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Los articulos indexados caracterizan L-carnitine como un compuesto de amonio cuaternario
esencial para el transporte mitocondrial de acidos grasos de cadena larga a través de la
lanzadera de Carnitine. Los metaanalisis de ensayos aleatorizados informan de reducciones
modestas del peso corporal, el IMC

L-CARNITINE: STUDY TYPES & FINDINGS

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

Los articulos preclinicos, bioquimicos y clinicos indexados describen L-carnitine (levocarnitine;
(R)-3-hydroxy-4-(trimethylammonio)butanoate) como un compuesto de amonio cuaternario
enddégeno condicionalmente esencial, biosintetizado a partir de lisina y metionina, que funciona
como transportador obligado de grupos acilo de acidos grasos de cadena larga hacia las
mitocondrias para la B-oxidacion. Los registros de laboratorio detallan su bioquimica
fundacional, los efectos protectores en modelos animales de estrés metabdlico y oxidativo,
sefales modestas en estudios humanos metabdlicos, lipidicos, glucémicos, inflamatorios, de
ejercicio y cardiovasculares, y limitaciones recurrentes en las sintesis de la evidencia. Estos
registros no establecen el uso de viales de investigacidon. Los materiales de este sitio son
Uunicamente para investigacion de laboratorio y no son medicamentos. Informar de hallazgos
publicados no constituye una orientacién para utilizar ningun material.

Identidad quimica y contexto del catalogo

L-carnitine (C;H4sNOs) es el isémero L biolégicamente activo de
3-hydroxy-4-N-trimethylaminobutyric acid. Es zwitteridnico a pH fisiolégico y muy soluble en
agua. La sintesis enddgena representa aproximadamente una cuarta parte del reservorio
corporal en humanos, y la mayor parte procede de fuentes dietéticas, en particular de la carne
roja. La biosintesis tiene lugar principalmente en el higado y los rifiones. Las concentraciones

Toda la informacién y los productos tratados son exclusivamente para uso en laboratorio e investigaciéon. No para uso
humano ni veterinario. No estan destinados a diagnosticar, tratar, curar ni prevenir ninguna enfermedad.


https://rierink.com/compounds/l-carnitine

,/\\ Rierink Compounds

EU Labs - Made in Europe
tisulares son maximas en el musculo cardiaco y esquelético, que dependen de la oxidacién de
acidos grasos para obtener energia, pero carecen de la maquinaria biosintética completa.
Transportadores como OCTN2 (SLC22A5) median la captacién celular de manera dependiente de

sodio. El compuesto esta catalogado para investigacién de laboratorio en la ruta
/compounds/I-carnitine.

Descubrimiento fundacional, biosintesis y estudios mecanisticos
in vitro (articulos in_vitro y de método, 1905-2020s)

Carnitine se aislo de extractos de carne en 1905 y su estructura se asigné en 1927. Su papel
esencial en la oxidacidon de acidos grasos se establecié de forma independiente a principios de la
década de 1960. La biosintesis parte de lisina unida a péptidos que se trimetila de forma
postraduccional a e-N-trimethyllysine, se libera por el recambio proteico, se hidroxila mediante
trimethyllysine dioxygenase (que requiere ascorbato y hierro), se escinde, se oxida a
y-butyrobetaine y, por ultimo, se hidroxila mediante y-butyrobetaine dioxygenase (BBOX). La via
requiere vitamina C, vitamina B6, niacina y hierro. Los estudios in vitro con mitocondrias
aisladas, células cultivadas (hepatocitos, miocitos, lineas neuronales) y ensayos enzimaticos
definieron la lanzadera de Carnitine: carnitine palmitoyltransferase 1 (CPT1, membrana
mitocondrial externa, inhibida por malonyl-CoA) transfiere el grupo acilo del CoA a Carnitine; la
acylcarnitine es translocada por carnitine-acylcarnitine translocase (CACT/SLC25A20); CPT2 en la
cara interna regenera acyl-CoA en el interior de la matriz para la B-oxidacion. Otros trabajos in
vitro han examinado el tamponamiento de acilos, el mantenimiento de la relacion mitocondrial
acetyl-CoA/CoA, la estimulacidon de pyruvate dehydrogenase en algunas preparaciones, la
reduccion de la transicidon de permeabilidad de membrana inducida por la peroxidacion lipidica
y la modulacién de la respiracién mitocondrial y de la produccion de ROS. Estudios en modelos
de cultivo de ovocitos y embriones han informado de una mejora del potencial de membrana
mitocondrial y del contenido de ATP con la exposicion a L-carnitine. Los articulos de método han
desarrollado ensayos sensibles para carnitinas libres y acylcarnitines mediante espectrometria
de masas en tandem. !Esquema de la lanzadera mitocondrial de Carnitine Representacion
abstracta del mecanismo fundacional de la lanzadera de Carnitine examinado en estudios in
vitro y de método.

