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Abstract: In the discipline of sports nutrition, ergogenic aids utilized to enhance athletic performance, accelerate recovery, and
optimize body composition occupy a prominent position. Among these supplements, one of the most prominent compounds is {3 -
hydroxy-f-methylbutyrate (HMB), a metabolite of the essential amino acid leucine. The aim of this review is to analyze the role of
HMB in sports nutrition, its mechanisms of action, and the effects of its two primary forms —HMB-Calcium (HMB-Ca) and HMB-
Free Acid (HMB-FA)—on physical performance, body composition, and muscle damage, in the light of current literature. An
examination of existing studies reveals that HMB operates through anti-catabolic and anabolic mechanisms, supporting increases in
muscle mass and strength, particularly through the stimulation of biochemical signaling pathways. It has been determined that HMB
supplementation supports lean body mass and strength gains when combined with resistance training, while it may enhance aerobic
capacity in endurance athletes. In conclusion, based on the available evidence, HMB is considered a reliable and effective ergogenic
aid, although its effectiveness may vary depending on individual training status and the form used.
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Oz: Sporcu beslenmesi disiplininde; atletik performans: desteklemek, toparlanmay1 hizlandirmak ve viicut kompozisyonunu
optimize etmek amaciyla kullanilan ergojenik destekler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu takviyeler arasinda 6ne ¢ikan bilesiklerden
biri, esansiyel bir amino asit olan 16sinin metaboliti 3-hidroksi-B-metilbiitirat (HMB) tir. Bu derlemenin amaci; HMB'nin sporcu
beslenmesindeki roliinii, etki mekanizmalarmi ve iki ana formu olan HMB-Kalsiyum (HMB-Ca) ile HMB-Serbest Asit'in (HMB-FA)
fiziksel performans, viicut kompozisyonu ve kas hasar1 tizerindeki etkilerini giincel literatiir 1s1ginda analiz etmektir.. Mevcut
calismalar incelendiginde, HMB'nin anti-katabolik ve anabolik mekanizmalarla galistig1, 6zellikle biyokimyasal sinyal yollarinin
uyarilmas: araciligiyla kas kiitlesi ve kuvvet artislarini destekledigi goriilmektedir. HMB takviyesinin diren¢ antrenmanlariyla
birlestirildiginde yagsiz viicut kiitlesi ve kuvvet kazanimlarini destekledigi, dayariklilik sporcularinda ise aerobik kapasiteyi
iyilestirebildigi belirlenmistir. Sonug olarak, mevcut kanitlar dogrultusunda HMB giivenilir ve etkin bir ergojenik destek olarak
degerlendirilmekle birlikte, etkinligi bireysel antrenman durumu ve kullanilan forma gore degisiklik gosterebilmektedir.
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Giris

Sporcu beslenmesi, 1960’1 yillardan itibaren kas metabolizmasi ve egzersiz fizyolojisi alanindaki
arastirmalarla sporcunun performansini arttirmay: hedefleyen bir disiplindir. Bu alandaki en 6nemli
dontim noktalarindan biri Dr. Bergstrom’iin 1962’'de gelistirdigi kas biyopsi teknigidir. Bu yontem
sayesinde kas glikojen depolarinin egzersiz sirasinda titkenmesi ve beslenmeyle yeniden yiiklenmesi gibi
siirecler dogrudan incelenebilmistir. 1992 yilinda ise kreatin monohidrat (CrM) takviyesinin kas kreatin
diizeylerini yiikselterek performansi artirdig: bilimsel olarak kanitlanmistir. Bu gelismeyle birlikte, sporcu
beslenmesinde kanita dayali ergojenik destekler kullanilmaya baslanmistir (1). Giintimiizde sporcu
beslenmesi, sadece enerji ve hidrasyon gereksinimlerini karsilamanin 6tesinde sporcularin antrenman
adaptasyonlarini en iist diizeye c¢ikarmay1 ve optimum viicut kompozisyonunu saglamayi hedefleyen
stratejiler icermektedir (2). Yogun antrenman (yiiksek yogunluklu interval antrenmanlar, direng
antrenmanlar1 gibi) yapan sporcular i¢in yeterli enerji ve yiiksek kaliteli protein alimi, kas adaptasyonu ve
hasar goren proteinlerin onarimi agisindan kritik 6neme sahiptir (3-5). Bu baglamda, atletik performansi
desteklemek, iyilesmeyi hizlandirmak ve viicut kompozisyonunu optimize etmek amaciyla gesitli besin
destekleri incelenmektedir (5,6).

