Oktober bis Dezember 1997 4/97, Seite 13

Lohmann
Information

L-Carnitin: Bedeutung fiir die Schweinezucht

Dr. M. Baumgartner {Basel) und Dr. S. Jacobs {Cuxhaven)

Einflihrung

Erst vor kurzer Zeit ist man in der Tierernahrung auf eine
interessante natdrliche Verbindung aufmerksam gewor-
den: das L-Carnitin. In der Humanmedizin und im Lei-
stungssport hingegen hat die Substanz inzwischen einen
festen Platz eingenommen (Neumann 1996). Es ist denk-
bar, daf sich das L-Carnitin auch fur die Nutztierhaltung zu
einem wertvollen Supplement entwickelt. Das enorme wis-
senschaftliche Interesse an der Substanz widerspiegelt
sich nicht zuletzt darin, daB die Carnitinliteratur explosi-
onsartig anwachst. Sie umfaBt heute schon mehr als 6000
wissenschaftliche Publikationen. Nachfolgend soll auf ei-
nige Funktionen von L-Carnitin hingewiesen werden, wel-
che fur die Reproduktion und die Aufzucht von Ferkeln
von Interesse sind.

Chemische Eigenschaften von L-Carnitin

Das vitaminahnliche L-Carnitin wurde zu Beginn dieses
Jahrhunderts als natlrlicher Bestandteil von Muskelge-
webe entdeckt. Chemisch handelt es sich um ein Ami-
nosdurenderivat mit dem Namen B-Hydroxy-y-trimethyl-
aminobutyrat (siehe Abb. 1) mit einem Molekulargewicht
von 161. Es liegt damit im Bereich von B-Vitaminen. In
chemisch reiner Form fallt L-Carnitin als weies Pulver an
mit hoher Wasserléslichkeit. Es zeichnet sich durch hohe
Thermostabilitat aus; sein Schmelzpunkt betragt tber
210°C.

Abbildung 1: L-Carnitin (B-Hydroxy-y-trimethyl-amino-

butyrat)
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Biologische Funktion

L-Carnitin Ubt in den Zellen von Mensch und Tier eine
SchlUsselfunktion in der Energiebereitstellung aus (Di Li-
sa et al 1995; Scholte et al. 1996; Siliprandi et al. 1994).
Als Co-Faktor katalysiert L-Carnitin die Durchschleusung
von aktivierten Fetts&uren durch die Mitochondrien-
membran (siehe Abb. 2).

Nicht minder wichtig ist seine Funktion als Puffersubstanz
zur zwischenzeitlichen Speicherung bzw. den Abtrans-
port von aktivierten kurzkettigen Fetts&uren infaus Zellor-
ganellen und Zytosol (siehe Abb. 3). Dadurch steigt die
Verfligbarkeit von freiem CoA in den Zellen, welches fur
einen optimalen Ablauf metabolischer Prozesse unerlai-
lich ist. Die Verbrennung von Fettsduren wird favorisiert
(Bohles et al. 1983; Owen et al. 1996). Im Ergebnis wird
die Energie des Futters bzw. der Koérperreserven effizi-
enter ausgenutzt.

