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Opublikowane metaanalizy randomizowanych badan kontrolowanych odnotowujg umiarkowane
obnizenie masy ciata, BMI, masy tkanki ttuszczowej, wybranych lipidéw, markeréw glikemicznych
oraz mleczanu po wysitku przy suplementacji L-carnitine u oséb z nadwagg, otytoscig lub
cukrzyca

Tozsamos¢ chemiczna i kontekst katalogowy

L-carnitine (C7H15NO3, CAS 541-15-1, (R)-3-hydroxy-4-(trimethylammonio)butanoate) jest
czwartorzedowym zwigzkiem amoniowym syntetyzowanym endogennie z lizyny i metioniny oraz
pozyskiwanym ze zrédet pokarmowych, w szczegdlnosci z czerwonego miesa. Stuzy jako nosnik
dtugotaricuchowych kwasoéw ttuszczowych przez wewnetrzng btone mitochondrialng do
B-oksydacji i produkcji energii. W badaniach laboratoryjnych jest traktowany jako pojedynczy,
chemicznie zdefiniowany zwigzek dostarczany w postaci wysokiej czystosci liofilizatu do badania
bioenergetyki mitochondrialnej, metabolizmu substratéw, stresu oksydacyjnego i powigzanych
szlakéw. Opisanie badania z udziatem ludzi nie stanowi wskazowki do stosowania materiatu
badawczego w ten sposéb.
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Abstrakcyjne przedstawienie rozdzielajgce kategorie zgtoszonych ustalen dotyczgcych badan
nad L-carnitine.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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Podstawowe dowody mechanistyczne i in vitro

Badania in vitro wykazujg, ze L-carnitine utatwia transport kwasow ttuszczowych do
mitochondriéw mediowany przez palmitoilotransferaze karnitynowg (CPT1/CPT2), wspierajgc
B-oksydacje, ograniczajgc nagromadzenie acylo-CoA i modulujgc stosunki acetylo-CoA/CoA.
Artykuty metodyczne opisujg jego role w buforowaniu grup acetylowych i tagodzeniu stresu
oksydacyjnego w izolowanych mitochondriach i liniach komérkowych. Mechanizmy te stanowig
podstawe hipotez dotyczacych efektow metabolicznych, wysitkowych i kardioprotekcyjnych.
Modele zwierzece otytosci, niedokrwienia-reperfuzji i neurotoksycznosci wykazaty poprawe
metabolizmu energetycznego, zmniejszenie peroksydacji lipidow i zachowanie funkcji
mitochondrialnej, cho¢ przeniesienie tych obserwacji na ludzi ma charakter teoretyczny.

Korzystne wyniki metaboliczne, antropometryczne i glikemiczne

Liczne przeglady systematyczne i metaanalizy randomizowanych badan kontrolowanych
wskazaty na umiarkowanie korzystne efekty. Metaanaliza z 2020 r. obejmujgca 37 RCT (n=2292)
wykazata, ze suplementacja L-carnitine istotnie zmniejszyta mase ciata (WMD -1.21 kg), BMI
(-0.24 kg/m?) oraz mase tkanki ttuszczowej (-2.08 kg), przy czym efekty byty najbardziej
zaznaczone u 0sOb dorostych z nadwaga lub otytosScia; nieliniowa zaleznos$¢ dawka-odpowied?
sugerowata maksymalng korzys¢ w poblizu 2000 mg/day. Podobne metaanalizy z lat 2020 i 2024
obejmujgce 21-43 RCT u uczestnikow z cukrzyca typu 2 lub uposledzong tolerancjg glukozy
wykazaty obnizenie triglicerydéw (-9 do -13.5 mg/dL), LDL-C (-7.7 do -12.7 mg/dL), glukozy na
czczo (-6.2 mg/dL), HbA1c (-0.16 do -0.37%), HOMA-IR (-0.72), CRP, TNF-a, masy ciata, BMI i
leptyny. Metaanaliza parasolowa potwierdzita poprawe cholesterolu catkowitego, triglicerydow,
LDL-C i HDL-C, szczegdlnie przy dawkach >2 g/day oraz czasie trwania >12 tygodni. Te prace
kliniczne i przeglagdowe (2019-2026) wskazujg na korzysci zalezne od kontekstu w populacjach z
zaburzeniami metabolicznymi.

