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Santrauka. Pastaraisiais metais labai iSaugo susidoméjimas nattraliu i vitaminag panaSiu junginiu — L-karnitinu. Tai
aminoragiy junginys, nataralia randamas auk$tesniyju gyviny lastelése, kai kuriuose mikroorganizmuose ir
augaluose. L-karnitinas yra svarbus tiek Zmoniy, tiek gyviny, 0 ypa¢ naujagimiy mitybos komponentas. Pagrindiné jo
metabolizmo funkcija yra ilgy grandiniy riebaly ragtiuy oksidacijos stimuliavimas mitochondrijose. L-karnitinas i
citozolio beta-oksidacijai per viding mitochondrijos membrana perne3a aktyvuotas riebaly ragstis, todél jo trakumas
trikdo riebaly rugiu oksidacija. L-karnitinas taip pat sujungia acetilo grupes, palaiko detoksikuojancia membrany
funkcija, dalyvauja kaip kofaktorius vidutinio ilgumo riebaly ragXiy, piruvato bei ketoniniy kiiny energetiniame
metabolizme, aktyvina imunokompetenting sistema ir spermatogeneze. Tyrinéjant L-karnitino poveiki gyviinams buvo
atlikti jvairas bandymai su sportiniais zirgais, pieninémis karvémis, broileriais, vistomis dedeklémis, zindomais ir
atjunkomais parseliais, penimais parsais, kuiliais bei parSavedémis. Nustatyta, kad stresas, fizinis kravis, ilgalaiké
itampa, daug riebaly turintys paSara salygoja racionus papildyti L-karnitinu, nes endogeniné biosintezé nepajégi
patenkinti organizmo poreikiy. Vertinant L-karnitino chemines ir metabolines savybes, jo biosinteze, absorbcija,
katabolizma, ekskrecija bei jtaka jvairiu gyvuliy raSims, iSnagrinéta keliasdeSimt uzsienio Saliy literatiros Saltiniy ir
pateikta ju analizé bei apibendrinimas.

Raktazodziai: L-karnitinas, riebaly ragsiu oksidacija, metabolizmo funkcija, poveikis fiziologinéms funkcijoms.

L-CARNITINE CHEMISTRY, METABOLICAL AND CLINICAL FUNCTIONS,
DEFICIENCIES. ITS EFFECTS ON ANIMALS PRODUCTIVITY AND REPRODUCTION.
A LITERATURE REVIEW

Summary. In the last few years vitamin-like compound L-carnitine has been drawn to an interest. L-carnitine is
amino acids derivative, it occurs virtualy in cells of higher animals, some microorganisms and plants. L-carnitine has
since become firmly established essential nutrient for both human and animal. L-carnitine plays a key role in energy
provision in the cells. As co-factor L-carnitine catalyses the transport of activated fatty acids through the mitochondrial
membrane into beta-oxidation. Thus in the case of L-carnitine deficiency the oxidation of fatty acids is disordered.
Besides, L-carnitine acts as buffer substance for intermediate storage or transport of activated short-chain fatty acidsin
and out of cells organelles and cytosol, co-factor in generation of energy from medium-chain fatty acids, pyruvate and
ketone bodies, protector and modulator of cell membranes, regulator in glucogenesis and ketogenesis. L-carnitine
supplementation to the various animals species was studied. The trials with racing horses, dairy cows, broilers, laying
hens, suckling, weaning and fattening piglets, sows and boars were carried out. Concerning the trials endogenous
biosynthesis, together with the uptake of L-carnitine from feed is sufficient to cover normal requirements. However
neonates, animals in conditions of stress, higher performance and sustained exertion or those which are feeded with
diets low in carnitine and rich in fat the additional provision of L-carnitine is required. To view L-carnitine chemistry,
biological function, biosynthesis, absorption, transport, catabolism and its influence on various animals species
parameters, over forty foreign literature sources have been studied and passed in review.

Keywords: L-carnitine, fatty acids oxidation, metabolic function, effects on animals’ physiological parameters.

Istorija. L-karnitinas atrastas 1905 metais kaip mokdlininkas Carter atrado, jog aktyvusis kepeny
raumeninio audinio sudétiné dalis (pavadinimas kiles iS  komponentas yra tapatus L-karnitinui. Paaiskéjo, kad
lotynisko ZodZio caro, kilmininko linksnis — carnis — mésos kirméléms (Tenebrio molitor) bei ju lervoms L-
mésa, kinas). Beveik dviem deSimtmeciais véliau 1927  karnitinas yra gyvybiskai svarbi maisto medziaga. 1962
m., iSsiaiskinta jo cheminé struktira. Biologiné S0 m. Kaneko ir Yoskida atrado L- ir D- karnitino molekulés
substrato esmé buvo atrasta tik 1948 m., kai mokslininkai ~ sterecizomerines  formas. Nataraliai organizme
Freankel ir Friedman tyrinédami B grupés vitaminyg pasigaminanti L-karnitino forma buvo pripazinta
poveiki mésos kirméliy lervoms atrado, jog, pridéjus i “fiziologiniu karnitinu”. Metaboliné L-karnitino funkcija
augimo terpe kepeny ekstrekto, lervy augimas ir jo vaidmuo riebaly rig&iy oksidacijoje buvo isaiskinta
suintensyvéja.  Autoriai  pavadino  aktyvyji kepeny 1950 m. Nuo Sy mety pradéti ir iki Siol tesiami
komponenta vitaminu By (T iS lotyniSko mésos kirméliy  intensyvis tyrimai  siekiant iSsamesnés L-karnitino
pavadinimo, B nurodo, jog priskiriamas, autoriy cheminiy, metabolizmo funkciju ir jo vadmens
nuomone, B vitaminy klasei) (Zubriggen, 2000). 1952 m. organizmo biosistemoje analizés. Randami nauji teigiami
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L-karnitino poveikiai organizmui, kurie atveria placias
karnitino panaudojimo galimybés tiek medicinos, tiek
veterinarijos srityje (Baumgartner, 1997a; LONZA, 1996).