Modelos animales preclinicos de disfuncion metabdlica, estrés
oxidativo, lesion cardiovascular y proteccion de érganos (articulos
en animales, 1970s-2026)

Los modelos de roedores y conejos de obesidad por dieta rica en grasas, diabetes por
estreptozotocina, NAFLD por deficiencia de metionina y colina, lesién miocardica inducida por
isoproterenol, miocarditis autoinmunitaria experimental, estrés oxidativo inducido por fructosa
e isquemia-reperfusion se han utilizado para examinar la L-carnitine. Los resultados notificados
incluyen una mejora de la sensibilidad a la insulina, una reduccién de los lipidos circulantes y
ectopicos, una atenuacién de la esteatosis y la fibrosis hepaticas, la preservacién de la funcion
contractil y de la energética cardiacas, una reduccion del tamafio del infarto o del remodelado
ventricular derecho, marcadores de estrés oxidativo mas bajos (MDA), glutation elevado y mayor
actividad de las enzimas antioxidantes, disminucion de las citocinas proinflamatorias (TNF-a,
IL-6, IL-1PB), regulacidn a la baja de las vias NF-kB y STAT3, regulacién al alza de la expresion de
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CPT1B, OCTN2 y PGC-1a, y mejora de la respiracion mitocondrial y de la produccion de ATP. En
algunos modelos de ejercicio o de estrés metabdlico se ha sefialado una menor acumulacion de
lactato y mejores parametros de resistencia. Los modelos de neuroproteccién (isquemia
cerebral, lesion medular) han notificado volimenes de lesion mas pequefios, apoptosis reducida
y mejoras funcionales. Los efectos se vinculan con frecuencia al restablecimiento de la
homeostasis de la carnitina, a una mayor B-oxidacion y a la mitigacion de la lipotoxicidad. Las
limitaciones sefialadas en estos estudios incluyen la dosificacién especifica del modelo, periodos
de observacién breves y una traslacion variable a la fisiologia humana. [Esquema de modelo

animal preclinico Resumen esquematico de los resultados notificados en modelos animales de
disfuncién metabdlica y estrés oxidativo.

Farmacocinética humana, fisiologia del ejercicio y ensayos
aleatorizados sobre resultados metabdlicos, lipidicos, glucémicos,
inflamatorios y cardiovasculares (articulos de farmacologia clinica,
ECA y metaanalisis, década de 1990-2026)

