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jakosti, modi in hitrosti: pregled literature

Izvlecek

Namen clanka je povzeti znanstveno literaturo na
temo vpliva koncentriranega soka rdece pese na
misi¢no jakost, mo¢ in hitrost. Zaradi dolo¢enih me-
hanizmov delovanja nitratov se v teoriji zdi smiselno
domnevati, da zauZitje koncentriranega soka rdece
pese poleg vzdrzljivosti izboljsa tudi misi¢no jakost
in moc¢. Nas$ pregled literature ni zaznal pozitivnega
vpliva na najvecjo jakost. Pozitiven vpliv se je pokazal
pri povrnitvi najvecje jakosti po protokolih utrujanja.
O podobnih ugotovitvah so raziskave porocale tudi
pri skoku z nasprotnim gibanjem, pri katerem se je vi-
Sina po utrujanju hitreje povrnila ob zauZitju koncen-
triranega soka rdece pese. Pozitiven vpliv so nakazali
tudi pri parametrih testa Wingate ter izvajanja vadbe
proti uporu, pri ¢emer so nitrati povecali proizvedeno
misi¢no mog¢, hitrosti kontrakcije in Stevilo ponovitev
do odpovedi. Nas pregled literature tako nakazuje
smiselnost dodajanja nitratov tudi v Sportih, ki vklju-
Cujejo kratka eksplozivna gibanja, tako akutno kot tudi
srednjero¢no vsaj v dolo¢enem obdobju trenaznega
procesa. Nekaj raziskav kaze na razlicen vpliv nitratov
glede na spol, vendar bo to v prihodnje treba podrob-
neje raziskati. Raziskav primanjkuje tudi na podrocju
eksplozivne jakosti in vzdrZljivosti v jakosti. Prav tako
bo v prihodnje smiselno podrobneje raziskati vpliv ni-
tratov, ki jih lahko zauZijemo z dnevno prehrano.

Klju¢ne besede: nitrati, rdeca pesa, mo¢, jakost, hitrost.

Beetroot juice concentrate for improving muscle strength, power and speed:
a review of the literature

Abstract

The purpose of this article is to summarize the scientific literature on the effects of concentrated beetroot juice on muscle strength, power and
speed. Based on certain mechanisms of action of nitrates, consumption of concentrated beetroot juice is expected to improve muscle strength
and power in addition to endurance. In our review of the literature, we did not find a positive effect in the area of maximum strength. A positive
effect was demonstrated in maximum strength recovery after fatigue protocols. Research also found a similar effect in countermovement jump
height, which recovered faster after fatigue when nitrates were consumed. A positive effect is also seen in Wingate test and resistance training
parameters, where beetroot juice increased muscle force generated, contraction velocity, and number of repetitions to failure. Our review of the
literature indicates that the addition of nitrates is also useful in sports involving short explosive movements, both acutely and in the medium
term, at least during a certain period of the training process. Our review also suggests that the effects of beetroot juice may differ by gender, but
this needs to be investigated further in the future. There is also a lack of research in the area of explosive strength and strength endurance. In the
future, it will also be useful to study in more detail the effect of nitrates that can be ingested through the daily diet.

Keywords: nitrates, beetroot, power, strength, speed.
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Hl Uvod

Uspesnost pri razli¢nih Sportih je odvisna
od sposobnosti izvajanja hitrih, dinami¢nih
in eksplozivnih gibov, kot so hitre spre-
membe smeri, Sprint, skakanje in izvajanje
razli¢nih Sportnospecifi¢nih vescin (npr. br-
canje zoge). Hkrati je lokalna misi¢na vzdr-
Zljivost prav tako pomembna pri Stevilnih
Sportih (denimo v gimnastiki in jadranju)
(Morrissey, Harman in Johnson, 1995; Sto-
ne, Moir, Glaister in Sanders, 2002). Dokazi
iz dosedanijih raziskav kazejo, da se boljsa
sposobnost ustvarjanja navora ob najvedji
hoteni kontrakciji obicajno izraza v boljsih
Sportnih sposobnostih (Cormie, McGuigan
in Newton, 2011b). Splosno je sprejeto, da
sta sposobnost razvoja velike sile (najvecja
jakost oz. silovitost) in sposobnost hitre-
ga razvoja sile (eksplozivna ali hitra mo¢/
jakost), ki ju ocenimo v laboratorijskih raz-
merah, pozitivno povezani z boljsimi rezul-
tati pri vecsklepnih hitrih gibih, kot so skoki
(Wilson in Murphy, 1996). Za merjenje proi-
zvedene mociin jakosti so na voljo razli¢ne
metode, kot so izokineti¢na dinamometrija,
izometri¢ne meritve in razli¢ni terenski te-
sti (dolocanje najve¢jega bremena, stevilo
ponovitev z dolo¢enim bremenom, ro¢na
dinamometrija, skok v visino) (Bohannon,
2019; Gentil, Del Vecchio, Paoli, Schoenfeld
in Bottaro, 2017). Metode niso enakovredne
(Gentil idr,, 2017), saj vsaka omogoca prido-
bitev razli¢nih parametrov misi¢ne moci in
jakosti ter ima ob tem specifi¢ne slabosti
(Paul in Nassis, 2015). V tem ¢lanku obrav-
navamo vpliv koncentriranega soka rdece
pese kot dopolnila za izboljsanje misi¢ne
jakosti, moci in hitrosti.

