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ABSTRAKT

Mrazkova, M: Vliv taurinu na biochemické ukazatele v organech laboratornich potkant,
Diplomova prace, MENDELU, Brno, 2016, .59

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv riznych hladin taurinu na antioxidacni
status organismu laboratornich potkani. Sledovat koncentraci taurinu a jednotlivych
aminokyselin ve vybranych organech.

Diplomovéa prace hodnoti vliv taurinu v jatrech a mozku laboratornich potkant, po
jeho aplikaci v krmych smésich. Byl sledovan vliv taurinu na pomér GSH/GSSG, koncentraci
taurinu a metalothioneinu.

Do pokusu bylo pouzito 48 samcii potkanit druhu Wistar, ktefi byli rozdéleni do osmi
skupin (n=6). Béhem c¢tyt tydnt, byly potkanim podavany krmné smési obohaceny 0 taurin v
davce 0, 1000, 1500, 2000 2500, 3000, 3500 a 4000 mg/kg/diety. Zvitata piijmala dietu a
pitnou vodu ad libidum. Primérna spotieba krmné smési za den byla 35 g.

Aplikaci taurinu doslo ke zvySeni koncentrace taurinu v organismu, coZ pozitivné
pusobi na antioxidacni mechanismy organismu. OvSem nemuzeme potvrdit, ze doplnéni
taurinu do diety ovliviiuje koncentrace metalothioneinu a glutathionu v organismu. V mozku
byla zjistén zvySeny poméru GSH/GSSG a snizeni koncentrace metalothioneinu. Naopak
tomu bylo v jatrech, kdy doslo ke snizeni poméru GSH/GSSG a zvySeni koncentrace

metalothioneinu.

Klicova slova: taurin, antioxidant, glutathion, metalothionein



ABSTRAKT

Mrazkova, M: Effect of taurine on biochemical indicators in the rats organs, Dissertation,
MENDELU, Brno, 2016, p.59

The aim of this dissertation was to valorize the effect of various levels of taurine on the
antioxidant status in rats body, monitor serum taurine and individual aminoacids in
selectedorgans.

This dissertation valorize the influence of taurine in the rats liver and brain after its
application into feed mixtures. The effect of taurine was monitored on the ratio of GSH /
GSSG,concentration of metallothionein and taurine.

To this experiment were used 48 Wistar male rats, which were divided into eight groups (n =
6). During four weeks feed mixtures were given to these rats enriched with taurin eat a dose
of 0, 1000, 1500, 2000 2500, 3000, 3500 and 4000 mg / kg / diet. Animals accepted diet and
drinking water ad libitum. Average consumption of feed mixtures were 35 grams per day.
Application taurine in creased concentration of taurine in the organism, which has an positive
effect on antioxidant mechanisms of the organism. In deed we can not confirm that the
addition of taurine in to the diet increases the concentrations of metallothionein and
glutathione in the organism. In the brain was found increasing ratio of GSH / GSSG and
reduced concentration of metallothionein. The other way around in the liver was reduction

ratio of GSH / GSSG and increasing concentration of metallothionein.

Keywords: taurine, antioxidant, glutathione, metallothionein
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1 UVOD

Taurin je podminéné neesencialni aminokyselina, ktera se vytvaii z aminokyselin metioninu a
cysteinu za pomoci vitaminu Bg. V lidském organismu se nachazi ve vysokych koncentracich
ve vSech tkanich, se zvySujicim vékem se jeho koncentrace ve tkanich snizuje. V lidském téle
se nachazi predev§im v kosterni svaloving, centralnim nervovém systému, mozku, sitnici a
srdecnim svalstvu. Omezené mnozstvi taurinu se vytvaii v tézkych katabolickych stavech.
Clovék musi pfijmat taurin z potravy, zejména z potravin Zivo¢isného pivodu. Vysoké
koncentrace taurinu se vyskytuji v mase, rybach, motskych produktech, mléce, vejcich a
Kvasnicich. V potravinach rostlinného pivodu se prakticky nevyskytuje.

V soucasné dobé¢ je taurin vyuZivan v mnoha oblastech. Ve farmaceutickém primyslu
je hojné vyuzivan do preparati proti bolestem hlavy, pti vycerpani organismu, k podpote a
ochrang jater, pro vyzivu kloubt a vaziv, pfi poruse metabolismu tuki. Casto byva pridavan
do dopliikil stravy a energetickych népoji, jeho obliba se v dnesni dobé zvysuje predevs§im v
oblastech fitness, a to zejména k posileni fyzické a psychické vykonnosti a oddaleni nastupu
unavy. Taurin mé také vliv na spravnou funkci sitnice, pfi jehoz deficitu muze dojit k
poskozeni fotoreceptorti. Zajimavosti taurinu je jeho schopnost napodobovat funkci inzulinu.
Byl zjistén pozitivni G€inek na inzulinovou rezistenci a redukci hmotnosti u obéznich jedinct.
vlastnosti patii antioxidacni schopnost, kdy snizuje aktivitu volnych radikali a
pravdépodobnost jejich vzniku, zpomaluje proces starnuti, ptisobi preventivné proti fadé
nemoci (zejména onemocnéni srdce a infarktu). Taurin také ovliviiuje enzym superoxid
dismutazu, ktery chrani t€lo pred aktivnimi volnymi radikaly. Tento enzym je zkouman z
hlediska 1écby rakoviny, kdy jako antioxidant pravdépodobné napomaha k ochrané proti
destrukci bunék.

Taurin pisobi nejvice v oblasti mozku. Plsobi na pfenos nervovych vzruchli a
ovliviiuje signaly v nervové soustavé. V mozku se podili na mnoha funkcich. M4 velmi
dulezitou roli jako neurotransmiter. Studie syntézy a distribuce ukazuji, Ze taurin je pfitomen
v mozku jiZ na po¢atku embrya a je rozdilné distribuovéan. Podili se na ochrané¢ mozku pred
neurotoxickym pusobeni ostatnich aminokyselin. Pisobi také neuroprotektivné na neurony,
kdy je chrani pted poskozenim a odumiranim. Taurin je také dulezitou latkou pro zvitata a to
zejména pro kocky a psi. Pii jeho nedostatku mtze u zvifat dojit k mnoha negativnimu vliviim

na metabolismus, kardiovaskularni onemocnéni, kuzi a srst.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Taurin

Taurin je derivat aminokyseliny cysteinu (sirné aminokyseliny). Radime ho mezi organické
kyseliny, systematickym nazvem se jedna o kyselinu 2 - aminoethansulfonovou (Tevatia et
al., 2015). Taurin byva Casto fazen mezi aminokyseliny, ale misto karboxylové kyseliny
obsahuje zbytek kyseliny sulfonové. Piesnéjsi by tedy proto bylo oznaceni aminosulfonova
kyselina. Vznika z aminokyselin metioninu a cysteinu za pomoci vitaminu Bg (Kleiner,
Greenwood-Robinson, 2015). Meziproduktem je kyselina cysteova (VeliSek, Hajslova, 2009).
Zajimavosti je, ze je-li kyselina cysteova piijata potravou je zcela nevyuzitelnd a z takto
ptijaté kyseliny cysteové nedokaze télo taurin vyrobit. Taurin vznika pouze uvnitt buniky na
enzymovém komplexu pii dekarboxylaci cysteinu a nasledné oxidaci sulhydrylové skupiny
(Anonym, 2015).

Dalsi moznosti je vznik z cysteaminu pomoci pfislusné sulfinové kyseliny
(hypotaurin). Také v tomto ptipad€ je zcela analogicka situace, z cysteinsulfinové kyseliny
pfijaté potravou, télo nedokaze taurin vyrobit. Vazanymi formami taurinu jsou nékteré
zlucoveé kyseliny (Velisek, Hajslova, 2009). Patfi mezi neesencidlni resp. podminéné
neesencialni aminokyseliny. Coz znamend, ze za urcitych podminek a v riiznych situacich se
vylucuji zvySend mnoZstvi taurinu. Napiiklad pfi nadmérné fyzické ndmaze nebo pfi
vysokych stresovych situacich. 1 kdyZ nepatii mezi kddované aminokyseliny, je velmi
vyznamnou biomolekulou a u savcl patii mezi nejvice zastoupenou intracelularni

»aminokyselinu“ (Bromov4a, Dalihodova, 2010).

2.1.1 Fyzikalni vlastnosti

Poprvé byl izolovan némeckym védcem Friedrichem Tiedemanemzem z by¢i zluci (latinsky
taurus - byk), odkud pochazi jeho nazev taurus. Je to bezbarvy, krystalicky prasek bez
zapachu. Sumdrnim vzorcem oznacovan jako C,H;NO3S. Teplota tani taurinu je 305,11 °C.
Molérni hmotnost je 125,14 g/mol. Jedna se o latku rozpustnou ve vod¢, malo rozpustnou v

ethanolu a nerozpustnou v etheru (Bretz, 2001).

2.1.2 Vyskyt taurinu v téle

Taurin patii mezi jednu z nejzastoupencjSich aminokyselin v lidském téle (Holecek, 2006). V
organismu vznikd syntézou z cysteinu a metioninu u¢inkem vitaminu Bg (Mach, 2012). Je

pfitomny ve vysokych koncentracich ve vSech tkdnich (Bromova, Dalihodova, 2010), bylo
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zjisténo, Ze s pribyvajicim vékem jeho koncentrace ve tkanich klesa (Dawson et al., 1999). V
lidském téle se nachéazi predevsim ve tkanich, které jsou nervové stimulovany, jako je
centralni nervovy systém, kosterni svalstvo, mozek, sitnice, srdecni svalstvo (Kleiner,
Greenwood-Robinson, 2015; Mach, 2012; Hole¢ek, 2006). U aminokyselin obsahujici siru,
cystein, cystin a taurin, se odliSuji velké rozdily v patologickych stavech (Zadak, 2008).
Taurin se v omezenych hladinidch vyviji u tézkych katabolickych stavi, jako je nddorové
onemocnéni, vétSinou u akutnich komplikaci, v progresivnim stavu po operaci a traumatech,
popaleninach, pfi chemoterapii a ozafovani. U katabolickych stavli muze byt omezeno
pusobeni cysteindekarboxylazy, coz je nezbytny enzym, ktery je dalezity pro rychlost syntézy
taurinu (Zadak, 2008).

Koncentrace taurinu v plazmé se pohybuje mezi 4 - 7,5 mg / 1, v organech 190 - 1425
mg / kg (nejvice v kosternim svalstvu, srdci, mozku a jatrech) (Kasper, 2015; Bretz, 2001).
Koncentrace taurinu v plazmé je az 100x niz$i, nez ve tkanich coz naznacuje, ze je dulezity
pro modulaci kli¢ovych bunéénych funkci (De luca et al., 2015). Piedpoklada se, ze v téle
zdravého ¢lovéka se vyskytuje 30-70 g taurinu (Kasper, 2015; Bretz, 2001).

2.1.3 Vyskyt taurinu v potravinach

Clovék je zavisly na dodévce taurinu z potravy nebo na tom, aby si ho jatra vytvofila
pfeménou z aminokyseliny cysteinu nebo metioninu (Sacha, 2013). Taurin se vyskytuje v
potravinach pfirozen¢. Jeho zdrojem ve stravé jsou potraviny zivocisného pivodu (Kleiner,
Greenwood-Robinson, 2015). V potravinach rostlinného puvodu se prakticky nevyskytuje
(Mach, 2012). Problém muze nastat pii dodrzovéani vegetarianské diety, kdy taurinu mtze byt
v téle nedostatek (Mccarty, 2004). Vysoky obsah taurinu se nachazi v mase vSeho druhu
(ptedevsim hovézi, jehnéc¢i, kuteci, skopové), ve vysokém mnozstvi se vyskytuje také v
rybach a motskych produktech (maso mlzl, chobotnic a lastur). Déle se nachazi v mléce,
vejcich, kvasnicich, hmyzu a obilnych kli¢cich. V poslednich letech je Casto spojovan
s energetickymi napoji, kde se také nachazi a casto ho vyuzivaji i sportovci jako doplnék
stravy. Taurin se nachéazi ptredev§im volny, je vSak soucasti i nékterych netypickych peptida
se specifickymi fyziologickymi G¢inky (Bretz, 2001).

Obsah taurinu v motskych produktech se pohybuje v rozmezi 300 - 800 mg / 100 g, v
mase ryb 50 - 200 mg / 100 g, v riznych druzich masa se pohybuje okolo 30 - 160 mg / 100
g. Zajimavosti je, Ze obsah taurinu v mase je téméf stejny, jako vSech volnych zékladnich
aminokyselin dohromady (alanin a kyselina glutdmova asi 0,01 - 0,05 %, ostatni dohromady

méné nez 0,005 %) (Bretz, 2001).
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Tabulka 1: Obsah taurinu v potravinach

Zdroj Koncentrace taurinu  Zdroj Koncentrace taurinu
mg/kg ] mg/kg
Maso Ustfice 700
Hovézi maso (syrové) 430 Treska (mrazena) 310
Veprové maso (syrové) 610 Skeble 2400
Kureci maso (syrové cervené 1690 Lastura 8270
maso)
Kureci stehno 337 Olihen 3560
Krocan (syrové cervené 3060 Miéko a mlécné
maso) vyrobky
Jehnéci maso (syrové) 470 Kravské mléko 151
Pecend Sunka 500 Jogurt odtuénény 33
Plody mote Vanilkova zmrzlina 19
Tunak cely 2840 Krmiva
Tunak ¢ervené maso 2798 Masokostni moucka | 956
Tunak kridlaty 1760 Syrovatka 660
Tundk v konzervé 420 Kufeci vnitfnosti 1004
Bila ryba (syrové) 1510 Vedlejsi dribezi 3049
produkty
Volné Zijici losos 600 Rybi moucka 3201
Losos 600 Rybi hydrolizovany 7501
protein
Platys cerny 1460 Moucka z lososa 3106
Treska 1080 Krevety 1094
Makrela 780 Tunak 1060
Musle 6550 Drozdi 112

Zdroj:http://www.thefishsite.com/articles/1733/is-dietary-taurine-supplementation-beneficial-

for-farmed-fish-and-shrimp/

2.1.4 Nadbytek/nedostatek

Denni pfijem taurinu ve stravé se odhaduje asi mezi 0 a 400 mg. Tento velmi velky rozdil je
dan individudlnimi stravovacimi navyky obyvatel. Naptiklad pfi vegetaridnské dieté, kdy je
ho nedostatek, nebo naopak pfi stravé bohaté na ryby je ho ve stravé dostatek (Bretz, 2001).
Zvysena potieba taurinu miize nastat pii nadmérné konzumaci alkoholu, ten zaroven také
sniZzuje schopnost vyroby taurinu. Také onemocnéni diabetem zvySuje jeho pottebu. Ptiznaky
pfi predavkovani taurinem jsou velmi malo popsany. Tykaji se vlivu taurinu na tukové zasoby
a jeho rozmisténi, avSak nebylo popsano dalsi uptesnéni (Mindell, Mundis, 2010). U lidi jsou
zasoby taurinu vysoké a projevy deficitu u dospélych jsou vzacné. Deficit taurinu byl popsan

u novorozencil zZivenych syntetickou dietou, u novorozenci zivenych pouze kravskym
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mlékem (které ve srovnani s matefskym mlékem obsahuje velmi malo taurinu) a u tézkych
katabolickych stavli (nddorova onemocnéni, popaleniny sepse, chronicka rendlni
insuficience). Z téchto divodu je taurin fazen mezi podminéné esencialni aminokyseliny
(Holecek, 2006). Mnozstvi taurinu v téle muze byt sniZzeno kyselinou L-glutamovou,
aminokyselinou beta-alanine a beta hypoturine, a také vitaminem skupiny B kyselinou
pantothenovou. Dale bylo zjiSténo, ze zinek zvyraziuje uCinky taurinu. Pfi poruSeni
transportu nékterych aminokyselin vcetné cystinu (lysin, arginin, ornitin) dochazi k postizeni
cystinurii (Zadak, 2008). Nedostatek taurinu v plazmé byl zjiStén 1 u pacientl trpici
depresemi, i kdyz se suplementaci jeho hladina zvysi, ptedpoklada se, ze mtze hrat roli v
patofyziologii deprese (Samuelsson et al., 2012). Dle Terrill et al., (2015) byl sledovan
nedostatek taurinu pti svalové dystrofii.

Pti deficitu vitaminu Bg je sniZeno vyluCovani taurinu, coz znamend, ze piiméteny
pfijem vitaminu Bg je dilezity pro produkci taurinu. Omezené mnozstvi taurinu muze byt
vyrobeno piimo ze siry. Cystein a vitamin Bg jsou tedy uzitecné ke zvyseni hladiny taurinu
bez jeho suplementace (Anonym, 2015).

Vyzkumy prokazaly souvislost mezi deficitem taurinu ve vyzivé a Spatnym vyvojem
sitnice. Tento vyzkum byl pozorovanu u novorozenctli, u kterych byla totalni parenteralni
vyziva. Nasledné bylo prokazano, Ze taurin je nezbyty pro tvorbu fotoreceptori (Bromova,
Dalihodova, 2010). Je-li nutnd suplementace pii Uplné parenterdlni vyZzivé neni zcela
rozhodnuto, ale deplece jsou casté a negativni vliv nedostatku taurinu je vic nez
pravdépodobné. Vyrazny deficit taurinu, ktery se neupravi ani po nékolika tydnech
suplementace, se objevuje velmi Casto u akutnich stavii (Zadak, 2008).

