Derleme /Review

GMJ 2021; 32: 614-617
Bulgay ve ark.

MCT1 Geninin Sporcu Performansina Etkisi: Derleme Calismasi

Effect of MCT1 Gene on Athlete Performance: A Review Study

Celal Bulgay'?, Erdal Zorba', Mehmet Ali Ergiin®

Gazi Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Ankara, Tiirkiye
2Bingél Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, Bingél, Tiirkiye
3Gazi Universitesi, Tip Fakiiltesi Tibbi Genetik Anabilim Dali, Ankara, Tiirkiye

OzZET

Bu derlemenin amaci, atletik performans ve MCT1 gen T1470A polimorfizm
iliskisini 6zetlemek ve bu alandaki arastirmalar igin veri kaynagi olusturmaktir.
Atletik basari lizerine psikolojik, fiziksel, sosyokiiltiirel ve fizyolojik faktorlerin
etkisi uzun vyillardir spor bilimcilerin ilgi alani olmustur. Genetik biliminin
gelismesine paralel olarak yaklasik 20 yildir atletik performansla gen polimorfizmi
arasindaki iliski giderek artan bir ilgi ile hedef arastirma konusu olmustur. Genetik
biliminin gelismesi ve sporcularda Ust diizey performans seviyesinin daha iyi
olmasi igin bu ilginin ilerleyen yillarda da biytyerek devam edecegi asikardir.
Spor geni olarak adlandirilan aday genler, direkt veya dolayli yoldan sporcularin
atletik performanslarina etki eden biyolojik stregleri kontrol eden genlerin
toplamidir. Bu genlerden biri de atletik performansla iliskisi oldugu disunilen ve
bilim insanlarinin son zamanlarda ilgi duydugu MCT1 T1470A rs1049434 genidir.
Sonug olarak, yiksek kan laktat dlzeyinin bireysel becerilerin performansa
yansitiimasini  kisitlayabilecegi  soylenebili. MCT1 gen polimorfizminin
dayaniklilik kriteri olmanin yani sira, kisiye yonelik brans segimi, antrenman
programlari olusturulmasi ve performans gelisimini gozlemlemek igin de
kullanilabilir.
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ABSTRACT

The goal of this review is to summarize the correlation between athletic
performance and MCT1 gene polymorphism and to create a data source for the
studies of this field. The effect of motivational, sociocultural, physical and
physiological factors on athletic achievement has been the area of interest of
researchers for many years. Parallel to the development of genetics, the
relationship between athletic performance and genetic characteristics has been
the subject of research with increasing interest for about 20 years. It is obvious
that this interest will continue to grow in the coming years for the development
of genetic science and a better high level of performance in athletes. Candidate
genes, called sports genes, are the sum of genes which control biological
processes that directly or indirectly affect the athletic performance of athletes.
One of these genes which is thought to be associated with athletic performance
and scientists have been interested in recent years is MCT1 T1470A rs1049434
gene. In conclusion, it may be affirmed that the high blood lactate levels can limit
the reflection of individual skills on performance. In addition to being the
endurance criterion of the polymorphism, MCT1 gene can be used to create
personalized training programs and monitor performance improvement.
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GiRiS

Spor genetigi arastirmalari dinyada yayginlasmaya baslamis olup, atletik
performansa etki eden genlerin ortaya gikarihp belirlenmesi, genetik olarak
o6ngori  veya vyatkinliklarin  ortaya g¢ikarilmasi yonlndeki arastirmalari
icermektedir (1). Stphesiz ki spor basarisi ve atletik performans igin bir bltiin ve
uyum iginde tiim viicut sistemi ve bu sistemlerin galismasini saglayan yaklasik 20-
25 bin olan tim genlerimiz 6nemlidir (2). Bugiine kadar tlkemizde sinirli sayida
olmasina karsin, tim diinyada farkh spor dallarindaki sporcularda ve sedanter
bireylerde yapilan spor genetigi arastirmalarinda 250’den fazla gen polimorfizmi
atletik performansla iliskilendirilmis olup, 20’den fazla genetik varyantin ise st
diizey atletik performansi etkiledigi dustinilmektedir (3). Atletik performansla
iliskilendirilebilecek genlere 6rnek olarak; myostatin (MSTN), eritropoetin (EPO),
Vitamin D reseptori (VDR), bilyiime hormonu (GH), nitrik oksit sentaz (NOS3),
vaskiler endotelyal biiyime faktoéri (VEGFA), C-reaktif protein (CRP), anjiotensin
donisturict enzim (ACE), anjiotensinojen (AGT), insuline benzer blylime
faktori-1 (IGF-1), peroksizom proliferator aktif reseptor (PPAR), alfa-aktinin-3
(ACTN3), adenozin monofosfat deaminaz-1 (AMPD1) gibi genleri siralayabiliriz
(4,6).

