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Introducao e Conceitos Gerais)

A fosfatidilcolina (FC) é um fosfolipideo derivado da
colina. Nesta revisao, abordaremos a relevancia nutricional
dessa molécula, bem como os beneficios para a satide dos
animais que foram relatados nas pesquisas mais recentes até
0 momento.

Os fosfolipideos sdo uma classe de moléculas
presentes na membrana celular dos mamiferos, atuando
principalmente na estrutura delas. Por muito tempo,
acreditou-se que essa classe de substincias atuava
principalmente como os “tijolos da membrana”, e serviam
para dar formato e protecdo as células (FURSE; KRONN,
2015). Os fosfolipidios da colina sdo também os principais
componentes das lipoproteinas plasmadticas e bile. Seu
metabolismo é fundamental para o transporte lipidico e
formagéo de acetilcolina (NILSSON; DUAN, 2019).

Pesquisas recentes tém atribuido outros papeis

que ndo sdo estruturais aos fosfolipideos, em especial a
fosfatidilcolina (FC).
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Sabe-se hoje que essas moléculas também participam
de importantes vias metabodlicas do organismo animal,
como a metabolizagido das gorduras e o desenvolvimento
neurologico, além de serem peca importante no
desenvolvimento do sistema imune (FURSE; KRONN,
2015).

A fosfatidilcolina é produzida nas células dos mamiferos
a partir da colina, através da via CDP-colina. Os animais
obtém colina principalmente a partir da dieta. O principal
destino da colina é a sintese de fosfatidilcolina (L1; VANCE,
2008). Portanto, é imprescindivel que a dieta dos animais
possa suprir o organismo de condi¢bes para sintetizar a
FC em quantidades ideais. Isso pode ser atingido tanto
pela adicdo desta substincia pronta as ragOes, como
pela utilizagdo do cloreto de colina - precursora do
neurotransmissor acetilcolina e dos fosfolipidios estruturais,
como a fosfatidilcolina (ZEISEL, 2012).
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Figura 1 - A estrutura dos fosfolipideos como a FC tem uma parte polar (hidrofilica) e outra apola
(hidrofébica) e essas interagdes sdo as responsaveis por manter a forma e estrutura de células e organelas.

O papel metabélico)

Além de ser um componente estrutural da membrana,
outras duas fun¢des metabdlicas destacam-se dentre
os papéis da fosfatidilcolina: a geragdo de colesterdis
carreadores de lipidios e a producdo de bile. A FC é um
metabolito que participa da solubilizagdo dos acidos
biliares e é reconhecido que os fosfolipidios da colina sio
importantes para a digestdo lipidica no intestino delgado
pela acdo combinada da fosfolipase pancredtica e enzimas
da mucosa (NILSSON; DUAN, 2019).

Como vimos na Figura 1, a fosfatidilcolina é um
composto com uma parte lipidica e um grupo fosfato,
ou seja, uma parte apolar (composta por duas cadeias de
acidos graxos) e outra polar (formada a partir da unido de
um grupamento colina e um fosfato).
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Essa caracteristica quimica ¢é essencial para a
composi¢do das lipoproteinas carreadoras que transportam
lipidios através do organismo, auxiliando na producdo de
hormoénios e acidos biliares. A FC atua na producdo de
VLDL (Very Low Density Lipoprotein - ou lipoproteina
de muito baixa densidade), um colesterol responsavel por
carrear lipidios do figado para a circulacdo. Essa fungido
protege o figado de uma possivel sobrecarga gordurosa,
tendo um papel importante na preven¢ido da sindrome
chamada lipidose hepdatica. (MENDES et al., 2007; SAEED
et al., 2017)
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Além da funcdo de transportar lipidios, a FC é um
componente importante na formagdo da bile, liquido
produzido pelo figado que atua como emulsificante de
gorduras advindas da dieta (MENDES et al., 2007). A correta
digestdo dessas gorduras implica no melhor aproveitamento
energético pelo organismo do animal e evita problemas
intestinais, como diarreias.

Pesquisas também mostram que a FC pode estar
envolvida em outros processos metabdlicos relacionados
ao controle dos niveis de glicose no sangue, incluindo a
regulacdo da expressdo de genes ligados ao controle do
metabolismo dos lipidios. Estes estudos corroboram a
teoria de que esta molécula estd envolvida em diversos
processos importantes para o bom funcionamento de todo
o metabolismo energético (FURSE; KRONN, 20715).
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metabdlitos
através da bile

Figura 2 - A participacdo da fosfatidilcolina na formagédo da bile
é fundamental para o correto funcionamento das fungdes de
detoxificacdo e eliminagdo de metabdlitos indesejaveis pelo figado.