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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Schemat korzystnych wynikéw mitochondrialnych i metabolicznych.

Opisane korzysci dotyczace wydolnosci wysitkowej i regenerac;ji

Przeglad systematyczny i metaanaliza z 2024 r. obejmujgce 14 badan u wytrenowanych
sportowcow wykazaty, ze przewlekta suplementacja L-carnitine istotnie obnizyta powysitkowe
stezenie mleczanu we krwi (SMD -0.52 do -0.69) oraz zwiekszyta VO2max (MD +2.16 mL/kg/min).
Analizy w podgrupach sugerowaty wieksze efekty przy przedtuzonym podawaniu. Dodatkowe
prace dotyczace wydolnosci oraz prace kliniczne opisujg obnizenie markeréw uszkodzenia
miesni (CK, myoglobin), poprawe regeneracji oraz przyrost masy miesniowej lub tolerancji
fizycznej w kohortach oséb w podesztym wieku lub stulatkéw. Wyniki te sg zgodne z
podstawowg rolg w mitochondrialnym transporcie kwaséw ttuszczowych i usuwaniu mleczanu
przy wysokim zapotrzebowaniu metabolicznym, cho¢ korzysci wydajg sie bardziej spojne u oséb
wytrenowanych lub starszych niz u mtodych zdrowych oséb wykonujacych umiarkowany wysitek.

Doniesienia dotyczgce uktadu sercowo-naczyniowego i inne
doniesienia kliniczne

Metaanalizy randomizowanych badan w populacjach z niewydolnoscig serca, po zawale miesnia
sercowego oraz z chorobg wiencowg wykazaty poprawe frakcji wyrzutowej lewej komory,
objetosci wyrzutowej, rzutu serca, parametréw rozkurczowych (stosunek E/A, czas relaksacji
izowolumetrycznej), dystansu w tescie szeSciominutowego marszu oraz obnizenie
BNP/NT-proBNP i wymiaréw lewej komory. Jedno zestawienie badan po zawale miesnia
sercowego odnotowato obnizenie Smiertelnosci catkowitej, arytmii komorowych oraz epizodéw

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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dtawicy piersiowej. Randomizowane badania u dzieci z kardiomiopatig rozstrzeniowg oraz u
pacjentow z niewydolnoscig prawokomorowg wywotang tetniczym nadcisnieniem ptucnym
wykazaty dodatkowg poprawe frakcji wyrzutowej, klasy czynnosciowej i wydolnosci wysitkowej
po dotgczeniu do leczenia konwencjonalnego. Metaanalizy randomizowanych badan dotyczgce
Acetyl-L-carnitine wykazaty obnizenie objawéw depresyjnych (SMD -1.10 vs placebo), z efektami
poréownywalnymi z lekami przeciwdepresyjnymi i mniejszg liczbg zdarzen niepozadanych,
szczegolnie u 0sob starszych. Niektdre prace kliniczne odnotowujg réwniez poprawe ruchliwosci,
morfologii i stezenia plemnikéw w idiopatycznej nieptodnosci meskiej.
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Przedstawienie zerowych i heterogenicznych wynikéw badan.

Wyniki zerowe, niespdjne i zalezne od kontekstu

Wiele z tych samych metaanaliz podkresla istotng heterogeniczno$c (I? czesto 80-98%),
niewielkie wielkosci efektu oraz specyficznos¢ podgrup. W badaniach nie zaobserwowano
spdjnego zmniejszenia obwodu talii ani odsetka tkanki ttuszczowej. Wptyw na wskazniki
antropometryczne byt nieobecny lub ostabiony u pacjentéw poddawanych hemodializie.
Metaanalizy dotyczgce wydolnosci wykazujg wyniki zerowe lub niespdjne w odniesieniu do
utleniania ttuszczéw podczas wysitku, wytrzymatosci o umiarkowanej intensywnosci u oséb
niewytrenowanych oraz przyrostéw sity miesniowej u zdrowych starszych kobiet. Metaanalizy
dotyczace uktadu sercowo-naczyniowego nie wykazujg istotnego wptywu na czestos¢
wystepowania niewydolnosci serca, ponownego zawatu miesnia sercowego ani Smiertelnosci z
jakiejkolwiek przyczyny w niektérych analizach zbiorczych, co kontrastuje z wczesniejszymi
doniesieniami pozytywnymi. Oceny GRADE sg czesto niskie do umiarkowanych. Wyniki zerowe

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.