L-karnitinas yra aminorigsiu junginys, cheminis
pavadinimas beta - hidroksi - gamma - trimetil - amino
butiratas. L-karnitino molekuliné masé yra 161,2, dél to
jis galéty bati priskiriamas B vitaminy klasei. Karnitinas
dél savo asimetrinés struktiiros prie antrojo anglies atomo
yra optiskai aktyvus ir gali bati L- ir D- stereoizomeriniy
formy. L- sterecizomeriné karnitino forma (fiziologinis
karnitinas), nattraliai susidaro anaeroby, augaly ir gyviny
audiniuose. D- sterecizomerinés formos biosintezé
natiraliai biologingje terpéje nevyksta, D-karnitinas yra
sintetinamas. Tyrimais irodyta, jog D-karnitino poveikis
organizmui Zalingas. Jis slopina L-karnitino sinteze i$
gamma-butirobetaino (tiesioginio karnitino pirmtako)
kepenyse ir inkstuose bei inaktyvuoja fermenta karnitino
aciltranslokaze, atsakinga uz riebaly ragiy transporta
per vidine mitochondrijos membrana. Dél Sy priezastiy
randasi energijos trukumas, gyvuliai skursta, mazéja ju
priesvoris (Fritz, 1955; Borum et al., 1983; Mier, 1987).

L-karnitino biosintezé. L-karnitinas gaunamas su
gyvinineés kilmés paSarais arba sintezuojamas kepenyse i$
aminorag&iy lizino ir metionino (1 lentelé). Gyvanai gali
reguliuoti endogening L-karnitino sintezg. Taciau stresas,
aukdtas gyvulio produktyvumas, ne visai iSsivysCiusi
naujagimiy biosinteze, racionas, kuriame mazai karnitino,
bet daug riebaly, reikalauja papildomo L-karnitino kiekio.
Sintezuojant L-karniting metilo grupé gaunama iS
metionino, o karboninés jungtys ir azotas iS aminoragsties
lizino. Su hidroksilinimo, disociacijos ir oksidacijos
reakciju pagalba gaunamas gamma-butirobetaino
junginys, tiesioginis L-karnitino pirmtakas
(deoksikarnitinas). Gamma-butirobetainas sintezuojamas
daugelyje audiniy, taciau jo virtimas L-karnitinu tiesiogiai
priklauso nuo fermento gammarbutirobetaino hidrolazés.
Kepenys iSskiria didziausia gamma-butirobetaino
hidrolazés kiekj, todél deoksikarniting, susintetinta
kituose audiniuose, transportuoja i jas hidroksilinti.
Nustatyta, jog mazesnio aktyvumo gamma-butirobetaino
hidrolazé randama Zmoniy, kaiy, Ziurkény, triuSiy ir
Maccacus rhezus bezdzioniy inkstuose bei galvos
smegenyse. Vadinasi, netik kepenyse, bet ir inkstuose bei
galvos smegenyse gali vykti ribota L-karnitino biosinteze.
Kiekviena gyvany rasis sintezuoja skirtinga L-karnitino
kieki, nes ju organai iSskiria nevienoda gamma-
butirobetaino hidrolazés kiekj. L-karnitino biosintezei taip
pat reikalingas vitaminas Bg, askorbo bei nikotino rigstys,
niacinas, foliatai ir dvivalent¢ gelezis. L-karnitino
biosintez¢ susilpnéja aba uzblokuojama, jei organizmui
triksta vitamino Bi,, nesjis reikalingas metionino sintezei
(Baumgartner, 1997a; Maher, 2001).

L-karnitino metabolinés funkcijos. L-karnitinas
dalyvauja daugelyje metabolizmo procesy, vykstanciy
Zmogaus ir gyvano organizme. Svarbiausios funkcijos yra
riebaly rugXiu perneSimas per viding mitochondrijos
membrana, kofermento A (koA) kiekio stabilizavimas,
lasteliuy membrany statyba, apsauga ir aprapinimas ATF
bei imunokompetentinés sistemos, spermatogenezés ir

spermatozoidy aktyvavimas (Baumgartner, 1997 &
Baumgartner et al., 1999; LONZA, 1996).

