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Carnitin im Ferkelfutter bei
reduziertem Proteingehalt

Martin JOST und Annelies BRACHER-TAKOB, Eidgeniissische Forschungsanstalt fiir Nutzticre (RAP),

CH-1725 Posieux

Neugeborene Stugetiere sind auf eine Carnitinzufuhr Gber die Muttermilch
angewiesen. Mit dem Absetzen und der Umstellung auf carnitinarme
pfianzliche Futtermittel kann es bei ungeniigender Eigensynthese zu Man-
gelsituationen bei Ferkeln kommen, Die Carnitinwirkung hat sich in unse-
ren Ferkelversuchen als dosis- und proteinabhiingig erwiesen.

L-Carnitin ist ein kbrpereigenes Amino-
sduredevirat, das im Herzen und den Mus-
keln besenders hoch konzentriert vor-
kommt. Es ist essentiell fiir die Verbren-
nung der Fette.

Carnifin - ein Biocarrier

Die Fette sind die B?ennstoffe fiir Dauer-
leistungen, wie sie der Herzmuskel und
die Skelettmuskulatur leisten. Das Herz
deckt seinen Energiebedarf zu 80 % und
die Skelettmuskulatur zu 50 % durch die
Oxidation freier Fettsiuren (Neu 1995).
Vorrangige Aufgabe des Carnitins ist es,
die Fette auf Zellebene der «Verbren-
nung» (-Oxidation) zuzufiihren. Carnitin
Fungiert dabei als Biocarrier; es schleust
die langkettigen Fettsduren durch die in-
nere Mitochondrienmembran. Dieser en-
zymgesteuerte Vorgang ist fiir die Bereit-
stellung von metabolischer Energie in

.Form von energiercichen Phosphaten
(ATP) essentiell. Weitergehende Anga-
ben iiber Chemie und Wirkungsweise von
L-Carnitin sind den Arbeiten von Neu
(1995, Ubersichtsarbeit) und Litz (1993)
Zu entnchmen.

Breiter A
Anwendungsbereich

Neugeborene Siugetiere sind wegen der
noch ungeniigenden Eigensynthese arm
an Carnitin. Sie sind auf eine Zufuhr tiber
. die Mutterinilch angewiesen, um das
Milchfett verwerten zu kisnnen. Bei Fer-
keln kann es mit dem Absetzen und der
Umstellung auf die carnitinarmen, pflanz-
lichen Fultermittel zu Mangelsituationen
kommen (Jost und Bracher-Jakob 1994),
Der Anwendungsbereich exogener Carni-
tingaben zur Erginzung des kirpereige-
nen Carnitins ist nicht auf Jungtiere und

Sduglinge beschrinkt. Neben dem klini-
schen Einsatz bei Herzerkrankungen (Neu
1995) wird die Ausdaver steigernde Wir-
kung bei Sporttieren wie Hund (Neu
1995), Pferd (Foster 1994) und Tauben
{LONZA. 1995) sowie Ausdauersportiern
(Inwyler 1991; Neu 1995) ausgenuizs. Die
Forderung des Muskelansatzes macht
man sich bei Masttieren wie Schweinen,

. Gefliigel und Fischen (LONZA 1996) zu-

mutze. In der Schweiz ist L-Carnitin als
Futterzusatz fiir Schweine zugelassen.

Versuch mit
proteinreduzierter Ration

In einem ersten Versuch mit Carnitin (Jost
und Bracher-Jakob 1994) ging es einer-
seits um die Dosiernngsfrage (25 bzw. 50
ppm)} und anderseits um dem Vergleich
mit einer Negativ- und mecadoxhaltigen
Positivkontrolle. L-Carnitin verbesserte
dabei dosisabhingig die Futterverwertung

besonders im Zeitraum 3. bis 5. Versuchs-
woche, ohne signifikanten Effekt anf Zu-
wachs oder Futterverzehr,

Im vorliegenden Folgeversuch warde die
Wirkang einer Zulage von 50 ppm L-
Carnitin bei abgestuftemn Proteingehalt
{17 % bzw. 16 % RP) der Ration in Gegen-
wart von 50 ppm Mecadox unter den iibli-
chen Versuchsbedingungen gepriift (Tab,
1). Es sollten Erkenntnisse fiir die folgen-
den Fragen gewonnen werden:

¥ Additivitit von L-Carnitin und Meca-
dox?

