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Okres okołoporodowy jest jednym z najtrudniej-
szych w żywieniu krów mlecznych. W tym czasie 

zachodzą bowiem duże zmiany w organizmie kro-
wy. Początek laktacji wiąże się z ujemnym bilan-
sem energetycznym, który ma niebagatelny wpływ 
na zwierzęta. Dawki pokarmowe stosowane w okre-
sie okołoporodowym często są wzbogacane w różne 
składniki odżywcze, które regulują procesy zacho-
dzące w organizmie. W artykule omówiono zagad-
nienia związane z wpływem choliny na metabolizm 
tłuszczu u krów mlecznych.

Ilość energii pobieranej przez ciężarne krowy za-
zwyczaj zaspokaja zapotrzebowanie matki i rozwi-
jającego się płodu. Sytuacja może ulec jednak zmia-
nie po porodzie. Wysokowydajne krowy mleczne 
pobierają wówczas bowiem zbyt mało paszy, aby 
móc zaspokoić swoje zapotrzebowanie na energię. 
W konsekwencji następuje rozwój ujemnego bilan-
su energetycznego, który wiąże się z nasilonym ka-
tabolizmem. Krowy zużywają rezerwy zgromadzone 
w organizmie na cele energetyczne. Nasilenie lipo-
lizy w tkance tłuszczowej skutkuje wzrostem za-
wartości wolnych kwasów tłuszczowych w osoczu 
krwi. Zwiększone ilości kwasów tłuszczowych po-
branych przez wątrobę służą jako źródło energii lub 
są przekształcane do triglicerydów, które przenikają 
do krwi w postaci lipoprotein lub ulegają odłożeniu. 
Gromadzenie się triglicerydów w wątrobie prowa-
dzi do stłuszczenia tego narządu. Stłuszczenie wą-
troby przyczynia się zaś do pogorszenia stanu zdro-
wia i wyników produkcyjnych (1). Krowy zatuczone 
przed porodem są bardziej narażone na stłuszczenie 
wątroby. Nieograniczony dostęp do paszy w okresie 
zasuszenia może spowodować ponad sześciokrotny 
wzrost stężenia triglicerydów w wątrobie w ciągu kil-
ku dni po wycieleniu. Jest to związane ze wzrostem 
zawartości niezestryfikowanych kwasów tłuszczo-
wych we krwi (2). Jednym ze sposobów modulowania 

metabolizmu tłuszczu u krów mlecznych jest wzbo-
gacanie dawki pokarmowej w cholinę.

Cholina ulega przemianom mikrobiologicznym 
w żwaczu, dlatego podawanie krowom komponen-
tów paszowych bogatych w ten składnik tylko w nie-
wielkim stopniu zwiększa ilość choliny dostającej się 
do jelita. Można przytoczyć badania przeprowadzone 
w warunkach in vitro z użyciem płynu żwaczowego 
pobranego od krów mlecznych, w których oszaco-
wano stopień degradacji choliny zawartej w różnych 
komponentach paszowych, m.in. w jęczmieniu, śru-
cie sojowej i mączce rybnej. Na podstawie tych ob-
serwacji można stwierdzić, że ilość choliny ulega-
jącej degradacji w żwaczu często przekracza 80%. 
Z tego względu w żywieniu krów używa się choliny 
chronionej przed procesami zachodzącymi w żwa-
czu. Dzięki temu więcej choliny przemieszcza się do 
dalszych odcinków przewodu pokarmowego i ulega 
wchłonięciu do krwi (3).

Wpływ choliny na metabolizm tłuszczu u krów mlecznych

Adam Mirowski

The influence of choline supplementation on lipid metabolism in dairy 
cows

Mirowski A.

The periparturient period is associated with multiple metabolic changes in 
dairy cows. Negative energy balance during early lactation can impair health 
status and productive performance. Many nutrients added to dairy cow rations 
modulate metabolic processes. Choline supplementation during the periparturient 
period can reduce triacylglycerol accumulation in the liver during early lactation. 
Positive effects of choline supplementation on lipid metabolism in dairy cows 
may be accompanied by improved productive performance. The aim of this paper 
was to present the aspects connected with the possibilities of modulating lipid 
metabolism in dairy cows by a choline supplementation.