U ptedcasné€ narozenych déti, bylo zjisténo, Ze mohou postradat enzym, ktery zajistuje
pfeménu cystathioninu na cystein, proto se u nich miize vyskytnout nedostatek taurinu (je-li
strava chuda na cystein). Nasledn¢ se jim tedy strava obohacuje o cystein, nebo piimo o
taurin. (Anonym, 2015). Dfive se o pottebé ve vyzivé clovéka neuvazovalo. V soucasnosti je
velmi dobfe znamé, Ze taurin je nezbytny pro spravny vyvoj plodu a také pro spravny vyvoj
mozku malych déti. Proto je tedy nezbytnég, aby té¢hotné a kojici Zeny mély ve stravé taurinu

dostatek (Strunecka, Patocka, 2012).

2.1.5 Priamyslova vyroba
Taurin je vyrabén predevsim v Cing. Uvadi se, ze Cina vyrobi 15000 - 96000 tun taurinu za
rok, stava se tedy svétovym lidrem ve vyrob¢ taurinu. Taurin je vyrabén syntézou z ethylenu,

amoniaku a sifi¢itanu (Bretz., 2001). V roce 1993 bylo vyrobeno ptiblizné 5000 - 6000 tun
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taurinu a to jak synteticky, tak i ¢iSténim z pfirodnich zdroji. Produkce byla rozdélena na
50% pro vyrobu krmiv pro domaci zvifata a 50% pro farmaceutické vyuziti. V dnesni dob¢ je
tézké odhadnout kolik je vyrobeno taurinu, nicméné neni pochyb, ze dneSni vyroba je
podstatn¢ vyssi. Celosvétova produkce je predurCena predevsim pro kojeneckou vyzivu,

napojovy priamysl a k obohaceni krmiv pro koc¢ky (Salze et al., 2015).

2.1.6 Davkovani a terapeutické vyuZziti

V potraveé denn¢ Clovek piijme ptiblizné€ 50 az 60 mg taurinu. Doplnéni stravy o taurin mize
mit pozitivni vliv u lidi, ktefi maji zvySeny ptijem tukid nebo trpi poruchou metabolismu tuk.
V kombinaci s latkami ovliviiujicimi mozkovou ¢innost mize zvySovat intenzitu mozkové
¢innosti. OvSem aby bylo dosazeno takového ucinku, musel by byt pfijem taurinu
mnohonasobné vyssi a to az 30 krat (Anonym, 2015). Taurin je dle preklinickych i klinickych
experimentl latkou nerizikovou a to bez jakychkoliv vedlejsich u¢inkd.

Farmaceuticky primysl ho pouziva do preparati proti bolestem hlavy, pti vy€erpani
organismu, k podpofe jater, pro vyzivu kloubii a vaziv (Zaddk, 2008). Dale se jeho
suplementace doporucuje v dobé planovaného rodicovstvi, v dobé kojeni, pii aktivnim
sportovani, zvySenych fyzickych vykonech, v dob& po vétSim zranéni, pii zazivacich
(stfevnich) potizich, pfi obezité, kufdkim (Struneckd, Patocka, 2012), fidicim ke zvySeni
pozornosti a oddaleni pocit vyCerpani, zlepSuje také koncentraci pii uceni (Zadak, 2008).

Taurin se také vyuziva v transplantacni mediciné a to diky pfiznivému Uc¢inku na
dlouhodobou hypotermni ochranu organd. Taurin se suplementuje napiiklad pied operaci
srdecni chlopné a koronarniho bypassu. Nékteré organy, jsou vysoce nachylné na ischemicko-
reperfuzni poSkozeni, jedna se predevsim o srdce, mozek a jatra. Hraji zde dulezitou roli
aktivni produkované formy kysliku a aktivace imunitnich bunék. U poSkozené tkédn¢ ischémii
dochazi k nekroze, také muiZe dojit k poSkozeni tkdné¢ oxidacnim plisobeni po obnoveni
perfuze (Sahelian, 2014).

Soucasnymi vyzkumy, které byli sledovany na potkanech, bylo prokazéno, ze
suplementace taurinu farmakologickymi davkami a jeho zvySenim v kardioplegickych
roztocich dochazi ke zmenSeni ischemicko-reperfuzniho poskozeni (Akdemir et al., 2011).
Snizeni stresové reakce hepatocytti potlatenim apoptdzy, dochazi ke zvySeni schopnosti
snaset prolongovanou hypotermii (Zadak, 2008). Dostatecnym pfijmem taurinu nebo jeho
zvySenim do farmakologickych davek, dochazi ke snizeni plazmatickych koncentraci lipidd,
zejména u lidi postizenych inzulinorezistenci, diabetickych a obéznich pacienti. Projev

farmakologické davky se uvadi pfi pfijmu 3 a vice grami za den (Zadak, 2008).
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V soucasné dob¢ jsou uvadény zaznamy, které uvadéji diive mélo znamé vlastnosti
taurinu a jeho mozné vyuziti v parenterdlni vyzivé. Taurin je dle poslednich poznatki
nezbytnou soucasti vSech infuznich aminokyselinovych formuli vyS$$i generace pro
parenteralni vyzivu. Taurin se nové pouziva diky jeho aditivnim u€inktim k vlivu glutaminu,
zlepSeni trofiky mukdzy tenkého stfeva a jeho bariérovym funkcim. Spojenim taurinu a
glutamové kyseliny dochazi ke snizeni expresi adheznich molekul v jatrech a v plicich a
pozitivné pusobi na mikrocirkulaci v jatrech. Tohoto kombinovaného u¢inku ptiznivé piisobi
u pacientil s akutnimi organovymi poruchami (Zadak, 2008).

Dnesni moderni aminokyselinové formule pro parenteralni vyzivu, jako Neonutrin
5%, Neonutrin 10% a Neonutrin 15% jsou schopné taurin doplnit v dostatecné koncentraci. V
piipadé enteralni vyzivy muze byt suplementace taurinu nedostatecna. Komercni roztoky ve
velké mife obsahuji malé koncentrace taurinu, nebo ho neobsahuji viibec, a to z ditvodu jeho
zhorSené rozpustnosti a inetrferaci s jinymi aminokyselinami (Zadak, 2008).

Synteticky vyrobeny taurin je z velké ¢asti zpracovavan farmaceutickym pramyslem.
Je uvadéno, Ze nizkd hladina taurinu se vyskytuje v krvi u lidi postizenych depresi,
nadmérnou uzkosti, hypertenzi. Niz§i hladina byla objevena také u lidi se sniZzenou funkci
Stitné Zlazy. Jeho nedostatek je spojovan s neplodnosti a obezitou. Doporucuje se taurin
podavat pii problémech s nespavosti, neklidu, také pti podrazdénosti a pii nutkavému chovani
(obsesi). Taurin déle snizuje krevni tlak, ovliviiuje hospodatfeni organismu s vodou i hladinu
nékterych hormoni. Pozitivni vliv pfi podavani taurinu byl pozorovan i pii 1écbé lupénky.
Dokonce bylo védeckymi studii zjiSténo, Ze ma taurin piiznivy vliv pfi odvykaci 1é€bé
alkoholikti. Taurin se uc¢astni mnoho dulezitych zivotnich funkei, pfestoze jeho ucinky nejsou
zcela znamy. Je zapojen do ochrany plicni tkané pied oxidaci, ucastni se na regulaci srde¢niho
rytmu a pomahd stabilizovat bunééné membrany. Mezi jeho nejznaméjsi funkce fadime
konjugace zluovych kyselin a xenobiotik, neurotransmise v mozku. Taurin plsobi i na
transport vapenatych iontll pfes bunécnou membranu a jejich intarcelularni distribuci. Studie
prokazaly jeho antikonvulzivni u¢inek u epilepsie a pozitivni inotropni a antiarytmicky ucinek
na srde¢ni sval (Holecek, 2006). Dale taurin ovliviiuje pfenosy nervovych impulst. Zasahuje
do chovani neurotransmiterii a tim podporuje neuronalni drazdivost (Bromova, Dalihodova,
2010). Byl prokéazan pozitivni vliv na podporu koncentrace a oddaleni nastupu psychické
unavy (Anonym, 2015). Navic taurin mtZe tidit svalovy metabolismus a genové exprese, a to
prostfednictvim dosud nejasnych mechanismt (De luca et al., 2015). Je to také prokézany
antioxidant, ma antimikrobialni ucinky, ochraiiuje endotel (Egan et al., 2001) a zajistuje

spravnou ¢innost ledvin.
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V soucasné dobé jsou dukazy, které naznaluji pozitivni vliv taurinu na srdeéni
onemocnéni, hepatitidy, cystické fibrozy a myotonie. OvSem pro potvrzeni tohoto ucinku je
potieba jest¢ dalSich studii. Jako esencidlni zZivina ma tedy taurin mnoho preventivnich
1ékatskych vyuziti (Bromova, Dalihodova, 2010).

Ve Svycarsku se zabyvali vlivem taurinu u star§ich pacientdl pfi zlomeniné kr&ku.
Zlomenina krcku se stava u starsi populace lidi ¢astou pti¢inou umrti. U starSich lidi je zndma
nizka hladina taurinu, coz mize mit negativni vliv na pooperacni vysledky. Taurin byl
suplementovan od pfijeti, pfed operaci a tyden po operaci. Pooperac¢ni vysledek byl
monitorovan po dobu jednoho roku po hospitalizaci. Bylo zjisténo, ze suplemntace taurinu
sniZzuje pooperacni oxidacni stres, ale nema vliv na imrtnost po operaci krcku (Van Stijn at
al., 2015).

Dle Islambulchila et al. (2014), byl proveden vyzkum, vlivu taurinu na vyvolané
nevolnosti a zvraceni po chemoterapii pii 1écbeé akutni lymfoblastické leukémii. Vysledky
ukazaly, ze suplementace taurinu vyrazn¢ sniZzuje nevolnosti a zvraceni. Alam at al. (2011)
potvrzuje 1 mozny terapeuticky potencidl proti vzniku sekundarnich naddort po chemoterapii.

Studie potvrzuji antitromboticky Uc¢inek taurinu na zvifecich modelech. Provedené
testy u lidské populace ukazuji na zvySenou trombolytickou aktivitu (ljiri et al., 2013).

Byl zjiStén pozitivni vliv pfi 1écbé cystické fibrézy neboli mukoviscidozy, cozZ je
multisystémové geneticky podminéné onemocnéni, které se projevuje chronickym
onemocnénim dychacich cest, insuficienci zevni sekrece pankreatu, zvySenou koncentraci
elektrolytll v potu. Toto onemocnéni patii mezi nejcastéjsi ohrozujici dédicné onemocnéni.

Suplementace taurinu sniZzuje zavaznost steatorrhey, kterd je spojend s vyskytem

cystické fibrozy (Birdsall, 1998).

2.1.7 Nezadouci ucinky taurinu

Taurin miize negativné piisobit na pacienty trpci chronickou hemodialyzou. U pacientli mize
dojit k nedostate¢nému vylu¢ovani jeho piebytku a k nésledné akumulaci v ledvinéch.
Pacienti trpici postizenym ledvin nebo selhdnim ledvin, by proto neméli pit energetické
napoje s obsahem taurinu. I kdyZ dochazi k vymizeni ptiznakii po ukonceni konzumaci
taurinu, rizika spojena s dlouhodobou kumulaci nelze vyloucit. Taurin je udavan jako latka
bezpecna s velmi nizkou toxicitou, ale i tak nelze vyloucit ur€itou opatrnost, jde-li o jeho
suplementaci v potraveé. Dle soucasnych informaci by doporucend denni davka taurinu u
¢lovéka neméla presdhnout 3 g (Bromova, Dalihodova, 2010).

Je nutné dbat na opatrnost pii suplementaci taurinu, protoze doposud nejsou zndmy
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studie o0 Skodlivosti u¢inku taurinu. Pfi pfijmu doporucené denni davce, 3 g denné nejsou
znamy zadné vedlejsi ucinky. Jelikoz ptebytek taurinu je vylu€ovan ledvinami. Mezi rizikové
skupiny patii alergici nebo lidé, kteti uzivaji jiné Iéky. Pacienti podstupujici chemoterapii by
méli uzivani taurinu také omezit, jelikoz by mohlo dojit k interakci s jinymi léky. Pokud
dojde pfi uzivani taurinu k jakymkoliv vedlej$im ucinkim, mél by byt pfijem omezen (Vins,
2013).

Vyzkum trvajici jeden rok testoval bezpecnost taurinu, tento vyzkum neprokézal
zadné vedlejsi ucinky taurinu pfi jeho suplementaci. Je znam pouze jeden piipad o postizeni
mozku muze, kdy byl taurin pouzit v davce 14g a to spolu s inzulinem a anabolickymi
steroidy. OvSem neni prokazano, zda to zptsobil taurin nebo ostatni piijaté latky.

Ptepoklada se, Ze velka koncentrace taurinu vede k zhorSeni bipolarni poruchy. Je
znam piipad, kdy doslo u pacienta trpicim timto onemocnéni k zhorSeni jeho stavu a to po
konzumaci energetickych napojii s obsahem taurinu, kofeinu, inostiolu a ostatnich latek.

Prokazatelné€ neni zjiSténo, s kterou latkou toto zhorSeni onemocnéni souvisi (Vins, 2013).

2.1.8 Vyludovani taurinu

Taurin je hlavni produkt metabolismu aminokyselin obsahujici siru. Jeho vylu€ovani probiha
dvéma zpusoby, bud’ moci, nebo zlu¢i. Hlavni zpiisob je moci a to pokud je jeho hladina
pfiméfend. Pokud je taurinu malé¢ mnoZzstvi ledviny ho dokazi reabsorbovat. Taurin je

vylu€ovan také Zluc¢i ve vazbé se Zlucovymi kyselinami (Holecek, 2006).

2.1.9 Transport taurinu

K transportu taurinu pfichazi pfes bunéénou membranu, kdy je potieba alespont dvou iontl
sodiku a jeden iont chloridu. Pokud se u téZzce nemocného vyvine iontovy deficit s
nedostatkem téchto iontl, vdzne transport taurinu intracelularné a je poskozena také
osmoticka regulace bunky (Velisek, Hajslova, 2009). Na rozdil od ostatnich aminokyselin
neni taurin metabolizovan nebo zabudovan do proteinu, ale ziistdva volné v intraceluldrni
tekutiné. VéEtSina aminokyselin se vstiebava v mnozstvich 98-99 %, ale reabsorpce taurinu se
muzZe pohybovat v rozmezi od 40% do 99,5%. Mezi faktory ovliviiujici hromadéni taurinu
patii iontové prostfedi, elektrochemicky naboj, post-translacni a transkripéni faktory (Han et
al., 2006).
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2.1.10 Metabolismus tukii (biochemicka aktivita)

Jeho predni biochemickd aktivita souvisi s metabolismem tukd, jelikoz je taurin dilezitou
soucasti zluce. V metabolismu tukd se uplatiiuje, pomoci zluovych kyselin (Velisek,
Hajslova, 2009). Ve zlucovych kyselinach ptsobi jako latka snizujici povrchové napéti
(surfaktant), tim napomdha emulgovat tuky a umoziuje jejich traveni v tenkém stieve
(Chadim, 2015). Taurin je navazan prostiednictvim své aminoskupiny na kyselinu
chenodeoxycholovou a kyselinu cholovou. Soucastné¢ vznikd taurochenodeoxycholét sodny a
taurocholat sodny, jedna se tedy o zlu¢ové soli. Sulfonova kyselinu zlistdva u téchto soli
zaporné nabitd (pomérné v Sirokém rozsahu pH) a kvili tomu tyto dvé soli pracuji jako
vykonné surfaktanty. Pomoci této schopnosti dochdzi k vytvoreni podminek pro emulgaci
tukli a nasledné k enzymatickému Stépeni (traveni tuktl) (Holecek, 2006, Zadak, 2008).
Zakladni fyziologicka funkce taurinu pii pfeméné cholesterolu na zlu¢ové kyseliny je zndma
po desitky let. S deficitem taurinu proto souvisi nedostatek Zluovych kyselin, které jsou
dualezité pro fungovani spravného traveni. Jestli-Ze mdme problémy s travenim tuki, pficinu
muzeme hledat i v nedostatku taurinu (Strunecka, Patocka, 2012). Taurin se také uplatituje pfi
vstiebavani vitamind rozpustnych v tucich (Mindell, Mundis, 2010). Podili se i na kontrole
cholesterolu. Vyzkumy prokazuji, Ze taurin sniZzuje zvySenou koncentraci lipoproteinli v krvi s
nizkou a velmi nizkou hustotou, které pisobi jako faktory pro rozvoj aterosklerdzy (Chadim,

2015).

