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SPORCULARDA PROBİYOTİK TAKVİYESİ VE MİKROBİYATANIN 
PERFORMANSA ETKİSİ

ÖZ:

Sporcular arasında beslenme, antrenmanı, performansı ve egzersiz sonrası to-
parlanmayı destekleyen önemli bir rol oynar. Araştırmalar öncelikle, atletik görün-
tüyü destekleyen diyetin etkilerine odaklanmıştır; ancak bağırsak mikrobiyotası-
nın oynadığı rol çok ihmal edilmiştir. Ortaya çıkan kanıtlar, bağırsak mikrobiyota 
bileşimi ile fiziksel aktivite arasında bir ilişki olduğunu göstermiştir, bu da bağırsak 
mikrobiyota bileşimindeki değişikliklerin konağın fiziksel performansına katkıda 
bulunabileceğini düşündürmektedir. Probiyotikler, bağırsak mikrobiyota bileşi-
mini/işlevini faydalı bir şekilde etkilemek için potansiyel bir aracı temsil ederler, 
ancak aynı zamanda konağın genel sağlığını da etkileyebilir. Bu derlemede, fizik-
sel aktivite ve bağırsak mikrobiyotası arasındaki karşılıklı etkileşimleri inceleyen 
mevcut çalışmalara genel bir bakış sunuyoruz. Probiyotiklerin fiziksel performans, 
egzersiz sonrası toparlanma ve sporcular arasındaki bilişsel sonuçlar üzerindeki 
etkilerini destekleyen klinik kanıtları daha da değerlendiriyoruz. Ek olarak, probi-
yotiklerin egzersiz sonuçlarını etkilediği etki mekanizmalarını tartışıyoruz.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz ve Mikrobiyata, Fiziksel Performans, Probiyotik.



THE EFFECT OF PROBIOTIC SUPPLEMENT AND MICROBIOTA ON 
PERFORMANCE IN ATHLETES

ABSTRACT

Among athletes, nutrition plays a key role, supporting training, performance, 
and post-exercise recovery. Research has primarily focused on the effects of diet in 
support of an athletic physique; however, the role played by intestinal microbiota 
has been much neglected. Emerging evidence has shown an association between 
the intestinal microbiota composition and physical activity, suggesting that modi-
fications in the gut microbiota composition may contribute to physical performan-
ce of the host. Probiotics represent a potential means for beneficially influencing 
the gut microbiota composition/function but can also impact the overall health of 
the host. In this review, we provide an overview of the existing studies that have 
examined the reciprocal interactions between physical activity and gut microbiota. 
We further evaluate the clinical evidence that supports the effects of probiotics on 
physical performance, post-exercise recovery, and cognitive outcomes among ath-
letes. In addition, we discuss the mechanisms of action through which probiotics 
affect exercise outcomes.

Keywords: Exercise And Microbiota, Physical Performance, Probiotics.
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GİRİŞ

İnsan yetişkin bağırsak mikrobiyotası binlerce farklı türe ait trilyonlarca mik-
roorga nizma içerir ve konağın genel sağlığında ve hastalığında önemli bir role 
sahiptir. Bu mikroorganizmalar insan bağırsaklarında yaşarlar ve hem birbirleriyle 
hem de konakçı ile etkileşime giren karmaşık bir topluluk oluştururlar (Mitchell 
ve ark, 2019) .Gastrointestinal (GI) sistemdeki mikroorganizmaların besin alımı, 
vitamin sentezi, enerji üretimi, inflamatuar modülasyon, konakçının immün tep-
kisi, sindirilmemiş karbonhidratların kısa zincirli yağ asitlerine fermantasyonu ve 
lipit metabolizması gibi metabolik süreçlerde etkili olduğu  bilinmektedir (Cheng 
ve ark., 2019). Yetişkin insanlarda, bağırsak bakterilerinin yaklaşık% 90’ı Bactero-
idetes ve Firmicutes filumlarına aitken, az miktarda Proteobacteria, Actinobacteria, 
Fusobacteria ve Verrucomicrobia  gibi filumlar da mevcuttur. Firmicutes filumu, la-
ctobacillus ve clostridium da dahil olmak üzere 250’den fazla bakteri türü içerirken, 
Bacteroidetes filumu, en çok bacteroides olmak üzere yaklaşık 20 cins bakteri içerir. 
Bağırsak bakteri topluluğunda, hem patojenik hem de patojenik olmayan bakteri-
ler arasındaki simbiyotik ilişki görülür ve Bacteroidetes veya Firmicutes filumu ile 
diğer baskın olmayan filumlar arasında dengeli bir oran görülmektedir. Beslenme 
değişikliklerine, antibiyotiklere veya patojen istilalarına yanıt olarak mikrobiyal 
topluluklarda önemli değişiklikler bu dengeyi bozan bir duruma veya inflamasyon 
oluşumuna neden olabilir ve sağlık açısından önemli etkileri vardır. Bağırsak mik-
robiyom bozukluğunun, tip 2 diyabet, irritabl bağırsak sendromu (IBS), kardiyo-
vasküler hastalıklar, alerjiler, duygu durum bozuklukları, ve bağırsak iltihabı dahil 
olmak üzere çeşitli hastalıkların gelişiminde anahtar rol oynadığı düşünülmektedir 
(Dalton ve ark., 2019). 

