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Die Wirkung einer Supplementierung des Futters mit L-Carnitin
auf die Leistung von Sauen

Prof. Dr. Klaus Eder, Aleh Ramanau und Dr. Holger Kluge (Halle/Saale)

Einleitung

L-Carnitin ist eine chemische Verbindung, die in ihrer Struk-
tur der einer Aminosaure ahnlich ist (Abb. 1).

Abbildung 1: Chemische Struktur von L-Carnitin
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L-Carnitin kann im tierischen Organismus gebildet wer-
den. Als Vorstufen fungieren die Aminosé&uren Lysin und
Methionin. Auch die Vitamine Bg, By, C, Fols&ure und Nia-
cin sowie das Spurenelement Eisen sind als Katalysato-
ren der endogenen Synthesen von L-Carnitin notwendig.
Die hdéchste Synthesekapazitat findet sich in der Leber.
Die priméare biochemische Funktion von L-Carnitin besteht
darin, dass es mit langkettigen aktivierten Fettsduren im
Cytosol von Zellen unter Mitwirkung der L-Carnitin Palmi-
toyltransferase Typ | Ester bildet, die membrangangig sind
und die Mitochondrienmembran passieren kénnen. In-
nerhalb des Mitochondriums werden die Ester aus L-Car-
nitin und Fetts&uren unter Katalyse des Typs Il der L-Car-
nitin Palmitoyltransferase wieder gespalten. Die im Mito-
chondrium freigesetzten aktivierten Fettsduren kénnen
Uber die B-Oxidation energetisch genutzt werden. Als ener-
getisch verwertbares Endprodukt entsteht ATP (siehe Abb.
2).

Abbildung 2: Die Funktion von L-Carnitin bei der Be-
reitstellung von Energie aus Fettsauren in
tierischen Zellen (ACS=Acyl-CoA Synthe-
tase, CPTI=L-Carnitin-Palmitoyltransfera-
se Typ |, CPTlI=L-Carnitin-Palmitoyltrans-
ferase Typ Il, CoA=Coenzym A)
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Andere Funktionen von L-Carnitin, die in der Literatur we-
niger beachtet werden, liegen in einer Pufferung von
Acetylresten (siehe HARMEYER und SCHLUMBOHM,
1997). Neben einer Versorgung des Organismus durch
die endogene Synthese wird L-Carnitin dem tierischen Or-
ganismus auch Uber das Futter zugefuhrt. Wahrend tieri-

sche Futtermittel relativ reich an L-Carnitin sind, enthalten
pflanzliche Futtermittel wenig L-Carnitin (siehe Tab. 1). Ty-
pische Rationen, die keine tierischen Komponenten auf-
weisen, enthalten in der Regel zwischen 5 und 10 mg L-
Carnitin pro kg.

Tabelle 1: L-Carnintin Gehalte in Futtermitteln
Futtermittel Gehalt  Futtermittel Gehalt
(mg/kg) (mg/kg)
Gerste 10 Vollmilch 20
Mais 5 Magermilch 10-30
Weizen 5 Magermilchpulver 100-300
Triticale 5 Molkenpulver 300-500
Weizenkleie 15 Fischmehl 60-120
Sojaschrot 20 Fleischknochenmehl 50-80

Quelle: M. Baumgartner, R. Blum (LONZA-Mitteilung)