2.2 Taurin u zvirat

Taurin je velmi dalezitd zivina i pro zvifata. Je znamo, ze organismus kocek neni schopen
sam produkovat dostatecné mnoZstvi taurinu. Dlouhodoby nedostatek taurinu miZze negativné
ovlivnit metabolismus ko¢ky a zplsobit problémy s kliZi a srsti. Proto je vhodné dopliovat
krmivo o taurin a pfedchdzet postizeni organismu. Soucasné studie ukazuji, ze taurin je
dialezitou slozkou v potravé, predevsim u velkych a obfich psich plemen. Zejména hraje
dilezitou roli v prevenci kardiovaskuldrnich onemocnéni. Dilatacni kardiomyopatie patii
mezi nejcastéjsi kardiovaskularni onemocnéni u pst. Bylo zjiSténo, Ze metabolismus taurinu
je ovlivnén velikosti psa 1 télesnou hmotnosti. Spotieba kalorii a bilkovin na jednotku
hmotnosti téla velkych plemen psti je niZ8i, neZ u malych plemen. U psii postiZzenych dilata¢ni
kardiomyopatii bylo zjisténo, ze maji sniZenou schopnost travit bilkoviny (Agudelo, 2015;

Strunecka, Patocka, 2012).
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2.2.1 Taurin u ko¢ek

Taurin je pro kocky esencialni aminokyselinou. Doktor Hayes, profesor biologie, ktery se
specializoval na vyzivu zvirat. Dokazal v roce 1975, Ze deficit taurinu u ko¢ek miize zpisobit
destrukci sitnice oka s moznym nésledkem oslepnutim (Blazkova, 2008). Toto se tyka kocek,
které jsou zavislé na dodavané dieté, nikoliv u kocek chovanych venku. Deficit taurinu
zpusobuje u kocek vysychéani sitnice v oku a porucham vidéni v dusledku degenerace
svétlocivnych bun¢k v sitnici. U kotat postizenych timto onemocnéni, je mozné jejich
vyléCeni suplementaci taurinu. Oslepnuti u lidi pfi deficitu taurinu neni znamo, i kdyz muize
dojit v budoucnu k novému zjisténi (Strunecka, Patocka, 2012). Nedostatkem taurinu v
potravé se zacali vyrobci krmiv zabyvat, az za 12 let a to od roku 1987, v dobé prokézani
nedostatku taurinu s dilatacni kardiomyopatii. Jednd se o zavazné¢ onemocnéni srde¢niho
svalu koc¢ky. Tuto souvislost prokdzal Paul Pion. V této dobé se vyskytovala velmi ¢asto
slepota a nédhlé umrti u domacich kocek, které byly krmeny dle marketingového doporuceni
vyhrad¢ komercni stravou. Taurin nachazejici se v syrovém mase, se rychle rozklada tepelnou
upravou. Kocky pfi své evoluci pfisSly o svou schopnost vytvaret si taurin ve vlastnim téle.
Podavanim pouze tepelné¢ upraveného krmiva (¢ehoz se vyuziva pii vyrobé komercnich
krmiv) jestli-ze taurin neni fadné doplnén, se kocky mohou dostat do taurinového deficitu,
ktery mize vyustit ve zdravotni komplikace. Proto se v osmdesatych letech, diky natlaku
vefejnosti zacal taurin pfidavat do krmiv uméle (Blazkova, 2008).

Dilata¢ni kardiomyopatie se u kocek vyskytovala, pfed rokem 1987 jako nejCastéji
diagnostikované onemocnéni srde¢niho svalu. U kocek s deficitem taurinu dochéazelo k jeho
nasledné suplementaci a dochézelo k normalizaci funkce levé komory. Deficit taurinu u koc¢ek
vznika Casto, jako dusledek jeho vycerpani v jatrech pifi metabolickych procesech.
Suplementaci taurinem se viditelné omezila prevalence onemocnéni. U vSech kocek vsak
deficit taurinu nevyvolava myokardiilni poSkozeni. Je zde ucinnost i jinych faktortim, aby
doglo k srdeénimu selhani. Radime sem genetické predispozice a ostatni synergické faktory
(dlouhodobé vrozené nebo ziskané onemocnéni srdce, toxické, metabolické a jiné). Pfi
nedostatku taurinu je tedy vznik dilataéni kardiomyopatie zapfi¢inén pravdépodobné
podavanim netradi¢nich krmiv (vegetarianskd strava, nekvalitni domaci strava, podavanim
psich krmiv kockam). Ve vSech dietach neni dostatek hladiny taurinu. Proto musi vyrobce
dodrzovat, ze po podani diety bude zarucena hladina taurinu v krvi i tkanich a to
pfinejmensim 6 mésicii. VSichni vyrobei krmiv v soucasnosti suplementuji taurin do krmiv
pro kocky, proto se pii vyskytu dilata¢ni kardiomyopatie jedna o genetickou formu nebo jde o

vyskyt jinych onemocnéni srde¢niho svalu.
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Suplementace taurinu neni ovSem U¢inna na vSechny pacienty a diivod pro¢ tomu tak
je, je dosud neobjasnén. I piesto je 1écba pacientim s doplnénim taurinu doporucovéana
(Agudelo, 2015). Na kockach byly také délany pokusy, ve kterych se posuzoval vliv taurinu
na vyvoj plodu. U kocek, kterym byla podavana dieta bez taurinu, dochazelo velmi Casto k
potratim. Jestli-ze se kot'ata narodila, byla mald, dochazelo k ptfed¢asnym porodim nebo
m¢ély rtizné postizeni, jako Spatné vyvinutou nervovou soustavu, casté neurologické defekty a

nékteré se narodila bez mozku (Strunecka, Patocka, 2012).

2.2.2 Taurin u psi

Dilata¢ni kardiomyopatie postihuje i1 psi, je spojena také s deficitem taurinu. U psi toto
onemocnéni souvisi 1 s nedostatkem L-karnitinu. I kdyZz neni deficit L-karnitinu hlavni
pii¢inou dilata¢ni kardiomyopatie. Je nutné podavat zaroven taurin i L-karnitin, aby se zlepsil
klinicky stav, predevs§im u predisponovanych plemen. Dilata¢ni kardiomyopatie je zplisobena
fadou moznych pficin, které mohou byt n€kdy i nejasné. Dokonce né€které plemena i1 rizné
rodové linie mizou mit vyssi spotfebu taurinu nebo jsou postizeni néjakou metabolickou
poruchou taurinu. Deficit taurinu vede k rozvoji dilataéni kardiomyopatie u americkych
kokrspanélli, novofoundlandskych psi, dalmatind a labradorskych retrivra. Je velmi dulezité
rozpoznani nedostatku taurinu, protozZe jeho doplnéni miZze mit pozitivni vliv na funkce srdce.
U plemen, ktera nejsou nachylnd na dilata¢ni kardiomyopatii, se doporucuje zjistit vySetfenim
hladina taurinu v krvi. Pozitivni inotropické vlastnosti byly také pozorovany u vyzkumnych
modell, coz miiZze byt znamenat, ze ma jeho suplementace vyznam i u jedincti bez nedostatku
taurinu. Obvykle se u psiit s deficitem taurinu, doporucuji diety na zédkladé masa a divod
nedostatku taurinu se svede na nedostatecné vstfebavani nebo na abnormality v metabolismu
a exkreci taurinu (Agudelo, 2015).

Hladiny taurinu se u pst 1 koc¢ek vySetiuje v krvi a plazmé. Tyto dva vysledky jsou
piesnéjSim odrazem jeho hladiny v srdci a ve skeletu. U psi 1 koCek postizenych dilatacni
kardiomyopatii z nedostatku taurinu se hladina taurinu pohybuje < 25nmol/ml. Doporucuje se
davka 500-1000 mg. Velmi rychle lze sledovat zlepSeni zdravotniho stavu pacientd u
echokardiografie, 1ze pozorovat zlepSeni az po 2-4 mésicich terapie. V dnes$ni dobé existuje
celd fada rozmanitych produkti s taurinem. Vyrobci se ptedstihuji, aby byly vyrobky co
nejvice atraktivni, jak pro zvifata, tak pro jejich majitele (Agudelo, 2015; Struneckd, Patocka,

2012).
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2.3 Ucinky taurinu na organismus

2.3.1 U¢&inky taurinu na zrak

v

Taurin patii mezi nejhojnéjsi aminokyseliny nachazejici se v sitnici oka. Pfi deficitu taurinu
mbze dojit k poskozeni sitnice a to zejména poskozeni fotoreceptort. Uginnost taurinu je
zavisla na jeho vychytavani do bunék sitnice (mikrovaskularni endoteliani buiiky, pigmentovy
epitel) (Froger et al., 2014). Byla zjisténa i sniZzena koncentrace taurinu v krvi pfi postizeni
sitnice (Struneckd, Patocka, 2012). Taurin také mize zabranit vzniku Sedé¢ho zakalu (Froger et
al., 2014), vykazuje silné¢ ochranné ucinky proti diabetickému poskozeni ¢ocky (Hsu et al.,

2012) a vyzivuje a zvlhéuje o¢i (Bromova, Dalihodova, 2010).

2.3.2 Udinek taurinu na diabetes

Zajimavosti taurinu je jeho schopnost napodobovat funkci inzulinu. Tato vlastnost umoziuje
zlepSeni vyuziti sacharidii podobnym mechanismem, aniz by dochéazelo k poklesu krevniho
cukru nebo az k hypoglikemii jako u inzulinu. Proto dochazi k efektivnéjSimu zpracovani
latek, které jsou nezbytné pro rust svalu a jejich regeneraci (Bromova, Dalihodova, 2010).
Taurin je obsazen v dostatecné vysoké koncentraci v beta buikich Langerhansovych
ostravkii. Vyzkum také ukézal, ze suplementace taurinu reguluje funkci beta bunc¢k a
homeostazu glukézy za normalnich i diabetickych podminek (Santos-Silva at al., 2015).
Bunky poskozené cytokiny mizou byt G¢inkem taurinu schopny normalizace sekrece inzulin
(Zadak, 2008).

Byla provedena rozsahla klinicka studie taurinu v 1écbé diabetu, diabetické retinopatie,
metabolického syndromu a kardiovaskularnich onemocnéni. Studie uvadi pozitivni vliv na
inzulinovou rezistenci a redukci hmotnosti u obéznich jedincd. Také byl zjistén Gc¢inek na
krevni tlak, ostrost vidéni a na metabolismus sacharidi a lipidd. Taurin ptsobi pozitivné proti
makro i mikrovaskularnim diabetickému postizeni srdce (Dell Corte et al., 2001). Udaje ze
studii potvrzuji ptiznivy ucinek proti diabetu prvniho i druhého typu (Sirdah, 2015).

Diabetické neuropatie je jednou z mnoha komplikaci diabetes mellitus. Bylo zji§téno,
ze doplnénim taurinu dochazi ¢astetné k zmirnéni zanétu neuronl. Obranny antioxidacni
mechanismus pro zmirnéni neuropatie se aktivuje pii suplementaci 2% taurinu v pitné¢ vode
(Agca et al., 2014).

Byl proveden vyzkum zabyvajici se suplementaci taurinu pii 1écbé diabetu

vyvolaného alloxanem. Podani taurinu vyznamné zlepsilo hladinu glukézy v krvi a diabeticky
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Sedy zéakal v ¢occe. Histopatologické vySetfeni ukazalo, ze doplnéni taurinu snizilo vyskyt

1ézi vyvolanych hyperglykémii v ¢occe (Hsu et al., 2012).

2.3.3 Taurin pri lécbé epilepsie

Predpoklada se plsobeni taurinu na neurotransmitery. Objevily se také zpravy o tom, ze
suplementace taurinem muze mit pozitivni vliv pfi 1éCbe epilepsie. Oxida¢ni stres muze
dramaticky zménit funkce neuroni, s tim je také spojena neurochemickd zména pozorovana
béhem statusu epileptiku a spontanich recidivujicich zachvatd (Noor et al., 2015). Taurin
pravdépodobné snizuje vyskyt motorickych tiki, napt. nekontrolovatelné zaskuby v obliceji.
Pouziti taurinu pti 1€cbé epilepsie je ovSem omezeno a to z ditvodu jeho omezené prostupnosti

z krve do mozkové tkané (Kleiner, Greenwood-Robinson, 2015).

2.3.4 Taurin u autista

V soucasné dobé byly provedeny vyzkumy, které zjistily snizenou hladinu taurinu v krvi a
také deficit zluCovych kyselin. S tim je spojen vyskyt piscité stolice. Je doporu¢ovano u déti
postizenych autismem suplementace taurinu v rozmezi 250-500 mg denn¢, u dospélych
maximalné 2 g denné. Je dilezZité postupovat opatrné a zacit s nizkymi koncentracemi taurinu.
Postupné miizeme koncentraci navySovat. Vhodnd je konzumace ryb, vajicek a Cerveného

masa (Strunecka, Patocka, 2012).

2.3.5 Taurin jako antioxidant

Taurin hraje diilezitou roli v fad€ biologickych procest a to 1 jako antioxidacni latka. Patii
tedy mezi latky s antioxidacni schopnosti, ty omezuji aktivitu volnych radikdlti a snizuji
pravdépodobnost jejich vzniku (Li et al., 2015). Jsou schopny tyto latky pfevadét do méné
reaktivnich nebo nereaktivnich stavl. Antioxidanty pravdépodobné maji schopnost
zpomalovat proces starnuti a preventivné pusobi proti fadé nemoci, zejména proti onemocnéni
srdce a infarktu (Srdi¢-Rajic, Koni¢ Risti¢, 2015; Regenermelova, 2010). U starSich lidi se
snizuje hladina taurinu a s tim je spojeno 1 zhorSeni oxida¢niho stresu (Eppler et al., 2001).
Studie Yildirima a Kilica (2011) poukazuji na to, Ze taurin ma potencionalni roli pro
zpomaleni téchto reakci.

Taurin funguje nepfimo, jako zameta¢ reaktivnich kyslikovych substanci (aktivnich
forem kysliku), ale zvySuje aktivitu bunénych antioxida¢nich mechanizmii. Mezi hlavni
ucinek taurinu je vazba chloru a reaktivnich molekul produkovanych neutrofily a monocyty

enzymem myeloperoxidazou. Z aktivniho chloridového iontu vznika taurin-chloramin (Tau-
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Cl), tato vznikla sloucenina je mnohem stabilngj$i a méné toxicka (Zadak, 2008).

Pozitivni vlastnosti taurinu je chranit bunéné membrany pied toxickymi
slouceninami, véetn¢ volnych radikali. Experimentalnimi vyzkumy bylo zji§téno, ze taurin
pusobi jako pfimy i nepiimy antioxidant. Plsobeni taurinu jako nepfimého antioxidantu
dochdzi ke stabilizaci plasmové membrany a proto brani zvySovani permeability zptisobené
kyslikem.

Bylo zjisténo, ze pokud se udrzuje hladinu taurinu ve fyziologické koncentraci, pisobi
jako antioxidant ochranujici aleveolarni makrofagy u krys pifed moznym oxiadativnim
posSkozenim. Bronchioly vystavené NO; jsou tedy chranény, uCinkem taurinu pied
oxidativnim poSkozenim. Suplemetace taurinu snizuje i riziko vyskytu specifickych markert
karcinomu plic (Venkatachalam et al., 2014).
muzském systému savci - superoxid dismutdza. Tento enzym se pfirozené vyskytuje v téle a
chrani ho pted aktivnimi volnymi kyslikatymi radikaly. M4 dtlezitou schopnost neutralizovat
superoxidovy radikal, ktery fadime mezi jeden z nejvice Skodlivych volnych radikalti a méni
ho na mén¢ toxicky peroxid vodiku. Mnozstvi superoxid dismutazy se snizuje s postupujicim
vékem a v zavislosti na genetickych dispozicich. Patfi mezi vyznamné faktory pro
obranyschopnost organismu. Tento enzym je také zkoumany z hlediska lécby rakoviny, kdy
jako antioxidant pravdépodobné napomaha k ochrané proti destrukci bunék. Dle studii
Mansuroglu et.al, (2015) mé chemicky modifikovana superoxid dismutaza pozitivni vliv na

antioxidac¢ni stav u diabetickych krys.

2.3.5.1 Glutathion

Glutathion tadime k nejsiln¢jSim antioxidantim, jelikoz ma schopnost tlumit piisobeni
volnych radikalti. Patii mezi dalezitou biomolekulu nachazejici se v zivocisSnych buiikach
(nejvice se nachazeji v hepatocytech) i1 rostlinnych buinikdch. U zivoCichl se vyskytuje v
pomérné vysoké koncentraci 1-10 mmol/l. Je dulezitym uloZistém redukované siry. Z
chemického hlediska se jedna o tripeptid, slozeny z gama-glutamyl-cysteinyl-glycinu.
Nachazi se ve dvou formach a to redukované (GSH) a oxidované (GSSG). V redukované
formé se jedna o triol a v oxidované formé o bisulfid. Dullezita je biochemicky jeho
biosyntéza s ohledem na postaveni v metabolismu buiiky a antioxida¢ni ucinky. Biosyntéza
glutathionu mé dva stupné. Nejprve reaguje kyselina glutamova s cysteinem a za katalyzy
gama-glutamylcysteinsyntethasy vznika gama-glutamylcystein. V nasledujicim druhém stupni

reaguje gama-glutamylcystein s glycinem za vzniku redukované formy glutathionu. Tento
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reakéni stupent katalyzuje glutathionsyntethasa. Antioxidacni pisobeni glutathionu funguje
tak, Ze redukovana forma glutathionu je slabé reduk¢ni ¢inidlo vzhledem ke koncentraci
sulfhydrylové skupiny v pfitomném cysteinu. Princip uCinku pifi plsobeni volnych
kyslikovych radikalti je zalozen na oxidaci sulthydrylové skupiny, vytvoii se disulfidicka
skupina a z glutathionu se vytvofi dimer glutathiondisulfid. Oxidovana forma glutathionu se
pusobenim glutathionreduktasy preméni zpét na redukovanou formu glutathionu. Princip
oxidacnich a redukCnich pfemén glutathionu se nazyva askorbat-glutathionovy cyklus.
Glutathion se vyuziva jako marker oxida¢niho stresu. Ve fyziologickém stavu se
intracelularné nachazi pres 99 % glutathionu v redukované form¢. Gluatathion se také ucastni
transportu aminokyselin pfes membranu do bunék v ledvindch pomoci enzymu gama-
glutamyltransferasa, detoxikaci volnych radikalt, brani vzniku mutagennich bungk, aktivné se
ucastni v gastrointestinalnim traktu, ochrafiuyje DNA proti oxida¢nimu poskozeni, obnovuje
také vitaminy C a E. Suplementace glutationu se neprovadi oralné. V zaludku se velmi brzy
rozpada coz ma za dasledek jeho omezenou absorpci ze stfeva. Podava se tedy nitrozilng.
Také je vhodné dopliovat latky podporujici jeho tvorbu (Koptiva, 2011). Nedostate¢na
koncentrace v téle se projevuje rychlym stdrnutim, makuldrni degeneraci, diabetem,
poskozenim plic a traviciho ustroji, kfeCovitymi stavy, Parkinsonovym syndromem a dalSimi
neurodegenerativnimi postizenimi. V potravindch se nachdzi ptedevSim v brokolici, zeli,

kvétaku, ale i v mase a ovoci (Arndt, 2011).