Bu takviyeler arasinda one ¢ikan bilesiklerden biri esansiyel amino asit olan 16sinin metaboliti 3-hidroksi-
(-metilbiitirat (HMB)'tir (7). HMB, viicutta kas protein metabolizmasinda ¢oklu roller iistlenerek; 6zellikle
protein yikimini yavaslatma (anti-katabolik etki) ve protein sentezini artirma (anabolik etki) potansiyeli
nedeniyle ergojenik besin destegi olarak yaygin bir sekilde kullanulmaktadir (7,4,8). HMBnin etki
mekanizmalarinn, iki ana yolla ¢alistig diistintilmektedir: Birincisi, hiicre i¢i protein yikimini diizenleyen
ana sistem olan ubikuitin-proteazom proteolitik yolunu inhibe etmesiyken ikinci yol ise, kas proteini
sentezini baglatan anahtar kinaz olan mTOR (mammalian target of rapamycin) sinyal yolu araciigiyla
protein sentezini dogrudan veya dolayli olarak uyarmasidir (7-9). Es zamanli olarak anti-katabolik etkisini,
kas atrofisi ile iligkili ubikitin-proteozom sistemini ve otofaji-lizozom yolagini inhibe ederek gosterir (10).
Mevcut literatiirde tanumlanan ana mekanizmalara ek olarak HMB'nin, sarkoplazmik retikulumdan
kalsiyum salinimini artirarak uyarilma-kasilma eslesmesini iyilestirdigi diistiniilmektedir. HMB’nin,
biiyiime hormonu (GH) ve Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii-1 (IGF-1) eksenini aktive ederek anabolik
etkiyi destekledigi bildirilmektedir (11). Ayrica HMB, HMG-CoA rediiktaz yoluyla kolesterol sentezinde
bir 6ncii olarak sarkolemma (kas zar1) biitiinliigiinii stabilize edebilir, bdylece kas hasarini azaltabilir (4).
Son olarak HMB, MAPK/ERK ve PI3K/Akt yolaklari iizerinden miyojenik diizenleyici faktorlerini uyararak
kas kok hiicreleri olan uydu hiicrelerinin aktivasyonunu, ¢ogalmasini ve farklilasmasini artirir, bdylece kas
rejenerasyon kapasitesini giiclendirir (12). HMB, genellikle kalsiyum tuzu (HMB-Ca) veya serbest asit
formu (HMB-FA) olarak takviye edilir (13). HMB takviyesinin sporcular {izerindeki etkilerini inceleyen
calismalarin, sonuglar: tutarsiz olmasina ragmen, genel olarak faydali sonuglar bildirilmistir. HMB'nin
diren¢ antrenmaniyla kombinasyonu hem antrenmansiz hem de antrenmanli bireylerde yagsiz viicut
kiitlesi (FFM) ve kuvvet/gii¢ artiglarini destekledigi bulunmustur (7,9). Ozellikle giires gibi doviis sporlar
ile ugrasan yiiksek diizeyde antrenmanli sporcularda 12 haftalik HMB takviyesi, plasebo grubuna kiyasla
yagsiz kiitleyi artirmis ve yag kiitlesini azaltmistir. Bu tiir sporlarda 6énemli olan anaerobik pik giic,
ortalama gii¢ ve egzersiz sonrasi laktat konsantrasyonlarinda da belirgin artiglar gdzlemlenmistir (8).
Dayaniklilik sporcularinda yapilan arastirmalarda ise HMB'nin maksimum oksijen tiiketimi, ventilasyon
esigi (VT) ve kan laktat birikiminin baglangict (OBLA) gibi yorgunluk esigi Ol¢iimlerinde iyilesmelerle
aerobik performansi artirabilecegini gostermektedir (14). Ayrica yogun egzersizlerden sonra HMB-FA
takviyesi, kas hasar1 belirteclerindeki kreatin kinaz (CK) artisin1 6nemli 6l¢lide azaltabilir (15). Bununla
birlikte, HMB'nin etkinligi; bireylerin antrenman gec¢misi, uygulanan antrenman programinin ozellikleri
ve ortaya ¢tkan akut kas hasarinin siddeti gibi gesitli faktorlere bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.

HMB bes karbonlu bir organik asit olarak, esansiyel dalli zincirli amino asit olan l6sinin ve a-
ketoizokaproik asidin (KIC) metabolitidir (16, 17). HMB, hem insanlarda hem de diger hayvanlarda dogal
olarak iiretilmektedir. Dogal olarak HMB igeren besinler arasinda greyfurt ve kedi balig1 gibi hem bitkisel
hem de hayvansal gidalar bulunmaktadir (18, 4).

Losin, kas kiitlesi ve performans {izerinde faydali etkiler saglayan bir sinyal molekiilii olarak bilinmektedir.
Bu etkilerin kismen 16sinin spesifik bir metaboliti olan HMB araciligiyla saglandig: diistiniilmektedir (19).
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Ancak, fizyolojik kosullar altinda 16sinin sadece yaklasik %5'i HMB'ye doniistiiriiliir. Endojen HMB
tiretimi giinde yaklasik 0.2-0.4 gram civarindadir. Insan calismalarinda kullanilan tipik giinlitk HMB dozu
olan 3 grami elde etmek igin, bir bireyin yaklasik 60 gram 16sin tiiketmesi gerekir. Bu miktarda 16sin alimi
icin 600 gramdan fazla yiiksek kaliteli protein tiiketilmesi gerektiginden, bu pratik degildir. Bu nedenle
HMB seviyeleri tipik olarak diyet takviyesi yoluyla arttirilir (20). Olasi nitrojen tutucu etkilerinden dolay1
HMB, bir¢ok diren¢ antrenmani yapan atlet tarafindan, kas hasarini énlemek ve yogun fiziksel eforla iliskili
kas yikimini veya proteolizi baskilamak icin besinsel ergojenik destek olarak kullanmaktadir (21).