In den letzten Jahren wurden vermehrt Versuche durch-
gefuhrt, die der Frage nachgingen, ob eine Supplemen-
tierung des Futters mit L-Carnitin die Leistung bei land-
wirtschaftlichen Nutztieren steigern kann. Vor allem bei
Sauen gab es in letzter Zeit einige Versuche, die auf po-
sitive Wirkungen einer L-Carnitin Zulage zum Futter auf
die Reproduktionsleistung deuteten. In einer Untersuchung
von HARMEYER (1993) fuhrte eine L-Carnitin Supple-
mentierung des Sauenfutters wahrend der Laktation zu
einer Verbesserung der Zunahmen der Ferkel wahrend
der Sdugeperiode. In einer anderen Untersuchung von
MUSSER und Mitarbeitern (1999) fuhrte eine L-Carnitin
Supplementierung wéhrend der Trachtigkeit zu einer ver-
besserten reproduktiven Leistung von Sauen, eine Sup-
plementierung wahrend der Laktation erbrachte hingegen
keine Leistungsverbesserung. Die Wirkungen einer L-Car-
nitin Zulage zum Futter von Sauen auf deren reprodukti-
ve Leistung sind somit noch nicht eindeutig beschrieben.
Insbesondere ist bislang auch nicht klar, ob positive Ef-
fekte einer L-Carnitin Zulage Uber mehrere Reprodukti-
onszyklen bestehen bleiben. Das Anliegen des vorlie-
genden Versuches bestand deshalb darin, die Wirkung
einer L-Carnitin Zulage wahrend Trachtigkeit und Lakta-
tion auf die Reproduktionsleistung von Sauen Gber meh-
rere Zyklen zu testen.

Material und Methodik

Es wurden zwei Versuche mit Sauen in einer Agrarge-
nossenschaft durchgeflhrt, die Uber einen Bestand von
300 Sauen verfligte. Aus diesem Sauenbestand (Rasse
Leicoma) wurden im ersten Versuch 127 und im zweiten
Versuch 100 Tiere ausgewahlt und unter Berlcksichtigung
von Lebendmasse sowie Anzahl an Trachtigkeiten in zwei
Gruppen (Kontrollgruppe vs. Behandlungsgruppe) ein-
geteilt. Beide Versuche waren hinsichtlich Design und Ver-
suchsdurchfihrung identisch angelegt, wurden aber mit
unterschiedlichen Tieren durchgefuhrt (Tab. 2).

Die Tiere wurden einzeln gehalten und geflttert. Vom er-
sten bis zum 84. Trachtigkeitstag erhielten sie ein kom-
merzielles Trachtigkeitsfutter, ab Tag 85 der Trachtigkeit
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Tabelle 2: Versuchsansatze zur Untersuchung der
Wirkung von L-Carnitin auf die Leistung

von Sauen

Versuchstiere 1. Versuch: 127 Sauen (Leicoma)

2. Versuch: 100 Sauen (Leicoma)

Fatterung Restriktiv
kommerzielles Trachtigkeits-,
bzw. Laktationsfutter
Haltung Einzeln, in Standen
Kriterien Waurfparameter
Wurfentwicklung
Behandlung Basisfutter

+ 125 mg L-Carnitin/d/Tier (Graviditat)
+ 250 mg L-Carnitin/d/Tier (Laktation)

bis zum Ende der Laktation ein kommerzielles Laktati-
onsfutter. Die Nahrstoffgehalte dieser Futtermischungen
sind in Tabelle 3 zusammengestellt.

Tabelle 3: Inhaltsstoffe der verwendeten Futtermi-
schungen

Inhaltsstoff Trachtigkeitsfutter  Laktationsfutter
Energie (MJ ME/kg) 12,0 12,91
Rohprotein (g/kg) 136! 178!
Ronhfett (g/kg) 391 38!
Rohfaser (g/kg) 64 591
Rohasche (g/kg) 551 621
Lysin (g/kg) 7,02 10,02
L-Carnitin (mg/kg) 4,71 12,57/<5