1 lentelé.
gyvianiniuose produktuose (Baumgartner,
Leibovitz, 1993)

L-karnitino Kkiekis augaliniuose ir
1997;

PaSarai | Kiekis, mg/kg
Javai:
MiezZia 7
Kukuraizai 5
AviZos 5
Kvietrugial 5
Kvietiai 5
Miezinés sélenos 15
Kvietiné sélenos 15
Zirniai 10
Perdirbimo produktai:
Liny iSsp./rup. 15
Rapsy i8sp./rup. 5
Saulégr.issp./rup. 5
Melasa 10
Pieno produktai:
Karvés pienas 20
Pieno milteliai 140
Nugriebtas pienas 15
18rigos 15
1Sragy milteliai 450
Zuvies miltai 80-160
Plunksny miltai 120
Mésos-kauly milt. 100
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Riebaly rugXiy oksidacija yra ciklinis procesas, per
kuri nuo acil-koA pamazu atskyla dvianglis fragmentas
acetil-koA. Pagrindinis budas iSlaisvinti riebaly ragstyse
sukaupta energija yra beta-oksidacija ir su ja susijusio
acetil-koA oksidacija Krebso cikle. Riebaly rag&iy
oksidacija vyksta mitochondrijose, kuriy matricoje
lokalizuoti riecbaly  rag&kiy  fermentai.  Vidiné
mitochondriju membrana nelaidi riebaly rag&tims, todél is
citoplazmos i mitochondrijy vidy jos turi bati pernestos.
L-karnitinas, judédamas per mitochondrijos membrana
pernela ilgasias riebaly ragdtis acilkarnitino pavidalu
pirmyn ir atgal, pakei¢ia koA mitochondrijos iSoréje i
mitochondrijos matrica. Pirmiausia ilgosios riebaly
ragstys yra aktyvuojamos citozolyje ir paverciamos
acilkarnitino esteriais su jvairaus ilgio grandinés
ragstimis. Vidiné mitochondrijos membrana nelaidi
junginiams su koA, tad acilo liekanos perkeliamos nuo
koA prie karnitino. Susidare mitochondrinés membranos
iSoréje acilkarnitino esteriai jvairiy fermenty pagalba
(acil-koA sintetazés, karnitino palmitoiltransferazés |,
karnitino palmitoiltransferazés 11, karnitino translokazés)
perneSami i mitochondrijos matrica, kur skyla i sudétines
dalis prijungdami riebaly ragsties likutj prie koA ir
sudarydami  atitinkamg acil-koA (1 pav.). Acil-koA
perduodamas beta-oksidacijai, kurios metu tampa acetil-
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koA (sutrumpéja dviem anglies atomais) (Pradkevicius ir
kt., 1987). Acilkarnitiny transportavimas per viding
mitochondrijos membrang vyksta pagal mainy principa
santykiu 1:1. Peréjus vienai karnitino esterio molekulei iS
citozolio | mitochondrija, tuoj pat kita laisva L-karnitino

molekulé juda prieSinga kryptimi — i mitochondrijos
matricos i citozoli. Sis perneSimo mechanizmas priklauso
nuo termodinaminés lastelés pusiausvyros ir karnitino
esteriy koncentracijos (Bieber, 1998; Bremer, 1983).

Lastele
Lastelés
membrana
Vidiné mitochondrijos membrana
Citoplazma

2 Acil-
koA karnitinas
\- f> beta-oksidacija
karnitinas
Acil- ¢
ACI| koA

koA Acetil-koA

U 1
Krebso ciklas
Riebaly ragstys
//\]

1 — &cil-koA-sintetaze,

2 — karnitino-palmitoil-transferaze | (KPT I)

3 —karnitino-translokazé

4 — karnitino-palmitoil-transferaze 11 (KPT 11).

1 pav. L-karnitino jtaka perneSant ilgy grandiniy riebaly ragstis per mitochondrijy membrana

beta-oksidacijai (Baumgartner, 1997a)

Ne maziau svarbi yra L-karnitino buferiné savybg, t.y.
acetilo grupiu detoksikavimas ir trumpyju grandiniy
riebaly rig&tiuy pernesimas is lasteliy organeliy arba i jas
(2 pav.). Susidargs acetil-koA riebaly rag&iy beta
oksidacijoje, taip pat skylant angliavandeniams ir
aminorugstims, kaupiasi lastelése ir sukelia citotoksini
efekta, ypa¢ gyvuliui sergant ketoze, cukriniu diabetu,
badaujant ar intensyviai judant. L-karnitinas sujungia
acetilo grupes, ju perteklius perneSamas | inkstus ir
paSalinamas su Slapimu. Tokiu badu iSlaisvinamas koA ir
stabilizuojamas santykis tarp laisvo koA ir acetil-koA.
Tinkamas laisvo koA ir acetil-koA santykis sudaro
optimalias salygas metabolizmui bei palaiko netiesiogini
ATF transportavima iS mitochondrijy. PrieSingu atveju
kaupdamasis mitochondrijose acetil-koA stabdo fermento
adenino nukleotido translokazés funkcija, kuri atsakinga
uz ATF molekuliy perneSima i$ mitochondriju i patias
lasteles (Baumgartner, 1997a; Leibovitz, 1993).

