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HMB (kwas 3-hydroksy-3-metylomastowy) powstaje w ludzkim organizmie z aminokwasu leu-
cyny. Jest takze obecny w matych iloSciach w zywnoSci pochodzenia zwierzecego i roslinnego.
Wykazano, ze zwiekszenie jego podazy w formie suplementacji moze wptywaé znaczaco na popra-
we niemal wszystkich cech sprawnosci fizycznej. Obecnie HMB jest najbardziej poszukiwanym -
od czasow kreatyny - dietetycznym Srodkiem pokarmowym wzmacniajgcym naszg muskulature.

spoélczesny rynek suplementéw zywieniowych
w jest ogromny. Ciagle pojawiaja sie nowe prepa-

raty, a agresywna reklama wprowadza dezorien-
tacje wsrod oséb zainteresowanych sportem. Kazdy nowy
preparat przed wprowadzeniem na rynek dozwolonych srod-
kéw wspomagajacych powinien by¢ gruntownie przebada-
ny. Niestety, nie zawsze tak sie dzieje. A przeciez dopiero po
opublikowaniu wynikéw badan w specjalistycznych recenzo-
wanych czasopismach naukowych, mozna odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Czy to dziala, czy tez nie”. Publikacje to jednak nie
wszystko. To wlasnie srodowisko niezaleznych naukowcéw
wydaje opinie i podejmuje ostateczna decyzje odnosnie sku-
tecznosci i bezpieczenstwa stosowania nowego suplementu.
W przypadku HMB werdykt srodowiska naukowego byt jed-
noznaczny: ,Tak! HMB jest bezpieczny i dziala”, i to w stop-
niu wykluczajacym watpliwosci naukowcéw.

Imponujaca liczba badan, prowadzonych nieprzerwanie od
prawie 15 lat, dotyczacych bezpieczenistwa stosowania i sku-
tecznosci oddzialywania HMB na organizm cztowieka czyni
obecnie ten preparat, obok kreatyny, jednym z najwazniej-
szych, najlepszych i najszerzej stosowanych dietetycznych
srodkéw wspomagajacych, przyjmowanych nie tylko przez
sportowcow wyczynowych czy tez osoby rekreacyjnie upra-
wiajace sport dla poprawienia wynikéw treningu, ale tak-
ze przez kobiety i mezczyzn prowadzacych aktywny, peten
streséw tryb zycia, a przy tym dbajacych o swoje zdrowie.
HMB nie jest zwigzkiem sterydowym. Traktowany jest jako
zywieniowy srodek wspomagajacy (ergogeniczny), ponie-
waz spelnia wszelkie kryteria stawiane tym preparatom.
W warunkach stresu drastycznie wzrasta zapotrzebowanie
tkanek na ten zwiazek.

Gdzie powstaje HMB?

HMB jest produktem przemian leucyny w organizmie czlowie-
ka. Leucyna, niezbedny aminokwas, sktadnik biatek pokarmo-
wych, jest Zrédtem wytwarzania HMB w tkankach, gléwnie
watrobie i migsniach, wilosci okoto 0,25do 1 g

Jak powstaje HMB?

Pierwszym etapem powstawania HMB w tkankach czlowie-
ka jest przeksztalcenie leucyny do okso-izokapronianu (KIC).
Nastepnie KIC ulega przeksztatceniu do HMB pod wptywem
swoistego enzymu o nazwie KIC-dioksygenaza. Enzym ten
jest obecny wylacznie w ptynie wewnatrzkomoérkowym, czyli
w tzw. cytozolu, podczas gdy drugi enzym, KIC-dehydrogena-
za, wystepuje tylko w mitochondriach, waznych organellach
odpowiedzialnych za oddychanie komérkowe. W normal-
nych warunkach tylko okoto 10% puli endogennej leucyny
ulega przeksztalceniu tg wtasnie cytozolowa droga do HMB.
Pozostata pula leucyny jest utleniana w mitochondriach.

Mechanizm dziatania HMB

W potowie lat 90. autor niniejszego opracowania razem z pro-
fesorem Nissenem z Iowa State University postawili hipoteze,
ze jakkolwiek tylko nieznaczna ilo$¢ leucyny ulega przeksztat-
ceniu do HMB, to powstajacy zwiazek jest odpowiedzialny
za wiekszos¢ korzystnych efektéw biologicznych przypisy-
wanych wczesniej leucynie i KIC.

