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Artyku³ przegl¹dowy Review

Cholinê wyizolowano po raz pierwszy w 1849 r.
z ¿ó³ci (chole) (3, 15). Pocz¹tkowo cholina, ze wzglê-
du na podobny do witamin z grupy B mechanizm dzia-
³ania, by³a nazywana witamin¹ B

4
 (17). Dopiero

w 1998 r., z braku racjonalnie uzasadnionych podstaw
do uznania jej za witaminê, zosta³a zaliczona do sub-
stancji witaminopodobnych przez US Institute of
Medicine�s Food and Nutrition Board (3, 15). Cho-
linê definiuje siê jako sól 2-hydroksyetylotrimetylo-
amoniow¹. Ta czwartorzêdowa amina ma postaæ bez-
barwnej, krystalicznej substancji, silnie higroskopij-
nej oraz dobrze rozpuszczalnej w wodzie (15) (ryc. 1).

�ród³o grup metylowych
Udzia³ choliny w metabolizmie organizmu jest �ci-

�le powi¹zany z betain¹ i metionin¹. Cholina, podob-
nie jak betaina i metionina, dostarcza grup metylowych
do reakcji biochemicznych zachodz¹cych w orga-
nizmie. Zwi¹zki te nie s¹ równo dostêpne w reakcji
metylacji; tylko betaina mo¿e dzia³aæ bezpo�rednio
jako dawca grup metylowych. Cholina, czy syntetycz-
ny chlorek choliny, dostarczaj¹ grup metylowych do-
piero po utlenieniu ich do betainy w dwustopniowej
reakcji enzymatycznej w mitochondriach hepatocytów
(6, 12).

Metionina jest g³ównym donorem grup metylowych
w organizmie. Aktywowana przez ATP tworzy S-ade-
nozylometioninê (SAM) (ryc. 2). Grupa metylowa
aktywowanej metioniny bierze udzia³ w licznych re-
akcjach metabolicznych, na przyk³ad: metylacji kwa-
sów nukleinowych, biosyntezie kreatyny, karnityny
i w wielu funkcjach uk³adu odporno�ciowego (12, 22).
S-adenozylometionina (SAM), przekazuj¹c grupê
metylow¹, tworzy S-adenozylohomocysteinê, która
nastêpnie zostaje przekszta³cona do homocysteiny (5,
12, 22). Podczas niedoboru w diecie grup metylowych
nie dochodzi do detoksykacji homocysteiny. Wzrasta
wówczas jej poziom w surowicy krwi, powoduj¹c miê-
dzy innymi: choroby uk³adu kr¹¿enia, zawa³ serca,
uszkodzenie nerwów i ogólne zaburzenie metabolizmu
(13). Wykazano, ¿e betaina (600 mg/kg), jak i cholina
(1000 mg/kg) skutecznie zmniejszaj¹ poziom homo-
cysteiny w osoczu krwi kurcz¹t brojlerów (6).
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Ryc. 1. Cholina (sól 2-hydroksyetylotrimetyloamoniowa)

Obecnie chów kurcz¹t brojlerów jest nastawiony na
intensywn¹ produkcjê, charakteryzuj¹c¹ siê szybkim
przyrostem masy cia³a oraz dobrym wykorzystaniem
paszy. W zwi¹zku z tym w ostatnich latach du¿e zain-
teresowanie w�ród producentów drobiu, jak i pasz
wzbudza cholina, bêd¹ca suplementem diety w posta-
ci chlorku choliny.
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Fosfolipidy b³on komórkowych
Cholina uczestniczy w powstawaniu fosfolipidów

b³on komórkowych, takich jak sfingomielina i fosfa-
tydylocholina. Sfingomielina wystêpuj¹ca w tkance
nerwowej jest niezbêdna do mielinizacji w³ókien ner-
wowych o�rodkowego i obwodowego uk³adu nerwo-
wego. Mielinizacja aksonów u³atwia przekazywanie
impulsów elektrycznych oraz chroni i izoluje w³ókien-
ka nerwowe, zapewniaj¹c prawid³owe funkcjonowa-
nie uk³adu nerwowego (4). Fosfatydylocholina dostar-
czona egzogennie w paszach stanowi oko³o po³owê
choliny w organizmie (5). Po wch³oniêciu w jelicie
cienkim jest hydrolizowana do wolnej choliny przez
enzymy trzustkowe (A