HMB'nin metabolik iiretimi, dalli zincirli amino asit olan 16sinin transaminasyonuyla baslar (Sekil 1). Losin,
genellikle hiicre disinda yer alan dall1 zincirli amino asit transferaz enzimi ile geri doniisiimlii olarak ara
metabolit olan KIC'a doniistiiriiliir (16). KIC, daha sonra iki farkli yol izler. KIC'nin biiyiik bir kismi
mitokondrideki alfa-ketoasit dehidrojenaz enzimi tarafindan izovaleril-CoA'ya metabolize edilir. KIC'nin
kiiciik bir kismu ise sitozoldeki alfa-ketoisokaproat dioksijenaz enzimi tarafindan HMB'ye dontistiiriiliir.
Viicuttaki KIC'nin biiyiik bir kismi izovaleril-CoA'ya metabolize oldugundan, 16sinin sadece yaklasik %5'i
HMB'ye doniistiiriiliir (18). HMB'nin birincil metabolik sonucunun, kolesterol biyosentezinin bir dnciisii
olan HMG-CoA’ya doniistiiriilmesi oldugu diistiniilmektedir (22).
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Sekil 1. HMB Metabolizmasi.

Besin takviyesi olarak HMB'nin iki ana formu (HMB-Ca, HMB-FA) kullanilmaktadir. Ik formu,
Ca(HMB)2-H20 ampirik formiiliine sahip bir monohidrath kalsiyum tuzudur ve genellikle kapsiil
formunda takviye edilir. Ikinci form olan HMB Serbest Asit, Beta-hidroksi-beta-metilbiitirik asit olarak
adlandirilir ve jel veya sivi formunda uygulanmaktadir. HMB'nin plazmaya gegis hizi; miktara, doza ve ek
besinlerle tiiketilip tiiketilmedigine baglhdir (19).

Zirve plazma zamamn parametresinde HMB-Ca formunun bir grami 120 dakikada pik yaparken, HMB-FA
formu 30-38 dakikada pik yapmaktadir. Zirve plazma konsantrasyonunda da HMB-FA, HMB-Ca formuna
gore neredeyse iki kat (HMB-FA: 249 nmol/L, HMB-Ca: 131 nmol/L) plazma konsantrasyonuna sahiptir
(23). HMB-Ca formunun plazma yarilanma omrii 2.5 saat iken HMB-FA formunun yarilanma omrii
yaklasik 3 saattir (22). Benzer sekilde HMB-FA formunun plazma klirensi HMB-Ca formuna gore %25 daha
fazladir (17). Mevcut literatiir kaynaklarina gére HMB-FA'nin, HMB-Ca’ya gore daha hizli biyoyararlanim
sagladigini gosterse bile calismalarin cogu HMB-Ca tizerinden yiiriitiilmiistiir. Bu durum HMB'nin kapsiil
formunun tiiketim kolayligindan kaynaklanabilir.
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Bu makale, sporcu beslenmesi baglaminda HMB'nin metabolik roliinii ve iki farkli formunun (HMB-Ca ve
HMB-FA) fizyolojik mekanizmalarini inceleyerek, HMB takviyesinin sporcularda viicut kompozisyonu ve
fiziksel performans tizerindeki etkilerini detayli bir sekilde analiz etmeyi amaglamaktadir.

Yontem

Bu calisma, HMB takviyesinin sporcularda fiziksel performans ve viicut kompozisyonu iizerindeki
etkilerini inceleyen kapsamli geleneksel bir derleme niteligindedir. Calisma kapsaminda PubMed,
ScienceDirect, Google Books, Google Scholar, Web of Science ve DergiPark veri tabanlarinda tarama
yapilmistir. Taramada kullanilan anahtar kelimeler "HMB", "Beta-Hydroxy-Beta-Methylbutyrate", "Athlete
Performance", "Muscle Damage", "Body Composition" ve Tiirkge kargiliklaridir. Literatiir taramasinda son
25 yili kapsayan (2000-2025), 6zellikle randomize kontrollii ¢calismalar ve giincel meta-analizler 6ncelikli
olarak degerlendirilmistir.

