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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo investigar el efecto de la taurina sobre marcadores de daño muscular y marcadores
inflamatorios en el ejercicio de carrera. Para eso, diez voluntarios sanos participaron en este estudio (media ±SEM; edad
24±1 año, masa corporal 72.2±4.89 kg, altura 174.03±2.85 cm e IMC 23.83±1.27). El ejercicio de carrera se realizó
durante 5 km, y se extrajo sangre antes del ejercicio y antes del ejercicio +tau y después del ejercicio y después del
ejercicio +tau para una evaluación bioquímica. Evaluamos la creatina quinasa sérica (CK), la isoenzima de la CK, la lactato
deshidrogenasa (LDH), la aspartato transaminasa (AST), el factor de necrosis tumoral alfa (TNF-alfa) y la interleucina-6
(IL-6). El nivel de CK no fue significativamente diferente en los grupos de control y los que recibieron taurina (tau). Sin
embargo, la isoenzima creatina quinasa disminuyó en el grupo antes del ejercicio +tau en comparación con el grupo
después del ejercicio +tau. El nivel de AST aumentó significativamente en el grupo posterior al ejercicio en comparación
con el grupo posterior al ejercicio +tau. No se observaron diferencias significativas en el nivel de LDH tanto después del
ejercicio como después del ejercicio +tau. El nivel de TNF-alfa tampoco fue significativamente diferente tanto después del
ejercicio como después del ejercicio +tau. Sin embargo, la IL-6 disminuyó en el grupo post-ejercicio +tau en comparación
con el grupo post-ejercicio. En conclusión, observamos que la taurina disminuye la respuesta inflamatoria al disminuir la
IL-6 y la AST, lo que sugiere que el papel de la taurina en la regulación de la respuesta inflamatoria podría ayudar a
aumentar el rendimiento en la carrera.

INTRODUCCIÓN

Es obvio que cualquier forma de actividad física induce beneficios para la salud. Sin embargo, identificar métodos de bajo
costo y aumentar el rendimiento físico aún es discutible. En muchos tipos, correr es la opción de ejercicio más factible y
fácilmente disponible para muchas personas. De hecho, las contribuciones para correr y trotar aumentaron entre las
personas (Ooms y cols., 2013; Franken y cols., 2022). Sin embargo, mejorar el rendimiento de la carrera, como hacerlo
más rápido y durante más tiempo, requiere una estrategia específica. Recomendar suplementos antes del ejercicio puede
aumentar el rendimiento físico. Muchas de las llamadas bebidas energéticas se recetan en el mercado con el fin de afirmar
que pueden aumentar la resistencia y el rendimiento (Breda y cols., 2014; Alsunni, 2015; Visram y cols., 2016). Sin
embargo,  se  ha  informado  menos  investigación  sobre  la  producción  de  beneficios,  principalmente  cuando  estos
suplementos se proporcionan antes del ejercicio. Por lo general, estas bebidas energéticas contienen varios compuestos,
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que incluyen cafeína, vitaminas y taurina, que interfieren específicamente con los beneficios para la salud de varias
maneras, como la regulación de las funciones celulares.

Se ha informado repetidamente que las bebidas energéticas durante el ejercicio retrasan la fatiga muscular y mejoran el
rendimiento  físico.  Sin  embargo,  estas  bebidas  energéticas  tienen  un  alto  valor  calórico,  lo  que  influye  en  la
biodisponibilidad del importante compuesto activo y en sus propiedades biológicas (Vist y Maughan 1995). Por lo tanto, la
administración de una bebida con valores calóricos bajos o una composición adecuada de dichos compuestos activos podría
superar el daño muscular inducido por el ejercicio y mejorar el rendimiento del ejercicio. La taurina es uno de los
compuestos importantes en la bebida de Red bull y en el músculo esquelético, corazón y otros tejidos en un nivel bajo
(Gutiérrez-Hellín y Varillas-Delgado., 2021). Los estudios informaron que la taurina regula la osmolaridad, la estabilización
de la membrana y la cinética del calcio, mejorando la respuesta antiinflamatoria sistémica y la capacidad antioxidante total
(De Luca y cols., 2015). Estas propiedades podrían promover directamente el rendimiento físico y disminuir la fatiga
muscular. Por el contrario, un estudio informó que la suplementación crónica de taurina (5 g/día durante una semana) no
mejoró el rendimiento del ejercicio (Galloway y cols., 2008). Además, la ingestión crónica de taurina no tuvo efecto sobre
los compuestos energéticos como el ATP y el glucógeno, junto con la respuesta metabólica al ejercicio moderado (Galloway
y cols., 2008). Esta demanda está revisando el efecto de la taurina en la mejora del rendimiento del ejercicio. Aunque la
presencia de taurina es alta en el músculo esquelético, su papel en la regulación del daño muscular inducido por el
ejercicio, la respuesta inflamatoria y el estrés oxidativo aún no es concluyente. Por lo tanto, este estudio tuvo como
objetivo investigar si la taurina mejora el rendimiento de carrera al disminuir la respuesta inflamatoria y el daño muscular.

MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño del estudio y participantes

Diez corredores recreativos fueron reclutados de la ciudad de Ningbo (China). Los participantes fueron informados antes
de que comenzaran los experimentos, se obtuvieron sus consentimientos por escrito y se les explicó oralmente los riesgos
relacionados con este experimento, y todos los participantes aceptaron el experimento. Toda la caracterización de los
participantes se da en la Tabla 1. Los criterios de inclusión fueron: sujetos que habían completado su ejercicio de carrera
hasta una distancia de 5 km en menos de 35 min. Se pidió a todos los participantes que se abstuvieran del uso de ayudas
ergogénicas durante al menos un mes antes de que comenzara el estudio. Además, se les pidió que no realizaran ningún
ejercicio antes de la prueba. También, se les pidió que no consumieran bebidas energéticas ni alcohol durante las 48 horas
previas al inicio del ejercicio de carrera. Los criterios de exclusión fueron que si los participantes tenían algún problema
médico el día del ejercicio de carrera.

Tabla 1. Caracterización de los participantes.

Suplementación

Se pidió a los participantes seleccionados que siguieran cualquiera de los tratamientos de la siguiente manera;  los
participantes consumieron 250 ml de una bebida energética disponible comercialmente (Red Bull®), que se compró en un
supermercado Yongxin, Fenghua Road, distrito de Jiangbei, Ningbo, provincia de Zhejiang. Un total de 250 ml de Red Bull
contiene 125 mg de taurina, 50 mg de cafeína, 50 mg de inositol, 50 mg de lisina, 10 mg de nicotinamida, 61 mg de
vitamina B y 3 μg de vitamina B12. La condición de placebo consistió en 250 ml de agua.
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Condición de carrera
Los 5 km de carrera se realizaron en abril de 2022 en la ciudad de Ningbo alrededor de la ciudad con clima seco y
condiciones agradables (30–35°C, viento ligero). Todos los participantes fueron informados sobre el protocolo de carrera
mencionado anteriormente. A los corredores se les permitió consumir sólo una vez 250 ml de agua o Red Bull. La línea de
tiempo del ejercicio de carrera se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Ilustración de la línea de tiempo del diseño experimental. La extracción de sangre se llevó a cabo antes y después del
ejercicio de carrera con el grupo de control y el grupo de suplementación.

Muestra de sangre
Se extrajeron muestras de sangre (10 ml) antes y después del ejercicio. Las muestras de sangre se extrajeron de la vena
antecubital,  se  recogieron  en  vacutainers  sin  aditivos  y  se  centrifugaron  a  1.500  rpm durante  10  min  a  4°C.  Se
almacenaron pequeñas gotas con glóbulos rojos lavados/lisados y muestras de suero a -70°C hasta que se realizaban los
ensayos bioquímicos.

Evaluaciones de AST, LDH, CK y CK-isoenzima
Los niveles de AST, LDH, CK y CK-isoenzima se midieron del suero utilizando un kit comercial (Anhui Yi Pu Nuo Kang
Biotechnology Co. Ltd.) de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el fabricante. Los resultados de AST, LDH,
CK y CK-isoenzimas se expresaron como U/L.

Medición de TNF-alfa e IL-6
Los niveles séricos de TNF-alfa e IL-6 se determinaron mediante kits ELISA disponibles comercialmente (R&D Systems,
Minneapolis, MN, Estados Unidos).

Análisis estadístico
Los datos se expresaron como media ± desviación estándar (±SD). Se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
confirmar la distribución normal de los valores de todos los parámetros analizados. La importancia de las diferencias se
calculó utilizando un ANOVA de una vía, seguido de pruebas post hoc de Bonferroni, como se indica en las leyendas de las
figuras. La significación estadística se fijó en p ≤0.05. Se utilizó el software Graph Pad Prism versión 9 para todos los
análisis.

