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Indeksowane prace charakteryzujg L-carnitine jako czwartorzedowy zwigzek amoniowy
niezbedny do mitochondrialnego transportu dtugotancuchowych kwaséw ttuszczowych za
posrednictwem wahadta karnitynowego. Metaanalizy randomizowanych badan donoszg o
umiarkowanym zmniejszeniu masy ciata, BMI

L-CARNITINE: STUDY TYPES & FINDINGS
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Dizgram summarizes representative published study types and outcomes.

Indeksowane prace przedkliniczne, biochemiczne i kliniczne opisujg L-carnitine (lewokarnityna;
(R)-3-hydroksy-4-(trimetyloamonio)butanian) jako endogenny, warunkowo niezbedny
czwartorzedowy zwigzek amoniowy, biosyntetyzowany z lizyny i metioniny, ktéry petni funkcje
obligatoryjnego nosnika dtugotancuchowych grup acylowych kwasoéw ttuszczowych do
mitochondriéw na potrzeby B-oksydacji. Zapisy laboratoryjne szczegétowo przedstawiajg jego
podstawowg biochemie, dziatania ochronne w zwierzecych modelach stresu metabolicznego i
oksydacyjnego, umiarkowane sygnaty w badaniach metabolicznych, lipidowych, glikemicznych,
zapalnych, wysitkowych i sercowo-naczyniowych u ludzi oraz powtarzajgce sie ograniczenia w
syntezach danych. Zapisy te nie ustanawiajg zastosowania fiolek badawczych. Materiaty
dostepne na tej stronie sg przeznaczone wytgcznie do badan laboratoryjnych i nie sg lekami.
Relacjonowanie opublikowanych ustalen nie stanowi wytycznych do stosowania jakiegokolwiek
materiatu.

Tozsamos¢ chemiczna i kontekst katalogowy

L-carnitine (C;H4sNOs) jest biologicznie aktywnym izomerem L kwasu
3-hydroksy-4-N-trimetyloaminomastowego. W fizjologicznym pH wystepuje jako jon obojnaczy i
jest wysoce rozpuszczalny w wodzie. Endogenna synteza odpowiada za okoto jedng czwartg puli
ustrojowej u ludzi, natomiast wiekszos¢ pochodzi ze zrédet pokarmowych, w szczegélnosci 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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czerwonego miesa. Biosynteza zachodzi przede wszystkim w watrobie i nerkach. Najwyzsze
stezenia tkankowe wystepujg w miesniu sercowym i miesniach szkieletowych, ktére w
pozyskiwaniu energii opierajg sie na utlenianiu kwaséw ttuszczowych, lecz nie dysponuja petnym
aparatem biosyntetycznym. Transportery takie jak OCTN2 (SLC22A5) posredniczg w wychwycie

komdérkowym w sposob zalezny od sodu. Zwigzek jest skatalogowany do badan laboratoryjnych
pod Sciezkg /compounds/I-carnitine.

Fundamentalne odkrycie, biosynteza i mechanistyczne badania in
vitro (prace in_vitro i metodyczne, 1905-lata 2020.)

Karnityne wyizolowano z ekstraktow miesnych w 1905 r., a jej strukture przypisano w 1927 r. Jej
zasadnicza role w utlenianiu kwaséw ttuszczowych ustalono niezaleznie na poczatku lat 60. XX w.
Biosynteza przebiega od lizyny zwigzanej w peptydzie, ktéra jest potranslacyjnie trimetylowana
do e-N-trimetylolizyny, uwalniana w wyniku obrotu biatek, nastepnie hydroksylowana przez
dioksygenaze trimetylolizyny (wymagajgcg askorbinianu i zelaza), rozszczepiana, utleniana do
y-butyrobetainy i ostatecznie hydroksylowana przez dioksygenaze y-butyrobetainy (BBOX). Szlak
wymaga witaminy C, witaminy B6, niacyny i zelaza. Badania in vitro z uzyciem izolowanych
mitochondriéw, komorek hodowanych (hepatocytow, miocytéw, linii neuronalnych) oraz
oznaczen enzymatycznych zdefiniowaty wahadto karnitynowe: palmitoilotransferaza
karnitynowa 1 (CPT1, zewnetrzna btona mitochondrialna, hamowana przez malonylo-CoA)
przenosi grupe acylowg z CoA na karnityne; acylokarnityna jest translokowana przez translokaze
karnityna-acylokarnityna (CACT/SLC25A20); CPT2 po stronie wewnetrznej odtwarza acylo-CoA
wewnatrz macierzy na potrzeby (-oksydacji. Dodatkowe prace in vitro obejmowaty buforowanie
acylowe, utrzymanie mitochondrialnego stosunku acetylo-CoA/CoA, stymulacje dehydrogenazy
pirogronianowej w niektdorych preparatach, zmniejszenie przejscia przepuszczalnosci btony
indukowanego peroksydacjg lipidow oraz modulacje oddychania mitochondrialnego i
wytwarzania ROS. W badaniach na modelach hodowli oocytéw i zarodkéw opisano poprawe
potencjatu btony mitochondrialnej i zawartosci ATP przy ekspozycji na L-carnitine. Prace
metodyczne opracowaty czute oznaczenia wolnych karnityn i acylokarnityn metodg tandemowe;j
spektrometrii mas. !Schemat mitochondrialnego wahadta karnitynowego Abstrakcyjne
przedstawienie podstawowego mechanizmu wahadta karnitynowego badanego w pracach in
vitro i metodycznych.