Ozadje delovanja

Dusikov oksid (angl. nitric oxide, v nada-
lievanju: NO) je signalna molekula, ki pri-
pomore k Stevilnim fizioloskim funkcijam,
vklju¢no z mitohondrijsko biogenezo in
celi¢nim dihanjem, angiogenezo, vazodi-
latacijo, uravnavanjem kalcija v sarkopla-
zemskem retikulumu, privzemom misi¢ne
glukoze (Wong, Sim in Burns, 2021) in an-
tioksidativno aktivnostjo (d'Unienville idr,
2021). Predvideva se, da lahko biolosko raz-
polozljivost NO izboljsamo s povecanjem
razpoloZljivosti nitratov, nitritov, L-arginina,
L-citrulina ali polifenolov (d'Unienville idr,
2021). Poleg endogeno pridobljenega NO
lahko na koli¢ino NO vplivamo tudi z vno-
som prehranskih nitratov (NO,). Zelenjava
predstavlja 80 % vnosa taksnih nitratov
(Hord, Tang in Bryan, 2009). V ustni votlini
se NO, s pomodjo nitratne reduktaze fakul-

tativnih anaerobnih bakterij, ki jih najdemo
na hrbtni strani jezika (Gladwin idr, 2005),
pretvori v nitrit (NO,) (Lundberg, Weitz-
berg in Gladwin, 2008). V kislem okolju
zelodca se NO, delno reducira v NO (Dyk-
huizen idr,, 1996) in se pozneje absorbira iz
¢revesnega lumna v krvni obtok (Raat, Shi-
va in Gladwin, 2009), medtem ko del NO,
prehaja neposredno v krvni obtok, kjer se
ob nizkih ravneh kisika pretvori v NO (Lun-
dberg in Govoni, 2004).

Danes je zaznati precej zanimanja za pri-
spevek prehrane k optimizaciji $portne
zmogljivosti, prav tako pa hkrati poteka
precejSnja razprava o ergogeni vrednosti
razlicnih prehranskih dopolnil (Porrini in
Del Bo', 2016). Vecina podatkov v literaturi
navaja, da vsaj polovica $portnikov jemlje
prehranska dopolnila (Huang, Johnson in
Pipe, 2006). Uporaba teh je najpogostejsa
pri $portih jakosti in moci (Porrini in Del
Bo', 2016). Izkazalo se je, da le dolocena
prehranska dopolnila, kot so kreatin, kofein,
beta alanin, natrijev bikarbonat in nitrati,
pozitivno vplivajo na $portno zmogljivost
(Maughan idr, 2018; Avstralski institut za
Sport, 2022). Rdeca pesa, posebno v obliki
soka, spada v skupino Zivil, bogatih z nitrati
(Gallardo in Coggan, 2019). Sok rdece pese
vsebuje visoko koncentracijo nitratov (do
11,4 g/L) v primerjavi s pitno vodo (< 45
mag/L v evropskih drzavah) ali drugimi Zivili
in pijacami (Zamani idr,, 2021). Skozi leta se
je uporaba tega soka povecala zlasti med
vzdrZljivostnimi Sportniki (Arciero, Miller in
Ward, 2015).

Dodatek nitratov se najveckrat zauZije 2 do
3 ure pred aktivnostjo v obliki soka rdece
pese ali natrijevega nitrata in je predpisan
v absolutnih ali relativnih koli¢inah, ki se-
gajo od 300 do 600 mg (Hoon, Johnson,
Chapman in Burke, 2013) ali 6,2 mg/kg tele-
sne mase na dan (Kerksick idr, 2018) pa vse
tja do 10 mg/kg telesne mase (Vitale in Ge-
tzin, 2019). Tako akutni (2,5 ure pred vadbo)
kot tudi kroni¢ni (6 dni) vnos sta pokazala
pozitiven vpliv na proizvodnjo NO (Jones,
2014). Vedji vnos nitratov bi lahko iznicil po-
zitivne ucinke dodajanja, saj je raziskava na
starostnikih ob zauzitju 12,4 mg/kg telesne
mase pokazala vpliv na izboljsanje hitrosti
(11 % £ 2 %) in moci 4 % + 4 %) najvisje
hotene kontrakcije iztega kolena pri najvisji
kotni hitrosti, medtem ko so se vrednosti
pri 2-krat ve¢jem vnosu nitratov (24,8 mg/
kg telesne mase) spustile na zacetno raven
oziroma pri nekaterih posameznikih celo
pod njo (Gallardo idr,, 2020).

glasimladih .