Dayanikhlik bransglarinda Ust diizey performans gostermek igin maksimal
oksijen tuketimi (maxV0.), kosu ekonomisi, kas lif tipi, mitokondri oraninin yani
sira kandaki laktat esigi seviyesi de 6nemli faktorlerden biridir. Laktik asit (LA)
egzersiz sirasinda, toparlanma (yenilenme) ve istirahat durumunda degisik hticre
tiplerinde ¢ok dinamik bir metabolizmaya sahip olmasi, hiicre igine ve disina
transportu, birgok arastirmacinin ilgi alani olmustur. (5). Egzersizin siddetine
bagli olarak aerobik metabolizmanin sinirlarinin asilmasi glikoz hizini artirir,
bunun sonucunda ise LA olusur.

g21.3

LA asit olusumu ile birlikte pH duger, pH diismesi kas kasilmasini etkiler ve
fosforuktakinaz enzim inhibasyonuna neden olur. Kas ve kanda biriken laktat asit
yorgunluga sebep olur ve sporcunun performansi diger. Sporcularin farkli laktat
tagima kapasitelerine sahip olabilecegi ve iyi antrene edilmis sporcularin daha
yuksek kapasiteye sahip oldugu goézlenmistir. Laktat esik degeri genetik
farkhhklar ve yapilan yiiklemelerden etkilenmektedir. Kaslardaki laktat birikimi
MCT1 (monocarboxylate transporter 1) geni tarafindan kontrol edilmektedir.
MCT1 geni monokarboksilat tasiyicisidir. Laktadin plazma membranindan
purivat, 16sin, valin ve izolosinden (retilen, oksijen igeren aminoasitler gibi
monokarboksilatlarin  da  hizli  tasinmasini  tetikleyerek, hiicre pH’nin
duzenlenmesinde kritik rol oynamaktadir (6). Atletik performans ve gen
polimorfizmi arasinda bir iliski olup olmadigini arastiran bilim insanlari, 6zelikle
son zamanlarda yaptiklari arastirmalarda monokarboksil tasiyicc MCT1 gen
polimorfizminin atletik performans ile iliskili oldugunu bildirmislerdir (7).

MCT1 diger adiyla SLC16A1 gen polimorfizmi insan genomunda 1’inci
kromozomun 1p13.2 bélgesine yerlesmis, 500 amino asitlik bir tasiyici protein
kodlar (8). insan ve sicanlarda MCT1 ve MCT4 olmak iizere iki izoform
tanimlanmis ve iskelet kaslarindaki dagihminin fibril tipine bagh oldugu
bildirilmistir. Ozelikle MCT1 proteini, agirlkh olarak oksidadif kas liflerinde
bulunur. MCT1 yani monokarboksil tasiyici proteinlerin laktik asit, privik asit ve
keton cisimleri gibi monokarboksilli asitleri tasidigi, kas hicrelerinde olusan
laktatin ise hiicre disina atilmasini saglayan proton baglantili transport
molekilleri oldugu bilinmektedir. Ayrica MCT1 proteininin kas fibrilinin
mitokondri yogunlugu arasinda yiiksek iliski oldugu tespit edilmistir. Kaslarda
olusan laktatin hiicre digsina atilmasinin, hiicre igi hemostazinin saglanmasinda
o6nemli oldugu ve dayanikli (maraton, triatlon vb. gibi) sporculara avantaj
sagladigi bildirilmistir (8-9).
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Sekil 1.1 MCT1 genin genomdaki yeri (10).