# Proteinabhiingigkeit der Carnitinwir-
lang ?

# Leistungsniveau bej reduzierter Prote-
inversorgung in Gegenwart des Wachs-
tumstorderers Mecadox ?

Die Versuchsrationen wurden so rezep-
tiert, dass bei einemn angestrebten Energie-
gehalt von 13,5 MJ Verdauliche Energie
Schwein (VES) ein Rohprotein (RP) ge-
halt von 17 % beziehungsweise 16 % mit
gleicher Proteinqualitit erreicht werden
sollte. Das heisst, dass bei 16 % RP die
Menge an Aminosduren reduziert ist, chne
Verschicbung der Aminosiurenverhilt-
nisse untereinander. Die Variante 17 %
Rohprotein entspricht der internen Norm,

Tab. 1. Die Versuchsanordnung in Kiirze

Bezeichnung Behandlung Anzahl Tiere

(bis Versuchsende)
17-Car 17 % Rohprotein chne Camifinzulagen 30
17+Car 17 % Rohprotein + 50 ppm Carnitin 3
16-Car 16 % Rohpretein ohne Camitinzulage 30
16+Car 16 % Rohprotein + 50 ppm Carnitin 32

in allen Verfahren 50 ppm Mecadox!!

Totak: 123

Versuchstiere:

2 x 64 weibliche und kastrierte ménnliche Ferkel der Rasse Edelschwein im
Gewichishereich 10 bis 30 kg; Alter bei Versuchsbeginn: 4 bis 5 Wochen

ad libitum an Fulterautomaten, in den ersten dref Tagen je ein Becher Kohle {70 g)

Versuchsdauer: 35 Tage
Haltung: in Gruppen zy vier Tieren (@ + ¢7) in Flackbatterien {Bucht = Versuchseinheit)
Filterung:
pro Bucht und Tag
Erhebungen: — Lebendgewicht, wichenfiich am Einzeltier
- Futterverzehr, wéchenilich pro Bucht
= Hergesundheit (Haufigkeit von Behandlungen)
Statistik:

Zweiwegvarianzanglyse mit vollsténdigen Blcken in acht Wiederholungen,

muliiple Mitielwertsvergleiche nach Newman-Kauls

VeistungsfSrderer der Firma Plizer
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Tab. 2. Ndhrstoffgehalte der Versuchsrationen

in der Futtersubstanz ' 1

7-Car 17+Car 16-Car 16+Car

Trockensubstanz % 88,3 88,0 88,9 88,4
Rohprotein (RP) % 17,05 17,0 16,0 15,9
tysis (Lys) . % 1.25 1175 1.075 1,10
Methionin {Met] + Cystin (Cys) % 0,715 0,70 0,685 0,655
Threcnin {thr) % 0,765 0,76 0,73 0,715
Tryptophan (Try) % 0,239 0,244 0,236 0,225
tsoleucin % 0,59 0,57 0515 0,525
teucin % 1,225 1,215 1,17 1,15
Phenylalanin + Tyrosin % 1,265 1,26 1,205 1,19
Valin % 0,725 0,72 0,70 0,675
Histidir % 0,375 0,375 0,36 0,34 ;
VES Mifkg 13,39 13,31 13,49 13,36
Carnitin mg/kg 15,0 71,0 18,8 72,0
Mecadox mg/kg T 47,8 46,9 43,7 41,5
VES: Verdauliche Energie Schwein [Bolishauser ef of. 1995)
Tab. 3. Hauptergebnisse nach Versuchsfaktoren

17 % RP 16 % RP Irrt. WS = Car - + Car frrt, WS Int. PxC
TIW g 565 557 ns 567 554 ns ns
1.-5 Woche « 83 22 80 95
Verzéhr g 864 876 ns 886 853 0,103 ns
1.+ 5. Woche <130 150 130 150
Fvw 1,529 1,5720 0,012 1,562 1,539 0,159 0,043
1.-5 Woche «006 0,06 0,05 0,07