Okolje z nizkim pH in majhno koli¢ino ki-
sika pozitivno vpliva na proizvodnjo NO,
kar je podobno hipoksi¢nim razmeram, ki
se pojavijo v skeletnih misicah med visoko
intenzivno vadbo (Jones, 2014). Predvideva
se, da NO sprozi fizioloske odzive s poveca-
njem pretoka krvi v misicah in vpliva na po-
rabo kisika med krc¢enjem skeletnih misic
kot glavni vazodilatator (Raul Dominguez
idr,, 2017). Raziskave na zivalih so pokaza-
le, da to velja predvsem za misi¢na vlakna
tipa Il (Ferguson idr, 2013). Poleg tega naj bi
NO izboljsal mitohondrijsko uc¢inkovitost in
privzem glukoze v midicah (Stamler in Meis-
sner, 2001) ter spodbujal procese krcenja in
spros¢anja misic (Andrade, Reid, Allen in
Westerblad, 1998).

Ker nekatere raziskave kaZzejo na moznost
izboljsanja ucinkovitosti vadbe prek po-
veCanega dovajanja kisika in substrata v
delujoco skeletno misico (Roelofs, Hirsch,
Trexler, Mock in Smith-Ryan, 2015), je po-
membno, da se tak$na opazanja razsiri tudi
zunaj podro¢ja vzdrzljivosti. Ce se pretvor-
ba nitrata v NO poveca v ob hipoksiji in niz-
kem pH v krvi, so lahko ucinki rdece pese
na zmogljivost potencialno najvecji na
primer med Sprintersko vadbo, med katero
bi lahko pospesili okrevanje z izbolj$anjem
doprinosa kisika med ponovljenimi Sprinti
(Roelofs idr,, 2015).

Ugotovljeno je bilo, da v misi¢nih vlaknih
tipa Il sok rdece pese izboljsa sproscanje in
poznejsi vnovi¢ni privzem Kkalcija iz sarko-
plazemskega retikuluma (Hernandez idr.,
2012), kar bi lahko povecalo zmogljivost
misice za generiranje sile (Raul Dominguez
idr,, 2018). Metaanaliza devetih raziskav je
pozitiven vpliv soka rdece pese na visoko
intenzivne napore s kratkimi premori pripi-
sala hitrejsi resintezi fosfokreatina, prav tako
pa bi lahko dodajanje soka rdele pese iz-
boljsalo izhodno mo¢ misic prek hitrejsega
kr¢enja misic (Raul Dominguez idr, 2018).

Dodatek nitratov lahko izboljsa tudi ucin-
kovitost med ponavljajo¢imi se submaksi-
malnimi iztegi kolena, ki se nadaljujejo do
odpovedi (Bailey idr, 2009). Podaljsan ¢as
do odpovedi sta spremljala kopicenje ade-
nozin difosfata (ADP) in fosfata (Pi) ter niZja
stopnja adenozin trifosfata (ATP) in fosfo-
kreatina (PCr). Gre za dejavnike, za katere bi
pricakovali, da bodo zmanjsali utrujenost
skeletnih misic (Allen, Lamb in Westerblad,
2008). Poleg tega so porocali, da pri pona-
vljajocih se maksimalnih izometri¢nih kon-
trakcijah kolena nitrati zniZzajo porabo PCr
pri produkciji misi¢nega navora na koncu
protokola (Fulford idr, 2013), kar je ucin-
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kovito za ohranjanje kontraktilne funkcije
skeletnih misic ob njihovi utrujenosti (Tillin,
Moudy, Nourse in Tyler, 2018). Ker pri vadbi
proti uporu izvajamo vec serij do odpovedi
z uporabo enakega nacina vadbe z razme-
roma kratkim obdobjem okrevanja, bo na
splosno uspesnost vadbe z uporom vpliva-
la tudi sposobnost okrevanja med serijami.
Obnovitev misi¢nega navora med pona-
vljajo¢imi se serijami visoko intenzivne
vadbe je povezana z obnovitvijo misi¢nega
PCr, ki je v veliki meri odvisen od kisika (San
Juan idr, 2020). Ker lahko dodajanje nitra-
tov poveca pretok krvi v skeletnih misicah,
s prednostjo pretoka krvi v misi¢nih viaknih
tipa Il (Ferguson idr, 2013), lahko to vpliva
na vedje stevilo ponovitev prek izboljsane-
ga okrevanja med nizi vadbe proti uporu
(San Juan idr,, 2020).

