INSPANNINGS-
FYSIOLOGIE

De afgelopen jaren zijn steeds meer atleten rode bietensap

gaan drinken om beter te presteren. Maar is een prestatie-

verbetering voor iedere atleet weggelegd, of ligt dat onder-

tussen toch iets genuanceerder?

To Beet or not to Beet? —That’s the

question

Paul Schermers

De 57-jarige wielrenner Maas van Beek
is een pionier op het gebied van het
drinken van rode bietensap. Hoewel
hij het sap reeds in 1985 dronk toen hij
gediagnostiseerd werd met kanker, is
hij er inmiddels al jaren van overtuigd
dat hij er sneller van gaat fietsen. Dat
Van Beek hier op zijn leeftijd nog altijd
erg goed in is bewees hij op 25 oktober
jl. op de wielerbaan in Moskou. Daar
verbeterde hij zijn eigen werelduur-
record achter de derny tot maar liefst
66,638 km. Van Beek heeft aangekon-
digd opnieuw een recordpoging te
gaan doen. Hij wil aankomende zomer
op een hooggelegen wielerbaan in de
buurt van de Boliviaanse hoofdstad
La Paz het record op 69 kilometer
zetten.?2 Ook voorafgaand aan deze
nieuwe recordpoging zal van Beek het

rode sap drinken.

Explosieve groei

Naast Van Beek hebben ook tal van
Olympische atleten rode bietensap
gedronken in aanloop naar en tijdens
de Spelen in Londen. Zo dronk de
Brit Mo Farah, winnaar van het goud
op zowel de vijf als de tien kilometer,
het sap, evenals een groot deel van de
Nederlandse Olympische ploeg. De
explosieve groei van het aantal atleten
dat de afgelopen jaren het sap is gaan
drinken is deels te verklaren op basis

van onderzoeksresultaten uit 2007. In
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dat jaar publiceerde de Zweed Filip
Larsen een studie!* waaruit bleek dat
het zuurstofverbruik bij submaximale
inspanning daalt na het drinken van
rode bietensap. Sindsdien zijn er tal
van studies uitgevoerd waarin het ef-
fect van het sap is onderzocht.

Dit artikel geeft een overzicht van de
wetenschappelijke studies waarin is
onderzocht of het drinken van rode
bietensap een positief effect kan heb-
ben op sportprestaties. Er volgt dus
geen systematische bespreking van
alle literatuur op dit gebied, maar een
overzicht van resultaten die van be-

lang zijn voor de (top)sport.

Fysiologie

De stof waar het in rode bietensap
allemaal om draait is nitraat. Nadat
nitraat is ingenomen zetten bacterién in
de mond dit om in nitriet. Vervolgens
zet het lichaam nitriet om in stikstofmo-
noxide (ook wel nitrietoxide of ‘NO’).
Deze laatste stof, eigenlijk een gas, is
onder scheikundigen zeer bekend en is
in 1992 door het vooraanstaande weten-
schappelijke tijdschrift Nature uitgeroe-
pen tot ‘molecuul van het jaar’. Een ver-
hoogde concentratie van dit molecuul
zou tal van positieve effecten hebben
op fysiologische processen die van be-
lang zijn voor sportprestaties. Zo zorgt
een verhoging van de concentratie

