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Sporcularin bagirsak mikrobiyomu tizerinde
egzersizin etkisi: sistematik bir derleme

The effect of exercise on the gut microbiome of
athletes: a systematic review

Merve Gezen Boliikbas',

0z Serife Vatansever'
Gastrointestinal sistemdeki mikroorganizmalar be;i_n alimi, vitamih sentezi, enerji Uretimi, enf- " Bursa Uludag Universitesi,
lamatuar modulasyon ve konakgl badisiklik tepkisinde ¢nemli bir rol oynar ve toplu olarak Spor Bilimleri Fakltesi,
insan sagligina katkida bulunur. Bagirsak mikrobiyotasini sekillendiren bicimlendirici faktor- Antrendrlik Egitimi Bolima

lerden biri olan egzersizin oynadidi rol, 6zellikle spora veya egzersize 6zgl diyet, cevre ve
bunlarin etkilesimleri gibi iliskili faktorlerin ve stres faktorlerinin bagirsak mikrobiyotasini nasil
etkileyebilecegdi daha az aciklanmistir. Bu nedenle, bu sistematik derlemenin amaci, egzersizin
sporcularin badirsak mikrobiyotasi ve onu sekillendiren faktorler Gzerindeki etkisi ile ilgili lite-
ratlrt 6zetlemek ve onu sekillendiren faktorler hakkindaki mevcut bilgileri 6zetlemektir. Bu
calisma sistematik derleme niteligindedir ve Aralik 2010-Aralik 2020 tarihleri arasinda elekt-
ronik veritabanlarindan (Pubmed, Web of Science ve EBSCOhost) ingilizce dizinler taranarak
gerceklestirilmistir. Elektronik veri tabani sistematik arastirmasinda metodoloji olarak Siste-
matik Derlemeler ve Meta-Analiz Protokolleri icin Tercih Edilen Raporlama Ogeleri (The Pre-
ferred Reporting Items for Systematic Reviews and MetaAnalyses -PRISMA) temel alinmistir.
Arastirmaya toplam 14 tam metin calisma dahil edilmistir. Calismalarin blytk cogunlugunda
sporcularin gastrointestinal mikrobiyota bilesimindeki degisiklikler arasinda yuksek bir kore-
lasyon oldugu gorilmektedir. Cok kisa vadeli ve orta/uzun vadeli egzersiz programlarinin
bagdirsak mikrobiyotasinin bilesimi Gzerindeki etkilerine iliskin raporlar tutarsizdir. Sporcula-
rin bazi bagdirsak mikrobiyom cesitliliginin egzersize yanit verebilecedi ve karsiliginda sporcu
saghgini ve performansini etkileyebilecedi olasi mekanizmalari ortaya ¢ikarmak icin daha bir-
cok arastirmaya ihtiyac vardir.

Anahtar Sozclikler: atletik performans; bagdirsak mikrobiyotasl; egzersiz; sporcular.

Abstract

Microorganisms in the gastrointestinal tract play an important role in nutrient uptake, vi-
tamin synthesis, energy harvesting, inflammatory modulation and host immune response,
and collectively contribute to human health. The role played by exercise, which is one of the
formative factors that shape the gut microbiota, and how stress factors and associated fac-
tors, especially sport or exercise-specific diet, environment and their interactions, can affect
the gut microbiota has been less clear. Therefore, the purpose of this systematic review is
to summarize the literature on the impact of exercise on the gut microbiota of athletes and
the factors that shape it, and to summarize the current knowledge about the factors that
shape it. This study is a systematic review and was carried out by searching English indexes
from electronic databases (Pubmed, Web of Science and EBSCOhost) between December
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2010 and December 2020. The Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta- Yazisma yazari/Corresponding author
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GIRIS