1
, A

2
 i B), a nastêpnie transpor-

towana przez ¿y³ê wrotn¹ do w¹troby (3, 28). Wch³a-
nianie choliny zale¿y od jej stê¿enia. Przy niskim stê-
¿eniu wch³aniana jest na drodze transportu czynnego,
przy wysokim za� � na drodze dyfuzji biernej (1). Nad-
wy¿ka choliny zmagazynowana w b³onach komórko-
wych w postaci fosfatydylocholiny, po hydrolizie przez
fosfolipazy, mo¿e byæ udostêpniana i wykorzystywa-
na do biosyntezy acetylocholiny (4).

Acetylocholina
Acetylocholina powstaje z choliny na drodze acety-

lacji przy udziale acetylotransferazy cholinowej w cyto-
plazmie zakoñczeñ w³ókien nerwowych (4). Jest ona
wa¿nym mediatorem impulsów nerwowych we wszyst-
kich po³¹czeniach miêdzykomórkowych (5). Pobudza-
j¹c jelitowy uk³ad nerwowy (ENS � enteric nervous
system), odgrywa kluczow¹ rolê w skurczu jelit, regu-
luj¹c prawid³ow¹ motorykê i dzia³alno�æ wydzielni-
cz¹ przewodu pokarmowego (18). Rozszerzaj¹c na-

czynia krwiono�ne, powoduje spadek
ci�nienia krwi, a tym samym zwolnie-
nie akcji serca u kurcz¹t brojlerów (4).

Wp³yw na produkcyjno�æ
Cholina jest syntetyzowana de novo

w w¹trobie i nerkach kurcz¹t brojle-
rów, choæ w bardzo ma³ych ilo�ciach.
Osi¹ga najwy¿sze stê¿enie w mózgu,
sercu, w¹trobie (3). W zwi¹zku z ogra-
niczon¹ zdolno�ci¹ syntezy choliny
przez kurczêta zalecany jest wysoki
poziom tego sk³adnika w mieszance
paszowej (6, 28). Dodawana jest ona
do pasz w postaci soli � chlorku cho-
liny (C

5
H

14
ONCl) (3, 8). Dawka cho-

liny dla kurcz¹t brojlerów przez ca³y
okres odchowu powinna kszta³towaæ
siê na poziomie oko³o 1300 mg/kg
paszy (26). Ponadto �ruta poekstrak-
cyjna sojowa, bêd¹ca sk³adnikiem
mieszanek paszowych, jest bogatym
�ród³em choliny dla kurcz¹t brojle-

rów. Szacuje siê, ¿e dostêpno�æ choliny wynosi 60-
-75%, natomiast w lecytynie sojowej jest bliska 100%
(16).

Kurczêta brojlery ¿ywione w okresie od 8. do 21.
dnia odchowu pasz¹ zawieraj¹c¹ odpowiedni poziom
choliny (1500 mg/kg), ryboflawiny (3,5 mg/kg) oraz
pirydoksyny (2,5 mg/kg) zwiêkszy³y przyrosty masy
cia³a �rednio o 254 g. Natomiast pobieraj¹c paszê za-
wieraj¹c¹ tylko odpowiedni poziom choliny (1500 mg/
kg), przy niedoborze ryboflawiny (1,5 mg/kg) i piry-
doksyny (0,5 mg/kg), przyrosty masy cia³a zmala³y do
oko³o 152 g (2). Zatem odpowiedni poziom tych sk³ad-
ników w paszy mo¿e wp³yn¹æ na efektywne wykorzy-
stanie sk³adników od¿ywczych.

W innych badaniach wykazano, ¿e dieta zawieraj¹-
ca oko³o 1172 mg choliny/kg paszy zwiêkszy³a przy-
rosty kurcz¹t brojlerów o 3,2% oraz wspó³czynnik
wykorzystania paszy o 3,5%. Z kolei dodatek betainy
na poziomie oko³o 72 mg i 114 mg do paszy podsta-
wowej (872 mg/kg choliny) zwiêkszy³ przyrosty masy
cia³a, odpowiednio, o 3,9% i 5,0%, a wspó³czynnik
wykorzystania paszy o 4,1% i 4,8%. Wolno rosn¹ce
pisklêta, pobieraj¹ce pasze zawieraj¹c¹ cholinê na
poziomie 1172 mg/kg, przez ca³y okres odchowu
(od 1. do 56. dnia), zwiêksza³y przyrosty masy cia³a
�rednio o 13,3 g/dzieñ (9).