stikstofmonoxide in het bloed voor een



Aantal (SlEn Dagelijkse dosis Aantal dagen Onderzochte X
Auteur VO, max > ) R . Effect op prestatie
atleten . nitraat (mg) nitraat inspanning
(ml/kg.min)
Maximaaltest fiets- +2,8%h
Vanhatalol? 53,30 &7 - Sen 5 aximaaltest fiets 8% hoger vermogen na
ergometer I5 dagen
Baileyl 8 49 ~ 340 6 Uitputtingstest fiets- I6%.Iangere volhoudtijd op 70%
ergometer maximaal vermogen
21 o sl 9
Wylie 1443 52 ~ 1780 | YoYo IR1 4,2% verder gelopen
Lansley13 94 55 ~ 384 4 Uitputtingstest hard- IS%.Iangere volhoudtijd op 75%
lopen maximaal vermogen
- 12-17% langere volhoudtijd op 60
Kellyll 94 55 ~ 508 min 7, Uitputtingstest fiets- tot 80% maximaal verm?gen
max |2 | ergometer -Geen langere volhoudtijd op
maximaal vermogen
Lansley!2 97 56 ~ 384 | 4 lm en 16 k tidrit + 3% sneller op beide tijdritten
fietsergometer
10 km tijdrit fiets-
Cermak® 124 58 ~ 500 6 0 kem ijdric fiets 1,2% sneller, 2,1% hoger vermogen
ergometer
5 | uur tijdrit fiets- .
Cermak 20 4 60 ~ 540 | Geen verschil in afstand
ergometer
Bescos? 134 60 10 mg/kg 3 40 min tidrit fiets- Geen verschil in afstand
ergometer
~ 80 km tijdrit fiets-
Wilkerson20 8Jd 63 ~ 384 | 80 km ijdrit fiecs Geen verschil in eindtijd
ergometer
Maximaaltest fiets-
Bescos® g 65 10 mg/kg | aximaalest flets Geen hoger vermogen
ergometer
Peacock!8 104 70 ~ 614 | 5 km hardlopen Geen verschil in eindtijd
Christensen” 10d 7 ~ 500 4 6 x 20 sec sprint op Geer] verschil in gemiddeld en
fietsergometer maximaal vermogen

Tabel I. Overzicht van |3 voor de (top)sport relevante studies naar het effect van rode bietensap/

sinds enkele jaren
steevast op allerlei
sportwetenschap-
pelijke congressen
om de nieuwste
inzichten over
rode bietensap en
nitraat te presente-
ren. Lees bijvoor-
beeld het verslag
van het ACSM
congres dat werd
gepubliceerd in
nummer 3/2012
van Sportgericht.
Door het grote
aantal studies dat
de laatste jaren is
gepubliceerd ont-
staat steeds meer
duidelijkheid
over het effect van
het drinken van
rode bietensap

(of het innemen
van nitraat) op

de sportprestatie.
In tabel 1 zijn de

nitraat op de prestatie. De studies zijn gerangschikt op de VO,max van de proefpersonen.
* De proefpersonen namen deze hoeveelheid binnen 30 uur, verdeeld over 4 keer.

**YoYo Intermittent Recovery | test.

verwijding van de bloedvaten. Hier-
door verbetert de doorbloeding van de
spieren, waardoor het zuurstofaanbod
toeneemt. Daarnaast heeft een hogere
concentratie stikstofmonoxide een
positief effect op de calciumopname in
de spier en daardoor op de contractie-
kracht. Tenslotte zou een verhoogde
concentratie stikstofmonoxide er ook
voor zorgen dat de mitochondrién, de
zogenaamde ‘energiecentrales’, efficién-
ter gaan werken. Hierdoor zou minder
zuurstof nodig zijn bij een inspanning
op een bepaalde intensiteit, of kan een
hogere intensiteit worden geleverd on-
der verbruik van dezelfde hoeveelheid
zuurstof. Hoe het innemen van nitraat
uiteindelijk al deze fysiologische pro-
cessen precies beinvloedt is echter nog

lang niet duidelijk.

Overigens zijn niet alleen rode bieten
nitraatrijk. Bladgroentes als rucola en
spinazie bevatten zelfs nog hogere

concentraties nitraat.!®

Wetenschappelijk onderzoek
Sinds de eerder genoemde publicatie

van Larsen uit 200714

zijn de nodige
studies uitgevoerd. De zoektermen
‘dietary nitrate supplementation exer-
cise’ leveren in de PubMed database
inmiddels 45 resultaten op (peildatum
begin maart 2013). Hiervan zijn er 41
uitgevoerd sinds de publicatie van
Larsen. Opvallend is dat een groot deel
van de studies is uitgevoerd door een
onderzoeksgroep van de universiteit
van Exeter die onder leiding staat van
Andrew Jones. Jones, die zichzelf op

Twitter @AndyBeetroot noemt, staat

resultaten weergegeven van 13 studies
die relevant zijn voor de (top)sport.
De studies zijn gerangschikt op de
maximale zuurstofopname (VO,max)
van de onderzochte proefpersonen.
Hoewel de VO,max voor een gedeelte
erfelijk bepaald is, speelt fysieke trai-
ning ook een grote rol.