Vpliv na najvedjo jakost

Raziskava, ki je merila vpliv soka rdece
pese, ni odkrila vpliva na najvisjo hoteno
izometri¢no kontrakcijo pri razli¢cnem casu
uZivanja (enkratno 2,5 ure pred meritvijo,
uzivanje soka 5 oziroma 15 dni) (Fulford
idr, 2013). Tillin in sod. (2018) so preverjali
vpliv koncentriranega soka rdece pese na
zmanjsevanje eksplozivne jakosti iztega
kolena pri 17 rekreativno aktivnih moskih,
ki so 7 dni uzivali koncentrirani sok rdece
pese oziroma sok rdece pese brez nitratov.
Raziskovalci niso odkrili razlik pred utruja-
njem pri proizvedenem navoru (placebo:
739 + 135 Nm, sok: 741 + 136 Nm). Statistic-
no znacilnih razlik pri izometricnem iztegu
kolena med uzivalci koncentriranega soka
rdece pese z nitrati v primerjavi s placebom
li niti pri uZivanju soka rdece pese akutno
(sok: 256,5 + 76,3 Nm, placebo: 2609 + 884
Nm), po uzivanju v obdobju 3 dni (sok: 482
+ 127 Nm, placebo: 492 + 141 Nm), prav
tako ne po uzivanju 6 dni za jakost upogi-
balk kolena pri 30° (placebo: 200 + 37 Nm,
sok: 204 + 39 Nm) in 60° (placebo: 285 +
47 Nm, sok: 286 + 43 Nm) ter po 7 dneh pri
90° (Hoon, Fornusek, Chapman in Johnson,
2015; Jonvik idr.,, 2021; Poredos, Praznikar in
Kozinc, 2022; Whitfield idr, 2017). Metaana-
liza Esen in sod. (2022) je pokazala, da sok
rdece pese oziroma nitrati v splosnem niso
imeli vpliva na izometri¢no jakost spodnjih
okoncin (Esen, Dobbin in Callaghan, 2022).

Vpliva niso dokazali niti ob zauzitju gela
rde¢e pese na izometri¢no jakost stiska
roke pri starostnikih (de Oliveira, Morgado,
Conte-Junior in Alvares, 2017) in rekreativ-
nih Sportnikih borilnih ves¢in (de Oliveira,

do Nascimento, Volino-Souza, do Couto
Vellozo in Alvares, 2020) oziroma ob zauzi-
tju soka rdece pese pri kosarkarjih (Lopez-
-Samanes, Gémez Parra, Moreno-Pérez in
Courel-Ibafez, 2020), igralcih tenisa (Lopez-
-Samanes, Pérez-Lopez idr, 2020) in mlajsih
moskih (Papadopoulos idr, 2018). Pozitiven
vpliv je bilo mogoce zaslediti le v primeru
vi$je sposobnosti proizvajanja navora med
testom izometricnega potega na nivoju
sredine stegen pri 12 adolescentih mo-
skega spola, pri katerih je akutno uzivanje
koncentrata soka rdece pese v primerjavi s
placebom pripeljalo do boljSega rezultata
(Bender idr, 2018). Sistemati¢ni pregled li-
terature z metaanalizo, ki so ga opravili La-
go-Rodriguez in sod. (2020), kaze, da vecina
raziskav do zdaj ni potrdila vpliva nitratov
na najvecjo jakost misic.

Vpliv nitratov na misi¢no zmogljivost se
je v nekaj studijah pokazal tudi pri izoki-
neti¢nih meritvah, in Se to samo pri vigjih
kotnih hitrostih (Lago-Rodriguez idr,, 2020).
Po dodajanju nitratov se je izboljsal najvedji
navor pri visoki kotni hitrosti 360%s (Co-
ggan idr, 2015, 2020), vendar ne pri nizjih
hitrostih, kot so 60%s, 90%s, 120%s 180°%s,
240%s, 270%s in 300%s (Jonvik idr,, 2021; Ko-
kkinoplitis in Chester, 2014; Lago-Rodriguez
idr, 2020). Dosedanje raziskave na misicah
podlakti kazejo pozitiven vpliv nitratov na
regeneracijo zmoznosti generiranja navora.
Manjsi upad najvisje hotene kontrakcije po
vadbenem protokolu je bil zaznan pri misi-
cah podlahti 20 minut po vadbi (de Olivei-
raidr, 2020; Vieira de Oliveira, Nascimento,
Volino, Mesquita in Alvares, 2018) in 30 mi-
nut po vadbi, medtem ko statisti¢no znacil-
nih razlik takoj po vadbi ni bilo (de Oliveira
idr, 2017). Do nekoliko drugac¢nih rezultatov
sta prisli raziskavi pri izometri¢cnem iztegu
kolena, kjer po vadbi stotih skokov z visine
0,6 m (Clifford, Berntzen idr,, 2016) in pona-
vljajocih se $printih (Clifford, Bell, West, Ho-
watson in Stevenson, 2016) ni bilo zaznati
vpliva soka rdece pese na povrnitev izo-
metri¢ne jakosti ne takoj ne 24, 48 oziroma
72 ur po vadbi. Po vadbenem protokolu
ponavljajocih se Sprintov pri izometricnem
iztegu kolena vpliv na povrnitev jakosti ni
bil zaznan (Clifford, Berntzen idr,, 2016).