Tyrimais nustatyta, jog L-karnitinas tiesiogiai ir
netiesiogiai dalyvauja daugelyje biocheminiy procesy,
vykstan¢iy organizme. Jis reguliuoja lasteliy membrany
sinteze, aktyvuoja imunokompetentinés  sistemos
specifines (T, B limfocitus) ir nespecifines lasteles
(makrofagus, neutrofilus) bei nervines lasteles apsaugo
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nuo toksinio amoniako poveikio. Tyringjant L-karnitino
poveiki Sunims nustatyta, kad dél L-karnitino trikumo
sumazéja albuminy koncentracija kraujo plazmoje. Dél
Sios priezasties osmotinis slégis kraujagysiése mazéja, o
audiniuose pradeda kauptis skystis, vystosi edema. Reikia
paminéti, jog atrastas teigiamas L-karnitino poveikis
Zmogaus bel gyvuliy Srdies raumeniui. L-karnitinas,
esantis kraujo plazmoje, salygoja geresnj eritrocity
aprapinimg  deguonimi  ir apsaugo individus nuo
vadinamojo staigios mirties sindromo (Baumgartner,
1999). Veisimo laikotarpiu L-karnitinas yra svarbus
spermatogenezei ir spermos judrumui palaikyti. Irodyta,
kad nevaisingumo problemos tiesiogiai koreliuoja su L-
karnitino kiekiu, esan¢iu priedélyje ir patiuose
spermatozoiduose. Spermatozoidy judrumas priklauso
nuo acetil-karnitino kiekio, kuris yra pirminis energijos
Saltinis tuoj pat po sukergimo (Casillas, 1979; Harmeyer,
1999). Po apvaisinimo L-karnitinas salygoja geresng
intrautering mityba ir turi teigiamos ijtakos vaisiaus
plauéiq formavimuisi Vaikingq pateliq, gavusiy L-
yra daug atsparesni
(Lohninger, 1996).

zalingiems aplinkos veiksniams
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Aminoragdtys Angliavandeniai Riebaly ragstys
— Glikolizé
Skilimas Beta-oksidacija
v
Acetil-koA+ L-karnitinas <=> acetilkarnitinas + koA
Acetilinimas Riebaly rugsciu Ketoniniy kainy Cholesterolio Krebso ciklas
sintezé sintezé sintezé

2 pav. L-karnitino metabolizmo funkcijos (Baumgartner, 1997a)

L-karnitino absorbcija, transportas ir ekskrecija.
Didziausias L-karnitino kiekis randamas Sirdies ir skeleto
skersaruoziuose  raumenyse, O  maziausias
ekstraceliuliariniuose skystiuose ir kraujyje. Jo kiekis
lastelése yra nuo 10 iki 100 karty didesnis negu
tarplastelinéje medziagoje. L-karnitinas absorbuojamas
plonojo  Zarnyno lasteliy  aktyviuoju  perneSimo
mechanizmu, daZniausiai ju proksimainéje dayje.
Plongame Zarnyne absorbuojama apie 50-80 % L-
karnitino (arkliai 10-15 % ). Apie 50 % L-karnitino yra
acetilinama, tokiu budu palaikomas laisvo ir acetilinto
karnitino kiekis kraujyje (Foster ir kt., 1989; Zeyner ir kt.,
1999). Absorbavus kraujo srové L-karniting transportuoja
i ivairius organus ir audinius. Daugelis tyrimy parodé, jog
L-karnitino  koncentracija  kraujo  plazmoje  ir
raumeniniame audinyje Zenkliai padidéja su paSaru gavus
jo prieda. Nustatyta, kad jvairiy lasteliy sistemy (Sirdies,
raumeny, kepeny, inksty, séklidZiy, smegeny) bendras L-
karnitino pasisavinamumas priklauso nuo jo kiekio
audiniuose. [domu tai, jog dauguma lasteliy pasisavina
tieck D-, tiek L-karniting, taciau inksta selektyviai
reabsorbuoja  L-karniting ir  acetilkarniting  kity
acilkarnitiny saskaita. L-karnitino reabsorbcija priklauso
ir nuo gyvino ruSiess mésédziy inkstai  silpniau
reabsorbuoja nei zolédziy (Bremer, 1983). Tik labai
mazas kiekis laisvo karnitino ir acilkarnitino nepatenka i
metabolizma. Jie paSalinami per inkstus su Slapimu (kartu
pasalinamos ir acetilo liekanos).

