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NA VYTRVALOSTNi SPORTOVNi VYKON

INFLUENCE OF MEDIUM CHAIN TRIACYLGLYCERIDES (MCT) ON ENDURANCE
SPORT PERFORMANCE
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Abstrakt: Uvod: Triglyceridiim o stfedné dlouhém fetézci (Medium-chain triglycerides,
dale jen MCT) jsou pfipisovany priznivé ucinky na lidsky organizmus: zlepSeni lipidové-
ho spektra zvySenim HDL- a poklesem LDL-cholesterolu, prevence kardiovasklarnich
onemocnéni, zvy$eni odolnosti proti infekénim nemocem, urycheni bazalniho metaboli-
zmu, zlepSeni traveni u chronickych stfevnich zanétu, neuroprotektivni pusobeni
u chronickych neurodegenerativnich onemocnéni, antikancerogenni ucinek, ubytek
télesného tuku, zlepseni vytrvalostniho sportovniho vykonu a mnohé dalsi. Cil: Cilem
naSeho pfehledového c¢lanku bylo shrnout a objektivné zhodnotit vliv suplementace
MCT na sportovni vykon vytrvalostniho charakteru na zakladé nejnovéjSich poznatku
odborné literatury. Metoda: PouZili jsme vyhledavaée odbornych praci Google Scholar,
Web of Science a Scopus. Na zakladé klicovych slov jsme vyhledavali prace od roku
1990 do soucasnosti. Vybirali jsme jen dvojité zaslepené studie s kontrolni skupinou a
placebem. Vysledky: Nalezli jsme celkem 14 praci poZadované kvality a 1 prehledovy
Clanek typu review. Do dnesniho dne pouze 1 studie ze 14 uvadi zlepSeni vytrvalostni-
ho vykonu ve smyslu delsiho ¢asu do vycCerpani. Autofi 4 studii naopak zjistili zhorSeni
vytrvalostniho vykonu po aplikaci MCT. Zavéry: Zadna z dostupnych védeckych studii
neprokazala po aplikaci MCT zlepSeni vytrvalostniho sportovniho vykonu. Pokud MCT
vede k pocitu zlepSeni vykonu, pak jde pouze o placebo efekt.

Kli¢ova slova: triacylglyceroly o stfedné dlouhém retézci, MCT, sportovni vykon, vytr-
valostni vykon, maximalni aerobni kapacita, VOzmax

Abstract: Introduction: Medium-chain triglycerides (MCT) are attributed to beneficial
effects on the hu- man organism: improving the lipid spectrum by increasing HDL- and
lowering LDL-cholesterol, preventing cardiovascular disease, increasing resistance to
infectious diseases, acceleration of basal metabolism, improvement of digestion in
chronic intestinal inflammations, neuroprotective action in chronic neurodegenerative
diseases, anticancerogenic effect, loss of body fat, improvement of endurance sports
performance and many others. Objective: The aim of our review article was to summa-
rize and objectively evaluate the effect of MCT supplementation on endurance sport
performance and body composition based on the latest findings of scientific literature.
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Method: We have used the Google Scholar, Web of Science and Scopus search engi-
nes. Based on keywords, we have searched for work from 1990 to the present. We se-
lected only double-blind studies with a control group and placebo. Results: We found
14 works of the required quality and 1 meta-analysis. Up to date, only 1 study out of 14
have reported improvement in endurance performance time to exhaustion. On the other
hand, authors of 10 studies found no iprovement and 4 studies have found deterioration
in endurance performance after MCT application. Conclusions: None of the available
scientific studies have shown improvement in endurance sport performance after MCT.
MCT acts only as a placebo effect.

Keywords: medium chain triacylglycerols, MCT, sports performance, endurance per-
formance, maximum aerobic capacity, VOzmax

uvoD protektivni pasobeni u chronickych neu-

V poslednich nékolika letech vyrazné rodegenerativnich onemocnéni, anti-
vzrostl zajem o triglyceridy se stfedné kancerogenni ucinek, ubytek télesného
dlouhym fetézcem (Medium Chain tuku, zlepSeni vytrvalostniho sportovni-
Triglycerides, dale jen MCT). MCT jsou ho vykonu a mnohé dalSi. MCT jsou
pfipisovany pfiznivé ucinky na lidsky také vyhledavanym doplikem stravy
organizmus: zlepSeni lipidového spektra zejména mezi sportovci vytrvalostniho
zvySenim HDL- a poklesem LDL- typu. Je pochopitelné, Zze s vysokou po-
cholesterolu, prevence kardiovasklar- pularitou MCT enormné vzrostl pocet
nich onemocnéni, zvySeni odolnosti vyrobcl a distributord téchto doplnku
proti infekEénim nemocem, urychleni ba- stravy (Obr. 1).