Abbildung 2: Das L-Carnitin-Carriersystem zum Trans-
port langkettiger Fettsauren durch die Mit-
ochondrienmembran an den Ort der 3-Oxi-
dation: Die Acyl-CoA-Synthetase aktiviert
Fettsiuren; es entsteht Acyl-CoA. Schlief3-
lich transferiert die CPT | die aktivierte
Fettsaure (Acylrest) auf das L-Carnitin. Es
entsteht Acylcarnitin. Die Carnitintranslo-
kase transportiert das Acylcarnitin in die
Mitochondrien hinein; in der Gegenrich-
tung wird L-Camitin hinausgeschleust. Die
CPT Il Uibertragt die Fettsdure wiederum
auf CoA. Die Fettsaure ist bereit fur die
energetische Nutzung.
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Abbildung 3: Pufferfunktion von L-Carnitin: Speicherung
von Acetylresten in Form von Acetylcar-
nitin unter gleichzeitiger Freisetzung von
CoA. Das Enzym CAT transferiert den
Acetylrest auf L-Carnitin.
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L-Carnitin ist im Organismus an zahlreichen weiteren
biochemischen Prozessen direkt oder indirekt beteiligt.
Namentlich betrifft dies die Synthese und den Schutz von
Zellmembranen (Uhlenbruck 1996). Lecke Zellmembra-
nen reduzieren das Wasserrlickhaltevermégen, steigern
den Energieverbrauch zur Aufrechterhaltung der elektro-
chemischen Potentiale und beeintrachtigen die Synthe-
seleistungen der Zellen.
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Es wurde ferner nachgewiesen, dal L-Carnitin den Auf-
bau und die Erhaltung der Immunkompetenz aktiv férdert
(Antikérperbildung und Phagozytoseaktivitat) (Uhlenbruck
1996) und Nervenzellen vor den toxischen Einwirkungen
durch Ammoniak schutzt (Felipo et al. 1994).

Des weiteren ist L-Carnitin essentiell fir Spermatogenese
und Spermienmotilitat (Jeulin et al. 1988 und 1994). Ge-
wisse Fruchtbarkeitsprobleme sind direkt mit der L-Carnitin-
ausstattung der Nebenhoden bzw. Spermatozoen korre-
liert. Insbesondere die Spermienmotilitdt hangt direkt von
der Menge an Acetylcarnitin ab, welches in den Sper-
mienzellen eingelagert ist. Die energiereiche Verbindung
Acetylcarnitin dient den Spermien nach der Insemination
als erste Energiequelle fur die Fortbewegung.

Andere pathologische Folgen einer L-Carnitinunterver-
sorgung zeichnen sich erst andeutungsweise ab. So hat
man bei Hunden festgestelit, dal bei L-Carnitinmangel
die Albuminkonzentration im Blutplasma absinkt (Neu,
pers. Mitteilung). Albumine sind wesentlich fur die Auf-
rechterhaltung des osmotischen Druckes in BlutgefaBen.
Ein Abfall der Konzentration dieser Proteine erhdht das
Risiko fur Odeme.

Bei Mensch und Tier konnte eine direkte ergogene Wir-
kung des L-Carnitins auf den Herzmuskel nachgewiesen
werden (Neumann 1996; Neu 1995; Neu, pers. Mitteilung).
Diese Befunde durfen sicherlich bis zu einem gewissen
Grade auch auf das Schwein Ubertragen werden. Es wird
gegenwartig untersucht, inwiefern eine L-Camnitinsupple-
mentierung das Sudden death syndrom reduzieren hilft.
Es soll auch darauf hingewiesen werden, daf die Funkti-
on der Erythrozyten als Sauerstoffzulieferer von der L-Car-
nitinkonzentration abhangt.

Spezielle Erwahnung verdient im Hinblick auf die Zlch-
tung die Versorgung der Foten und Neugeborenen mit L-
Carnitin. Es konnte bei Modelltieren und beim Menschen
gezeigt werden, daB sich die Versorgungslage der Mut-
ter direkt auf die L-Carnitinausstattung der Neugebore-
nen auswirkt (Lohninger et al. 1996). L-Carnitin findet via
Plazenta den Weg zum Fotus. L-Carnitin ist unter ande-
rem unabdingbar fur die Lungenreife. Féten mit einer gu-
ten L-Carnitinausstattung haben bei vorzeitiger Geburt die
besseren Uberlebenschancen (Lohninger 1996).