Z kolei dodanie do paszy choliny lub betainy od
pierwszego dnia ¿ycia w ilo�ci oko³o 1000 mg/kg lub
po 500 mg/kg tych zwi¹zków zwiêksza³o wykorzysta-
nie paszy oraz procentowy udzia³ miê�nia piersiowe-
go w tuszce kurcz¹t brojlerów, niezale¿nie od pozio-
mu metioniny w diecie (27).

Cholina wp³ywa równie¿ pobudzaj¹co na wch³ania-
nie aminokwasów egzogennych z jelit kurcz¹t brojle-

Ryc. 2. Przemiany biochemiczne choliny oraz betainy i metioniny
Obja�nienia: 1 � dehydrogenaza cholinowa; 2 � dehydrogenaza aldehydu betainy;
3 � metylotransferaza betaino-homocysteinowa; 4 � adenozylotransferaza metionino-
wa; 5 � ró¿ne enzymy; 6 � hydrolaza S-adenozylohomocysteinowa; 7 � metylotrans-
feraza 5-metylotetrahydrofolianowa; 8 � acetylotransferaza cholinowa (19, w modyfi-
kacji w³asnej)
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rów. Dodatek choliny w ilo�ci 10 mg/l p³ynu perfuzyj-
nego spowodowa³ wzrost poziomu wch³aniania na
przyk³ad treoniny o (132%), metioniny (210%) oraz
lizyny (140%), natomiast zastosowanie dawki choli-
ny w ilo�ci 100 mg/l p³ynu perfuzyjnego powoduje
wzrost wch³aniania tych aminokwasów, odpowiednio,
o 245%, 326%, 124% (1).

Powy¿sze dane mog¹ wskazywaæ, ¿e poziom choli-
ny w diecie podstawowej (872 mg/kg) jest wystarcza-
j¹cy, kiedy dieta zawiera dodatek betainy na poziomie
oko³o 72 mg/kg paszy. Z kolei najlepsze tempo wzro-
stu i wspó³czynnik wykorzystania paszy uzyskuje siê
podczas karmienia pasz¹ zawieraj¹c¹ 1172 mg/kg
choliny uzupe³nionej 144 mg/kg betainy w paszy (9).
Betaina mo¿e równie¿ oddzia³ywaæ na metabolizm
lipidów, stymuluj¹c oksydacyjny katabolizm kwasów
t³uszczowych, przyczyniaj¹c siê do zmniejszenia
ot³uszczenia tuszek kurcz¹t brojlerów (23). Zatem
sama betaina nie jest w stanie wp³yn¹æ na wzrost wy-
dajno�ci w przypadku braku choliny (6). Dieta dla
kurcz¹t brojlerów musi zawieraæ co najmniej 50% ca³-
kowitego zapotrzebowania na cholinê, której betaina
nie mo¿e zast¹piæ w syntezie acetylocholiny i fosfa-
tydylocholiny (6, 20). Ponadto stwierdzono, ¿e efek-
tywno�æ wykorzystania dodatku choliny zmniejsza siê
wraz ze wzrostem jej stê¿enia w diecie, a zapotrzebo-
wanie na grupy metylowe jest wy¿sze w pocz¹tkowym
okresie wzrostu ni¿ w koñcowym (9).

Wp³yw na zdrowie kurcz¹t
W ostatnich latach przeprowadzono szereg do�wiad-

czeñ dotycz¹cych wp³ywu dodatku choliny na zdro-
wie kurcz¹t brojlerów.