Bagirsak mikrobiyomu/mikrobiyotasi, insan sagligi
ve metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynamak-
tadir. Yetigkin insan bagirsak mikrobiyotasi, binlerce
farkls tiire ait trilyonlarca mikroorganizma icermekte
ve konagin genel saglig1 ve hastaliginda ¢ok 6nemli bir
role sahip oldugu kabul edilmektedir (1,2). Normal in-
san bagirsak mikrobiyotasi, Bacteroidetes, Firmicutes
Cyanobacteria, Proteobacteria, Fusobacteria, Actino-
bacteria ve Verrucomicrobiadir ve ilk iki ana filum
(Bacteroidetes ve Firmicutes) bagirsak bakteri flora-
sinin yaklagik %90’1n1 temsil etmektedir (3). Bu mik-
roorganizmalar insan bagirsaginda yasar, birbirleriyle
ve konakg ile etkilesime giren karmagik bir topluluk
olustururlar. Bagirsak mikrobiyota sagliginin bir 6l¢ii-
sii olarak, Firmicutes/Bacteroidetes (F/B) arasindaki
nispi orani kullanilmaktadir (4).

Bagirsak mikrobiyomu, beyin ile baglantili bir
sinir sistemini igermekte ve bagirsak-beyin ekseni-
ni olusturmaktadir. Mikrobiyotanin, fizyolojisini ve
sinirle ilgili hastaliklar1 etkileyen dopamin, norepi-
nefrin, serotonin ve gama-aminobutirik asit (GABA)
dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli memeli nérotransmiter-
lerini etkiledigi belirtilmistir (5,6). Bu nedenle, bagir-
sak mikrobiyota eubiozu (saglikli/normal mikrobiyo-
ta), metabolizmasina, fizyolojisine, beslenmesine ve
bagisiklik fonksiyonlarina katkida bulunarak konagin
refahini etkileyebilmektedir (7).

Bagirsak mikrobiyotas: sabit bir 6zellikte degildir
(8). Mikrobiyota bilesimi, mikrobiyomun kendine
ozgl faktorlerden (yani yasa bagli durum, kompo-
zisyon durumu, dogum yolu vb.) ve konaker harici
faktorlerden (yani yasam tarzi, beslenme aligkanlik-
lar1, antibiyotik kullanimi, fiziksel aktivite vs.) kay-
naklanabilen belirli derecede bireyler aras: farkliliklar
gostererek sekillenmektedir (9-11). Buna karsilik, cok
sayida icsel ve digsal faktor bagirsak mikrobiyotasin
etkileyebilmekte ve bu da oldukga dinamik ve bireysel
olan karmasik bir bagirsak ekosistemi ile sonuglana-
bilmektedir (3).

Bagirsak mikrobiyotasinda diyet baskin bir rol
oynasa da, fiziksel egzersiz de 6énemli bir modiilator
olarak ortaya ¢ikmaktadir (12,13). Fiziksel egzersiz-
le indiiklenen bagirsak mikrobiyotasindaki degisik-
likler, bagirsak gecis siiresine, safra asitleri profilinin

5'-adenozin monofosfat (AMP)
ile aktive edilmis protein kinaz (AMPK) aktivasyo-

modifikasyonuna,

nu yoluyla kisa zincirli yag asitlerinin (SCFA- Short
Chain Fatty Acid) iiretilmesine, Toll benzeri resep-
tor (TLRs, Toll Like Receptor) sinyal yoluna, immii-
noglobulin A (IgA), B ve CD4+ T hiicrelerinin sayisina
ve son olarak kilo kayb1 gibi modiilasyonlara bagli ola-
bilmektedir (14-20).

Sporcular, olduk¢a 6nemli fizyolojik ve metabolik
adaptasyonlara (kas kuvveti/ giicii, aerobik kapasite,
enerji harcamas, 1s1 iiretimi vb.) sahiptir ve bagirsak
mikrobiyotasi arastirmalarinda benzersiz bilgiler sag-
lamaktadir. Buna ek olarak, toparlanma, bagisiklik sis-
temini diizenleme, mukozal ve beyin sagligin: etkile-
me yetenegi ile bagirsak mikrobiyotasi sporcu saglig,
refahi ve spor performansinda 6nemli bir rol oynaya-
bilmektedir (21-23). Son yillarda yapilan galismalar
incelendiginde profesyonel sporcularin, sedanter veya
daha az aktif olan bireylere kiyasla bagirsak mikrobi-
yotasi ile fiziksel aktivite seviyeleri arasinda dinamik
bir iliski oldugu bulunmustur (16, 21-25).