HMB’nin Performans, Kas Giicii ve Kas Hasar1 Uzerine Etkileri

Egzersizden kaynaklanan kas hasari, kas onarimini kolaylastirmak igin bir dizi inflamatuar yanit
baglatmaktadir (24). Siireg sirasinda, Tiimor Nekroz Faktor-o (TNF-a) gibi gliclii proinflamatuar sitokinler,
kas hasar1 bolgesine sizan dolasimdaki monositler ve makrofajlar tarafindan salinir. TNF-a, doku
parcalanmasimni baglatmak icin nétrofillerin ve makrofajlarin kas hasar1 bolgesine gogliniin sinyalini
vermede rol oynar. Enflamatuar sitokinlerin Interlokin-1 (IL-1), Interlokin (IL-6) ve reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) notrofil salimimu {izerine etkisi vardir. Bu siirecte 6nemli hiicre parcalanmasi meydana
gelir ve bu da kas kasilma iglev bozukluguna, katabolizmanin artmasina ve miyojenezin azalmasina neden
olur (25). HMB takviyesi, proteolizi engelleyerek, protein sentezini uyararak kas kaybini azalttig1 ve yagsiz
viicut kiitlesi kazamimlarini tesvik ettigi gosterilmistir. Ek olarak, HMB takviyesi, diren¢ egzersizi
sonrasinda dolasimdaki kreatin kinaz (CK) gibi kas hasari1 belirteclerini azaltir (26). HMB takviyesi ile ilgili
gesitli calismalar takviye kullanan kisilerde egzersizden kaynakli kas hasari belirteglerini azalttigini ayni
zamanda Insiilin Benzeri Biiyiime Faktorii-1 (IGF-1) gibi belirteclerin dolasimdaki miktarini arttirdigini
bildirmistir. Tablo 1’"de HMB’nin kas hasari ile iligkili olan belirtecler {izerine etkisi derlenmistir.

HMB takviyesinin dolasimdaki IGF-1 ve IGFBP diizeyleri tizerindeki etkisini incelemek amaciyla yapilan
calismada yiiksek yogunluklu askeri egzersizle beraber HMB-FA (3 gr/giin) takviyesi kullanan askerlerde
plasebo grubuna kiyasla IGF-1 seviyelerinde anlamli bir fark goriilmemistir. Ancak, HMB kullanimi IGFB-
7 konsantrasyonlarini arttirmistir (27). HMB’nin dolasimdaki TNE- ve TNF-1 konsantrasyonlar: iizerindeki
etkisini incelemek amaciyla yapilan g¢alismada HMB-FA (3 gr/giin) kullaniminin egzersize bagh
dolagimdaki inflamatuar belirteglerin (TNF-IP ve TNFR-1) ekspresyonlarini zayiflattig belirtilmistir (28).
Literatiirde HMB kullanimiyla birlikte egzersizin neden oldugu inflamatuar belirteglerin azaltildig1 ¢ok
sayida ¢alisma mevcuttur (29,30). Teixeira ve ark. (31) yapmis olduklari calismada diger ¢alismalarin aksine
HMB kullanimin direng egzersizlerine yamut olarak salgilanan inflamatuar belirteclerin artisi
hafifletmedigini belirtmislerdir. Gonzalez ve ark. (32) HMB kullanim1 ve katihmcilarin antrenman
sonrasinda soguk su tedavisi yontemlerinin egzersizi takiben kas hasari belirteglerini degerlendirmek
lizere yapmis oldugu calismada; arastirmacilar 40 direng antrenmani konusunda egitimli olan erkekleri 4
esit gruba (plasebo, HMB, HMB+Soguk su, Soguk su+plasebo) ayirmustir. 3 gr/giin HMB-FA takviyesi alan
ve soguk su tedavisi uygulanan grupta egzersizden 30 dakika sonraki kan miyoglobin seviyeleri diger
gruplara kiyasla anlamli yiiksek bulunmustur. Ayn1 zamanda bu grupta diger gruplara kiyasla CRP
diizeyleri daha diisitk bulunmustur.

HMB takviyesi elit sporcularda (direng, rugby, kiirek gibi) FFM artisi, yag kiitlesi kaybi, kas aerobik ve
anaerobik gii¢ artigi ile ilgili literatiirde hatir1 sayilir sayida ¢alisma bulunmaktadir. Durkalec-Michalski ve
ark. (8) profesyonel 57 doviis sporcusu ile yaptig1 ¢alismada giinde 3 gram HMB-Ca takviyesi yapilan
grupta plasebo grubuna kiyasla yagsiz kiitle artis1 ve yagh kiitle kaybini bildirmistir. Ayn1 zamanda
calisma grubunda takviyeyle birlikte anaerobik tepe giicii, ortalama gii¢ ve maksimum hizda plaseboya
kiyasla 6nemli artislar oldugunu belirtmistir. Benzer ¢alismada 27 elit rugby oyuncusunda 11 haftalik
glinde 3 gram HMB-Ca takviyesi yogun antrenman giinlerinde viicut agirlig1 kazanimi saglarken plasebo
grubunda viicut agirligi kaybi gozlenmistir (33).
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Tablo 1. HMB'nin egzersizin neden oldugu kas hasariyla iligkili olarak etkilerinin 6zeti.

