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Veroffentlichte Berichte zu L-carnitine

27. Oktober 2026

Indexierte Arbeiten charakterisieren L-carnitine als quartare Ammoniumverbindung, die fur den
mitochondrialen Transport langkettiger Fettsauren Uber den Carnitin-Shuttle essenziell ist.
Metaanalysen randomisierter Studien berichten von maRigen Reduktionen des Koérpergewichts,
des BMI

L-CARNITINE: STUDY TYPES & FINDINGS

Pubhshed Evidence Across Mechanisms and Metabolic Outcomes
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Dizgram summarizes representative published study types and outcomes.

Indexierte praklinische, biochemische und klinische Arbeiten beschreiben L-carnitine
(Levocarnitin; (R)-3-Hydroxy-4-(trimethylammonio)butanoat) als endogene, bedingt essenzielle
quartare Ammoniumverbindung, die aus Lysin und Methionin biosynthetisiert wird und als
obligater Carrier langkettiger Fettacylgruppen in die Mitochondrien zur p-Oxidation fungiert.
Laboraufzeichnungen erldutern die grundlegende Biochemie, protektive Effekte in Tiermodellen
metabolischen und oxidativen Stresses, malige Signale in humanen metabolischen, Lipid-,
glykamischen, inflammatorischen, Belastungs- und kardiovaskularen Studien sowie
wiederkehrende Limitationen in Evidenzsynthesen. Diese Aufzeichnungen begrinden keine
Verwendung von Forschungsvials. Materialien auf dieser Website dienen ausschliel3lich der
Laborforschung und sind keine Arzneimittel. Die Wiedergabe veroffentlichter Befunde ist keine
Anleitung zur Verwendung irgendeines Materials.

Chemische Identitat und Katalogkontext

L-carnitine (C;H4sNQs) ist das biologisch aktive L-Isomer der
3-Hydroxy-4-N-trimethylaminobuttersaure. Es ist bei physiologischem pH zwitterionisch und gut
wasserloslich. Die endogene Synthese macht beim Menschen etwa ein Viertel des Kérperpools
aus; der Uberwiegende Teil wird Uber die Nahrung zugefuhrt, insbesondere Uber rotes Fleisch.
Die Biosynthese erfolgt vorwiegend in Leber und Nieren. Die Gewebekonzentrationen sind in
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Herz- und Skelettmuskulatur am hochsten; diese Gewebe sind auf die Fettsaureoxidation zur
Energiegewinnung angewiesen, verfugen jedoch nicht Gber die vollstdndige biosynthetische
Maschinerie. Transporter wie OCTN2 (SLC22A5) vermitteln die zellulare Aufnahme

natriumabhangig. Die Verbindung ist fur die Laborforschung unter dem Pfad
/compounds/|-carnitine katalogisiert.

Grundlegende Entdeckung, Biosynthese und mechanistische
In-vitro-Studien (in_vitro- und Methodenarbeiten, 1905-2020er)

Carnitin wurde 1905 aus Fleischextrakten isoliert und seine Struktur 1927 zugeordnet. Seine
essenzielle Rolle bei der Fettsaureoxidation wurde Anfang der 1960er-Jahre unabhangig
nachgewiesen. Die Biosynthese geht von peptidgebundenem Lysin aus, das posttranslational zu
e-N-Trimethyllysin trimethyliert, durch Proteinumsatz freigesetzt, anschlieRend durch
Trimethyllysin-Dioxygenase (unter Bedarf von Ascorbat und Eisen) hydroxyliert, gespalten, zu
y-Butyrobetain oxidiert und schliel3lich durch y-Butyrobetain-Dioxygenase (BBOX) hydroxyliert
wird. Der Stoffwechselweg benétigt Vitamin C, Vitamin B6, Niacin und Eisen. In-vitro-Studien mit
isolierten Mitochondrien, kultivierten Zellen (Hepatozyten, Myozyten, neuronale Linien) und
Enzymassays definierten den Carnitin-Shuttle: Carnitin-Palmitoyltransferase 1 (CPT1, dul3ere
Mitochondrienmembran, durch Malonyl-CoA gehemmt) Ubertragt die Acylgruppe von CoA auf
Carnitin; das Acylcarnitin wird durch die Carnitin-Acylcarnitin-Translokase (CACT/SLC25A20)
transloziert; CPT2 an der Innenseite regeneriert Acyl-CoA in der Matrix fur die B-Oxidation.
Weitere In-vitro-Arbeiten untersuchten die Acylpufferung, die Aufrechterhaltung des
mitochondrialen Acetyl-CoA/CoA-Verhaltnisses, die Stimulation der Pyruvat-Dehydrogenase in
einigen Praparationen, die Verringerung der durch Lipidperoxidation induzierten
Membranpermeabilitatstransition sowie die Modulation der mitochondrialen Atmung und der
ROS-Produktion. Studien in Oozyten- und Embryonenkulturmodellen berichteten Uber ein
verbessertes mitochondriales Membranpotenzial und einen erhéhten ATP-Gehalt bei Exposition
gegenuber L-carnitine. Methodenarbeiten entwickelten empfindliche Assays fur freies Carnitin
und Acylcarnitine mittels Tandem-Massenspektrometrie. ISchematische Darstellung des
mitochondrialen Carnitin-Shuttles Abstrakte Darstellung des grundlegenden
Carnitin-Shuttle-Mechanismus, der in In-vitro- und Methodenstudien untersucht wurde.