2.3.5.2 Metalothionein
Metalothionein je protein s nizkou molekulovou hmotnostni (6200), asi v 30 % jeho

aminokyselinovych zbytkli se nachéazi cystein, ten vdze ionty kovi kadmia, médi a zinku.
Proto je vyznamnym faktorem v interakci zinek-méd’. M4 proto vyznamnou regulacni funkci
v metabolismu zinku a médi. Také syntéza metalothioneinu je indukovana zinkem. Je
reaktivni v akutni fazi v souvislosti s oxidativnim metabolismem (Vavrova, Pechova, 2006).
Diky vysoké koncentraci cysteinu umoZiluje svymi volnymi sulthydrylovymi skupinami
redukovat volné radikaly. Metalothionein je schopen také vazat xenobiotika (rtut’, stiibro,
arzen). V lidském téle se ve vysSi koncentraci syntetizuje predevSim v jatrech a ledvinach.
Jeho produkce je zavisla na dostupnosti zinku, médi, selenu a aminokyselin histidinu a
cysteinu. U lidi jsou znamy ¢tyfi hlavni izoformy MT 1, MT2, MT3 a MT4. Nejvice rozsifené
izofomy u savct jsou MT 1 a MT 2, ty jsou rychle indukovény v jatrech pomoci Siroké Skaly

kovi, 1ékti a zénétlivych mediatorti (Coyle et al., 2002). Izoforma MT 3 se nachéazi ve
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vysokych koncentracich v mozku a izoforma MT 4 je soustfedéna nejvice Vv epitelialnich
tkanich, jicnu, gastrointestindlnim traktu a kazi. Metalothionein patii mezi nejstarsi
antioxidanty produkované v lidském téle. V dnes$ni dob¢ doslo k jeho zdiraznéni vzhledem k
rozvoji a vyuziti v anti-agingu. Nicméné nedavné experimenty ukazuji, Ze metalothionein by
mohl hrat dalezitou roli v prevenci a zastavé degeneraci neuront pii alzheimerové chorobg,
stejn¢ jako chrani stievni bariéru pied toxickymi kovy. Bylo prokazano, ze u alzheimerovy
choroby dochazi ke snizeni izofomy MT 3 v mozku. Metalothionein pracuje synergicky s
glutathionem. Ob¢ latky jsou bohaté na cystein, proto jsou schopny se vazat na Sirokou Skalu
volnych radikald a toxind. Pokud se glutathion oxiduje, dochazi k pienosu toxickych kovi na
metalothionein a nasledné dochazi k jejich odstranéni a vylouceni. Pfi nedostatku
metalothioneinu dochazi k neschopnosti navazani toxickych kovi, k jejich naslednému
hromadéni ve tkénich a negativnimu vlivu na zdravotni stav (Mcevoy, 2014).

Dalsi studie uvadi zvysené hladiny MT 1 a MT 2 pfi nadorovém onemocnéni jako je
rakovina prsu, ledvin, plic, nosohltanu, vaje¢nikll, prostaty, varlat, slinnych zlaz, mocového
méchyte, délozniho ¢ipku a také u karcinomu ktze (Pedersen et al., 2009). Metalothionein byl
oznacen za potencidlni negativni reguldtor apoptdzy a nékteré studie naznacuji, Ze mize mit
velky podil v karcinogenezi a resistenci u nékterych nadorovych bunék (Takahashi, 2012).

Metalothionein byl také studovan z hlediska epilepsie. Kdy byla zjisténa jeho zvysSena
hladina pfi postiZeni epilepsii, vysledky ukazuji, Ze jeho zvySena hladina souvisi s oxidacnim

stresem (Juarez-Rebollar et al., 2015).

2.3.6 Taurin jako doplnék stravy

Stale vice se taurin stava popularnim jako slozka dopliiku stravy, funkénich potravin a napoju.
V dnesni dobé se velké mnozstvi taurinu piidava do energetickych napoji. Vyuziva se jeho
schopnosti jako energizéru, protoZe stimuluje mozkovou aktivitu. Taurin také ovliviiuje
¢innost neurotransmitert, optimalizuje ¢innost CNS a zvysuje prokrveni mozku, coz vede ke
stimulaci myslenkovych pochodii a celkovému zvyseni vykonnosti a bdé€losti (Bromova,
Dalihodova, 2010).

V posledni dob¢ se energetické napoje stavaji oblibené a to zejména u dospivajicich
(ve veku 10-19 let) a mladych dospélych, coz ma vazné disledky pro jejich zdravi. Popularita
téchto napojii je v dasledku zmirnéni Unavy, zlepSeni fyzické a duSevni vykonnosti. Pfi
konzumaci téchto napoji je ignorovano realné nebezpeci. Vyzkumny tym v Kanad¢ odhaduje,
ze 31% z 12 az 19-letych adolescentil pravidelné konzumuje energetické napoje. Tyto napoje

Casto obsahuji vysoké mnozstvi kofeinu. Mohou vSak obsahovat i maskovany kofein,
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napiiklad ve form¢ guarany. Pfidani guarany a dalSich latek, jako jsou ZenSen ¢i taurin, ve
variabilnich mnozstvich mtize negativn¢ ovliviiovat zdravi. Mezi mozné negativni dasledky
se fadi tachykardie, zvySena tuzkost, zavrat, uzkost, mdloba, deprese, nespavost, infarkt
myokardu, kardiovaskularni onemocnéni, ale i nahla srde¢ni smrt (Sanchis-Gomar et al.,
2015).

2.3.6.1 Sport a fitness

V soucasné dob¢ se taurin stale vice vyuziva v kulturistice a fitness. Derivaty aminokyselin
jsou Casto Sifeny jako ucinné latky k posileni fyzické a psychické vykonnosti. Mezi nejcastéji
vyzivané pii sportu se fadi kreatin, karnitin, tyrosin a taurin. U taurinu bylo zjiSténo, Ze
oddaluje néstup unavy, zlepSuje sportovni vykon a télesnou silu (Luckose et al., 2013).

Taurin mé dtlezitou vlastnost pfi intenzivnich trénincich, ptsobi na snizovani hladiny
kyseliny mlé¢né. Také zvySuje objem svalovych bunék a napomaha k udrzeni mineralni
bilance, coz predchazi vyskytu svalovych kie¢i. Bézna koncentrace turinu pfijatd z potravin
sportovcim pro své vykony nestaci a proto by mél byt dopliovan. V prabéhu tréninku hladina
taurinu v naSem téle klesd, a proto klesd imérn€ i naSe sila. Suplementaci taurinu pied
sportovnim vykonem dosahneme toho, ze se sniZeni sily neprojevi a sila se mize dokonce i
mirn¢ zvysit. Taurin napomahd srdci pracovat Setrnéji a efektivnéji, protoze zvySuje silu
srdecnich kontrakci a souCasné snizuje tepovou frekvenci. Napomahd dostat glukézu a
aminokyseliny do svalovych bunék a tim ptlisobi anabolicky jako inzulin, ale nedochazi ke
sniZovani koncentrace krevniho cukru.

Vyzkumy ukazuji, ze suplementace taurinu vede ke snizeni rozkladu svalovych
bilkovin, a to dokonce o 20 %, a tim plsobi antikatabolicky (Smejkal, 2015).

Pro své energetické ucinky se podava 20-30 minut pied vykonem a to v davkach od
500-1000 mg. Tim vyrazné zlepsuje koordinaci pohybii, soustfedéni, psychickou odolnost a
toleranci stresu (Bromova, Dalihodova, 2010). Taurin také funguje jako stimulant pti oddaleni
pocitu Gnavy po cviceni (Smejkal, 2015).

Vyzkumy prokazuji moznost, ze taurin zvysuje svalovou vytrvalost az o 50 %. Taurin
napomaha srdci pfemistit vice krve do svalli. Toho se vyuziva jak pii vytrvalostnich kardio
trénincich, tak 1 pfi silovém cvi€eni. Bylo zjiSténo, ze pokud se pred tréninkem piijme taurin,
zvysuje se schopnost odcvicit vice opakovani (Anonym 3, 2012).

Taurin miiZze zesilovat u€inky inzulinu. Ten pfesouva cukr z krve do bun¢k a taurin
tento proces urychluje. Suplementace taurinu po cviceni zpusobi, ze krevni cukr je rychleji

presunut do namahanych ¢asti. Muze to zpusobit nedostate¢né mnozstvi energie pro mozek, a
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proto hrozi riziko vyskytu hypoglykémie a s tim spojené nevolnosti, mdloby a ztrata védomi
(Zimola, 2010).

Taurin ma protektivni vliv na ochranu bun¢k proti poSkozeni DNA zpiisobené
pohybovou aktivitou. Pfedpoklada se, ze vede ke snizeni svalového poskozeni zplisobené pii
svalové praci a urychluje regeneraci mezi tréninky. Také byly provedeny studie, které ukazaly
ze suplementaci taurinu muize dojit ke zvySeni sportovniho vykonu, protoze zvysuje intenzitu
svalové kontrakce (Kleiner, Greenwood-Robinson, 2015).

Byl proveden vyzkum sledujici vliv energetickych napoji na srde¢ni Cinnost v
priabéhu cviceni. Vyzkumy provedeny u tfinacti kulturisti metodou echokardiografie,
sledovaly zlepSeni srdec¢ni funkce. Bylo zjisténo, ze piti energetickych napojii zvysilo
mnozstvi pfecerpavané krve srdcem az o 21 %, zatimco u ¢istého kofeinu nebyl zjistén Zadny
ucinek (Vins, 2013).

Taurin se vétsinou vyrabi v kapslich o koncentraci 500 mg. Casto se aplikuje do
mnoho energetickych napojt. Plechovka Red Bullu obsahuje 983 mg taurinu, tim je podpoien
povzbuzujici uCinek kofeinu a stimulace energetického uc¢inku ptidaného jednoduchého
cukru. Pro dosazeni povzbudivého tcéinku se doporucuje suplementace 2 - 6 g taurinu denné.

Pro prevenci se uvadi snizené mnozZstvi na 500 mg taurinu denné (Anonym 2, 2004).

2.3.7 Ud&inek taurinu na jatra

Jatra jsou dulezitym organem latkové vymény, v metabolismu sacharidi, tukt 1 bilkovin. Jsou
také organem zasobnim, ukladaji glykogen, Zelezo a vitaminy. Nejdalezitéjsi je jejich
detoxikacni funkce organismu. Jatra jsou tedy vystavena Skodlivym uG¢inkim 1ékd, toxint,
Siroké paleté karcinogennich a mutagennich Skodlivin. Taurin je vyznamna ochranna latka,
ktera pomaha zabranit poskozeni jater v priibéhu detoxikace (Yx et al., 2004).

Byly provedeny podrobné vyzkumy vlivu taurinu na jaterni funkce. Také se sledoval
vztah pfi chronické hepatitid€, postiZzeni jater toxiny i jaterni fibroze. Pti postizeni jater
dochdzi k rozséhlé destrukci jaterni tkédné, aZz po uplnému vycCerpani kapacity jaterni
regenerace hepatocyty. Taurin pozitivné a ve prospéch zajistuje vyvazenou bilanci mezi
regeneraci hepatocytil a podpiirné vazivové tkané. V posledni dobé byly provedeny vyzkumy,
které poukazuji na znaCny ochranny vliv taurinu na integritu jaterni tkané, postiZenou
chemickymi latkami. Tamoxifen, antiestrogenni cytostatika a dalsi toxické latky indikuji
hepatotoxicitu vyvoldnim lipoperoxidace a omezenim antioxida¢niho ochranného systému.
Ochranu jater zajiStuje taurin pomoci stabilizace rovnovahy antioxida¢niho systému a

aktivnich forem kysliku, pfedevSim pii lipoperoxidacnich procesech. Profylakticka ptiprava
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podavanim taurinu ve vyzkumu vyrazné omezuje hepatotoxicitu a funkéni i morfologické
postizeni jaterni tkané¢ (Zadak, 2008). Pravidelnd konzumace taurinu ve stravé muze
poskytnout potencidlni terapeutickou 1écbu proti jaternimu oxidacnimu nebezpeci (Roy,
2011).

Ukladani tuka v jatrech, vede k jejich ztunéni s ¢imz je spojena i obezita, Taurin
reguluje metabolismus lipidi a tim brani ztu¢néni jater (Bonfleur et al., 2015). Taurin
vykazuje 1 pozitivni vysledky pii 1é€bé jaterni fibroze zpusobenou alkoholem (Devi at al.,
2009). Vyzkum sledoval G¢inek taurinu na onemocnéni zpusobené alkoholem. Potkantim byl
podavan alkohol po dobu 3 mésict, poté byl zkoumdan vliv taurinu na vyvoj jaterniho
onemocnéni. Bylo zjisténo, ze podavani taurinu snizuje koncentraci aspartataminotransferazy,
zvySuje hladinu glutathionu a superoxid dismutdzy. Patologické zmény ukdzaly, Ze podil
tukové degenerace a zanéty jsou ve skupiné potkani, kterym by podan taurin mens$i nez u
kontrolni skupiny. Tato zjisténd ukazuji, ze jaterni onemocnéni zplsobené chronickou
konzumaci alkoholu Ize ptedchézet a zastavit (Wu et al., 2009).

Byly zjistovany ucinky v 1é¢bé schistosomidzy, pii podavani taurinu. Schistosomidza
je tropické parazitarni onemocnéni napadajici clovéka i zvifata. Nemoc vyvolavaji krevni
motolice rodu Schistosoma (krevnicka). Vajicka téchto parazitii se miizou usadit do Zilni sité
jater a dochazi k poSkozeni jaterni tkan. Nasledné¢ miize dojit az k jaterni cirh6ze. Béhem
vyzkumu byl infikované skupiné mysi podan taurin v pitné vode, po dobu ¢tyi tydnd. Taurin
vyrazné zlepsil jaterni patologické nélezy, snizil vyskyt granulomu v oblasti jater a zabranil v

progresu fibrozy (Yu, 2016).

2.3.8 Uctinek taurinu na srde¢ni ¢innost

Suplementace taurinu zmirnuje srdeni nasledky po infarktu myokardu (Ardisson et al.,
2013). Vyuziva se pro zlepSeni srdecni funkce, pii srdeCnim selhdnim 1 pii zdvaznych
srdenich onemocnéni. Stav u nékterych pacientii s t€Zkym srde€nim selhanim se rychle
zlepSuje po 4 az 8 tydnech suplementace. Pozitivni vysledky jsou viditelné po dlouhodobém
uzivani taurinu. Délka 1é¢by trva do jednoho roku (Vins, 2013).

Pfi studii na krysach bylo zjisténo, ze pii pravidelnému doplnéni taurinu ve stravé
dochazi k regulaci diabetu a jeho ptidruzenych komplikacich srdce (Das, 2012).

Studie na zvitatech ukazuji, Ze suplementace taurinu 500 mg tfikrat denné se snizuje
umrtnost a zabrafiuje srdeCnimu selhani. U pacientll postizenych méstnavym srdecnim
selhanim, pii kterém srdce Cerpa snizené mnozstvi krve do téla, dochazi k hromadéni krve v

jinych organech (nejvice v plicich a jatrech). Pii podavani taurinu bylo u téchto pacientti
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zji$téno pozitivni vliv a to pfedevsim zvyseni fyzické zdatnosti (Beyranvand, 2011).
Neékteré vyzkumy zjistovaly vliv taurinu pfi cviCeni na minimalizaci Skodlivych
ucinkii na zdravi a v prevenci cévnich chorob. Byl potvrzen pozitivni u¢inek v prevenci

endotelialni dysfunkce (Oharomari et al., 2015).

2.3.9 Ug&inek taurinu na mozek

Taurin je pfitomen v mozku, kde se podili na mnoha funkcich. Ma velmi dulezitou roli jako
neurotransmiter. Studie syntézy a distribuce ukazuji, Ze taurin je pfitomen v mozku jiz na
pocatku embrya a je rozdilng distribuovan (Roysommuti et al., 2015).

Taurin ma vlastnosti jako energizér, tim stimuluje mozkovou aktivitu. Pisobi na
chovani neurotransmiterti, optimalizuje ¢innost CNS a zlepSuje prokrveni mozku, to vede ke
stimulaci myslenkovych pochodi a celkovému zvySeni vykonnosti a bdélosti (Bromova,
Dalihodova, 2010). Proto je v poslednich letech prosazovan jako doplnék stravy zvySujici
pozornost, kognitivni schopnosti a pocity pohody. Byl proveden vyzkum, ktery se zabyval
témito UCinky pifi konzumaci doplnkld vyZzivy obsahujici taurin, kofein a glukuronolaktan
(ptirodni detoxikujici latka). Touto studii byl zjiStén pozitivni G€inek na mentalni vykon a
naladu cloveéka. BohuZel byl testovan Ucinek téchto latek dohromady a neni zji$téno jaky vliv
mél samostatné taurin (Kleiner, Greenwood-Robinson, 2015).

Taurin plsobi nejvice v oblasti mozku. Plsobi na pfenos nervovych vzruchi a
ovliviiyje signaly v nervové soustave. Nejdulezitéjsi funkci jako prenase¢ nervovych vzrucht
v mozku plni v pribéhu embryonalniho a casného postnatalniho zivota (Roysmmuti, Michael,
2015). V pribéhu embryondlniho a rané postnatidlniho Zivota pisobi taurin jako hlavni
inhibi¢ni neurotransmiter, nachdzi se zde ve vys§i koncentraci neZz kyselin gama-
aminomaselnd. V postnatalnim obdobi se zvysSuje pasobeni kyseliny gama-aminomaselné
spolu s glycinem, jako centralni inhibi¢ni vysilaé. V mozku probiha relativné nizka de novo
syntéza taurinu, proto je vhodné doplnéni taurinu pro rozvoj a funkci mozku (Roysommuti et
al., 2015). Plod ziskava taurin vyhradné¢ od matky. Pfed¢asné narozené déti a novorozenci
také nemaji moznost vlastni syntézy taurinu. Jestli-Ze neni jeho koncentrace v matefském
mléku dostate¢na, mize dojit v jejich mozku k neptiznivym zménadm (Strunecka, Patocka,
2012). Je tedy zapotiebi suplmentace taurinu, pro spravny rozvoj a funkce mozku. Vycerpani
taurinu v perinatdlnim obdobi vede k poruSe uceni, paméti, krevniho tlaku a nervovych
regulaci. Naopak doplnéni taurinu zabranuje nebo zlepSuje nckteré neurologické poruchy
(Roysommuti et al., 2015). Studie také naznacuji, Ze ma taurin potencial jako Sirokospektralni

¢inidlo pro prevenci a 1éEbu poSkozenych neuronti u novorozenecké zloutenky (Zhanga et al.,
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2015). Uginek taurinu v neurotransmisi je snizen pozitim alkoholu (Yang et al., 2009).