Sağlıklı bir yetişkin bağırsağı, yüksek derecede mikrobiyal zenginlik ile ka-
rakterizedir ve konağın inflamatuar durumunu ile besin tüketimini etkileyen bo-
zulmamış bir epitel bariyere sahiptir. Diyet ve antibiyotik kullanımına ek olarak 
genetik ve çevresel faktörler, erken çocukluktan başlayıp yetişkinliğe kadar uza-
nan bağırsak mikrobiyota bileşimi üzerinde önemli etkilere sahiptir(Marttinen ve 
ark., 2020). Düşük miktarda lif içeren rafine karbonhidrat, doymuş ve trans yağ 
bakımından zengin diyetler mikroorganizmaların yapısında ve aktivitesinde de-
ğişikliklere ve mikrobiyal çeşitlilikte azalmaya neden olur (Mitchell ve ark., 2019). 
Diyet dışında  egzersizin de insanlarda bağırsak mikrobiyota bileşimini etkileyen 
ana çevresel faktörlerden biri olduğu kabul edilir. Yapılan gözlemsel bir çalışmada 
fiziksel olarak aktif insanların (sporcular dahil) bağırsak mikrobiyotasının bileşi-
mindeki farklılıklar ortaya konmaktadır. Egzersizin etkilediği bakteriyel zenginlik 
metabolik yollarda ve dışkı metabolitlerinde değişiklikler sağlar (Zeppa ve ark., 
2020). Egzersizin kalp-solunum sağlığı, kas gücü, glikoz metabolizması, bağışık-
lık sistemi ve zihinsel sağlık üzerinde etkileri çok iyi bilinmektedir. Ortaya çıkan 
kanıtlar, fiziksel aktivite ile bağırsak mikrobiyota bileşimi arasında da bir ilişki 
olduğunu göstermiştir (Marttinen ve ark., 2020).  Üst düzey sporcular, dikkate 
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değer fizyolojik ve metabolik adaptasyonlara (kas gücü, aerobik kapasite, enerji 
harcaması ve ısı üretimi dahil) sahiptir. Ek olarak enerji alımı, bağışıklık sistemini 
modüle etme, mukozal ve beyin sağlığını faktörlerini etkileme yeteneği ile bağırsak 
mikrobiyotasının sporcu sağlığı, ve spor performansında önemli bir rol oynaması 
muhtemeldir. Bu durum sporcularda bağırsak mikrobiyomu araştırmalarının ze-
minini oluşturmaktadır (Mohr ve ark., 2020). Zengin bağırsak mikrobiyotası reka-
bet sonuçlarını iyileştirmeye ek olarak antrenmandan sonra toparlanma süresini 
kısalttğı için de sporcularda büyük ilgi görmektedir(Barton ve ark., 2018).

 Mevcut kanıtlar, egzersizin, konakçıya fayda sağlayan bağırsak mikrobiyal bi-
leşimindeki nitel ve nicel değişiklikleri etkileyebilecek önemli bir davranış faktörü 
olarak rolünü desteklemektedir. Egzersiz, mikrobiyota çeşitliliğini zenginleştirebi-
lir, Bacteroidetes/ Firmicutes oranını artırabilir, mukozal bağışıklığı modüle ede-
bilen bakterilerin çoğalmasını uyarabilir, bariyer fonksiyonlarını iyileştirebilir ve 
gastrointestinal bozukluklarına karşı koruma sağlayan maddeler üretebilen bakte-
rileri uyarabilir. Probiyotiklerin spor performansı ve antrenman için faydaları ka-
bul edilmiştir, ancak bu konuları inceleyen çalışmaların sayısı sınırlı kalmaktadır. 
Uluslararası Spor Beslenme Derneği (ISSN), probiyotiklerin sporcularda suşa özgü 
etkileri olduğu sonucuna varmaktadır (Jäger ve ark., 2019). Probiyotik takviyesi-
nin sporcuların performansını iyileştirdiği ve  dayanıklılığa fayda sağlayabiliceğine 
dair kanıtların ışığında bu derlemede, egzersiz ve bağırsak mikrobiyotası arasın-
daki ilişkiler üzerine genel bir bakış sunuyoruz ve hayvan modellerinde ve insan 
deneklerde probiyotiklerin fiziksel performans üzerindeki dolaylı ve doğrudan et-
kilerini değerlendiriyoruz.

