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ABSTRACT
Introduction: Branched - chain amino acids (BCAAs) are essential components of

proteins that play a crucial role in regulating numerous physiological processes in the
human body. This article provides a comprehensive analysis of scientific research on
BCAAs, including their involvement in metabolism, protein biosynthesis, and the
regulation of anabolic processes. We reviewed the supplementation of BCAAs and its
impact on sports performance, body composition, and the therapeutic applications of
BCAAs

Materials and methods: This study is based on medical articles collected from the
PubMed database spanning the years 2011-2023. The research was conducted through the
analysis of keywords such as "BCAA supplementation", "BCAA metabolism", and "BCAA
treatment".

Results: The physiology of BCAAs is well understood. The use of oral supplements
containing BCAAs does not have a positive impact on muscle hypertrophy, muscle strength,

and post-workout muscle soreness in resistance training. However, branched chain amino
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acids may serve as a safe and effective therapeutic approach in the treatment of liver

cirrhosis.

Keywords: BCAA, supplementation, metabolism, resistance training, cirrhosis treatment

STRESZCZENIE
Wprowadzenie: Rozgal¢zione aminokwasy egzogenne (BCAA) sa kluczowymi

sktadnikami biatek, ktore odgrywaja wazna rolg w regulacji wielu procesow fizjologicznych
w ludzkim organizmie. Niniejszy artykul przedstawia kompleksowa analize¢ naukowych
badan dotyczacych BCAA, wilaczajac ich role w metabolizmie, biosyntezie bialek i
regulacji proceséw anabolicznych. Przeanalizowali$my suplementacje i1 jej wpltyw na

wydajnos$¢ sportowa, sktad ciata oraz zastosowanie BCAA w lecznictwie.

Material i metody: Niniejsza praca opiera si¢ na artykulach medycznych
zebranych w bazie danych PubMed w latach 2011-2023. Badania przeprowadzono poprzez
analize stow kluczowych takich jak: ,,BCAA supplementation”, ,,BCAA metabolism”,
“BCAA treatment”. Wyniki: Fizjologia BCAA jest dobrze rozumiana.

Stosowanie doustnych suplementow zawierajacych BCAA nie wplywa
korzystnie na hipertrofi¢ migsni, sitg¢ migSniowa i potreningowa bolesno$¢ migsni w
treningu oporowym. Aminokwasy rozgatezione moga jednak by¢ elementem bezpiecznej i
skutecznej terapii stosowanej w

leczeniu marsko$ci watroby.

Stowa kluczowe: BCAA, suplementacja, metabolizm, trening oporowy, leczenie
marskosci
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Wprowadzenie

Wsréd 20 aminokwasow biogennych, bedacych podstawowym elementem
budulcowym bialek wszystkich organizméw zywych, wyrdznia si¢ aminokwasy
rozgalezione (BCAA, ang. branched-chain amino acids). To czasteczki, ktore
charakteryzuja si¢ obecnoscia rozgatezionego bocznego tancucha alifatycznego [1]. Naleza
do aminokwasow egzogennych, czyli zwiazkéw, ktére nie moga by¢ syntezowane
endogennie i muszg by¢ dostarczane wraz z pozywieniem.

Aminokwasy BCAA naleza do aminokwasow hydrofobowych, dzigki czemu pehnig
funkcje biatek globularnych i wyjatkowo skutecznie utrzymuja stabilno$¢ sfaldowanych
protein. Ze wzgledu na swoje amfipatyczne helisy, BCAA oddziatluja rowniez specyficznie
z tancuchami acylowymi lipidow i grupami gtéwnymi [2].

BCAA stanowig grupe trzech aminokwasow: leucyny, izoleucyny i waliny. Na
rynku dostepnych jest wiele suplementow diety zawierajacych te aminokwasy. Producenci
odzywek twierdza, ze zwigkszaja one zdolno$ci adaptacyjne migéni. Zasadno$¢ tych
twierdzen jest jednak cigglym zrédlem kontrowersji w dziedzinie zywienia sportowcow,
pomimo ogromnej popularno$ci BCAA wsrdd sportowcow i ogotu spoteczenstwa [3].