Praklinische Tiermodelle metabolischer Dysfunktion, oxidativen
Stresses, kardiovaskularer Schadigung und des Organschutzes
(Tierarbeiten, 1970er-2026)

Nagetiermodelle und Kaninchenmodelle fur Adipositas durch fettreiche Ernahrung,
Streptozotocin-Diabetes, Methionin-Cholin-Mangel-NAFLD, Isoproterenol-induzierte
Myokardschadigung, experimentelle autoimmune Myokarditis, Fruktose-induzierten oxidativen
Stress und Ischamie-Reperfusion wurden zur Untersuchung von L-carnitine eingesetzt.
Berichtete Ergebnisse umfassen eine verbesserte Insulinsensitivitat, reduzierte zirkulierende
und ektopische Lipide, eine abgeschwachte hepatische Steatose und Fibrose, eine erhaltene
kardiale Kontraktionsfunktion und Energetik, eine reduzierte Infarktgrof3e oder
rechtsventrikulares Remodeling, niedrigere Marker fir oxidativen Stress (MDA), erhdhtes
Glutathion und eine gesteigerte Aktivitat antioxidativer Enzyme, verringerte
proinflammatorische Zytokine (TNF-q, IL-6, IL-1pB), herunterregulierte NF-kB- und
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STAT3-Signalwege, hochregulierte Expression von CPT1B, OCTN2 und PGC-1a sowie eine
verbesserte mitochondriale Respiration und ATP-Produktion. In einigen Belastungs- oder
metabolischen Stressmodellen wurden eine geringere Laktatakkumulation und bessere
Ausdauerparameter festgestellt. Neuroprotektionsmodelle (zerebrale Ischamie,
Ruckenmarksverletzung) berichteten Gber kleinere Lasionsvolumina, reduzierte Apoptose und
funktionelle Verbesserungen. Die Effekte werden haufig mit einer wiederhergestellten
Carnitin-Homoostase, einer gesteigerten B-Oxidation und einer Abmilderung der Lipotoxizitat in
Verbindung gebracht. Als Limitationen dieser Studien werden modellspezifische Dosierung,
kurze Beobachtungszeitrdume und eine variable Ubertragbarkeit auf die humane Physiologie

genannt. ISchematische Darstellung praklinischer Tiermodelle Schematische Zusammenfassung
berichteter Ergebnisse in Tiermodellen metabolischer Dysfunktion und oxidativen Stresses.

Humane Pharmakokinetik, Belastungsphysiologie und
randomisierte Studien zu metabolischen, Lipid-, glykamischen,
inflammatorischen und kardiovaskuldaren Endpunkten (klinische
Pharmakologie, RCT und Metaanalyse-Publikationen,
1990er-Jahre-2026)

Orales L-carnitine zeigt eine dosisabhangige Bioverfligbarkeit (typischerweise 5-20 % bei
supplementaren Dosen), wobei die Plasmaspitzenwerte innerhalb von Stunden auftreten und
Uberschissige Mengen renal ausgeschieden werden. Randomisierte placebokontrollierte
Studien und nachfolgende Metaanalysen (haufig 1-4 g/day Uber 8-24 Wochen) bei
Ubergewichtigen oder adipdsen Erwachsenen, Patientinnen und Patienten mit Typ-2-Diabetes
oder gestorter Glukosetoleranz sowie Frauen mit PCOS berichteten Uber moderate Reduktionen
des Koérpergewichts (etwa 1,1-1,3 kg), des BMI (etwa 0,3-0,4 kg/m?), des Taillenumfangs, der
Nuchternplasmaglukose, des HbA1c, des HOMA-IR, des Gesamtcholesterins, des
LDL-Cholesterins, der Triglyzeride, des CRP, von IL-6, TNF-a, Malondialdehyd und Leptin, bei
gelegentlichen Anstiegen der gesamten antioxidativen Kapazitat. Die Effekte scheinen bei Dosen
0 2g/day, Behandlungsdauern 0 12Wochen und in Populationen mit erh6hten Ausgangswerten
von BMI oder metabolischen Markern starker ausgepragt zu sein. In Hdmodialyse-Kohorten
beschreiben einige Berichte verbesserte Ernahrungsindizes (Albumin, Praalbumin) und eine
reduzierte dialyseassoziierte Hypotonie oder Muskelkrampfe, wahrend anthropometrische
Veranderungen haufig ausbleiben. Studien zur Belastungsphysiologie (akut 2-15 g oder
chronisch 2-3 g/day uber 2-24 Wochen) bei trainierten Personen zeigten in gepoolten Analysen
Verbesserungen ausgewahlter Ausdauerleistungsparameter, ein erhdhtes VO,max und ein
reduziertes Blutlaktat nach Belastung; eine konsistente Steigerung der Fettoxidation wahrend
der Belastung wird jedoch nicht gestltzt. Kardiovaskulare Studien und gepoolte Analysen
berichteten in einigen KHK-Populationen Uber Reduktionen der Angina-Haufigkeit, ventrikularer
Arrhythmien und der Gesamtmortalitat, bei variablen Befunden zur Hospitalisierung wegen
Herzinsuffizienz oder zum Reinfarkt. Eine hohe statistische Heterogenitat (I* haufig >80 %) und
ein variables Verzerrungsrisiko werden wiederholt festgestellt. ISchematische Darstellung
humaner RCT und Metaanalysen Darstellung berichteter Befunde aus randomisierten Studien
und Metaanalysen zu metabolischen und belastungsbezogenen Endpunkten.