Przedkliniczne modele zwierzece dysfunkcji metabolicznej, stresu
oksydacyjnego, uszkodzenia sercowo-naczyniowego i ochrony
narzadow (prace zwierzece, lata 70. XX w.-2026)

Modele gryzoni i krélikdw z otytoscig wywotang dietg wysokottuszczowg, cukrzycg indukowana
streptozotocyng, NAFLD wywotanym niedoborem metioniny i choliny, uszkodzeniem miesnia
sercowego indukowanym izoproterenolem, eksperymentalnym autoimmunologicznym
zapaleniem miesnia sercowego, stresem oksydacyjnym wywotanym fruktozg oraz
niedokrwieniem i reperfuzjg stosowano do badania L-carnitine. Opisywane wyniki obejmuja
poprawe wrazliwosci na insuline, zmniejszenie stezenia lipidow krazacych i ektopowych,
ostabienie sttuszczenia i widknienia watroby, zachowanie kurczliwosci i energetyki miesnia
sercowego, zmniejszenie wielkosci zawatu lub remodelingu prawej komory, nizsze markery
stresu oksydacyjnego (MDA), podwyzszony poziom glutationu i aktywnosci enzymow
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antyoksydacyjnych, obnizenie cytokin prozapalnych (TNF-q, IL-6, IL-1B), obnizong ekspresje
szlakdéw NF-kB i STAT3, podwyzszong ekspresje CPT1B, OCTN2 i PGC-1a oraz poprawe
oddychania mitochondrialnego i produkcji ATP. W niektorych modelach wysitku lub stresu
metabolicznego odnotowano zmniejszone gromadzenie mleczanu i lepsze parametry
wytrzymatosci. W modelach neuroprotekcji (niedokrwienie moézgu, uszkodzenie rdzenia
kregowego) opisywano mniejsze objetosci zmian, zmniejszong apoptoze i poprawe
czynnosciowq. Efekty czesto wigze sie z przywréceniem homeostazy karnityny, nasileniem
B-oksydacji i ztagodzeniem lipotoksycznosci. Ograniczenia odnotowane w tych badaniach
obejmujg dawkowanie specyficzne dla modelu, krétkie okresy obserwacji oraz zmienng
przektadalnos¢ na fizjologie cztowieka. !Preclinical animal model schematic Schematyczne
podsumowanie opisywanych wynikow w modelach zwierzecych dysfunkcji metabolicznej i stresu
oksydacyjnego.

Farmakokinetyka u ludzi, fizjologia wysitku oraz badania
randomizowane dotyczgce wynikéw metabolicznych, lipidowych,
glikemicznych, zapalnych i sercowo-naczyniowych (prace z zakresu
farmakologii klinicznej, RCT i metaanaliz, lata 90. XX w.-2026)