Celem niniejszego przegladu jest zaprezentowanie aktualnego stanu wiedzy na
temat BCAA 1 doustnej suplementacji tych aminokwaséw w treningu oporowym i

lecznictwie.

Molekularne podstawy dzialania BCAA
BCAA stymuluja synteze bialek w preparatach in vitro migéni szkieletowych.

Podobnie, stymulacja syntezy biatek w miegs$niach szkieletowych wywotana spozyciem
positku spowodowana jest w duzej mierze przez BCAA. Sposrdd trzech aminokwasow
rozgatezionych, leucyna jest tym, ktory jest gtéwnie odpowiedzialny za stymulacj¢ syntezy
biatek [4]. Prawdopodobnie jest to efekt zmian w szlakach sygnatowych kontrolujacych
synteze bialek. Zachodzace procesy obejmuja fosforylacje ssaczego celu rapamycyny
(mTOR) 1 sekwencyjng aktywacje¢ kinazy biatkowej 70-kD S6 (kinazy p70-S6) oraz
eukariotycznego czynnika inicjujacego 4E wiazacego biatko 1. Aktywacja kinazy p70-S6, a
nastgpnie fosforylacja rybosomalnego biatka S6, jest zwigzana ze zwickszong translacja
okreslonych mRNA [5].

Kluczowym czynnikiem przy ocenie wplywu suplementacji BCAA na synteze
bialek migsniowych jest obecnos$¢ treningu oporowego. Badania wykazaly, ze ¢wiczenia

sitowe pelnig role silnego stymulatora mTOR [6].
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BCAA a wybrane procesy metaboliczne

BCAA maja zasadnicze znaczenie dla metabolizmu komodrek migsni szkieletowych.
Jest to gtowny powod dla ktorego zalecana jest ich suplementacja. Sg rowniez waznymi
regulatorami metabolizmu biatek miesniowych, gdzie dziatajac poprzez wiele drog w duze;j
mierze omijaja metabolizm pierwszego przejScia w watrobie [7]. Poza wymienionymi
dziataniami BCAA utatwiaja wchtanianie glukozy z krwi do wildkien migsniowych oraz
moduluja wydzielanie insuliny [8]. Wiadomo rowniez, ze kluczowym regulatorem biatka
syntezy migsniowej (MPS - muscle protein synthesis), wywierajac dziatanie modulujace

nawet w zwigkszonej aminoacydemi jest aminokwas nalezacy do BCAA - leucyna [9].

Wplyw BCAA na hipertrofi¢ mi¢sniowa

Pomimo obecnosci danych potwierdzajacych istnienie mechanizméw dziatania
BCAA na stymulacj¢ syntezy biatek i1 adaptacje hipertroficzng miegéni, przeprowadzone
badania pokazuja, ze osoby spozywajace odpowiednig ilo$¢ biatka w diecie nie czerpia

zadnych korzysci z doustnej suplementacji BCAA (Tabela 1). Nie zaobserwowano
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Tabela 1. Badania kliniczne z wykorzystaniem BCAA w treningu oporowym

Badanie =~ Badana populacja  Okres treningu Podawany Czas Zalecenia ~ Wykonywane pomiary Wyniki Wyniki dotyczace
oporowego Suplement  podania zZywieniowe dotyczace sily sktadu ciata
suplementu
Spillane M 19 nietrenujacych 8 tygodni: trening BCAA: Tylko w dni Srednie Sita: cigzar maksymalny w Brak istotnych Brak istotnych
1 wsp. mezezyzn (18-35  oporowy 4x 9 g BCAA treningowe spozycie wyciskaniu na tawce lezac rdznic migdzy rdznic migdzy
(2012) lat) w tygodniu (2:1:1, biatka okoto 1 wypychaniu no6g na badanymi badanymi
BCAA:n=10 podzielony na leucyna: 1,14g/kg suwnicy grupami grupami
Placebo: n=9 trening gorne;j izoleucyna: m.c. Sktad ciata: procentowy
1 dolnej polowy walina) poziom tkanki
ciata thuszczowej, masa tkanki
thuszczowej,

