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	Leucine: The Anabolic Trigger

It has been shown that in order for protein balance to become positive post workout, dietary protein, specifically the amino acid leucine, must be consumed. Learn how that happens right here.

Protein synthesis is a term you may see often when you read articles dealing with building muscle. But what is it? Quite simply, it is the synthesis of new skeletal muscle proteins.

When this occurs on a large scale it is known as skeletal muscle hypertrophy (growth) and it is the process by which our muscles get bigger. The focus of this article is how dietary Amino Acids, in particular Leucine, regulate skeletal muscle protein synthesis after exercise.

Background

Different forms of exercise affect muscle protein turnover in different ways. Endurance exercise affects skeletal muscle protein turnover by decreasing the rate of skeletal muscle protein synthesis and increasing the rate of protein degradation (muscle breakdown).

Resistance exercise is unique in comparison to other forms of exercise as an acute bout of resistance exercise actually elevates skeletal muscle protein synthesis in addition to increasing the rate of skeletal muscle protein degradation. The overall effect in both cases is a negative net protein balance (overall breakdown).

In the short term therefore, exercise results in a catabolic condition. Long term exercise however, is associated with maintenance or increases in muscle mass.

Leucine

It has been shown that in order for protein balance to become positive post workout, dietary protein, specifically the amino acid leucine, must be consumed and protein balance will remain negative until it is consumed.

Leucine is one of the three branched chain amino acids (BCAAs) and is unique in its ability to stimulate skeletal muscle protein synthesis. In fact, leucine has about a 10 fold greater impact on protein synthesis than any other amino acid!

So how does leucine stimulate skeletal muscle protein synthesis? Well first we need to understand more about the pathway that leucine activates. It has been shown that leucine activates a major complex in the anabolic pathway called the mammalian target of rapamycin (mTOR). Think of mTOR as the amino acid sensor of the cell. mTOR is sensitive to leucine concentrations.

Decreasing leucine concentrations signal to mTOR that there is not enough dietary protein present to synthesize new skeletal muscle protein and it is deactivated. As leucine concentrations increase, it signals to mTOR that there is sufficient dietary protein to synthesize new skeletal muscle protein and mTOR is activated.

mTOR Activation

Though researchers are not sure exactly how leucine activates mTOR, it has been shown that mTOR is sensitive to leucine concentrations and ATP levels (decreasing ATP levels can also reduce the activation of mTOR).

Activation of mTOR is strongly associated with increased protein synthesis. mTOR increases protein synthesis through two different mechanisms:

Mechanism #1

It phosphorylates a binding protein called 4E-BP1, inactivating it. When active, 4E-BP1 binds a protein called eIF4E (an initiation factor), preventing it from associating with another protein called eIF4G to form the eIF4E*eIF4G complex.

The formation of this complex is critical in order for protein synthesis to proceed.

So in short, mTOR allows protein synthesis to proceed by inactivating 4E-BP1, thus allowing the eIF4E*eIF4G complex to form, which is crucial for protein synthesis to proceed.

I could go into more detail, but I would most likely lose most of my audience and the current level of discussion is fine for understanding the pathway.

Mechanism #2

mTOR activates a protein called ribosomal protein S6 (aka rpS6 or p70 S6). rpS6 increases the synthesis of components of the protein synthesis pathway. So not only does mTOR increase protein synthesis, it increases the capacity for synthesis.

An analogy to help you understand this would be a contractor building a new skyscraper.

The contracting company is mTOR, the skyscraper is the protein you are trying to synthesize, the machines (bulldozers, cranes, etc) you use to make the building are the protein synthesis pathway components, and leucine is the cash needed to make the project work.

When enough cash is available (increasing leucine concentrations), the contracting company can not only start building the skyscraper (synthesizing muscle protein), they can also purchase more machines (increased synthetic components) to increase the capacity and speed at which they construct the skyscraper (the muscle protein being synthesized).

Leucine also increases protein synthesis is by increasing the availability of eIF4G for the eIF4E*eIF4G complex by increasing the phosphorylation of eIF4G.

Layman's Terms

Now that the thick science is out of the way, what does this tell us? Is it beneficial to supplement with extra leucine? Or do we get enough in a high protein diet? There is some evidence that supplemental leucine may be beneficial even if one supplies ample protein.

Recently researchers conducted an experiment where subject resistance trained for forty five minutes and then supplemented with carbohydrate alone, carbohydrate plus protein (approximately 30g) or carbohydrate plus protein and leucine.

They found that the carbohydrate/protein/leucine supplement reduced protein breakdown and increased skeletal muscle protein synthesis to a greater degree than the carbohydrate/protein supplement and to a much greater degree than the carbohydrate only supplement.