Kaynak Calisma Tiirii Orneklem Egzersiz Tiirii ve Siiresi Takviye Dozu Sonug
Bityiikligii
27 Cift kor kontrolli 13 erkek 23 giin HMB-FA: 3 gr/giin IGF-1 anlaml1 bir fark yok.
¢alisma HMB:6 Yiiksek yogunluklu askeri HMB grubunda IGFB-7 diizeyinde azalma
Plasebo:7 antrenman
28 Cift kor randomize 40 erkek 48 saat HMB-FA: 3 gr/giin HMB gruplarinda, iyilesme sirasinda dolasimdaki TNEF-IP ve TNFR1
kontrollii galisma HMB: 10 yliksek yogunluklu direng ekspresyonunu zayiflattigi bildirilmistir.
Plasebo: 10 egzersizi (squat, deadlift, split
HMB-CWI: 10  squat)
Plasebo-CWI:
10
29 Cift kor randomize 17 erkek 12 haftalik tiim viicut diren¢ 12 hafta HMB igeren bir amino asit takviyesinin, akut ve kronik direng egzersizine yanit
kontrollii ¢alisma Muscle Armor:  egzersizi Muscle Armor olarak hasarin immiinomodiilasyonunda ve onarim dongiisiinde rol
8 icerisinde 3 gr/giin oynayabilecegine dair bulgular bildirilmistir.
Plasebo: 9 HMB-Ca
31 Cift kor randomize 40 erkek 8 haftalik haftada 3 giin diren¢  a-HICA: 1,5 gr/giin IL-6, CRP ve TNF-a inflamatuar belirteglerinde gruplar arasinda fark yok.
kontrollii galisma a-HICA:10 antrenmani HMB-FA: 3 gr/giin
HMB-Fa:11 HMB-Ca: 3 gr/giin
HMB-Ca:9
Plasebo:10
30 Randomize 13 erkek 23 giin boyunca HMB-FA: 3 gr/giin HMB grubunda TNF-a ve IL-10 degerleri daha diisiik.
kontrollii galisma HMB:6 flk 10 giin: Tleri diizey askeri HMB takviyesinin IF-y, IL-8 ve adduktor magnus kas hacmini artirmasi
Plasebo:7 idman muhtemel oldugu bildirilmistir
11.-17. giinler: dinlenme
18.-23. giinler: minimum
uyuma-dinlenme ve  asir1
askeri antrenman
32 Randomize 40 erkek Tek giinlitk Deadlift, Squat ve. . HMB-FA: 3 gr/giin HMB-CWI grubunda egzersizden 30 dk sonraki miyoglobin seviyesinin daha
kontrollii ¢aligma Plasebo:10 Split squattan olusan diren¢ CWIL: 10 dakika 10- yiiksek oldugu bildirilmistir. HMB-CWI tekrar basina ortalama giigte onemli
HMB:10 egzersizi 120C sicakliktaki su 6l¢iide daha fazla iyilesme gostermistir.
HMB-CWI:10
CWI-
Plasebo:10

IGF: Insiilin benzeri biiyiime faktorii, IGFBP: Insiilin benzeri biiyiime faktorii baglayici protein, TNF: Tiimor nekroz faktor, CWI: Soguk su uygulamasi, IFN: Interferon, IL:
Interlokin,, CRP: C-reaktif protein, a-HICA: a-hidroksiizokaproik asit.
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Bu ¢alismalarin aksine Teixeira ve ark. (34) direng egzersizi uygulanan antrenmanli bireylerde ne HMB-Ca
ne HMB-FA ne de a-hidroksiizokaproik asit (a-HICA) takviyesinin plaseboya kiyasla viicut analizlerinde
anlamh bir fark ortaya koymadigim bildirmistir (34). Elit sporcular birden fazla besinsel destek
kullanabilmektedir. HMB takviyesi ile birlikte L-Arginin a-ketoglutarat takviyesinin alt ekstremite giicii
ve kas hasarmin incelendigi ¢alismada 34 orta mesafe kosucusu (HMB+ L-Arginin a-ketoglutarat: 19,
plasebo:15) iki gruba ayrilmistir. Calismaya katilan sporculara 12 giin boyunca 1sinma, orta mesafe kosu
ve ziplama egzersizleri ile birlikte ¢alisma grubuna giinde 7,5 gram HMB ve 10 gram «a-ketoglutarat
takviyesi verilmistir. Calismanin sonunda, takviye grubunda takviyeyle birlikte sicrama performansindaki
diististi onledigi bildirilmistir (13). Sporcularda kreatin monohidrat (CrM) takviyesi en ¢ok kullanilan kanit
diizeyi yiiksek takviye tirlinlerinden biridir. Sporcularda siklikla CrM ve HMB takviyesi birlikte kombine
edilmektedir. Bu baglamda elit kiirekcilerde kombine CrM ve HMB takviyesinin spor performansina
etkilerinin incelendigi calismada 28 erkek kiirek¢i HMB, CrM, HMB+CrM ve plasebo olmak {izere tizere
dort esit gruba ayrilmistir. Takviye yapilan gruplarda CrM 0,4 gram/kg/giin verilirken HMB-Ca 3
gram/giin verilmistir. Calisma sonunda aerobik giiclin kombine takviye yapilan grupta diger gruplara
kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu calismada her iki takviyenin sinerjistik etki gosterdigi
bildirilmistir (35). CrM ve HMB kombinasyonun degerlendirildigi baska bir calismada ise kombine
takviyenin tek basina CrM takviyesine kiyasla daha biiytiik bir ergojenik destek saglamadig: bildirilmistir
(36). Sporcularda ATP takviyesi yiiksek yorucu antrenmanlarda performansi koruyan besinsel ergojenik
yardimcidir. Lowery ve ark. (15) tarafindan 12 haftalik {i¢ fazdan olusan (Faz I: periyodik direng
antrenmani, Faz II: Asin1 yiiklenme, Faz III: Azaltilmis antrenman yiikii) diren¢ antrenmar ile birlikte
kombine ATP (400 mg/giin) ve HMB-FA (3 gram/giin) takviyesinin egzersiz sonrasindaki iskelet kasi
kapasitesinin degerlendirildigi calismada kombine takviyenin yagsiz viicut kiitlesi artisiyla birlikte,
kuvveti ve giici arttirdigs belirtilmistir. HMB takviyesinin kas giicii, kuvveti, aerobik gili¢, anaerobik giig
ve kas hasari lizerine etkilerinin derlendigi calismalar Tablo 2’de verilmistir.