L-karnitino jtaka jvairiy gyvinu fiziologinéms
savybéms. Vokietijoje, JAV ir kitose Salyse atlikti tyrimai
parodé, jog L-karnitinas teigiamai veikia gyviny
produkcines ir reprodukcines funkcijas. Junginys,
dalyvaudamas riebaly rag&iy oksidacijoje, apripina
organizma papildoma energija, kuri ypac reikalinga
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naujagimiams. Nustatyta, kad naujagimiy L-karnitino
biosintezé iSsivysto tik pirmomis gyvenimo savaitémis,
todél junginio kiekis naujagimiy kraujo plazmoje siekia
tik 20 — 30 % suaugusiyju kraujo plazmos L-karnitino
kiekio. Gliukozé yra pagrindinis vaisiaus energijos
Saltinis. Po gimimo didziausia energijos dalis gaunama
oksidugjantis riebaly ragdtims. Naujagimio medZiagy
apykaitos sistemoje vyksta fundamentaliis pokyciai, nes
jaunikliui reikia idaikyti aukdta kiino temperatira. Siems
metabolizmo pokyciams reikalingas didesnis L-karnitino
kiekis, todél pateliy piene pirmosiomis savaitémis po
jaunikliy atsivedimo jo yra 10 - 40 karty daugiau nei
kraujo plazmoje (priklausomai nuo gyvino rasies). L-
karnitino koncentracija naujagimiuy kraujo plazmoje taip
pat priklauso nuo ivairiy audiniy fermenty, kuriy
biosintezé suaktyvéja pirmomis naujagimio gyvenimo
savaitémis. Pridéjus L-karnitino i pateliy racionus, jo
kiekis padidéja ir piene. Tokiu buadu gerinamas
naujagimiy augimas ir maZzinamas ju gaiStamumas
(Baumgartner, 1997a; LONZA, 1998; Baumgartner,
1999). lvairiy pateliy piene randamas L-karnitino kiekis
nurodytas 2 lentel¢je.

2 lentelé. L-karnitino Kiekis piene (LONZA, 1996;
Penn et al., 1987; Kerner, 1984; Snowswell et al., 1975)

Gyvuliorasis mg/|
Karvé 6-50
Ozka 15-20
Kumel¢é 10-50
Avis 130-320
ParSavedé 25-60
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Bandymais jrodyta, kad didZiausia jtaka L-karnitinas
turégjo parseliams  zindukliams ir  atjunkomiems
parSeliams, kai parSavedéms parSingumo ir laktacijos
laikotarpiu buvo duodamas jo priedas. L-karnitino priedas
padidino atvesty gyvybingy parseliy skaic¢iy, svori, paros
priesvorius, pagerino parSavedés pieno  riebaly
pasisavinamuma bel naujagimiy atsparuma ligoms.
Tyrimais nustatyta koreliacija tarp atvesty parSeliy svorio
ir ju augimo bei brendimo grei¢io, ka parSavedes
aprapinamos tinkamu L-karnitino kiekiu parSingumo
periodu. L-karnitino priedas padidina insulino ir
insulininio augimo faktoriaus (IAF-1) iSsiskyrima i
parSavedés kraujo plazma. Tiek insulinas, tiek IAF-1 turi
itakos gliukozés metabolizmui ir vaisiaus raumeniniy
skaiduly formavimuisi. Dél Siy priezastiy vaisius gimdoje
vystos intensyviau, naujagimiai gimsta raumeningesni,
grei¢iau pasiekia skerdimo svori (Musser et al., 1999).
Idomu tai, jog, vieny mokslininky teigimu, L-karnitinas
turi teigiamos jtakos parSelio formavimuisi ir vystymuisi
duodant L-karnitino prieda tik parSingumo laikotarpiu
(Musser, 1999b), o kity — L-karnitinas salygoja parselio
fiziologing bukle ir paSary pasisavinamuma Seriant
parSavedes ne tik parSingumo, bet ir laktacijos laikotarpiu
(Harmeyer, 1993). Atjunkyti parSeliai netenka L-karnitino
Sdltinio, gaunamo su kiaulés pienu, patiria stresa, nes
pasikeic¢ia aplinka ir Sérimas. Tyrimais irodyta, jog
kasdien duodant 25-50 mg/kg L-karnitino padidéja
parSeliy priesvoris, nes stimuliuojama riebaly ragsiy
oksidacija, taupiau ekvojami organizmo baltymai
(sulaikoma didesnigji dalis azoto), parSeliai atsparesni
stresui ir maZziau serga Sirdies ligomis. Nustatyta, kad
anksti atjunkomiems parSeliams (30 d.) L-karnitino kiekis
paSaruose turi bati didesnis nei jprastai atjunkomiems,
kad baty kompensuojamas kiaulés pieno netekimas.
Penimi parSai, gaunantys reikiama L-karnitino kieki,
veiksmingai naudoja paSary energija, Zaliuosius proteinus
bei aminorugstis. Nustatyta, kad L-karnitino priedas
pagerina penimy parSy skerdenos kokybe (daugiau
raumeninio  audinio, maZiau riebaly), maZina
aminorug&iy disimiliacija, nes didesnigji energijos dalis
gaunama oksiduojant riebaly ragstis. Be to, L-karnitinas
padeda raumenims iSlaikyti glikogeno rezervus, sumazina
pieno ragsties kaupimasi raumenyse, geriau aprapina juos
ATF, o transportuojant i skerdykla apsaugo nuo streso ir
staigiy Sirdies veiklos sutrikimy (Baumgartner, 1997ck;
Musser, 1999a.; Owen et a., 1996).