beztluszczowa masa ciala

Aguiar 20 zdrowych 8 tygodni: trening  Leucyna Po treningu  Srednie Silta: nadzorowane Brak istotnych Brak istotnych
1 wWsp. mtodych oporowy dolnych 3 g dziennie spozycie obcigzenie treningowe r6éznic miedzy rdznic migdzy
(2017) uczestnikow partii migsniowych biatka okoto Sktad ciata: badanie badanymi badanymi
przydzielonych do  2x w tygodniu 1,7 g/lkg m.c. obrazowe mig$nia grupami grupami
dwoch grup obszernego bocznego
Leucyna: n=10 metoda USG

Placebo: n=10
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Badanie

De
Andrade
1 wsp.

(2020)

Badana populacja

25 megzczyzn
trenujacych
oporowo losowo
przydzielono do
dwoch grup:
Leucyna:n=12

Placebo: n =13

Okres treningu Suplement

oporowego

12 tygodni: trening Leucyna
oporowy dolnych 10 g
partii ciata 2 x w  dziennie
tygodniu,

kontynuacja

treningu gornej

czesci ciata

Czas
podania

suplementu

W dwoch
dawkach:
S5go
godzinie 8
ranois g

po treningu
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Zalecenia

zywieniowe

Srednie
spozycie
biatka
1.8+04
g/kg m.c.

Wykonywane pomiary

Sita: cigzar maksymalny
w wypychaniu nég na
suwnicy

Sktad ciata: badanie
obrazowe mig$nia
obszernego bocznego

metoda USG

Wyniki Wyniki dotyczace
dotyczace sily sktadu ciata

Brak istotnych Brak istotnych
r6éznic miedzy rdznic migdzy
badanymi badanymi

grupami grupami



znaczacych zmian sktadu ciala u mezczyzn, ktorzy w trakcie 8-tygodniowego programu
treningu oporowego spozywali 9 g BCAA dziennie w dni treningowe w porownaniu z grupa
przyjmujaca placebo [10]. Badania, w ktorych stosowane byly zwigkszone dawki leucyny
przy zachowaniu odpowiednio wysokiej podazy biatka w diecie rOwniez nie potwierdzily
pozytywnego wplywu suplementacji BCAA na hipertrofie miesni [11,12]. W zwigzku z
powyzszym mozna wnioskowaé, ze suplementacja BCAA i duzych dawek leucyny nie
przynosi korzySci w postaci wzrostu hipertrofii migsniowej, jesli zapewniona jest

odpowiednia ilo$¢ spozywanego biatka.

Aminokwasy rozgalezione a sila mi¢sniowa

Przeprowadzone badania nie potwierdzaja pozytywnego wplywu aminokwasow
BCAA zaréwna na hipertrofi¢ mig§niowa, jak i na wzrost sity migsniowej (Tabela 1).
Udowodniono, ze osoby poddane treningowi oporowemu 4 dni w tygodniu przez okres 8
tygodni nie uzyskaty wickszej poprawy sily mie$niowej gornej i dolnej potowy ciata w
porownaniu z grupa kontrolng [10]. Podaz dodatkowych dawek leucyny przy zapewnieniu
odpowiednio wysokiego poziomu petnowarto$ciowego biatka w diecie rowniez nie skutkuje
pozytywnym wptywem na sit¢ mie$ni [11,12]. Nie ma zatem podstaw do twierdzenia, ze
dlugofalowa suplementacja BCAA jest korzystna u osob chcacych zwigkszy¢ swoja site

mig$niowa.

BCAA a bol migsSni

Dostepne dane potwierdzaja istnienie mechanizméw obnizajacych stezenia
markerow uszkodzenia migé$ni dzigki suplementacji BCAA, jednakze badania uznajg wptyw
suplementacji BCAA na potreningowa bolesno$¢ migsni za nieistotny. Dowiedziono, ze
doustna suplementacjia BCAA nie wplywa pozytywnie na bolesno$¢ migsni i stezenia
kinazy kreatynowej u 0os6b wykonujacych ¢wiczenia ekscentryczne [13]. Badania pokazuja
réwniez, ze doustna suplementacja aminokwasdéw rozgatezionych nie poprawia wydajnosci

poprzez obnizenie poziomu zmegczenia [14].