Wiegksze przyrosty beztluszczowej masy ciata i sity mig-
$ni u 0séb poddanych treningowi silowemu i przyjmujacych
réwnoczesnie HMB w poréwnaniu do oséb wykonujacych
sam trening silowy moga wynika¢ ze zmniejszenia stopnia
uszkodzenia komoérek miesniowych i/lub ostabienia rozpadu
biatka po podaniu HMB. Sa dowody, ze HMB moze regulowac
metabolizm biatek przez bezposrednie oddzialywanie na nie-
ktére receptory hormonalne oraz przez hamujacy wplyw na
aktywnos¢ enzyméw odpowiedzialnych za degradacje biatka
miesniowego. Uwaza sig, ze mechanizm oddziatywania poda-
wanego HMB na komoérki migsniowe jest zwigzany z faktem,
ze zwigzek ten moze by¢ prekursorem syntezy cholesterolu
(patrz Rys. 1). Suplementacja HMB moze przyczyniac sie do
przyspieszenia syntezy komoérkowego cholesterolu w mie-
$niach. Istnieje teoria zakladajaca, ze komdérki migesniowe
w stanie silnego stresu wywotanego wysitkiem lub uszko-

dzone, nie sa w stanie pokry¢ zwigkszonego zapo-

na dzien, w zaleznosci od ilosci leucyny w die- Biatko pOkarmowe trzebowania na cholesterol. Dlatego HMB podane

cie. HMB wystepuje takze w niewielkich ilosciach

w owocach cytrusowych, w niektérych gatunkach ryb,
w czerwonym winie, mleku i tkankach ssakéw. Ale
zaréwno ilos¢ HMB powstajacego w organizmie
czlowieka, jak i dostar-

czonego z pokarmem
jest niewystarczaja-
ca i stad koniecznosc¢

jego suplementaciji z ze-
wnatrz.

l Krew

z zewnatrz pozwala na utrzymanie prawidlowe;j
syntezy cholesterolu w celu wzmocnienia struktury
i funkcjonowania bton komérkowych. To stwierdze-
nie jest potwierdzone obserwacja, ze podawanie
HMB moze istotnie zmniej-
szy¢ stopien uszkodze-

nia miesni, wyrazony
obnizeniem powysit-
kowego stezenia bio-
chemicznych wskaznikéw
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uszkodzenia komdrek miesniowych, tj. kinazy kreatynowej
we krwi i 3-metylohistydyny w moczu. Dodatkowym argu-
mentem przemawiajgcym za stusznoscia takiego rozumowa-
nia jest wykazanie, ze farmakologiczne zablokowanie syntezy
cholesterolu w komoérkach miesniowych prowadzi do ich szyb-
kiego uszkodzenia, a nawet $mierci.

Ochronne oddzialywanie HMB na komoérki miesni szkie-
letowych obserwuje sie w chorobach wyniszczajacych, zwia-
zanych z nasilonym katabolizmem biatek. Swiadcza o tym
wyniki badan, w ktérych podawanie HMB w potaczeniu z glu-
taming i argining u oséb chorych na AIDS zahamowato utra-
te masy ciata. Podobny efekt zaobserwowano u 0s6b chorych
na raka. HMB wptywa takze na obnizenie stezenia frakcji LDL
cholesterolu we krwi, zmniejszajac tym samym ryzyko wysta-
pienia choréb sercowo-naczyniowych. Powstaje pytanie, jak
to jest mozliwe, Zze zwigzek bedacy prekursorem syntezy cho-
lesterolu w komdrkach miesniowych jest jednoczesnie zwigz-
kiem obnizajacym stezenie cholesterolu we krwi. Dzieje sie
tak dlatego, poniewaz zwiekszona synteza cholesterolu ko-
modrkowego jest sygnalem, poprzez ujemne sprzezenie zwrot-
ne, do zmniejszenia syntezy de novo cholesterolu w watrobie.
Dodatkowo, w tych samych badaniach zaobserwowano istot-
ne obnizenie skurczowego cisnienia krwi.

Badania na zwierzetach
Badania obejmujace rézne gatunki zwierzat udowodnity, ze
HMB petni wazna fizjologiczna funkcje w pobudzaniu systemu
odpornosciowego i zapobieganiu chorobom. Powoduje on réw-
niez lepsze wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych w okre-
sie wzrostu, zwigkszenie zawartosci biatka mie$niowego oraz
spadek poziomu cholesterolu. Uzyskane wyniki byly jednak
dos¢ zréznicowane i zalezaly od gatunku zwierzecia.