Doustna L-carnitine wykazuje biodostepnosc¢ zalezng od dawki (zwykle 5-20 % przy dawkach
suplementacyjnych), ze szczytowymi stezeniami w osoczu w ciggu godzin i nerkowym
wydalaniem nadmiaru. Randomizowane badania kontrolowane placebo oraz pézniejsze
metaanalizy (czesto 1-4 g/dzien przez 8-24 tygodnie) u dorostych z nadwagg lub otytoscia,
pacjentdw z cukrzyca typu 2 lub uposledzong tolerancjg glukozy oraz kobiet z PCOS opisywaty
umiarkowane zmniejszenie masy ciata (okoto 1,1-1,3 kg), BMI (okoto 0,3-0,4 kg/m?), obwodu
talii, stezenia glukozy w osoczu na czczo, HbA1c, HOMA-IR, cholesterolu catkowitego,
cholesterolu LDL, triglicerydéw, CRP, IL-6, TNF-a, dialdehydu malonowego i leptyny, z
okazjonalnym wzrostem catkowitej pojemnosci antyoksydacyjnej. Efekty wydaja sie silniejsze
przy dawkach 0 2g/dzien, czasie trwania 0 12tygodni oraz w populacjach z wyjSciowo
podwyzszonym BMI lub markerami metabolicznymi. W kohortach hemodializowanych niektére
doniesienia opisujg poprawe wskaznikow odzywienia (albumina, prealbumina) oraz rzadsze
niedocisnienie lub skurcze miesni zwigzane z dializa, cho¢ zmiany antropometryczne czesto nie
wystepujg. Badania fizjologii wysitku (ostro 2-15 g lub przewlekle 2-3 g/dzieh przez 2-24
tygodnie) u 0s6b wytrenowanych wykazaty w analizach zbiorczych poprawe wybranych
parametrow wydolnosci wytrzymatosciowej, wzrost VO,max i obnizenie mleczanu we krwi po
wysitku; nie potwierdzono jednak konsekwentnego nasilenia utleniania ttuszczéw podczas
wysitku. Badania sercowo-naczyniowe i analizy zbiorcze opisywaty zmniejszenie czestosci
dtawicy, arytmii komorowych i Smiertelnosci z dowolnej przyczyny w niektorych populacjach z
CAD, przy zmiennych wynikach dotyczgcych hospitalizacji z powodu niewydolnosci serca lub
ponownego zawatu. Wielokrotnie odnotowuje sie wysoka heterogenicznosc statystyczng (12
czesto >80 %) oraz zmienng stronniczos¢. 'THuman RCT and meta-analysis schematic
Przedstawienie opisywanych ustalen z badan randomizowanych i metaanaliz dotyczacych
wynikéw metabolicznych i wysitkowych.

Szersze doniesienia kliniczne z endokrynologii rozrodu, dializ,
zaburzen nastroju (Acetyl-L-carnitine) i innych obszaréw (RCT,
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metaanalizy i analizy zbiorcze, 2000-2026)

U kobiet z PCOS metaanalizy badan randomizowanych opisywaty poprawe wskaznikéw owulacji,
wskaznikdéw cigz, grubosci endometrium i wrazliwosci na insuline przy suplementacji L-carnitine.
Badania dotyczgce nieptodnosci meskiej opisywaty w niektorych analizach zbiorczych poprawe
stezenia, ruchliwosci i morfologii plemnikéw. Badania Acetyl-L-carnitine (odrebnej, lecz
pokrewnej substancji) prowadzono w zaburzeniach nastroju; metaanalizy opisywaty
zmniejszenie objawow depresyjnych porownywalne ze standardowymi lekami
przeciwdepresyjnymi w niektorych podgrupach (osoby starsze, depresja oporna na leczenie)
przy korzystnym profilu bezpieczenstwa. Doniesienia zwigzane z dializg obejmowaty poprawe
korekcji niedokrwistosci w skojarzeniu z erytropoetyng oraz rzadsze niedocisnienie przy
przedtuzonej suplementacji doustnej (>12 tygodni, >4,2 g/tydzien). Istniejg dane pilotazowe
dotyczace niealkoholowej sttuszczeniowej choroby watroby (obnizenie enzymow watrobowych) i
objawow choroby zwyrodnieniowej stawow. Wiele z tych obszaréw opiera sie na badaniach o
matej lub umiarkowanej liczebnosci i heterogenicznosci metodologicznej. !Broader clinical
reports schematic Abstrakcyjne przedstawienie ustalen z szerszych obszaréw klinicznych, w tym
doniesien dotyczgcych rozrodu i dializ.

Najnowsze przeglady systematyczne, przeglady parasolowe,
kontekst regulacyjny i powtarzajgce sie ograniczenia (prace
przegladowe, metaanalizy, przeglady parasolowe i zakresowe,
2020-2026)