BEYİN-BAĞIRSAK EKSENİ VE EGZERSİZ

Zayıf beslenme alışkanlıklarının neden olduğu değişiklikler, iltihaplı hasta-
lıkların gelişimine daha da yol açabilecek gastrointestinal (GI) işlev bozukluğuna 
katkıda bulunur. İlginç bir şekilde, diyabetik sıçanların mikrobiyotasındaki deği-
şiklikleri göstermeyi hedefleyen bir çalışmada prebiyotik müdahalesinin, glikoz 
intoleransını iyileştirirken inflamasyonu azalttığı saptanmıştır. Ayrıca, inflamatuar 
bağırsak hastalığı ve obezite gibi inflamasyon durumları teşhis edilen bireylerde, 
daha düşük bilişsel işlev ve anksiyete gibi stresle ilişkili psikiyatrik semptomların 
da daha fazla olduğu bulunmuştur (Farzi ve ark., 2018) Buna uygun olarak, seçici 
serotonin alım inhibitörleri (SSRI’lar) gibi nöral bozukluklarda tedavi müdahale-
lerin GI fonksiyonu da iyileştirdiği bilinmektedir. Bu veriler ışığında insan sağlığı 
ve hastalıkların önlenmesi konusunda‘bağırsak sağlığı’nın önemi her geçen gün 
artmakta iken araştırmacılar ‘beyin-bağırsak aksı’ üzerinde de daha fazla durmaya 
başlamışlardır. Bağırsak ve beyin arasındaki bağlantıya aracılık etmede mikrobi-
yomun rolünü keşfetmeye olan ilgi daha da artmıştır. Bağırsak mikrobiyomunu 
probiyotik takviye yoluyla değiştirmek, hem psikolojik bozuklukları (örneğin, 
depresyon ve anksiyete) hem de bilişsel işlevi iyileştirmiştir ve GI işlevini (abdo-
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minal ağrı, kontipasyon ve diyare) olumlu bir şekilde desteklemektedir. Bu durum 
bağırsak mikrobiyomu ile beyin arasındaki ilişkinin karmaşıklığını ortaya koy-
maktadır(Dalton ve ark., 2019).

Son yıllarda yapılan bir çalışma mikrobiyotanın bilişsel performans ve stres 
toleransında rol oynadığını kanıtlamaktadır. Bağırsaktaki mikroorganizmaların 
sadece lokal olarak mukozal dokuları etkilemekle kalmayıp bağırsak dışındaki 
dokuları (beyin dokuları vb.) da dolaşıma girebilen çeşitli metabolitler(kısa zin-
cirli yağ asitleri ve nörotransmiterler gibi) yoluyla etkilediği bilinmektedir. Son 
zamanlarda, bu bulgular ‘bağırsak-beyin ekseni’nin kavramsallaştırılmasına neden 
olmuştur (Dinan ve ark., 2017).

*KZYA:Kısa zincirli yağ asidi,  BNDF: Beyinden türetilen nörotrofik faktör

Şekil 1. Mikrobiyom-bağırsak-beyin ekseninde egzersizin rolü (Dalton ve 
ark., 2019).

Düzenli aerobik egzersizin yaşa bağlı küresel beyin atrofisini önlediği ve ön lob 
ile  sol üst temporal lobda beyin hacmini arttırdığı gösterilmiştir ki bunlar dikkat 
ve hafızanın idrak ve kontrolü için önemlidir. Orta şiddette aerobik egzersiz uy-
gulamasının, beyindeki fonksiyonel aktivasyonda iyileşmeyi etkilediği görülmek-
tedir. Ek olarak aerobik egzersizin hem insanlarda hem de farelerde mikrobiyom 
çeşitliliğini ve fonksiyonel metabolizmayı artırarak bağırsakları etkilediği gösteril-
miştir. Bakteriyel profilleri ve bağırsak bakterilerinden üretilen yan ürünleri eg-
zersiz yoluyla etkilemenin obezite, metabolik hastalıklar, zayıf beslenme, sinirsel 
ve davranışsal bozukluklarla ilişkili durumları tersine çevirdiği düşünülmektedir. 



221Fatma Bengü KUYULU BOZDOĞAN, Aybala TAZEOĞLU

https://doi.org/10.17155/omuspd.1077375

Bütün bu veriler mikrobiyotanın beyin-bağırsak eksinini etkilediğini ve fiziksel 
aktivitenin de doğrudan mikrobiyata üzerine etkisi göz önüne alınarak beyin-ba-
ğırsak ekseni üzerinde etkili olduğunu göstermektedir (Cronin ve ark., 2019).

Egzersizin sinirsel işlev üzerindeki olumlu faydalarına beyinden türetilen 
nörotrofik faktörün (BDNF) düzenlenmesi aracılığıyla aracılık edildiği görülmek-
tedir. BDNF, duygudurum bozukluklarının düzenlenmesinde öğrenme ve hafıza 
ile birlikte kritik bir rol oynar. Hipokampustaki azalan BDNF seviyeleri anksiyete 
ve depresyon ile ilişkilendirilmiştir ve sıklıkla IBS hastalarında da BDNF seviyele-
rinde düşme görülür. Bifidobacterium ile oral takviyenin kemirgenlerin beyinle-
rinde BDNF ekspresyonunu arttırdığı gösterilmişken, domuz yavrularında da ae-
robik egzersizin bağırsaktaki Bifidobacterium’u arttırdığı gösterilmiştir. Yapılan bir 
çalışmada antibiyotik  tedavisinin farelerin hipokampus bölgelerindeki beyin hüc-
relerinin büyümesini  geciktirdiği de saptanmıştır. Hem probiyotik takviyesinin 
hem de aerobik egzersizin antibiyotikle tedavi edilen fareler arasında nörogenez ve 
bilişsel işlevdeki düşüşü kurtardığı belirtilmiştir (Burokas ve ark., 2017).