Vpliv na vzdrzljivost v jakosti

Raziskav na podro¢ju vpliva nitratov pri
vzdrzljivosti v jakosti v literaturi primanjku-
je. Poredos in sod. (2022) so ugotovili pozi-
tiven vpliv akutnega dodajanja soka rdece
pese na vzdrzljivost pri submaksimalnem
iztegu kolena, vendar samo pri moskih

(Poredos, Praznikar in Kozinc, 2022). Gasi-
er in sod. (2017) so pri rekreativno aktivnih
odraslih preiskovali vpliv natrijevega nitra-
ta na vzdrzljivost v jakosti misic podlakti
v primeru drzanja stiska roke ter ritmi¢nih
izometri¢nih kontrakcij, pri ¢emer v nobe-
nem primeru niso potrdili vpliva dodajanja
nitratov (Gasier, Reinhold, Loiselle, Soutiere
in Fothergill, 2017). Papadopoulos in sod.
so pri vzdrZljivosti v jakosti misic podlakti
ugotovili celo manjsi upad proizvedenega
navora ob zauZitju soka rdece pese v pri-
merjavi s placebom (Papadopoulos idr,
2018).

Nekoliko ve¢ raziskav na tem podrodju je
preucevalo misi¢no vzdrZljivost z uporabo
ponavljajocih se izometri¢nih kontrakcij.
Neposredna primerjava zaradi povecane-
ga krvnega pretoka in reoksigenacije misic
nad stopnjo mirovanja med fazo sprostitve
pri kontrakcijah s taksnimi raziskavami ni
mogoca (Papadopoulos idr, 2018). To lahko
zniza stopnjo misi¢ne ishemije in hipoksije
(Laaksonen idr, 2003), oslabi lokalno pre-
tvorbo nitrita v dusikov oksid in zmanjsa
ergogene ucinke eksogeno apliciranega
nitrata (Papadopoulos idr., 2018). Statisticno
znacilen vpliv ni bil zaznan pri ¢asu vadbe
stiska roke do odpovedi pri vrednosti 40
% najvecje hotene kontrakcije. Vadba je
obsegala 3 serije s 60-sekundnim premo-
rom. Koncentri¢na in ekscentri¢na faza sta
bili vodeni prek metronoma (0,5 sekunde
vsaka in 60 kontrakcij v eni minuti). V razi-
skavo je bilo vklju¢enih 14 odraslih moskih,
ki so se rekreativno ukvarjali z borilnimi
vesc¢inami (de Oliveira idr,, 2020). Tudi razi-
skava na 17 rekreativno aktivnih moskih ni
pokazala vpliva nitratov na skupni impulz,
kon¢ni navor, povpre¢ni indeks utrujanja
najvelje hotene kontrakcije in povprecne
amplitude EMG najvecje hotene kontrakci-
je ob zauzitju koncentriranega soka rdece
pese pri protokolu utrujanja, ki je vkljuceval
60 najvecjih hotenih kontrakcij (¢as zadrze-
vanja 3 sekunde) z 2 sekundama premora
med njimi (Tillin idr,, 2018).

Vpliv na rezultate pri testu
Wingate

Dodatek nitratov je pozitivno vplival na naj-
vidjo (rdeca pesa: 881 + 135 W, placebo: 848
+ 134 W) in povprecno (rdela pesa: 666 +
100 W; placebo: 641 + 91 W) izhodno mo¢
ter prav tako skrajsal ¢as do dosega najvisje
modi (rdeca pesa: 7,3 £ 09 s; placebo: 89 +
14 s) pri testu Wingate (Cuenca idr,, 2018).
Do podobnih rezultatov so prisle raziskava
na 12 zdravih moskih, pri katerih so ugoto-