zalniho metabolizmu, zlepSeni traveni
u chronickych stfevnich zanétd, neuro-
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Obr. 1 Komeréné vyrabéné suplementy s obsahem MCT

MCT se liSi od triglyceridd s dlouhym intenzivné zkoumany a Siroce komeréné
fetézcem (Long-chain triglycerides, dale pouzivany jako doplriky stravy, protoze
jen LCT) tim, Ze jsou relativné dobfe jako rychly zdroj energie by teoreticky
rozpustné ve vodé, a tak se rychle roz- mohly Setfit svalovy glykogen, oddalit
poustéji a absorbuji v zazivacim traktu. tak svalovou unavu a zlepsSit vytrvalostni
Diky témto vlastnostem zacaly byt MCT vykon. Naproti tomu LCT se dostavaji
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lymfatickym systémem v podobé chylo-
miker do systémového krevniho obéhu
a tim mimo jiné i do tukové tkané. MCT
tedy pfimym vstupem do jater se do
tukové tkané dostavaji v minimalni mife,

madselna C4

kaproova C6

kaprylova C8

kapriova C10

Obr. 2 Mastné kyseliny tvofici MCT (Fetézec C6-C12, tucné a podtrzené)

MCT jsou tvofeny jednou molekulou
glycerolu a tfemi estericky vazanymi mo-
lekulami mastnych kyselin. Tzv. stfedné
dlouhé fetézce mastnych kyselin obsahuji
6 az 10, pfipadné 12 atomu uhliku, takze
jsou tvofeny kyselinou kaproovou
C6H1202, kaprylovou C8H1602, kaprino-
vou C10H2002 anebo kyselinou lauro-
vou C12H2402 (Obr. 2).
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sensitivni lipaze a k ukladani do tuko-
vych zasob (2).
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Mimo to MCT mohou pfekroc€it mito-
chondrialni membranu jaternich a sva-
lovych bunék nezavisle na karnitinovém
transportnim systému, coz z nich Cini
velmi snadno dostupny zdroj energie
(24). Z téchto duvodl zacaly byt zacat-
kem osmdesatych let zkoumany MCT
jako alternativni zdroj energie pro spor-
tovni vykon (5, 12).
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Obr. 3 Rozdilné vstrebavani triglyceridd MCT (portalnim obéhem do jater) a LCT (lymfatickym systémem
do velkého krevniho obéhu a perifernich tkani); MCFA = mastné kyseliny z MCT; LCFA = mastné kyseliny

zLCT



Svalovy glykogen jako zdroj glukézy je
zdroj energie, ktery umoznuje dosahovat
vysSi intenzitu zatéze nez ostatni energe-
tické substraty. Sportovci vyuZivaji nej-
riznéj§i metody k navySeni zasob
svalového glykogenu jako nejefektivnéj-
Siho zdroje energie pro vytrvalostni vy-
kon. Jednou z nejznaméjSich metod
zvySeni svalového glykogenu je tzv. sa-
charidova superkompenzace. Princip sa-
charidové superkompenzace spociva
v rozdéleni tydne pfed zavodem do dvou
period. V prvni fazi sportovec intenzivné
trénuje za snizené spotfeby sacharidu, ve
druhé periodé trénuje méné za zvysSené
konzumace sacharidu. Vysledkem by
mélo byt az dvojnasobné zvySeni zasob
svalového glykogenu z cca 300g na
600 g ve vSech kosternich svalech téla.

Ve vytrvalostnich disciplinach se spor-
tovci snazi maximalizovat svou schopnost
udrzet béhem zavodu zasoby svalového
glykogenu co nejdéle. To jim umoziuje
podavat vykon stejné intenzity po delSi
dobu a potencialné tak zlepSit Casy v za-
vodé (20, 21). Tuk je primarnim zdrojem
energie pfi cviceni s nizkou intenzitou (4).
Pfi zatézich do 65 % VO,max Se oxidace
tukd zvySuje na cca péti- az desetinaso-
bek klidového metabolizmu, tj. na 5-10
METs (10). Dlouha doba absorpce a oxi-
dace LCT znich ¢ini nevyhodny zdroj
energie béhem cvi€eni (9). Naopak, podle
nékterych zdroji, mohou MCT poskytnout
alternativni zdroj energie béhem vytrva-
lostniho vykonu a uSetfit tak svalovy gly-
kogen, a tim zlepsit vykon (6, 7, 12, 16,
18, 23).