Egzersiz yapan bir kişi maksimum oksijen alımının (VO2 maks.) % 60’ını aş-
tığında veya uzun süreli egzersiz sırasında (> 90 dakika) artmış HPA ekseni akti-
vasyonu ve bağırsak mikrobiyomunda bozulma görülür . Sporcuların müsabaka 
öncesi yaşadığı türden psikolojik stres de HPA ekseni aktivasyonunun artmasına 
ve daha büyük bağırsak hasarına yol açabilmektedir (Monda ve ark, 2017) Benzer 
şekilde, farelerdeki araştırmalar, orta derecede zorla koşu bandı uygulamasının 
(haftada 5 kez 40 dakika) semptomları hafifleten istemli egzersizle karşılaştırıldı-
ğında kolit semptomlarını şiddetlendirdiğini göstermektedir. Araştırmacılar, zor-
la egzersizin fareler tarafından psikolojik bir stres unsuru olarak algılanabileceği 
üzerinde durmuşlardır. Bifidobacterium türleri ile takviye, HPA ekseninde aşırı 
aktivasyonu tersine çevirmiş ve anksiyete semptomlarını da hafifletmiştir. Bifi-
dobacterium suşlarının aerobik egzersizden etkilendiği bilinmektedir. Burada da 
tekerlek hareketine serbest erişimi olan hayvanlarda artan sayıda Bifidobacterium 
saptanmıştır. Bununla birlikte  zorla egzersiz uygulaması yapan farelerde tümü Fir-
micutes filumundan olan Ruminococcus, Butyrivibrio ve Oscillospira seviyelerinin 
arttığı gözlenmiştir. Dikkat çekici bir şekilde, bu çeşitli türlerin çoğu, nöropsiki-
yatrik bozukluklardaki rollerinden dolayı psikobiyotik olarak kabul edilmektedir 
(Li ve ark., 2018).

Aerobik egzersizin serotonin regülasyonunu da etkilediği gösterilmiştir. Sı-
çanlarda, egzersize yanıt olarak hem beyin sapında hem de hipokampusta 5-HT 
sentezi ve metabolizması artmış, ve 5-HT’deki bu artış, depresif ve anksiyete be-
lirtilerinin azalmasına neden olmuştur. Bağırsak mikrobiyomundan Lactococcus 
lactis, Lactobacillus plantarum, Streptococcus thermophile , Morganella morganii ve 
Klebsiella pneumonia bakterilerin serotonin ürettiği bulunmuştur. Ne yazık ki, eg-
zersizin bu spesifik suşlar üzerinde herhangi bir etkisi olup olmadığını kapsamlı 
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bir şekilde inceleyen çalışma yoktur. Egzersiz sonucunda bağırsak mikrobiyatasın-
daki doğal çeşitliliğin artmasının  bir sonucu olarak serotonin üreten bu suşların 
bazılarında (Firmicutes filumunun bir bileşeni olan Lactobacilis cinsi gibi) da artış 
gözlenmektedir. Egzerzisten etkilenen bağırsak mikrobiyomu yoluyla serotonin 
üretimi, fiziksel aktivitenin depresyon ve anksiyete üzerinde iyileştici etkisini açık-
layabilir (Wu ve ark., 2015).

SPORCULARDA BESLENMENİN MİKROBİYATA ÜZERİNE ETKİSİ

Diyet proteinlerinin bağırsak mikrobiyotasında hem bileşimsel hem de fonk-
siyonel değişikliklere neden olduğu iddiasını destekleyen kanıtlar vardır. David ve 
ark. 5 gün boyunca yüksek yağlı/proteinli diyet alımının Alistipes, Bilophila ve Ba-
cteroides popülasyonlarında artış ile sonuçlandığını ve bu değişikliklerin safra sek-
resyonunun artması sonucu olduğu saptamışlardır (David ve ark., 2014). Bağırsak 
mikrobiyotasındaki değişiklikler, diyet proteini ile ilişkilendirilmiştir: Bacteroides 
spp. hayvan proteinler ile yüksek oranda ilişkili iken Prevotella spp. yüksek oranda 
bitki proteinleri alımıyla ilişkilidir (Wu ve ark., 2011). Clarke ark., mikrobiyota çe-
şitliliğinin protein alımı ve serum kreatin kinaz seviyesi  ile pozitif korelasyon gös-
terdiğini saptamışlardır. Bu da diyet ve egzersizin bağırsaktaki biyolojik çeşitliliğin  
sebebi olabileceğini göstermiştir. Protein ve mikrobiyota çeşitliliği ilişkisi, kan üre 
seviyeleri (protein açısından zengin diyetlerin bir yan ürünü) ve mikrobiyota çeşit-
liliği arasındaki pozitif korelasyonla da desteklenmektedir (Clarke ve ark., 2014). 
Yüksek proteinli diyetin , düşük enerji, karbonhidrat ve diyet lifi tüketen dayanıklı-
lık sporu sporcularında bağırsak mikrobiyota çeşitliliği üzerinde olumsuz bir etkiye 
sahip olabileceği düşünülmektedir. Ayrıca yüksek proteinli, düşük karbonhidratlı 
ve yüksek yağlı diyet uygulayan direnç sporlarındaki sporcularda, kısa zincirli yağ 
asidi (KZYA) üreten komensal bakterilerde bir azalma görülebilir. Bu durum şu 
şekilde yorumlanmaktadır: ‘Sporcularda önerilen diyet alımları dikkate alınmalı 
ve sadece yüksek protein alımının hem bağırsak mikrobiyatası hem de performans 
açısından yarar sağlanması beklenmemeli, yeterli karbonhidrat ve lif alımı tavsiye 
edilmelidir’(Wu ve ark., 2011). Sporcuları hem yüksek hem de düşük vücut kitle 
indeksine sahip atlet olmayan kontrollerle karşılaştıran Barton ve ark. sporcuların 
artan protein alımının her iki kontrol grubuna kıyasla metabolomik fenotipleme 
sonuçlarında değişikliklere sebep olduğunu belirlemişlerdir (Barton ve ark., 2018).
Bisikletçilerin bağırsak mikrobiyotasını araştıran Petersen ve ark. dallı zincirli 
amino asit metabolizması dahil olmak üzere bir dizi amino asit ve karbonhidrat 
metabolizması yollarıyla pozitif korelasyon gösteren Prevotellanın bağırsakta art-
tığını bildirdi.Yüksek düzeyde dallı zincirli amino asit’ler (lösin, izolösin ve valin) 
egzersize bağlı kas yorgunluğunu azaltabilir, kas-protein sentezini teşvik edebilir 
ve uzun süreli egzersiz sırasında kas hasarını azaltır(Petersen ve ark., 2017).