W Rierink Compounds
EU Labs - Made in Europe

przewazajg w szczuptych, zdrowych mtodych populacjach oraz w odniesieniu do niektérych
apolipoprotein lub punktéw koncowych dotyczacych cisnienia tetniczego. Te prace kliniczne,
przegladowe i metodologiczne podkreslaja, ze korzysci nie sg uniwersalne i zalezg od
wyjsciowego statusu carnitine, sktadu ciata, stanu chorobowego, dawki, czasu trwania oraz
interwencji towarzyszgcych.
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Schemat wytwarzania TMAO i powigzanych szlakéw ryzyka.

Wyniki niekorzystne: szlak TMAO, sygnaty miazdzycowe i dowody
genetyczne

Istotnym niekorzystnym watkiem jest powtarzalne podwyzszenie stezenia N-tlenku
trimetyloaminy (TMAO) w osoczu. Badania z randomizacjg oraz badania mechanistyczne
wykazujg, ze doustna L-carnitine (1-4 g/day) zwieksza krgzacy TMAO 5- do >10-krotnie poprzez
metabolizm carnitine przez mikrobiote jelitowg do trimetyloaminy (TMA), a nastepnie
watrobowe utlenianie przez monooksygenaze zawierajacg flawine 3 (FMO3) do TMAO.
Prospektywne badania kohortowe, metaanalizy danych obserwacyjnych oraz przeglady
parasolowe wigzg podwyzszony TMAO z wyzszym ryzykiem powaznych niepozgdanych zdarzen
sercowo-naczyniowych (HR ~1.4-2.0), Smiertelnosci z jakiejkolwiek przyczyny (HR ~1.55),
nadcisnienia tetniczego, progresji cukrzycy oraz spadku wskaznika filtracji ktebuszkowej,
niezaleznie od tradycyjnych czynnikéw ryzyka. Modele zwierzece karmione carnitine wykazywaty
przyspieszong miazdzyce tetnic, w ktorej posredniczyt TMAO. Randomizowane badanie z 2022 r.
u pacjentow z zespotem metabolicznym wykazato, ze L-carnitine zwiekszata progresje zwezenia
tetnicy szyjnej (9.3%, p=0.02) oraz podnosita cholesterol catkowity i LDL-C w poréwnaniu z

Wszelkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku laboratoryjnego i badawczego. Nie do
stosowania u ludzi ani do uzytku weterynaryjnego. Nie sg przeznaczone do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani
zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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placebo, mimo braku zmiany catkowitej objetosci blaszki. Badanie randomizacji mendlowskiej z
2022 r. wykazato, ze genetycznie przewidywane wyzsze stezenia L-carnitine byty nominalnie
zwigzane ze zwiekszonym ryzykiem choroby wiericowej (OR 1.07 og6tem, 1.09 u mezczyzn) oraz
niewydolnosci serca, bez dowoddw korzysci i z sygnatami potencjalnej szkody. Te prace
mechanistyczne, zwierzece, kliniczne, obserwacyjne i genetyczne (2013-2026) podnoszg obawy
dotyczgce dtugoterminowego bezpieczeristwa sercowo-naczyniowego, szczegolnie przy

przewlektej suplementacji lub u 0oséb z mikrobiomem wszystkozernym, ktéry wytwarza wiecej
TMAO z prekursordw carnitine.

