddézou u pacientl s diabetes mellitus (Krejci et al. 2018).

Jsou k nalezeni rizné zdroje, které uvadéji, Ze nizkosacharidové diety, kam patti i KD,
mohou zpUsobovat ketoacidézu. Vétsina téchto zdroju je jiz starSiho data a na zakladé
argumentl z novéjSich védeckych ¢lankld je priklanéno, Ze vznik ketoaciddozy u clovéka
uzivajiciho ketodietu je nepravdivy. (Veech et al. 2001; Phinney 2004; Veech 2004; Krejci et
al. 2018).
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7 Vyziva a slozky potravy

Jiz bylo nékolikrat v praci zminéno, Ze je nutné zna¢né omezit sacharidy ve stravé.
Potraviny vhodné k nizkosacharidové dieté dle Chocenské (2005) budou zminény v této
kapitole.

Tuky — rostlinné oleje, maslo, sadlo, Skvarky, Spek, smetana (33 % tuku), rybi tuk,
majonéza, vypeceny tuk, burdkové maslo (Chocenska 2005; Récova 2011).

Bilkoviny — maso, vejce, ryba, Sunka, tvrdé syry napf. Parmezan, tavené syry s vyssim
obsahem tuku (Chocenska 2005; Récova 2011).

Zelenina — hlavkovy i ledodvy salat, zeli, Spenat, ¢ekanka, zeli, kapusta, okurka, lilek,
cuketa, mrkev, celer, avokdado, brokolice, kvétdk, rajcata, olivy, houby, mungo klicky
(Chocenska 2005; Récova 2011).

Ovoce — jablka, maliny, rybiz, jahody, merurky, broskve, angrest, bor(vky, tfesné,
Svestky, meloun. (Chocenskd 2005; Récova 2011).

Napoje — voda, neslazeny ¢aj (Chocenska 2005; Récova 2011).

Uméla sladidla — aspartam, sacharin, cyklamat (Chocenska 2005; Récova 2011).

7.1 Rozdéleni tuki

Z hlediska vyzivy, mizeme lipidy rozdélit na 4 skupiny a to podle: konzistence, podle
suroviny, z niz se ziskavaji, podle vyskytu a podle obsahu v potraviné.

Kapalné tuky a oleje —_— Témér 100% tuku

Konzistence <
Tuhé tuky D Obsah tuku rdzny, podle jeho zdroje

nebo technologické dpravy
Zivatizné tuky a aleje _— Tuky teplokrevnych Zivogichd a rybi olej
Suroviny <
Rostlinné tuky a oleje = Olejniny a rostlinné mésla
Tuky zjevné S Tuk pouZivany pfi kuchyfské dpravé
Vyskyt < . Tuky obsaZené ve svalové tkani, vejcich,
Tuky skryté = mléénych vyrobeich a jinych sloZkdch pokrmi

Potraviny s vysokym obsahem tuku —— = Tukdodavi vice ne 40% energie

Ohsah v potraviné <
Potraviny s nizkym obsahem tuku ————— = Tukdoddvi méné nei 20% energie

Obr. 7 Rozdéleni tukd v oblasti potravin (Pdnek a kol. 2012)
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7.1.1 Pouziti tuku

Pouziti tukd pro kuchynské ucely by se mélo lisit zplsobem Upravy pokrmu, tedy je
vhodné pouzivat tuky s odliSnym sloZzenim mastnych kyselin a doprovodnych latek. Mezi
vSeobecné znama fakta patti nizky obsah trans-nenasycenych mastnych kyselin a nizky obsah
cholesterolu (Panek a kol. 2012).