Taurin také zajistuje ochranu mozku pfed neurotoxickym plisobenim ostatnich
aminokyselin, jako je glutamat nebo kyselina asparagova (aspartat). Ochranuje tim nervové
bunky pied jejich posSkozenim (Strunecka, Patocka, 2012).

Taurin se podili v procesech zahrnujici rozvoj mozku a na pienosu nervovych
vzruchii. S tim je spojen vliv taurinu na nervové kmenové buiky ve vnitinim uchu. Podle
Wanga ma taurin potencial k 1é¢b¢ pii ztraté sluchu, zptisobené degeneraci neuronii a dokonce
vede ke zlepSeni citlivosti sluchu a tim zvysuje celkovou drazdivost sluchového nervového
systému (Wang et al., 2015).

Predpoklada se, ze taurin plisobi neuroprotektivné na neurony, ochranuje je tedy pred
poskozenim a odumiranim (Camargo et al., 2015). U starSich lidi se sniZuje neurogeneze v
oblasti velkého mozku, coz mlze vést k poSkozeni kognitivnich funkci a zvySuje se riziko
zanétu. S vyssim vékem je spojena i niz$i koncentrace taurinu. Podle vysledku Gebara, ktery
provadél studium vlivu taurinu na neurogenezi u starnoucich mysi, ma taurin pozitivni vliv na
neurogenezi. Vede také ke zmirnéni poSkozeni kognitivni funkce (Gebara et al., 2015). Taurin
podporuje zrani neuroni a jeho terapeutickd davka vede k celkovému neurologickému
zotaveni (Xiao et al., 2015). Také je prokazano, Ze taurin chrani neurony pied arsenem. Ten
patii mezi primyslové kovy se silnou neurotoxicitou, vyskytuje se Siroce v pudé, v prostredi
jako primyslovy odpad, fungicid a v podzemnich vodach. U déti zplisobuje zpomaleni
inteligentniho vyvoje a sniZeni kognitivnich funkci (Chou et al., 2015). Studie potvrzuji 1
utlum oxidacniho stresu a mitochondridlni dysfunkci neuronil pred G¢inkem niklu (Xu et al.,
2015). Dle vyzkum Gu et al. (2015) bylo prokdzano, Ze taurin pii vnitinim poranéni hlavy,

ochranuje Sedou a bilou hmotu mozku a zeslabuje hipokampalni zranéni.

2.3.10 Vliv taurinu na krevni béh

Pti vyzkumu na Mendlové univerzité byla sledovana koncentrace taurinu v krevni plazmé a
erytrocytech a to po jeho suplementaci. Pro vyzkum byl pouzit laboratorni potkan druhu
Wistar Han. Studie probihala po dobu 28 dni. Potkanim byl taurin podavan v krmnych
smésich, ty byly tvofeny z nezdvadnych komponent a rozdil byl v pifidavku taurinu. Pfi
pokusu byl sledovan zdravotni stav, ptirGstky hmotnosti, ¢isty piijem pokusnych krmnych
smési, pfijem a konverze krmiva. Pro vySetfeni byly odebrany vzorky 2 ml krve, kde se
nasledné stanovila hladina taurinu v krevni plazmé i v Cervenych krvinkach. Pfi ukonceni
pokusu doslo k punkci do srdce, odbéru krevnich vzorkl, vzorku mozku a jater. Pti vyzkumu

bylo zjisténo, ze suplementace v krmnych smési mé pozitivni vliv na koncentraci taurinu v
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erytrocytech a krevni plazmé, coz mize byt ve prospéch mnohych fyziologickych procest pro

télo (LukeSova, 1995).

2.3.11 Vliv taurinu na uzitkovost

Byla provedena studie na ristovou schopnost u prasat pfi aplikaci taurinu. I kdyz se
predpokladal pfiznivy vliv taurinu na rast, bylo zjisténo, Ze ma neptiznivy vliv na schopnost
rastu (Liu et al., 2014).

Pii aplikaci taurinu do krmnych smési pro brojlery, byl zjistén negativni vliv taurinu
na uzitkové parametry. Taurin byl suplmentovan 400 kohoutkiim, ktefi byli rozdéleni do 4
skupin po 100 jedincich. Ti byli krmeni dle staii. Krmné smési byly obohaceny o taurin v
prvni skupiné byla koncentrace taurinu 0 mg / kg smési, v druhé 250 mg / kg smési, V tteti
500 mg / kg smési a v posledni skupiné 750 mg taurinu/ kg smési. Smés byla zkrmovana ad
libidum ve form¢ granulek. Hmotnostni pfirtstek zivé vahy byl zjistovan individualnim
vazenim kufat. Na konci pokusného vyzkumu byla vyhodnocena intenzita ristu, spotieba a
konverze krmiva a uhyn. Ve skupiné s nejvyssi koncentraci taurinu (750 mg/kg smési) byla
zjisténa ve srovnani se skupinami s 250 a 500 mg/ kg smési prukazné nizs$i kone¢na hmotnost

(Hoskova et al., 2013).
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv riznych hladin taurinu na antioxidacni status

organismu laboratornich potkand. Dale sledovat koncentraci taurinu ve vybranych organech.
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4 MATERIAL A METODIKY

Experimentalni zvifata

K pokusu bylo pouZito 48 samciti potkani druhu Wistar (BioTest, Konarovice, Ceska
republika). Na pocatku pokusu bylo potkanim 28 dni. Rozdily v télesné hmotnosti byli
V rozmezi 2,5 g. Zvitata byla drzena v klimatizované mistnosti se stabilni teplotou 23+ 1 ° C,
vlhkost v mistnosti byla 60%, délka svételného dne byla 12 hodin se svételnou intenzitou 200
Ix, obsah CO, byl do 0,25%, NHj3 az 0,0025%. Zvifata ptijmala dietu a pitnou vodu ad
libidum. VSechna zvitata byla v dobrém stavu a nebyly pozorovany zadné odchylky v chovani
a vyvoji. Experiment byl schvalen a pod dohledem etickou komisi, Mendelovy univerzity v

Brné, Brno, Cesk4 republika.

Experiment

Zvitata byla rozdélena do 8 experimentalnich skupin (6 samct v kazdé skuping). Krmné
smé&si byly obohaceny o taurin v davce 0, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500 a 4000 mg / kg
/diety. Pokus trval 4 tydny. Primérnd spotieba krmné smési za den byla 35 g. Zvitfata byla
usmrcena po 28 dnech. Od zvitat se odebiraly vzorky zjater a mozku, nasledné byly

zmrazeny a analyzovany.

Chemikalie

Taurin a ostatni chemikalie byly zakoupeny od Sigma Aldrich Chemical Corp. (St. Louis,
Missouri, USA). Zasobni roztok 800 mM taurinu byl pfipraven zifedénim destilovanou vodou.
Deionizovana voda byla piipravena v zafizeni pro reverzni osmoézu Aqual 25 (Ceska
republika). Dale je deionizovana voda ¢iSténa za pouziti pfistroje MiliQ Direct QUV, ktery je

vybaveny UV lampou. Odpor byl 18 MV. Hodnota pH byla métena pomoci méetice pH WTW
inoLab (Weilheim, Némecko).

Piiprava vzorki pro stanoveni taurinu, glutathionu a metalothioneinu

Vzorek (1 g jater nebo mozku, ¢erstva hmotnost) byl hluboce zamrazen kapalnym dusikem.
K vzorku se pfidalo 1 ml 0,2 M fosfatového pufru (pH 7,0). Nésledovalo michéni vzorku po
dobu 15 minut a centrifugace pti 25.000 g (20 min pii teploteé 4 °C). Supernatan o objemu 300
ul se smisil se 300 pl 15% kyseliny trifluoroctové (TFA). Takto pfipraveny vzorek se dale
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centrifuguje 24,000g (20 min, 4 °C). Kone¢ny vzorek o objemu 400 ul je pfipraven pro

analyzu pomoci zatizeni AAA 400.

Stanoveni taurinu

Pro identifikaci taurinu byla pouzita iontové vyménna kapalinova chromatografie s kolonou
derivatizaci ninhydrinem. VIS detektor byl nastaven na 5 ul o dvou vinovych délkach: 440 a
570 nm. Sklenéna kolona byla temperovana na 60 ° C, s vnitinim primérem 3,7 mm a délce
350 mm, byla naplnéna ru¢né se silnym cationexovym méni¢em v cyklu sodného LG ANB
(INGOs) (Praha, Ceska republika) s pfiblizné 12 um &astic a 8% porovitosti. Kolona byla
temperovana na 60 ° C. Roztok ninhydin (Sigma Aldrich), byl pfipraven v 75% methyl
celosolve (v /v) v 2% (v / v) 4 M kyseliny octové pufru (pH 5,5). Chlorid cinu byl pouzit jako
redukéni €inidlo. Pfipraveny roztok ninhydrinu byl uloZzen pod inertni atmosférou (N2) v
temnu pfi teploté¢ 4 °C. Eluce taurinu byla provedena pufrem obsahujicim 11,119 kyseliny
citrébnové, 4,04 citratu sodného a 9,25 g NaCl na litr roztoku a pH 2,7. Prttok byl 0,25 ml /

min pii tlaku v rozmezi od 4,5 do 6,0 MPa. Teplota v reaktoru byla nastavena na 120 °C.

Stanoveni redukovaného a oxidovaného glutathionu

HPLC-ED systém se sklada ze dvouchromatografickych cerpadel Model 582 ESA (ESA Inc.,
Chelmsford, MA) (pracovni rozsah 0.001-9.999 ml min-1), chromatografické kolony s
reverzni fazi Zorbax Eclipse AAA C18 (150 x 4,6; 3,5 um castice, Agilent Technologies,
USA) a dvanacti-kanalového CoulArray elektrochemického detektoru (Model 5600A, ESA,
USA). Detektor se sklada ze tfi pratokovych analytickych komor (Model 6210, ESA, USA).
Kazdd komora obsahuje cCtyfi analytické bumiky. Jedna analytickd builka obsahuje dva
referenty (vodik-paladium), dvé pocitadla a jeden porézni grafit pracovni elektrody.
Elektrochemické detektor se nachazi v fidicim modulu, ktery je termostovan. Vzorky (20 ul)
byly s pomoci injekéniho autosampleru injektovany (model 542, ESA, USA) prostor je
temperovan. Kolona byla termostovana na 35 °C. Pritok mobilni fize byl 1 ml min-1.
Mobilni faze se sklada z: kyselina trifluoroctova (80 mM), B: 100% Met-OH. Slouceniny
byly eluovany po linearni v ryhovaci gradientu: 0 — 1 min (3% B), I — 2 min (10% B), 2 —
5 min (30% B), 5 — 6 min (98% B). Detekce byla provadéna na aplikovany potencial 900
mV. Doba jedné analyzy byla 20 minut.

Stanoveni metalothioneinu
Pti pouziti této metody byla provedena diferen¢ni pulsni voltametrickd méfeni za pomoci plné

automatizované aparatury 747 VA Stand, 693 VA Procesor, 695 Autosampler (Metrohm,
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Svycarsko). S pouzitim standardniho potenciomatu s tfielektrodovym zapojenim a chlazenym
drzakem vzorku do 4 °C (Julabo F25, JulaboDE. Némecko). Rtutova kapkova elektroda
(HMDE) s kapkou o rozloze 0,4 mm2 byla pracovni elektroda. ANAG / AgCl / 3M KCI
elektroda byla referentni a platinova elektroda byla pomocna. Pro zpracovani dat byla pouzita
VA databaze 2.2, pomoci Metrohm CH. Analyzované vzorky byly pfed méfenim zbaveny
prebyte¢ného kysliku proplachnutim argonem (99,999%) nasyceného vodou po dobu 120 s.
Byl pouzit Brdickiiv pomocny elektrolyt, obsahujici 1 mM Co (NH3)6CI3 a 1 M
amoniakového pufru (NH3 (aq) + NH4CI, pH = 9,6). Nosny elektrolyt byl vyménén po kazdé
analyze. Parametry méteni byly nasledujici: pocatecni potencial -0,700 V, kone¢ny potencial -
1,750 V, modulac¢ni ¢as 0,057 s, ¢asovy interval 0,2 s, potencialni krok 0,002 V, modula¢ni
amplituda -0,250 V, Eads = 0 V, objem vstiikovaného vzorku: 2 ml (20 ul vzorku, 1980 ul
Brdickova elektrolytu) pro kalibracni kiivky.

Piiprava vzorki pro stanoveni aminokyselin

Vzorek (0,01 g jater nebo mozku, Cerstva hmotnost) byl smichan s 500 ul 35% kyseliny
chlorovodikové a mineralizovan pomoci mikrovinného zatizeni MW 3000 (Anton Paar, Graz,
Rakousko) pomoci parametri: Vykon 80; Rampa, 15 min; doba, 90 min; Max, tlak 25 bar,
Rotor XF100-4. Mineralizovany vzorek (100 ul) se zfedi 900 pl pufru (zfedéni thiodiglykol 5
ml, Kyselina citronova 14 g, chlorid sodny 11,5 g, a azid sodny 0,10 g na litr) a odstiedi se za
pouziti odstfedivky 5417Runder za nasledujicich podminek: teplota 4 °C, 25,000 x g po dobu
20 minut. Nasledné se 500 pl vzorku ziedi v 500 pl 0,6 M NaOH rozpusténych v fedicim

pufru pfed analyzou pomoci iontové-vyménné chromatografie.

Stanoveni aminokyselin

Pro identifikaci sloZzeni aminokyselin byla vyuzita iontové vyménna kapalinova
chromatografie s kolonou derivatizaci ninhydrinem a dvojitého kanalu VIS detektoru, byl
nastaven na 5 pl na dvou vlnovych délkach: bylo pouzito 440 a 570 nm. Byla pouzita
sklenénd kolona, temperované na 60 ° C, s vnitinim primérem 3,7 mm a délky 350 mm, byla
naplnéna rucné se silnym cationex méni¢em v cyklu sodného LG ANB (INGOs) s pfiblizné
12 um ¢astic a 8% porovitosti. Kolona byla temperovana na 60 °C. Roztok ninhydin (Sigma -
Aldrich), byl ptipraven v 75% methyl celosolve (v / v) v 2% (v / v), 4 M pufru kyseliny
octové (pH 5,5). Chlorid cinu byl pouZit jako redukéni €inidlo. Pfipraveny roztok ninhydrinu
byl ulozen pod inertni atmosférou (N2) v temnu pii teploté 4 °C. Bylo provedeno vymyvani
aminokyselin, pufry obsahovaly 11,11g kyseliny citronové, 4,04 citratu sodného, 9,25 ¢
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chloridu sodného a 2,5 ml thiodiglykolu a na litr roztoku a hodnota pH byla 2,7, ktery
obsahuje 10 g kyseliny citronové, 5,6 citratu sodného, 8,36 g chloridu sodné¢ho a 2,5 ml
thiodiglykol na litr roztoku a pH bylo 3, obsahovalo 7,53 g kyseliny citronové, citratu
sodného, 9,06 g 18 g chloridu sodného a 2,5 ml thiodiglykol na litr roztoku a pH bylo 4,25,
obasahujici citrat sodny 19,6 g, 52,6g NaCl a 2,05 g kyseliny borité na litr roztoku a pH bylo
9,7. Pratok byl 0,25 ml / min pfi tlaku v rozmezi od 4,5 do 6,0 MPa. Teplota v reaktoru byla

nastavena na 120 ° C.

Statistika

Udaje byly zpracovany statisticky pomoci programu STATISTICA.CZ, verze 10.0 (Ceska
republika). Vysledky jsou vyjadfeny jako primér + smérodatnd odchylka (SD). Statisticka
vyznamnost byla stanovena stanovenim zakladnich rozdild mezi skupinami a mezi
jednotlivymi vzorky s pouzitim ANOVA a Schéffeho testu (dvoufaktorova analyza) pro
parametry GSH / GSSH; taurin; metalothionein a jednotlivé aminokyseliny (Asp, Thr, Ser,
Glu, Pro, Gly, Ala, Cys, Val, Met, lle, Leu, Tyr, Phe, His, Lys, Arg). Rozdily na hladiné P

<0,05 byly povazovany za vyznamné.
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5 VYSLEDKY

V prabéhu pokusu byl sledovan vliv rozdilnych hladin taurinu na na markery oxida¢niho
stresu organismu. Rovnéz byl sledovan obsah taurinu a jednotlivych aminokyselin ve

vybranych organech.
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Graf ¢.1 Pomér GSH/GSSG v jatrech po aplikaci taurinu
Graf ¢. 1 zobrazuje pomér GSH/GSSG v jatrech po aplikaci taurinu. Pfi aplikaci 1500 mg
taurinu doslo k nepatrnému narustu hodnot glutathionu 0 1 % oproti kontrolni skuping.