Sporcularin antrenman ge¢misi, antrenman orta-
my, fiziksel uygunluk seviyesi, diyet alimi, antibiyotik
kullanimi gibi faktorlerin tiimi, ¢aligma sonuglarini
onemli ol¢iide etkileyebilmektedir. Tim bu faktor-
ler, egzersiz ve atletik performans kaynakli bagirsak
mikrobiyotasinda olugabilecek degisikliklerin tespit
edilmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, bu bireyler
cesitli egzersiz/atletik disiplinler ve siniflandirmalar
iginde veya arasinda karsilastirilirken, bu faktorlerin
aragtirmacilar tarafindan dikkate alinmasi ve rapor-
lanmas gerektigi ifade edilmektedir (26).

Klinik 6ncesi ¢aligmalarda, fiziksel egzersizin spor-
cularin mikrobiyal gesitliligini tegvik ettigini ve sagliga
yararli bagirsak bakteri popiilasyonlarini artirdigini
gosterirken, bazi ¢aligmalarda da geliskili sonuglar ra-
por edilmektedir. Egzersizin bagirsak mikrobiyotasini
tam olarak nasil etkiledigini agiklayabilmek i¢in belli
kriterlere sahip ve yontemsel olarak benzer ¢alisma-
larin derlenip sistemli bir sekilde incelenmesi gerek-
mektedir. Bu nedenle bu ¢alismanin amaci, egzersizin
sporcularin bagirsak mikrobiyotas: ve onu sekillendi-
ren faktorler tizerindeki etkilerini arastiran ¢aligmalar:

sistematik bir sekilde derlemektir.
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I
GEREG VE YONTEMLER

Tasarim

Egzersizin sporcularin bagirsak mikrobiyotas: ve onu

sekillendiren faktorler tizerindeki etkilerini incele-
yen makalelerin metodolojik kalitesini ve sonuglarini
tartigmak i¢in sistematik bir inceleme yapilmistir. Bu
sistematik inceleme, Sistematik Incelemeler ve Meta-
Analiz Protokolleri igin Tercih Edilen Raporlama Oge-
leri (PRISMA) yonergelerine uygun olarak gercekles-
tirilmistir (27).

Arama stratejisi

Bu ¢aligma sistematik derleme niteligindedir ve Ara-
lik 2010-Aralik 2020 tarihleri arasinda elektronik
veritabanlarindan (Pubmed, Web of Science ve EBS-
COhost) Ingilizce dizinler taranarak gergeklestirilmis-
tir. Medline veya temel klinik dergide Ingilizce olarak
yaymlanan caligmalar su durumlarda dahil edilmistir:
(1) Katilimcilar 18* yas sporcu ise; (2) bagirsak mik-
robiyotasi tizerindeki etkileri i¢in egzersiz programlari
tasarlandi ise; ve (3) deneysel tasarimlar kullandilar
ise. Incelemede, “exercise”, “athletes”, “sports perfor-
mance’, “gut microbiota” ve “gut health” anahtar keli-
meleri kullanilmigtir. Egzersizin sporcularin bagirsak
mikrobiyotasi tizerindeki etkisini inceleyen tam metni
bulunan makaleler dahil edilme kriterleri yoniinden
degerlendirilerek 6rnekleme almmustir.

Secim Kriterleri

Katiimcilar

Bu sistematik derleme, herhangi bir egzersiz oturu-
muna katilan sporcular (yas>18) iizerine yapilan ¢a-
ligmalar: igermektedir. Cinsiyet, etnik koken veya irk
konusunda herhangi bir kisitlama yoktur.

Egzersiz uygulamalari

Iskelet kaslar1 tarafindan enerji harcamasini gerekti-
ren herhangi bir fiziksel hareketi iceren; planli, ya-
pilandirilmis ve tekrarlayan; en az orta veya yiiksek
yogunlukta olan; ve 6nceden belirlenmis bir siire
boyunca fiziksel uygunlugu (fitness) etkileyen; diyet
alimin: igeren; bagirsak mikrobiyota durumlarini
etkileyen arastirmalar déahil edilmistir. Calismalar,
katilimer 6zellikleri, egzersiz 6zellikleri, diyet alimi,
elde edilen 6nemli fiziksel uygunluk, diyet ve bagir-
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sak mikrobiyota etkileri olarak 6zetlenmistir. Egzer-
siz 6zellikleri; aktivite tiirdi, stire, siklik ve yogunluk
unsurlary; diyet alim tiirii ve zamani kullanilarak ta-
nimlanmustir.