" Analysenwert, 2 Herstellerangabe

Die Futterung wéhrend der Trachtigkeit erfolgte restriktiv;
die Futtermengenzuteilung wéahrend der Laktation erfolg-
te in Abhangigkeit der Anzahl der gefiuhrten Ferkel (Tab.
4). Bis Tag 108 der Trachtigkeit wurden die Tiere einmal
taglich geflttert, anschlieBend dreimal taglich. Der native
L-Carnitin Gehalt des Trachtigkeitsfutters lag unter 5 mg
pro kg, der des Laktationsfutters im ersten Versuch bei
12 mg pro kg und im zweiten Versuch bei 5 mg pro kg.
Die Tiere der Behandlungsgruppe erhielten wahrend der
Trachtigkeit 125 mg und wahrend der Laktation 250 mg
L-Carnitin pro Tier und Tag, das dem Futter in Form einer
Vormischung (in Weizenkleie) zugesetzt wurde. Wasser
stand allen Tieren ad libitum zur Verflgung. Am 7. Tag
nach der Abferkelung erhielten die Saugferkel ein Saug-
ferkelbeifutter zur freien Aufnahme. Leistungsdaten wurden
in beiden Versuchen Uber drei komplette Reproduktions-
zyklen erhoben. Die Daten wurden mittels einfaktorieller
Varianzanalyse ausgewertet.

Ergebnisse

Daten zu den WurfgréBen und der Wurfentwicklung sind in
Tabelle 5 zusammengefalBt. Die Ergebnisse waren in bei-
den Versuchen sehr ahnlich. Die L-Carnitin Behandlung
hatte zwar in beiden Versuchen keinen Einfluss auf die
Anzahl geborener Ferkel, die Anzahl totgeborener Ferkel
war aber in beiden Versuchen bei den mit L-Carnitin be-

Tabelle 4: Flitterung der Sauen
Leistungsstadium Futter/Futtermenge
Niedertrachtigkeit Trachtigkeitsfutter

(Tag 1-85) 2,5 kg taglich
Hochtréchtigkeit Laktationsfutter
(Tag 86-114) 2,5 kg taglich
Laktation Laktationsfutter
Tag 1 bis 4 1,5 bis 4,5 kg
Tag 5 bis 28 5 bis 6 kg

handelten Sauen tendenziell niedriger als bei den Kontroll-
sauen. Die Anzahl lebensschwacher Ferkel war bei Sau-
en mit L-Carnitin Gabe in beiden Versuchen sogar nur
halb so hoch wie bei den Kontrollsauen. Dies wirkte sich
auch in einer leichten Steigerung der Anzahl aufzucht-
wdrdiger Ferkel je Sau aus. Da auch die Verluste wahrend
der Saugeperiode niedriger waren, war die Anzahl abge-
setzter Ferkel bei den mit L-Carnitin behandelten Sauen
im ersten Versuch um 0,6 Tiere und im zweiten Versuch
um 0,4 Tiere héher als bei den Kontrollsauen. Dieser po-
sitive Effekt der L-Carnitin Supplementierung war Uber al-
le drei untersuchten Reproduktionszyklen hinweg zu er-
kennen. Im ersten Versuch war die Anzahl abgesetzter
Ferkel in den drei Reproduktionszyklen durch L-Carnitin
Supplementierung um 0,4, 0,3 und 1,2 Tiere pro Sau er-
hoéht, im zweiten Versuch um 0,4, 0,3 und 0,5 Ferkel je
Sau.

Tabelle 5: Einfluss einer Supplementierung des Fut-
ters von Sauen mit L-Carnitin auf Wurf-
groéBen und Wurfentwicklung in zwei Ver-
suchen (Ferkel pro Sau, Mittelwerte aus
drei Reproduktionszyklen)

Parameter Kontrolle Behandlung Differenz p-Wert

(-L-Carnitin) (+L-Carnitin) (%)

1. Versuch n=109 n=103
Geburt 12,1 11,8 -3 0,444
Lebendgeboren 10,5 10,6 +1 0,983
Totgeboren 1,6 1,2 -25 0,250
Lebensschwach 0,6 0,3 -50 0,002
Aufzuchtwirdig 9,9 10,3 +4 0,381
Abgesetzt 8,3 8,9 +7 0,056
Verluste 1,6 1,4 -13 0,211

2. Versuch n=86 n=87
Geburt 12,0 12,0 0 0,953
Lebendgeboren 11,3 11,5 +2 0,399
Totgeboren 0,7 0,5 -29 0,075
Lebensschwach 0,4 0,2 -50 0,083
Aufzuchtwirdig 10,9 11,3 +4 0,180
Abgesetzt 9,0 9,4 +4 0,056
Verluste 1,9 1,9 0 0,490