Breitere klinische Berichte aus der reproduktiven Endokrinologie,
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Dialyse, zu affektiven Storungen (Acetyl-L-carnitine) und weiteren
Bereichen (RCT, Metaanalysen und gepoolte Analysen, 2000-2026)

Bei Frauen mit PCOS berichteten Metaanalysen randomisierter Studien Uber verbesserte
Ovulationsraten, Schwangerschaftsraten, Endometriumdicke und Insulinsensitivitat unter
L-carnitine-Supplementierung. Studien zur mannlichen Infertilitat beschrieben in einigen
gepoolten Analysen Verbesserungen der Spermienkonzentration, Motilitat und Morphologie.
Studien zu Acetyl-L-carnitine (verwandt, aber davon zu unterscheiden) wurden bei affektiven
Stérungen untersucht; Metaanalysen berichteten in einigen Subgruppen (altere Erwachsene,
therapieresistente Depression) uber Reduktionen depressiver Symptome, die mit
Standardantidepressiva vergleichbar waren, bei gunstigem Sicherheitsprofil. Dialysebezogene
Berichte umfassten eine verbesserte Anamiekorrektur in Kombination mit Erythropoetin und
eine reduzierte Hypotonieinzidenz bei prolongierter oraler Supplementierung (>12 Wochen, >4,2
g/week). Pilotdaten liegen fur die nichtalkoholische Fettlebererkrankung (reduzierte
Leberenzyme) und fur Symptome der Osteoarthrose vor. Viele dieser Bereiche stutzen sich auf
kleine bis mittelgrol3e Studien mit methodischer Heterogenitat. !Schematische Darstellung
breiterer klinischer Berichte Abstrakte Darstellung von Befunden aus breiteren klinischen
Bereichen, einschlieBlich reproduktiver und dialysebezogener Berichte.

Aktuelle systematische Reviews, Umbrella-Reviews,
regulatorischer Kontext und wiederkehrende Limitationen
(Review-, Metaanalyse-, Umbrella- und Scoping-Publikationen,
2020-2026)

Systematische Reviews und Metaanalysen aus den Jahren 2020-2026, einschlieB3lich
Dosis-Wirkungs- und Umbrella-Synthesen, haben im Allgemeinen kleine bis moderate
Verbesserungen anthropometrischer Indizes, Lipidparameter, der glykamischen Kontrolle und
inflammatorischer Marker bestétigt, insbesondere in Populationen mit Ubergewicht, Adipositas
oder Typ-2-Diabetes. Eine Umbrella-Metaanalyse aus dem Jahr 2025 stutzte Reduktionen von
Gewicht, BMI und Taillenumfang. Belastungsbezogene systematische Reviews (einschliel3lich
einer Analyse von 18 Studien aus dem Jahr 2026) berichten Uber ausgewahlte Vorteile der
Ausdauerleistung und reduziertes Laktat, stellen jedoch konsistent das Fehlen zuverlassiger
Effekte auf die Substratoxidation fest und stellen damit den historischen Ruf als ,Fat-Burner”
infrage. Inflammations- und kardiometabolische Metaanalysen (2023-2024) berichten Uber eine
Senkung von CRP, IL-6, TNF-a und MDA sowie Uber Verbesserungen von TAC, ALT und AST.
Kardiovaskulare Synthesen vermerken potenzielle Vorteile hinsichtlich Symptomen und
Mortalitat bei KHK, jedoch gemischte oder nicht schlissige Ergebnisse fur Herzinsuffizienz und
langfristige harte Endpunkte. Der regulatorische Status umfasst die verschreibungspflichtige
Zulassung fur primare und sekundare Carnitinmangelsyndrome sowie fur die
Carnitinverarmung bei Langzeithamodialyse; ansonsten ist es in den meisten Rechtsordnungen
als Nahrungserganzungsmittel verfigbar. Wiederkehrende Limitationen in der Literatur
umfassen eine hohe statistische Heterogenitat, ein variables Verzerrungsrisiko (wenige Studien
mit niedrigem Risiko bewertet), moderate absolute EffektgréRen mit unsicherer klinischer
Bedeutung, eine Populations- und Dosisspezifitat der Vorteile, kurze Studiendauern im
Verhaltnis zu chronischen Erkrankungen, eine mdgliche Publikationsverzerrung in ausgewahlten
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Bereichen sowie das Potenzial einer durch die Darmmikrobiota vermittelten Umwandlung zu
Trimethylamin-N-oxid (TMAO), dessen beobachtete Assoziation mit kardiovaskuldrem Risiko
mechanistisch weiterhin umstritten ist. GroRRere, langerfristige und methodisch streng
konzipierte Studien mit standardisierten Endpunkten und diversen Populationen werden
wiederholt gefordert. ISchematische Darstellung aktueller Reviews und Limitationen