Hladina glutathionu byla prikazné¢ snizena pfi aplikaci 1000, 2500, 3000 a 4000 mg (P<0,05).
Zjisténé hodnoty glutathionu byly v rozmezi 12,9-17,6.
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Graf ¢.2 Koncentrace taurinu v jatrech po aplikaci taurinu

Graf ¢&. 2 vyobrazuje vysledky koncentrace taurinu v jatrech po jeho aplikaci. Hladina taurinu
byla prikazné zvySena pii aplikaci 1000 a 1500 mg (P<0,05). Pii aplikaci 1500 g ¢inil rozdil
v porovnani s kontrolni skupinou 107 %. Signifikantni pokles byl zjistén pfti aplikaci 3500 a
4000 mg taurinu. Zjisténé hodnoty taurinu byly v rozmezi 35-89 mg/g.
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Graf ¢.3 Koncentrace metalothioneinu v jatrech po aplikaci taurinu

Graf ¢. 3 vyobrazuje vysledky koncentrace metalothioneinu v jatrech po aplikaci taurinu.
Hladina metalothioneinu byla prikazné zvysena pii aplikaci 1000 mg (P<0,05). V porovnani s
kontrolni skupinou rozdil ¢ini 27 %. K prikaznému zvyseni doslo také pii aplikaci 1500 mg,
kdy rozdil s kontrolni skupinou ¢ini 25 % dale pfi aplikaci 3500 mg, kdy rozdil v porovnani s
kontrolni skupinou ¢ini 38 %. Priikazné zvySeni nastalo 1 pii aplikaci 4000 mg, kdy rozdil s

kontrolni skupinou ¢ini 22 %. Zjisténé hodnoty taurinu byly v rozmezi 3,26-4,50 pg.

39



N
o
|
—
—
—
—
[
—

D T T T T T T T

NN
SR

~ VY ™

GSH/GSSG

N ] N 2
) ) ) N

Koncentrace aplikovaného taurinu (mg/kg/diety)

Graf ¢.4 Pomeér GSH/GSSG v mozku po aplikaci taurinu

Graf €.4 zobrazuje pomér GSH/GSSG v mozku po aplikaci taurinu. Pomér obou glutathioni
byl prikazné zvysen témért pii vSech aplikacich taurinu (P<0,05). Pouze pfi aplikaci 4000 mg
taurinu, byl zjistén neprukazny rozdil v porovnani s kontrolni skupinou. Zjisténé¢ hodnoty

glutathionu byly v rozmezi 37-54,3.
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Graf ¢.5 Koncentrace taurinu v mozku po aplikaci taurinu

Graf ¢.5 vyobrazuje vysledky koncentrace taurinu v mozku po jeho aplikaci. Hladina taurinu
byla signifikantné zvySena (P<0,05) téméf pii vSech aplikacich taurinu, pouze pfti aplikaci
3000 a 3500 mg nebyl zjistén prikazny rozdil. K nejvySimu narustu hladiny taurinu doslo pfi
aplikaci 1500 mg, kdy rozdil s kontrolni skupinou ¢inil 38,5 %. Zjisténé hodnoty taurinu byly
VvV rozmezi 287,9-399 mg.
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Graf ¢.6 Koncentrace metalothioneinu v mozku po aplikaci taurinu

Graf ¢.6 vyobrazuje vysledky koncentrace metalothioneinu v mozku po aplikaci taurinu.
Signifikantni pokles byl zjistén pfi aplikaci 1000 a 2500 mg (P<0,05). Nejmené naméfena
hladina metalothioneinu byla pfi aplikaci 1000 mg, kdy rozdil v porovnani s kontrolni
skupinou ¢inil 28 %. V ostatnich piipadech aplikace taurinu, nebyl zjistén prikazny rozdil.

Zjisténé hodnoty taurinu byly v rozmezi 2,72-3,75 pg.
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Procentualni vyjadieni aminokyselinového sloZeni jater a mozku

Tabulka 2: Procentualni vyjadieni aminokyselinového sloZeni jater

Jatra %

Taurin (mg) Asp Thr Ser Glu Pro Gly Ala Cys Val Met lle Leu Tyr Phe His Lys Arg
0 11 3 2 16 2 117 0 8 2 3 12 2 4 4 10 4
1000 11 2 1 16 2 12 9 0 9 1 4 12 1 4 4 10 4
1500 12 2 2 161 117 0 8 2 4 12 2 4 5 10 4
2000 11 2 1 15 2 11 9 0 8 1 4 12 1 5 4 10 4
2500 10 2 1 151 119 0 9 1 4 12 1 4 4 10 4
3000 11 2 2 152 119 1 8 1 4 11 2 4 4 10 4
3500 11 2 0 161 128 0 9 0 4 12 1 5 4 10 4
4000 10 2 1 152 119 0 9 1 4 13 1 5 4 10 4

Z tabulky muzeme vidét, ze nedoslo k vyraznym rozdilim v koncentracich aminokyselin po
aplikaci riznych davek taurinu. Pouze u threoninu doslo ke snizeni koncentrace a to pii vSech
aplikacich taurinu. Zjistény rozdil ¢inil pfi vSech aplikacich taurinu pouze 1 %. Nepatrna
zvySena koncentrace naproti kontrolni skuping, byla zjisténa u isoleucinu, kdy doslo pii vSech

aplikacich taurinu ke zvySeni o 1 %.

Tabulka 3: Procentualni vyjadieni aminokyselinového sloZeni mozku

Mozek

Taurin (mg) Asp Thr Ser Glu Pro Gly Ala Cys Val Met lle Leu Tyr Phe His Lys Arg
0 10 3 3 152 11 9 0 8 1 4 11 1 4 3 10 4
1000 2 2 1 182 9 8 0 9 1 5 12 0 5 3 10 4
1500 117 2 3 171 108 1 7 2 4 10 2 3 4 9 5
2000 117 3 3 171 118 0 8 1 4 11 1 4 4 9 4
2500 12 3 2 171 119 0 8 2 4 10 1 4 4 9 4
3000 12 2 1 18 2 118 0 8 1 5 9 0 4 3 10 4
3500 12 2 4 171 8 8 1 8 2 4 12 2 3 3 8 5
4000 12 3 4 17 2 1009 1 7 2 4 10 2 3 3 8 4

Z tabulky miZeme vidét, Ze nedoSlo k vyraznym rozdilim v koncentracich aminokyselin po
aplikaci riznych davek taurinu. Byla zjisténa zvySena koncentrace kyseliny asparagové, se
zvySujici se davkou taurinu, kdy rozdil ¢inil max. 2 %. ZvySena byla také koncentrace

kyseliny glutamové, ovSem rozdil nebyl zjistén se zvysujici se davkou taurinu.
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6 DISKUZE
Byl proveden vyzkum, kde se sledoval ucinek taurinu na glutathion a superoxid dismutazu v
mlad$im a stfednim produktivnim véku potkani. Mladi potkani byli ve véku 6-7 tydna,
potkani ve stfednim v€éku méli 13-14 mésict. Kontrolni skupiné bylo podéno 0,5 ml
izotonického roztoku chloridu sodného, ostatnim skupinam bylo podano intraperitonealni
injekci v jedné davce 200 mg/ kg/ taurinu za den po dobu 7 dnt. Hladiny glutathionu v mozku
byly vyznamné vyssi u kontrolni skupiny mladych potkanii ve srovnani s kontrolni skupinou
potkant ve stfednim veéku. Ve skupiné potkani ve sttednim véku, kterym byl podan taurin,
byla zjisténa v mozku zvySend hladina glutathionu ve srovnani s kontrolni skupinou ve
sttednim veéku. Lze tedy fict, Ze suplementace taurinu miize mit potencialni roli pro zpomaleni
oxidac¢nich reakci s pfibyvajicim vékem (Yildirima, Kilic, 2011). RovnéZ v nasem sledovani
byl pozorovan narust taurinu v mozku. Z téchto vysledku je patrné, ze mozek miizeme rovnéz
chapat jako rezervodr taurinu v organismu. Musime ovSem brat na zfetel, ze v naSem piipade
byla pouzita nékolikanasobné vyssi davka taurinu v porovnani s vyzkumem Yildirima a Kilic.
Vyzkum dle Oliveira et al. (2010) sledoval antioxida¢ni vlastnost taurinu v
koncentracich nizsich, nez je jeho fyziologickéd hladina. Z vyzkumu bylo zjisténo, ze taurin
muze fungovat jako vyznamny potencidl proti zachyceni peroxidovym radikalim a oxidu
dusného. Daéle bylo zjiSténo, Ze taurin muZe chranit superoxiddismutazu pied jejim
poskozenim peroxydusitanem. Toto zjisténi podporuje hypotézu, ze taurin pisobi jako
antioxidant a jeho fungovani mtze byt dulezité pro udrzovani dulezitych bunéénych funkci.
Stejné tak Kizek et al. (2014) pii svém vyzkumu sledovali ucinek taurinu na glutathion,
metalothionein a superoxiddismutazu. Studium bylo provedeno na potkanech druhu Wistar.
V této studii se zaméfili na ucinek taurinu v krevni plazmé a erytrocytech. Taurin byl
aplikovan potkanim v krmnych smésich o davce 0, 1, 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500,
3000, 3500, 4000 mg/kg/diety. Vysledky ukazaly taurin jako vysoce efektivni slou¢eninu pro
zvySovani antioxida¢ni G€innosti v organismu, ale pfesny mechanismus u¢inku taurinu v téle
neni zndm. Dalsi studie provedend Pushpakiran et al. (2004) zkoumala ochranny antioxidacni
ucinek taurinu. Vyzkum byl proveden na potkanech druhu Wistar. Potkniim byl po dobu 28
dnii podavan taurin v davce 3 g/kg télesné hmotnosti, dvakrat denn€. Antioxidac¢ni potencial
byl sledovan v krevni plazmé, jatrech, mozku, ledvinich a srdci. Bylo zjisténo, ze taurin
pusobi pozitivné na vychytavani volnych radikald, zpasobenych oxidacnim stresem. Pozitivni
antioxidacni UC€inky jsou také popsany ve studii Obrosovaa et al. (2001), kdy byl zjistén
ptiznivy vliv taurinu proti oxida¢nimu stresu a zaroven byl zjistén pozitivni vliv na 1écbu

diabetické neuropatie.
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Béhem naSeho vyzkumu nedoslo pii aplikaci taurinu ke statisticky prikaznému
zvySeni glutathionu v jatrech, Arndt (2011) ve své publikaci uvadi, Ze nedostatecna
koncentrace glutathionu v téle se mize projevit rychlym starnutim, diabetem, kifeCovitymi
stavy, poSkozenim plic, travicitho Tustroji, Parkinsonovym syndromem a dalSimi
neurodegenerativnimi postizenimi. Studie Lovell et al. (1998) se zabyvala studiem hladiny
glutathionu v mozku pii Alzheimerové chorobé, pii jejich pokusu byly hladiny glutathionu
snizeny ve vSech oblastech mozku v porovnani s kontrolnimi skupinami. Obdobny vyzkum
provedli Mari et al. (2009) a také z jejich vysledkii byla zjisténa nizka koncentrace
glutathionu pfi Parkinsonové a Alzheimerovée chorobé.

Zhu et al. (2006) ve své studii sledovali hladinu glutathionu v mozku vzhledem k
véku. Vysledky ukézaly, ze s v€kem doslo k vyraznému sniZzeni poméru GSH/GSSG ve vSech
zkoumanych oblastech mozku. Rovnéz dle studii Marii et al. (2009) bylo zjisténo, Ze pomér
GSH/GSSG klesa se zvySujicim se vékem, coz je spojeno s oxida¢nim stresem a dalSimi
degenerativnimi onemocnénimi. Zvysena koncentrace glutathionu tak mize ovlivnit prib¢h a
terapii nemoci. Pfi naSem vyzkumu doSlo k prikaznému narustu poméru GSH/GSSG v
mozku. Z ¢ehoz mizeme usuzovat, Ze taurin zvySuje hladinu glutathionu v mozku a tim
pozitivné ovliviiovat zdravotni stav organismu.

Dle Ruttkay-Nedecky et al. (2013) dochazi pti oxida¢nimu stresu k uvolnéni zinku.
Pficemz metalothionein patii k dillezitym udrzovateliim hladiny zinku a mlze byt spojen s
vychytavanim volnych radikalt. Stejné tak dle vyzkumu Suemori et al. (2006), kdy byl
zkouman vliv metalothioneinu na oxida¢ni poSkozeni sitnice, byl zjistén pozitivni vliv. Tato
studie naznacuje, ze metalothionein plisobi jako antioxidant a chrani proti poskozeni sitnice.
Pozitivni vliv byl stejné, tak zjistén dle vyzkumu Kang (1999), kdy genetické studie ukazaly,
Zze metalothionein hraje dilezitou ochranu pfed oxidativnim poSkozenim. Tato studie
prokdzala zejména antioxidac¢ni funkci metalothioneinu v srdci.

Pfi naSem sledovani doslo k zvySeni metalothioneinu v jatrech pii aplikaci taurinu.
Naproti tomu nedoslo ke zvySeni koncentrace metalothioneinu v mozku, coz muize byt
zpusobeno tim, ze metalothionein je syntetizovan piedevSim v jatrech a proto byla
koncentrace v jatrech zvySena. Nemuzeme tedy potvrdit, Ze taurin zvySuje koncentraci
metalothioneinu. ZvySenou koncentraci metalothioneinu v jatrech uvadi také vyzkum dle
Mulder et al. (1992), kdy byla zjisténa zvySena koncentrace pii primarni biliarni cirhoze
(postupné poskozeni jaterni tkan€¢) a Wilsonové chorobé (kumulace médi v jatech, vedouci
k poskozeni jaternich bun¢k), coz mize vést k detoxifikaci meédi. Dle Shiraishi et al. (1983)

muze dojit ke zvySeni koncentrace metalothioneinu v jatrech potkant také pii ozafeni
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rentgenovym zarenim (1000 R). Kim, Kang (2016) ve své publikaci uvadi, ze genova exprese
matalothioneinu miize byt vyvoldna potravinovou expozici chromu. Studie provedena
Pedersen et al. (2009) uvadi zvySené hladiny metalothioneinu pfi nadorovém onemocnéni
jako je rakovina prsu, ledvin, plic, nosohltanu, vaje¢nikd, prostaty, varlat, slinnych Zlaz,
mocového méchyte, délozniho ¢ipku a také u karcinomu kuze. Naproti tomu Mulder et al.
(1992) ve své publikaci uvadi snizenou koncentraci metalothioneinu v metastazich
kolorektalniho karcinomu, nez v okolni normalni jaterni tkani. Dle Takahashi (2012) miize
mit metalothionein velky podil v karcinogenezi a resistenci u nékterych nadorovych bune¢k.

Dalé jsem pfi naSem vyzkumu sledovali koncentrace jednotlivych aminokyselin v
jatrech a mozku po aplikaci taurinu. V naSich vysledcich nedoSlo k vyraznym rozdilim v
koncentracich aminokyselin po aplikaci riznych davek taurinu. V jatrech doslo k nepatrnému
sniZeni threoninu a narustu isoleucinu. V mozku byl zji$tén mirny narust asparagové kyseliny
a snizeni kyseliny gltutamové.

Dle studii Beker (1979) muze dojit ke zvySeni isolecinu, tyrosinu, fenylalaninu,
tryptofanu a methioninu pfi chronickému postizeni jater. Dle Morgan et al. (1982) miize byt
vétSina zmén v koncentracich aminokyselin u pacienti s chronickym postizenim jater
zpusobena poruchou funkei jater, postizenim portalniho obéhu a hyperinzulinémii. Dle studii
Benga a Ferdinanda (1995) byla také zjiSténd rizné koncentrace aminokyselin v normalnim
stavu v porovndni s chronickym postizenm jater. Rozdilné hladiny kyseliny glutdmové
mohou byt dle studie Jauniaux et al. (1998) také béhem téhotenstvi.

Studie Satsu et al. (2002) sledovala vliv sirnych aminokyselin o obsahu taurinu na
potkanech. Potkantim byly podavany tfi typy diet. Dieta s nizkdm obsahem taurinu, stfednim
a vysokym obsahem taurinu. Tyto diety nemé&ly zadny vliv na rist potkand. Patrné zmény
sirnych aminokyselin byly zjiStény v jatrech po aplikaci nejvyssi davky taurinu. Zaroven

nebyla zjisténa zadna zmeéna pro piijem taurinu do tenkého streva.
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7 ZAVER

V nasem experimentu byl zkoumdn vliv raznych hodnot taurinu na antioxidacni status
organismus laboratornich potkani. Déle sledovat koncentraci taurinu a jednotlivych
aminokyselin ve vybranych organech.

Do pokusu bylo pouzito 48 samct potkanti druhu Wistar, ktefi byli rozdéleni do osmi
skupin. Béhem ctyft tydni, byly potkanim podavany krmné smési obohaceny o taurin v davce
0, 1000, 1500, 2000 2500, 3000, 3500 a 4000 mg/kg/diety. Zvirata pfijmala dietu a pitnou
vodu ad libidum. Primérna spotieba krmné smési za den byla 35g. Byl sledovan vliv taurinu
po jeho aplikaci na jeho kone¢nou koncentraci v jatrech a mozku, dale vliv taurinu na pomér
GSH/GSSG, koncentraci metalothioneinu a jednotlivych aminokyselin.

Z naSich dosazenych vysledkl, jsem zjistli, Ze taurin méa odlisSny vliv v jatrech 1
mozku. V jatrech nebyl prukazné¢ zvySen poméru GSH/GSSG, koncentrace taurinu byla
prukazné zvySena pii aplikaci 1000 a 1500 mg. Kdy pfti aplikaci 1500 mg ¢inil rozdil s
kontrolni skupinou 107 %. V piipadé metalothioneinu doslo k narustu jeho koncentrace v
jatrech. Naopak v mozku doslo k prikaznému zvyseni poméru GSH/GSSG. Stejné tak doslo k
prikaznému zvySeni koncentrace taurinu. Koncentrace metalothioneinu v mozku nebyla
zvysena.