Nach der Geburt findet im neugeborenen Sauger ein fun-
damentaler Wechsel in der Energiegewinnung statt. In-
trauterin dient vor allem Glucose als Energiequelle,
wahrend post partum Fettséuren oxidiert werden. Dafur
ist L-Carnitin unabdingbar. Neugeborene weisen noch ei-
ne sehr geringe Eigensynthese auf (Borum 1986). Sie ent-
wickelt sich erst im Laufe der ersten Lebenswochen. Die
Natur tragt diesem Umstand dadurch Rechnung, daf die
Muttermilch zu Beginn der Laktation hohe L-Carnitinge-
halte aufweist. Das Kolostrum von Sauen enthélt etwa 60
mg L-Carnitin pro Liter; im Verlaufe der Laktation sinkt die-
ser Gehalt auf ca. 25 mg/l ab.

Bedeutung fiir das Schwein

Die oben genannten Funktionen des L-Carnitins in Ge-
weben und Organen haben, wie in Versuchen gezeigt
werden konnte, praktische Auswirkungen auf das Ergeb-
nis in der Schweinezucht. Nachfolgend soll fir Eber, Zucht-
sauen und Aufzuchtferkel der Nutzen einer L-Carnitinzu-
lage aufgezeigt werden.

Eber

Eber sind bekanntlich hochsensible Tiere. Speziell wahrend
der Deckperiode sind sie einem enormen metabolischen
StreB ausgesetzt. Eine L-Carnitinsupplementierung un-
terstiitzt die Prozesse der Energiegewinnung und hilft da-
durch den StreB3 bewaltigen. Es darf zudem vermutet wer-
den, daB eine ausreichende L-Carnitinsupplementierung
die Immunabwehr unterstiitzt und damit das Risiko fur Er-
krankungen abnimmt.

L-Carnitin férdert die Spermagenese hinsichtlich Sper-
mavolumen, Spermienzahl und -qualitat (Thielman 1996,
Herfen et al. 1997). Uberall wo Zellteilungen ablaufen, sind
auf zellularer Ebene hohe Energieumsetzungsraten zu be-
obachten. In den Spermienzellen kommt dem L-Carnitin
zudem eine spezielle Bedeutung zu. Spermien enthalten
sehr hohe Konzentrationen an Acetylcarnitin. Diese Ver-
bindung dient den Spermien als erste und wichtige Ener-
giequelle nach der Insemination. Die Fortbewegung (Mo-
tilitat) der Spermien hangt ultimativ davon ab (Jeulin 1894).

Stellvertretend fur Versuche mit Ebern soll nachfolgend
Uber Ergebnisse aus einem Versuch, der in Zusammen-
arbeit mit der Industriele Hogeschool CTL, Gent, durch-
gefuhrt wurde, berichtet werden (Tabelle 1). Es wurden
Eber der hollandischen Landrasse benutzt. Als Futterbasis
diente ein kommerzielles Eberfutter. Die Versuchsgruppe
erhielt 720 mg L-Carnitin pro Tier und Tag Uber das Futter.
Die Versuchsdauer betrug 118 Tage. Die Eber wurden ins-
gesamt 23mal deseminiert. Das Sperma wurde nach praxis-
tiblichen Kriterien zu Portionen fur die KB aufgearbeitet.

In der Gruppe mit L-Carnitinzulage konnten im Vergleich
zur Kontrollgruppe dank héherem Spermavolumen und
nur minimal geringerer Spermienkonzentration pro Sprung
1,6 Portionen mehr fur die KB hergestellt werden.

Tabelle 1: EinfluB einer L-Carnitinsupplementierung
auf die Spermaproduktion von Ebern
(Hollandische Landrasse)

Parameter ohne mit Anderung
L-Canitin L-Camitin | gegeniber
(Kontrolle) | (720 mg/d) | Kontrolle
Anzahl Eber 20 | 20 |
' Dauer derr"értUdiei(Tage) 1 118 T 118
XﬁzéﬁréprUnge 23 23
Spermavolumen pro Sprung (ml) 2142 246° 14.8%
?perm\en Konzentration (108/m'\)7ﬁ 47 45 S42%
Anteil lebende Spermien (%) 756 | 753 | )
Anzahl Portionen pro Sprung 196 212 | 16
Anzahl Portionen pro Eber 7 451 77747887 377

a, b Mittelwerte mit unterschiedlichen Indizes sind signifikant
verschieden voneinander. Quelle: Thielman 1996.