Bir makro besin sınıfı olarak, karbonhidratlar (diyet lifi dahil) bağırsak mik-
robiyotası üzerinde derin bir etkiye sahiptir. Diyet lifi alımının artması, bağırsak 
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mikrobiyal zenginliği ve / veya çeşitliliğinde bir artış ile ilişkilendirilmiştir. Da-
yanıklılık sporcularının karbonhidratları yüksek miktarlarda tüketilmesine neden 
olan diyetleri takip ettikleri iyi bilinmektedir. Bu diyet paterni, yoğun egzersiz 
programına ek olarak dayanıklılık sporcularının Prevotella bakteri cinsinin bollu-
ğunun artmasına neden olduğu hipotezine yol açmıştır. Seçkin sporcuların diyet-
lerindeki kompleks karbonhidratların eksikliği, bağırsak mikrobiyota bileşimini 
ve işlevini zaman içinde olumsuz yönde etkileyebilir. Ayrıca, yüksek proteinli di-
yetlere dirençli nişasta dahil olmak üzere lif eklemek, yüksek protein tüketiminin 
potansiyel olumsuz etkilerini azaltmaya yardımcı olabilir ve yağ oksidasyonunu 
artırabilir. Bu durumlar bağırsak ve genel sağlık için yeterli diyet lifi tüketmenin 
önemini daha da gösterir (Gentile ve ark., 2015). Petersen vd. , profesyonel bisik-
letçilerde M. smithii transkriptlerinin bolluğunu bildirmişlerdir. M. smithii, komp-
leks polisakkaritleri fermente edenler de dahil olmak üzere bağırsaktaki birçok 
bakteri taksonunun fermantasyon etkinliğini artırır. Bu etki sporculara fayda sağ-
layabilir çünkü bakteriyel fermantasyon ürünlerindeki (KZYA’lar gibi) artış konak-
çı tarafından emilebilir ve kullanılabilir. Pratik olarak bu etki yoğun egzersizden 
ve muhtemelen yarış performansından sonra toparlanmaya etki edebilir. KZYA’lar 
iskelet kasında insülin duyarlılığını artırabilir, inflamasyonu azaltabilir ve tokluğu 
düzenleyebilir. Bunların tümü bisikletçilerde gözlenen vücut kompozisyonundaki 
gelişmelere katkıda bulunabilir. Ek olarak, KZYA’lar kolon , adipoz ve kas dokuları 
dahil olmak üzere çok sayıda doku türü için enerji substratlarıdır, bu da KZYA’la-
rın sağlıklı doku büyümesine destek sağladığını gösterir (Petersen ve ark., 2017).

Diyetle alınan yağ miktarı gibi yağ türünün de elzem önemli olduğu bilinmek-
tedir. Bir kemirgen çalışmasında, domuz yağı ile beslenen hayvanlar, Bacteroides’te 
artışlar ve metabolik işlev bozukluğu belirtileri göstermişlerdir. Aksine, balık yağı 
ile beslenen hayvanlar artmış laktik asit bakteri seviyeleri göstermiş ve metabolik 
işlev bozukluğundan korunmuşlardır (Caesar ve ark., 2015). İnsanlarda, 5 gün bo-
yunca yüksek yağ (toplam enerjinin%69›u) ve protein (toplam enerjinin% 30›u) ve 
çok düşük karbonhidrat (diyet lifi dahil)içeren hayvansal diyet alımının,bağırsak-
larda hızlı ve önemli değişikliklere neden olduğu belirtilmiştir. Bağırsak bakteri 
taksonlarında değişiklik gözlenmiş olup etçil memelilere özgü olan yüksek safra 
toleranslı bakteri konsantrasyonları (muhtemelen safra asidi sekresyonunu arttır-
dığı bilinen aşırı yüksek yağ alımından dolayı) saptanmıştır (David ve ark., 2014). 