Miuzeme tedy usuzovat, ze doplnéni diety o taurin zvySuje koncentraci v mozku a
jatrech. Pfi nasem vyzkumu dos$lo k prikaznému narustu poméru GSH/GSSG v mozku. Z
¢ehoz mizeme usuzovat, ze taurin zvySuje hladinu glutathionu v mozku a tim pozitivné
ovliviiovat zdravotni stav organismu. Pti sledovani doSlo k zvySeni metalothioneinu v jatrech.
Naproti tomu nedoSlo ke zvySeni koncentrace metalothioneinu v mozku, coz muize byt
zpiisobeno tim, Ze metalothionein je syntetizovan predevSim v jatrech a proto byla
koncentrace v jatrech zvySena. Nemizeme tedy potvrdit, Ze taurin zvySuje koncentraci
metalothioneinu. Dalé jsem pii naSem vyzkumu sledovali koncentrace jednotlivych
aminokyselin v jatrech a mozku po aplikaci taurinu. V naSich vysledcich nedoslo k vyraznym
rozdilim v koncentracich aminokyselin po aplikaci riiznych davek taurinu.

Z vysledki lze tedy predpokladat, ze doplnéni diety o taurin zvySuje koncentrace
taurinu v organismu a tim podporuje antioxida¢ni potencial organismu. OvSem nemuzeme
potvrdit, ze doplnéni taurinu do diety ovliviiuje koncentrace metalothioneinu a glutathionu v

organismu.

47



8 SEZNAM POUZITE ILTERATURY

AGCA, C., TUZCU, M., HAYIRLI, A. a SAHIN, K. Taurine ameliorates neuropathy via
regulating NF-xB and Nrf2/HO-1 signaling cascades in diabetic rats. Food and Chemical
Toxicology. 2014, 71: 116-121. DOI: 10.1016/j.fct.2014.05.023. ISSN 02786915. Dostupné
také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0278691514002579

AGUDELO, C.F. WyzZiva psit se srdecnim onemocnénim [online]. 2015, 2015-11-20 [cit.
2015-11-20]. Dostupné z: http://cms2.netnews.cz/files/attachments/67030/22814-

Vyziva_psu_se_srdecnim_onemocnenim-12-3.pdf

AKDEMIR, O., HEDE, Y., ZHANG, F., LINEAWEAVER, W.C., ARSLAN, Z. a SONGUR
E. Effects of taurine on reperfusion injury.Journal of Plastic, Reconstructive. 2011, 64(7):
921-928. DOI: 10.1016/j.bjps.2010.12.007. ISBN 10.1016/j.bjps.2010.12.007. ISSN
17486815. Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1748681510007370

ALAM, S., HAFIZ, N., EL-RAHIM A., Protective role of taurine against genotoxic damage
in mice treated with methotrexate and tamoxfine. Environmental Toxicology and
Pharmacology. 2011, 31(1): 143-152. DOIl:  10.1016/j.etap.2010.10.001.  ISBN
10.1016/j.etap.2010.10.001. ISSN 13826689. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1382668910001730

ANONYM 1. Taurin: Institut galenus [online]. In: [cit. 2015-11-20]. Dostupné z:

http://galenus.cz/clanky/vyziva/aditiva-taurin

ANONYM 2. Fakta o taurinu [online]. In: 2004, 2015-11-20 [cit. 2015-11-20]. Dostupné z:

http://www.muscle-fitness.cz/index.php?option=com_content

ANONYM 3. Podle c¢eho poznat kvalitni pred tréninkovy suplement [online]. In: . 2012,
2015-11-20 [cit. 2015-11-20]. Dostupné z: http://www.nutrisport-magazin.cz/podle-ceho-

poznat-kvalitni-predtreninkovy-suplement-cast-prvni/

ARDISSON, L., Bruna, P., RAFACHO, M.P., SANTOS, P., ASSALIN, H., GONCALVES,
A., AZEVEDO, P., MINICUCCI, M., POLEGATO, B., OKOSHI, K. et al. Taurine attenuates

48



cardiac remodeling after myocardial infarction. International Journal of Cardiology.
2013, 168(5): 4925-4926. DOI: 10.1016/j.ijcard.2013.07.091. ISSN 01675273. Dostupné také
z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0167527313013028

BAKER, L. Amino Acids in Liver Disease: A Cause of Hepatic Encephalopathy? JAMA: The
Journal of the American Medical Association. 1979, 242(4), 355-. DOI:
10.1001/jama.1979.03300040041025. ISSN 0098-7484. Dostupné  také  z:
http://jama.jamanetwork.com/article.aspx?doi=10.1001/jama.1979.03300040041025

BENGA, G. a FERNINAND, W. Amino acid composition of rat and human liver microsomes
in normal and pathological conditions. 1995. Dostupné  také z:

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7579035.

BEYRANVAND, M., KADKHODAI, M., ROSHAN, V., CHOOBINEH S., PARSA, A,
PIRANFAR, M.; Effect of taurine supplementation on exercise capacity of patients with heart
failure. Journal of Cardiology. 2011, 57(3), 333-337. DOI: 10.1016/j.jjcc.2011.01.007. ISBN
10.1016/j.jjcc.2011.01.007. ISSN 09145087. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S091450871100010

BLAZKOVA, L. Spravné krmeni psit a kocek [online]. In: . 2008, 2015-11-20 [cit. 2015-11-
20]. Dostupné z: http://www.krejg.estranky.cz/clanky/clanky/spravne-krmeni-psu-a-kocek-
3.html

BONFLEUR, M., BORCK, P., RIBEIRO, R., CAETANO L., SOARES, G., CARNEIRO E.,
a BALBO S. Improvement in the expression of hepatic genes involved in fatty acid
metabolism in obese rats supplemented with taurine. Life Sciences. 2015, 135: 15-21. DOI:
10.1016/5.1£s.2015.05.019. ISSN 00243205. Dostupné také zZ:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0024320515003100

BRETZ, M. Taurin. Germany, 2001. Seminararbeit von. Bayerische Julius — Maximilians —

Universitidt Wiirzburg. Vedouci prace Prof. Dr. P. Schreier.

BROMOVA, M. a DALIHODOVA, A.ZDRAVOTNI RIZIKA ENERGETICKYCH
NAPOJU [online]. 2010, 2015-11-13 [cit. 2015-04-15]. Dostupné z: http://casopis-

49



zsfju.zsf.jcu.cz/prevence-urazu-otrav-a-
nasili/administrace/clankyfile/20120509143740608411.pdf

CAMARGO, R., BATISTA, T.M,, RIBEIRO, R.A., BRANCO, R.S.C, SILVA, P., IZUMI,
C., ARAUJO, T., J. GREENE, L., BOSCHERO, A. et al. Taurine supplementation preserves
hypothalamic leptin action in normal and protein-restricted mice fed on a high-fat diet. Amino
Acids. 2015, 47(11): 2419-2435. DOI: 10.1007/s00726-015-2035-9. ISSN 0939-4451.
Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/s00726-015-2035-9

COYLE, P., PHILCOX, J.C., CAREY, L.C. a ROFE, A.M. Metallothionein: the multipurpose
protein.: Division of Clinical Biochemistry, Institute of Medical and Veterinary Science,
Adelaide, SA. peter.coyle@imvs.sa.gov.au. 2002. , 627-47. 12022471. Dostupné také z:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12022471

DAS, J., VASAN, V., SIL, P.C. Taurine exerts hypoglycemic effect in alloxan-induced
diabetic rats, improves insulin-mediated glucose transport signaling pathway in heart and
ameliorates cardiac oxidative stress and apoptosis. Toxicology and Applied Pharmacology.
2012, 258(2), 296-308. DOI: 10.1016/j.taap.2011.11.009. ISSN 0041008x. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0041008X11004455

DAWSON, R., LIU, S., EPPLER, B., PATTERSON, T., Effects of dietary taurine
supplementation or deprivation in aged male Fischer 344 rats. Mechanisms of Ageing and
Development. 1999, 107(1): 73-91. DOI: 10.1016/S0047-6374(98)00138-9. ISSN 00476374.
Dostupné také z: http:/linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0047637498001389

DE LUCA, A, PIERNO, S. a CAMERINO, D.C., Taurine: the appeal of a safe amino acid
for skeletal muscle disorders. DOI: 10.1186/s12967-015-0610-1. ISBN 10.1186/512967-015-
0610-1. Dostupné také z: http://www.translational-medicine.com/content/13/1/243

DEVI, S.L., VISWANATHAN, P. a ANURADHA, C.V., Taurine enhances the metabolism
and detoxification of ethanol and prevents hepatic fibrosis in rats treated with iron and
alcohol. Environmental Toxicology and Pharmacology. 2009, 27(1): 120-126. DOI:
10.1016/j.etap.2008.09.004. ISBN 10.1016/j.etap.2008.09.004. ISSN 13826689. Dostupné
také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S138266890800135X

50



EGAN, B.M., CHEN, G., KELLY, C.J. a BOUCHIER-HAYES, D.J., Taurine Attenuates
LPS-Induced Rolling and Adhesion in Rat Microcirculation. Journal of Surgical Research.
2001, 95(2): 85-91. DOI: 10.1006/jsre.2000.6005. ISSN 00224804. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0022480400960050

EPPLER, B. a DAWSON, R., Dietary taurine manipulations in aged male Fischer 344 rat

tissue: taurine concentration, taurine biosynthesis, and oxidative
markers11Abbreviations. Biochemical Pharmacology.  2001,62(1):  29-39. DOl:
10.1016/S0006-2952(01)00647-5. ISSN 00062952. Dostupné také z:

http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0006295201006475

FROGER, N., SAHE, J-A. a PICAUD, S., Taurine Deficiency and the Eye. Handbook of
Nutrition, Diet and the Eye. Elsevier, 2014, : 505. DOI: 10.1016/B978-0-12-401717-7.00051-
4, ISBN 9780124017177. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780124017177000514

FROGER, N., MOUTSIMILLI, L., CADETTI, L., JAMMOUL,F., WANG, Q-P., FAN, Y.,
GAUCHER, D., ROSOLEN, S.G., NEVEUX, N.., et al. Taurine: The comeback of a
neutraceutical in the prevention of retinal degenerations. Progress in Retinal and Eye
Research. 2014, 41: 44-63. DOI: 10.1016/j.preteyeres.2014.03.001. ISSN 13509462.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1350946214000147

GEBARA, E., UDRY, F., SULTAN, S., a TONI, N., Taurine increases hippocampal
neurogenesis in aging mice. Stem Cell Research. 2015, 14(3): 369-379. DOI:
10.1016/j.scr.2015.04.001. ISSN 18735061. Dostupné také zZ:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1873506115000434

GU, Y., Y. ZHAO, K. QIAN a M. SUN. Taurine attenuates hippocampal and corpus callosum
damage, and enhances neurological recovery after closed head injury in rats. Neuroscience.
2015, 291: 331-340. DOI: 10.1016/j.neuroscience.2014.09.073. ISSN 03064522. Dostupné
také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0306452214008422

51



HOLECEK, M., Regulace metabolizmu cukrii, tukii, bilkovin a aminokyselin. 1. vyd. Praha:
Grada, 2006, 286 s. ISBN 80-247-1562-7.

HOSKOVA, S., BALABANOVA, M., HOSEK, M., a ZEMAN, L., Kdbrtovy dietetické dny:
APLIKACE TAURINU DO KRMNYCH SMESI PRO BROJLERY. Brno: Veterinarni a
farmaceuticka univerzita, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, 2013, Knihovnicka.cz.
ISBN 978-80-263-0365-7.

HSU, Y-W., YEH, S-M., CHEN, Y-Y. CHEN, Y-CH,, LIN, S., a TSENG, J-K., Protective
effects of taurine against alloxan-induced diabetic cataracts and refraction changes in New
Zealand White rabbits. Experimental Eye Research. 2012,103: 71-77. DOIL:
10.1016/j.exer.2012.08.001. ISSN 00144835. Dostupné také Z
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0014483512002461

CHADIM, V., Taurin: Vyziva ve sportu [online]. In: . 2015, 2015-11-20 [cit. 2015-11-20].

Dostupné z: http://www.nutricoach.cz/taurin--c48

CHOU, Ch., LIN, T., HWANG, P., WANG, S., HSIEH, Ch., a HWANG, D., Taurine
resumed neuronal differentiation in arsenite-treated N2a cells through reducing oxidative
stress, endoplasmic reticulum stress, and mitochondrial dysfunction. Amino Acids.
2015, 47(4): 735-744. DOI: 10.1007/s00726-014-1901-1. ISSN 0939-4451. Dostupné také z:
http://link.springer.com/10.1007/s00726-014-1901-1

WIRI, Y., IKARUGI, H., TAMURA, Y., URA, M., MORISHITA,M., HAMADA, A., MORl,
M., MORI, H., YAMORI, Y., et al. Antithrombotic effect of taurine in healthy Japanese
people may be related to an increased endogenous thrombolytic activity. Thrombosis
Research. 2013, 131(2): 158-161. DOI: 10.1016/j.thromres.2012.09.021. ISSN 00493848.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0049384812007578

ISLAMBULCHILAR, M., ASVADI, |, SANAAT, Z., ESFAHANI A., a SATTARI, M.,
Taurine attenuates chemotherapy-induced nausea and vomiting in acute lymphoblastic
leukemia. Amino Acids. 2015, 47(1): 101-109. DOI: 10.1007/s00726-014-1840-x. ISSN 0939-
4451. Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/s00726-014-1840-x

52



JUANIAUX, E., GULBIS, B., GERLOO, E. Free amino acids in human fetal liver and fluids
at 12-17 weeks of gestation Eric Jauniaux1,4, Beatrice Gulbis2 and Erik Gerloo3 [online].
1999 [cit. 2016-04-15]. Dostupné z: http://humrep.oxfordjournals.org/content/14/6/1638.full

JUAREZ-REBOLLAR, D., MANJARREZ, J., NAVA-RUIZ, C., ZAGA-CLAVELLINA, V.,
FLORES-ESPINOSA, P., HERAS-ROMERO, Y. DIAZ-RUiZ, A, a MENDEZ-
ARMENTA, M. Metallothionein expression in the rat brain following KA and PTZ
treatment. Environmental Toxicology and Pharmacology. 2015, 40(2), 530-534. DOI:
10.1016/j.etap.2015.08.006. ISSN 13826689. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1382668915300508

KANG, J. The Antioxidant Function of Metallothionein in the Heart: Medicine, Research &
Experimental 67 out of 123 [online]. 1999 Dostupné Z:
http://ebm.sagepub.com/content/222/3/263.abstract

KASPER, H. VyzZiva v mediciné a dietetika. 1. ¢eské vyd. Praha: Grada, 2015, xiii, 572 s.
ISBN 978-80-247-4533-6.

KIM, J.H. a KANG, J. Oxidative stress, neurotoxicity, and metallothionein (MT) gene
expression in juvenile rock fish Sebastes schlegelii under the different levels of dietary
chromium (Cr6 ) exposure. Ecotoxicology and Environmental Safety. 2016, 125, 78-84. DOI.
10.1016/j.ecoenv.2015.12.001. ISSN 01476513. Dostupné také VA
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0147651315301913

SOCHOR, J., NEJDL, L., RUTTKAY-NEDECKY, B., BEZDEKOVA, A., LUKESOVA, K.,
ZITKA, 0., CERNEI, N., MARES, P., POHANKA, M., ADAM, V., BABULA, P,
BEKLOVA, M., ZEMAN, L., KIZEK, R. Investigating the influence of taurine on thiol
antioxidant status in Wistar rats with a multi-analytical approach. Journal of Applied
Biomedicine. 2014, 12(2), 97-110. DOI: 10.1016/j.jab.2013.01.002. ISSN 1214021x.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1214021X13000094

KLEINER, S.M a GREENWOOD-ROBINSON, M. Fitness vyziva: Power Eating program.
2. vyd. Praha: Grada, 2015, 352 s. ISBN 978-80-247-5289-1.

53



KOPRIVA, V. Glutathion - aktudlni biomolekula: Dopliikova studijni materidl [online]. 2011
[cit. 2016-02-11]. Dostupné zZ: http://cit.vfu.cz/ivbp/wp-
content/uploads/2011/07/GLUTATHION.pdf

LOVELL, M. A, XIE, C. a MARKESBERY, W.R. Decreased glutathione transferase
activity in brain and ventricular fluid in Alzheimer's disease [online]. 1998. DOI: 10.1212/
WNL.51.6.1562. Dostupné z: http://www.neurology.org/content/51/6/1562

LI, M., LAI, H., LI, Q., GONG, S. a WANG, R. Effects of dietary taurine on growth,
immunity and hyperammonemia in juvenile yellow catfish Pelteobagrus fulvidraco fed all-
plant protein diets. Aquaculture. 2016, 450: 349-355. DOL:
10.1016/j.aquaculture.2015.08.013. ISSN 00448486. Dostupné také VA
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0044848615301320

LIU, Y., MAO, X., YU, B., HE, J., ZHENG, P., YU, J,, LUO, J. a CHEN, D. Excessive
dietary taurine supplementation reduces growth performance, liver and intestinal health of
weaned pigs. Livestock Science. 2014, 168: 109-119. DOI: 10.1016/j.livsci.2014.08.014.
ISSN 18711413. Dostupné také Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1871141314004065

LUCKOSE, F., PANDEY, M.CH. a RADHAKRISHNA, K. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition. 2013, 55(13). DOI: 10.1080/10408398.2012.708368. ISSN 1040-8398.
Dostupné také z: http://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/10408398.2012.708368

LUKESOVA, K., KROBOT, R., MLEJNKOVA, V., FROHDEOVA, M. a ZEMAN,
L.. Kabrtovy dietetické dny: VLIV PRIDAVKU TAURINU DO KRMNYCH SMESI NA JEHO
OBSAH V ERYTROCYTECH A KREVNI PLAZME. Brno: Veterinarni a farmaceuticka
univerzita, Fakulta veterinarni hygieny a ekologie, 2013, " svazkd. Knihovnicka.cz. ISBN

978-80-263-0365-7.
LUKESOVA, K., KROBOT, R., MLEINKOVA, V., a ZEMAN, L. NutriNET international

animal nutrition PhD conference = konference studentské védecké cinnosti z oboru vyZiva
zvirat : Brno .. V Brn¢: Mendelova univerzita v Brng, [2012], ISBN 978-80-7375-667-3.