Tragende und laktierende Sauen

Ziel eines jeden Zlchters ist es, die Fruchtbarkeit der Sau-
en auf hohem Niveau zu erhalten und die Nutzungsdauer
der Zuchttiere nicht zu kompromittieren. Wahrend der
Trachtigkeit soll die Sau etwa 35 kg an Masse zulegen
konnen (Féten plus Kérperreserven der Sau). Wahrend
der Laktation durften die Sauen nicht mehr als 15 kg an
Korpersubstanz verlieren. Versuchsergebnisse deuten an,
daB eine L-Carnitinsupplementierung dieses Unterfangen
unterstitzen kann.
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SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB laktierende
Sauen Uber die Milch groBe Mengen an L-Carnitin aus-
scheiden. Eine Hochleistungssau produziert wéhrend 4
Wochen Laktation etwa 300 Liter Milch. Bei einem mittle-
ren L-Carnitingehalt von 30 mg/l entspricht dies einer L-
Carnitinmenge von etwa 10 g (200 bis 400 mg pro Tag).

Es besteht eine bekannte Korrelation zwischen dem Ge-
burtsgewicht des Ferkels und dessen Wachstumsge-
schwindigkeit in den folgenden Lebensabschnitten. Die-
ser Wachstumsvorteil schlagt sich letztlich in einem fruhe-
ren Erreichen der Schiachtreife nieder. In Versuchen konn-
te gezeigt werden, daf3 eine L-Carnitinzulage an tragende
Sauen das Geburtsgewicht der Ferkel positiv beeinflute
(Musser et al. 1996). Die supplementierten Sauen wiesen
hohere Plasmawerte fUr Insulin und IGF-I (Insulin like
Growth Factor |) auf. Beide Wachstumsfaktoren spielen
eine essentielle Rolle im Hinblick auf die Steigerung der
Zahl der Muskelzellen im Fétus.

Wie oben dargelegt, sollten die Sauen wahrend der Lak-
tation moglichst nicht mehr als 15 kg Kdérpergewicht ver-
lieren. Fur die Praxis bieten sich zwei Strategien an:

- Einerseits kann L-Carnitin direkt an die Sauen verab-
reicht werden. In Versuchen konnte gezeigt werden, dal3
die L-Carnitinzulage zu einem héheren L-Carnitingehalt
in der Milch fuhrt. Die Saugferkel werden damit mit mehr
L-Carnitin versorgt. Die Sauen verloren weniger Gewicht
wahrend der Laktation, was fur die folgende Reprodukti-
onsphase von Vorteil ist (Harmeyer 1995, Harmeyer und
Schlumborn 1997).

- Andererseits kann das L-Carnitin via Prastarter direkt an
die Ferkel verabreicht werden. Ein schmackhafter, ener-
giereicher Prastarter entlastet die laktierenden Sauen vor
allem in der 3. und 4. Laktationswoche. Sie bauen weniger
Korpersubstanz ab, da die Ferkel weniger Milch konsu-
mieren. Damit weisen die Sauen ebenfalls eine bessere
Korperkondition im Hinblick auf die nachste Reprodukti-
onsphase auf (Provimi 1997).