Syntezy dowoddw, powtarzajgce sie ograniczenia i implikacje dla
katalogu

Przeglady systematyczne i metaanalizy parasolowe syntetyzujgce wyniki kilkudziesieciu badan
uznajg umiarkowang poprawe markerow zastepczych w wybranych populacjach oséb chorych
lub z nadwaga, jednoczesnie podkreslajgc powtarzajgce sie ograniczenia: wysoka
heterogenicznosc statystyczng, krétki czas trwania badan (czesto 8-24 tygodnie), zmienng
biodostepnosc i sktad mikrobiomu, ryzyko btedu systematycznego w czesci starszych badan oraz
niedostatek dtugoterminowych danych dotyczgcych twardych sercowo-naczyniowych punktéw
koricowych u oséb zdrowych. Efekty czesto ograniczajg sie do podgrup z zaburzeniami
metabolicznymi lub niedoborem karnityny; przeniesienie tych obserwacji na populacje ogdine
lub na poprawe wydolnosci sportowej pozostaje nieudowodnione. Podwyzszenie stezenia TMAO
jest konsekwentnie dokumentowane, jednak jego udziat przyczynowy w zestawieniu ze statusem
epifenomenu nadal pozostaje przedmiotem dyskusji. Pewnos¢ wedtug GRADE dla wielu
powigzan jest niska do umiarkowanej. Dla badaczy laboratoryjnych ustalenia te wskazujg
L-carnitine jako wartosciowe narzedzie do badania metabolizmu mitochondrialnego, interakgcji
jelito-mikrobiom-gospodarz, biologii TMAO oraz tkankowo swoistej homeostazy energetyczne;.
Spolaryzowane piSmiennictwo — korzystne sygnaty zastepcze w stanach chorobowych, wyniki
zerowe w wielu kontekstach dotyczgcych oséb zdrowych oraz niekorzystne dane
mechanistyczne i genetyczne zwigzane z TMAO — podkresla potrzebe rygorystycznie
kontrolowanych, dtuzszych, stratyfikowanych wedtug mikrobiomu badan przedklinicznych i
badan metodycznych. Wpis katalogowy stuzy zatem jako neutralny punkt odniesienia dla
prowadzonych badan laboratoryjnych, a nie jako jakakolwiek sugestia uzytecznosci
terapeutycznej.

Zrodta
* Pooyandjoo M et al. (2020). Effects of I-carnitine supplementation on weight loss and body
composition: A systematic review and meta-analysis of 37 randomized controlled clinical trials
with dose-response analysis. *Clin Nutr ESPEN*. doi:10.1016/j.cInesp.2020.03.008. PMID:
32359762.
* The effects of L-carnitine supplementation on cardiovascular risk factors in participants with
impaired glucose tolerance and diabetes: a systematic review and dose-response
meta-analysis (2024). *Diabetol Metab Syndr*. doi:10.1186/s13098-024-01415-8. PMID:
39085907.
* The effect of |-carnitine supplementation on lipid profile and glycaemic control in adults with

cardiovascular risk factors: A systematic review and meta-analysis of randomized controlled
clinical trials (2020). *Clin Nutr*. doi:10.1016/j.cInu.2019.01.020. PMID: 30850271.
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* L-carnitine supplementation decreases post-exercise blood lactate levels and enhances
aerobic capacity in trained individuals: systematic review and meta-analysis (2024). *Trends
Sport Sci*.
* Acetyl-L-Carnitine Supplementation and the Treatment of Depressive Symptoms: A
Systematic Review and Meta-Analysis (2018). *Psychosom Med*.
doi:10.1097/PSY.0000000000000537. PMID: 29076953.
* |-carnitine, a friend or foe for cardiovascular disease? A Mendelian randomization study
(2022). *BMC Med*. doi:10.1186/512916-022-02477-z.
« Koeth RA et al. (2013). Intestinal microbiota metabolism of L-carnitine, a nutrient in red meat,
promotes atherosclerosis. *Nat Med*. doi:10.1038/nm.3145. PMID: 23563705.

+ Dodatkowe metaanalizy i przeglady dotyczgce TMAO, niewydolnosci serca oraz wynikéw
zwigzanych z wydolnoscig (2013-2026) indeksowane w PubMed i Europe PMC.

Ogot dowoddéw pozostaje specyficzny dla kontekstu, heterogeniczny i spolaryzowany miedzy
korzysciami zastepczymi w okreslonych populacjach a obawami mechanistycznymi skupionymi
wokot osi mikrobiota-TMAO.

Wszystkie omawiane informacje i produkty sg przeznaczone wytgcznie do uzytku
laboratoryjnego i badawczego. Nie do stosowania u ludzi ani w weterynarii. Nie sg przeznaczone
do diagnozowania, leczenia, wyleczenia ani zapobiegania jakiejkolwiek chorobie.
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