vili visjo najvisjo izhodno mo¢, povprec¢no
izhodno mo¢, minimalno mo¢, krajsi cas
do dosega najvisje izhodne moci in nizji
indeks utrujenosti (Rothwell in Alkhatib,
2014), raziskava na 15 treniranih moskih za
najvisjo izhodno mo¢ in povpre¢no moc¢
za prvih 15 s testa (Raul Dominguez idr,
2017) ter raziskava na 15 moskih, ki so bili
vajeni treninga moci, na podro¢ju najvisje
izhodne modi in ¢asa do dosega najvisje
izhodne modci (Jodra, Dominguez, San-
chez-Oliver, Veiga-Herreros in Bailey, 2020).
V eni Studiji so Sprinterji v jutranjem in po-
poldanskem ¢asu opravili 3 serije po 15 s
testa Wingate, pri ¢emer so bili povprec¢na
izhodna mo¢, anaerobna kapaciteta in sku-
pno delo slabsi v jutranjem casu v primer-
javi s popoldanskim, vendar je sok rdece
pese v jutranjem c¢asu deloval preventivno
pred izgubo vseh treh dejavnikov v primer-
javi s placebom v popoldanskem ¢asu (po-
poldne so zauzili samo placebo) (Dumar
idr,, 2021). Pri ponavljajocih se $printih na
cikloergometru, ki so trajali po 8 s, so ugo-
tovili manjse Stevilo ponovitev po zauzitju
koncentriranega soka rdece pese (13 + 5)
v primerjavi s placebom (15 £ 6). Medtem
razlik pri skupni ali povprecni izhodni moci
med skupinama niso zaznali (Martin, Smee,
Thompson in Rattray, 2014). Do nekoliko
drugacnih rezultatov so prisli Jonvik in sod.
(2018), ki so preverjali vpliv pri rekreativnih
kolesarjih, talentiranih hitrostnih drsalcih in
kolesarjih na olimpijski ravni. Pri ponavljajo-
¢ih se testih Wingate niso zaznali razlik pri
najvisji in povprecni modi, le ¢as do najvisje
modi se je izboljsal za 2,8 % (P = 0,007) (Jo-
nvik idr,, 2018). Razlik prav tako niso zaznali
pri dvajsetih 6-sekundnih Sprintih na ciklo-
ergometru (Smith, Muggeridge, Easton in
Ross, 2019).

Vpliv na hitro moc in hitrost

Pri igralcih tenisa Lépez-Samanes in sod.
(2020) niso odkrili razlik v visini skoka z na-
sprotnim gibanjem po dodajanju soka rde-
Ce pese v primerjavi s placebom. Visina sko-
ka se prav tako ni razlikovala pri rekreativno
aktivnih moskih (Jonvik idr, 2021), vendar
pa so statisticno znacilne razlike opazili pri
gibalno aktivnih Zenskah (Jurado-Castro,
Campos-Perez, Ranchal-Sanchez, Duréan-
-Lopez in Dominguez, 2022). V obdobju 30
in 180 s po Wingate testu so Cuencain sod.
(2018) izvedli skok z nasprotnim gibanjem,
vendar tudi v tem primeru nitrati niso imel
statisti¢no znacilnega vpliva na spremem-
bo viSine in moci skoka (Cuenca idr, 2018).
Visina skoka z nasprotnim gibanjem se je
hitreje obnovila v primeru zauZitja soka

rdece pese, posebno 72 ur po vadbenem
protokolu, ki je vkljuceval ponavljajoce se
Sprinte (Clifford, Bell idr, 2016). Do enakih
rezultatov je prisla Se ena raziskava, ki je
obsegala protokol utrujanja 100 skokov z
visine 0,6 metra. Ugotovili so hitrejso povr-
nitev visine skoka z nasprotnim gibanjem
(48 in 72 ur po vadbi) v primerjavi z vre-
dnostmi, pridobljenimi pred utrujanjem
(Clifford, Bell idr., 2016).

Pri 24 ponavljajocih se Sprintih (6 s in 24
s premora) prav tako niso odkrili razlik pri
najvisji izhodni moci, vendar pa so zaznali
razlike pri povprecni izhodni moci (rde-
¢a pesa: 568 + 136 W, placebo: 539 + 136
W). Ob razdelitvi v stiri skupine so razliko
zaznali samo pri Sprintih od prve do Seste
ponovitve (Wylie idr, 2016). Razlik med
Sprintom na 10 m v raziskavi na igralcih te-
nisa niso ugotovili (Lopez-Samanes, Pérez-
-Lépezidr, 2020).

Vpliv na hitrost prirastka navora

Vpliva nitratov na hitrost prirastka navora
niso zaznali niti pri raziskavi Tillin in sod.
(2018) niti pri raziskavi Haider in Folland
(2014), kjer so vpliv preverjali pri zdravih ne-
treniranih moskih (Haider in Folland, 2014;
Tillin idr, 2018). Hitrost prirastka navora se
v raziskavi Tillin in sod. (2018) ni razlikovala
med uzivanjem soka rdece pese in placeba
pri 0-50 ms (impulz navora nitrati: 1,58 +
0,52 Ns; placebo: 1,52 + 0,59 Ns), 50-100 ms
(impulz navora nitrati: 15,2 + 3,6 Ns; place-
bo =151 + 4,2 Ns) in 100-150 ms (impulz
navora nitrati: 394 + 7,6 Ns; placebo: 394 +
8,9 Ns) (Tillin idr, 2018). Pri raziskavi Poredo$
in sod. (2022) se je pokazal pozitiven vpliv
samo pri moskih, in Se to le pri spremen-
ljivki najvecja hitrost prirastka navora, med-
tem ko pri zenskah nitrati niso imeli nikakr-
snega vpliva (Poredos, Praznikar in Kozinc,
2022). Studij na podro¢ju vpliva nitratov na
hitrost prirastka sile oziroma navora pri-
manjkuje, zato bo predvsem na tem po-
dro¢ju potrebno dodatno raziskovanje.