Glivenilirligi

HMB takviyesi, sezon boyunca devam eden kas hasarin sinirlamak ve atletik performans: stirdiirmek igin
bagka bir strateji olabilir. HMB'nin protein dengesini olumlu yénde etkiledigi ve dolayisiyla yagsiz kiitle
ve performansi etkileyebilecegi diistiniilmektedir (36). HMB’'nin kuvvet ve yagsiz kiitle tizerindeki etkileri
az, kas hasari iizerindeki etkileri belirsiz olsa da HMB-FA destegi son raporlarda “steroid benzeri” kuvvet
kazanimi, gii¢ ve yagsiz kiitle artisi ve kas hasarinda azalma ile iliskilendirilmistir (37). HMB'nin
giivenilirligi hem geng hem de yash popiilasyonlarda genis capta incelenmis bu baglamda Uluslararas:
Spor Beslenmesi Dernegi (ISSN) tarafindan, HMB-Ca ve HMB-FA 'nin kronik tiiketiminin, insanlarda en az
bir yil siireyle oral takviye icin giivenli oldugu sonucuna varilmistir (15). Yiiksek doz HMB tiiketiminin
etkilerinin incelendigi arastirmada elde edilen verilere gore bir ay boyunca 6 gram HMB tiiketiminin
(6nerilen dozu iki kat1 kadar) kolesterol, hemoglobin, beyaz kan hiicreleri, kan glukozu, karaciger veya
bobrek fonksiyonlari iizerinde hicbir olumsuz etkisi olmamistir (38). Benzer sekilde uzun siireli
kullaniminin etkilerinin incelendigi baska bir arastirmada; yash bireylerde HMB-Ca'nin amino asitlerle
(arginin ve lizin) kombinasyon halinde bir yil boyunca giinliik 2-3 g dozda tiiketilmesi kan ve idrar
belirteclerinde herhangi bir degisiklige neden olmamustir (39). Ratlarda yapilan bir calismada ise 91 giin
boyunca diyette %5'e kadar HMB-Ca tiiketmelerinde herhangi bir olumsuz etki gozlenmemistir. Bu durum
81 kg'lik bir insan i¢in Hi¢bir Olumsuz Etkinin Goriilmedigi Diizeyinin (NOAEL), neredeyse giinliik 50 g
HMB-Ca tiiketimine esdeger bir dozaja denk geldigi belirtilmistir (40). Mevcut veriler hem geng hem de
yasl popiilasyonlarda HMB tiiketiminin giivenli oldugunu giiglii bir sekilde desteklemektedir (19, 41, 42).
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Tablo 2. HMB'nin fiziksel performans iizerine etkilerinin 6zeti.

