Medycyna Wet. 2011, 67 (10)

Artykul przeglagdowy

657

Review

Cholina w zywieniu kurczat brojlerow

BOGDAN JANICKI, MATEUSZ BUZALA

Katedra Biologii Matych Przezuwaczy i Biochemii Srodowiska Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat UTP,
ul. Mazowiecka 28, 85-084 Bydgoszcz

Janicki B., Buzata M.
Choline in the feeding of broiler chickens

Summary

Choline, like betaine, is a quarternary amine. Choline is added to feed in the form of choline chloride as an
essential component of feed mixture. Choline, betaine and methionine are the most important sources of
methyl groups for methyl group transfer. Methyl groups are an essential part of animal diet because they
cannot be synthesized by the organism. Moreover, choline is a source of phospholipids and a precursor for
acetylcholine. It also has a role in lipid metabolism, which prevents fatty liver. Choline chloride as a dietary
supplement improves production and has a considerable influence on the health of broiler chickens.
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Choling wyizolowano po raz pierwszy w 1849 r.
z 76kci (chole) (3, 15). Poczatkowo cholina, ze wzgle-
du na podobny do witamin z grupy B mechanizm dzia-
tania, byta nazywana witaming B, (17). Dopiero
w 1998 1., z braku racjonalnie uzasadnionych podstaw
do uznania jej za witaming, zostata zaliczona do sub-
stancji witaminopodobnych przez US Institute of
Medicine’s Food and Nutrition Board (3, 15). Cho-
ling definiuje si¢ jako sol 2-hydroksyetylotrimetylo-
amoniowa. Ta czwartorzgdowa amina ma posta¢ bez-
barwnej, krystalicznej substancji, silnie higroskopij-
nej oraz dobrze rozpuszczalne; w wodzie (15) (ryc. 1).
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Ryec. 1. Cholina (s6l 2-hydroksyetylotrimetyloamoniowa)

Obecnie chow kurczat brojleréw jest nastawiony na
intensywna produkcje, charakteryzujaca si¢ szybkim
przyrostem masy ciata oraz dobrym wykorzystaniem
paszy. W zwiazku z tym w ostatnich latach duze zain-
teresowanie wsrdd producentow drobiu, jak 1 pasz
wzbudza cholina, bgdaca suplementem diety w posta-
ci chlorku choliny.

Zrddto grup metylowych

Udziat choliny w metabolizmie organizmu jest $ci-
$le powiazany z betaing i metioning. Cholina, podob-
nie jak betaina i metionina, dostarcza grup metylowych
do reakcji biochemicznych zachodzacych w orga-
nizmie. Zwiazki te nie sg rowno dostgpne w reakcji
metylacji; tylko betaina moze dziata¢ bezposrednio
jako dawca grup metylowych. Cholina, czy syntetycz-
ny chlorek choliny, dostarczaja grup metylowych do-
piero po utlenieniu ich do betainy w dwustopniowe;]
reakcji enzymatycznej w mitochondriach hepatocytow
(6, 12).

Metionina jest gtownym donorem grup metylowych
w organizmie. Aktywowana przez ATP tworzy S-ade-
nozylometioning (SAM) (ryc. 2). Grupa metylowa
aktywowanej metioniny bierze udzial w licznych re-
akcjach metabolicznych, na przyktad: metylacji kwa-
sow nukleinowych, biosyntezie kreatyny, karnityny
1w wielu funkcjach uktadu odpornosciowego (12, 22).
S-adenozylometionina (SAM), przekazujac grupeg
metylowa, tworzy S-adenozylohomocysteing, ktora
nastgpnie zostaje przeksztatcona do homocysteiny (5,
12, 22). Podczas niedoboru w diecie grup metylowych
nie dochodzi do detoksykacji homocysteiny. Wzrasta
wowczas jej poziom w surowicy krwi, powodujac mig-
dzy innymi: choroby ukladu krazenia, zawat serca,
uszkodzenie nerwdw 1 0gdlne zaburzenie metabolizmu
(13). Wykazano, ze betaina (600 mg/kg), jak i cholina
(1000 mg/kg) skutecznie zmniejszaja poziom homo-
cysteiny w osoczu krwi kurczat brojleréw (6).
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czynia krwiono$ne, powoduje spadek
ci$nienia krwi, a tym samym zwolnie-
nie akcji serca u kurczat brojlerow (4).

