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Auswirkungen von
Nitraten auf die sportliche
Leistungsfahigkeit

Einhergehend mit der vasodilatativen Wirkung von Nitrat ist auch
eine ergogene Wirkung im Sport. Diese ist wahrscheinlich auf einen
gesteigerten Blutfluss mit verbesserter Sauerstoffversorgung der
arbeitenden Muskulatur zurlickzufihren und konnte in zahlreichen
Studien zu verschiedenen Belastungsarten demonstriert werden:

» Wirkung auf die maximale muskulédre Leistung: Eine syste-
matische Uberpriifung und Meta-Analyse von 19 Studien zeigt,
dass die Supplementation mit Nitraten signifikant die maximale
muskulare Leistung erhéht. Dies umfasst sowohl die Ausdauer
als auch die Kraft und die neuromuskulare Leistungsfahigkeit.
Die durchschnittliche Verbesserung betragt hierbei etwa 5 %,
was praktische und klinische Bedeutung hat *.

- Effekte auf die kontraktilen Eigenschaften der Skelettmus-
kulatur: Eine weitere Meta-Analyse zeigt, dass die Nitrat-Sup-
plementation die maximale Leistungsfahigkeit der Muskeln
wahrend kurzer, explosiver Aktivitaten verbessern kann. Insbe-
sondere Peak Power Output (PPO), Mean Power Output (MPO)
und Time to PPO zeigen eine signifikante Verbesserung nach
der Einnahme von Nitraten °.

* Reduktion von muskelinduziertem Schaden und Erholung:
Eine Untersuchung zur Minderung von muskelinduziertem
Schaden durch Nitrat-Supplementation deutet darauf hin, dass
Nitrat die Erholung der Muskelfunktion nach intensiver Belas-
tung unterstltzen kann. Dies zeigt sich in schnellerer Erholung
von isometrischer Stérke und Sprungkraft sowie verringerten
Muskelschmerzen 2.

* Einflussfaktoren auf die Wirksamkeit von Nitraten: Eine
Meta-Analyse, die verschiedene Variablen wie Trainingsbe-
dingungen, Supplementationsschemata und die Diversitat der
oralen Mikrobiota untersucht, zeigt, dass Nitratsupplementa-
tion besonders effektiv ist bei Ubungen, die zwischen 2 und
10 Minuten dauern und unter hypoxischen Bedingungen statt-
finden. AuBerdem zeigen sich bei Gabe von Nitrat in Form von
Rote-Bete-Saft, oder einer Nitrat-reichen Di&t gréBere ergo-
gene Effekte im Vergleich zu Nitrat-Salzpraparaten 2.

» Wirkung auf Widerstandsiibungen: Eine spezialisierte Meta-
Analyse zur Untersuchung der Auswirkungen von Nitrat-Sup-
plementation auf die Leistung bei Widerstandsiibungen zeigt
kleine, aber signifikante Verbesserungen in der muskuléren
Ausdauer, der Leistungsfahigkeit und der Geschwindigkeit bei
Ricken- und Bankdruckiibungen #’.




Der gesundheitliche Nutzen
von Roter Bete

Die Rote Bete (Beta vulgaris) gehoért zur Familie der Ama-
ranthaceae und ist eine Unterart der Riben. Urspringlich aus
dem Mittelmeerraum stammend, wird sie heute weltweit an-
gebaut. Die Wurzeln und Bléatter der Roten Bete sind essbar
und finden Verwendung in Salaten, Saften und als Beilage.
Besonders bekannt ist sie fur ihre intensiv-rote Farbe und
ihren leicht erdigen Geschmack. Die Rote Bete enthélt eine
Vielzahl an wertvollen Inhaltsstoffen, darunter ':

Vitamin C
Mineralien

Ballaststoffe

Bioaktive phenolische Substanzen
(hauptsachlich Betalaine)

Cumarine

Flavonoide 2

Unter Berticksichtigung der Studienlage, vor allem im Hinblick
auf das kardioprotektive Potenzial, spricht vieles daflir, dass
vor allem Betain, Betanin und das enthaltene anorganische
Nitrat eine wichtige Rolle spielen:

+ Betain (Trimethylglycin) dient als Methylgruppendonator
und wirkt als Osmoprotektor

+ Betanin ist ein roter Farbstoff mit antioxidativen und
entzindungshemmenden Eigenschaften

» Anorganisches Nitrat ist von besonderem Interesse
aufgrund seines vasodilatativen Potenzials

Die Inhaltsstoffe der roten Bete weisen eine Vielzahl an gesund-
heitlichen Wirkungen, insbesondere auf das Herz-Kreislauf-
System auf 2. Verschiedene vorklinische Studien haben die
folgenden Mechanismen identifiziert:

+ Antioxidative Wirkung: Betanin und andere Antioxidantien
schitzen Zellen vor oxidativem Stress.