Suaugusiems gyvinams L-karnitinas ne maZiau
svarbus nel  jaunikliams. Norint pagerinti veisiines
parSavedziy ir kuiliy savybes, ty. kuo ilgiau idaikyti
auksto lygio vaisinguma, spermos apvaisinimo galia bei
reprodukcinj laikotarpi, taip pat reikalingas papildomas L-
karnitino kiekis. ParSavedéms per paskutinius parSingumo
ménesius ir laktacijos laikotarpi padidéja L-karnitino
poreikis, nes didzZiausia energijos dai jos gauna
oksiduojantis riebaly ragstims. Laktacijos metu parSavedé
didelj L-karnitino kiekj iSskiria su pienu - per 4 laktacijos
savaites apie 300 litrus pieno su 30 mg/l L-karnitino.
Pardingumo laikotarpiu parSavedé turéty vidutiniskai
priaugti 35 kg svorio (vaisiaus svorisir pagios parSavedés
atsargu gauséjimas), o laktacijos laikotarpiu netekti ne
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daugiau kaip 15 kg kano svorio (Fremaut, 1993). Norint,
kad parSavedé nuo apsiparSavimo iki laktacijos pabaigos
prarasty kuo maZiau svorio, rekomenduojama par§ingumo
ir laktacijos periodu praturtinti racionus atitinkamu L-
karnitino kiekiu. Taip pasiekiamas dvejopas poveikis: nuo
apsiparSavimo iki laktacijos pabaigos parSavedé netenka
maZiau svorio, o parseliai zindukliai su kiaulés pienu
gauna didesn karnitino kiekj. Kitu atveju L-karnitino
prieda rekomenduojama tiesiogiai déti i parSeliu
prestarterinj paSara. ParSeliy noriai édamas, turintis didele
energing verte prestarterinis paSaras apsaugo parSavede
nuo pervargimo ir issekimo, ypa& 3-4-ta laktacijos
savaite. ParSavedés maZiau sunaudoja savo organizmo
atsargy, nes par&dliai suvartoja maZiau pieno (Harmeyer,
1995; Harmeyer et al., 1997). Tyrimais irodyta: kuo
maziau parSavedé netenka svorio ir iSsaugo daugiau
organizmo riebaly per laktacija, tuo trumpesnis laikas nuo
parSeliy atjunkymo iki rujos ir didesnis ovuliuoty
kiauSialastiy skaicius (Jacobs et al., 1998).

Atrgotojai, skirtingal nei vienkameriniai gyvanai,
didZiausia energijos dai gauna oksiduodami ne
angliavandenius, bet mikroorganizmais skaidydami
ilgasias ir trumpasias riebaly ragdtis (acto, sviesto,
propiono). Tatiau galvijams badaujant, sergant kepeny
ligomis, Seriant juos rugsciais, daug baltymy ir mazai
angliavandeniy turin¢iais pasarais, susidaro didelis kiekis
ketoniniy  kiiny  (acetono,  acetilacto  ragsties,
betaoksisviesto rigstis). Jie nespéja oksiduotis raumenyse
bei kituose organuose, todél kaupiasi ir sukelia acidoze, o
acetilacto ragstis, acetonas bei izopropanolis veikdami
toksiskal sutrikdo CNS veikla. Bandymais jrodyta, kad L-
karnitinas, vienu metu stimuliuodamas ketoniniy kiny
oksidacija kepenyse ir raumenyse, sumaZina ju
koncentracija kraujo plazmoje ir apsaugo verdingas bei
laktuojancias pateles nuo ketoniniy kiiny susidarymo.
Galvijams esant ramybés buisenoje, L-karnitino biosintezé
visiSkai  patenkina organizmo poreikius. T&liau
intensyvaus eksploatavimo metu (auksto produktyvumo
karvéms, buliams kergimo sezonu), sutrikus prieskrandziy
fermentacinei veiklai, esant blogoms laikymo salygoms,
gai rastis L-karnitino trakumas. Tinkamas L-karnitino
kiekis atrajotojams reikalingas normaliems metaboliniams
procesams palaikyti. Jis ne tik apsaugo galvijus nuo
ketozés, bet ir didina propionato susidaryma
prieskrandZiuose, gerina pieno riebaly formavimasi ir
gliukoneogeneze (Baumgartner, 1997d).

Sportiniy  gyvany  (Zirgy, medZiokliniy  Suny,
balandziy) skersaruoZiuose ir Sirdies raumenyse randamas
didelis L-karnitino kiekis, nes stresas varzyby ir fizinis
kravis treniruociy metu reikalauja papildomos energijos.
llgu treniruociy metu riebaly ragstys yra pagrindinis
energijos Sdtinis. L-karnitinas trumpuy ir greity pratimy
metu dalyvauja angliavandeniy, o ilgy — riebay
oksidacijos reakcijose, taip didindamas sportiniy gyviany
iStverme ir atsparuma nuovargiui. Intensyvaus darbo metu
raumenyse pasigaminusi pieno ragstis sukelia spazmus.
L-karnitinas sumaZina pieno ragsties gamyba raumenyse
ir kraujyje (didesnigji energijos dalis gaunama skaidant
riebalus), apsaugo raumeninio audinio lasteles ir ju
membranas nuo degeneracijos. Jis palaiko normaly Sirdies
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darba, apsaugo miokarda nuo pertempimo ir ligy bei
padeda organizmui greiciau atsistatyti po itempty fiziniy
pratimy (Neu, 1995; Baumgartner, 1997c¢,i,h,g).