Vpliv na izvajanje vadbe proti
uporu

Raziskava pri 14 fizicno aktivnih Zenskah je
pokazala, da je imel sok rdece pese vpliv
pri poCepu s 50 % najvecjega bremena (ve-
¢ja povprecna hitrost, visja najvisja hitrost,
vi$ja povpre¢na moc in vigja najvecja mog).
Pri testu misi¢ne vzdrzljivosti, ki je obsegal
3 serije (pocep zadaj, potisk z nogami, iz-
teg kolena) pri 75 % najvecjega bremena,
je bil prav tako ugotovljen pozitiven vpliv
koncentriranega soka rdece pese na vecje
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Stevilo ponovitev do odpovedi (Jurado-Ca-
stro idr,, 2022). Pri 11 moskih, vajenih vad-
be modi, so pri prostem potisku s prsi (70
% maksimalne ponovitve) ugotovili ve¢jo
povprec¢no moc in povprecno hitrost po
zauZitju soka rdece pese. Prav tako se je v
tem primeru povecalo Stevilo ponovitev
do odpovedi (Williams, Martin, Mintz, Ro-
gers in Ballmann, 2020). Do razli¢nih ugoto-
vitev so prisli v raziskavi Ranchal-Sanchez in
sod. (2020), ki je preverjala vpliv soka rdece
pese na pocep in potisk s prsi. Ugotovila je
vpliv na vecje Stevilo ponovitev do odpo-
vedi pri pocepu zadaj v primeru 60 in 70 %
bremena maksimalne ponovitve, medtem
ko pri vrednost 80 % te razlike ni bilo. Razlik
prav tako niso zaznali pri potisku s prsi, in si-
cer privseh treh ravneh bremena. Pri obeh
gibih niso zaznali razlik niti pri spremenljiv-
kah hitrosti gibanja (Ranchal-Sanchez idr,
2020). Stevilo ponovitev do odpovedi se ni
povecalo v raziskavi Tan in sod. pri pocepu,
pri potisku s prsi pa se je povecalo, in sicer
za 5 %. Pri obeh dvigih so uporabili teZzo 60
% maksimalne ponovitve. Pri izhodni moci
in hitrosti niso zaznali razlik ne pri pocepu
zadaj ne pri potisku s prsi, pri uporabi bre-
mena 70 % maksimalne ponovitve (Tan
idr,, 2022), vendar pa so pri pol¢epu ugoto-
vili, da je dodatek soka rdece pese povecal
povprecno in najvisjo izhodno moc¢ (Rodri-
guez-Fernandez, Castillo, Raya-Gonzalez,
Dominguez in Bailey, 2021).

Kot so na podlagi sistemati¢nega pregleda
literature ugotovili San Juan in sod. (2020),
trenutno omejena literatura nakazuje, da
lahko akutno ali kratkotrajno uzivanje nitra-
tov pripomore k izboljsanju proizvedene
misi¢ne modi, hitrosti kontrakcije in Stevila
ponovitev do odpovedi, to pa lahko izbolj-
$a ucinkovitost treninga treniranih moskih
pri vadbi dvigovanja utezi (San Juan idr,
2020). Nitrati bi lahko imeli vpliv na naj-
ve¢jo izhodno mo¢, povprecno izhodno
moc in ¢as do najvecje izhodne moci med
kratkotrajno dinami¢no vadbo (manj kot 10
sekund), kar lahko prenesemo na kratka ek-
splozivna dejanja (dvigovanje utezi, atletika
in ekipni sporti) (Esen idr,, 2022).

Razlike v delovanju z vidika
spola

Nekaj raziskav o razlikah med spoloma pri
uZivanju nitratov je Ze mogoce zaslediti.
Sistemati¢ni pregled literature in metaana-
liza randomiziranih kontroliranih raziskav
d'Unienville in sod. (2021), ki je med dru-
gim preverjala vpliv prehranskih nitratov
na vzdrzljivostno vadbo, je ugotovila sta-
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tisticno znacilen vpliv pri preizkusnjah na
¢as, Casu do iz¢rpanosti in prekinitvenih
testih, vendar statisti¢ne znacilnosti ni bilo
v primeru, ko so v analizi upostevali samo
zenske (d'Unienville idr,, 2021). Vzrok za raz-
liko med spoloma bi lahko bil ve¢ji delez
pocasnih misi¢nih viaken pri Zenskah (Haiz-
lip, Harrison in Leinwand, 2015), saj ima do-
dajanje nitratov predvsem ergogeni vpliv
na hitra misi¢na vlakna (Jones, Thompson,
Wylie in Vanhatalo, 2018). Zenske imajo za-
radi okrepljene aktivnosti bakterij za zmanj-
Sevanje nitrata v ustni votlini visje koncen-
tracije nitritov v plazmi (Kapil idr., 2018), kar
lahko pripisemo povisani dilataciji, odvisni
od endotelija (Stanhewicz, Wenner in Sta-
chenfeld, 2018). Prav tako ima estrogen
vlogo pri povecanem izrazanju gena eNOS,
katerega produkt ima pomembno viogo
pri spros¢anju NO iz endotelija (Hayashi
idr,, 1995). Raziskava Poredos in sod. (2022)
je ugotovila pozitiven vpliv na vzdrzljivost v
jakosti, vendar le, ko so bili v kon¢no analizo
vkljuceni samo moski, medtem ko pri Zen-
skah pozitivnega vpliva ni zaznala (Pore-
dos, Praznikar in Kozing, 2022). Do nekoliko
drugacnih ugotovitev so prisli raziskovalci
Coggan in sod. (2018), ki so pri zenskah od-
krili ve¢ji vpliv koncentriranega rdece pese
na maksimalno mo¢ pri jakosti iztegovalk
(Coggan idr, 2018). Raziskave na Zenski
populaciji so v literaturi malostevilne, zato
bodo v prihodnje potrebne dodatne razi-
skave za potrditev razlik pri vplivu nitratov
med spoloma (d'Unienville idr.,, 2021).