+ Entziindungshemmung: Die entziindungshemmenden
Eigenschaften der Roten Bete tragen unter anderem zur
Verbesserung der GefaBgesundheit bei.

» Hypolipiddmische Wirkung: Rote Bete kann helfen, den
Cholesterinspiegel zu senken und das Lipidprofil zu ver-
bessern.

» Hypotensive Wirkung: Der hohe Nitratgehalt der Roten
Bete tragt zur kdrpereigenen Produktion von Stickstoffmo-
noxid (NO) bei, was zu einer Vasodilatation und Blutdruck-
senkung beitragt 3.

» Ergogene Wirkung: Auch die Leistungsfahigkeit bei sport-
lichen Aktivitaten soll durch eine verbesserte Sauerstoffver-
flgbarkeit in den Muskeln gesteigert werden *°

Anorganisches Nitrat

Nitrat (NO;) ist ein anorganisches lon, das in der Natur weitver-
breitet ist. Es kommt in hohen Konzentrationen in Blattgemisen
wie Spinat und Salat sowie in Roter Bete vor 8. Es ist wichtig
zwischen pflanzlichen und tierischen Nitratquellen zu unterschei-
den. Die Studienlage weist daraufhin, dass Nitrat als Konservie-
rungsstoff in verarbeitetem Fleisch das Krebsrisiko erhéhen kann,
wahrend natlrlich angereichertes Nitrat in Pflanzen neutral bis
protektiv wirkt. Nitrat an sich ist dabei nicht unmittelbar toxisch.
Eine potenzielle Toxizitat besteht erst dann, wenn Nitrat in Nitrit
umgewandelt wird. Diese Umwandlung kann durch Bakterien im
Mund oder durch saure Bedingungen im Magen erfolgen. Nitrit
kann mit Aminen im Korper reagieren und N-Nitrosamine bilden,
die als krebserregend gelten °.
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Das Balkendiagramm zeigt die durchschnittlichen Nitratgehalte bei verschiedenem
Frischgemise. Der untersuchte Kopfsalat enthielt durchschnittlich 2.082 mg/kg Nit-
rat, Feldsalat 1.988 mg/kg, Rote Bete 1.517 mg/kg, Spinat 1.420 mg/kg, Radieschen
1.345 mg/kg, Eisbergsalat 1.005 mg/kg, Zucchini 568 mg/kg und Spargel 34 mg/kg.

Nitrat wird haufig noch als generell krebserregend betrachtet. Die-
se Bedenken basieren allerdings hauptsachlich auf alteren Studien
und Berichten aus den 1940er und 1950er Uber Methdmoglobiné-
mie bei S&duglingen, die hohen Nitratkonzentrationen im Brunnen-
wasser ausgesetzt waren °.

Der Stoffwechsel von Nitrat zu Nitrit und weiter zu Stickstoff-
monoxid (NO) ist der Grund daflr, dass griines Blattgemuse und
Nitrat allgemein in epidemiologischen Studien das kardiovaskulére
Risiko senken. NO ist ein wichtiger Vasodilatator und spielt eine
zentrale Rolle bei der Regulierung des Blutdrucks und der
Verbesserung der endothelialen Funktion ™.




Erndhrungsweisen, die in Studien kardioprotektiv waren, ent-
hielten sogar oft mehr Nitrat als die derzeit empfohlene Tages-
menge. Daher gehen modernere Kosten-Nutzen-Abwéagungen
von hoheren akzeptablen Zufuhrmengen aus, wobei betont
wird, dass es sich um die pflanzlichen Nitratquellen handelt 7%
215 Eine zentrale Rolle bei der protektiven Rolle der pflanzlichen
Nitratquellen scheint dabei die antioxidative Funktion von Vitamin C
zu spielen 24,

Eine Studie von Li et al. zeigte beispielsweise, dass ein Anstieg
des Verzehrs von griinem Blattgemise um 100 g pro Tag das
Risiko fiir Gesamtmortalitat, koronare Herzkrankheiten und
Schlaganfélle um etwa 25 % reduziert. Diese Dosis-Wirkungs-
Beziehung unterstreicht die Bedeutung von griinem Blattgemiise
in der Erndhrung zur Férderung der kardiovaskularen Gesundheit °.