Resultados
El nivel de AST aumentó significativamente en el ejercicio posterior a la carrera en comparación con el pre-ejercicio,
mientras que el nivel de AST disminuyó significativamente en el ejercicio posterior al ejercicio +tau en comparación con el
ejercicio posterior. Este estudio observó que no hubo una diferencia significativa entre el post-ejercicio y el post-ejercicio
+tau con respecto al nivel de LDH, pero el nivel de LDH aumentó en el grupo post-ejercicio en comparación con el pre-
ejercicio (Figuras 2A,B).
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Figura 2. Efecto de la taurina (tau) sobre el ejercicio de carrera. El nivel de AST disminuyó significativamente antes del ejercicio en
comparación con después del ejercicio (**p <0.05). El nivel de AST disminuyó en post-ejercicio +tau en comparación con post-

ejercicio (*p <0.05) (Figura 2A). No se obtuvieron cambios en el nivel de LDH tanto post-ejercicio como post-ejercicio +tau (Figura
2B).

Este estudio no observó diferencias significativas en el nivel de CK total entre todos los grupos. Sin embargo, el nivel de
isoenzima CK disminuyó significativamente en el grupo pre-ejercicio + tau en comparación con el grupo post-ejercicio
(Figuras 3A,B).

Figura 3. Efecto de la taurina sobre los niveles de CK y CK-isoenzima. No se observaron cambios significativos en el nivel de CK total
de todos los grupos (Figura 3A), mientras que el nivel de isoenzima CK disminuyó significativamente en pre-ejercicio + tau en

comparación con post-ejercicio (*p <0.05) (Figura 3B).

Este estudio seleccionó dos marcadores inflamatorios para encontrar el efecto de tau en el ejercicio de carrera. El nivel de
TNF-alfa  no disminuyó significativamente en post-ejercicio  + tau en comparación con post-ejercicio.  En cambio,  se
incrementó en el post-ejercicio + tau. El nivel de IL-6 disminuyó en el grupo post-ejercicio + tau en comparación con el
grupo post-ejercicio. Sin embargo, tanto los niveles de TNF-alfa como los de IL-6 se redujeron en los grupos antes del
ejercicio y antes del ejercicio + tau en comparación con los grupos después del ejercicio y después del ejercicio + tau
(Figuras 4 A,B).
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Figura 4. Efecto de la taurina sobre los niveles de TNF-alfa e IL-6. El nivel de TNF-alfa aumentó significativamente después del
ejercicio y después del ejercicio +tau en comparación con antes del ejercicio y antes del ejercicio +tau (***p <0.05). El TNF-alfa

disminuyó en el post-ejercicio +tau en comparación con el pre-ejercicio (***p <0.05). El nivel de IL-6 aumentó después del ejercicio y
después del ejercicio +tau en comparación con antes del ejercicio y antes del ejercicio +tau (****p <0.05) (Figura 4A), mientras que el

nivel de IL-6 disminuyó significativamente en comparación con el post-ejercicio (****p <0.05) (Figura 4B).

Discusión

Los niveles de transaminasas están mal escritos para interpretar las pruebas de la función hepática (Pavletic y Pao, 2015).
Aunque está presente en el hígado, también puede presentarse en otros tejidos como los músculos y el corazón. De hecho,
el músculo tiene un nivel más alto de AST y ALT ya que es una masa de tejido más grande. Por lo tanto, un nivel elevado de
AST y ALT se asocia con daño muscular y trastornos musculares; y en consecuencia, disminuir los beneficios inducidos por
el ejercicio y su rendimiento. Los estudios observaron que el aumento de la actividad física está relacionado con un
aumento en los niveles de AST y ALT. Esto puede deberse a la baja regulación de las vías inflamatorias y al estrés
oxidativo. El presente estudio mostró que el nivel de AST se redujo en el post-ejercicio +tau en comparación con el grupo
de pre-ejercicio y post-ejercicio, proponiendo el papel de la taurina en la regulación de AST. La respuesta inflamatoria
inducida por la carrera podría alterar el nivel de AST en la sangre, y la propiedad antiinflamatoria de la taurina podría
revertir la AST a un nivel normal. Los modelos animales mostraron que la taurina disminuye la AST y la ALT al regular la
respuesta inflamatoria y el estrés oxidativo (Zhang y cols., 2014; Abdel-Moneim y cols., 2015; Liu y cols., 2017).