Funcoes hepaticas e protetoras do trato gastrointestinal)

Existem relatos na literatura da agdo protetora da
fosfatidilcolina no trato gastrointestinal, ajudando a mitigar
os efeitos dos processos inflamatorios gerados a partir do
contato com substincias acidas.

Em um estudo que submeteu cdes a uma exposi¢ido
da mucosa gastrica a bile concentrada, Eros et al.
(2000) encontraram evidéncias da acdo protetora da
fosfatidilcolina. Os animais que receberam um tratamento
prévio com essa molécula apresentaram menores
indicadores da severidade do processo inflamatdrio, como
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uma menor taxa de degranulagiode mastécitos e menor
atividade de enzimas ligadas a inflamacéo.

A mieloperoxidase é uma enzima presente em
leucécitos da linhagem granulocitica e monocitica, com
papel fundamental na producio de espécies reativas de
oxigénio (ERO). Quanto maior sua atividade e concentracio,
maior o processo inflamatério na mucosa. Na Figura 3
podemos ver que o tratamento com a FC fez os niveis desta
enzima se comportarem de forma muito semelhante ao
controle que ndo recebeu o estimulo inflamatério pela
presenca da bile.

Bile FC + Bile

Figura 3 - Atividade da mieloperoxidase (MPO) na mucosa esofégica 180 min ap6s o tratamento. Os graficos
demonstram a mediana (linha horizontal na caixa), os percentis 25 (linha inferior) e 75 (linha superior),

respectivamente. Adaptado de Eros et al. (2000)

a) p< 0,05 entre grupos versus valores do grupo controle tratado com solugio salina.
¢) p< 0,05 entre os grupos tratados bile+PC versus valores dos grupos tratados com bile.
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Esses resultados estdo em linha com a taxa de
degranulacdo de mastdcitos observadas entre os grupos, e
que sdo apresentadas na Figura 4. Podemos ver que quem
recebeu a FC novamente apresentou taxas semelhantes
ao controle ndo desafiado, demostrando assim os efeitos
protetores da substincia contra a inflamagido provocada
pela presenca da bile.

Esses achados sdo corroborados pelos resultados de
Barrios et al. (2000) que observaram que a administrac¢do da
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FC foi capaz de reverter os efeitos inflamatérios da bile em
intestino de ratos.

Tanto em estudos in vivo com in vitro, um tratamento
prévio com a FC promoveu uma menor taxa de hemdlise
de enterdcitos e sangramentos. Os autores postulam que
estes resultados apoiam a hipétese de que a FC protege a
mucosa intestinal contra as a¢des prejudiciais da presenca
da bile, possivelmente através da formacdo de micelas
mistas menos toxicas.

Salina Bile

FC + Bile (

Figura 4 - Degranula¢io de mastdcitos (%) na mucosa esofagica 180 min apds o tratamento. Os graficos
demonstram a mediana (linha horizontal na caixa) e os percentis 25 (linha inferior) e 75 (linha superior).

Adaptado de Eros et al. (20006)

a) p< 0,05 entre grupos versus valores do grupo controle tratado com solugio salina.
C) p< 0,05 entre os grupos tratados bile+PC versus valores dos grupos tratados com bile.

4 Funcoes neurologicas e Imunidade)

Anutri¢do adequada é essencial para o desenvolvimento
do sistema nervoso do filhote, bem como para manutencio
da fungio cognitiva durante o envelhecimento, e a ma
nutricdo é um dos fatores de risco para o desenvolvimento
de disfuncbes. Diferente dos agentes farmacoldgicos
atuais, as abordagens nutricionais tém o potencial de
afetar positivamente o0s processos neurodegenerativos
antes da manifestacdo da clinica. As evidéncias de que um
nutriente isolado exerca um beneficio sobre a cognig¢do sdo
bem limitadas, porém sabe-se que alguns nutrientes tém
papel fundamental na manutenc¢io da satide neuronal, e a
suplementacgdo deles (em conjunto com outros nutrientes)
pode contribuir para uma reducio dos mediadores que
levam aos danos nas células cerebrais (SHEA, 2019).

O processo de diferenciacdo neuronal é caracterizado
por neuritogénese e crescimento de neuritos (partes do
neurdnio: tanto dendritos como axonios), processos que sio
criticamente dependentes da biossintese de membranas e,

portanto, da expressdo e regulacdo de enzimas envolvidas
na biossintese de fosfolipidios. Um estudo recente (2021)
mostrou que a FC tem uma propriedade de modulagio da
plasticidade neuronal (MAGAQUIAN et al., 2021).