Kaip jau minéta, L-karnitinas yra svarbus apvaisinimo
veiksnys. Patinai (kuiliai, erzilai, buliai, Sunys ir kt.) per
kergimo sezong, patiria metabolizmo stresa. Siuo periodu
organizmo energijos atsargos naudojamos intensyviau,
todél nusilpsta gyvuliy imuninés sistemos veikla, jie
tampa imlesni infekcijoms. Mokdlininkai jrodé, jog L-
karnitinas turi jtakos ne tik bendrai patino organizmo
fiziologinel biisenai kergimo metu, bet ir jo reprodukcinei
sistemai. Kaip teigia, N. Thielman (1996) ir K. Herfen
(1997), tyrinéje karnitino itaka kuiliy lytinei sistemai, L-
karnitinas aktyvina spermatogeneze, didina spermos tirj,
kokybe bel spermatozoidy skaidiy. Spermatozoidy
judrumas ir germinatyviniame audinyje vykstantys
dalijimosi procesai tiesiogiai priklauso nuo L-karnitino ir
acetilkarnitino kiekio spermos lastelése ir séklidziy
priedélyje (Provimi, 1997; Jeulin, 1994). Atliekant
bandymus su 8 erZilais, kuriy spermatozoidy judrumas
buvo nepatenkinamas, 5-iems iS ju su paSaru 6 ménesius
iS eilés du kartus per dieng buvo duodama 6 g L-karnitino.
Spermatozoidy judrumas pageréjo lyginant su erzZilais
negavusiais L-karnitino priedo (Brooks, 1980; Herfen et
al., 1997).

Veidinio pulko vistos ir dedeklés, kuriy racionai
praturtinti L-karnitinu, geriau pasisavina lesalus, deda
daugiau ir didesnés masés kiauSiniy. Trynio riebalai
pirmasias gyvenimo savaites yra pagrindinis pauksiuky
maisto &altinis. Nustatyta, jog veidinio pulko vistas
aprapinant tinkamu L-karnitino kiekiu kiausiniy déjimo
laikotarpiu, vistiukai inkubacijos metu veiksmingiau
panaudoja trynio riebalus energijai gauti. Broileriams ir
kalakutams pirmomis augimo savaitémis reikia daug
energijos, todél L-karnitino priedu Seriami broileriai ir
kalakutai greiciau pasiekia reikiama svorj, yra atsparesni
stresams. Be to, kalakutus lesinant itin daug riebaly
turinciais lesalais, L-karnitinas apsaugo kepenis nuo
riebéjimo (Baumgartner, 1997 €).

Idomu tai, jog atlikus eksperimentus su zuvimis
(karpiais, upétakiais) taip pat buvo nustatyta teigiama L-
karnitino jtaka. Idéjus 1 g L-karnitino i kilograma paSaro
be stimuliuojancio poveikio riebaly ragiiu oksidacijai,
padidéjo Zuvu priesvoris, pageréjo azoto retencija ir
sumazéjo ju gaistamumas (Baumgartner, 19971).

ISvados. Daugeliu atveju endogeniné L-karnitino
sintezé nepagégi  patenkinti  organizmo poreikiy, nes
gyvulininkystés tempas reikalauja maksimalaus rezultato
tiek produkcijos, tiek reprodukcijos srityje. PrieS sudarant
gyvuliams racionus, labai svarbu atkreipti démesi i
gyvulio amziy, fiziologing bukle, mety laika ir
eksploatavimo intensyvuma. Gywvuliy, kuriems reikia
daug L-karnitino, tam tikra raciony dalj turéty sudaryti
gyvininiai paSarai, iSskyrus ju riebalus, nes Se visa
neturi L-karnitino. Tagiau, kaip rodo jvairas tyrimai,
veiksminguy rezultaty sulaukiama, pridéjus gyvinams i
paSarus atitinkama kieki sintetinio L-karnitino. Siuo metu
sintetinis L-karnitino priedas gaminamas komerciniais
pavadinimais , Carniking*, ,Carnifeed* (,Lonza"
Sveicarija), ,LC-Tabs-Versuch® (,Lohmann Animal
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Health", Vokietija). Sintetinis L-karnitino priedas gerai
tirpsta vandenyje, yra atsparus aukstai temperatirai ir
lengvai naudojamas. Be to, i kai kuriy ju sudéti ieina
papildomos mineralinés (Ca, Mg) ir maistinés medziagos
(dekstozé, laktozé), turincios teigiama poveiki individui.

ISanalizavus keliasdeSimt literatiros Saltiniy galima
teigti, kad L-karnitinas turi teigiama poveiki gyvuliy
reprodukcinems ir fiziologinéms funkcijoms.