Die Befunde aus Versuchen mit L-Carnitinsupplementie-
rung lassen sich wie folgt zusammenfassen (Fremaut et
al. 1993; Harmeyer 1995; Harmeyer und Schlumborn 1997;
Musser et al. 1996):

. bessere Kérperkondition der Sauen am Ende der
Trachtigkeit (hoheres Gewicht, gréBere Fettreserven)

¢ hohere Geburtsgewichte der Ferkel
e schnelleres Wachstum der Ferkel
e weniger Ferkelverluste durch Erdricken wéhrend der

Laktation

e numerisch und gewichtsmaBig groBere Wirfe beim
Absetzen

e weniger Gewichtsverlust bei den Sauen wahrend der
Laktation

¢ weniger Leertage

Verwaiste Saugferkel

Einen Sonderfall stellen verwaiste Saugferkel dar, die mit
Milchersatzprodukten aufgezogen werden. Die Milch der
Sau enthalt natirlicherweise zwischen 25 und 60 mg L-Car-
nitin pro Liter. Milchaustauscher fur verwaiste Saugferkel
mUBten demnach etwa 500 mg L-Carnitin enthalten unter
der Annahme, dai3 1 kg Milchaustauscher mit 8 | Wasser
verdinnt wird.

Aerts und Fremaut (1996) reicherten den Milchaustau-
scher mit 600 mg L-Carnitin an. Die Ferkel der L-Carni-
tingruppe wuchsen rund 13% schneller als jene der Kon-
trollgruppe (Tabelle 2). Die Futterverwertung verbesserte
sichum 10%.

Tabelle 2: EinfluB einer L-Carnitinanreicherung im
Milchaustauscher auf Zuwachs, Futter-
aufnahme und Futterverwertung von 9 Ta-
ge alten Ferkeln

Parameter Behandlung Mittel
Kontroll- L-Carnitin
gruppe gruppe
Anzahl Ferkel 30 30
Ausgangsgewicht (g) 3694 3718 3706
Endgewicht (g) 5759 6049 5901
Dauer des Versuches (d) 17.3 17.4 17.3
Zuwachs (g/d) 119 135 127
Trockenmasseaufnahme (g/d) 156 159 158
Trockenmasseverwertung 1,31 1,18 1,24

Quelle: Aerts und Fremaut (1996)

Absetzferkel

Speziell in der ersten Woche nach dem Absetzen sind die
Ferkel einem erhohten durch Umstallung und Futterwech-
sel bedingten StreB ausgesetzt. Mit Strel3 sind immer auch
Leistungsdepressionen verbunden.

Auf drei Aufzuchtbetrieben in der Bretagne in Frankreich
wurde das Futter der ersten 14 Tage nach dem Absetzen
mit 30 mg/kg L-Camnitin angereichert (Pommier et al 1997).
Insgesamt waren Uber 800 Absetzferkel im Versuch. Die
L-Carnitinzulage verbesserte den Tageszuwachs um 3%
(P = 0,08). Die Mortalitat sank tendenziell ab (0,3% ge-
genlber 0,5% in der Kontrolle).

In verschiedenen Versuchen konnte gezeigt werden, daB
eine L-Carnitinzulage Uber die gesamte Aufzuchtphase
nach dem Absetzen bis zum Erreichen von etwa 25 kg
Lebendgewicht das Wachstum der Ferkel zu beschleuni-
gen vermag (Tabelle 3).
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Tabelle 3 Effekte einer L-Carnitinerganzung zu Absetzferkelfutter
Ver- | Rasse naturl. L-Carnitin- Alter bei Anfangs- End- Zuwachs Futter-
such L-Carnitin- zulage Versuchs- gewicht gewicht ver-
gehalt beginn wertung
Nr. ma/kg mg/kg Wochen kg kg g/d
1 Landrasse x <5 0 5 9,5 24 4032 1,952
LW x Piétrain 20 4520 1,77°
40 4188 1,952
2 Landrasse x <5 0 9 23 3914 1,892
LW x Piétrain 20 416 1,590
40 3852 1,640
3 LW 12 0 8,6 22 4562 1,412
40 5120 1,372
4 Dalland <5 0 7 22 4178 1,758
25 44Qb 1,778
50 452b 1,662
5 Dalland <5 0 8 23 4232 1,732
25 4482 1,66°
50 4512 1,65°
6 LW 10 0 11 27 4442 1,578
25 4342 1,544
50 4538 1,48

Versuchsnummern: 1: Piroutz, 1990 (Osterreich), 2: Piroutz, 1990 (Osterreich), 3: Pfirter, 1991 (Schweiz), 4: Daza, 1994 (Spanien),

5: Daza, 1995 (Spanien), 6: Jost, 1994 (Schweiz).

a.b Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant verschieden voneinander (p< 0,05).