Murtaza ve arkadaşları ketojenik, düşük karbonhidratlı, yüksek yağlı diyetle 
(LCHF; <50 g günlük karbonhidrat; yağ olarak% 78 enerji; 2,1 g / kg / gün prote-
in) Bacteroides ve Dorea’nın bolluğunun arttığını ve Faecalibacterium’un azaldığını 
bildirmiştir. Yüksek karbonhidrat diyeti gruplarına kıyasla, LCHF diyeti  bağırsak 
mikrobiyotası üzerinde lipid metabolizması için etkili olan bakteri taksonlarını 
arttırmaktadır. Bacteroides türlerinin bolluğu, yağ oksidasyonu ile ve Dorea’nın 
bolluğu egzersiz uygulaması ile negatif korelasyon göstermiştir(Murtaza ve ark., 
2019). Ayrıca, Faecalibacterium spp. Sporcularda LCHF diyetinin tüketilmesinden 
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sonra azalmıştır. Faecalibacterium spp. sağlıklı bireylerin bağırsak mikrobiyotasın-
da bulunan en bol bakteriyel taksonlardan biridir ve antiinflamatuvar etkileri olan 
bir dizi metabolik ürünle bağlantılıdır Yağ oranı yüksek diyetler muhtemelen GI 
kanalında epitel emiliminden kaçan ve bağırsak mikrobiyotası ile etkileşime gi-
ren safra asidi havuzunu arttırır . Bu etkileşim, Faecalibacterium türlerinin nispi 
bolluğundaki azalmalar dahil olmak üzere bağırsak mikrobiyotasının bileşimini 
etkileyebilir (Mohr ve ark., 2020).

Sporcularda kilo kaybı için yaygın olarak benimsenen ketojenik diyet azalmış 
mikrobiyal çeşitlilik ve artan pro-inflamatuar bakteri seviyesine sebep olmakta-
dır. Fakat araştırmacılar tarafından sporcularda ketojenik diyet uygulamalarında 
‘iyi strateji’ olarak  diyet içeriğinde iyi kalitede çoklu doymamış yağların normal 
bağırsak fonksiyonunu koruyabileceği belirlenmiştir. Ek olarak yapay tatlandırı-
cıların kaldırılması önerilmelidir. Bifidobakterileri artıran inülin, laktuloz, frut-
tooligosakkaritler (FOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) gibi prebiyotik takvi-
yelerinin de bağırsak mikrobiyotasında istenmeyen değişiklikleri önleyebileceği 
öne sürülmüştür (Paoli., 2019). Lif bakımından yüksek olan DASH ve Akdeniz 
diyetleri bağırsak mikrobiyal çeşitliliğini ve bağışıklık sağlığını destekleyen en iyi 
diyet müdahaleleridir. Özellikle kardiyovasküler sistem regülasyonunda DASH ve 
Akdeniz diyeti müdahalesi bağırsak sağlığı (gelişmiş bağırsak epitel bariyeri ve α 
çeşitliliğinde artış),  SCFA›ların üretimi ve anti-enflamatuar hücre sayısında artış, 
immün homeostazda gelişme ile bağlantılıdır. Buna karşılık, Batı diyeti ve yüksek 
tuz alımı, azalmış mikrobiyal çeşitlilik, yüksek sayıda pro-inflamatuar hücre ve ba-
ğırsak disfonksiyonu ile ilişkilidir (Jama ve ark.,2019). Bu veriler, diyet çeşitlerinin 
bağırsak mikrobiyal bileşimini, dolaşımdaki metabolit seviyelerini ve enflamatuar 
yanıtı doğrudan etkilediğini göstermektedir (Rebholz ve ark., 2018).

SPORCULARDA PROBİYOTİK TAKVİYESİNİN ETKİSİ

Yoğun antrenman, aşırı egzersiz, yetersiz dinlenme, seyahat ve yanlış beslen-
me, sporcularda strese neden olan ve onları immün depresyon, inflamatuar düzen-
sizlik, artan solunum yolu enfeksiyonları ve oksidatif ve zihinsel stres gibi çeşitli 
sağlık komplikasyonlarına yatkın hale getiren faktörlerdir. Özellikle, uzun mesa-
feli atletlerde (maraton, ultra dayanıklılık ve triatlon sporcuları) endotoksemi ve 
gastrointestinal (GI) semptomlar bildirilmiştir. Son yıllarda, araştırmacılar diyet 
takviyeleri yardımıyla sporcuların meslekleri ile ilgili sağlık sorunlarını önlemeye 
odaklanmaktadır (Sivamaruthi ve ark., 2019).

Probiyotik bazlı takviyeler, sporcunun sağlığını iyileştirmek için tamamlayıcı 
bir yöntemdir. Probiyotikler, “yeterli miktarlarda uygulandıklarında konakçıya 
sağlık yararı sağlayan canlı mikroorganizmalardır”. Laktik asit bakterileri, Bifi-
dobacteria, Pediococcus , Leuconostoc , Streptococcus , Saccharomyces , Bacillus ve 
Enterococcus yaygın olarak kullanılan probiyotik suşlardır. Son yıllarda, sağlık du-



225Fatma Bengü KUYULU BOZDOĞAN, Aybala TAZEOĞLU

https://doi.org/10.17155/omuspd.1077375

rumunu iyileştirmek için probiyotikler önerilmektedir (Pugh ve ark., 2018).

Tablo 1. Tek Suşlu Probiyotik Müdahele 

Tablo 2. Çok Türlü Probiyotik Müdahele

Aşırı egzersizin bireyde immünosupresyona yol açabileceği belgelenmiştir. Aşı-
rı antrenmanla ilişkili doku travması, sitokinlerin (IL6, TNF-alfa) aşırı üretimiyle 

sonuçlanır ve bu da daha sonra atletlerde kronik yorgunluğa benzer davranışa yol 
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açar, ardından humoral bağışıklığın baskılanmasına neden olur. Bir çalışma probi-
yotik desteğinin 141 maraton koşucusunun solunum yolu enfeksiyonları ve gast-
rointestinal semptomları üzerindeki etkisini araştırdı. Tercih edilen probiyotik, 
Lb rhamnosus GG idi. Probiyotik takviyesi gastrointestinal semptomların süresini 
% 33 oranında azaltmıştır (Kekkonen ve ark., 2007).