Wplyw na produkeyjnosé

Cholina jest syntetyzowana de novo
w watrobie i nerkach kurczat brojle-
réw, cho¢ w bardzo matych ilosciach.
Osiaga najwyzsze stgzenie w mozgu,
sercu, watrobie (3). W zwiazku z ogra-
niczona zdolno$cia syntezy choliny
przez kurczgta zalecany jest wysoki
poziom tego sktadnika w mieszance
paszowej (6, 28). Dodawana jest ona
do pasz w postaci soli — chlorku cho-
liny (C;H,,ONCI) (3, 8). Dawka cho-
liny dla kurczat brojlerow przez caty

Ryec. 2. Przemiany biochemiczne choliny oraz betainy i metioniny

Objasnienia: 1 — dehydrogenaza cholinowa; 2 — dehydrogenaza aldehydu betainy;
3 — metylotransferaza betaino-homocysteinowa; 4 — adenozylotransferaza metionino-
wa; 5 — rozne enzymy; 6 — hydrolaza S-adenozylohomocysteinowa; 7 — metylotrans-
feraza 5-metylotetrahydrofolianowa; 8§ — acetylotransferaza cholinowa (19, w modyfi-

kacji whasnej)

Fosfolipidy bton komarkowych

Cholina uczestniczy w powstawaniu fosfolipidow
bton komorkowych, takich jak sfingomielina i fosfa-
tydylocholina. Sfingomielina wystgpujaca w tkance
nerwowej jest niezbedna do mielinizacji witdkien ner-
wowych osrodkowego i obwodowego uktadu nerwo-
wego. Mielinizacja aksonow ulatwia przekazywanie
impulsow elektrycznych oraz chroni i izoluje wtokien-
ka nerwowe, zapewniajac prawidtowe funkcjonowa-
nie uktadu nerwowego (4). Fosfatydylocholina dostar-
czona egzogennie w paszach stanowi okoto potowe
choliny w organizmie (5). Po wchtonigciu w jelicie
cienkim jest hydrolizowana do wolnej choliny przez
enzymy trzustkowe (A , A, i B), a nastgpnie transpor-
towana przez zyte wrotna do watroby (3, 28). Wchta-
nianie choliny zalezy od jej st¢zenia. Przy niskim stg-
zeniu wchianiana jest na drodze transportu czynnego,
przy wysokim za$ —na drodze dyfuzji biernej (1). Nad-
wyzka choliny zmagazynowana w btonach komorko-
wych w postaci fosfatydylocholiny, po hydrolizie przez
fosfolipazy, moze by¢ udostgpniana i wykorzystywa-
na do biosyntezy acetylocholiny (4).

Acetylocholina

Acetylocholina powstaje z choliny na drodze acety-
lacji przy udziale acetylotransferazy cholinowej w cyto-
plazmie zakonczen widkien nerwowych (4). Jest ona
waznym mediatorem impulsow nerwowych we wszyst-
kich potaczeniach miedzykomoérkowych (5). Pobudza-
jac jelitowy uktad nerwowy (ENS — enteric nervous
system), odgrywa kluczowa rol¢ w skurczu jelit, regu-
lujac prawidtowa motoryke i1 dziatalno$¢ wydzielni-
cza przewodu pokarmowego (18). Rozszerzajac na-

okres odchowu powinna ksztattowac
si¢ na poziomie okoto 1300 mg/kg
paszy (26). Ponadto $ruta poekstrak-
cyjna sojowa, bedaca sktadnikiem
mieszanek paszowych, jest bogatym
zrédlem choliny dla kurczat brojle-
réw. Szacuje sig, ze dostgpnos$¢ choliny wynosi 60-
-75%, natomiast w lecytynie sojowej jest bliska 100%
(16).

