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Einleitung

Carnitin besitzt eine unerlifiliche Funktion als Carrier fiir
extramitochondriale aktivierte Fettsiuren durch die fiir
Acyl-CoA undurchlissige innere Mitochondrienmembran
an den Ort der -Oxidation. Durch Acyl-Carnitin-Transfe-
rasen wird es reversibel acyliert und deacyliert. Carnitin ist
fiir das Sdugetier mit Ausnahme des Neonaten kein essenti-
eller Nahrungsbestandteil. Die Tatsache, dafl Carnitinman-
gel (krankheitsbedingt oder induziert) zumindest eine Mus-
kelschwiche zur Folge hat, zeigt, dafl Carnitin fiir die
Erhaltung der Muskelfunktion von essentieller Bedeutung
ist. Die Kapazitit des Muskelgewebes zur Utilisation von
Fettsduren wird durch Training gesteigert, was durch eine
Vermehrung der Mitochondrien und durch eine Aktivitits-
steigerung der Carnitinpalmityltransferase verursacht wird
(Mole et al., 1971). Entsprechend fiihrt eine Inaktivierung
des Muskels zu einer Abnahme der Carnitinpalmityltrans-
ferase und Carnitinacetyltransferase sowie zu einer
Abnahme des Carnitingehaltes im Muskel.

Neben der Carrierfunktion scheint Carnitin noch eine wei-
tere Funktion als Acetylreservoir in Form von Acetylcar-
nitin zu erfiillen (De Palo et al., 1986). Die Autoren beob-
achteten einen Anstieg des Acetylcarnitingehaltes sowie
eine Abnahme des Gehaltes an freiem Carnitin im Plasma
nach dem Training. Siliprands et al. (1990) stellten fest, dafl
nach oraler Gabe von Carnitin (2 g/Person, 1 Stunde vor
dem Training) der Plasma-Laktat- und -Pyruvatgehalt
abnahm, wihrend Acetylcarnitin im Plasma im Vergleich
zu unbehandelten Personen anstieg. FEine signifikante
ErhShung der Ausscheidung von vor allem kurzkettigen
Carnitinestern wihrend des Trainings wurde von Arenas et
al. (1991) bei Sportlern beobachtet. Weiter konnten die
Autoren nachweisen, dafl durch Supplementierung von
L-Carnitin die Abnahme des Carnitingehaltes in der Mus-
kulatur nach kérperlicher Belastung verhindert wurde.

Material und Methode

In vorliegender Untersuchung wurde L-Carnitin beim
Vielseitigkeitspferd eingesetzt und der Einfluf} auf die Lei-

Zusammenfassung

In einer iiber den Trainingszeitraum von 6 Monaten dauernden
Untersuchung wurde der Einfluf} von L-Carnitin (5 g/Tier/Tag oral
mit dem Krippenfutter) getestet. 8 Vielseitigkeitspferde je Gruppe
standen zur Verfiigung. In 4wdchigen Intervallen wurde der Trai-
ningszustand in Form einer genormten Belastung (Trab bergauf
iiber eine Strecke von 2,2 km, Richtzeit 7 Minuten) iiberpriift. Vor
und nach der Belastung wurden Blutproben entnommen. Die Herz-
frequenz wurde mittels einer Pulsdecke aufgezeichnet. Die Ergeb-
nisse der Leistungspriifung ergaben keinen Hinweis auf eine Verbes-
serung der Kondition durch die Carnitinsupplementierung. Der
Anstieg des Laktatgehaltes im Serum wihrend der Belastung war in
der Versuchsgruppe niedriger als in der Kontrollgruppe. Ebenso
wies die Versuchsgruppe niedrigere Anstiege der Aktivititen der
Enzyme LDH, o-HBDH, AST und CK wihrend der Belastung auf.
Die Kreatinin-Konzentration (Ruhewert) im Serum war in der Ver-
suchsgruppe durchschnittlich hsher als in der Kontrollgruppe. Der
Plasma-Carnitingehalt war in der Versuchsgruppe signifikant hoher
als in der Kontrollgruppe, ebenso war der Anstieg des freien Carni-
tins sowie der kurzkettigen Carnitinester wihrend der Belastung
héher als in der Kontrollgruppe.