Mevcut kanıtlar bağırsak mikrobiyotasının mikrobiyal metabolit üretimini, 
gastrointestinal fizyolojiyi ve bağışıklık modülasyonunu etkileyerek atletik perfor-
mans üzerindeki etkilerine katkıda bulunabileceğini düşündürmektedir. Sporcu-
larda yüksek protein ve basit karbonhidrat alımı, düşük lif alımı ve düşük kalorili 
diyetler gibi yaygın diyet stratejileri bağırsak mikrobiyotasını olumsuz yönde et-
kileyebilir ve sporcuları gastrointestinal sıkıntıya yatkınlaştırabilir ve böylece per-
formansı düşürebilir (Mailing ve ark., 2019, Mohr ve ark., 2020). Tersine yeterli 
diyet lifi, çeşitli protein kaynakları alımı ve doymamış yağlara (özellikle ɷ-3 yağ 
asitlerine) yapılan vurgunun yanı sıra pre, pro ve sinbiyotiklerle takviye sporcu-
nun sağlığını ve bağırsak mikrobiyotasını optimize etmede umut verici sonuçlar 
göstermiştir (Mancin ve ark., 2021). Literatürdeki yayınlar iyi bir atletik perfor-
mans için mikrobiyatının da beslenmesi gerektiği yönünde ilerlemektedir (Donati 
ve ark., 2020). 

Aşırı egzersiz, bağışıklık sistemini düşürebilir ve sonuçta enfeksiyona duyar-
lılığın arttığı “açık pencere” oluşmasına sebep olabilir. Sporcular GI, ÜSYE ve cilt 
enfeksiyonlarına karşı savunmasızdır. Bazı probiyotik suşlar tarafından üretilen iki 
tür antimikrobiyal vardır: Bakteriyosinler adı verilen yüksek moleküler ağırlıklı 
bileşikler ve bunlarla sınırlı olmamak üzere hidrojen peroksit, laktik asit, asetik 
asit ve reuterin gibi düşük moleküler ağırlıklı bileşikler. Laktik asit, asetik asit ve 
hidrojen peroksit, probiyotik türler tarafından salgılanan en yaygın antimikrobiyal 
bileşiklerdir. Bakteriyosinlerin üretimi, antimikrobiyal bileşiği üreten bakteri tür-
leri ve mevcut çevresel koşullar dahil olmak üzere çeşitli faktörlere bağlıdır. Farklı 
bakteriler, çeşitli bakteriyosinler üretirler, örneğin, Lb. reuteri’nin reuterin, L. La-
ctis’in  nisin, E. Faecalis’in  cytolisin ürettiği bilinmektedir. Antimikrobiyal varlık-
ların üretimi önemli bir probiyotik özelliktir. Bağırsakta sağlıklı bakteri dengesini 
koruyarak patojenik bakterileri geride bırakma potansiyeline sahiptir. Sporcular 
mide iltihabına ve diğer enfeksiyonlara yatkın olma eğilimindedir, ve probiyotikler 
tarafından üretilen antimikrobiyal bileşikler semptomların hafifletilmesine veya 
önlenmesine yardımcı olabilir (Wosinska ve ark., 2019).

Seçkin sporcularda depresif belirtiler sıkça görülebilir. Takıma dayalı spor-
lardan ziyade bireysel sporlara katılan sporcular, depresif belirtilere daha duyarlı 
olma eğilimindedir. Elit sporcular, genetik faktörler, çevresel faktörler, yaralanma, 
rekabetteki başarısızlık, ağrı, sarsıntı ve tabii ki aşırı antrenman dahil olmak üzere 
depresyona katkıda bulunan risk faktörleriyle karşı karşıyadır. Sashihara ve ark. 
tarafından yapılan bir çalışmada Lb. alfa-laktalbümin ile kombine gasseri OLL2809 
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takviyesi depresyon semptomlarını azaltmıştır (Sashihara ve ark., 2013).

Orta derecede egzersizin enfeksiyonlara karşı koruma sağladığı ve hareketsiz 
bir yaşam tarzının enfeksiyonlar için zemin oluşturduğu bilinmektedir. Uzun sü-
reli yüksek şiddette egzersiz geçici immün disfonksiyon ve artan hastalık riski ile 
ilişkilendirilmiştir. Mukozal ve sistemik immün yanıtların geçici olarak baskılan-
ması nedeniyle, sporcular özellikle antrenman kalitesini ve fiziksel performansı 
etkileyen viral solunum yolu enfeksiyonlarına karşı hassastır. Sporcular ve rekreas-
yonel olarak aktif denekler arasında probiyotik desteğinin solunum yolu hastalığı 
epizotlarının risklerini azalttığı ve semptomları hafiflettiği saptanmıştır. (Wosins-
ka ve ark., 2019).