Pokud bychom méli vice specifikovat, je vSeobecné znamo, Ze mame dva druhy
vitaminQ. Jedna skupina je rozpustnd ve vodé a druhd v tucich. Vitaminy, které se fadi do
druhé skupiny se nazyvaji vitaminy A, D, E, K. Pfi konzumaci studenych pokrm( s vysokym
obsahem vitamin(, napfiklad salatli, podpofime vstfebatelnost pridanim kvalitnich
rostlinnych olejl. Rostlinné oleje by mély mit nizky obsah nasycenych mastnych kyselin
a vysoky obsah polyenovych mastnych kyselin. VétSinou se tedy voli oleje lisované za
studena, které neprosly rafinaci, nebyly tak zbaveny chuti a dalSich latek. Zalezi na
preferencich konzumujiciho. Mezi standardné pouzivané patti olivovy olej, fepkovy olej

vvvvvv

7.2 Potraviny a pokrmy pri ketodieté

At se to na prvni pohled mUze zdat sloZité, pokrm, které splriuji pravidla pro Gc¢inny
pribéh ketogenni diety se da vymyslet mnoho. Je zde uvedeno par prikladd pokrmQ, které
jsou Cerpany z knihy ,Ketodieta pro zacatecniky” od Amy Ramos, kde jsou i recepty, jak
pokrmy pfipravit.

Snidané: Granola z ofechové smési, Smoothie z burdkového masla, Zapékana misa,
Vejce s avokadem (Ramos 2018).

Svacina: Ofechové cookies z lineckého tésta, Kureci zavin s avokadem a hlavkovym
salatem, Slehana péna z burakového masla, kiehké parmazanové susenky (Ramos 2018).

Obéd: Kvétakova polévka scedarem, Salat BLT, Veprova pecené s omackou
z hrubozrné hoftcice, Kriti sekana (Ramos 2018).

Veclefe: PecCend treska s kokosem a rhzickovou kapustou, Jehnédi kyta s pestem
z rajCat susenych na slunci, Kriti sekand a smetanovy Spenat, Kureci karbanatky se slaninou
(Ramos 2018).

7.3 Stravovani mimo domov

Odolavat kulinarskym potésenim v pohodli domova je pro mnohé snadné, ale odolat
diety (Ramos 2018).

K snidani je nutné vynechat pecivo, palacinky, toasty apod. Idedlni je si zvolit omeletu
s masnym vyrobkem. Obéd mUze byt salat s velkou porci masa, napfiklad Caesar. Vynechat
téstoviny a pizzu je zasadni. Alternativa by méla byt objednat si jidla na bazi bilkovin a misto
pfilohy zvolit salat (Ramos 2018).
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Pfilohy jako jsou hranolky, brambory, ryze, fazole atd. lze nahradit chrestem,
brokolici, fazolovymi lusky nebo jinou zeleninou s nizkym obsahem sacharida.

Jako ndpoj lze vyuZit limonady s umélymi sladidly, vodu nebo ¢aj. Pivo mlzZe byt
alternativa jediné, Ze by v restauraci méli nizkosacharidova piva typu Modelo, kterd maji 3-
4 g sacharid(l na lahev. Jako alternativu muze slouzit suché vino, které ma okolo 3 g na
skleni¢ku (Ramos 2018).

8 Shrnuti pozitiv a negativ ketogenni diety

8.1 Pozitiva

Ketogenni strava je cennym terapeutickym pristupem k [é€bé epilepsie a tento pristup
se vyuziva zejména u détské vékové skupiny. | kdyZz mechanismus, kterym dieta chrani pred
zachvaty, neni znam, existuji dikazy, Ze zplsobuje uéinky na meziproduktovy metabolismus.
Ten ovliviuje dynamiku hlavnich inhibi¢nich a excita¢nich neurotransmiterovych systém
v mozku. Schéma ochrany ketogenni stravy na zvifecich modelech zachvati je odlisné od
vzorce jinych antikonvulziv, coZz naznacuje, Ze ma jedinecny mechanismus ucinku. (Freeman
et Kossoff 2010)

Béhem konzumace této diety s vysokym pfijmem lipidi a protetind dochdzi k
vyraznym zménam v energetickém metabolismu mozku, pficemz praveé jiz zminéné ketolatky
Castecné nahrazuji glukézu jako formu energie pro télo (Hartman et al. 2007).

Lécba ketodietou se vétSinou ukoncuje po dvou letech, ale mizZe se ukoncit i drive.
Stdle neni prokazano, jak velky je rozdil mezi vysazenim diety po nékolika tydnech nebo po
nékolika mésicich az letech. Studie ale ukazuji, Ze rozdil je minimalni. Pozitivum je v tomto
pfipadé stejné a to, Ze u vétSiny pacientl trva efekt ketogenni diety i po jejim vysazeni
(Brozova & Hadac 2013).