Die Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA)
hat die akzeptable tagliche Aufnahme fir Nitrat auf 3,7 mg/kg/Tag
festgelegt. Dies bedeutet, dass eine Person mit einem Korper-
gewicht von 70 kg téglich bis zu 259 mg Nitrat ohne erhebliche
gesundheitliche Risiken zu sich nehmen kann. Laut der Studie
von Wikoff et al. liegt die durchschnittliche tagliche Nitratzufuhr
aus einer gesunden Ernédhrung, hauptsachlich aus Gemuse, zwi-
schen 4 und 18 mg/kg/Tag. Das bedeutet, dass bei einer Person
mit 70 kg Kérpergewicht die tagliche Nitratzufuhr zwischen 280 mg
und 1260 mg liegen kann. Diese Werte liegen deutlich Uber dem
von der JECFA aktuell empfohlenen Wert ™.

Die Studie hebt die Notwendigkeit hervor, sowohl die Risiken als
auch die Vorteile der Nitratzufuhr zu bewerten. Der aktuelle Wert
basiert auf &lteren Daten und eine aktualisierte Bewertung deu-
tet darauf hin, dass héhere Nitratzufuhrmengen nicht nur sicher,
sondern auch potenziell vorteilhaft fir die Gesundheit sein kénn-
ten. Die vorgeschlagene akzeptable t&gliche Aufnahme von 12 bis
17 mg/kg/Tag bietet eine ausgewogene Sichtweise, die sowohl die
Sicherheit, als auch die gesundheitlichen Vorteile berlicksichtigt ™.

Reduktion von Oxalsdaure durch
milchsaure Fermentation

Ein weiterer Inhaltsstoff der roten Bete, der potenziell gesund-
heitliche Bedenken ausldsen kann, ist Oxalsaure. Diese kann
im Korper in Verbindung mit Kationen wie Natrium, Magnesium
oder Calcium Salze bilden, die etwa 75 % aller Nierensteine
ausmachen 6.

Es ist jedoch mdglich, den Gehalt an Oxals&dure durch milchsaure
Fermentation signifikant zu reduzieren. Studien von Soliman et al.
zeigen, dass verschiedene Lactobacillus- und Bifidobakterium-
Stamme die Fahigkeit haben, Oxalat abzubauen 617,

Ein milchsauer fermentiertes Produkt wie Betanio PLUS
enthalt daher nur minimale Mengen an Oxalsaure, wahrend
die wertgebenden Inhaltsstoffe der Roten Bete erhalten blei-
ben. Betrachtet man den durchschnittlichen Gehalt von Nitrat
und Oxalsaure in roter Bete, enthélt Betanio PLUS damit bis zu
46 mal weniger Oxalsdure als die im Nitratgehalt &quivalente
Menge roter Bete.

GefaBfunktion und
kardiovaskulares Risiko

Verschiedene systematische Ubersichtsarbeiten und Meta-
Analysen randomisierter klinischer Studien beleuchten die posi-
tiven Effekte von roter Bete auf die GefaBfunktion, in der Regel
gemessen als Flow-mediated dilatation (FMD) und Pulse-wave
velocity (PWV) als Marker der endothelialen Funktion, bezie-
hungsweise arteriellen Steifigkeit.

Eine Studie von Bahrami L. et al. zeigt, dass die Einnahme von
anorganischem Nitrat aus Roter Bete zu einer signifikanten
Verbesserung der Flow-Mediated Dilatation um 0,62 % und einer
Reduktion der Pulse-Wave-Velocity um 0,27 m/s fihrt 8.

Jackson J. K. und sein Team erweiterten diese Ergebnisse und
zeigten, dass anorganisches Nitrat die FMD um 0,59 % verbes-
sert und die PWV um 0,23 m/s reduziert. Zudem wurden positive
Effekte auf den Blutdruck und die Thrombozytenaggregation
beobachtet °.

Eine dritte Studie bestétigt ebenfalls die positiven Effekte von
anorganischem Nitrat und Roter Bete auf die vaskulare Funktion,
mit einer Verbesserung der FMD. Interessanterweise zeigte die
Studie, dass der Effekt dosisabhangig ist und durch Faktoren wie
Alter, BMI und systolischen Blutdruck beeinflusst wird 2°.




