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BURAK CZERWONY I JEGO EFEKTY PROZDROWOTNE

RED BEET ROOT ANT ITS PRO-HEALTH EFFECTS
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Streszczenie:

Preparaty otrzymywane z buraka czerwonego, a przede wszystkim sok, ze wzgledu na zawarto$¢ azotanéw i azotynow
potasu i ich przeksztatcenie w organizmie cztowieka w biologicznie aktywny tlenek azotu (NO) sg przedmiotem wielu badan.
Wiele badan potwierdza pozytywny wptyw tych preparatéw na zdrowie, w tym na ci$nienie krwi i funkcjonowanie uktadu
sercowo-naczyniowego, oddechowego czy wrazliwos$¢é na insuline. Liczne badania poswigcono takze analizie wptywu soku
z buraka na wydolno$¢ organizmu w réznych rodzajach wysitku fizycznego stwierdzajgc, ze preparaty te obnizajg cisnienie
krwi w czasie wysitku, zmniejszajg koszt energetyczny wysitku, a takze przyspieszajg regeneracje miesni po wysitku. Ponadto
preparaty z buraka sg zrodtem betalain — zwigzkéw zmniejszajgcych stres oksydacyjny w spoczynku oraz w odpowiedzi
na wysitek fizyczny.

Stowa kluczowe: burak czerwony, sok z buraka, zdrowie, wysitek fizyczny.

Abstract

It is well documented that beetroot juice containing potassium nitrate and nitrite which in human body are converted
into nitric oxide (NO) is engaged in the regulation of many physiological processes including cardiovascular and pulmonary
function, skeletal muscle energetic processes but also insulin sensitivity. Numerous data confirm positive effect of NO on
muscle function during different modes of exercise such as decreased blood pressure and energetic cost of muscular work
and prevention of muscle damage after exercise. It worth noting that due to betalain contents beetroot supplement has

a potential of decreasing of oxidative stress and rest and exercise.
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Wstep

W aktualnym pi§miennictwie jest wiele danych do-
tyczacych prozdrowotnych efektéw spozywania roslin
czy produktéw z nich pochodzacych [1]. Znane tez s3
leki otrzymywane z roélin i stosowane w terapii prze-
ciwnowotworowej (paksitaksel) czy w leczeniu malarii
(artemizyna) [2]. Analizowane sg takze dzialania an-
tybakteryjne, przeciwgrzybiczne czy antyoksydacyjne
preparatow pochodzenie roslinnego [3,4]. Jedng z ro-
$lin o potencjalnym dzialaniu prozdrowotnym, ktérej
poswiecono wiele uwagi jest burak czerwony.

Systematyka buraka

Burak wg systematyki roélin to Beta L. - czyli 12
gatunkoéw roslin nalezacych do rodziny szartatowa-
tych i wystepujacych praktycznie na calym $wiecie
[5,6]. W Polsce popularny jest burak zwyczajny (Beta
vulgaris L.) oraz jego podgatunek - burak ¢wiklowy
(Beta vulgaris L. subsb. vulgaris) [7]. Wszystkie wy-
mienione odmiany buraka charakteryzuje czerwona
barwa, ktéra powoduja betacyjaniny - barwniki
o wlasciwosciach antyoksydacyjnych nalezace do
grupy betalain - pochodnych aminokwasu tyrozyny
[8-11]. Ponadto burak czerwony zawiera azotan i azo-
tyn potasu (KNO, i KNO,) ulegajace w organizmie

ludzkim przeksztalcaniu w biologicznie aktywny
tlenek azotu (NO).

Endogenny tlenek azotu i jego rola biologiczna

U ssakow, w tym u czlowieka, sg rézne zrodla
endogennego tlenku azotu, ktéry powstaje z L-argi-
niny w reakcjach katalizowanych przez rézne formy
czyli izoenzymy syntazy tlenku azotu (NOS) [12].
Dotychczas znane sg trzy izoenzymy NOS roézniace
sie lokalizacja - nNOS (ang. neural NOS, lub NOS1)
jest zlokalizowana gléwnie w neuronach i bierze udziat
w regulacji przekazywania bodzcéw w centralnym
ukladzie nerwowym, ale takze w regulacji napiecia
$cian mies$ni gladkich. Natomiast jej lokalizacja
w blonach komodrek migsniowych sugeruje jej zwig-
zek z przekazywaniem bodzcéw do innych struktur
miocytéw np. w odpowiedzi na wysilek fizyczny czy
trening [13]. Nowsze badania wskazujg na jej obecnos¢
takze w makrofagach i udzial w powstawaniu zmian
miazdzycowych w naczyniach krwiono$nych [14].