Kaynak Calisma Tiirii Calisma grubu Egzersiz tiirii ve siiresi Takviye Dozu Sonu¢
43 Randomize 18 erkek 12 giin HMB-Ca: 3 gr/giin ~ Kombine takviye aliminda egzersiz sonrasinda CK ve LDH 6nemli ol¢iide
kontrollii gaisma ~ HMB-WHEY: 6 Dirsek fleksor eksantrik egzersiz (6x7) WHEY: 36,6 gr/gin  artmustir.
HMB:6
WHEY:6
44 Cift kor randomize 28 erkek 2 hafta ve 4 hafta HMB-Ca: 3 gr/giin ~ MVC torku ve ROM, HMB 2 haftalik ve HMB 4 haftalik gruplarinda ECC'lerden
kontrollii galisma ~ HMB 2 hafta: 10 %100 yogunlukta dirsek ECC (10x6) sonra plasebo grubuna gore anlamli derecede yiiksek.
HMB 4 hafta: 10
Plasebo: 8
8 Cift kor randomize  Doviig sporcusu olan 12 hafta HMB-Ca: 3 gr/giin ~ HMB takviyesinin ardindan plaseboya kiyasla yagsiz viicut kiitle artistyla birlikte
kontrollii galisma 57 erkek (13 giires, Yiiksek yogunlukta dovils antrenmant yag kiitlesinde azalma olmustur. Bununla birlikte, HMB takviyesi sonrasinda
12 judo, 17 jiu-jitsu) solunum esigine ulagma siiresi, esik yiikii ve esik HR ayrica anaerobik tepe giicii,
HMB: 28 ortalama giic ve maksimum hiz gdstergeleri plaseboya kiyasla 6nemli 6lciide
Plasebo: 29 artmigtir.
45 Cift kor randomize 20 erkek 2 hafta HMB-Ca:1,5 gr/giin =~ MVC torku ve ROM degerleri HMB grubunda anlamli derecede daha yiiksek.
kontrollii galisma ~ HMB:10 %100 yogunlukta dirsek eksantrik kasilma
Plasebo:10
35 Cift kor randomize 28 erkek 10 hafta boyunca CrM: 0,4 gr/kg/giin -~ Aerobik giic CrM-HMB grubunda diger gruplara kiyasla anlamli derecede
kontrollii galisma ~ PL:7 giinde 90 dakika kiirek antrenmant HMB-Ca: 3 gr/giin  yiiksek.
CrM:7
HMB:7
CrM-HMB:7
33 Randomize 27 elit rugby 11 hafta yiiksek yogunlukta rugby HMB-Ca: 3gr/giin Takviye doneminde viicut agirligit HMB ile artarken plasebo ile azalmistir
kontrollii ¢alisma sporcusu antrenmanlari
HMB:13
Plasebo: 14
46 Cift kor randomize 24 erkek sporcu 12 hafta direng antrenmani (bench press, HMB-FA: 3 gr/giin  HMB-FA, 12 haftalik antrenman boyunca toplam kuvvette (bench press, squat ve
kontrollii ¢alisma HMB: 12 squat, deadlift) ve sicrama 3 agsamada deadlift kombinasyonu) ve dikey sigrama giiciinde artigla sonuglanmustir.
Plasebo: 12 yapilmustir. Asin yiikleme sirasinda HMB-FA, takviyesi sirasiyla CK ve kortizoldeki artislari
1. faz: 8 haftalik direng antrenmant hafifletmistir.
2. faz: 2 haftalik asir1 yiikleme
3. faz: 2 hafta azaltilmis yiiklenme
47 Cift kor randomize 16 erkek profesyonel 12 hafta boyunca kiirek antrenmani HMB-Ca: 3gr/giin HMB takviyesi Vo2max degerlerini arttirirken yag kiitlesini azaltmustir.

kontrollii ¢galisma

kiirekgi
HMB: 10
Plasebo: 6
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Kaynak Calisma Tiirii Calisma grubu Egzersiz tiirii ve siiresi Takviye Dozu Sonu¢
48 Randomize 37 kattlmc1 (22 4 hafta boyunca HIIT HMB-FA 3 gr/giin HIT ile birlikte HMB takviyesinin eklenmesinin dayaniklilik performansi
kontrollii ¢alisma erkek, 15 kadin) Ol¢timlerini iyilestirdigi gorilmiis.
Kontrol: 9
Plasebo: 14
HMB: 14
14 Cift kor randomize 58 erkek 24 hafta boyunca spora 6zgii antrenman HMB-Ca: 3 gr/giin ~ HMB takviyesi VO2max1 arttirmigtir. HMB grubunda testosteron diizeyleri ve
kontrollii  ¢apraz  Giires: 12 Her atlet 12 hafta yagsiz kiitle artmugtir.
gecisli caligma Judo: 10 HMB sonrasinda 10
Jiu-jitsu: 14 giin temizlenme
Karate: 6 sonrasinda 12 hafta
Kiirekgi: 16 plasebo
13 Cift kor randomize 14-17 yas arasindaki 12 giin boyunca 1sinma, maksimum kalp HMB-Ca: 7,5 Caligma grubunda kullanilan takviye kombinasyonunun ziplama degerlerinde
kontrollii galisma 34 kosucu atis hizinin %60-75'inde 10 dakikalik kosu  gr/giin a- azalmayi 6nledigi gosterilmistir.
Plasebo: 15 ve sigrama antrenmant ketoglutarat:10
HMB-a-ketoglutarat: gr/glin
19
49 Cift kor randomize 15 erkek 12 hafta boyunca haftada 4 giin diren¢ HMB-Ca: 3 gr/giin =~ Tiim viicut ve segmental yagsiz viicut kiitlesinde her iki grupta da artig
kontrollii galisma ~ WHEY-Plasebo: 7 antrenmani WHEY: 30 gr/giin belirtilmistir.
WHEY-HMB:8 Bacak yagsiz kiitlesindeki kazanimlar WHEY+PL’ye kiyasla WHEY+HMB'de

daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

CK: Kreatin kinaz, LDH: Laktat dehidrogenaz, ECC: Eksantrik kasilma, MVC: Maksimum istemli kasilma, ROM: Eklem hareket agikligi, HR: Kalp atis hizi, HIIT: Yiiksek
yogunluklu aralikli antrenman.
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Sonuc ve Oneriler