W celu blizszego wyjasnienia roli, jaka HMB moze petnic¢
w kontrolowaniu przemian biatkowych w miesniach, prze-
prowadzono serie doswiadczen z wykorzystaniem technik
izotopowych na izolowanych miesniach mtodych, rosnacych
szczurow i broileréw. Badania te, zainicjowane przez Autora
we Francji, a kontynuowane w Katedrze Fizjologii Zwierzat
SGGW wykazaty, ze HMB jest silnym inhibitorem rozpadu
biatka migsniowego, a przez to moze w sposéb korzystny od-
dzialywac na jego synteze w miesniach ssakéw i ptakéw.

Gdziekolwiek bylo to mozliwe, w przeprowadzanych ba-
daniach oceniano bezpieczenstwo stosowania i toksycznos¢
HMB, wiaczajac w to miedzy innymi szczegélowe badania
anatomopatologiczne. Nie zaobserwowano zadnych nieko-
rzystnych zmian w morfologii krwi i wygladzie narzadéw

wewnetrznych zwierzat, nawet po dlugotrwatym stosowaniu
wysokich dawek HMB, ktére w doswiadczeniu na $winiach
przekroczyly nawet 100-krotnie dawki zalecane dla ludzi.

Stosowanie HMB u ludzi

Zachecajace wyniki badan na zwierzetach sklonily nas do
zastosowania HMB takze u ludzi, przede wszystkim w celu
przeciwdzialania negatywnemu oddziatywaniu stresu na me-
tabolizm biatka. Chociaz HMB okazalo sie nietoksyczne dla
zwierzat, to jednak przed rozpoczeciem badan na szersza ska-
le, oceniono bezpieczenstwo stosowania HMB u ludzi. W ba-
daniach przeprowadzonych w Vanderbilt University Medical
Center, USA, ochotnicy otrzymywali izokaloryczna diete wzbo-
gacong HMB w ilosci od 0,5 do 4 gramdw/dzien. Po 3 tygo-
dniach trwania doswiadczenia, pobierano krew i mocz do
badan. Nie zaobserwowano istotnych zmian w morfologii krwi
oraz aktywnosci enzymoéw i innych wskaznikéw funkcjonowa-
nia organéw. Pozytywnym objawem byto wyrazne obnizZenie
poziomu cholesterolu u 0oséb otrzymujacych HMB. Réwniez
18-procentowy spadek zawartosci azotu w moczu dowodzit,
ze osobnicy ci lepiej wykorzystywali biatko pokarmowe, od-
ktadane nastepnie w tkance migsniowej. Badania te wykaza-
1y, ze stosowanie HMB jest catkowicie bezpieczne, a ponadto
wplywa na zwigkszona retencje azotu w organizmie, i to na-
wet u 0s6b niepoddanych wysitkowi fizycznemu.