54



MACH, |. Dopliiky stravy: jaké si vybrat pri sportu i v kazdodennim zZivoté. 1. vyd. Praha:
Grada, 2012, 175 s. Fitness, sila, kondice. ISBN 978-80-247-4353-0

MANSUROGLU, B., DERMAN, S., YABA, A. a KIZILBEY, K. Protective effect of
chemically modified SOD on lipid peroxidation and antioxidant status in diabetic
rats. International Journal of Biological Macromolecules. 2015,72, 79-87. DOI:
10.1016/j.ijbiomac.2014.07.039. ISSN 01418130. Dostupné také VA
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0141813014005145

MARI, M., MORALES, A., COLELL, A., ARCIA-RUIZ, C. a FERNANDEZ-CHECA, J.C.
Mitochondrial Glutathione, a Key Survival Antioxidant. Antioxidants. 2009,11(11), 2685-
2700. DOI:  10.1089/ars.2009.2695. ISSN  1523-0864. Dostupné také  z:
http://www.liebertonline.com/doi/abs/10.1089/ars.2009.2695

MCCARTY, M. F. Sub-optimal taurine status may promote platelet hyperaggregability in
vegetarians. Medical Hypotheses. 2004, 63(3). DOI: 10.1016/j.mehy.2002.11.007. ISSN
03069877. Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0306987704002178

MCEVOY, M. Metallothionein: Forgotten Antioxidant: Missing Puzzle Piece For
Alzheimer’s & Leaky  Gut? [online]. 2014 [cit. 2016-02-12]. Dostupné z:
http://metabolichealing.com/metallothionein-forgotten-antioxidant-missing-puzzle-piece-for-
alzheimers-leaky-gut/

MINDELL, E. a MUNDIS, H.Novd vitaminova bible: vitaminy, minerdlni latky,
antioxidanty, lécivé rostliny, doplitky stravy, lécebné ucinky potravin i léky pouZivané v

homeopatii. Vyd. 3. Praha: Ikar, 2010. ISBN 978-80-249-1419-0.
MORGAN, M .Y., MARSHALL,AW., MILSOM, J.P. a SHERLOCK, S. Plasma amino-
acid patterns in liver disease. Gut. 1982, 23(5), 362-370. DOI: 10.1136/gut.23.5.362. ISSN

0017-5749. Dostupné také z: http://gut.bmj.com/cgi/doi/10.1136/gut.23.5.362

MULDER, T.P, JANSSENS, A.R., VERSPAGET, H.W. a LAMERS, C.B. Metallothionein
concentration in the liver of patients with Wilson's disease, primary biliary cirrhosis, and liver

55



metastasis of colorectal cancer. Journal of hepatology. 1992. PMID: 1487612. Dostupné také
z: http://lwww.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1487612

NOOR, N.A.,, MOHAMMED, H.S., KHADRAWY, Y.A., ABOUL EZZ, H.S. a RADWAN,
N.M. Evaluation of the neuroprotective effect of taurine and green tea extract against
oxidative  stress induced by pilocarpine during status epilepticus. DOI:
10.1016/j.jobaz.2015.02.001. ISBN 10.1016/j.jobaz.2015.02.001. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2090989615000132

OBROSOVA, 1.G., FATHALLAH, L. a STEVENS, M.J. Taurine Counteracts Oxidative
Stress and Nerve Growth Factor Deficit in Early Experimental Diabetic
Neuropathy. Experimental Neurology. 2001, 172(1), 211-219. DOI: 10.1006/exnr.2001.7789.
ISSN 00144886. Dostupné také Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0014488601977891

OLIVEIRA, MW, MINOTTO, J.B. a ZANOTTO-FILHO, A. Scavenging and antioxidant
potential of physiological taurine concentrations against different reactive oxygen/nitrogen
species. 2010. 20360629. Dostupné také z: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20360629

PECHOVA, A. a VAVROVA, J. Metallothionein [online]. In: . 2006 [cit. 2016-02-11].
Dostupné z: http://www.enclabmed.cz/encyklopedie/A/JJVAMR.htm

PEDERSEN, M., LARSEN, A., STOLTENBERG, M. a PENKOWA, M. The role of
metallothionein in oncogenesis and cancer prognosis. Progress in Histochemistry and
Cytochemistry. 2009, 44(1), 29-64. DOI: 10.1016/j.proghi.2008.10.001. ISSN 00796336.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0079633608000399

PUSHPAKIRAN, G., MAHALAKSHMI, K. a ANURADHA,
C.V. Http://link.springer.com/article/10.1007/s00726-004-0066-8 [online]. 2004 [cit. 2016-
04-14]. Dostupné z: http://link.springer.com/article/10.1007/s00726-004-0066-8

REGENERMELOVA, L. Co jsou antioxidanty a v ¢em se nachdzeji [online]. In: . 2010,
2015-11-20 [cit. 2015-11-20]. Dostupné z: http://zdrava-vyziva.zdrave.cz/co-jsou-

antioxidanty-a-v-cem-se-nachazeji/

56



ROY, A. a SIL, P.C. Taurine protects murine hepatocytes against oxidative stress-induced
apoptosis by tert-butyl hydroperoxide via PI3K/Akt and mitochondrial-dependent
pathways. Food Chemistry. 2012, 131(4), 1086-1096. DOI: 10.1016/j.foodchem.2011.09.057.
ISSN 03088146. Dostupné také Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0308814611013197

ROYSOMMUTI, S. a WYSS, J.M. The Effects of Taurine Exposure on the Brain and
Neurological Disorders. Bioactive Nutraceuticals and Dietary Supplements in Neurological
and Brain Disease. Elsevier, 2015, : 207. DOI: 10.1016/B978-0-12-411462-3.00022-9. ISBN
9780124114623. Dostupné také Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780124114623000229

RUTTKAY-NEDECKY, B., NEJDL, L., GUMULEC, J., ZITKA, 0., MASARIK, M.,
ECKSCHLAGER, T., STIBRKOVA, M. ADAM, V. KIZEK, R. The Role of
Metallothionein in Oxidative Stress. International Journal of Molecular Sciences.
2013, 14(3), 6044-6066. DOI: 10.3390/ijms14036044. ISSN 1422-0067. Dostupné také z:
http://www.mdpi.com/1422-0067/14/3/6044/

SAHELIAN, R. TauTaurine supplement benefit and side effects, what is the right
dosage? [online].  In: 2014, 2015-11-20 [cit.  2015-11-20].  Dostupné  z:
http://www.raysahelian.com/taurine.html

SALZE, G.P. a DAVIS, D.A. Taurine: a critical nutrient for future fish feeds. Aquaculture.
USA, 2015, 437: 215-229. DOI: 10.1016/j.aquaculture.2014.12.006. ISSN 00448486.
Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0044848614006292

SAMUELSSON, M., GERDIN, G., OLLINGER, K., a VRETHEM, M. Taurine and
glutathione levels in plasma before and after ECT treatment. Psychiatry Research.
2012, 198(1): 53-57. DOLI: 10.1016/j.psychres.2012.02.016. ISSN 01651781. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0165178112000984

SANCHIS-GOMAR, F., PAREJA-GALEANO, H., CERVELLIN, G., LIPPI, G. a
EARNEST, C.P. Energy Drink Overconsumption in Adolescents: Implications for

57


http://www.raysahelian.com/taurine.html

Arrhythmias and Other Cardiovascular Events. Canadian Journal of Cardiology. 2015, 31(5):
572-575. DOI. 10.1016/j.cjca.2014.12.019. ISSN 0828282x. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0828282X14016675

SANTOS-SILVA, J.C., RIBEIRO, R.A., VETTORAZZI, J.F., IRLES, E., RICKLI, S.,.
BORCK, P.C, PORCIUNCULA, P.M., QUESADA, I, NADAL, A. et al. Taurine
supplementation ameliorates glucose homeostasis, prevents insulin and glucagon
hypersecretion, and controls B, o, and 6-cell masses in genetic obese mice. Amino Acids.
2015, 47(8): 1533-1548. DOI: 10.1007/s00726-015-1988-z. ISSN 0939-4451. Dostupné také
z: http://link.springer.com/10.1007/s00726-015-1988-z

SATSU, H., KOBAYASHI, Y., YOKOYAMA, T. a TERESAWA, E. Effect of dietary sulfur
amino acids on the taurine content of rat tissues. 2002. ISSN
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12436214.

SHIRAISHI, N., AONO, K. a UTSUMI, K. Increased Metallothionein Content in Rat Liver
Induced by X Irradiation and Exposure to High Oxygen Tension. Radiation Research.
1983, 95(2), 298-. DOI: 10.2307/3576256. ISSN 00337587. Dostupné také z:
http://www.jstor.org/stable/3576256?origin=crossref

SIRDAH, M.M. Protective and therapeutic effectiveness of taurine in diabetes mellitus: A
rationale  for antioxidant  supplementation. Diabetes. 2015, 9(1): 55-64. DOI:
10.1016/j.dsx.2014.05.001. ISSN 18714021. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1871402114000502

SMEJKAL, J.Taurin [online]. In: 2015, 2015-11-20 [cit. 2015-11-20]. Dostupné z:
http://www.nutrend.cz/taurin-a29774.htm

SRDIC-RAJIC, T. a KONIC RISTIC, A. Antioxidants: Role on Health and
Prevention. Encyclopedia of Food and Health. Elsevier, 2016, : 227. DOI: 10.1016/B978-0-
12-384947-2.00038-6. ISBN 9780123849533. Dostupné také zZ:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/B9780123849472000386

58



STRUNECKA, A., PATOCKA, J. Doba jedova. Vyd. 1. Praha: Triton, 2012, 2 sv. (295, 367
s.). ISBN 978-80-7387-469-8.

SUEMORI, S., SHIMAZAWA, M., KAWASE, K., SATOH, M., NAGASE, H,
YAMAMOTO, T. a HARA, H. Metallothionein, an Endogenous Antioxidant, Protects against
Retinal Neuron Damage in Mice. Investigative Opthalmology. 2006, 47(9), 3975-. DOI:
10.1167/iovs.06-0275. ISSN 1552-5783. Dostupné také z:
http://iovs.arvojournals.org/article.aspx?doi=10.1167/iovs.06-0275

SACHA, P.Taurin[online]. In: 2013, 2015-11-20 [cit. 2015-11-20]. Dostupné z:

http://www.celostnimedicina.cz/taurin.htm

TAKAHASHI, S. Molecular functions of metallothionein and its role in hematological
malignancies. Journal of Hematology. 2012, 5(1), 41-. DOI: 10.1186/1756-8722-5-41. ISSN
1756-8722. Dostupné také z: http://www.jhoonline.org/content/5/1/41

TERRILL, J. R.,, GROUNDS, M. a ARTHUR, P.G. Taurine deficiency, synthesis and
transport in the mdx mouse model for Duchenne Muscular Dystrophy. The International
Journal of Biochemistry. 2015, 66: 141-148. DOI: 10.1016/j.biocel.2015.07.016. ISSN
13572725. Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1357272515002010

TEVATIA, R., ALLEN, J., RUDRAPPA, D., WHITE, D., CLEMENTE, T.E., CERUTTI, H.,
DEMIREL, Y. a BLUM, P. The taurine biosynthetic pathway of microalgae. Algal Research.
2015, 9: 21-26. DOI: 10.1016/j.algal.2015.02.012. ISSN 22119264. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211926415000387

VAN, S., BRUINS, A., VERMEULEN, M., WITLOX, J., TEERLINK, T., SCHOORL, M.,
BANDT, J.D., TWISK, J., VAN LEEUWEN, P. et al. Effect of Oral Taurine on Morbidity
and Mortality in Elderly Hip Fracture Patients: A Randomized Trial. International Journal of
Molecular Sciences. 2015, 16(6): 12288-12306. DOI: 10.3390/ijms160612288. ISSN 1422-
0067. Dostupné také z: http://www.mdpi.com/1422-0067/16/6/12288/

VELISEK, J. a HAJSLOVA, J. Chemie potravin: revue littéraire mensuelle. Rozs. a pfeprac.
3. vyd. Téabor: OSSIS, 2009, 2 sv. ISBN 978-80-86659-17-6.

59



VENKATACHALAM, S., KUPPUSAMY, P., KUPPUSAMY, B. a DHANAPAL, S. The
potency of essential nutrient taurine on boosting the antioxidant status and chemopreventive
effect against benzo (a)pyrene induced experimental lung cancer.Biomedicine. 2014, 4(2):
251-255. DOI: 10.1016/j.bionut.2013.09.006. ISSN 22105239. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2210523913000627

VINS, J. Taurin[online]. In: 2013, 2015-11-20 [cit. 2015-11-20]. Dostupné z:
http://www.ceskaordinace.cz/taurin-ckr-1058-6920.html

WANG, Q., ZHU, G.H., XIE, D.H., WU, W.J. a HU, P. Taurine Enhances Excitability of
Mouse Cochlear Neural Stem Cells by Selectively Promoting Differentiation of
Glutamatergic Neurons Over GABAergic Neurons. Neurochemical Research. 2015, 40(5):
924-931. DOI: 10.1007/s11064-015-1546-9. ISSN 0364-3190. Dostupné také z:
http://link.springer.com/10.1007/s11064-015-1546-9

XIAO, B., LIU, H., GU, Z,, LIU, S. a JI, CH. Taurine Protected Against the Impairments of
Neural Stem  Cell Differentiated Neurons Induced by  Oxygen—Glucose
Deprivation. Neurochemical Research. 2015, 40(11): 2348-2356. DOI: 10.1007/s11064-015-
1726-7. ISSN 0364-3190. Dostupné také z: http://link.springer.com/10.1007/s11064-015-
1726-7

XU, S., HE, M., ZHONG, M., LU, L., ZHANG, Y., ZHANG, L., YU, Z. a ZHOU, Z. The
neuroprotective effects of taurine against nickel by reducing oxidative stress and maintaining
mitochondrial function in cortical neurons. Neuroscience Letters. 2015, 590: 52-57. DOI:
10.1016/j.neulet.2015.01.065. ISSN 03043940. Dostupné také zZ:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0304394015000786

YANG, H.T., CHIEN, Y.W., TSEN, J.H., CHANG, CH.CH., CHANG, J.H. a HUANG, S.I.
Taurine supplementation improves the utilization of sulfur-containing amino acids in rats
continually administrated alcohol. The Journal of Nutritional Biochemistry. 2009,20(2): 132-
139. DOI:  10.1016/j.jnutbio.2008.01.009. ISSN  09552863. Dostupné¢ také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0955286308000284

60



YILDIRIM, Z. a KILIC, N. Effects of Taurine and Age on Cerebellum Antioxidant Status and
Oxidative Stress. International Journal of Gerontology. 2011, 5(3): 166-170. DOI:
10.1016/j.1jge.2011.09.019. ISSN 18739598. Dostupné také zZ:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1873959811000901

YU, Y.R., NI, X.Q., HUANG, J., ZHU, J.H. a QI, J.F. Taurine drinking ameliorates hepatic
granuloma and fibrosis in mice infected with Schistosoma japonicum. International Journal
for Parasitology: Drugs and Drug Resistance. 2016, 6(1), 35-43. DOI:
10.1016/j.ijpddr.2016.01.003. ISSN 22113207. Dostupné také z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S2211320716300045

ZADAK, Z. VyzZiva v intenzivni péci. 2., roz8. a aktualiz. vyd. Praha: Grada, 2008, 542 s., [5]
s. barev. obr. ptil. ISBN 978-80-247-2844-5.

ZHANG, B., YANG, X. a GAO, X. Taurine protects against bilirubin-induced neurotoxicity
in vitro. Brain Research. 2010, 1320: 159-167. DOI: 10.1016/j.brainres.2010.01.036. ISSN
00068993. Dostupné také z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S000689931000106X

ZHU, Y., CARVEY, P.M. a LING, Z. Age-related changes in glutathione and glutathione-
related enzymes in rat brain. Brain Research. 2006, 1090(1), 35-44. DOI:
10.1016/j.brainres.2006.03.063. ISSN 00068993. Dostupné také Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0006899306008481

ZIMOLA, P. Taurin, latka z byci zluci [online]. In: . 2010, 2015-11-20 [cit. 2015-11-20].

Dostupné z: http://zdrava-vyziva.zdrave.cz/taurin/)

61



9 PRILOHY

Seznam tabulek
Tabulka 1: Obsah taurinu v potravinach
Tabulka 2: procentualni vyjadreni aminokyselinového slozeni jater

Tabulka 3: procentudlni vyjadieni aminokyselinového slozeni mozku

Seznam grafi

Graf ¢.1 Pomér GSH/GSSG v jatrech po aplikaci taurinu

Graf ¢.2 Koncentrace taurinu v jatrech po aplikaci taurinu

Graf ¢.3 Koncentrace metalothioneinu v jatrech po aplikaci taurinu
Graf ¢.4 Pomer GSH/GSSG v mozku po aplikaci taurinu

Graf ¢.5 Koncentrace taurinu v mozku po aplikaci taurinu

Graf ¢.6 Koncentrace metalothioneinu v mozku po aplikaci taurinu

Seznam zkratek

GSH - redkukovany glutathion
GSSG - oxidovany glutathion

MT - metalothionein

CNS - centralni nervova soustava
NO; - oxid dusicity

DNA - deoxyribonukleova kyselina

62