Studienlage zu den Auswirkun-
gen von Rote-Bete-Saft und
anorganischem Nitrat auf
Bluthochdruck

Eine unmittelbare Konsequenz der vasodilatativen Wirkung von
Nitrat ist eine potenziell hypotensive Wirkung von Roter Bete.
Eine Studie von 2017 untersuchte systematisch die blutdruck-
senkenden Effekte von Rote-Bete-Saft auf den Blutdruck. Ins-
gesamt wurden 22 randomisierte klinische Studien mit 47 Inter-
ventions- und 43 Kontrollgruppen analysiert, die zwischen 2009
und 2017 durchgefiihrt wurden und insgesamt 1248 Teilnehmer
umfassten. Die Ergebnisse zeigten, dass sowohl der systoli-
sche als auch der diastolische Blutdruck in den Gruppen, die
Rote-Bete-Saft erhielten, signifikant niedriger waren als in den
Kontrollgruppen. Die blutdrucksenkenden Effekte waren stér-
ker bei langeren Studiendauern (=14 Tage) und héheren Dosen
von Rote-Bete-Saft (500 ml/Tag). Interessanterweise zeigte die
Studie auch, dass die blutdrucksenkenden Effekte nicht nur auf
das Nitrat zurlickzuflihren sind, sondern auch andere bioaktive
Substanzen in der Roten Bete eine Rolle spielen kdnnten 2'.

2021 untersuchte ein Forscherteam in einer weiteren Meta-Ana-
lyse die Auswirkungen von anorganischem Nitrat auf den Blut-
druck bei dlteren Erwachsenen. Die Analyse umfasste 22 Stu-
dien, die zeigten, dass der Konsum von anorganischem Nitrat
den systolischen Blutdruck um 3,90 mm Hg und den diastoli-
schen Blutdruck um 2,62 mm Hg signifikant senkte. Subgrup-
penanalysen zeigten, dass der Blutdruck insbesondere bei &l-
teren Personen (=65 Jahre), bei Personen mit einem BMI > 30
oder bei Personen im Stadium der Pré-Hypertonie signifikant
reduziert wurde 2.

Cicero B. und sein Team konzentrierten sich in ihrer Meta-
Analyse von 2022 auf die Effekte von Nitrat aus Rote-Bete-
Saft auf den Blutdruck bei bereits hypertensiven Patienten. Sie
umfasste sieben randomisierte klinische Studien mit insgesamt
218 Teilnehmern. Die Interventionsdauer reichte von 3 bis 60 Tagen
mit taglichen Dosen von 70 bis 250 ml Rote-Bete-Saft. Die
Ergebnisse zeigten eine signifikante Reduktion des systolischen,
jedoch keine signifikante Veranderung des diastolischen Blut-
drucks 2.

2 Jahre spéter verdffentlichte Cicero B. eine weitere systemati-
sche Ubersichtsarbeit und Meta-Analyse. Hier untersuchten die
Forscher die Effekte der oralen Einnahme von anorganischem
Nitrat aus Gemdse und Salzen auf die Blutdruckreaktionen wéh-
rend und nach korperlicher Belastung. Die Analyse umfasste 26
randomisierte kontrollierte Studien. Die tagliche Nitratzufuhr
variierte zwischen 90 und 800 mg/Tag. Die Ergebnisse legten
dar, dass die systolischen und diastolischen Blutdruckwerte
wahrend des Trainings in der Nitratgruppe geringer anstiegen
(systolisch: —2,81 mm Hg, diastolisch: -2,41 mm Hg). Nach dem
Training zeigte die Nitratgruppe niedrigere systolische Blutdruck-
werte (-3,53 mm Hg), jedoch keine signifikanten Verdnderungen
im diastolischen Blutdruck 4.

Diese vier Studien verdeutlichen, dass die Ergénzung der Er-
ndhrung mit anorganischem Nitrat, insbesondere aus Rote-Be-
te-Saft, eine vielversprechende Methode zur Senkung des Blut-
drucks darstellt. Diese Effekte sind sowohl bei Ruhebedingungen
als auch wahrend und nach kérperlicher Belastung zu beobach-
ten. Die Ergebnisse zeigen, dass die blutdrucksenkenden Effekte
dosisabhéngig sind und von verschiedenen Faktoren wie Stu-
diendauer, Altersgruppe und Gesundheitszustand der Teilnehmer
beeinflusst werden. Besonders hervorzuheben ist, dass neben
dem anorganischen Nitrat auch andere bioaktive Substanzen in
der Roten Bete zur Blutdrucksenkung beitragen.
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