Indukowana NOS (iNOS lub NOS2) jest zlokalizo-
wana w makrofagach, ale takze w ukfadzie sercowo-
-naczyniowym i ulega aktywacji w stanach zapalnych
generujac powstawanie wolnych rodnikéw azotowych
(ang. reactive nitrogen species, RNS), ktdre zwigkszaja
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stres oksydacyjny oraz powoduja niekorzystne zmiany
w strukturze bialek i przyczyniaja si¢ do powstawania
zmian miazdzycowych [15].

Kolejny izoenzym syntazy NO to niezbedna (kon-
stytutywna) syntaza NO (eNOS lub NOS3) obecna
w $rédbtonku naczyn krwiono$nych i odpowiedzialna
za regulacje napiecia $cian naczyn, a w konsekwencji
ci$nienia krwi [16,17].

W badaniach dotyczacych fizjologicznej roli NO
szczegllnie wiele uwagi poswiecono jego roli w re-
gulacji ci$nienia krwi oraz negatywnych skutkow
jego niedoboru w etiologii choréb uktadu sercowo-
-naczyniowego [18-20]. Wiele danych sugeruje jego
wplyw na wrazliwo$¢ na insuline, a w przypadku
niedoboru - udzial w rozwoju opornosci na insuline
i otylosci [21-24].

Wiele uwagi po$wigcono badaniom roli endogen-
nego tlenku azotu w miesniach szkieletowych. W wa-
runkach in vitro wykazano wplyw tlenku azotu na
zmeczenie miesni, typ widkien, a takze na wydajnosé
mitochondrialnej syntezy ATP [25-27]. Stwierdzono
takze stymulujacy wplyw NO na funkcjonowanie
komorek satelitarnych, a tym samym na regeneracje
miesni po wysitku [28]. Na istotng role NO w funk-
cjonowaniu miesni szkieletowych wskazuje takze
niedobdr syntazy NO u oséb z dystrofig Duchenne’a
a takze pozytywny wplyw egzogennej L-argininy na
funkcjonowanie migéni u chorych [29,30].

Egzogenny tlenek azotu

W konsekwencji wymienionych pozytywnych
efektow endogennego tlenku azotu celem badan
w medycynie stala si¢ analiza wptywu wdychanego
(egzogennego ) NO w chorobach ptuc. Mimo, ze uzy-
skane wyniki u 0s6b dorostych nie s3 jednoznaczne
autorzy sugeruja potrzebe ich kontynuacji [31-34].
Warto jednak podkresli¢, ze wdychanie egzogennego
tlenku azotu przez noworodki z niedorozwojem ptuc
jest skuteczng metoda leczenia tych zmian chorobo-
wych [35].

Prozdrowotne efekty stosowania preparatow z buraka

Biorac pod uwage wspomniang wyzej zawartos¢
azotanu i azotynu potasu w buraku i ich przeksztal-
cenie w NO oraz jego udzial w diecie moze mie¢
pozytywny wplyw na funkcjonowanie wielu tkanek
i narzadéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze wyniki badan
w tej kwestii sg niejednoznaczne. Mirmiran i wsp. [36]
analizujac wyniki wielu badan dotyczacych wptywu
preparatow z buraka na ukltad sercowo-naczyniowy
wykazali, Ze sposrod 18 prac wplyw pozytywny stwier-
dzono w 12 badaniach, natomiast w 6 nie wykazano
zadnego efektu. Podobnie sprzeczne sg wyniki badan
oceniajacych wplyw preparatéw z buraka u chorych
z przewlekla obturacyjng chorobg ptuc (POCHP)
[37,38].

Liczne dane z pi$miennictwa wskazuja takze na
wplyw preparatéw z buraka na funkcjonowanie migsni
szkieletowych w czasie wysitku wskutek obnizenia zu-
zycia tlenu, stymulacje syntezy ATP w mitochondriach
oraz zwiekszenie sily skurczu wiékien szybko-kurcza-
cych [39]. Nowsze dane sugeruja, ze powstajacy ze
sktadnikow diety tlenek azotu moze by¢ gromadzony
i przechowywany w miegsniach, szczegolnie we wtok-
nach szybko kurczacych sie. Sugestie te oparte s3 na
wynikach badan w ktérych stosowano wielodniowa
suplementacj¢ preparatami z buraka w poréwnaniu
ze wspomaganiem jednorazowym [40]. Jednocze$nie
biorac pod uwage wplyw preparatéw z buraka na funk-
cjonowanie ukfadu krazenia sugeruje sie ich wptyw na
funkcjonowanie wielu tkanek i narzagdéw (np. nerek
watroby czy trzustki) [41,42].