1. L-karnitinas, aminorigstiy junginys, nataraliai
aptinkamas auk&tesniyju gyvinu lastelése, kai kuriuose
mikroorganizmuose ir augaluose. L-karnitino pagrindiné
metabolizmo funkcija yra ilgos grandinés riebaly ragsciuy
iS citozolio perneSimas per mitochondrijos membrana
beta-oksidacijai, todél pageréja paSaro pasisavinamumas

ir veilksmingiau yra panaudojama riebaly ragstyse
sukaupta energija.  L-karnitinas, kaip kofaktorius
dalyvaudamas jvairiose biocheminése reakcijose,

padidina priesvori, stimuliuoja spermatogeneze, apsaugo
kepeny, Sirdies ir skeleto skersaruoziy raumeny lasteles.

2. L-karnitinas  sintezuojamas  kepenyse S
aminorag&iy lizino ir metionino bei gaunamas su
gyvianinés kilmés arba labai maZais kiekiais - augaliniais
paSarais. Kai kuriais atvejais (néstumo, laktacijos, ligos,
kergimo sezono, streso) endogeniné  L-karnitino
biosintezé nepajégi patenkinti organizmo poreikiy. |Seitis
- papildyti racionus jvairiais vitaminais, mineralinémis ir
fermentinémis medziagomis. L-karnitinas yra vienas iS
rekomenduotiny S&rimo raciony priedy.

3. L-karnitino trikumas esti jgimtas arba igytas.
Igimtas L-karnitino trikumas yra paveldimas susirgimas
esant pazeidimams karnitino biosintezés, metabolizmo ar
perneSmo sistemose. [gyto L-karnitino trakumo
priezastys - nepakankamas L-karnitino kiekis paSaruose,
susiipnéjusi jo biosintezé ar iSskirtinis organizmo poreikis
(stresas, néStumas, laktacija). L-karnitino trikumas
apibtdinamas pernelyg dideliu riebaly  kaupimusi
raumenyse (lipidosis), susilpnéjusiu raumeny tonusu ir
organizmo rezistentiskumu.

4. Naujagimiy L-karnitino biosintezé iSsivysto tik
pirmomis gyvenimo savaitémis. Gliukozé yra pagrindinis
vaisiaus energijos &dtinis. Po gimimo vyksta
fundamentalais pokyciai naujagimio medziagy apykaitoje
—didzZiausia energijos dalis gaunama oksiduojantis riebaly
rigdtims. Siems metabolizmo poky¢iams reikia daugiau
L-karnitino, todél pateliy piene pirmosiomis savaitémis
po atsivedimo jo yra 10 - 40 karty daugiau nei kraujo
plazmoje.

5. L-karnitinas - svarbus apvaisinimo veiksnys,
salygojantis greita spermatozoidy judéjima  patelés
lytiniais takais po sukergimo. Spermatozoidy judrumas ir
germinatyviniame audinyje vykstantys dalijimosi procesai
tiesiogiai priklauso nuo L-karnitino ir acetilkarnitino
kiekio seklidziy prielipeir paciuose spermatozoiduose.

6. Atrgotoja didZziausia energijos dai gauna
oksiduodami ne angliavandenius, bet su mikroorganizmy
pagalba skaidydami trumpy ir ilgy grandiniy riebaly
ragstis (acto, sviesto, propiono). Galvijams badaujant,
sergant  kepeny ligomis, Seriant juos ragXiais,
baltymingais, maZai angliavandeniy turinciais paSarais,
susidaro daug ketoniniy kiiny. L-karnitinas, vienu metu
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stimuliuodamas ketoniniy kany oksidacija kepenyse ir
raumenyse, sumazina ju koncentracija kraujo plazmoje ir
apsaugo verSingas ir laktuojancias pateles nuo ju
susidarymo.

7. ParSavedés, Seriamos  L-karnitino  priedu
parSingumo ir laktacijos laikotarpiu, praranda maZiau
svorio, pageréja ju reprodukcinés savybés. Nustatyta, kad
parSavedés gavusios, L-karnitino prieda parSingumo
laikotarpiu, atsiveda daugiau ir didesnio svorio
gyvybingu, maZiau silpny, negyvu ir mazesniy nel 800 g
parseliu. ParSeliai su pienu gauna daugiau L-karnitino,
todél geriau pasisavina paSarus, grei¢iau auga ir yra
atsparesni stresui. L-karnitino priedas pagerina penimy
parsy skerdenos kokybe — daugiau raumeninio, maZiau
riebalinio audinio.

8. L-karnitinas trumpy ir greity distanciju metu
dalyvauja angliavandeniy, o ilgu — riebaly oksidacijos
reakcijose. Sportiniams gyviinams ir  paukXiams
(zirgams, medziokliniams Sunims, balandziams) jis
sumazina pieno ragsties gamyba raumenyse ir kraujyje,
nes didesnioji energijos dalis gaunama skaidant riebalus,
bei apsaugo raumeninio audinio lasteles ir ju membranas
nuo degeneracijos.

Veidlinés vidtos ir dedeklés, kuriy racionai praturtinti
L-karnitinu, geriau pasisavina paSarus, deda daugiau ir
didesnés masés kiauSiniy, broileriai greiciau pasiekia
reikiama svori, tampa atsparesni stresams, o kalakutai
apsaugomi nuo kepeny ligy ir lipidozés.
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