La L-carnitine oral presenta una biodisponibilidad dependiente de la dosis (habitualmente 5-20
% a dosis de suplementacion), con niveles plasmaticos maximos en cuestion de horasy
excrecion renal del exceso. Los ensayos aleatorizados controlados con placebo y los
metaanalisis posteriores (a menudo 1-4 g/day durante 8-24 semanas) en adultos con sobrepeso
u obesidad, pacientes con diabetes de tipo 2 o intolerancia a la glucosa y mujeres con PCOS han
notificado reducciones modestas del peso corporal (aproximadamente 1.1-1.3 kg), del IMC
(aproximadamente 0.3-0.4 kg/m?), del perimetro de la cintura, de la glucosa plasmatica en
ayunas, de la HbA1c, del HOMA-IR, del colesterol total, del colesterol LDL, de los triglicéridos, de
la CRP, de la IL-6, del TNF-a, del malondialdehido y de la leptina, con aumentos ocasionales de la
capacidad antioxidante total. Los efectos parecen mas marcados con dosis 0 2g/day, duraciones
0 12semanas y en poblaciones con elevaciones basales del IMC o de los marcadores
metabdlicos. En cohortes en hemodialisis, algunos informes describen una mejora de los indices
nutricionales (albumina, prealbumina) y una reduccion de la hipotension relacionada con la
dialisis o de los calambres musculares, aunque los cambios antropométricos suelen estar
ausentes. Los estudios de fisiologia del ejercicio (2-15 g de forma aguda o 2-3 g/day de forma
cronica durante 2-24 semanas) en personas entrenadas han mostrado mejoras en parametros
seleccionados de rendimiento de resistencia, un aumento del VO,max y una reduccién del
lactato sanguineo posterior al ejercicio en analisis agrupados; sin embargo, no se respalda un
aumento constante de la oxidacion de grasas durante el ejercicio. Los ensayos cardiovasculares
y los analisis agrupados han notificado reducciones de la frecuencia de la angina, de las
arritmias ventriculares y de la mortalidad por todas las causas en algunas poblaciones con CAD,
con hallazgos variables respecto a la hospitalizacién por insuficiencia cardiaca o al reinfarto. Se
sefiala de forma recurrente una elevada heterogeneidad estadistica (I> con frecuencia >80 %) y
un riesgo de sesgo variable. [Esquema de ECA humanos y metaanalisis Representacién de los
hallazgos notificados en ensayos aleatorizados y metaanalisis sobre resultados metabdlicos y de
ejercicio.

Informes clinicos mas amplios en endocrinologia reproductiva,
dialisis, trastornos del estado de animo (Acetyl-L-carnitine) y otras
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areas (ECA, metaanalisis y analisis agrupados, 2000-2026)

En mujeres con PCOS, los metaanalisis de ensayos aleatorizados han notificado mejoras de las
tasas de ovulacion, de las tasas de embarazo, del grosor endometrial y de la sensibilidad a la
insulina con la suplementacién con L-carnitine. Los ensayos sobre infertilidad masculina han
descrito mejoras de la concentracion, la motilidad y la morfologia espermaticas en algunos
analisis agrupados. Los estudios con Acetyl-L-carnitine (distinta, aunque relacionada) se han
examinado en trastornos del estado de animo, y los metaanalisis notifican reducciones de los
sintomas depresivos comparables a las de los antidepresivos habituales en algunos subgrupos
(adultos de mayor edad, depresidn resistente al tratamiento), con un perfil de seguridad
favorable. Los informes relacionados con la dialisis han incluido una mejor correccion de la
anemia cuando se combina con eritropoyetina y una menor incidencia de hipotension con
suplementacién oral prolongada (>12 weeks, >4.2 g/week). Existen datos piloto sobre la
enfermedad del higado graso no alcohdlico (reduccion de las enzimas hepaticas) y sobre
sintomas de artrosis. Muchos de estos ambitos se basan en ensayos de tamafio pequefio o
moderado con heterogeneidad metodoldgica. lEsquema de informes clinicos mas amplios
Representacion abstracta de los hallazgos de ambitos clinicos mas amplios, incluidos los
informes reproductivos y de didlisis.