MCT1 geninde rs1049434 pozisyonundaki yanhs anlamli mutasyon A>T ile
(A1470T), proteinin 490. kodonda glutamik asit kodunun degisimi ile aspartik asit
(Glu490Asp) degisimine yol agmaktadir. MICT1 geni Glu490 Asp degisimi ve laktat
birikimi arasindaki iligkiyi detaylandirmak igin arastirmanin amaci MCT1 gen
polimorfizmin atletik performans agisindan degerlendirilmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Yapilan derlemeyi glinimiize kadar Pubmed, Google Akademik, Sportdiscus ve
Ulusal Tez Merkezi veri tabanlarindan "spor genetigi+MCT1", "atletik
performans+MCT1", "MCT1+laktik asit", "sporcular+MCT1", anahtar kelimeleri
kullanarak 6zetlemeyi amagladik. Galismaya, sadece insanlarla yapilan ve hem
ingilizce hem de Tirkce olan arastirmalar dahil edilmistir.

MCT1’in Atletik Performansa Etkisi

Dayaniklilik antrenmanlari, laktat klirensini (birim zamanda ilgili maddeden
temizlenen plazma hacmi) arttirarak ve laktat Uretimini dugurerek kas laktat
konsantrasyonunu azaltir. Hicrelere laktat giris ¢ikisi membrana bagl
monokarboksilat tasiyict 1 (MCT1) gen sayesinde olur. MCT1 T1470A
polimorfizminin kasin oksidatif 6zellikleriyle MCT4’Un ise glikolitik 6zelikleriyle
pozitif iliskili oldugu, MCT1 proteininin oksidatif metabolizmada yakit olarak
kullanilmasi igin dolagimdaki LA’y1 kas hiicresine tasidigini ve MCT1 proteininin
kasin oksidatif metabolizmasini destekledigi belirtiimektedir (11-12).

Son yillarda MCT1 gen T1470A polimorfizminin atletik performans ve fizyolojik
fenotiplerle iliskili oldugu yapilan arastirmalar ile tespit edilmistir. Ornegin,
Merezhinskaya vd., (2000) MCT1 geninde tanimladiklari yanhs anlamli mutasyon,
490. kodonda yer alan glutamik asitin aspartik asite donmesine yol agmakta ve T
alleli tasiyan bireylerin laktat tasima oranlarinin normal bireylere gére %60-65
daha az olmasiyla sonuglanmaktadir. Baska bir deyisle, MCT1 geni Glu490 (T)
allelinin (dusuk laktat birikim varyanti) dayaniklilik performansiigin uygun oldugu
tespit edilmistir (2,13).

Al-Lami, Khaleel ve Yonis, (2020) Irakli geng¢ hentbolcularda (n=100) genotip-
fenotip iligkisinin saptanmasina yonelik yaptiklari arastirmada hentbolcularda
MCT1 genotipleri ile laktat degerlerini karsilastirmistir. Arastirmacilar %60
sporcunun AA, %30 sporcunun AT ve %10 sporcunun ise TT genotipine sahip
olduklarini saptamistir. Ayrica AA genotipe sahip sporcularin diger genotipe sahip
sporculardan daha yuksek kan laktat seviyesine sahip olduklari belirtilmistir (14).

Guilherme vd., (2021) toplam 1208 Brezilyali (dayanikhlik sporcusu n=318 ve
kontrol grubu n=890), 867 Avrupali (dayaniklilik sporcusu n=315 ve kontrol grubu
n=552) bireyde genotip-fenotip iliskisinin saptanmasina yoénelik yaptiklari
arastirmada MCT1 genotipleri ile maxVO degerlerini karsilastirmiglardir. TT
genotipe sahip sporcular yogun egzersize ragmen daha dusuk laktat biriktirmesi
ve daha yiksek maxVO; degerine sahip olduklari tespit edilmistir. Ayrica MCT1
atletik statli ve dayaniklihk performansi ile iligkilendirilmistir. Sonug olarak elde
edilen bulgular etnik farkhliklar olsa da major T allel (Glu-490) varliginin
dayanikliik performansini mutant A allelinden (490-Asp) daha fazla
destekledigini gostermektedir (9).

Yapilan baska bir arastirmada, 227 dagci (Japon: n=100 ve Polonyali: n=127) ve
1028 sedanter bireyde (Japon: n=407; Polonyali: n=621) MCT1 AT genotiplemesi
gergeklestirilmis, MCT1 polimorfizminin Polonyali katihmcilar arasinda T allel ve
TT genotip sikhgl, dagcilarda, kontrol grubuna oranla daha fazla oldugu ancak
Japon dagcilar ve kontrol grubu arasinda genotip ve allel frekanslarinin 6nemli
farkhhk gostermedigi tespit edilmistir (15).