A possible explanation for these results could be due to the rapid spike in plasma leucine that a free form leucine supplement could achieve. Whole proteins take long periods of time to empty from the stomach into the small intestine and finally into circulation. Thus, plasma levels increase slowly and plateau.

Even with a fast digesting protein such as whey, it can take hours for the leucine in whey to be liberated from the protein & enter circulation; therefore leucine concentrations in the plasma never spike to high levels.

An isolated leucine supplement however, would be quickly absorbed into circulation, thus spiking plasma leucine levels & drastically increasing intracellular leucine concentrations and activating the aforementioned anabolic pathways.

Conclusion

In conclusion, it is clear that leucine increases protein synthesis by increasing the activity of mTOR & the phosphorylation of eIF4G.

Leucine has a far greater stimulatory effect on protein synthesis than any other amino acid and it has been shown that protein synthesis increases similarly in response to a relatively small dose of leucine compared to a whole food meal.

It has also been demonstrated that adding leucine to a protein rich meal further increases the rate of skeletal muscle protein synthesis.

Whether or not it is of benefit for athletes and bodybuilders to supplement with additional leucine on top of a high protein diet to further increase muscle mass in the long term has yet to be determined however.
	Лейцин: Анаболический стимулятор
Установлено, что с целью соблюдения положительного белкового баланса после физических тренировок необходимо употреблять белки, в частности, аминокислоту лейцин. Более детально об этом можете узнать прямо здесь.

Понятие о синтезе белка можно встретить довольно часто, даже в обычных статях, касающихся формирования мышечной массы. Однако, что представляет собой этот процесс? Проще говоря, это синтез новых белков, который происходит в скелетных мышцах нашего организма.

Если это происходит довольно интенсивно, мы  говорим о гипертрофии скелетных мышц (их росте), т. е. о процессе увеличения нашей мышечной массы. Цель этой статьи  – осветить влияние аминокислот, поступающих с пищей,  в частности, лейцина, на синтез белка в скелетных мышцах после выполнения физических упражнений.

Предпосылки

Разные виды физических упражнений по-разному влияют на белковый обмен в мышцах. Упражнения на выносливость влияют на белковый обмен в скелетных мышцах следующим образом: снижают процесс анаболизма (синтеза) белков в скелетных мышцах и повышают процесс катаболизма (распада) белков (вызывая миопатию – уменьшение мышечной массы).

Упражнения с сопротивлением являются уникальными в сравнении с другими видами физических упражнений, поскольку в момент выполнения упражнений с сопротивлением наряду с повышением процесса распада белков в скелетных мышцах происходит и эффективное повышение синтеза белков. Общим эффектом в обоих случаях является отрицательное сальдо белкового баланса (общий распад белков).

Таким образом, в краткосрочной перспективе, физические упражнения вызывают белковый катаболизм. Однако, в долгосрочной перспективе, физические упражнения способствуют поддержанию или увеличению мышечной массы.

Лейцин

Установлено, что с целью соблюдения положительного белкового баланса после физических тренировок необходимо употреблять белки, в частности, аминокислоту лейцин. До тех пор пока с пищей не будет поступать лейцин, белковый баланс будет оставаться отрицательным.

Лейцин является одной из трех аминокислот с разветвленными цепями (BCAAs) и является уникальной аминокислотой, которая способствует синтезу белков в скелетных мышцах. На самом же деле, лейцин оказывает приблизительно в 10 раз большее влияние на синтез белков, чем любая другая аминокислота!

Так как же лейцин способствует синтезу белков в скелетных мышцах? Во-первых, мы должны глубже узнать относительно цепи процессов, которые активирует лейцин. Установлено, что лейцин активизирует основной рецептор анаболизма, известный под названием мишень рапамицина в клетках млекопитающих (mTOR). mTOR является аминокислотным рецептором клетки. mTOR чувствительна к концентрации лейцина.

Снижение концентрации лейцина передает mTOR сигнал о том, что в настоящее время с пищей не поступило достаточного количества белков для синтеза новых белков в скелетных мышцах, и mTOR инактивируется. По мере увеличения концентрации лейцина, mTOR передается сигнал о том, что имеется достаточное количество пищевых белков для синтеза новых белков в скелетных мышцах, и mTOR активируется.

Активация MTOR
Несмотря на то, что научные сотрудники до конца не уверены в том, как именно лейцин активизирует mTOR, было установлено, что mTOR чувствительна к концентрации лейцина и уровню АТФ (снижение уровня АТФ также инактивирует mTOR).