Influence of carnitine on blood parameters and aspects
of performance

The effect of L-carnitine on three-days-events horses was tested by 5
exercise trials conducted during one sport season from March to
August. The experimental group were given 5 g L-carnitine daily
with oats. Every four weeks the physical state was tested during a
standard exercise (2.2km trot uphill, standard time 7 minutes).
Heart rate was determined during the exercise. Blood samples were
taken before and after the physical examination. The results show
no improvement of performance by carnitine supplementation, but
there was a lower increase of lactate in the carnitine group during
the exercise as well as a lower increase of enzyme activity of LDH,
a-HBDH, AST and CK. Value of creatinine in serum (before exer-
cise) was higher in the carnitine group. Total carnitin level in plasma
was significantly higher in the carnitine group and the increase of
free and short chained esterified carnitine during exercise was also
higher in the carnitine group. It can be assumed that L-carnitine,
beside its function in mitochondrial energy linked processes, also

improves membrane stability.

stung und einige Blutparameter untersucht. Insgesamt stan-
den 16 Pferde (400 - 500 kg KM) im Trainingszeitraum
von Mirz bis August fiir die Untersuchung zur Verfiigung.
8 Tiere der Versuchsgruppe erhielten tiglich je 5 g L-Carni-
tin mit dem Krippenfutter, die Kontrollgruppe erhielt kei-
nerlei Supplementierung. Die tigliche Ration der Tiere
bestand aus Heu, Hafer sowie Mischfutter in Form von
Pellets. Die Zuteilung erfolgte nach Bedarf. In 4wochigen
Intervallen wurde der Trainingszustand in Form einer
genormten Belastung (Trab bergauf iiber eine Strecke von
2,2 km, Richtzeit 7 Minuten) iiberpriift. Die Tiere wurden
vorher iiber etwa 20 km zum Versuchsort transportiert.
Die Herzfrequenz wurde mittels einer Pulsdecke wihrend
des Belastungszeitraumes aufgezeichnet. Vor und nach der
Belastung erfolgte jeweils eine Blutprobenentnahme. Fol-
gende Parameter wurden bestimmt: Himatokrit, Choleste-
rin, Triglyceride, Laktat, Kreatinin, Laktat-Dehydrogenase
(LDH), a-Hydroxybutyrat-dehydrogenase (a-HBDH),
Aspartat-Aminotransferase (AST), Creatinkinase (CK),
freies Carnitin, Acetylcarnitin.
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Ergebnisse

Die zu Beginn und am Ende des Trainingszeitraumes
durchgefiihrte klinische Untersuchung sowie die Beurtei-
lung des roten und weiflen Blutbildes und der blutchemi-
schen Parameter lieflen keine Riickschliisse auf Erkrankun-
gen zu. Der Himatokritwert (%) lag bei allen Tieren vor
der Belastung im physiologischen Bereich, nach der Bela-
stung zwischen 48,80 (s = 5,17) und 51,75 % (s = 6,80) in
der Kontrollgruppe und 48,38 (s = 3,85) und 50,63
(s = 4,81) in der Versuchsgruppe. Die Cholesterinkonzen-
tration im Serum lag bei allen Tieren weit unter dem ange-
gebenen Grenzwert. Der Anstieg wihrend der Belastung
war in der Versuchsgruppe im Durchschnitt tendenziell
niedriger als in der Kontrollgruppe. Die Triglyceridgehalte
lagen ebenfalls weit unter dem angegebenen Grenzwert.
Wihrend der Belastung erfolgte ein Anstieg der Triglyce-
ridkonzentration, ein Unterschied zwischen den beiden
Gruppen konnte nicht festgestellt werden.

Die lediglich vor der Belastung ermittelten Kreatininwerte
waren in der Versuchsgruppe durchschnittlich, bei der
3. Untersuchung signifikant héher als in der Kontroll-
gruppe. Der Grenzwert fiir Laktat (0,9 mmol/l) wurde in
beiden Gruppen teilweise schon vor der Belastung iiber-
schritten, was vermutlich durch den Transport der Tiere
bedingt war. Die im Stall gemessenen Ruhewerte waren
jeweils im physiologischen Bereich. Der hohe Anstieg des
Laktatgehaltes nach der Belastung bei der 1. Untersuchung
gegeniiber den weiteren Untersuchungen zeigt deutlich den
Trainingseinflufl. Durchschnittlich war der Laktatanstieg
in der Versuchsgruppe niedriger als in der Kontrollgruppe.
Die in ihrer Gesamtheit muskelspezifischen Enzyme LDH,
a-HBDH, AST und CK wiesen in der Kontrollgruppe
durchwegs durchschnittlich, teilweise statistisch gesicherte
héhere Aktivititen auf als in der Versuchsgruppe.

Der Gehalt an freiem Carnitin sowie an kurzkettigen Car-
nitinestern im Plasma war erwartungsgemif} in der Ver-
suchsgruppe (Ruhewert durchschnittlich 34,40 nmol/ml,
s = 9,28) nahezu durchgehend signifikant hher als in der
Kontrollgruppe (Ruhewert durchschnittlich 23,01 nmol/
ml, s=6,96) ohne Carnitinsupplementierung. Der
Gesamtgehalt stieg wihrend der Belastung in beiden Grup-
pen an (Versuchsgruppe durchschnittlich 37,92 nmol/ml,
s = 15,15; Kontrollgruppe 24,14 nmol/ml, s = 6,76).
Wihrend in der Kontrollgruppe der Gehalt an kurzketti-
gen Carnitinestern wihrend der Belastung abnahm
(- 6,91 %), stieg der Wert in der Versuchsgruppe deutlich
(+ 55,57 %) an. Die Beurteilung der Leistungsparameter
(Herzfrequenz, Zeiteinheit) zeigte keine Verbesserung der
Kondition in der Versuchsgruppe.