Een eerste blik op de resultaten laat
zien dat van de 13 studies er zes een
positief effect laten zien en zes geen
effect. In de dertiende studie was er
zowel een positief effect als geen effect.
Er zijn tot nu toe dus geen negatieve
effecten op de prestatie gepubliceerd.
De Australiér Matthew Hoon presen-
teerde op het congres van het Euro-
pean College of Sport Science 2012 in
Brugge echter voorlopige resultaten,
waaruit blijkt dat goed getrainde wiel-
renners mogelijk slechter presteren

na het drinken van rode bietensap.”?

Deze resultaten hoopt Hoon binnen
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afzienbare tijd in een wetenschappelijk

tijdschrift te publiceren.

Verklaringen

Wat kan nu het verschil in de gevon-
den effecten verklaren? Zoals reeds is
aangegeven is de tabel gerangschikt
op de maximale zuurstofopname van
de proefpersonen. Opvallenderwijs is
in de tabel duidelijk te onderscheiden
bij welke VO,max wel een effect is
gevonden en bij welke niet. Het lijkt er
op dat het positieve effect ‘begrensd’
is bij een maximale zuurstofopname
van 60 ml/kg.min. In geen enkele
studie waarin de proefpersonen een
hogere VO,max hadden is namelijk
een effect gevonden?35/7/18:20, terwijl
in alle studies waarin de proefper-
sonen een lagere maximale zuur-
stofopname hadden wel een effect is
gevonden./6:11713,19,21 Het uithou-
dingsvermogen van de gebruiker lijkt
dus een belangrijke rol te spelen bij het
effect. Hoe dit fysiologisch werkt blijft
vooralsnog onduidelijk.

De resultaten in tabel 1 maken verder
duidelijk dat de uitgevoerde stu-

dies qua opzet en uitvoering nogal
van elkaar verschillen. Dit maakt het
vergelijken en interpreteren van de
resultaten lastig. Als we bijvoorbeeld
de hoeveelheid ingenomen nitraat
vergelijken zien we niet alleen grote
verschillen in dagelijkse hoeveelheid,
maar ook in het aantal dagen dat het is
ingenomen. Zo varieerde de dagelijkse
inname van nitraat van 322 tot 1780
mg. Het aantal dagen dat de proef-
personen nitraat innamen varieerde
van 1 tot 15. De inname van 1780 mg
nitraat in de studie van Wylie?! is wat
hoeveelheid betreft echt een uitzonde-
ring. De proefpersonen namen deze
hoeveelheid overigens niet in één keer
in, maar in 4 porties verdeeld over

30 uur. In de overige studies namen de
proefpersonen tussen de 350 en 600 mg
nitraat per dag. Het is in ieder geval
opvallend dat zowel een positief effect

is gevonden na een eenmalige inname,

als na een inname van 15 dagen.
Naast de hoeveelheid nitraat ver-
schilde de onderzochte inspanning ook
aanzienlijk, zowel in duur als in inten-
siteit. Zo is het effect van nitraat on-
derzocht bij een herhaalde fietssprint
van 20 seconden’, maar ook tijdens
een tijdrit van ~ 80 kilometer.?0 Dit
zijn natuurlijk totaal andere vormen
van inspanning, waarbij verschillende
energiesystemen een rol spelen.

In tabel 1 is ook goed te zien dat het
effect van nitraat tot op heden bijna al-
leen bij mannen is onderzocht. Alleen
aan de studie van Vanhatalo e.a.!” heb-
ben ook drie vrouwen deelgenomen.
Een laatste aspect waarin de stu-

dies erg van elkaar verschillen is de
gebruikte placebo (niet weergegeven
in de tabel). De meeste studies heb-
ben netjes gecontroleerd voor moge-
lijke placebo-effecten door gebruik te
maken van nitraatarm rode bietensap
of placebopillen. In enkele studies is
echter zwarte bessensap gebruikt als
placebomiddel.1”1° Door het grote
verschil in smaak en uiterlijk is dit een
veel minder sterk controlemiddel te-

gen mogelijke placebo-effecten.