Kurczgta brojlery zywione w okresie od 8. do 21.
dnia odchowu pasza zawierajaca odpowiedni poziom
choliny (1500 mg/kg), ryboflawiny (3,5 mg/kg) oraz
pirydoksyny (2,5 mg/kg) zwigkszyly przyrosty masy
ciata $rednio o 254 g. Natomiast pobierajac paszg za-
wierajaca tylko odpowiedni poziom choliny (1500 mg/
kg), przy niedoborze ryboflawiny (1,5 mg/kg) 1 piry-
doksyny (0,5 mg/kg), przyrosty masy ciala zmalaty do
okoto 152 g (2). Zatem odpowiedni poziom tych sktad-
nikow w paszy moze wpltyna¢ na efektywne wykorzy-
stanie sktadnikow odzywczych.

W innych badaniach wykazano, ze dieta zawieraja-
ca okoto 1172 mg choliny/kg paszy zwigkszyta przy-
rosty kurczat brojlerow o 3,2% oraz wspdtczynnik
wykorzystania paszy o 3,5%. Z kolei dodatek betainy
na poziomie okoto 72 mg i1 114 mg do paszy podsta-
wowej (872 mg/kg choliny) zwigkszyt przyrosty masy
ciata, odpowiednio, o 3,9% 1 5,0%, a wspotczynnik
wykorzystania paszy o 4,1% 1 4,8%. Wolno rosnace
piskleta, pobierajace pasze zawierajaca choling na
poziomie 1172 mg/kg, przez caty okres odchowu
(od 1. do 56. dnia), zwigkszaly przyrosty masy ciata
$rednio o 13,3 g/dzien (9).

Z kolei dodanie do paszy choliny lub betainy od
pierwszego dnia zycia w ilosci okoto 1000 mg/kg lub
po 500 mg/kg tych zwiazkoéw zwigkszato wykorzysta-
nie paszy oraz procentowy udziat migsnia piersiowe-
go w tuszce kurczat brojleréw, niezaleznie od pozio-
mu metioniny w diecie (27).

Cholina wplywa rowniez pobudzajaco na wchtania-
nie aminokwasow egzogennych z jelit kurczat brojle-
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réw. Dodatek choliny w ilosci 10 mg/1 ptynu perfuzyj-
nego spowodowal wzrost poziomu wchianiania na
przyktad treoniny o (132%), metioniny (210%) oraz
lizyny (140%), natomiast zastosowanie dawki choli-
ny w ilosci 100 mg/l ptynu perfuzyjnego powoduje
wzrost wchtaniania tych aminokwasow, odpowiednio,
0 245%, 326%, 124% (1).

Powyzsze dane moga wskazywac, ze poziom choli-
ny w diecie podstawowej (872 mg/kg) jest wystarcza-
jacy, kiedy dieta zawiera dodatek betainy na poziomie
okoto 72 mg/kg paszy. Z kolei najlepsze tempo wzro-
stu 1 wspotczynnik wykorzystania paszy uzyskuje si¢
podczas karmienia pasza zawierajaca 1172 mg/kg
choliny uzupetnionej 144 mg/kg betainy w paszy (9).
Betaina moze réwniez oddziatywa¢ na metabolizm
lipidow, stymulujac oksydacyjny katabolizm kwaséw
thuszczowych, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia
ottuszczenia tuszek kurczat brojleréow (23). Zatem
sama betaina nie jest w stanie wptynac na wzrost wy-
dajnosci w przypadku braku choliny (6). Dieta dla
kurczat brojleréw musi zawiera¢ co najmniej 50% cat-
kowitego zapotrzebowania na choling, ktorej betaina
nie moze zastapi¢ w syntezie acetylocholiny 1 fosfa-
tydylocholiny (6, 20). Ponadto stwierdzono, ze efek-
tywnos$¢ wykorzystania dodatku choliny zmniejsza sig
wraz ze wzrostem jej st¢zenia w diecie, a zapotrzebo-
wanie na grupy metylowe jest wyzsze w poczatkowym
okresie wzrostu niz w koncowym (9).