Bogactwo grup metylowych w diecie kurcz¹t broj-
lerów mo¿e zwiêkszyæ ich odpowied� immunologicz-
n¹ (22). Suplementacja choliny do paszy na poziomie
wy¿szym od zalecanego (oko³o 2300 i 3300 mg/kg
paszy) mo¿e poprawiæ komórkow¹ i humoraln¹ od-
powied� immunologiczn¹ (9). U piskl¹t karmionych
pasz¹ zawieraj¹c¹ 6,5 g/kg metioniny i 1300 mg/kg
choliny wykazano znacz¹c¹ poprawê komórkowej
odpowiedzi immunologicznej, natomiast 3,0 g/kg me-
tioniny i 3300 mg/kg choliny znacznie poprawi³o od-
powied� humoraln¹ kurcz¹t brojlerów (24). Ponadto
dodatek choliny w ilo�ci oko³o 300 mg i 600 mg do
diety podstawowej (872 mg/kg choliny) istotnie zwiêk-
szy³ stê¿enie albumin w surowicy krwi (9). Z tego
wzglêdu zaleca siê uzupe³nianie metioniny i choliny
na poziomie wy¿szym ni¿ zalecany w celu poprawy
zdrowia kurcz¹t brojlerów (24).

Porównano równie¿ preparat zio³owy zawieraj¹cy
cholinê z syntetycznym chlorkiem choliny. Wyniki
wykaza³y, i¿ preparat zio³owy znacznie podnosi po-
ziom glukozy w surowicy krwi oraz przyczynia siê do
znacznego obni¿enia poziomu cholesterolu u kurcz¹t
brojlerów w porównaniu z chlorkiem choliny, a po-
nadto zwiêksza wch³anianie sk³adników od¿ywczych.

Mo¿na stwierdziæ, ¿e preparat zio³owy zawieraj¹cy
cholinê mo¿e zast¹piæ chlorek choliny miêdzy innymi
ze wzglêdu na skuteczne zapobieganie st³uszczeniu
w¹troby (10).

St³uszczenie w¹troby zachodzi zw³aszcza wtedy, gdy
dieta jest uboga w bia³ko, albowiem metionina, jako
czynnik metyluj¹cy, odgrywa kluczow¹ rolê w synte-
zie choliny (12). Dochodzi do zahamowania syntezy
fosfatydylocholiny, niezbêdnej do syntezy frakcji li-
poprotein o bardzo niskiej gêsto�ci (VLDL), bêd¹cych
no�nikami t³uszczowymi we krwi. Nastêpuje groma-
dzenie siê w cytoplazmie hepatocytów triacyloglice-
roli i cholesterolu, przy jednoczesnym zmniejszeniu
zawarto�ci fosfolipidów w surowicy krwi (3, 4, 28).
Prowadzi to do wyra�nego zwiêkszenia masy narz¹-
dów wskutek ich ot³uszczenia i proliferencji komórek
(29). Suplementacja betainy i metioniny w diecie
przyczynia siê do znacznego zmniejszenia wzglêdnej
masy narz¹dów wewnêtrznych (7). Fakt ten dowodzi
wa¿nej roli chlorku choliny w paszach dla kurcz¹t broj-
lerów, dlatego zwi¹zki te zalicza siê do substancji
lipotropowych zapobiegaj¹cych st³uszczeniu w¹troby
(3).

Odpowiedni poziom choliny i witamin z grupy B
w diecie kurcz¹t brojlerów zapobiega tak¿e schorze-
niom nóg, do których nale¿y peroza. Doprowadza ona
do ze�lizgniêcia siê �ciêgna Achillesa z k³ykci ko�ci
piszczelowej oraz obrzêku stawu skokowego (26). Kar-
mienie kurcz¹t brojlerów pomiêdzy 1. a 3. tygodniem
¿ycia pasz¹ zawieraj¹c¹ od 800 do 1000 mg chlorku
choliny/kg paszy zapobiega perosis (14). Straty wyni-
kaj¹ce ze schorzeñ nóg kurcz¹t brojlerów zosta³y osza-
cowane na 0,10-0,30% wszystkich strat w produkcji
towarowej. Ponadto cholina mo¿e wp³ywaæ na lepsze
opierzanie siê kurcz¹t brojlerów (26).