Zastosowanie BCAA w lecznictwie

Potencjalne korzystne efekty suplementacji BCAA wykraczaja poza proby
zwigkszenia wydolnos$ci sportowej u 0sob trenujacych oporowo. Zbadano wptyw doustnej

suplementacji BCAA w polaczeniu z zastosowaniem diety wysokobiatkowej i
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wysokobtonnikowej u pacjentow chorych na marsko$¢ watroby. Pacjenci z tym
schorzeniem sg szczegdlnie narazeni na niedozywienie i wystgpienie sarkopenii [15].

W randomizowanych badaniach klinicznych udowodniono wzrost masy mig$niowe;j
przy zachowaniu stabilnych stezen amoniaku i glukozy w poréwnaniu z grupg kontrolna.
Nie stwierdzono rowniez przypadkow wystepowania encefalopatii watrobowej u pacjentéw,
ktérym podawano BCAA, co potwierdza bezpieczenstwo i skuteczno$¢ zastosowanej
terapii [16,17]. Kilka starszych badan wykazato takze, ze przyjmowanie suplementow
BCAA moze minimalizowa¢ ryzyko wystapienia raka watroby u osdb z marskoscig
watroby [18,19].

W oparciu o powyzsze dane autorytety naukowe zalecaja te suplementy jako
interwencj¢ zywieniowg w przypadku chordb watroby w celu zapobiegania ich

powiktaniom [20].

Podsumowanie

Wokol twierdzen na temat pozytywnych efektow stosowania BCAA u oséb
uczestniczacych w treningach oporowych firmy zajmujace si¢ produkcja i sprzedaza
suplementow diety rozwinety rynek przynoszacy wielomilionowe dochody [21].

Bioragc pod uwage dostepne dowody naukowe, wigkszo$¢ badan nie potwierdza
jednak korzystnego wptywu doustnej suplementacji aminokwasow rozgat¢zionych BCAA
wtreningu oporowym. Co istotne, doswiadczenia dowodzg, ze BCAA nie wplywaja istotnie
na adaptacje hipertroficzng mig¢éni, wzrost sity mi¢§niowej i obnizenie potreningowego bolu

Niemniej jednak BCAA znajduja zastosowanie w lecznictwie u pacjentow z
marsko$cig watroby. Aminokwasy rozgalezione stanowig w ich przypadku bezpieczny i
skuteczny element terapii, zapobiegajac wystepowaniu powiktan, takich jak encefalopatia

watrobowa i1 rak watroby.

Materialy dodatkowe:

Tabela 1. Badania kliniczne z wykorzystaniem BCAA w treningu oporowym.

Wkiad autorski:
Konceptualizacja 1 projektowanie badania, Borys Bienkowski, Krzysztof Feja, Ewa Luczak;
metodologia, Krzysztof Jachowicz, Piotr Petryla; sprawdzenie i korekty, Kamil Ostafin,

Krzysztof Edyko; analiza formalna i zarzadzanie danymi, Zuzanna Suwata i Urszula
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Marchewka; dochodzenie, Borys Bienkowski; analiza i interpretacja wynikow, Borys
Bienkowski, Krzysztof Edyko; pismo - przygotowanie zgrubne, Borys Bienkowski,
Krzysztof Jachowicz, Krzysztof Feja, Ewa Luczak; opracowanie teoretyczne, Kamil Ostafin,
Piotr Petryla; pisanie - redakcja i recenzja, Natalia Rektor, ; nadzor, Borys Bienkowski,

Krzysztof Feja;

Wszyscy autorzy przeczytali i zgodzili si¢ z opublikowang wersja

manuskryptu. Badanie nie otrzymato specjalnego finansowania.

Dane przedstawione w niniejszym badaniu s3 dostgpne na zadanie od autora

korespondencyjnego.

Autorzy pracy nie zgtaszaja konfliktu interesow.
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