Revisiones sistematicas recientes, revisiones paraguas, contexto
regulatorio y limitaciones recurrentes (articulos de revision,
metaanalisis, revisiones paraguas y de alcance, 2020-2026)

Las revisiones sistematicas y los metaanalisis publicados entre 2020 y 2026, incluidas las sintesis
de dosis-respuesta y las revisiones paraguas, han confirmado en general mejoras de pequefias
a moderadas en los indices antropométricos, los parametros lipidicos, el control glucémico y los
marcadores inflamatorios, en particular en poblaciones con sobrepeso, obesidad o diabetes de
tipo 2. Un metaanalisis paraguas de 2025 respaldé reducciones del peso, del IMCy del
perimetro de la cintura. Las revisiones sistematicas centradas en el ejercicio (incluida un analisis
de 2026 de 18 estudios) notifican beneficios seleccionados en el rendimiento de resistencia 'y
una reduccién del lactato, pero sefialan de forma constante la ausencia de efectos fiables sobre
la oxidacién de sustratos, lo que cuestiona la reputacién histérica de «quemagrasas». Los
metaanalisis sobre inflamacion y resultados cardiometabdlicos (2023-2024) notifican una
disminucion de CRP, IL-6, TNF-ay MDA, y mejoras de TAC, ALT y AST. Las sintesis
cardiovasculares sefialan posibles beneficios sobre los sintomas y la mortalidad en la CAD, pero
resultados mixtos o no concluyentes para la insuficiencia cardiaca y los resultados duros a largo
plazo. El estatus regulatorio incluye la aprobacién como medicamento de prescripcion para los
sindromes de deficiencia primaria y secundaria de carnitina y para la deplecion de carnitina en
la hemodialisis de larga duracion; por lo demas, esta disponible como complemento alimenticio
en la mayoria de las jurisdicciones. Las limitaciones recurrentes en la bibliografia incluyen una
elevada heterogeneidad estadistica, un riesgo de sesgo variable (pocos ensayos considerados
de bajo riesgo), tamafios del efecto absolutos modestos con significacion clinica incierta,
especificidad de los beneficios segun la poblacion y la dosis, duraciones de los ensayos breves
en relacion con la enfermedad crénica, un posible sesgo de publicacién en ambitos
seleccionados y la posibilidad de una conversion mediada por la microbiota intestinal en 6xido
de trimetilamina (TMAO), cuya asociacidon observacional con el riesgo cardiovascular sigue
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siendo objeto de debate mecanicista. Se reclaman de forma reiterada ensayos mas amplios, de
mayor duracion y de disefio riguroso, con criterios de valoracion normalizados y poblaciones

diversas. lEsquema de revisiones recientes y limitaciones Visién esquematica de los hallazgos
recurrentes, la heterogeneidad y las limitaciones en las sintesis de evidencia de 2020-2026.

Contexto de la evidencia y limitaciones recurrentes

La literatura publicada situa la L-carnitine como un cofactor mitocondrial bien caracterizado, con
un soélido respaldo mecanistico del transporte de acidos grasos y de la amortiguacion de acilos,
sefiales reproducidas pero modestas en modelos preclinicos metabdlicos y cardioprotectores, y
efectos de pequefios a moderados sobre marcadores sustitutos metabdlicos, lipidicos,
glucémicos e inflamatorios en poblaciones humanas seleccionadas. Los beneficios parecen mas
consistentes cuando el estado basal de carnitina es bajo o la carga metabdlica es elevada. No
obstante, la elevada heterogeneidad, el riesgo de sesgo, las respuestas dependientes del
contexto, los cambios absolutos modestos, la replicacion inconsistente en desenlaces clinicos
durosy las lagunas en los datos de seguridad y eficacia a largo plazo limitan las conclusiones
firmes. La formacién de TMAO y la respuesta individual variable complican ain mas la
interpretacién. No existen autorizaciones regulatorias amplias para el control del peso, la
mejora del rendimiento deportivo, la prevencion cardiometabdlica ni la mayoria de las
indicaciones adyuvantes mas alla de los estados de deficiencia documentados. La base de
evidencia respalda la continuacion de la investigacién de laboratorio sobre la bioenergética
mitocondrial y la regulacion metabdlica, pero no respalda la extrapolacion al uso clinico de
materiales de investigacion.
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indexados disponibles a fecha de 2026.

Toda la informacién y los productos tratados son exclusivamente para uso de laboratorio e
investigacion. No destinados a uso humano ni veterinario. No destinados a diagnosticar, tratar,
curar ni prevenir ninguna enfermedad.
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