Eine L-Carnitin Zulage wéhrend der Trachtigkeit bei Sau-
en fuhrte zu einer signifikanten Erhdhung der Geburts-
massen der Ferkel (Tab. 6). Dieser Effekt war in beiden
Versuchen zu sehen und in seiner GréBe auch ahnlich
stark ausgepragt (+5 % im ersten Versuch, +6 % im zwei-
ten Versuch). Ebenso waren die Wurfmassen bei den Sau-
en, deren Futter mit L-Carnitin supplementiert war, um 5
% bzw. um 9 % hoher als bei den Kontrollsauen.

Auffallig war weiterhin, dass die Ferkel der mit L-Carnitin
behandelten Mutter wahrend der Saugeperiode deutlich



Oktober - Dezember 2001 4/2001, Seite 3

Lohmann
Information

Tabelle 6: Einfluss einer Supplementierung des Fut- positiven Effekte einer L-Carnitin Zulage nur schwach zu
ters von Sauen mit L-Carnitin auf die Le- erkennen, im dritten hingegen umso deutlicher ausge-
bendmasse der Ferkel und die Masse der pragt. Moglicherweise kommen hier Kompensationsme-
Wiirfe bei der Geburt in zwei Versuchen chanismen zum Tragen. Im zweiten Versuch waren die
(kg, Mittelwerte aus drei Reproduktions- positiven Effekte der L-Carnitin Zulage durchweg Uber al-
zyklen) le drei Rreproduktionszyklen einheitlich ausgepragt.

Parameter EOC””O'.'? B(T_héndlgtr_]g Difff/renz p-Wert Tabelle 8:  Wirkungen der Supplementierung des Fut-
(-L-Carnitin) (+-Carnitin) (%) ters von Sauen mit L-Carnitin auf die Lei-
1. Versuch n=109 n=103 stungsparameter in den einzelnen Repro-
Ferkelmasse 1,44 1,51 +5 0,033 duktionszyklen
Wurfmasse 15,0 15,8 +5 0,122
2. Versuch n=86 n=87 Parameter 1. Versuch 2. Versuch
Ferkelmasse 1,45 1,58 +6 0,027 Ferkel Geburt
erkeimasse, Gepur
Wurfmasse 16,0 17,5 +9 0,007 (Verbesserung, %) 6 1 8 5 10 6
Wurfmasse, Geburt
(Verbesserung, %) 7 1 8 6 10 12
Wurfmasse, Absetzen

mehr an Lebendmasse zunahmen als die Ferkel der Kon- Abéggf;??gigf’) o124 8 114

troll'saueln (Tab. 7). Dieser Unterscme'd betrulg fur die Ein- (Verbesserung, Anzahl Tiere) 0.4 03 12 04 03 05

zeltiere im ersten Versuch 2 % und im zweiten Versuch

6 %. Noch gréBer waren die Unterschiede der Entwick-
lung der Wurfmassen wahrend der Saugeperiode. Da in
den Wuarfen der mit L-Carnitin behandelten Mutter weni-
ger Ausfalle auftraten, betrugen die Unterschiede in den
Zunahmen der Wurfmassen wéhrend der Saugeperiode
sogar 10 % (erster Versuch) bzw. 11 % (zweiter Versuch).
Folglich waren die Wurfe der mit L-Carnitin supplemen-
tierten Sauen nach einer einheitlichen Saugeperiode von
28 Tagen auch deutlich schwerer (um 9 % bzw. 11 %) als
die Wirfe der Kontrollsauen.