Keywords: nutrition, choline, supplementation, lipid metabolism, dairy cow.
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Dodawanie choliny do diety krów mlecznych 
w okresie okołoporodowym stwarza możliwość ogra-
niczenia gromadzenia się triglicerydów w wątrobie po 
wycieleniu. Taki efekt uzyskano m.in. w badaniach, 
w których krowy otrzymywały niecałe 14,5 g choli-
ny dziennie, począwszy od trzeciego tygodnia przed 
porodem do szóstego tygodnia po porodzie. Niż-
sze stężenie triglicerydów w wątrobie obserwowa-
no w pierwszym miesiącu laktacji (4). Suplementa-
cja choliny zmniejsza ryzyko stłuszczenia wątroby 
u krów mlecznych wywołanego pobieraniem zbyt 
małych ilości paszy. Potwierdzają to badania prze-
prowadzone na krowach, które przez dziesięć dni 
pobierały tylko 30% potrzebnej im energii. Krowy 
otrzymujące w tym czasie dodatek choliny w daw-
ce wynoszącej 15 g dziennie zgromadziły znacznie 
mniej triglicerydów w wątrobie i miały niższe stę-
żenie niezestryfikowanych kwasów tłuszczowych 
w osoczu krwi. Te same badania wskazują rów-
nież na przydatność choliny w leczeniu stłuszcze-
nia wątroby. Zauważono, że podawanie jej krowom 
ze stłuszczeniem wątroby wywołanym pobieraniem 
zbyt małych ilości paszy przyspiesza obniżanie się 
zawartości triglicerydów w wątrobie (5).

Wpływ choliny na gromadzenie się triglicerydów 
w wątrobie zależy od jej dawki. Według jednych da-
nych wraz ze zwiększaniem ilości choliny dodawa-
nej do paszy z 6,5 do 25,8 g dziennie dochodzi do ob-
niżenia stężenia triglicerydów w wątrobach krów 
z ujemnym bilansem energetycznym (6). Na podsta-
wie zmian ekspresji genów można sądzić, że niższa 
zawartość triglicerydów w wątrobie u krów otrzy-
mujących dodatek choliny wynika z poprawy meta-
bolizmu kwasów tłuszczowych w wątrobie i pobu-
dzenia syntezy lipoprotein o bardzo małej gęstości 
(VLDL). Stwierdzono, że korzystny wpływ suplemen-
tacji choliny na wątrobę nie ma związku z procesem 
lipolizy w tkance tłuszczowej (7).

Suplementacja choliny nie zawsze skutkuje jednak 
niższą zawartością triglicerydów w wątrobie. W jed-
nych badaniach krowy otrzymujące dodatek choliny 
przez ostatnie trzy tygodnie ciąży i pierwsze trzy ty-
godnie laktacji w dawce dziennej wynoszącej niecałe 
13 g miały wyższe stężenie triglicerydów w wątrobie 
o 1 pkt procentowy w okresie poporodowym w po-
równaniu z krowami nieotrzymującymi tego dodat-
ku. Brak pozytywnego wpływu suplementacji choli-
ny na zawartość triglicerydów w wątrobie mógł mieć 
związek z poprawą wyników produkcyjnych, której 
nie towarzyszyło zwiększenie pobrania paszy (8).

Suplementacja choliny może spowodować wzrost 
zawartości triglicerydów i obniżenie zawartości 
β-hydroksymaślanu we krwi. Taki efekt uzyska-
no w  badaniach przeprowadzonych na krowach 
mlecznych, które otrzymywały dodatek choliny od 
21. dnia przed porodem do 60. dnia laktacji. Począt-
kowo podawano 25 g choliny dziennie, a po wycie-
leniu dawkę zwiększono do 50 g dziennie. Wyższe 
stężenie triglicerydów we krwi może wynikać z na-
silonej syntezy lipoprotein w wątrobie i wydziela-
nia większych ilości triglicerydów. Niższe stężenie 
β-hydroksymaślanu we krwi wskazuje zaś na mniej-
sze nasilenie ketogenezy (9).

Wpływ choliny na metabolizm tłuszczu ma od-
zwierciedlenie w składzie chemicznym mleka. Ba-
dania dotyczące tego zagadnienia wykonywano już 
w latach 80. ub. wieku. Stwierdzono wówczas, że 
cholina usprawnia transport kwasów tłuszczowych 
uwolnionych z tkanki tłuszczowej poprzez wątrobę 
do gruczołu mlekowego. Kwasy tłuszczowe transpor-
towane do gruczołu mlekowego uczestniczą w syn-
tezie tłuszczu, co skutkuje wyższą zawartością tego 
składnika w mleku. Dodawanie choliny do paszy tre-
ściwej w ilości wynoszącej 3 g/kg sprawiło, że za-
wartość tłuszczu w mleku wzrosła o ponad 0,3 pkt 
procentowego. Towarzyszyło temu niższe stężenie 
wolnych kwasów tłuszczowych we krwi (10).

W nowych badaniach dodawanie choliny do diety 
krów mlecznych w okresie okołoporodowym w daw-
ce dziennej wynoszącej niecałe 13 g spowodowa-
ło wzrost wydajności tłuszczu o 0,16 kg dziennie 
w pierwszych trzech tygodniach laktacji. Wartość 
ta uległa obniżeniu do 0,10 kg dziennie w okresie od 
22. do 105. dnia laktacji. Kontynuowanie suplemen-
tacji choliny nie miało wpływu na ilość wytwarza-
nego tłuszczu mlecznego. Krowy wciąż mogą zatem 
wytwarzać więcej tłuszczu mimo zakończenia su-
plementacji (11). Potwierdzają to badania, w których 
krowy mleczne otrzymywały 10 g choliny dziennie, 
począwszy od 20. dnia przed porodem do 20. dnia lak-
tacji. Dzięki suplementacji krowy wytwarzały mleko 
bogatsze w tłuszcz w drugim miesiącu laktacji (12).