Cilem naseho prehledového clanku
bylo shrnout a objektivné zhodnotit vliv
suplementace MCT na sportovni vykon
vytrvalostniho charakteru na zakladé nej-
novejSich poznatk odborné literatury.
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METODIKA

Na zakladé klicovych slov jsme pro-
vedli review svétové literatury o ucincich
MCT na sportovni vykon v letech 1990 -
2016 ve vyhledavacich Google Scholar,
Web of Science a Scopus. V databazich
jsme nalezli celkem 962 clankd. Podle
nazvu jsme vyradili 79 duplicitnich praci
a podle abstraktu jsme vyradli 862 irele-
vantnich studii. Z tematicky relevantnich
fulltextd jsme vyradili prace bez kontrolni
skupiny Ci placeba a prace zabyvajici se
pacienty s ICHS. Finalni pocet praci byl
14 vCetné 1 pfehledového ¢lanku (3).

VYSLEDKY
Uéinky MCT na vytrvalostni vykon
Sedm studii (viz Tab 1) nepotvrdilo
zadné zlepSeni vytrvalostniho vykonu
nebo predpokladu pro néj. Decombaz (5)
ani Jeukendrup (13, 14) nenaméfili po
aplikaci MCT pfi vytrvalostnim vykonu
zvySeni zasob svalového glykogenu. Po
dvouhodinové cyklistické zatézi na 70%
resp. 63% VO,max NezlepSila suplementa-
ce MCT vykon v ¢asovce na 40 km (6, 7).
Podobné po tfihodinovem cyklistickém
vykonu na urovni 55% VOzmax nedoslo
v 50minutové €asovce ke zlepSeni vyko-
nu (23). Osm vrcholovych cyklistd po
MCT nezlepSilo vykon v asovce na
100 km (1). Misell et al. (16) podavali
dlouhodobé MCT testované skupiné
a LCT kontrolni skupiné dvanacti mara-
tonskych bézcu. Pfi vykonnostnim testu
bézeli na béhacim koberci nejprve
30 minut pfi 85% VO,max @ poté nasledo-
val béh na urovni 75% VO,max aZ do vy-
Cerpani (TTE). Doba dosazeni vyCerpani
se vSak mezi skupinami signifikantné ne-
liSila.



Tab. 12 Studie, které neprokazaly Zadny uc¢inek MCT na vytrvalostni vykon

Zadny uéinek MCT na sportovni vykon

¢ autor rok probandi
1 Decombaz 1983 12 studentd
2 Jeukendrup 1996 6 sportovcu
| 3 Goedecke 1999 16 vytrvalcu
| 4 Goedecke 1999 9 top cyklistd
5 Angus 2000 8 top cyklistu
6 Misel 2001 12 maratoncu
7 Vistisen 2003 7 sportovcl

vykon, sval. glykogen

1h, 60% VO,,,,, <> svalovy glykogen po MCT
3 h, 50% VO,,,, <> svalovy glykogen po MCT
2 h, 70% VO,,,, TT 40 km, <> &as po MCT
2 h, 63% VO,,,,,, TT 40 km, <> ¢as po MCT

TT 100 km, <> ¢as po MCT
30 min, 85% VO,.,, 75% VO, <> TTE
3 h, 55% VO,,,,, TT 50 min, <> km po MCT

TT, Time Trial = €asovka; TTE, Time to Exhaustion = €as do vyéerpani; MCT = medium-chain tria-
cylglycerols; GIT = gastrointestinalni trakt; 1 = zvySeni, | = snizeni, — = beze zmény

Autofi CtyF studii (viz Tab 2) zjistili, Ze
po aplikaci MCT doslo ke zhorSeni spor-
tovniho vytrvalostniho vykonu (8, 15, 19,
22). Jeukendrup et al. (15) zaznamenali
nejen zhorSeni sportovniho vykonu, ale
navic Cetny vyskyt gastrointestinalnich

potizi. Obdobné Odpik et al. (19) namé&fili
po podani MCT zkraceni ¢asu do vycCer-
pani (TTE) pfi intenzité zatéze 80%
VO2max.

Tab. 13 Studie, které prokazaly zhorseni vykonu po MCT

Zhorseni sportovniho vykonu po MCT

(G autor rok probandi vykon
1 Van 2yl 1994 6 cyklovytrvalct | vykon, 1¢as TT
2 Jeukendrup 1998 7 sportovcu  |vykon, TT 15 min (+ GIT)
3 Oopik 2001 7vytrvalcd | TTE pii 80% VO2max
4 Goedecke 2005  8wytrvalcd  |vykon, EV 200 kJ ...1¢as

TT, Time Trial = €asovka; TTE, Time to Exhaustion = €as do vycerpani; EV = energeticky vydej;