Al Hilla Spor Kultibi'ndeki 2020-2021 sezonu igin futsal oyuncularinin fiziksel
efora maruz kaldiktan sonra laktik asit ile MCT1I gen polimorfizmi
degerlendirilmistir. Arastirmacilarin betimsel yaklasimi kullanarak karsilagtirmali
bir ¢alisma yaptigl arastirmada, 6rneklem olarak Al-Hilla Spor Kullibiinden g
gruba ayrilan (ylksek, orta ve dustik seviye) on iki (12) oyuncu arastirmaya dahil
edilmistir. Uglincii seviyeye/diisiik seviye ait olan oyuncularin diger kategorilere
gore daha yavas iyilesme/toparlanma gosterdikleri ortaya ¢ikmistir. Birinci grup
oyuncularin laktik asitten hizli bir sekilde kurtulma ve diistik seviyeye (tUglnci
grup) gore daha hizli iyilesme avantajina sahip olduklari gézlemlenmistir. Ayrica
diistik seviyeden daha az yorgunluk gostermislerdir.
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MCT1 geninin yuksek seviyedeki oyuncularin diisik ve orta seviyelere kiyasla
laktik asit tGretiminin eliminasyon hizinda daha avantajli olduklari tespit edilmistir
(16). Bireylerin ok farkli laktat tasima kapasitelerine sahip olabilecegi ve bazi iyi
antrene edilmis ve genetik yakinliga sahip bireylerin daha yiiksek kapasiteye
sahip olduklari gosterilmistir (17).

Ben-Zaken vd., (2015) arastirmasinda ise, 173 atlet (kisa mesafe/glg, orta
mesafe ve uzun mesafe), 80 ylzicu (kisa mesafe ve uzun mesafe) ve 128
sedanter bireyin MCT1 genotipleri analiz edilerek, MCT1 polimorfizminin sikhigi
hem bu iki brans arasinda hem de sedanter birey arasinda karsilastinilmistir. Uzun
mesafe yuzlcllerde (%45) T allel frekans yogunlugunun, orta (%27) ve uzun
mesafe (%30) kosuculardan daha fazla oldugu saptanmistir. Ek olarak kisa mesafe
ylziculerde, (%42) T alleli kisa mesafe/glic atletlerine (%27) oranla daha yiiksek
sayida tespit edilmistir. Arastirmacilar s6z konusu polimorfizmin ylzme
performansi igin avantaj gosterip gostermedigini netlestirmek igin daha fazla
arastirmaya ihtiyag oldugunu bildirmislerdir (18).

Kikuchi vd., (2016) Japon glresgilerde bisiklet kullanimi sonrasi giic odakl
atletik performans ve MCT1 polimorfizmi arasindaki iliskiyi inceledikleri
arastirmada, ¢alisma grubu (n=199) kontrol grubu (n=649) ile kiyaslandiginda,
galisma grubunun A alleli ve AA genotipinin daha yuksek siklikta oldugu ve
istatiksel anlamda farklilik saptandigi tespit edilmistir. Arastirma ulusal ve
uluslararasi glrescilerde alt gruba ayrilip degerlendirildiginde ise aralarinda
MCT1 rs1049434 polimorfizmi agisindan istatiksel anlamda farklilk tespit
edilmemistir. Arastirmada glrescilere bir seri anaerobik test uygulandiktan
sonra, genotip dagilimlarinin kontrol grubunda AA %45, AT %46 ve TT %9
oranlarinda; ¢alisma grubunda ise AA %53, AT %39 ve TT %8 oranlarinda oldugu
tespit edilmistir. Ek olarak, yapilan testlerden (Want ve aralikh slrat) sonra AA
genotipe sahip Japon giiresgilerin daha distik kan laktat konsantrasyonlari ile
iligkili oldugu bildirilmistir (19).