Inne aktywne biologicznie sktadniki buraka

Warto zwréci¢ uwage, ze burak czerwony jest
bardzo bogatym zrédtem wielu innych biologicznie
aktywnych zwiazkéw takich jak zwiazki fenolowe
(flawonoidy, kwasy fenolowe i amidy fenoli), karote-
noidy, kwas askorbinowy oraz betalainy. Ta ostatnia
grupa sklada sie z betaksantyn i betacjanin, a be-
tacjaniny s odpowiedzialne za charakterystyczna
barwe buraka [43]. Ponadto dobrze udowodnione
s3 antyoksydacyjne i przeciwzapalne wlasciwosci
betalain [44,45].

Jednoczesnie nalezy podkresli¢, ze zagadnienia
dotyczace wzajemnych zaleznosci potencjatu antyok-
sydacyjnego i stresu oksydacyjnego w wysitku fizycz-
nym s3 od wielu lat przedmiotem badan. Sugeruje sie,
ze wysitki jednorazowe o wysokiej intensywnosci sa
przyczyna zwigkszonej produkcji wolnych rodnikéw,
w przeciwienistwie do regularnej aktywnosci fizyczne;j
zwiekszajacej potencjal antyokydacyjny organizmu
[46-48]. W konsekwencji betalainy zawarte w bura-
ku moga by¢ skuteczne jako antyoksydanty zaréwno
w wysitkach o wysokiej intensywnosci, jak i w przy-
padku regularnej aktywnosci fizycznej.

Przedstawione powyzej dane sugeruja, Ze preparaty
zburaka moga pozytywnie wplywac na rézne aspekty
wydolnosci fizyczne;j.

Preparaty z buraka a wydolnos¢ fizyczna

Wysitki o charakterze sitowym

Dane z pi$miennictwa dotyczace wplywu prepa-
ratéw z buraka na sile miesni szkieletowych nie sa
jednoznaczne. U mtodych mezczyzn Papadopoulos
et al. [49] wykazali pozytywny wplyw jednorazowego
podania soku z buraka na wyniki testu oceniajacego
site mies$ni dloni. Podobnie Ranchal-Sanchez i wsp.
[50] oraz Fernandez-Rodriguez i wsp. [51] oraz San
Juan i wsp. [52] stwierdzili korzystny wptyw soku
z buraka na wyniki testow oceniajacych site migsni
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zaréwno w wysitkach koncentrycznych jak i eks-
centrycznych. Natomiast u mezczyzn aktywnych
rekreacyjnie [Jonvik i wsp. [53] nie wykazali Zadnego
wplywu preparatu z buraka na wyniki wyskoku do-
sieznego. Interesujacych danych dostarczaja wyniki
badan Vitti i wsp. [54] oraz Oliveiryi wsp. [55] wska-
zujace, ze preparaty z buraka istotnie zmniejszaja
uszkodzenie miesni po wysilkach ekscentrycznych
oraz przyspieszaja powrdt sity miesniowej po wysitku
oceniajacym sile uscisku dtoni.

Wysilki dynamiczne o roZnym czasie trwania

Bailey i wsp. [56] stwierdzili, ze stosowanie soku
z buraka istotnie obniza koszt energetyczny wysil-
ku oceniany na podstawie poboru tlenu zaréwno
w wysitku umiarkowanym jak i w wysitku o wysokiej
intensywnosci. Pozytywny wplyw suplementacji
preparatem z buraka wykazano takze u ptywakow,
u ktérych stwierdzono wystepowanie progu przemian
beztlenowych przy wyzszych obcigzeniach w czasie
testow na basenie [57]. W innych badaniach wykazano,
ze suplementacja poprawia wynik testu laboratoryjne-
go na dystansie 2000 m u wioslarzy [58]. Natomiast
Clifford i wsp. [59] nie wykazali wptywu soku z buraka
na wyniki powtarzanych biegéw krétkotrwalych. Jed-
nocze$nie w obszernej pracy przegladowej po$wigco-
nej analizie wptywu soku z buraka na rézne parametry
wydolnosci fizycznej w powtarzanych wysitkach krot-
kotrwalych oraz w wysitkach do odmowy Dominguez
i wsp. [60] wykazali, ze pozytywny wplyw wspoma-
gania zaobserwowano tylko w 5 z 9 prac poddanych
analizie. Warto takze podkredli¢, ze autorzy analizowali
wylacznie badania z zastosowaniem podwdjnej slepej
- czyli metody obowiazujacej w ocenie efektéw meta-
bolicznych substancji egzogennych (lekéw, ale takze
suplementow diety).