Schematischer Uberblick Giber wiederkehrende Befunde, Heterogenitat und Limitationen in
Evidenzsynthesen der Jahre 2020-2026.

Evidenzkontext und wiederkehrende Limitationen

Die publizierte Literatur beschreibt L-carnitine als gut charakterisierten mitochondrialen
Cofaktor mit belastbarer mechanistischer Evidenz fir den Fettsduretransport und die
Acylpufferung, mit replizierten, jedoch moderaten Signalen in praklinischen metabolischen und
kardioprotektiven Modellen sowie kleinen bis moderaten Effekten auf metabolische
Surrogatmarker, Lipidmarker, glykdmische und inflammatorische Marker in ausgewahlten
humanen Populationen. Der Nutzen erscheint am konsistentesten, wenn der
carnitine-Ausgangsstatus niedrig oder die metabolische Belastung hoch ist. Hohe Heterogenitat,
Verzerrungsrisiko, kontextabhangige Reaktionen, geringe absolute Veranderungen,
inkonsistente Replikation bei harten klinischen Endpunkten sowie Licken in den Langzeitdaten
zu Sicherheit und Wirksamkeit schranken jedoch starke Schlussfolgerungen ein. Die Bildung von
TMAO und die variable individuelle Reaktion erschweren die Interpretation zusatzlich. Es
bestehen keine breiten regulatorischen Zulassungen fur Gewichtsmanagement, die Steigerung
der sportlichen Leistung, die kardiometabolische Pravention oder die meisten adjunktiven
Indikationen jenseits dokumentierter Mangelzustande. Die Evidenzbasis stutzt die fortgesetzte
Laboruntersuchung der mitochondrialen Bioenergetik und der metabolischen Regulation, stltzt
jedoch nicht die Extrapolation auf die klinische Anwendung von Forschungsmaterialien.

Quellen

* The effects of L-carnitine supplementation on inflammatory and anti-inflammatory markers
in adults: a systematic review and dose-response meta-analysis. Inflammopharmacology.
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Dose-response Meta-Analysis of Randomized Controlled Trials. Clin Ther. 2024.
doi:10.1016/j.clinthera.2024.02.010 (approximate from search).

* The effect of L-carnitine supplementation on lipid profile in adults: an umbrella meta-analysis
on interventional meta-analyses. PubMed. 2023. PMID: 37727632.

* Acute and Chronic L-Carnitine Supplementation Enhances Endurance Performance Without
Consistent Effects on Substrate Oxidation in Active Individuals: A Systematic Review. Int ] Sport
Nutr Exerc Metab. 2026 (ahead of print).

* The Role of |-Carnitine in Mitochondria, Prevention of Metabolic Inflexibility and Disease
Initiation. Int ] Mol Sci. 2022. doi:10.3390/ijms23052717.
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(Basel). 2022. doi:10.3390/antiox11040745.
* Zusatzliche Primarliteratur, abgerufen uber PubMed und Europe PMC (DOIs und PMIDs wie

in den Tool-Ergebnissen aufgefuhrt). Alle Zitate beziehen sich auf indexierte Arbeiten, die
Stand 2026 verfugbar sind.

Samtliche erorterten Informationen und Produkte sind ausschlieRRlich fur die Labor- und
Forschungsanwendung bestimmt. Nicht fur die humane oder veterinarmedizinische

Anwendung. Nicht dazu bestimmt, Krankheiten zu diagnostizieren, zu behandeln, zu heilen oder
ihnen vorzubeugen.
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