MMittelwerte einer Zeile mit ungleichen Buchstaben sind signifikant verschieden, {ns=nicht signifikant].
TIW; Togeszuwachs; FYW: Fulterverwerlung; RP: Rohprotein; Car; Caraifin; Irr.WS: Irrtumswahrscheinlichkeit;

PxC: Protein - Carnilin - Inferaldion.

die sich aufgrund des Proteinversuches
(Jost et al. 1993) herauskristallisiert hat.
Mit diesem Proteingehalt werden Lei-
stung und Durchfallhiufigkeit optimiert.
‘Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, stimimen
die Energie- und Rohproteingehalte mit
den Sollwerten iiberein, Die Aminosduren
sind einigen Schwankungen unterworfen.
Insgesamt wurde bei 16 % RP eine unter
der Norm liegenden Aminosiurenversor-
gung erreicht (Boltshauser ef al. 1995).

Die Carnitinzulage hat den Ausgangswest
von 15 beziehungsweise 18 mgrkg auf 71
beziehungsweise 72 mg/kg Futter erhihe.
Insgesamt waren fiinf Abgiinge zu ver-

TZW, %

zeichnen. Die Durchfallbehandlung be-
schrénkie sich auf Einzeltiere von hiich-
stens drei Buchten pro Verfahren.

Interakfion Proteinstufe
und Carnitinzulage

Da der Versuch als Zweistufenversuch
angelegt wurde, werden an dieser Stelle
aus Griinden der Ubersicht die Haupter-
gebnisse der Versuchsstufen vorgezogen
{Tab. 3).

Uber den ganzen Versuchszeitraum gese-
hen, wurden weder Tageszuwachs noch
Futterverzehr durch den unterschiedli-

F, %

EMecadox E8ohne Mec,

0.03

chen Proteingehalt beeinflusst. Die Fut-
terverwertung dagegen verschlechterte
sich bei reduzierter Proteinversorgung si-
gnifikant.

Die Carnitinzulage zeigte keine Wirkung
beim Tageszuwachs. Der Futterverzehr
ging bei den Carnitintieren tendenziell
zurlick. Der Effekt auf die Futterverwer-
tung wird von der signifikanten Wechsel-
wirkung zwischen Proteinstufe und Carni-
tinzulage geprigt. Es sei hier vorwegge-
nommen, dass die Futterverwertung nur
bei reduzierter Proteinversorgung verbes-
sert wurde. Das heisst auch, dass die Addi-
tivitdt der Mecadox- und Carnitinwirkung
auf die Futterverwertung proteinabhiingig
ist. Ausmass und Zeitpunkt der Interakti-
ot geht aus der anschliessenden, ausfiihr-
lichen Darstellung der Ergebnisse der Ein-
zelvarianten hervor.

Wachstumsveriauf
minim beeinflusst

Die Gewichtsentwicklung wurde durch
die unterschiedliche Fitterung nicht be-
einflusst (Tab. 4). Bei einem insgesamt
hohen Letstungsniveau mit Zuwachsratern
von 551 bis 579 g/Tag wird einzig in der
zweiten Versuchsperiode ein Proteinef-
fektsichtbar. Diereduzierte Proteinzufuhr
hat den Tageszuwachs in diesem Zeitab-
schnitt um 3,4 % (25 g) verringert. Die
Untesschiede sind klein uad ner als Ten-
denz vorhanden.

Die Carnitinzulage hat den Wachstums-
verlauf zu keinem Zeitpunkt veriindert,

Fuiterverzehr und
Futterverweriung

Analog zum Tageszuwachs bewegt sich
die Futteraufnahme aaf einem hohen Ni-
veau (Tab. 5). Das proteinreduzierte Fut-
ter bewirkte in der Anfangsphase einen
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Abb. 1. Veréinderung des Tageszuwachses {TZW) in % bei Carnitinzu-

lage (50 ppm).
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Abb. 2. Veréinderung des Futerverzehrs (FV) in % bei Carnitinzulage (50




tendenziell hoheren Verzehr. Die Cami-
tinzulage hat die Futteraufnahme insge-
samt gehernmt. Die Hemmung tritt bei
Proteinversorgung nach Norm von Be-
ginn weg auf, wihrend bei reduzierter
Proteinversorgung Unterbriiche zu ver-
zeichnen sind.