Wysitki dtugotrwate

Analiza wplywu jednorazowego spozycia soku
z buraka o znanej zawartosci azotanu potasu - zrédla
NO przez zawodnikéw uprawiajacych kolarstwo wy-
kazata, Ze moc rozwijana w czasie wysiltku nie réznita
sie istotnie w poréwnaniu z osobami, ktore otrzymaly
placebo [61]. Podobnie u wysokiej klasy biegaczy na
dystansie 1500 m nie wykazano wplywu jednorazo-
wego i wielokrotnego podawania soku z buraka na
zuzycie tlenu w czasie wysitkow na biezni o intensyw-
nosci na poziomie 50%, 65% i 80% maksymalnego
poboru tlenu [62]. Brak wplywu soku z buraka na
wskazniki fizjologiczne wykazano takze u mezczyzn
aktywnych fizycznie, ktorzy przez 60 min. wykonywali
wysitek o intensywnos$ci 60 % na cykloergometrze
oraz u kobiet uprawiajacych siatkéwke na poziomie
akademickim [63,64]. Natomiast w obszernym opra-
cowaniu przegladowym Calvo i wsp. [65] poréwnujac
wyniki z lat 2010-2019 dotyczace wpltywu preparatow

dostarczajacych tlenku azotu na rézne cechy wydol-
nosci wysokiej klasy kolarzy wykazal, ze sposrod 27
badan pozytywne efekty suplementacji wykazano tylko
w 8, co stanowi niewielki procent (29,63 %) wszystkich
analizowanych badan.

Betalainy a wysilek fizyczny

Dane z pi$miennictwa oceniajace wplyw betalain
na wydolno$¢ fizyczng sa znacznie mniej liczne w po-
réwnaniu z danymi dotyczacymi roli azotandw/ azo-
tynéw oraz tlenku azotu. W badaniach wykonanych
u biegaczy stwierdzono, ze suplementacja preparatem
bogatym w betalainy zmniejsza uszkodzenie mies$ni
po intensywnym wysitku (30 min. biegu na biezni
z intensywnoscia 70 % maksymalnego poboru tlenu,
a nastepnie bieg na dystansie 5 km), a takze skraca czas
biegu [66]. Natomiast u zawodnikéw uprawiajacych
wyczynowo triatlon stosowanie preparatéw bogatych
w betalainy przez 6 dni powodowato skrocenie czasu
biegu na dystansie 10 km poprzedzonego 40 min
wysitkiem na cykloergometrze o intensywnosci 70
procent maksymalnego poboru tlenu [67], cho¢ inni
autorzy nie potwierdzili pozytywnego wplywu pre-
paratu bogatego w betalainy na moc w czasie 30 min
wysitku na cykloergometrze [68].

W oparciu o cytowane wyzej dane nalezy pod-
kregli¢ znaczne zréznicowanie wynikéw dotycza-
cych skutkéw stosowania preparatéw z buraka na
wydolnos¢ fizyczna u ludzi. Przyczyny rozbieznosci
wynikéw sa zréznicowane i dotyczg jakosci burakow
stosowanych do pozyskania suplementéw, ktora jest
uzalezniona zaréwno od genotypu rosliny, czesci ko-
rzenia z ktorej pozyskiwane sg preparaty, warunkow
uprawy jak i sposobu uzyskiwania preparatow [69-72].

Warto zauwazyc, ze o ile jako$¢ preparatow z bura-
ka stosowanych jako barwnik produktéw spozywczych
(symbol E162) jest prawnie uregulowana, o tyle brak
jest standardowej metody uzyskiwania preparatow
z buraka (soku czy suszu) jako suplementéw diety
[73]. Ponadto w wytycznych Migdzynarodowego
Komitetu Olimpijskiego dotyczacych suplementacji
preparaty z buraka nie s3 wymieniane jako zalecane
u sportowcow wyczynowych [74].

Nadmiar NO w organizmie

W analizie danych dotyczacych wptywu prepara-
tow z buraka na przemiany metaboliczne nalezy takze
wzig¢ pod uwage mozliwos¢ wystgpienia objawdw nie-
korzystnych w przypadku stosowania wysokich dawek
suplementdw [75]. W konsekwencji stymulowana jest
synteza nitrozoamin — zwigzkow stymulujacych pro-
ces karcinogenezy. Jednoczesnie wszystkie powyzsze
uwagi dotyczace tak pozytywnych jak i negatywnych
efektow preparatow z buraka sa szczegdlnie istotne
dla polskiej populacji ze wzgledu na wyrazng nadkon-
sumpcje suplementéw diety [76].
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