Slecht onderzoek

Hoewel het overgrote deel van de
wetenschappelijke studies (redelijk)
goed is uitgevoerd, zijn er helaas ook
enkele dubieuze studies gepubliceerd.
Twee van deze studies, namelijk die
van Margaret Murphy e.a.!” en van
Hannah Bond e.a.* krijgen veelvuldig
aandacht vanwege de zogenaamd ge-
vonden effecten en hun relevantie voor
de sport. De gebruikte onderzoeks-
methoden en de resultaten van beide
studies zijn echter onvoldoende over-
tuigend. Ook schreven beide auteurs
hun artikel met een ogenschijnlijke
vooringenomenheid. Murphy zegt
bijvoorbeeld dat het eten van 200 gram
gebakken bieten voor het lopen van
een vijf kilometer tot een snellere eind-
tijd leidt dan het eten van eenzelfde

hoeveelheid cranberrycompote. Zij
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vindt echter helemaal geen significant
verschil in de gelopen eindtijd! Ook de
resultaten van Bond e.a. zijn veel min-
der overtuigend dan haar persoonlijke
conclusies. Op basis van vrij ongebrui-
kelijke statistiek concludeert zij name-
lijk, dat het drinken van rode bietensap
waarschijnlijk een positief effect heeft
tijdens een herhaalde 500m-roeipresta-
tie. Het effect zou 0,4% groot zijn. Een
ander punt van kritiek op de studies
van Murphy en Bond is het feit, dat

er in geen van beide gevallen bloed is
afgenomen om daarin de concentratie
stikstofmonoxide te bepalen. Hier-
door is het onduidelijk of er iiberhaupt
sprake is geweest van een verhoogde

concentratie stikstofmonoxide.

Discussie

Dat veel Olympische atleten rode
bietensap dronken in aanloop naar en
tijdens de Spelen in Londen is goed te
verklaren. De resultaten die ten tijde
van de voorbereiding op de Spelen
bekend waren wezen louter op een
positieve werking. Daarnaast zijn er,
op de voorlopige resultaten van Hoon
na, geen negatieve effecten bekend van
het drinken van het sap. Echter, sinds
de Spelen van Londen is er een groot
aantal studies gepubliceerd, waardoor
er steeds meer duidelijkheid komt
over de mogelijke effecten. Voortschrij-
dend inzicht lijkt erop te wijzen dat het
uithoudingsvermogen van de atleet
die het sap drinkt een belangrijke rol
speelt bij het al dan niet optreden van
het effect. Tot nu toe is namelijk geen
effect gevonden bij atleten met een
VO,max van 60 ml/kg.min of meer,
terwijl bij atleten met een slechter
uithoudingsvermogen wel effect is
gevonden. Hoe dit fysiologisch te ver-
Klaren valt is zoals gezegd onduidelijk.
Een aantal onderzoekers speculeert dat
goedgetrainde atleten normaal gespro-
ken al meer stikstofmonoxide produce-
ren, waardoor zij minder of geen effect
ondervinden van ‘extra’ nitraat.”/18

Ook zijn er sterke aanwijzingen dat er



van de producent alleen
die wetenschappelijke stu-
dies te vinden zijn waarin
een positief effect van het
drinken van rode bieten-

sap is gevonden.

Conclusie

Op basis van de tot nu
toe gepubliceerde litera-
tuur is te concluderen

dat het drinken van rode
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van rode bietensap. De
onderbroken lijnen, die de
resultaten van de indivi-
duele proefpersonen laten
zien, maken echter duide-
lijk dat enkele proefperso-
nen juist minder presteren
ten opzichte van de placebo conditie.
Ondanks de tot nu toe tegenvallende
resultaten bij goedgetrainde atleten
blijven toonaangevende onderzoekers
op het gebied van voeding onvermin-
derd positief over de te verwachten
effecten van nitraat. Zo stelt Luc van
Loon, werkzaam aan de Universiteit
van Maastricht, in een bijdrage aan
een samenvatting van Topsport To-
pics7-3, dat atleten tenminste zes dagen
achtereen nitraat moeten innemen.
Daarnaast denkt Van Loon dat de hoe-
veelheid nitraat bij topatleten wellicht
hoger zou moeten zijn dan tot nu toe is
onderzocht en dat het effect zich voor-
namelijk voordoet bij hoog-intensieve
inspanning. Deze veronderstellingen
zijn echter (nog) niet onderbouwd

met gepubliceerde wetenschappelijke

literatuur.