Stosowanie HMB u 0s6b trenujacych

W warunkach stresu dochodzi do zwiekszonego rozpadu
biatka migsniowego i w nastepstwie — ograniczenia przyro-
stu masy miesniowej. Stres moze by¢ wywotany forsownym
treningiem, dlatego u sportowcdédw rozpoczynajacych ¢wicze-
nia obserwujemy znaczne uszkodzenie miesni i nasilony roz-
pad biatka miesniowego (zwigkszona proteoliza). Chociaz
towarzyszy temu procesowi zwiekszona synteza biatka, nie
zawsze jednak jest ona w stanie zréwnowazy¢ jego rozpad
i w sytuacjach krancowych powiekszanie masy miesniowej
moze by¢ uposledzone. W tej sytuacji proba zastosowania
HMB w warunkach intensywnego treningu byta tylko kwe-
stig czasu. Pierwszy etap badan Nissena i wspétpracowni-
kéw zostat przeprowadzony na reprezentatywnej liczbie oséb,
ktére nigdy wczesniej nie trenowaly. Wyniki badan zostaty
nastepnie zaprezentowane na konferencji poswieconej me-
dycynie sportowej odbywajacej sie w Minnneapolis w USA
w 1995 roku i spotkaly sie z duzym zainteresowaniem $ro-
dowiska sportowego. Po raz pierwszy zademonstrowano,
ze stosowanie HMB u oséb poddanych intensywnemu pro-
gramowi ¢wiczen juz po tygodniu stosowania zmniejszato
o prawie 50% rozpad biatka migsniowego wyrazony steze-
niem 3-metylohistydyny (3-MH) w moczu (3-MH jest swo-
istym aminokwasem - uznanym wskaznikiem rozpadu biatka
miesniowego). Drugim waznym wskaznikiem uszkodzenia
miesni i rozpadu biatka jest swoisty enzym wystepujacy w ko-
morce miesniowej o nazwie kinaza fosfokreatynowa (CPK).
Zaobserwowano, ze aktywnos¢ tego enzymu byla réwniez
istotnie obnizona w grupie sportowcow otrzymujacych HMB.
Zmianom opisanych wskaznikéw uszkodzenia komorek mie-
$niowych towarzyszyty wzrost sity i masy miesni. Uzyskane
wyniki w sposéb przekonywujacy wykazaly, Zze przyjmowanie
HMB przez osoby rozpoczynajace trening tagodzi uszkadza-
jacy wplyw wysitku na komérki miesniowe, szczegdlnie wy-
razny w poczatkowej fazie wzmozonej aktywnosci ruchowe;j.
Prowadzi to do wiekszego przyrostu masy miesni w poréw-
naniu z osobnikami grupy kontrolnej, trenujacymi identycz-
nie, ale nie przyjmujacymi HMB. Efektem tego procesu jest
znaczna poprawa kondycji u tych oséb.
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Kolejnym etapem badan bylo sprawdzenie efektéow sto-
sowania HMB u sportowcdéw, ktérzy wczesniej byli wiaczeni
w program regularnych ¢wiczen fizycznych. Uzyskane wyni-
ki badan zostaty zaprezentowane w 1996 roku na Kongresie
Biologii Eksperymentalnej w USA. Wyniki te nie tylko po-
twierdzily uzyskane wczesniej obserwacje o korzystnym
wplywie HMB na wzrost masy mie$niowej u oséb rozpoczy-
najacych treningi, ale takze udowodnily, ze HMB moze w spo-
s6b istotny wplynac na mase i site miesni u oséb od dawna
trenujacych. W omawianym przez nas doswiadczeniu dzien-
na dawka HMB, wynoszaca 3 gramy, byta podawana w trzech
réwnych porcjach przez 4 tygodnie osobom wczesniej nietre-
nujacym oraz trenujacym od dawna. Wzrost masy miesnio-
wej pod wptywem HMB wynosit 3,1% w stosunku do wartosci
wyjsciowych, co oznaczato 58% wzrost w stosunku do gru-
py kontrolnej. Szczegdlnie spektakularne wyniki osiggnieto
analizujac site miesni. Okazalo sie, Ze po czterech tygodniach
treningu wzrost tej sily u osobnikéw przyjmujacych HMB
wynosit 37% w stosunku do wartosci poczatkowych i byt az
0 60% wiekszy w poréwnaniu z grupa kontrolna.

Jak przyjmowaé HMB?

Prawidlowe stezenie HMB w osoczu cztowieka wynosi w nor-
malnych warunkach 1-4 pmol/L (patrz rys. 2). Stezenie to
wzrasta wraz ze wzrostem dziennego spozycia HMB i przy
dawce wynoszacej 3 gramy dziennie osiaga maksymalna
wartos¢ 20-25 pmol/L. Takie stezenie udaje sie uzyskac
u osobnika o masie ciata 80-90 kg, podajac HMB 3 razy
dziennie w réwnych odstepach czasu (1 g/dawke). Dalsze
zwigkszanie dziennej dawki prowadzi do zwigkszonego usu-
wania HMB z moczem i jest nieuzasadnione. W szczegdlnych
przypadkach, gdy osobnik wazy ponad 100 kg i nie jest otyly,
mozna zwiekszy¢ dzienna ilos¢ HMB, pamietajac, aby poda-
wac ja w 3 réwnych porcjach. Tylko taka systematyczna 3-
krotna suplementacja w ciggu dnia gwarantuje osiggniecie
wzglednie statego stezenia HMB we krwi i w konsekwencji
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jego najwieksza skutecznos¢. Na podstawie wynikéw wielu
badan przeprowadzonych przede wszystkim na osobach ak-
tywnych fizycznie ustalono ostatnio, ze dawka optymalna
dla dorostego cztowieka jest 38 mg HMB/kg masy ciata na
dzien, co oznacza, ze osoba wazaca na przyktad 118 kg i nie
otyta powinna zwigkszy¢ ilos¢ przyjmowanego HMB do oko-
o 4,5 g HMB dziennie, podawane w 3 réwnych porcjach.

Zalecane jest przyjmowanie HMB wraz z positkami. Moga
by¢ to zaréwno tradycyjne positki, jak i diety pétsyntetycz-
ne (na przyklad dla sportowcéw).