Dislanma kriterleri

Veriler, d4hil edilme kriterlerine gore PRISMA yo-
nergelerine uygun olarak degerlendirmistir (Sekil 1).
Calismalar su durumlarda harig tutulmustur: (a) Aras-
tirma son 10 yil icerisinde yayinlanmamus ise; (b) ¢a-
lismanin tam metni mevcut degil ise; (c) aragtirma In-
gilizce dili ile yazilmamus ise; (d) arastirma sistematik
bir gézden ge¢irme, meta-analiz, bir olgu sunumu, bir
doktora tezi veya bir sézlesmeden elde edilen bir 6zet
ise; (e) arastirmanin baghk ve 6zeti uymuyor ise, (f)
yinelenen makaleler var ise, (g) egzersiz uygulamala-
rint icermeleri ancak bagirsak mikrobiyal toplulugun-
daki etkilerini degerlendirmiyor ise; (h) érneklem 18
yas alt1 ve stil sporcu kisilerden olustugu halde elde
edilen veriler her yas grubu i¢in ayr1 olarak rapor edil-
miyor ise.

I
BULGULAR
Baglangicta elde edilen 923 kaynagin sonunda, aras-

tirma kriterlerine gore toplam 14 calisma segilmistir
(bkz. Sekil 1).

Sporcularin bagirsak mikrobiyotas: iizerinde eg-
zersizin etkilerini inceleyen ¢alismalarin ayrintilar: ve
6nemli sonuglar1 Tablo 1'de sunulmustur.

Hampton-Marcell ve ark. (2020), iniversite yiizii-
ciillerinde egzersiz hacmindeki kisa vadeli degisiklik-
lere bagirsak mikrobiyotas: yanitlarini incelemislerdir.
Egzersiz hacmi ile genel mikrobiyal ¢esitlilikte azalma
oldugu tespit edilirken, bakteri cinsi Faecalibacterium
ve Coprococcus’un oraninda da bir azalma oldugunu
tespit etmislerdir (28).

Joy ve ark. (2020), viicut gelistiriciler tizerinde yap-
mis olduklari bir caligmada, yiiksek proteinli/kisith di-
yet lifi ile saglikli hareketsiz gruplar arasinda bagirsak
mikrobiyal cesitlilikte ve faydali bakteriler agisindan
onemli bir farkliligin olmadigini tespit etmislerdir.
Protein/diyet lifi alimi1 karsilastiginda ise, bagirsak
mikrobiyal cesitliligi ve faydali bakterilerin gorece
bollugu, saglikli hareketsiz deneklerinkinden dnemli
farkliliklar gosterdigi bulunmustur (29).
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Tablo 1. Sporcularin bagirsak mikrobiyotasi tizerinde egzersizin etkilerini inceleyen ¢aligmalarin ayrintilar: ve énemli sonuglar:

Yas (Ort + Ss):
RE; 26.05+1.3

-Sikhik: Her 2 saatte bir degiserek yarisa
devam etmistir.

-Yogunluk: RE

-Diyet ahm: Yaristan en az 6 hafta

(en fazla 6 ay) 6nce tiim sporcular,

yaris sirasinda artan kalori harcamasi
beklentisiyle kalori alimlarm artirmiglar.