GIT = gastrointestinalni potize; 1 = zvySeni, | =

Autofi nasledujicich tfi studii (16, 18,
22) (viz Tab 3) uvadéji, ze po aplikaci
MCT doSlo ke zlepSeni vytrvalostniho
vykonu. AvSak ke zlepSeni vykonu
v simulovaném cyklistickém zavodé na
40 km ve studii Van Zyla et al. (22) do-
Slo az pfi aplikaci smési MCT se sacha-
ridy (65,1 min) proti  samotnym
sacharidum (66,7 min; p<0,05). Pfi apli-
kaci samotnych MCT se vykon vy-
znamné zhorsil (72,1 min; p<0,01). Po-
dobné Lambertova et al. (16) testovali
vytrvalostni vykon u cyklistd pfi kombi-

pokles

naci HFD (high-fat diet, vysokotukové
diety) s karbohydraty (29,5 + 2,9 min)
proti vykonu u cyklistd pfi kombinaci
bézné diety s karbohydraty (30,4 + 3,4
min; p<0,05), avSak vykon po samotné
HFD ¢i po aplikaci samotnych MCT va-
bec netestovali. Pouze Nosaka et al. 18)
testovali vytrvalostni vykon pfi 40 minu-
tach s intenzitou 60% VOzmax @ nasled-
né pfi intenzité zatéze 80% VOomax az
do vyCerpani a zjistili, Ze po podani
MCT byl ¢as do vyc&erpani delSi nez po
aplikaci LCT.
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Tab. 14 Studie, které uvadély udajné zlepseni vytrvalostniho vykonu po MCT

ZlepSeni sportovniho vykonu po MCT?

¢. autor rok probandi
1 VanZyl 1996 6 cyklistu
2 Lambert 2001 5 cyklistl
3 Nosaka 2009 8 cyklistu

vykon

120 min 60% VO,,,, = TT 40 km | Cas

150 min 70% VO
40 min 60%, 80% VO

— TT20 km | Cas
- 1TTE

2max

2max

TT, Time Trial = ¢asovka; TTE, Time to Exhaustion = ¢as do vycerpani; 1 =zvyseni, | = pokles

DISKUSE

V nasi pfehledové studii jsme se za-
byvali otazkou, zda mohou MCT poskyt-
nout alternativni zdroj energie bé&hem
vytrvalostniho sportovniho vykonu, uSetfit
tak svalovy glykogen, a tim zlepSit atletic-
ky vykon (8, 12, 17, 18, 23). Zadna studie
neprokazala jakykoliv glykogen-Seffici
ucinek pfi vyuZiti MCT pfed sportovnim
vykonem nebo béhem néj (3, 5, 15).

Hledali jsme dale dikaz, ktery by pro-
kazal zlepSeni vykonu po aplikaci MCT. V
souladu s vySe uvedenymi studiemi uva-
déjicimi, ze MCT neSetii svalovy glyko-
gen, jsme nenalezli zadné rozdily ve
vytrvalostnim vykonu po podavani MCT
mozno fici ve vSech dostupnych studiich
(3, 8,15, 19, 22). Jediny Clanek (18), ktery
popsal prodlouzeni doby do vycCerpani
(TTI) pfi intenzivnim vytrvalostnim vykonu
po MCT ve srovnani s LCT, byl ve svém
tvrzeni ojedinély a v pfimém rozporu
s ostatnimi studiemi stejného zaméreni.
Dokonce ani v dobé, kdy byly zasoby gly-
kogenu pfed cvi¢enim uméle vyCerpany,
neovlivnily suplementované MCT oxidaci
tuku (14).

Nékolik studii dokonce dospélo k za-
véru, ze MCT vedly ke zhorSeni sportov-
niho vykonu (7, 8, 19, 22), Casto kvuli
zazivacim potizim spojenym s vySSimi
dav- kami (pfiblizné 85 g/hod) MCT. Po-
kud néktefi autofi dospéli k zavéru, ze se
po aplikaci MCT zvysil vykon, bylo to vzdy
za soucasného pouziti sacharidil. Samot-
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né MCT nemély za nasledek zadna pozi-
tiva a vytrvalostni vykon nezvySovaly (16,
18, 22).

ZAVER

Aplikace samotnych MCT (at jiz jed-
norazové nebo formou diety) nevedla ke
zlepSeni vytrvalostniho vykonu ani ke
snizeni spotfeby svalového glykogenu.
Sportovci, ktefi v dobré vife uzivaji MCT
ke zvySeni svého vykonu by méli védeét,
Ze uzivaji neucCinnou latku a jakékoli
pfipadné zlepSeni jejich vykonu je zpu-
sobeno tzv. placebo efektem.

Autofi prohlasuji, Zze nejsou v zadném
konfliktu zajma.
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