Jakie HMB?
Na rynku znajduja sie preparaty z HMB réznych firm.
Dominuja kapsuiki, ale spotyka sie takze tabletki oraz po-

sta¢ ptynna. Wszystkie trzy formy nie budza zastrzezen.
Czym zatem nalezy sie kierowac¢ przy zakupie preparatu?
Przede wszystkim trzeba pamietac, ze wysokiej jakosci
HMB nie jest tanie. Obowigzuje zasada: nie mozna naby¢
Mercedesa w cenie Syrenki. Z czego wynika wysoka cena
preparatu? Ot6z HMB jest pozyskiwane na drodze syntezy
chemicznej. Autor niniejszego opracowania miat mozliwos¢
uczestnictwa w pierwszej na swiecie syntezie HMB w la-
boratorium profesora Nissena na Uniwesytecie Stanowym
w Iowa, USA i doskonale pamieta rado$¢ towarzyszaca po-
zyskaniu pierwszych kilkunastu graméw czystego HMB.
Szybko jednak okazalo sie, Ze przeniesienie metody na skale
techniczna jest wzglednie tatwe, natomiast spory problem
stanowi usuwanie takich zanieczyszczen, jak octany, kwasy
akrylowe, diole i inne niezidentyfikowane substancje.

Technologia konicowego oczyszczania preparatu zosta-
ta w koncu opracowana, ale okazata sie bardzo czaso- oraz
energochtonna i ona przede wszystkim zadecydowata o wy-
sokiej cenie produktu finalnego.

Obecnie na swiecie HMB powstaje w kilkunastu zakta-
dach, giéwnie na terenie Azji. Niestety, w dazeniu do ob-
nizenia kosztéw produkcji nie zawsze sa przestrzegane
surowe rezimy technologiczne i produkt finalny moze by¢
zanieczyszczony. Musimy mie¢ swiadomos¢, ze wymienio-
ne zanieczyszczenia nie sg obojetne dla zdrowia czlowieka,
amoga by¢ nawet toksyczne. Dlatego starajmy sie kupowac
HMB z pewnego Zrédla, o ustalonej renomie.

Przyszios¢ HMB

HMB nie jest wprawdzie umieszczony na liscie dietetycznych
srodkéw odzywczych zatwierdzonych przez Unie Europejska,
ale nie oznacza to wecale, Ze stosowanie HMB jest niele-
galne i nieetyczne. Nalezy sie spodziewac¢, ze w miare po-
szerzania naszej wiedzy na temat korzysci ptynacych ze
stosowania HMB nie tylko u sportowcdw, ale takze u oséb
w podesztym wieku czy tez chorych cierpiacych na choro-
by miesni, zwigzek ten zostanie oficjalnie umieszczony na
liscie europejskich srodkéw dietetycznych. Musimy pamie-
ta¢, ze do organizmu nie wprowadzamy nowej, nieznanej
substancji; HMB wystepuje fizjologicznie w tkankach czto-
wieka, a nasze dzialania sa ukierunkowane na uzupetnienie
tego zwigzku wszedzie tam, gdzie spodziewamy sig niedo-
boru, na przyktad w czasie powysitkowego stresu.

Nalezy podkresli¢, ze ostatnio w USA instytucja rzado-
wa, jaka jest Narodowy Instytut Zdrowia (NIH), przyznata
wysoka kwote na realizacje projektu badawczego, dotycza-
cego roli HMB u 0séb starszych. Badania beda prowadzone
przez kilka lat, obejma grupe okoto 1000 oséb, a celem ich
bedzie sprawdzenie, w jakim stopniu systematyczna suple-
mentacja HMB moze przeciwdziata¢ ostabieniu miesni to-
warzyszgcemu starosci.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane da-
ne z licznych doswiadczen przeprowadzonych na swiecie,
w tym rowniez w Polsce, wskazuja na istotna role, jaka
HMB moze pelni¢ w systematycznym poprawianiu kon-
dycji i zdrowia ludzi oraz zwierzat. W dalszym ciagu beda
kontynuowane na ludziach badania, dotyczace stosowa-
nia HMB w dystrofii miesniowej oraz roli tego zwigzku
w stanach rekonwalescencji pooperacyjnej. Bardzo obie-
cujace sa réwniez wstepne wyniki badan nad starzeniem
sie ludzi. Wskazuja one, ze HMB moze przeciwdziata¢ pro-
cesom starzenia sie organizméw i zwigzanej z tym obni-
zonej odpornosci.

Prof. dr hab. Piotr Ostaszewski
SGGW Warszawa
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