Paoletti et al. (2011) estudaram o papel da
fosfatidilcolina nesse processo e relataram que ela e seus
metabdlitos podem agir como fatores da diferenciacido
neuronal, além de auxiliar na restauracdo apds condigGes
patoldgicas. Os autores estudaram as vias metabolicas de
sintese da FC nos neuroénios, e relatam que problemas nas
etapas enzimaticas neste processo de sintese estdo associadas
a diferentes patologias e processos de degenerag¢do neuronal
e perda cognitiva. Esses dados sustentam a hipotese
de que esse fosfolipidio também exerce impacto no
desenvolvimento cognitivos dos animais e na prevenc¢do da
perda de funcido em animais mais idosos.
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Figura 5 - Processo de crescimento e diferenciagio neuronal, no qual a fosfatidilcolina
desempenha papel fundamental. Adaptado de Paoletti et al. (2011)

Outro papel importante da fosfatidilcolina é na
modulagdio do sistema imune. Em um experimento
conduzido por Lewis et al. (2015) notou-se que ratas em
lactagdo suplementadas com fosfatidilcolina apresentaram
filhotes com os indices de Interferon y maiores que as
fémeas suplementadas somente com colina. Essa classe
de interferon estd ligada principalmente na capacidade
imunomoduladora do organismo, e em atividades
antiparasitdrias e antivirais.

Conclusao )

A fosfatidilcolina, derivada do nutriente colina, é um
fosfolipidio “multifuncional” para os mamiferos, atuando
em varios mecanismos fisioldgicos essenciais para o bom
funcionamento do organismo. Seu papel vai muito além do
estrutural.

Entre as fung¢des dessa substancia, estdo a participagio
na producido de colesteréis e da bile, garantindo assim um
bom funcionamento de todo o metabolismo energético.
Como vimos nessa revisdo, pesquisas também sugerem
que a FC esta envolvida no metabolismo, participando da
regulacdo da expressdo de genes ligados ao controle dos
niveis séricos de glicose.

Outro papel interessante é o de prote¢ao de mucosas,
com pesquisas demonstrado o seu efeito anti-inflamatério,
descrito em trabalhos que estudaram a fosfatidilcolina em
animais com lesdes causadas pelo refluxo biliar.

De uma forma geral, os filhotes das fémeas que
receberam a FC tiveram uma produg¢do maior de uma
série de substincias imunomoduladoras (54% mais
interleucina (IL)-2; 163% mais 1L-6; 107% mais 1FN- y;
110% mais 1L-6 e 43% mais fator de necrose tumoral
(TNF). Todas essas diferencas foram estatisticamente
significantes (todos P < o0,05). Outra conclusio
interessante deste estudo é que existe vantagem na
utilizagdo da FC sobre a Colina em sua forma mais
tradicionalmente utilizada na alimentacdo animal.

Por seu intimo papel na formagdo das membranas dos
neuronios, vimos também que a fosfatidilcolina ¢ benéfica
para o sistema nervoso, especialmente em animais em
desenvolvimento, idosos ou em recuperagido de condigdes
patologicas.

E por dltimo, mas ndo menos importante, destacamos
o papel da fosfatidilcolina como estimulante da imunidade,
exercendo uma modulagido positiva do sistema imune,
com aumento da populagio de células ligadas a atividades
antiparasitdrias e antivirais.

Veja no quadro 1 da pagina a seguir um resumo das
caracteristicas e dos beneficios da fosfatidilcolina na satide
dos animais segundo a literatura mais atual.
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Quadro 1 - Propriedades e fun¢des bioldgicas da fosfatidilcolina.

Quadro Resumo

Caracteristicas Beneficios
Fosfolipidio contendo uma ® Protecgdo hepdtica
® parte polar e outra apolar, ]
presente na membrana celular e Melhora do aproveitamento
dos mamiferos. dos lipidios
Atua como  “tijolos de o Auxilia no desenvolvimento
e membrana”, dando formato e neurologico

protegendo as células.
® Modulagio do sistema imune
E produzida no organismo a
partir da ingestdo da colina, °
mas pode ser ingerida “pronta”,
encontrada em alimentos.

Prote¢do de mucosa
gastrointestinal

e Melhora nas fungdes
da bile
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(A fostatidilcolina presente na nutricdo de caes e gatos )

Além de ser encontrada naturalmente em alimentos

como soja e ovos, a fosfatidilcolina pode estar presente em ‘ /

. . ) . ~ . SR e T

diversos vegetais. A linha de alimentos para cdes e gatos am | o)
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