Wplyw na zdrowie kurczat

W ostatnich latach przeprowadzono szereg dos§wiad-
czen dotyczacych wptywu dodatku choliny na zdro-
wie kurczat brojlerow.

Bogactwo grup metylowych w diecie kurczat broj-
lerow moze zwigkszy¢ ich odpowiedz immunologicz-
na (22). Suplementacja choliny do paszy na poziomie
wyzszym od zalecanego (okoto 2300 i 3300 mg/kg
paszy) moze poprawi¢ komoérkowa 1 humoralng od-
powiedZ immunologiczna (9). U pisklat karmionych
pasza zawierajaca 6,5 g/kg metioniny 1 1300 mg/kg
choliny wykazano znaczaca poprawe komorkowe;j
odpowiedzi immunologicznej, natomiast 3,0 g/kg me-
tioniny 1 3300 mg/kg choliny znacznie poprawito od-
powiedz humoralna kurczat brojlerow (24). Ponadto
dodatek choliny w ilosci okoto 300 mg i 600 mg do
diety podstawowej (872 mg/kg choliny) istotnie zwigk-
szyt stezenie albumin w surowicy krwi (9). Z tego
wzgledu zaleca si¢ uzupetnianie metioniny i choliny
na poziomie wyzszym niz zalecany w celu poprawy
zdrowia kurczat brojleréw (24).

Poréwnano rowniez preparat ziotowy zawierajacy
choling z syntetycznym chlorkiem choliny. Wyniki
wykazaly, iz preparat ziotowy znacznie podnosi po-
ziom glukozy w surowicy krwi oraz przyczynia si¢ do
znacznego obnizenia poziomu cholesterolu u kurczat
brojlerow w poréwnaniu z chlorkiem choliny, a po-
nadto zwigksza wchtanianie sktadnikéw odzywczych.

Mozna stwierdzi¢, ze preparat ziolowy zawierajacy
choling moze zastapi¢ chlorek choliny migdzy innymi
ze wzgledu na skuteczne zapobieganie sttuszczeniu
watroby (10).

Stluszczenie watroby zachodzi zwlaszcza wtedy, gdy
dieta jest uboga w biatko, albowiem metionina, jako
czynnik metylujacy, odgrywa kluczowa rolg w synte-
zie choliny (12). Dochodzi do zahamowania syntezy
fosfatydylocholiny, niezbgdnej do syntezy frakcji li-
poprotein o bardzo niskiej ggstosci (VLDL), bedacych
nos$nikami tluszczowymi we krwi. Nastgpuje groma-
dzenie si¢ w cytoplazmie hepatocytow triacyloglice-
roli 1 cholesterolu, przy jednoczesnym zmniejszeniu
zawarto$ci fosfolipidow w surowicy krwi (3, 4, 28).
Prowadzi to do wyraznego zwigkszenia masy narza-
dow wskutek ich ottuszczenia i proliferencji komorek
(29). Suplementacja betainy i metioniny w diecie
przyczynia si¢ do znacznego zmniejszenia wzglednej
masy narzadow wewngtrznych (7). Fakt ten dowodzi
waznej roli chlorku choliny w paszach dla kurczat broj-
leréow, dlatego zwiazki te zalicza si¢ do substancji
lipotropowych zapobiegajacych sttuszczeniu watroby
(3).

Odpowiedni poziom choliny 1 witamin z grupy B
w diecie kurczat brojlerow zapobiega takze schorze-
niom nog, do ktorych nalezy peroza. Doprowadza ona
do zeslizgnigcia sig $ciggna Achillesa z ktykei kosci
piszczelowej oraz obrzegku stawu skokowego (26). Kar-
mienie kurczat brojleréw pomigdzy 1. a 3. tygodniem
zycia pasza zawierajacg od 800 do 1000 mg chlorku
choliny/kg paszy zapobiega perosis (14). Straty wyni-
kajace ze schorzen nog kurczat brojleréw zostaty osza-
cowane na 0,10-0,30% wszystkich strat w produkcji
towarowej. Ponadto cholina moze wplywac na lepsze
opierzanie si¢ kurczat brojlerow (26).