SchluBfolgerungen

Bei der heutigen Nutztierhaltung mit hoher Leistungs-
anforderung bei Reproduktion und Wachstum ist der Or-
ganismus auf eine ausreichende L-Carnitinausstattung
angewiesen. In vielen Fallen vermag die kérpereigene
Synthese den Bedarf nicht zu decken. Eine Zufuhr tber
das Futter erscheint nitzlich. Insbesondere bei Strel3, Nahr-
stoffimbalanzen und Krankheitsdruck befahigt eine L-Car-
nitinzulage die Tiere, Energieengpasse mit geringerer Lei-
stungseinbuBe zu Uberstehen.

Als Bestandteil aller Organismen kommt L-Carnitin natir-
licherweise in unterschiedlichen Konzentrationen in den
Futtermitteln vor. Pflanzliche Futtermittelrohstoffe enthal-
ten in der Regel sehr wenig L-Carnitin; Produkte tierischer
Herkunft sind L-Carnitin-reicher. Pflanzliche und tierische
Fette enthalten kein L-Carnitin.

Dosierungsempfehlungen

Im Hinblick auf die Supplementierung von Futter far Eber,
Sauen und Ferkel werden folgende Dosierungen emp-
fohlen. Die Tabelle 4 gibt Indikationen betreffend Min-
destgehalte im Futter (naturlicher Gehalt plus L-Carnitin-
zusatz). Es ist deshalb hilfreich, die naturlichen Gehalte
in der Rezeptur vorgéngig zu schétzen bzw. analytisch
bestimmen zu lassen.

Tabelle 4: Empfehlungen fiir den optimalen Ge-
samtgehalt an L-Carnitin in Futter fur Tie-

re mit hoher Leistung

Mindestzufuhr bzw. Sollgehalt’
an L-Carnitin in den Futtermitteln

- — — — — — —

Eber 250 - 500 mg pro Tier und Tag
Sauen (Tréachtigkeit und Laktation)  200-300 mg pro Tier und Tag

Milchaustauscher
fur verwaiste Saugferkel

Prastarter Futter
Starter Futter

300 - 500 mg pro kg Austauscher
60 mg pro kg Futter
30-50 mg pro kg Futter

' Der Sollgehalt setzt sich zusammen aus nattirlichem Gehalt und zudo-
siertem L-Carnitin.

Zusammenfassung

Obwohl sich die Tierernahrung auf eine jahrzehntelange
Forschung abstiitzen kann, gibt es dennoch immer wie-
der neue Substanzen und Wirkstoffe, die den Eingang in
die Praxis schaffen. L-Carnitin ist auf dem Wege dazu. L-
Carnitin fungiert als nattrlicher essentieller Cofaktor im
Energiestoffwechsel, und er fordert die Integritat und die
Funktion von Membranen und schitzt Nervenzellen.

Der Bedarf des Tieres wird sowohl durch endogene Syn-
these wie durch die Zufuhr Uber die Futtermittel gedeckt.
Besonders junge Tiere haben wegen eingeschrankter Ei-
gensynthese einen erhohten Bedarf fur exogenes L-Car-
nitin. Oft sind die natdrlichen Gehalte des Futters nicht
ausreichend, um den Bedarf zu decken.
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Fruchtbarkeit und Reproduktion sind von einer hohen En-
ergiebereitstellungsrate abhangig. In Fitterungsversu-
chen konnte die positive Wirkung einer L-Carnitinsupple-
mentierung bei Ebern, tragenden und laktierenden Sau-
en und Absetzferkeln aufgezeigt werden.
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