Bu derleme, HMB takviyesinin sporcularda fiziksel performans ve viicut kompozisyonu iizerindeki
etkilerini, HMB-Ca ve HMB-FA formlarmin fizyolojik mekanizmalarimi ve giivenilirligini kapsamh bir
sekilde analiz etmek amaciyla yapilmistir. HMB takviyesi, sporcu beslenmesi disiplininde kas kiitlesini
korumak, performansi artirmak ve toparlanma siirecini optimize etmek icin kullanilan ¢ok yonlii bir
ergojenik destektir. Yapilan kapsamli inceleme sonucunda; HMB takviyesinin diren¢ antrenmanlari ile
kombine edildiginde hem antrenmansiz hem de antrenmanli bireylerde yagsiz viicut kiitlesi FFM ve
kuvvet/gii¢c artislarin1 destekledigi belirlenmistir. Dayaniklilik sporcularinda yapilan calismalar ise,
HMB'nin maksimal oksijen tiiketimi, ventilasyon esigi ve kan laktat birikiminin baslangici gibi yorgunluk
esigi Ol¢iimlerinde iyilesmelerle aerobik performansi artirabilecegini gostermektedir. Hatta bazi
sporcularda CrM ile HMB’nin kombine takviyesinin tek bagina diger takviyelere kiyasla aerobik giicii daha
yiiksek oranda artirarak sinerjistik bir etki gosterdigi bildirilmistir. Sonug olarak mevcut literatiir verileri
dogrultusunda HMB takviyesi sporcularda giivenilir ve etkin bir besin destegidir.

Ayrica HMB'nin anti-katabolik etkileri sayesinde yogun egzersizlerden sonra kas hasari belirteglerindeki
artis1 6nemli dlgiide azaltabildigi tespit edilmistir. HMB, yaygin olarak HMB-Ca ve HMB-FA formlarinda
takviye edilmektedir. HMB-FA formu zirve plazma konsantrasyonuna HMB-Ca'ya gore ¢ok daha kisa
siirede ulasmakta ve neredeyse iki kat daha yiiksek zirve plazma konsantrasyonuna sahip olmasi
nedeniyle daha hizli bir biyoyararlanim saglamaktadir. Ancak ¢alismalarin ¢ogunda HMB-Ca formu
seklinde takviye edilmektedir. HMB takviyesinin hem gen¢ hem de yash popiilasyonlarda giivenilirligi
genis capta incelenmis ve Uluslararasi Spor Beslenmesi Dernegi (ISSN) tarafindan HMB-Ca ve HMB-
FA'nin kronik tiiketiminin en az bir yil siireyle giivenli oldugu sonucuna varilmigtir. Onerilen dozun (3
gr/glin) iki katt HMB tiiketiminin bile karaciger veya bobrek fonksiyonlar: iizerinde olumsuz bir etkisi
olmadig: belirtilmistir.

HMB-FAmin {istiin biyoyararlanim profili goz oniine alindiginda, akut kas hasarimi hafifletmek ve
iyilesmeyi hizlandirmak amaciyla yiiksek yogunluklu antrenmanlardan hemen 6nce veya antrenman
sirasinda HMB-FA formunun kullanilmasi onerilmektedir. Ancak, HMB-FA formuna dair literatiir hentiz
sinirli olmakla birlikte her iki formun birbiri iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in dogrudan
karsilagtirmali ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kronik adaptasyonlar i¢cin HMB-Ca formu (3 gr/giin)
glinliik diyete dahil edilebilir. HMB'nin etkinliginin bireylerin antrenman ge¢misi, uygulanan antrenman
programinin 6zellikleri ve akut kas hasarinin siddeti gibi faktorlere baglh olarak degisebilecegi goz dniinde
bulundurulmalidir. Beslenme ve egzersiz uzmanlar1 HMB takviyesi protokollerini sporcunun antrenman
yogunluguna ve donemsel hedeflerine gore bireysellestirmelidir. Gelecek ¢alismalar, HMB-FA'nin uzun
donemli etkilerini daha genis 6rneklem gruplarinda HMB-Ca ile dogrudan kiyaslamaya odaklanmalidir.

Etik Beyan: Bu calisma icin etik kurul onay1 alinmamuis, tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallarina uygun davranilmus,
yararlanilan tiim kaynaklara metin iginde atifta bulunulmus ve kaynakcada belirtilmistir.

Yazarlarin Katkilarr: Calisma konsepti/tasarimi: YEC, DOD - Veri Toplama: YEC — Veri analizi/yorumlama: YEC — Makalenin yazimu:
YEC, DOD - 1gerigin elestirel incelenmesi: YEC, DOD - Son onay ve sorumluluk: YEC, DOD - Stipervizyon: YEC, DOD.

Akran Degerlendirmesi: Dig bagimsiz.

Cikar Catismasi: Cikar ¢atismasi yoktur.

Finansal Destek: Finansal destek yoktur.

Tesekkiir: Tesekkiir aciklamasi yoktur.

Diger Beyanlar: Yoktur.
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