Aunque los estudios reportaron que la alteración en el nivel de CK y LDH indica daño muscular, se ha sugerido el aumento
de CK y LDH después de correr para medir la capacidad de recuperación de los atletas (Brancaccio y cols., 2006; Callegari
y cols., 2017). Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo investigar si la taurina disminuye estos parámetros para
mejorar la capacidad de recuperación de los corredores. El papel de la taurina en la influencia de CK y LDH se ha
informado de manera inequívoca. Por ejemplo, una disminución de taurina contribuye a reducir la biosíntesis de ATP
(Schaffer y Kim, 2018). Esto podría influir en el nivel de la CK en la sangre y los músculos. Sin embargo, nuestro estudio
observó que la taurina no tuvo ningún papel o un papel limitado en la depleción de ATP, lo que se confirma sin diferencias
significativas en los niveles de CK e isoenzima CK en el post-ejercicio y post-ejercicio +tau. Esto puede deberse al tiempo
de finalización y a la intensidad del ejercicio de carrera.

En consecuencia, afecta la liberación de CK en la sangre. Los estudios informaron que el tiempo de finalización del
maratón está relacionado positivamente con los niveles de CK (Siegel y cols., 1980; Stansbie y cols., 1983). Luego, este
estudio no observó diferencias significativas en la LDH en los grupos antes y después del ejercicio. Esto puede deberse a
diferencias en la distribución de isoenzimas de la LDH entre los participantes. Esto se ha informado con atletas y no atletas
que tenían patrones de isoenzimas de LDH fluctuantes. Galán y cols. informaron que la suplementación con taurina no
alteró los niveles de LDH y de CK durante 8 semanas de ejercicio (Galan y cols., 2018). Después de estos estudios, nuestro
estudio no aumentó los niveles de LDH y de CK. Esto puede deberse a las fluctuaciones en la intensidad y el tiempo de
finalización, que limitan el incremento del nivel de LDH y de CK (Galan y cols., 2018).

La respuesta de las citocinas al ejercicio está relacionada con la cantidad de daño que se produce en el músculo debido al
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ejercicio de carrera (Pedersen y cols., 2001). Los estudios demostraron que la IL-6 aumenta en respuesta al daño muscular
inducido por el  ejercicio (Nielsen y cols.,  1996).  Esto podría revertirse usando suplementos,  incluyendo vitaminas y
antioxidantes. Por ejemplo, De Carvalho demostró que la taurina reducía el nivel de IL-6 en condiciones de ejercicio y
aumentaba las citocinas antiinflamatorias (De Carvalho y cols., 2021). Los estudios ya han informado sobre las propiedades
antiinflamatorias de la taurina, que pueden estar relacionadas con su capacidad neutralizadora de HOCl, un oxidante que
puede abrumar la capacidad redox del sistema. La taurina reacciona con HOCl para generar TauCl (taurina cloramina),
que puede regular la producción de citoquinas como la IL-6 y el TNF-alfa. Además, puede modular la señalización del
inflamasoma. Este estudio mostró que la IL-6 se redujo en post-ejercicio +tau en comparación con post-ejercicio. Sin
embargo, no se observó ningún cambio en el nivel de TNF-alfa. Rosa y cols. informaron que la taurina no aumentó el nivel
de TNF-alfa en condiciones de obesidad (Rosa y cols., 2014). De Carvalho mostró una disminución de la IL-6 en mujeres
obesas con taurina y ejercicio (De Carvalho y cols., 2021). Para corroborar estos estudios, nuestro estudio no disminuyó el
nivel de TNF-alfa en el post-ejercicio +tau. Esto puede deberse a una disminución del flujo sanguíneo durante la carrera, lo
que podría agravar la respuesta inflamatoria en los corredores. Los estudios informaron que correr maratones reduce el
flujo de sangre a los órganos esplácnicos e induce eventos isquémicos (Bagby y cols., 1996; Camus y cols., 1997). En
conjunto, la taurina disminuyó la respuesta inflamatoria al disminuir la IL-6 y la AST.

Limitación del estudio
Este estudio tiene algunas limitaciones de la siguiente manera: utilizamos Red bull comercialmente disponible, que no sólo
contiene taurina sino que también contiene otros ingredientes como cafeína, lisina y vitaminas, que podrían influir en la
alteración de los marcadores de daño muscular y en las citocinas inflamatorias. Asimismo, estudiamos utilizar una muestra
mínima, lo que impide la recomendación completa de la ingesta de Red bull.

Conclusión
Este estudio demostró que la taurina reduce los parámetros inflamatorios (TNF-alfa e IL-6) y de la AST en 5 km de carrera
sin alterar el nivel de otros marcadores de daño muscular como CK y LDH, proponiendo el papel de la taurina en la
regulación de la respuesta inflamatoria durante la carrera sin afectar los marcadores de daño muscular. En consecuencia,
la taurina mejora el rendimiento del ejercicio de carrera. Sin embargo, un bajo número de muestras en este estudio limitó
los beneficios completos de la taurina. Por lo tanto, se justifican más estudios con un mayor número de sujetos.
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