Nie jest jeszcze znana dawka choliny, która ma 
najlepszy wpływ na wyniki produkcyjne i stan zdro-
wia krów mlecznych. Analiza dostępnych danych na-
ukowych pozwala stwierdzić, że optymalna dawka 
choliny dodawanej do diety krów mlecznych w okre-
sie okołoporodowym najprawdopodobniej przekra-
cza 12,9 g dziennie (13). Efekty podawania choliny 
krowom mlecznym zależą też od czasu rozpoczę-
cia i  trwania suplementacji. Najlepszych rezulta-
tów można oczekiwać w przypadku rozpoczęcia 
jej w ostatnich tygodniach ciąży i kontynuowania 
we wczesnej laktacji (11).

Dawniej sądzono, że korzyści wynikające z su-
plementacji choliny mogą być większe w przypad-
ku krów narażonych na stłuszczenie wątroby. Nowe 
badania nie potwierdzają jednak tego przypuszcze-
nia. Zauważono, że efekty podawania choliny kro-
wom mlecznym w okresie okołoporodowym (poprawa 
wyników produkcyjnych) nie zależą od ich kondycji 
przed wycieleniem (14). Według innych obserwacji 
żywienie krów mlecznych paszą z dodatkiem choli-
ny w okresie okołoporodowym może zwiększyć wy-
dajność mleczną niezależnie od ilości energii pobra-
nej w okresie zasuszenia (15).

Podsumowanie

Dodawanie choliny do diety krów mlecznych w okre-
sie okołoporodowym pobudza wydzielanie triglice-
rydów z wątroby, dlatego stwarza możliwość ograni-
czenia gromadzenia się ich we wczesnej laktacji. Może 
to wynikać z poprawy metabolizmu kwasów tłusz-
czowych w wątrobie i pobudzenia syntezy lipopro-
tein o bardzo małej gęstości. Suplementacja choliny 
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moduluje metabolizm tłuszczu również w gruczole 
mlekowym, co przejawia się zmianami jego zawar-
tości w mleku. Korzystny wpływ suplementacji cho-
liny na metabolizm tłuszczu u krów mlecznych może 
mieć przełożenie na lepsze wyniki produkcyjne. Po-
prawa wyników produkcyjnych może wynikać też 
z lepszego wykorzystania składników odżywczych 
pobranych w paszy w procesie wytwarzania mle-
ka. Wskazuje się na potrzebę określenia optymal-
nej dawki choliny, która mogłaby przynieść najwię-
cej korzyści w żywieniu krów mlecznych.
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Tritrichomonas foetus (rzęsistek bydlęcy) to paso-
żytniczy pierwotniak z rodziny Trichomonadidae, 

z rzędu Trichomonadorida, zaliczany do typu Sar-
comastigophora. Mikroorganizm przyjmuje kształt 
wrzecionowaty lub kulisty, w zależności od fazy roz-
wojowej i osiąga wymiary 10–25 μm × 3–15 μm. Cha-
rakterystyczną cechą tego pasożyta jest obecność 
jednej długiej wici skierowanej ku tyłowi, połączo-
nej z błoną falującą oraz trzech krótkich wici skie-
rowanych w kierunku przednim. W cyklu życiowym 
występują tylko trofozoity (brak formy cysty), roz-
mnażanie zachodzi przez podział podłużny, a trans-
misja tego pasożyta następuje bezpośrednio między 
gospodarzami (1). Obecność T. foetus została wyka-
zana u różnych gatunków zwierząt, w tym u bydła, 
kotów i świń. Ponadto pierwotniak był wykrywany 
także u  ludzi z wielochorobowością i niedoborami 

odporności (2). T. foetus jest powszechnie uznawany 
za główny czynnik etiologiczny wywołujący tritri-
chomoniazę, rzęsistkowicę – chorobę dróg moczo-
wo-płciowych u bydła oraz chorobę układu pokar-
mowego u kotów. Należy podkreślić, że ze względu 
na różnice genetyczne pasożyta obecnie przyjmuje 
się istnienie dwóch genotypów, tj. szczep koci i by-
dlęcy pierwotniaka w zależności od gospodarza (3).

Rzęsistkowica kotów

Tritrichomonas foetus u kotów został opisany po raz 
pierwszy 23  lata temu jako przyczyna przewle-
kłych biegunek (4). Należy podkreślić, iż rzęsist-
kowica kotów różni się znacząco objawami i prze-
biegiem od choroby przenoszonej drogą płciową 
występującej u  bydła. Badania mikroskopowe, 

Obecnie stosowane leki przeciwko rzęsistkowicy kotów 
oraz nowe perspektywy leczenia
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