Cuperio vd., (2012) tarafindan erkek ve kadinlarda ylksek yogunluklu direng
antrenmani ile yapilan pilot arastirmada, direng antrenmanindan sonra MCT1
A1470T polimorfizminin laktat birikimi Uzerindeki etkisi arastirilmistir. MCT1
rs1049434 polimorfizminin, erkeklerde sarkolemmaya karsi laktat tasimini
etkiledigini ve farkli egzersiz protokolleri sirasinda AA genotipinin TT ve AT
genotiplerden daha fazla veno6z kan laktat diizeyine sahip oldugu bildirilmis ve
aksine kadinlarda ise gorulmedigi ifade edilmistir. Bununla birlikte arastirmacilar
MCT1 ile atletik performans arasindaki iliskinin arkasindaki mekanizma hakkinda
herhangi bir fikir bildirmemislerdir (20). Alternatif olarak, artan laktat seviyeleri
endojen anabolik faktérler ve/veya kas hipertrofisi ile iliskili oldugundan, kas
hipertrofisi ile iligkili genlerin ekspresyonunu indiikleyebilir. Sonug olarak, iskelet
kaslarindaki yiiksek laktat seviyeleri, elit sporcularin kas kutlesini ve guglerini
artirarak sprint/glic performanslarini  artirmalarina yardimci  olabilecegi
bildirilmistir (7,12). MCT1 A1470T polimorfizminin atletik performans tGzerindeki
dogrudan etkisini ortaya ¢ikarmak igin fonksiyonel bir yaklasimin gelecekteki
arastirmalarda benimsenmesi gerektigi diistintlmektedir.

ilgili literatiirde MCT1 ve atletik performans ile iligkili farkli sonuglari
bulguladiklari gdzlemlenmistir. Ornegin, Sawczuk ve ark., (2015) dayaniklilik
(n=112), sprinter/glic (n=100) ve kontrol grubu (n=621) ile yaptiklari arastirmada,
sprint/gli¢ atletlerde kontrol grubuna gére AA genotipi referans alindiginda TT
genotipinin istatiksel anlamda farkli oldugu, dayanikl atletler ve kontrol grubu
kiyaslandiginda istatiksel farklhlik olmadigi, dayanikh atletler sprint/gig atletleri
ile kiyaslandiginda ise sprint/giic atletlerin dayanikli atletlere gére TT genotipinin
daha yogun oldugu, istatiksel anlamda fark oldugu saptanmistir. Arastirmacilar
MCT1 TT genotipin sprint/glic sporuna yatkinlhk saglayabilecegi, ancak daha fazla
elit sporcu tzerinde tekrarlanmasi gerektigini bildirmislerdir (7). Bunun aksine
kurekgiler (rowers) lizerinde yapilan arastirmada ise AA genotipi dayaniklilk
sporculari arasinda daha fazla olarak tespit edilmistir (8).

Massiada vd., (2015) ise elit futbol oyuncularinda dolayh kas zedelenmesi
lizerine  MCT1 rs1049434 etkisini arastirdiklari bir ¢alismada genotip
dagilimlarinin AA %38,8, AT %47,3, ve TT %12,7 oranlarinda oldugu bildirilmistir.
Kas hasari degiskenleri ile ilgili olarak, MCT1 genotipleri ile kas yaralanmasi
insidansi arasinda anlamli farklar bulundugu, ayrica TT genotipine sahip
futbolcularin AA genotip tasiyicilarina oranla kas yaralanmasi insidansinin daha
distk oldugu tespit edilmistir (21).

Tiirkiye’de Yapilan Arastirmalar

Gergeklestirdigimiz literatlr arastirmalari sonucunda llkemizde spor genetigi
alaninda MCT1 analizlerini kapsayan arastirmalar diger uluslararasi calismalar ile
kiyaslandiginda daha az sayida oldugu gozlemlenmistir.

Tirk Ironman sporcularda MCT1 rs1049434 polimorfizminin genotip ve allel
frekans dagihmi incelendiginde, AA %90, AT %10 ve TT genotipe taslyicilarina
rastlanmamistir. Allel dagiliminda ise A %95 allele sahip olanlar T %5 allele oranla
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Arastirmacilar A allelinin bu ylksekliginin
dayaniklilik ile iligkilendirilebilir oldugunu belirtmislerdir (22).

Kaman, (2018) tarafindan yapilan arastirmada, milli bisikletcilerde MCT1
rs1049434 polimorfizmi degerlendirildiginde, sporcu ve sedanter gruplarin
genotip dagilimlarinda gruplar arasi istatiksel anlamlilik tespit edilmistir. Allel
dagilimlarinda ise gruplar arasi anlamli bir iliski saptanmamistir. MCT1 genotip
dagilimlari agisindan galisma grubu AA%7, AT %90 ve TT %3 oranlarinda, kontrol
grubunun ise AA %40, AT %47 ve TT %13 oranlarinda oldugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢alisma grubu TT genotipe sahip bireyler kontrol grubuna oranla daha
disik bulunmugtur. Allel dagihmlari agisindan galisma grubu A alleli %52, T alleli
ise %48 olarak, kontrol grubu A allel dagilimi %63, T allel dagiliminin ise %37
oldugu saptanmistir. Gruplar arasi allel dagilimi agisindan anlamli sonuglar tespit
edilmese de her iki grupta da A allelinde yigilma oldugu gézlemlenmistir (11).