Pisklêta wykazuj¹ równie¿ wiêksze zapotrzebowa-
nie na kwas foliowy przy niskim poziomie choliny (750
mg/kg choliny), co �wiadczy o wspó³dzia³aniu kwasu
foliowego z cholin¹. Suplementacja kwasu foliowego
i chlorku choliny zmniejsza czêsto�æ wystêpowania
deformacji koñczyn oraz wp³ywa na d³ugo�æ i szero-
ko�æ ko�ci piszczelowych kurcz¹t brojlerów. Stwier-
dzono, ¿e pisklêta karmione pasz¹ zawieraj¹c¹ 750 mg/
kg choliny wymagaj¹ 1,3 mg kwasu foliowego/kg pa-
szy, natomiast 1,2 mg kwasu foliowego/kg mieszanki
paszowej, gdy cholina jest w granicach zalecanego
poziomu (1300 mg/kg choliny) (21).

Witamina B
15

, bêd¹ca pod wzglêdem chemicznym
N, N-dimetyloglicyna (DMG), jest po�rednim meta-
bolitem w metabolizmie komórkowym choliny i beta-
iny. Suplementacja 167 mg Na-DMG/kg paszy spo-
wodowa³a znaczn¹ poprawê strawno�ci bia³ka ogól-
nego u kurcz¹t brojlerów. Ponadto zmniejszy³o siê
wystêpowanie wodobrzusza, a tak¿e nadci�nienia p³uc-
nego z 44,8% w grupie kontrolnej do 14,6% w grupie
karmionej DMG. Z kolei stê¿enie niezestryfikowanych
kwasów t³uszczowych by³o dwukrotnie wy¿sze w gru-
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pie kontrolnej w stosunku do grupy DMG. Dane te
wskazuj¹ na korzystne dzia³anie witaminy B

15
 na straw-

no�æ frakcji bezt³uszczowej, metabolizm t³uszczu oraz
wodobrzusze u kurcz¹t brojlerów (11).

Z kolei pasza zawieraj¹ca 5 mg aflatoksyn/g paszy
zmniejsza poziom wiêkszo�ci witamin z grupy B
w ¿ó³ci, osoczu krwi i w¹trobie. Najwy¿szy (60%)
spadek tiaminy, ryboflawiny, witaminy B

6
, kwasu pan-

totenowego i choliny nast¹pi³ w ¿ó³ci. Z kolei w oso-
czu krwi poziom witaminy B

6
, kwasu pantotenowego,

choliny zmniejszy³ siê o ponad 49%. Najni¿szy spa-
dek poziomu tiaminy, witaminy B

6
, kwasu pantoteno-

wego, choliny, kwasu foliowego, niacyny wykazano
w w¹trobie (ponad 19%). Tylko w ¿ó³ci i osoczu wzrós³
poziom kwasu foliowego, odpowiednio, o 78% i 12%.
Dane sugeruj¹, ¿e aflatoksyny zaburzaj¹ metabolizm
witaminy z grupy B u piskl¹t kurcz¹t brojlerów (25).

Inn¹ kwesti¹ jest fakt, ¿e cholina zmniejsza ryzyko
uszkodzeñ DNA oraz spowalnia apoptozê komórek
(3, 4, 29). Na potwierdzenie tego stwierdzenia prze-
prowadzono badania na szczurach. Wykaza³y one,
¿e niedobór choliny zwiêksza peroksydacjê lipidów
w w¹trobie. Powsta³e nadtlenki lipidów, bêd¹ce po-
tencjalnym �ród³em wolnych rodników, powoduj¹
zmiany w DNA, aktywuj¹c proces kancerogenezy (28).

Podsumowanie
Cholina jest istotnym sk³adnikiem pokarmowym

w ¿ywieniu kurcz¹t brojlerów. Dodawana do paszy
w postaci soli (chlorku) b¹d� wspó³dzia³aj¹c z kwa-
sem foliowym i witamin¹ B

15
 wp³ywa na poprawê

produkcyjno�ci oraz zdrowie kurcz¹t brojlerów, zapo-
biegaj¹c miêdzy innymi perozie i st³uszczeniu w¹tro-
by. Co wiêcej, tworz¹c sfingomielinê, zapewnia pra-
wid³owe funkcjonowanie uk³adu nerwowego. Bior¹c
aktywny udzia³ w syntezie neuroprzeka�nika acetylo-
choliny, wp³ywa na poprawê motoryki przewodu po-
karmowego, a tym samym na wykorzystanie sk³adni-
ków pokarmowych. Zatem chlorek choliny jest alter-
natywnym �ród³em dla choliny w mieszankach tre�-
ciwych o szerokim spektrum dzia³ania na kurczêta
brojlery.
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