Ketodieta pfi sprdvném drzeni snizuje hmotnost obéznich jedincl. Schopnost splnit
urcité hmotnostni cile danych pacient( je relativné rychld a pfi sprdvném uZivani nenastava
po ukonéeni procedury navrat do obezity. JelikoZz je to strava bohata na tuky, tak je
doprovazena velkym pocitem sytosti, coz ma za vysledek nizsi konzumaci potravin, ktera ma
za nasledek ubytek hmotnosti (Atkins 2000).

Studie, ktera zkoumala u dvaceti muzi po dobu 6 tydnl ucinky ketgenni diety, dosla
k zadvéru, Ze ketogenni dieta mda pozitivni vliv na rizikové faktory kardiovaskularnich
onemocnéni, a to predevsim snizenim predevsim snizenim LDL cholesterolu. (Sharman et al.
2002)

Vliv vyZivy na pokozku je predmétem mnoha studii. Jedna z téchto studii je zamérena
na roli sacharidd v rozvoji akné. Dle vysledkl Ize konstatovat, Ze fyziologické a biochemické
ucinky ketogenni stravy mohou pfispivat ke zmirnéni projevi akné (Paoli et. Al. 2012).
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8.2 Negativa

Jako kazda terapie i ketogenni dieta ma své nezadouci Ucinky. Mezi nejcastéjsi patfi
gastrointestinalni obtiZze (obstipace, emesis, abdomenalgie), které postihuji pfiblizné
polovinu pacientl. Tyto obtiZe se nasledné upravuji a poté uz byvaji zaznamenany pozitivni
zmény (Hordk 2019).

Casté vedlejsi ucinky se projevuji zejména na zacatku 1é¢by, ale po uréité Upravé diety
vymizi. Pfevdiné se jednd o gastrointestinalni pfiznaky (nauzea, emesis), hypoglykemie,
metabolickd aciddza, ospalost, dehydratace nebo anorexie. Z pozdnich vedlejSich ucinkl je
tfeba zminit nefrolitidzu, obstipaci, hypercholesteremii a zpomaleni ristmu. Ve vzacnych
pfipadech mlze dojit k pankreatitidé, osteopordze, hyponatremii, hypokalcemii nebo anemii
a leukopenii. (BroZzova & Hadac 2013).

V souvislosti s timto stravovacim smérem jsou ¢asto zmifovana néktera rizika. Jednim
z téch, na kterd byva upozorfiovano, je nedostatek vldkniny (Hlavata 2016).

Kdyz se zaméfime na sportovce, ve svém vyzkumu (J Physol 2017) udava, Ze pfi tfi
tydennim intenzivnim tréninku a mirném energetickém deficitu, se u elitnich zavodnich
chodcl zvysila aerobni kapacita. Aerobni kapacita nam udava, jaka ¢ast maximalni spotreby
kysliku je spotfebovana pfi aerobnim zpUsobu Uhrady energie. V praxi to znamen3, Ze délka
prace v setrvalém stavu, je bez vyznamného kumulovani kyseliny mlé¢né ve svalech. Jak je
nam jiz znamo, i z tohoto vyzkumu vyplynulo, Ze adaptace na ketogenni dietu vyrazné zvysila
rychlost oxidace tuku v celém téle béhem cviceni. Na rozdil od trénink(, pfi zdvodech a
vytrvalostnich zdvodech, adaptace na nizkosacharidovou stravu zhorsuje vykon, a to i pres
vyrazné zlepsSeni aerobni kapacity (Burke et al. 2017).

Dle rliznych zdroju, byla ketogenni dieta urcena jako dieta nutricné neplnohodnotna,
zvlast u pacientl s neurologickym onemocnénim. Musi se tak dieta nastavit individualné a
byt dopInéna o minerdly, vitaminy a stopové prvky (BroZzova & Hadac 2013).