Piskleta wykazuja rowniez wigksze zapotrzebowa-
nie na kwas foliowy przy niskim poziomie choliny (750
mg/kg choliny), co §wiadczy o wspotdziataniu kwasu
foliowego z cholina. Suplementacja kwasu foliowego
i chlorku choliny zmniejsza czgstos¢ wystgpowania
deformacji konczyn oraz wplywa na dtugosc¢ i szero-
ko$¢ kosci piszczelowych kurczat brojlerow. Stwier-
dzono, ze piskleta karmione pasza zawierajaca 750 mg/
kg choliny wymagaja 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, bedaca pod wzglgdem chemicznym
N, N-dimetyloglicyna (DMG), jest posrednim meta-
bolitem w metabolizmie komdorkowym choliny 1 beta-
iny. Suplementacja 167 mg Na-DMG/kg paszy spo-
wodowata znaczna poprawe strawnos$ci biatka ogol-
nego u kurczat brojleréw. Ponadto zmniejszylo sig¢
wystgpowanie wodobrzusza, a takze nadci$nienia ptuc-
nego z 44,8% w grupie kontrolnej do 14,6% w grupie
karmionej DMG. Z kolei stezenie niezestryfikowanych
kwasow ttuszczowych byto dwukrotnie wyzsze w gru-



pie kontrolnej w stosunku do grupy DMG. Dane te
wskazuja na korzystne dzialanie witaminy B, na straw-
nos$¢ frakeji bezthuszczowej, metabolizm ttuszczu oraz
wodobrzusze u kurczat brojlerow (11).

Z kolei pasza zawierajaca 5 mg aflatoksyn/g paszy
zmniejsza poziom wigkszoSci witamin z grupy B
w z6fci, osoczu krwi i watrobie. Najwyzszy (60%)
spadek tiaminy, ryboflawiny, witaminy B, kwasu pan-
totenowego 1 choliny nastapil w z6lci. Z kolei w oso-
czu krwi poziom witaminy B, kwasu pantotenowego,
choliny zmniejszyt si¢ o ponad 49%. Najnizszy spa-
dek poziomu tiaminy, witaminy B, kwasu pantoteno-
wego, choliny, kwasu foliowego, niacyny wykazano
w watrobie (ponad 19%). Tylko w zékci 1 osoczu wzrost
poziom kwasu foliowego, odpowiednio, 0 78% 1 12%.
Dane sugeruja, ze aflatoksyny zaburzaja metabolizm
witaminy z grupy B u pisklat kurczat brojleréw (25).

Inng kwestig jest fakt, ze cholina zmniejsza ryzyko
uszkodzen DNA oraz spowalnia apoptoze komorek
(3, 4, 29). Na potwierdzenie tego stwierdzenia prze-
prowadzono badania na szczurach. Wykazatly one,
ze niedobor choliny zwigksza peroksydacj¢ lipidow
w watrobie. Powstate nadtlenki lipidow, bgdace po-
tencjalnym zrodlem wolnych rodnikoéw, powoduja
zmiany w DNA, aktywujac proces kancerogenezy (28).

Podsumowanie

Cholina jest istotnym skladnikiem pokarmowym
w zywieniu kurczat brojleréw. Dodawana do paszy
w postaci soli (chlorku) badz wspotdziatajac z kwa-
sem foliowym i witaming B , wptywa na poprawg
produkcyjnos$ci oraz zdrowie kurczat brojleréw, zapo-
biegajac miedzy innymi perozie i sthuszczeniu watro-
by. Co wigcej, tworzac sfingomieling, zapewnia pra-
widlowe funkcjonowanie uktadu nerwowego. Biorac
aktywny udzial w syntezie neuroprzekaznika acetylo-
choliny, wptywa na poprawe motoryki przewodu po-
karmowego, a tym samym na wykorzystanie sktadni-
kéw pokarmowych. Zatem chlorek choliny jest alter-
natywnym zrodtem dla choliny w mieszankach tres-
ciwych o szerokim spektrum dziatania na kurczgta
brojlery.
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