Zelka, (2017) elit atletlerde (uzun mesafe n=15, kisa mesafe n=15) MCT1
rs1049434 polimorfizminin genotip ve allel dagihimlarini incelemis, genotip
acisindan uzun mesafe kosucularinda %26,67 AA, %53.33 AT ve %20 TT
oranlarinda, kisa mesafe kosucularinda ise %93.33 AT, %6.67 TT oranlarinda
dagihm tespit edilmis, AA genotip tasiyicilara ise rastlamamistir. Allel dagilimlar
agisindan uzun mesafe grubunda A allel dagilimi %53.33, T allel dagilimi ise
%46.67 olarak, kisa mesafe kosuculari A allel dagilimi %50, T allel dagilimi ise %50
olarak tespit edilmistir (23). Yazarlar AA genotipe sahip bireylerin uzun mesafe
(dayanikhlik) kosularinda, TT genotipe sahip sporcularin kisa mesafe (sprint)
kosularinda, AT genotipe sahip sporcularin ise orta mesafe kosularinda daha
avantajli olduklarini bildirmislerdir.

SONUC

Literattirden elde edilen sonuglara gore Tirk popllasyonunda AA genotipe
sahip sporcularin  dayaniklilik spor branglarina yatkinhk gosterdikleri
distnilmektedir. Ancak diger populasyonlarda tartismali arastirma bulunmasina
ragmen TT genotipe sahip sporcularinda dayanikllik spor branslarina yatkinlik
gosterdigi sOylenebilir. Arastirrma sonuglari incelendiginde benzer ve farkl
arastirma bulgulari oldugu gozlenmistir. Bu farkh sonuglarin sebebi olarak, farkli
spor disiplinlerinin karsilastiriimasi, homojen olmayan gruplar ile arastirmalarin
yapilmasi, elit sporcularla arastirmanin yapilmasi gerektiginden arastirma
gruplarinin sinirli sayida olusturulmasi, katihmcilarin etnik kdken, spor brangi,
spor deneyimi gibi etkenlerin etkisinin olabilecegi disunilmektedir.

Spor basarisini tetikleyen genetik miras; cevresel faktorler, yasam tarzi,
antrenmanlarin uygulanmasi, yuklerin kapsami ve yogunlugu, ndéromotor
gelisim, dengeli beslenme ve kultirel farkliliklar ile harmanlanarak bireye 6zgi
degisiklikleri veya farklilasmalari ortaya gikarir. Tim bu degiskenler géz 6nline
alindiginda, performans gelisimi ve spor basarisi daha 6ngoérulebilir yoringelerle
uyumlu hale getirilebilir. Bu agidan bireysel genotip 6zelliklerinin 6grenilmesi
veya arastirilmasi, sporcunun tutarli yone ve dogru olaylara yonlendirilmesi,
kisiye yonelik antrenman programlarinin olusturulmasi ve genetik potansiyele
sahip bireylerin elit sporcular olabileceginin farkina varilmasi igin faydali ve
kullanilabilir bir arag olabilir. Ayrica, sporcularin optimum basariyi elde etmelerini
ve aktif sporcularin fizyolojik zayifliklarini belirleme ve buna gore Kkisisel
antrenman programlarini tasarlama becerisini saglayacak yol gosterici bilgiler
vererek; antrenorlere, sporculara ve alanda calisacak kisilere yardimci olma
firsati da vaat etmektedir (24,25).

MCT1 polimorfizminin atletik performans lzerindeki etkisini saglikl bir sekilde
ortaya ¢ikarmak igin fonksiyonel bir yaklasimin gelecekteki ¢alismalarda
benimsenmesi ve farkli spor branslarinda daha fazla arastirmalar yapilmasi
gerektigi diisiiniilmektedir. Ozetle, MCT1 gen polimorfizminin dayanikhlik kriteri
olmanin yani sira, kisiye yonelik brans segimi, antrenman programlari
olusturulmasi ve performans gelisimini gozlemlemek igin de kullanilabilir.
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