. X - Elde edilen fiziksel Elde edilen diyet Elde edilen 6nemli bagirsak
Yazarlar (y1l) Katilimeilar Egzersiz ve diyet prosediirii . K
uygunluk sonuglari sonuglari mikrobiyotasi sonuglar
. EG
Orneklem (n; cinsiyet): e L
-Aktivite: Universite yiizme takimi
n=13; 8K, 5E
antrenmanlart
Hampton- . o . .
-Siire: 2 y1l . . -Firmicutes (Faecalibacterium,
Marcell ve ark. | Yas (Ort + Ss): -Viicut kompozisyonu <> | RE
-Sikhk: RE Coprococcus) |
(2020) 18-24, RE N X
-Yogunluk: Antrenman hacmi 32.6
+ 4.8 km/hafta’dan 11.3 + 8.1 km/
hafta’ya inmistir.
Tiim Gruplarda
-Aktivite: Direng egzersizi (Viicut
gelistirme)
-Siire: 60 giin
-Sikhk: RE
. L. -Yogunluk: RE
Orneklem (n; cinsiyet): .
-Diyet alimi:
n=43; RE - e
-Probiyotik grup: Asagidaki tiirlerin her
birinden 10 > CFU igeren kapsiil: .
Dagilim: . . . . -Lactobacillis <>
L. acidophilus, L. casei, L. Helveticus . . . .
-EG 1: n=12 X R ) -Actinobacteria (Bifidobacterium)
ve Bifidobacterium bifidum.
-EG 2: n=10 A N >
-Plasebo grubu: Misir nisastasindan Tiim Gruplarda
Joy ve ark. -EG 3: n=6 . X
olusan kapsiil. RE -Protein alimi 1 X . .
(2020) -KG: n=15 Diyet lfi 1 -SFCA (4setik asit, butirik asit ve
-Diyet li
e ¥ probiyonik asit) <
Yas (Ort + Ss): RE . " q .
-Diyet almn: Yiiksek protein ve yetersiz
-EG 1: 25.00 + 3.05 .
diyet
-EG 2: 25.90 + 4.09
EG 2:
-EG 3:28.67 £6.12 . . X
-Diyet alimi: Yiiksek protein ve uygun
-KG: 26.27 £2.05 .
diyet
EG 3:
-Diyet alm: Uygun protein ve yetersiz
diyet
KG:
-Diyet alimi: Plasebo
-Aktivite: Diizenli dayamkhhk
Orneklem (n; cinsiyet): antrenmani
n=21; 7K, 14E -Siire: 3 Hafta
EG 1 (OLP-01)
-Siklik: RE R
-12 Dakikalik Cooper
Dagilim: -Yogunluk: RE o
Kosu/Yiiriime 1
-EG 1 (OLP-01): n=10;
-BMI < . .
3K, 7E EG 1 (OLP-01) . o X -Actinobacteria (Bifidobacterium)
. -Viicut yag yiizdesi <>
-EG 2 (Plasebo): n=10; -Diyet alimi: oo 1
X -Kas kiitlesi <> L
Che-Live ark. | 4K, 7E -OLP-01, Bifidobacterium longum RE -Firmicutes 1
(2020) subsp. Longum, kadinlar 48 kg -Proteobacteria |
Lo EG 2 (Plasebo) ;
halter yarigmasinda Olimpiyat altin . -Lactobacillus 1
R o -12 Dakikalik Cooper
Yas (Ort + Ss): madalyal sporcudan izole edildi. o
e R Kosu/Yiirlime <>
20-30, RE -Her OLP-01 kapsiilii, 5 x 10° koloni
.. - -BMI <
olusturan birimler igeriyordu. . . N
A N -Viicut yag yiizdesi <
-EG 1 (OLP-01): 21.6 + 0.7 | -Dozaj, her yemekten sonra olmak {izere Kas kitlesi |
-Kas kiitlesi
-EG 2 (Plasebo): 21.2+ 0.4 | giinde ii¢ kapsiildii.
EG 2 (Plasebo)
-Diyet alimi: Maltodekstrin
EG1 (Probiyotik-UCC118)
Aktivite: Dogu-bati transatlantik kiirek
yarisi (Ultra dayaniklihik) : 4 kisilik
miirettebat, 2 ¢ifte bolinmiis, etkinlik .
. -a ¢esitliligi 1 (1., 2. ve 4.
sirasinda her 2 saatte bir degiserek 3 )
orcu
& L. yars siiresi boyunca her bir birey i¢in 12 .
Orneklem (n; cinsiyet): e -a gesitliligi | (3. Sporcu)
—AaE 394,9 saatlik kiimiilatif kiirek ¢ekmeye
Keohaneweark, |0 - katilmislardir. -BMI < . )
. . RE -Bacteroidetes (B. finegoldii) |
(2019) -Siire: 33 Giin 22 saat -VO, max <