Dalsi velké minus pro vétSinu spolecnosti je nemalé omezeni v konzumaci jidel, se
kterymi se setkdvame v bézném zivoté. Je velmi slozité si vybrat jidlo v restauraci, obcas
i nemozné a CElovék si musi planovat a neustale hlidat své pfristi kroky. Velmi se ztenci
spektrum pokrmi a pochutin. Doty¢ny si musi odepfit sladkosti, alkohol, pecivo, téstoviny
apod. To je pro mnoho lidi neredlna predstava. Vile osoby drzici tuto specialni stravu musi
byt neoblomna (Ramos 2018).

V roce 2000 byla zahajena studie, kterd zkoumala vyskyt ledvinovych kamen( u déti
s nevylécitelnou epilepsii. Zhruba u 6 % déti se ledvinové kameny vyvinuly. Pokud se pouzije
preventivné v |éché citrat draselny a doba ketogenni stravy se prodlouZi, nejsou
identifikovany zddné vyznamné rizikové faktory. (Samphat et al. 2007)

8.3 Nazor odborniku

Komercni ketodiety, urCené kredukci hmotnosti, nejsou dle odbornikll dlouhodobé
unosné a necili na zadkladni problém spojeny s nadvahou ¢i obezitou, kterym je obvykle
nedostatek pohybové aktivity a Spatné stravovaci navyky. Vyuziti komercénich ketodiet k
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redukci hmotnosti sice mize ptinést vysledky, hrozi ale jojo efekt po prechodu zpét na
normalni stravu. Ketodieta by méla byt vyhrazena pro obézni jedince. Z praktického hlediska
je mozné vyuzit komercni ketodietu k rychlé redukci hmotnosti pred operaci (Hlavata 2016).

V souvislosti s ketogenni variantou nizkosacharidové stravy zminuje Platenik (2017)
mozny Ubytek svalové hmoty v dusledku nizsich hladin inzulinu. Hlavnim stimulem pro jeho
vyplavovani je totiz glukdza. Neni vsak jedina. Uplatnuji se i nékteré aminokyseliny a dalsi
latky, dodava Pithova (2010). Nedostatkem nizkosacharidové stravy, ktery by nemél byt
opomenut, je absence dlouhodobych dat o jeji bezpecnosti a nezddoucich Ucincich (Krejéi a
kol. 2018).

9 Reklamni obraz ketodiety

V nikdy nekoncicim mofi diet se ¢lovék mlzZe velice Spatné orientovat. Mnoho lidi si
naptiklad po dd do nového roku predsevzeti, Ze budou drZzet dietu, ale malokdo jiZ toto
rozhodnuti konzultuje s odbornikem. Kdyz zadate do vyhledavace diety na hubnuti, prohlizec¢
doporudi celou skalu firem, které zprostfedkovavaji produkty na hubnuti. Z velké vétsiny jsou
to ketodiety, ale nic neni tak, jak se na prvni pohled maze zdat. Vétsinou tyto diety slibuji, Zze
zhubnete rychle, snadno, pfirozené a s chuti. BohuZel to ale neni tak idylické, jak se na prvni
pohled miZe zdat (Avramopulu 2018; Kunova 2019).

9.1 Vyzivové preparaty

Kdyz se zamérime na ketodiety podavané ve formé praskl, koktejlli, omelet a polévek,
se skute¢nou podstatou ketogenni diety to nema mnoho spole¢ného. Balicky se skladaji
vyhradné z instantnich produktd. Tento jidelni¢ek uz z podstaty neni vhodny ani pfirozeny
(Avramopulu 2018; Kunova 2019).

Ketoprodkuty byvaji zatizeny umélymi barvivy, aromaty, konzervanty a vysokym
obsahem soli. Ztoho vyplyva, Ze kampan spolecnosti KetoDiet, kterd tvrdi Ze proteinova
dieta KetoDiet vede ke zcela pfirozenému spalovani uloZzenych tuk(, je zavadéjici (Kunova
2019).