M Zakljucek

Prehranska dopolnila, ki vsebujejo nitrate,
na primer sok rdece pese, lahko pozitivho
vplivajo na $portno zmogljivost. Pozitivni
vplivi so bili v vecini primerov zaznani pri
vzdrzljivosti, vendar je treba zaradi nekate-
rih opazenih mehanizmov delovanja znan-
stvene raziskave razsiriti na podrocje jakosti
in moci. V Tabeli 1 so zbrane klju¢ne ugo-
tovitve tega pregleda literature. Pozitivne-
ga vpliva na podro¢ju najvecje jakosti ne
moremo potrditi, vendar pa nekatere razi-
skave nakazujejo moznost hitrejse povrni-
tve najvedje jakosti po razli¢nih protokolih
utrujanja. Pozitiven vpliv se nakazuje tudi
pri parametrih testa Wingate, medtem ko
se je pri skoku z nasprotnim gibanjem po-
kazal pozitiven vpliv pri hitrejsi povrnitvi vi-
Sine skoka po protokolu utrujanja. Pozitiven
vpliv se je pokazal tudi pri vadbi proti upo-
ru na podrogjih proizvedene misi¢ne moci,
hitrosti kontrakcije in Stevila ponovitev do
odpovedi. Dosedanji rezultati raziskav na-
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Tabela 1

Koncentrirani sok rdece pese na podrocju jakosti, moci in hitrosti

Cas zauzitja in oblika ~.
nitrata

2 do 3 ure pred aktivnostjo v obliki soka rdece pese ali natrijevega

Koli¢ina

300 do 600 mg 0z. 6,2 do 10 mg/kg telesne mase

Mozni mehanizmi
delovanja

Hitrejsa resinteza fosfokreatina, kar lahko pripelje do izboljsane
izhodne moci misic, predvsem vlaken tipa Il.

Izboljsa spros¢anje in poznejsi ponovni privzem kalcija iz sarkopla-

zemskega retikuluma.

Podroc¢ja delovanja:

Najvedja jakost .
utrujanja.

Mozna hitrejsa povrnitev najvecje jakosti po razli¢nih protokolih

Test Wingate

Pozitiven vpliv na nekatere parametre testa.

Visina skoka

Pozitiven vpliv na povrnitev visine skoka po protokolu utrujanja.

Vadba proti uporu

Pozitiven vpliv na podrogjih proizvedene misicne modi, hitrosti
kontrakcije in Stevila ponovitev do odpovedi.

kazujejo, da bi lahko dodajanje nitratov
imelo pozitiven vpliv pri kratkih eksplo-
zivnih dejanjih (dvigovanje utezi, atletika
in ekipni $porti) tako pri akutnem kot tudi
kratkotrajnem dodajanju. Prav tako bi lah-
ko pripomogli k hitrejsi povrnitvi zacetnih
vrednosti po protokolih utrujanja ter s tem
k ucinkovitejSemu trenaznemu procesu,
zaradi ¢esar bi bilo smiselno razmisliti o do-
dajanju nitratov vsaj v dolo¢enem obdobju
trenaznega procesa (priprava na tekmova-
nje ipd.). Nas pregled literature je nakazal
tudi moznost razlicnega vpliva nitratov z
vidika spola, zaradi ¢esar bodo v prihodnje
potrebne dodatne raziskave na tem po-
dro¢ju. Dodatne raziskave bodo potrebne
tudi na podroc¢ju eksplozivne jakosti in
vzdrzljivosti v jakosti. Glede na mozen vpliv
nitratov na podro¢ju moci bo v prihodnje
smiselno raziskati tudi vilogo prehrane ter
vpliv uzivanja nitratov z dnevno prehrano
na podrogju jakosti in modi.
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