-Firmicutes (D. longicatena, R.
hominis, Subdoligranulum) 1
-Bacteroidetes (Prevotella copri)
1 (2. Sporcu)
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Orneklem (n; cinsiyet):
n=28; 28E

Dagilim:

-EG1 (Elit mesafe
kosuculari): n=15

-EG2 (Viicut gelistiriciler):
n=15

-KG (Saghkh Diizenli
egzersiz yapmayan): n=15

EGI1 (Elit mesafe kosuculari)
-Aktivite: Elit mesafe kosu antrenmanlart
(7.5£2.1 yil)

EG2 (Viicut gelistiriciler):
-Aktivite: Viicut gelistirme antrenmanlari

Viicut kompozisyonu
-Yagsiz dokut (EG2)
-Yagsiz doku | (EG1)
-Yag dokusu 1 (KG)

-Protein almi <
(EG1 ve KG)

-Protein alimi 1
(EG2)

EGI1 (Elit mesafe kosucular)
-Firmicutes (Blautia wexlerae,
Weissella confusa) |
-Bacteroidetes (B. caccae) t

EG2 (Viicut gelistiriciler)
-Firmicutes (Faecalibacterium,
Clostridium, Eisenbergiella) 1
-Firmicutes (Blautia wexlerae,
Eubacterium hallii) |
-Proteobacteria (Sutterella,
Haemophilus) 1

(2019)

(Karbohidrat-PCHO
veya Diisiik Karbohidrat
Yiiksek Yagh-LCHF): n=10

Yas (Ort + Ss):
20-35, RE

EG 2 (PCHO veya LCHF)

Aktivite: Dayanklilik sporcularmin
Antrenman kampr (Yaris yiriytisgiileri)
-Siire: 3 Hafta

-Sikhk: RE

-Yogunluk: RE

Jang ve ark. (7.6£3.7 y1l) -Viicut yag yiizdesi 1 - Proteobacteria (Parasutterella) |
(2019) (KG) -Actinobacteria (Bifidobacterium,
Yas (Ort + Ss): . . . . - . :
20.24. RE KG (Saghkh Diizenli egzersiz -Viicut yag yiizdesi | B. longum, B. adolescentis) |
’ yapmayan): (EG1) -Karbohidratlarn -Lactobacillus (Lactobacillus
) N -Aktivite: Giinliik rutin aktivitelere enerji katki orani <> sakei) |
-EG1 (Elit mesafe . ) )
devam etmislerdir (Son 6 aydaki
kosuculary): 20 + 1 . L. . ) .
. e ortalama fiziksel aktivitesi 860 + 979 KG (Saghkh Diizenli egzersiz
-EG2 (Viicut gelistiriciler): i
2543 METtir.). yapmayan)
N . . -Actinobacteria (B. adolescentis,
-KG (Diizenli egzersiz
B. longum) 1
yapmayan): 26 + 2 . .
-Lactobacillus (Lactobacillus
sakei) 1
-Firmicutes (Blautia wexlerae,
Eubacterium hallii) 1
Orneklem (n; cinsiyet): . .
EG 1 (H-Ust diizey) EG 1 (Ust diizey)
n=28; 15K, 14E L. i .
Aktivite: Profesyonel doviis sanatlart (L grubuna gore)
N antrenmani (Ulusal Birinci Siif -Bacteroidetes
Dagilim:
= Sporculart) (Porphyromonadaceae,
-EG 1 (H-Ust diizey): n=12; . o A
. =Siire: 11.17 + 1.75 (Egzersiz siiresi/yil) Parabacteroides) 1
i -Sikhk: RE -Firmicutes (Acidaminococcaceae,
-EG 2 (L-Alt diizey): n=16; o s
96D -Yogunluk: 29.25 + 9.48 (Egzersiz yiikii Oscillibacter, Megasphaera) 1
X ’ saat/hafta) -Firmicutes (Veillonellaceae,
Liang ve ark. A
2019) RE RE Allisonella |
EG 2 (L-Alt diizey) -Proteobacteria (Bilophila) 1
Yas (Ort + Ss): L o s
20.24. RE Aktivite: Profesyonel doviis sanatlart -Proteobacteria (Citrobacter) |
’ antrenmani (Ulusal Ikinci Sinif Sporculart)
.. -Siire: 9.0 + 3.50 (Egzersiz siiresi/yil, EG 2 (Alt diize;
-EG 1 (Ust diizey): 20.08 (Bgzersiz siresi/jn) ( “y)
00 -Sikhk: RE (H grubuna gore
) N -Yogunluk: 16.63 + 6.82 (Egzersiz yiikii -Firmicutes (Veillonellaceae,
- EG 2 (Alt diizey): 20.19 . )
sm saat/hafta) Allisonella, Megasphaera) 1
: -Proteobacteria (Citrobacter) 1
. - itliligi
Orneklem (n; cinsiyet): o gestiigr =
n=21;21E
EG 1 (HCHO) EG 1 (HCHO)
Daiil Aktivite: Dayaniklilik sporcularinin -Firmicutes (Clostridiaceae
agihm:
E(%. . Antrenman kampi (Yaris yiiritytsciileri) Lachnospiraceae, Clostridiaceae
. -Siire: 3 Hafta Ruminococcaceae) 1
(Yiiksek Karbonhidrat-
-Sikhk: RE
HCHO): n=10
-Yogunluk: RE EG 2 (PCHO veya LCHF)
Murtaza ve ark. | -EG 2 . . . . .
-Aerobik kapasite 1 RE -Verrucomicrobia (Akkermansia