Die Reduktion des Proteingehaltes von
17 % auf 16 % und entsprechend die Armni-
nosdurenmenge verschlechterte die Fut-
terverwertung signifikant.

Die Carnitinwirkung erwies sich als prote-
inabhdngig. Wihrend bei reduzierter Pro-
teinzufuhr die Futterverwertung durch die
Carnitinzulage von Beginn weg verbes-
sert wurde, verringerte sich der Futterauf-
wand bei Normversorgung nur von der
dritten bis zur filnften Woche. In diesem
Zeitabschnitt ist der Carnitineffekt ten-
denziell gesichert. Die Interaktion zwi-
schen Protein- wad Carnitinwirkung be-
steht in der Anfangsphase und kommt
auch tiber den ganzen Versuchszeitraum
zum Ausdruck. Bei einemn Proteingehalt
von 16 % und in Gegenwart von Mecadox

Tab. 4. Gewichisentwicklung

hat die Carnitinzulage die Futterverwer-
tung auf das Niveau der nach Norm gefiit-
terten Tiere verbessert. Liegl der Rohpro-
teingehalt bei 17 %, hat das zugelegte
Carnpitin die Futterverwertung nicht mehr
weiter abgesenkt. In letzterem Fall besteht
demnach keine Additivitiit zwischen Me-
cadox und Carnitin.

Carnitinwirkung
im Vergleich

Die vorliegende Arbeit ist ein Folgeversuch
fiir Fragender Carnitinwirkung und protein-
reduzierten Rationen. Die Aspekte rund um
proteinreduzierte Rationen werden in ciner
spéteren Publikation behandelt.

In den Abbildungen 1 bis 3 sind die pro-~
zentualen Abweichungen der Carnitinva-
rianten des Dosisversuches (Jost und Bra-
cher-Jakob 1994} und des vorliegenden
Proteinstufenversuches dargestelit.

Der Tageszuwachs (Abb. 1) wird in kei-

nem Fall signifikant beeinflusst. Zudem’

ist keine gerichiete Verdnderung festzu-

17+Car

17-Car 16-Car 16+Car  1-Weg Prot. Car., PxC
Irrt. WS
Lebendgewicht kg 12,31 1247 12,46 12,43 s ns ns ns
1. Tag ) £ 1,08 1,34 1,40 1,38
Lebendgewicht 17,18 14,68 17,15 17,27 ns ns ns ns
14, Tag = 213 2,29 2,40 2,88
Lebendgewich kg 32,57 31,74 31,90 31,94 s ns ns ns
35. Tag + 3,9 393 4,07 501
Tageszuwachs g 348 301 336 346 ns ns ns ns
1.- 14, Tay + 88 103 80 122
15.- 35 Tag 733 718 702 4699 ns 010 ns  ns
103, 88 1 1z
1.-35. Tag 579 551 556 558 ns ns nsons
x 85 84 79 1o

Tab. 5. Futterverzehr und Fuiterverwertung (FYW)

17-Car 17+Car 16-Car 16+Car 1-Weg Prot. Car. PxC
Irrt.W$

kg Fuster/Tier, Tag

1.+ 14. Tag 0,470 0,430 0,489 0,477 ns 0,069 0138 ns
0,129 0,108 0,131 0,141

15. - 35. Tag 1,156 1,123 1,15¢ 1,117 ns ns. 0,16 ns
+0,148 0,175 Q3,156 0,205 -

1.- 35 Tag 0,882 0,846 0,891 0,861 ns ns 0,i03 ns
+0,128 0,142 - 0,143 G173

FYw, kg/kg .

1.- T4, Tag 1,347 1,463 1,451 1,403 ns ns ns 0,085
£ 0076 0,145 0,129 S K]

15, - 35. Tag 1,581¢b 1,563 1,651 1,597+ 0,034 0,018 . 0,091 ns
= 0,044 0,094 0,066 Q074

1.-35 Tag 1,524 1,535 1,601% 1,544 0,01t 0,012 0,16 0,043
= 0,021 =0,083 0,045 0,052 .