Probiyotiklerin fiziksel performansı iyileştirme potansiyeli, sporcular, rekre-
asyonel sporcular ve hareketsiz bireyleri içeren egzersiz müdahaleleri çalışmaları 
ile fark edilmiştir. Probiyotik takviyesinin hem klinik öncesi çalışmalarda hem de 
klinik çalışmalarda, hem sporcular hem de sporcu olmayanlar arasında yorulma 
süresini artırdığı gösterilmiştir. Lactiplantibacillus plantarum TWK10, fiziksel per-
formans sonuçları açısından en çok çalışılan probiyotik suşları arasındadır. Prekli-
nik bir hayvan çalışması, TWK10 ile desteklenmiş farelerde ön ayak kavrama gü-
cünde ve dayanıklı yüzme süresinde doza bağlı bir artış göstermiştir (Chen ve ark., 
2016; Wosinska ve ark., 2019).

Probiyotik takviyesinin egzersiz anında sporcunun fiziksel performansına ek 
olarak egzersizden sonra da erken toparlanma gibi yararları olduğu bilinmektedir. 
Yüksek şiddetli antrenman, kas hasarını, yorgunluğu ve ağrıyı akut bir şekilde ar-
tırır, bu da atletik performansın düşmesine katkıda bulunur. Aşırı mekanik yük, 
iskelet kası dokularında mikro hasar yaratarak lokal iltihaplanmaya ve kas fonk-
siyonunun azalmasına neden olur. Kas dokusunda meydana gelen iltihaplanma,  
kas adaptasyonunun bir mekanizmasıdır ve bu sayede kas kendini yenileyebilir 
ve onarabilir. Mekanik aşırı yüklenme, kreatin kinaz (CK) ve miyoglobin gibi kas 
kaynaklı proteinlerin artmış sistemik seviyeleri ile ilişkilendirilmiştir. İnterlökin 
(IL) -6, egzersiz sırasında kasların kasılmasıyla üretilen ve yorucu egzersiz sonrası 
plazmada artan bir sitokindir. Tam bir triatlon şampiyonası yarışmasına katılan 
sporcularda, L. plantarum PS128 takviyesi alan probiyotik grubu ve plasebo grubu 
arasındaki farklılıklar araştırılmıştır. Probiyotik grupta, CK seviyesi, egzersizden 
3 saat sonra plasebo grubuna kıyasla önemli ölçüde daha düşük saptanmıştır(Hu-
ang ve ark, 2019). Başka bir çalışmada da 2 hafta Bacillus coagulans BC30 ile bir-
likte  kazein takviyesi, rekreasyonel olarak eğitilmiş erkeklerde tek başına kazein 
takviyesine kıyasla kaslarda iyileşme durumu skorlarını arttırmıştır (Jager ve ark., 
2016). 
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SONUÇ

Bilimsel ve tıbbi literatürde bildirilen probiyotik desteğinin bilinen tüm fay-
daları ve olumlu güvenlik profili göz önüne alındığında, probiyotikler genellikle 
sporcuların sağlığını optimize etmek için kullanılır. Belirli probiyotik türlerin dü-
zenli olarak tüketilmesi bağışıklık fonksiyonuna yardımcı olabilir ve bir sporcunun 
antrenman sırasında veya müsabaka sırasında yaşadığı hastalık günlerinin sayısını 
azaltabilir. Bazı probiyotik suşlar, solunum yolu enfeksiyonunun ve GI rahatsızlığı-
nın şiddetini azaltabilir. Probiyotik faydalar suşa özgüdür ve faydası doza bağlıdır. 
Sporcularda gelişmiş bağırsak bariyeri işlevi, besin emilimi ve performansta iyileş-
me ile ilişkilidir. Bir probiyotik ürün seçerken, sporcular, klinik olarak araştırılmış 
ve onaylanmış faydaları olan suşları, sporcuların arzu ettiği sağlık yararını karşıla-
yan suşları kullanmaya teşvik edilmelidir. Mevcut kanıtlar, egzersizin mikrobiyom-
daki değişiklikler yoluyla bağırsak ve beyin arasında çift yönlü bir ilişkiye aracılık 
edebileceğini düşündürmektedir. Bu ilişki, egzersizin neden hem psikolojik hem 
de GI bozuklukları için terapötik bir faktör ve strateji olabileceğini açıklayabilir. 
Yapılan çalışmalarda probiyotik  ve prebiyotik takviyelerinin uygulama süreleri 
farklılık göstermektedir. Literatüre uzun dönem takviyelerinin gerçekleştirildiği ve 
probiyotik bakterilerin bağırsak florasına ne ölçüde yerleştiğinin analizi için tak-
viye sonunda gaita testi uygulamasının olduğu yeni çalışmaların eklenmesi gerek-
mektedir.  Gelecekteki çalışmalar, egzersizin özellikle mikrobiyomu nasıl etkiledi-
ğinin altında yatan mekanizmaları ve bağırsak-beyin ekseninde yer alan aracıları 
hedeflemelidir. Belirli hastalık durumlarını iyileştirmek için çeşitli tedavi kombi-
nasyonlarının (egzersiz + probiyotikler) geliştirilmesine yol açabilir. Ayrıca ‘atletik 
performans için mikrobiyatayı beslenemek’ adına sporcuya önerilen diyetlerin her 
yönü ile sağlıklı beslenmeyi sağlaması gerekmektedir. Tekli veya çoklu suş müda-
heleleri yaygınlık gösterse dahi sporcunun beslenme şekline tümü ile müdahele 
edilmelidir. Bu sebeple sporcularda mikrobiyata faktörünün performansa etkisine 
dair de yeni çalışmalarda standart bir diyetin mi yoksa özel bir diyet çeşidinin mi 
kullanıldığı vurgulanmalıdır
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