muciniphila, 1

-Proteobacteria (Bilophila,
Succinivibrio, Odoribacter) |
-Actinobacteria (Bifidobacterium,
!

-Firmicutes (Veillonella,
Streptococcus, Faecalibacterium,
Lachnospiraceae) |
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Moreno-Perez
ve ark. (2018)

Orneklem (n; cinsiyet):
n=24; 24E

Dagilim:
-EG 1 (Protein): n=12
-KG (CHO): n=12

Yas (Ort+Ss):
18-45; RE

-EG 1 (Protein): 34.90
+9.49
-KG (CHO): 35.38 +9.00

EG 1 (Protein)

-Aktivite: Diizenli dayamkhilik antrenmani
-Siire: 10 Hafta

-Sikhik: Hafta 4 kez

-Yogunluk: RE

-Diyet alhimi:

-Bir peynir alti suyu izolat1 (10 g) ve sigir
hidrolizat1 (10 g) karisimi verildi.
-Takviyeler, antrenman giinlerinde
antrenmandan sonra giinde bir kez

veya antrenman yapilmayan giinlerde
kahvaltidan 6nce 10 hafta boyunca
tiketildi.

KG (CHO)

-Aktivite: Diizenli dayamikhilik antrenmani
-Siire: 10 Hafta

-Sikhik: Hafta 4 kez

-Yogunluk: RE

-Diyet alimi:

-Maltodekstrin verildi.

-Takviye, antrenman giinlerinde
antrenmandan sonra giinde bir kez
veya antrenman yapilmayan giinlerde
kahvaltidan 6nce 10 hafta boyunca
titketildi.

RE

EG 1 (Protein)
-Protein <
-Karbohidrat <>
-Yag <

-Enerji alim1 <>

-Beslenme
aliskanlig

KG (CHO)
-Protein <
-Karbohidrat <>
-Yag <

-Enerji alim1 <>

-Beslenme
aliskanligi

-SFCA (4setik asit, propiyonik
asit, biitirik asit, izobiitirik asit,
valerik asit ve izovalerik asit)
-

-a gesitliligi

EG 1 (Protein)

-Synergistetes (Lachnospiraceae,
Roseburia, Blautia, Coprococcus)
y

-Actinobacteria (B. longum, B.
Wadsworthia) |

-Firmicutes (F. Prausnitzii, R.
Hominis) <

KG (CHO) 'na gore
karsilastirlldiginda;
-Bacteroidetes (Bacteroides)?
-Firmicutes |