Przeglady systematyczne i metaanalizy opublikowane w latach 2020-2026, w tym syntezy
dawka-odpowiedz i parasolowe, zasadniczo potwierdzity matg do umiarkowanej poprawe
wskaznikdéw antropometrycznych, parametrow lipidowych, kontroli glikemii i markeréw
zapalnych, szczegdlnie w populacjach z nadwaga, otytoscig lub cukrzycg typu 2. Parasolowa
metaanaliza z 2025 r. wspierata zmniejszenie masy ciata, BMI i obwodu talii. Przeglady
systematyczne dotyczgce wysitku (w tym analiza z 2026 r. obejmujgca 18 badan) opisujg wybrane
korzysci dla wydolnosci wytrzymatosciowej i obnizenie mleczanu, lecz konsekwentnie
odnotowujg brak wiarygodnych efektéw w zakresie utleniania substratéw, co podwaza
historyczng reputacje ,spalacza ttuszczu”. Metaanalizy dotyczgce stanu zapalnego i parametréw
kardiometabolicznych (2023-2024) opisujg obnizenie CRP, IL-6, TNF-a i MDA oraz poprawe TAC,
ALT i AST. Syntezy sercowo-naczyniowe odnotowujg potencjalne korzysci objawowe i dotyczace
Smiertelnosci w CAD, lecz mieszane lub nierozstrzygajgce wyniki w niewydolnosci serca i
dtugoterminowych twardych punktach koricowych. Status regulacyjny obejmuje zatwierdzenie
na recepte w pierwotnych i wtérnych zespotach niedoboru karnityny oraz w wyczerpaniu
karnityny podczas dtugotrwatej hemodializy; poza tym w wiekszosci jurysdykgji jest dostepna
jako suplement diety. Powtarzajgce sie ograniczenia w piSmiennictwie obejmujg wysokg
heterogenicznos¢ statystyczng, zmienng stronniczos$¢ (niewiele badan oceniono jako obarczone
niskim ryzykiem), skromne bezwzgledne wielkosci efektu o niepewnej istotnosci klinicznej,
specyficznos¢ korzysci wzgledem populacji i dawki, krotki czas trwania badan wzgledem chordéb
przewlektych, mozliwg stronniczos¢ publikacji w wybranych obszarach oraz mozliwos¢ konwersji
mediowanej mikrobiotg jelitowg do N-tlenku trimetyloaminy (TMAO), ktérego obserwacyjny
zwigzek z ryzykiem sercowo-naczyniowym pozostaje przedmiotem debaty mechanistyczne;.
Wielokrotnie postuluje sie wieksze, dtuzsze i rygorystycznie zaprojektowane badania ze
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standaryzowanymi punktami koricowymi i zréznicowanymi populacjami. !Recent reviews and

limitations schematic Schematyczny przeglad powtarzajgcych sie ustalen, heterogenicznosci i
ograniczen w syntezach dowodéw z lat 2020-2026.

Kontekst dowoddéw i powtarzajgce sie ograniczenia

Opublikowana literatura sytuuje L-carnitine jako dobrze scharakteryzowany kofaktor
mitochondrialny, z solidnym wsparciem mechanistycznym transportu kwaséw ttuszczowych i
buforowania acylowego, z powtdrzonymi, lecz skromnymi sygnatami w przedklinicznych
modelach metabolicznych i kardioprotekcyjnych oraz z efektami o matej do umiarkowanej
wielkosci w zakresie zastepczych markeréw metabolicznych, lipidowych, glikemicznych i
zapalnych w wybranych populacjach ludzkich. Korzysci wydaja sie najbardziej spdjne, gdy
wyjsciowy status carnitine jest niski lub obcigzenie metaboliczne jest wysokie. Wysoka
heterogenicznos¢, ryzyko btedu systematycznego, odpowiedzi zalezne od kontekstu, niewielkie
zmiany bezwzgledne, niespdjna replikacja w odniesieniu do twardych wynikéw klinicznych oraz
luki w danych dotyczgcych dtugoterminowego bezpieczenstwa i skutecznosci ograniczajg jednak
mozliwos¢ formutowania stanowczych wnioskow. Powstawanie TMAO oraz zmienna odpowiedz
indywidualna dodatkowo komplikujg interpretacje. Nie istniejg szerokie zatwierdzenia
regulacyjne dotyczgce zarzgdzania masg ciata, zwiekszania wydolnosci sportowej, prewencji
kardiometabolicznej ani wiekszosci wskazan wspomagajacych poza udokumentowanymi
stanami niedoboru. Podstawa dowodowa wspiera kontynuacje badan laboratoryjnych nad
bioenergetyka mitochondrialng i regulacjg metaboliczng, lecz nie wspiera ekstrapolacji na
zastosowanie kliniczne materiatéw badawczych.
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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.

* Carnitines as Mitochondrial Modulators of Oocyte and Embryo Bioenergetics. Antioxidants

(Basel). 2022. doi:10.3390/antiox11040745.

* Dodatkowa literatura pierwotna, do ktérej uzyskano dostep za posrednictwem PubMed oraz

Europe PMC (DOIs i PMIDs zgodnie z wykazem w wynikach narzedzi). Wszystkie cytowania

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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W Rierink Compounds
EU Labs - Made in Europe
odzwierciedlajg prace zindeksowane dostepne wedtug stanu na rok 2026.

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

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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