Tabelle 7: Einfluss einer Supplementierung des Fut-
ters von Sauen mit L-Carnitin auf die Zu-
nahmen der Ferkel wahrend der Sauge-
periode und die Lebendmasse beim Ab-
setzen in zwei Versuchen (kg, Mittelwerte
aus drei Reproduktionszyklen)

Parameter Kontrolle Behandlung Differenz p-Wert
(-L-Carnitin) (+L-Carnitin) (%)
1. Versuch n=109 n=103
Zuwachs des
Einzeltiers 6,67 6,79 +2 0,256
Zuwachs des
Wurfes 54,4 60,0 +10 0,026
Ferkelmasse
(Absetzen) 8,11 8,30 +2 0,484
Wurfmasse
(Absetzen) 69,4 75,8 +9 0,029
2. Versuch n=109 n=103
Zuwachs des
Einzeltiers 6,10 6,45 +6 0,018
Zuwachs des
Wurfes 51,8 57,4 +11 0,019
Ferkelmasse
(Absetzen) 7,55 7,98 +6 0,007
Wurfmasse
(Absetzen) 67,8 74,9 +11 0,001

Auch die Wirkungen des L-Carnitins auf Geburtsmassen
und die Lebendmasssezunahmen lieBen sich Uber alle
drei Reproduktionszyklen erkennen, wenn sie auch nicht
in allen drei Zyklen gleich stark waren (Tab. 8). Im zwei-
ten Reproduktionszyklus des ersten Versuches waren die

Aus beiden Sauengruppen wurden abgesetzte Ferkel ent-
nommen und in ihrer weiteren Entwicklung wéahrend der
Aufzucht beobachtet (Tab. 9). Dabei wurde fur beide Grup-
pen ein identisches Standardfutter fur die Ferkelaufzucht
verwendet. Die abgesetzten Ferkel der mit L-Carnitin be-
handelten Sauen waren bei der Einstallung geringflgig
schwerer, sie nahmen aber deutlich mehr an Masse zu
und erreichten das Zielgewicht von 25 kg etwa finf Tage
fruher als die Ferkel der Kontrollsauen. Diese Befunde
deuten darauf hin, dass die Ferkel der mit L-Carnitin be-
handelten Sauen auch postnatal eine schnellere Ent-
wicklung aufweisen.

Tabelle 9: Einfluss einer Supplementierung des Fut-
ters von Sauen mit L-Carnitin auf die Zu-
wachsleistung der Absatzferkel

Parameter Kontrolle  Behandlung Differenz (%)
(-L-Carnitin) (+L-Carnitin)
(n=297) (n=335)

Lebendmasse,

Einstallung (kg) 7,35 7,61 +4
Lebendmasse,

Ausstallung (kg) 25,9 25,0 -3
Futtertage im Flatdeck 47,2 42,0* - 10
Tagliche Zunahmen (g) 394 415* +5

* Statistisch signifikant (P<0.05) unterschiedlich zur Kontrollgruppe

Diskussion

Die vorliegende Untersuchung zeigt sehr eindrucksvoll,
dass L-Carnitin Zulagen zum Futter von Sauen zu einer
deutlichen Verbesserung der reproduktiven Leistung
fihren. Damit wird auch eine Untersuchung von MUSSER
und Mitarbeitern (1999) bestatigt, bei der eine L-Carnitin
Zulage wahrend der Trachtigkeit ebenfalls zu erhéhten
Geburtsmassen der Ferkel fuhrte. Momentan ist noch un-
geklart, welche biochemischen Mechanismen den hohe-
ren Massen der Ferkel zum Geburtszeitpunkt zugrunde
liegen. Es erscheint eher unwahrscheinlich, dass die Wir-
kung des L-Carnitins auf seine klassische Funktion als
Carrier von Fettsauren in das Mitochondrium zu sehen ist.
Die Untersuchung von MUSSER und Mitarbeitern (1999)
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zeigte namlich, dass Sauen wahrend der Trachtigkeit
unter dem Einfluss einer L-Carnitin Supplementierung
vermehrt Fettgewebe ansetzen. Auch in der eigenen Un-
tersuchung (EDER et al., 2001) fuhrte eine L-Carnitin Sup-
plementierung bei Sauen zu héheren Lebendmassezu-
nahmen wahrend der Trachtigkeit. Bei Mastschweinen
hingegen wurde durch L-Carnitin Supplementierung ein
verminderter Anteil an Korperfett festgestellt, der auf ei-
ne gesteigerte B-Oxidation zurtickgefuhrt wird (OWEN et
al., 1997).