Werte einer Zeile mit unterschiedlichen Buchsiaben sind signifikant verschieden {p < 0,05).
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stellen. Bei gleichem Proteingehalt erga-
ben sich negative wie positive Abwei-
chungen, wobei zu bedenken ist, dass zwi-
schen den beiden Versuchen zwei recht
unterschiedliche Leistungsniveaus erzielt
wurden (450 g bzw. 560 g). Unter unseren
Versuchsbedingungen und mit unseren
Tieren erwies sich eine Carnitinzulage
von 23 oder 50 ppmnicht als Leistungsfor-
derer. Darin weichen unsere Frgebnisse
von in- und auslindischen Arbeiten ab. Im
Dosierungsbereich 25 bis 80 ppm wird der
Tageszuwachs bei Ferkeln im’ Durch-
schnitt um 4,7 % verbessert (Ubersicht
LONZA 1996).

Die Carnitinzulage hat die Futteraufnah-
me (Abb. 2) systematischum 3,4bis4,1 %
verringett. Die Verzehrshemmung kann
statistisch hochstens als Tendenz abgesi-
chert werden, wird aber in mehreren Ar-
beiten bei gewissen Dosierangen auch
beobachtet (Piroutz 1991; Nelsson 1992;
Fremaut 1595). Carnitin ist geschmacks-
neutral und eine verringerte Schmackhaf-
tigkeit des Futters kann als Faktor ausge-
schlossen werden, Die Ursache muss in
einem Riickkoppelungsmechanismus im
Brergie- bezichungsweise Fettstoffwech-
sel, wo Carnitin eingreift, gesucht werden.
Der geringere Verzehr ist mit ein Grund
fiir die mangelnde Wachstumsforderung.
Wich in unseren Versuchen die Futteranf-
nahme um mehr als 3,4 % von der Kon-
trolle ab, wurde der Tageszuwachs nega-
tiv besinflusst.

Die Futterverwertung (Abb. 3) wurde in
zwei Fillen signifikant verbessert. Die
Wirkung ist einerseits dosisabhingig (50
ppm besser als 25 ppm) und anderseits
proteinabhingig, was die Interaktion mit
der Proteinstufe aufzeigt, Dassbei 17 % RP
die Futterverwertung in Gegenwarl von
Mecadox nicht weiter verbessert wurde,
konnte auf das hohe und somit ausge-
schopfte Leistungsaiveau zuriickeefiihnt
werden. Eine verbesserte Futterverwertung
bei gleichem Zuwachs und reduziertem
Verzehr, wie das in unseren Versuchen der
Fall ist, kann nur mit einem verdnderten
Ansatz erkiirt werden, Es gibt einige Hin-
weise, die diese Annahme stiitzen. Nelsson
{1692} hat bei Ferkeln einen reduzierten
Fettansatz und Fettgehalt des Schlachtkor-
pers bei Carnitinzulage festgestellt, und bei
Mastschweinen wird der Magerfleischan-
teif erhoht und die Riickenspeckdicke ver-
ringert (LONZA 1996). Die mit Carmitin
bewirkte Futtereinsparung wird vermutlich
inerster Linie durch einen reduzierten Fett-
ansatz erreicht, indem die freien Fettstiuren
vermehit der Energiegewinnung zugefithrt

AGRARFORSCHUNG
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Abb. 3, Veriinderung der Fulterverwertung (FYW) in % bei Carnitinzulage {50 ppm)

werden, was auch eine gewisse Einsparung
anessentiellen Aminosguren tiber eine ver-
minderte Oxidation derselben erméglicht.
Litz (1993) postuliert aufgrund seiner
Versuche einen Lysinspareffekt des Car-
nitins, Der Carnitineffekt war umso aus-
gepragter, je knapper die Lysinkonzentra-
tion im Ferkelfutter war. Uber die zugrun-
de liegenden Mechanismen wird noch
spekuliert. In die gleiche Richtung weisen

unsere Ergebnisse, In Gegenwart von Me-

cadox wird die Futterverwertung durch
eine Carnitinzulage nur bei suboptimaler
Proteinversorgung verbessext.