Diskussion

Foster et al. (1989) ermittelten den Carnitingehalt im
Plasma von Pferden (Jihrlinge) vor und nach der oralen
Gabe von 10 g L-Carnitin. Der Gesamtcarnitingehalt stieg
von 18,3 nmol/ml (s = 3,1) auf 28,7 nmol/ml (s = 8,9)
3 Stunden nach Verabreichung der Dosis. Die in unserem
Versuch verwendeten Pferde waren durchschnittlich

7 Jahre alt und wiesen insgesamt etwas héhere Carnitinge-
halte auf. Das Alter der Tiere sowie das Training kénnen
als Ursache hierfiir angesehen werden. Lennon et al. (1983)
stellten beim Menschen nach einer 40 Minuten dauernden
Belastungsprobe einen Anstieg des Gesamtcarnitingehaltes
sowie des Gehaltes an Carnitinestern im Blutplasma fest,
was durch Supplementierung von Carnitin verstirkt
wurde. In unseren Untersuchungen konnte in der Kon-
trollgruppe kein Anstieg der kurzkettigen Carnitinester,
jedoch des Gesamtcarnitingehaltes beobachtet werden,
wobei der Anstieg dhnlich niedrig war wie in den Untersu-
chungen von Marconi et al. (1985) beim Menschen. In der
Versuchsgruppe dagegen waren die von uns beim Pferd
ermittelten Ergebnisse tendenziell mit denen beim Men-
schen vergleichbar. Arenas et al. (1991) konnten, wie
bereits erwihnt, beim Menschen die nach Belastung auftre-
tende Verminderung des Muskelcarnitingehaltes (freies
Carnitin sowie Gesamtcarnitin) durch Carnitinsupplemen-
tierung verhindern. Janssen et al. (1989) stellten bei Mara-
thonliufern eine positive Korrelation zwischen Serumkrea-
tininkonzentration und Carnitingehalt im Muskel fest, was
die Annahme, dafl durch die Supplementierung von Carni-
tin neben der Erh6hung des Gehaltes im Plasma eine Erhé-
hung der Konzentration in der Muskulatur auftritt,
bestirkt. ‘

Die niedrigeren Aktivititen der muskelspezifischen
Enzyme in der Versuchsgruppe kénnen als Hinweis gewer-
tet werden, dafl Carnitin durch seine Funktion im Stoff-
wechsel eine membranschiitzende Wirkung besitzt. Bei
Versuchen an Ratten wurde festgestellt, dafl unter extre-
men Bedingungen (Hunger und Arbeitsleistung) die endo-
genen Carnitinspiegel nicht ausreichen, um den mito-
chondrialen energieliefernden Prozefl aufrechtzuerhalten.
Es wird angenommen, daff Carnitin die unter diesen Bedin-
gungen im Ubermaf anfallenden langkettigen Fettsiuren
entfernt, die Aktivitit der Adenylatkinase erhoht werden
kann und dadurch die ADP-abhingige Sauerstoffaufnahme
erhéht wird. Ein Zhnlicher Prozef diirfte fiir die durch
Carnitin bedingte Steigerung der maximalen Sauerstoffauf-
nahmekapazitit beim trainierten Menschen verantwortlich
sein (Siliprandi, 1986). Betrachtet man die in vorliegendem
Versuch erzielten Leistungsparameter in Verbindung mit
den ermittelten Laktatgehalten sowie den Enzymaktivits-
ten, so ist anzunehmen, dafl bei einer Erhshung der physi-
schen Belastung die giinstige Wirkung der L-Carnitin-
supplementierung auch in bezug auf die Leistung sichtbar
wird.

Schlufifolgerung

Die Verabreichung von 5g L-Carnitin/Tier/Tag verur-
sachte einen signifikanten Anstieg des Carnitingehaltes im
Plasma gegeniiber der Kontrollgruppe. Daraus sowie aus
der im Vergleich zur Kontrollgruppe héheren Kreatinin-
konzentration im Serum kann geschlossen werden, daf} der
Carnitingehalt auch in der Muskulatur durch die Supple-
mentierung anstieg. Obwohl in vorliegendem Versuch
keine mefibare Verbesserung der Leistung in der Versuchs-
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gruppe nachgewiesen werden konnte, ist aufgrund der
niedrigeren muskelspezifischen Enzymaktivititen im
Serum und des niedrigeren Laktatgehaltes in der Versuchs-
gruppe anzunehmen, dafl bei Erhdhung der physischen
Belastung eine Verbesserung der Leistung durch Carnitin
nachweisbar wird.
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