Активация mTOR тесно связана с повышенным синтезом белка. mTOR способствует синтезу белка посредством двух различных механизмов:

Механизм № 1

Фосфорилирование связывающего белка 4E-BP1, что приводит к его инактивации. Будучи активным, белок 4E-BP1 связывается с белком eIF4E (инициирующим фактором), не давая ему связаться со следующим белком eIF4G для формирования комплекса eIF4E*eIF4G.

Формирование этого комплекса является важным фактором для запуска процесса синтеза белка.

Проще говоря, mTOR способствует запуску процесса синтеза белка путем инактивации 4E-BP1, позволяя, таким образом, сформироваться комплексу eIF4E*eIF4G, который является важным фактором для запуска процесса синтеза белка.

Можно было бы объяснить и более детально, однако, это лишнее. Данная схема довольно проста для понимания процесса.

Механизм № 2

mTOR активирует рибосомный белок S6 (известный как rpS6 или p70 S6). Белок rpS6 увеличивает синтез компонентов цепи синтеза белка. Таким образом, mTOR не только способствует синтезу белка, но и повышает потенциал его синтеза.

По аналогии, дабы помочь в понимании этого процесса, приведем пример подрядчика в строительстве нового небоскреба.

mTOR – это подрядная организация. Белок, который вы пытаетесь синтезировать, – это небоскреб. Компоненты цепи синтеза белка – это машины (бульдозеры, краны и т.д.), которые вы используете для постройки здания. А лейцин – это средства, необходимые для осуществления проектных работ.

В случае достаточного количества наличных средств (увеличение концентрации лейцина), подрядная организация может не только начать строить небоскреб (синтезировать белок в мышцах), но также и купить больше машин (увеличить количество компонентов, необходимых для синтеза). Это, в свою очередь, увеличит мощность и скорость, с которой будет возводиться небоскреб (синтезируемый в мышцах белок).

Лейцин также способствует синтезу белка путем повышение доступности белка eIF4G для образования комплекса eIF4G*eIF4E за счет фосфорилирования eIF4G.

Говоря простым языком

Давайте оставим в сторону перлы науки и поговорим о том, что мы узнали из выше сказанного. Насколько полезно дополнительно употреблять в пищу лейцин? Или, возможно, достаточно перейти на диету с высоким содержанием белка? Существует ряд доказательств в пользу приема лейцина, даже если употреблять с пищей достаточное количество белка.

Недавно ученые провели эксперимент, в котором подвергли людей выполнению упражнений с сопротивлением в течение сорока пяти минут, по истечению которых одной группе людей дали пищу, содержащую исключительно углеводы, другой – углеводы и приблизительно 30г белка, а третьей – углеводы,  белок и лейцин.

Было обнаружено, что в группе людей, принимавших пищу, содержащую углеводы, белки и лейцин, белковый катаболизм снизился, а синтез белков в скелетных мышцах увеличился в большей степени, чем в группе людей, принимавших пищу, содержащую углеводы и белки, и увеличился в еще большей степени, чем в группе людей, принимавших пищу, содержащую исключительно углеводы.

Возможное объяснение этих результатов связано с пиковым повышением концентрации лейцина в плазме крови, которую может достичь свободная форма принятого с пищей лейцина. Для общего количества белка потребуется достаточно много времени, чтобы переместиться из желудка в тонкую кишку и, наконец, попасть в кровообращение. Таким образом, концентрация белков в плазме крови повышается медленно и платообразно.

Даже при быстром переваривании белков, например белков сыворотки, лецитину сыворотки может потребоваться несколько часов, для того чтобы освободиться от белка и абсорбироваться в кровообращение. В связи с этим концентрация лейцина в плазме крови никогда не достигает высокого уровня.

Однако, при употреблении пищи, содержащей чистый лейцин, он будет быстро всасывается в кровь, достигнув, таким образом, своей пиковой концентрации в плазме крови, что вызовет резкое увеличение уровня внутриклеточного лейцина и активизацию выше упомянутой анаболической цепи.

Заключение

В заключение мы приходим к очевидному факту о том, что лейцин способствует синтезу белка за счет увеличения активности mTOR и фосфорилирования белка eIF4G.

Лейцин оказывает на синтез белка гораздо большее стимулирующее влияние, чем любая другая аминокислота. Установлено, что синтез белка увеличивается так же и в ответ на относительно небольшой дозы лейцина в пище.

Было также обнаружено, что добавление лейцина в пищу, содержащую большое количество белка, гораздо больше способствует процессу синтеза белка в скелетных мышцах.

В любом случае еще предстоит, однако, определить, насколько полезно употреблять лейцин спортсменам и бодибилдерам в дополнение к пище с высоким содержанием белка для дальнейшего увеличения мышечной массы в долгосрочной перспективе.