Der letzte Diskussionspunkt betrifft den
Gesundheitszustand, Schine und Liidke
(1991) haben in threm Versuch, der ohne
Leistungsforderer duchgefiint  wurde,
eine verringerte Durchfallbiufigkeit in
den Carpitinvarianten beobachtet. Dieser
Befund deckt sich nicht mit unseren Beob-
achtungen im Dosierungsversuch. Anf-
grund seiner zelluldren Wirkungsweise ist
eine Beeinflussung, das heisst Stabilisie-
rang des Magen-Darm-Traktes durch Car-
nitin hochstens indirekt vorstellbar.
Gesamthaft zeigen die Versuchsresultate
eine Carnitinwirkung, die dosis- und pro-
teinabhéngig ist.

Da die pflanzlichen Fattermittel carnitin-
arm sind; kommt mit den jiingsten Forde-
rungen einer rein vegetabilen Fiitterung
der Schweine, dem Einsatz von L-Carnitin
noch vermehrt Bedeutung zu.
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RESUME

L-Carnitine dans I’aliment pour

porcelets & différentes teneurs
en matiére azotée

Pans un essai d'alimentation de 5 se-
maines, comprenant en tout 128 porce-
lets sevrés de la race «Grand porc Blane»
dans la période de poids entre 10 ef
30 kg, nous avens étudié Feffet de 'ad-
jonction de 50 mg de i-Carnitine par kg
d’aliment, avec deux niveaux de matié-
re azotée (MA) de 17% et de 16%.
Toutes fes rations contenaient 50 ppm de
Mécadox. Les principaux poaramétres
examinés étaient la performance ef la
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santé des animaux. La disposition de
¥essai consistait en 2 facteurs & 2 ni-
veaux.

Sur toute la durée de Vessai, le facteur.
«teneur en matiére azotée» n'a influen-
cé ni laccroissement journalier, ni la
consommation. le facteur L-Carnitine
n’a pas eu d’effet stimulateur de crois-
sance. Laconsommation g eu tendance &
baisser (-4 %) chez les animaux recevant
la carnitine, Leffet sur lindice de
consommation est en relation aver I'in-
teraction significative entre la teneur en
matiére azotée et "adjonction de L-Car-
nitine. L'indice de consommation a été
amélioré de 3,6 % lorsque Vapport de
matiére azotée était suboptimal. Dans
les 4 variantes d’essai, fes valeurs sui-
vantes ont ét¢ obtenues pourl’aceroisse-
mentjournalier, la consommation et {in-
dice de consommation: 17% MA-CAR:
579 gfjour, 882 g/jour, 1,524 ka/kg;
17 % MA+CAR: 551 g/jour, 846 g/jour,
1,835 kg/kg; 16 % MA-CAR: 556 g/jour,
891 g/jour, 1,601 ka/ka: 16%
MA+CAR: 558 g/jour, 861g/jour, 1,544
kg/kg.

SUMMARY

The effect of dietary L-Carnitine
on performance characteristics

. of piglets fed two protein

levels

In a five week long feeding trial with a
total of 128 Large White female and
castrated male piglets, the effect of die-
tary L-Carnitine (50 ppm} and of two
protein levels {17 % CP and 16 % CP} on
performance characteristics and health
state were examined. The experiment
was set up as a two factorial design.
Each diet contained the antimicrobial
growth agent Mecadox (50 ppm). The
experimental period comprised the
weight range 10 - 30 kg.

Only isolated cases of diarrhea hadto be
treated, Over the whole experimental
period, the factor ,protein content” did
not have a significant influence on
growth rate or feed intake in contrast to
the feed conversion ratio, which was
impaired in animals fed the low protein
diet. No growth promoting effect of sup-
plemental L-Carnitine was observed.
Feed intake tended to be lower {-4 %) in
both L-Carnitine groups. lis feed sparing
effect was characterized by a significant
interaction between the protein level
and dietary L-Carnitine, Feed conversion
ratio was improved by 3.6 % under the
low profein conditions only, implying
some kind of protein sparing mecha-
nism. In the four treatment groups, the
following growth rates, feed intake and
feed conversion ratios were realized:
17 % CP-CAR: 579 g/day, 882 g/day,
1.524 kg/kg; 17% + CAR: 551 g/day,
846 g/day, 1.535 ka/kg; 16 % CP-CAR;
356 g/day, 891 g/day, 1.601 kg/kg;
16 % CP+CAR: 558 g/day, 861 g/day,
1.544 kg/kg.

KEY WORDS: piglets, performance, L-Carnitine,
protein supply