Die Beobachtung, dass durch eine Behandlung von Sau-
en mit L-Carnitin schwerere Ferkel geboren werden und
gleichzeitig der Anteil sehr leichter, lebensschwacher Fer-
kel vermindert war, deutet auf eine verbesserte intraute-
rine Versorgung mit Nahrstoffen hin. MUSSER und Mitar-
beiter (1999) zeigten, dass Sauen, deren Futter mit L-Car-
nitin supplementiert war, wahrend der Trachtigkeit hohere
Konzentrationen an Insulin und IGF-1 im Blut aufweisen.
Diese Ergebnisse deuten auf eine Beeinflussung des Glu-
kosestoffwechsels durch L-Carnitin Gaben hin. Glukose
ist der wichtigste Energielieferant fur den Foetus; eine er-
hohte Glukosekonzentration im Blut, die Folge einer ver-
mehrten Sekretion an IGF-1 sein kénnte, ware eine hypo-
thetische Begrindung fur die bessere intrauterine Ent-
wicklung der Foeten. Eine Behandlung von Sauen wahrend
der Trachtigkeit mit porcinem Wachstumshormon fuhrt
ebenfalls zu erhdhten Geburtsmassen der Ferkel. Dieser
Effekt ist auf eine gesteigerte Freisetzung von IGF-1 zurlick-
zufthren (REHFELDT et al., 1993). Die hoheren Geburts-
massen der Ferkel von Sauen mit L-Carnitin Supplemen-
tierung lieBen sich somit durchaus durch hdéhere Kon-
zentrationen an IGF-1 im Blut erkl&aren. Eine vermehrte
Freisetzung an IGF-1 wahrend der Trachtigkeit, wie sie
durch eine exogene Gabe an porcinem Wachstumshor-
mon induziert wird, fUhrt auch zu einer Stimulierung der
Muskelzellbildung der Foeten (REHFELDT et al., 1993).
Interessanterweise zeigte die vorliegende Untersuchung
auch eine bessere postnatale Entwicklung der Ferkel bei
L-Carnitin Einsatz. Diese Beobachtung kénnte durchaus
auf eine héhere Anzahl an Muskelfasern zurtckzufihren
sein. Ob derartige Zusammenhange allerdings tatsach-
lich existieren, muss in weiteren Untersuchungen geklart
werden.

Zusammenfassung

Es wurden zwei Versuche zur Wirkung von L-Carnitin Zu-
lagen zum Futter auf die reproduktive Leistung von Sauen
durchgefuhrt. Durch die Zulage von 125 mg L-Carnitin pro
Tier und Tag wéahrend der Trachtigkeit und 250 mg L-Car-
nitin pro Tier und Tag wéhrend der Laktation war die An-
zahl geborener Ferkel zwar nicht verandert, aber die An-
zahl totgeborener und lebensschwacher Ferkel geringer als
bei den unbehandelten Kontrollsauen. Die Anzahl abge-
setzter Ferkel war deshalb bei den mit L-Carnitin behan-
delten Mdttern im Mittel um ein halbes Tier héher. Die Fer-
kel der Behandlungsgruppe waren bereits zum Geburts-
zeitpunkt signifikant schwerer als die der Kontrollsauen,
sie zeigten aber auch wahrend Saugezeit und Aufzucht-
phase eine schnellere Entwicklung als die Ferkel der Kon-
trollsauen. Die Effekte der L-Carnitin Behandlung zeigten
sich einheitlich in beiden Versuchen; sie blieben Uber meh-
rere Reproduktionszyklen bestehen. Insgesamt zeigt die
Untersuchung, dass L-Carnitin Zulagen zum Sauenfutter
starke positive Effekte auf die reproduktive Leistung von
Sauen erbringen. Die biochemischen Mechanismen, die
den Leistungssteigerungen zugrunde liegen, mussen in
weiteren Untersuchungen geklart werden.
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