Spole¢nost Ketofit uvadi: ,my ale hleddme cestu, jak zhubnout 5 kg za tyden nebo
alesponi 3.“ (Ketofit 2021). Podle Kunové (2019) se svyrazenim sacharidd ze stravy a
dosazenim energetického deficitu redukuje glykogen ve svalech a jatrech. Télo se tim
zbavuje vody a minerdld. Na zacatku ketogenni diety je tedy ubytek vahy velmi rychly, ale
pokud nejde o vyvazenou stravu, télo se zatne zbavovat nejfive vody a svalstva (Kunova
2019). Vzhledem ke znamému faktu, Zze 1 g tuku je 9 kcal, tak 1 kg tuku predstavuje 9000
kcal, prepocteno na kj 38 000. Celkovy energeticky vydej ¢clovéka béhem normalnich dennich
aktivit je okolo 760012 600 kJ/den (Bernacikova 2012). Z toho vyplyva, Ze nelze zhubnout
pfi vyvaZené ketogenni dieté 5 kg tuku za tyden.
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VySe zminéné spolecnosti uvadi, Zze redukce hmotnosti bude snadnd a bez pocitani. To
opravdu nelze vyvratit. Problém tohoto bude spocivat v tom, Ze po ukonceni programu klient
nerozumi problematice stravovani a nema zdravé navyky, které ho dovedly k vysledkiim. Zde
je velké riziko, Ze po ndvratu zpét ke stejnym stravovacim ndvykim pred onou dietou se
klient vrati k pdvodni hmotnosti (Kunova 2019).

Informace na webovych strankach zminénych spole¢nosti nemusi byt IZivé, ale mohou
byt nepresné Ci zavadéjici. Jak bylo jiz zminovano, produkty v prasku nemuzou zcela nahradit
plnohodnotnou stravu.
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10 Zaveér

Zavérem této prace neni na Skodu znovu zopakovat, Ze dieta je individudlni, ale jak bylo
vySe zminéno, tak ma i svoje pevné misto ve zdravotnictvi. M(zZe slouZit jako vérny pomocnik
pfi redukci hmotnosti. | pfes momentdlni popularitu, byla ketogenni dieta pouzivana uz
zacatkem 20. stoleti naseho letopoctu. Lze téZ konstatovat, Ze aplikace ketogenni diety se
ukazala jako ucinna terapeturickd pomucka pfi [éCbé epilepsie. Pfi jeji prerusované formé
mUzZe byt ucinnou netoxickou, terapeutickou alternativou k sou¢asnému standardu péce o
inhibici rGstu a invazivnich vlastnosti zhoubného karcinomu mozku. Ketogenni dietu lze
uzivat i rekreacné, ale jako jistda dan je nemalé omezeni spektra pozivatelnych potravin pro
udrzeni chodu diety. Adaptace na ketdézu by mohla pfivodit nezadouci ucinky,
gastrointestinalni ptiznaky, ospalost aj. U malé casti jedincl je i tato adaptace nemozna.

V pfipadé, Ze télo presSlo do stavu ketdzy, nastaly vyrazné zmény v energetickém
metabolismu v mozku. To mohlo mit benefitni Ucinky na daného jedince jako napftiklad
stabilni pfisun energie, lepsi soustfedéni Ci vice energie. Pfi aplikaci na ketogenni dietu, lIze
pfi sprdvném drzeni dosdahnout rychlého vysledku v dosazeni hmotnostnich cill a po
ukonceni procedury nenastava rychly navrat do obezity.

Pti cyklické ketogenni dieté je kladena velka zatéZ na télo jedince. Pro vrcholového
sportovce je to dieta velmi ndro¢na. Vyzaduje kvalitni znalosti o vyZivé a pripravé pokrmu.
Proces prechodu do stavu spalovani lipidl jako primarni energie je narocny.

Ketogenni diety maji nejen rlzné ndazvy, ale také formy. Dle vétSiny odbornika lze
konstatovat, Ze komercni ketogenni diety, ve formé suplementd, instantnich jidel a praska,
ktera byly aplikovany, nejsou dlouhodobé udrzitelné a necili na zakladni problém napftiklad
s obezitou ¢i zdravotnimi komplikacemi. Tato forma diety je zvolena za ucelem rychlé
redukce vahy a po dokonceni programu, je velmi pravdépodobny rychly ndvrat k plvodni
hmotnosti.
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