Gezondheid

Een laatste discussiepunt ten aanzien
van het innemen van nitraat is, dat de
langetermijneffecten op de gezond-
heid onbekend zijn. De aanvaardbare
dagelijkse inname (ADI) die het Voe-
dingscentrum adviseert is voor nitraat
3,7 mg per kilogram lichaamsgewicht.
Voor een atleet van 70 kilo komt dit

overeen met ongeveer 260 mg nitraat
per dag. Deze ADI ligt substantieel
lager dan de hoeveelheden die tot op
heden gebruikt zijn in onderzoek. Toch
stellen onderzoekers dat het innemen
van nitraat afkomstig uit natuurlijke
voedingsmiddelen zoals rode bieten
naar alle waarschijnlijkheid niet tot
gezondheidsrisico’s leidt.!1® Dit in
tegenstelling tot het innemen van ni-
traat- en nitrietzouten. Een herhaalde
hoge dosis van deze supplementen, en
dan met name nitriet, zou tot aanzien-
lijke gezondheidsrisico’s leiden.10/16
Deze gezondheidsrisico’s ten aanzien
van nitraat- en nitrietzouten lagen
indirect ook ten grondslag aan de
populariteit van rode bietensap. Het
gebruik van deze zouten is in Enge-
land namelijk aan strikte regels gebon-
den. De Engelse onderzoeksgroep van
Jones moest dus op zoek naar een na-
tuurlijk nitraatrijk alternatief en kwam
zodoende uit bij rode bietensap. Eén
van de producenten van dit sap, James
White, is uiteraard zeer content met
deze keuze. De uit Ipswich afkomstige
producent van fruit- en groentesap-
pen zette vorig jaar met de verkoop
van flesjes bietensapconcentraat,
genaamd ‘Beet It’, £ 2,5 miljoen om!

Geen wonder dus dat op de website
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Figuur |.'Responders’en ‘non-responders’ bij de effecten van het drinken van
rode bietensap. De dikgedrukte lijn laat voor de gemiddelde deelnemer aan het
onderzoek een prestatieverbetering op de YoYo IR |-test zien. De onderbroken
linen laten de individuele prestaties zien. Enkele proefpersonen presteren na
het drinken van rode bietensap minder goed dan na inname van een placebo.
(Overgenomen uit de studie van WyheZ])

iedere atleet tot betere

sportprestaties zal leiden.
Atleten met een groot uit-
houdingsvermogen hebben
tot op heden in onderzoek
namelijk geen positief effect
laten zien van het drinken
van het sap. Een verklaring hiervoor is
lastig te geven. Het beschikbare onder-
zoek is daar simpelweg te verschillend

voor qua opzet en uitvoering.

Praktijk

Indien atleten rode bietensap drin-
ken om hun prestaties te verbeteren

is het advies om dit 2-3 uur voor de
inspanning te doen. Zo lang duurt

het namelijk voordat de concentratie
stikstofmonoxide in het bloed piekt.
Deze piek houdt vervolgens 6-9 uur
aan. Het kauwen van kauwgom of het
spoelen met mondwater is voor en na
het drinken van het sap sterk af te ra-
den. Kauwgom en mondwater doden
namelijk de bacterién in de mond die
verantwoordelijk zijn voor de omzet-
ting van nitraat naar uiteindelijk stik-
stofmonoxide.?

Naast deze adviezen voor het optima-
liseren van het mogelijke effect zijn
twee waarschuwingen te geven. Het
drinken van rode bietensap kan tot een
verlaging van de bloeddruk leiden. At-
leten die al een lage bloeddruk hebben
moeten hierdoor oppassen dat ze niet
flauwvallen. Daarnaast is het bekend
dat rode bietensap maag-en darm-

klachten kan veroorzaken. Probeer het



sap dus eerst in een trainingssituatie
uit alvorens het tijdens een wedstrijd

te gebruiken.
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