-Proteobacteria (Citrobacter)|

KG (CHO)

-Firmicutes (F. Prausnitzii, R.
hominis) <

-Bacteroidetes <>
-Actinobacteria (B. longum)«>
-Proteobacteria <>

Axelrod ve ark.
(2018)

Orneklem (n; cinsiyet):
n=7/9; 2K, 5E

Dagilim:

-EG 1 (Probiyotik-
UCCI118): n=4/5
-EG2 (Plasebo): n=3/4

Yas (Ort + Ss):
18-45;31+2.3

EG1 (Probiyotik-UCC118)

Aktivite: Dayaniklilik antrenmani
-Siire: 4 Hafta

-Siklik: RE

-Yogunluk: % 60 VO, max’da 2 saat
stirekli acrobik egzersiz yapildi.

-Diyet alimu: % 60 VO, max’da ¢alisan
stirekli kosu bandinda 20 dakika kostuktan
sonra, denekler 5 gram L-ramnoz, sukroz
ve laktuloz aldi.

-4 Haftalik giinliik probiyotik takviyesi
(Lactobacillus salivarius-UCC118) ald1.

*Test asamalart arasinda 4 haftalik bir

takviye arinma donemi vardi

EG2 (Plasebo):

Aktivite: Dayaniklilik antrenmani

-Siire: 4 Hafta

-Sikhik: RE

-Yogunluk: % 60 VO, max’da siirekli
kosu yapildr.

-Diyet alimi: % 60 VO, max’da ¢alisan
stirekli kosu bandinda 20 dakika kostuktan
sonra, denekler 5 gram L-ramnoz, sukroz
ve laktuloz aldi.

-4 Haftalik giinliik plasebo takviyesi
(magnezyum stearatli misir nigastasi) aldi.

*Test asamalart arasinda 4 haftalik bir

takviye armnma donemi vardi

RE

RE

EGI1 (Probiyotik-UCC118)
-Verrucomicrobia |
-Sakarozun asir1 gegirgenligi |

-Zoniilin <>

Barton ve ark.
(2018)

Orneklem (n; cinsiyet):
n=86; RE

Dagilim:
-EG 1 (Rugby): n=40
-KG: n=43

Yas (Ort + Ss):
28-30,29+ 4

-EG 1 (Rugby): 28.8 + 3.8
-KG1:28.1+5.1
-KG2:30.8+5.6

EG1

Aktivite: Profesyonel Rugby

-Siire: 2 yildir yarismaya katilmislardir.
-Sikhik: Haftada en az 6 saat
-Yogunluk: RE

RE

EG 1 (Rugby)
-Diyet bilesenleri 1
(Karbohidrat, yag,
lif vs.)

-Kan serumu 1
(Glukoz, CK vs.)

-Verrucomicrobia (Akkermansia)
1

-izobiitirat ve izovalerat <>
-SFCA 1
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Orneklem (n; cinsiyet):
n=20; 4K, 16E

Aktivite: Yar1i maraton kosusu
-Siire: 92-160 dakika (Sporcularin

- o cesitliligi <

-Firmicutes (Pseudobutyrivibrio 1

-EG 1 (LAB* ANTI): 33+2
-EG 2 (LAB¥): 35+2
-EG 3 (PL-Plasebo): 35+3

kahvaltida iki kapsiil tiiketmislerdir.

EG 2 (LABY)

-Diyet alimi:

-Eslestirilmis pro / prebiyotik verilmistir.
-Katilimeilar gida ile aksam giinde tek
MULTISTRAIN pro / prebiyotik kapsiilii
tiiketmek igin talimat verilmistir.
-Kahvaltiyla birlikte ek olarak eslesen
nusir unu plasebo kapsiillerini tiiketmeleri

talimati verilmistir.

EG 3 (PL-Plasebo)

-Diyet alimi:

-Katilimcilara aksamlari 200 mg misir
unu igeren yiyeceklerle birlikte giinde

bir plasebo kapsiilii tikketmeleri talimati
verilmistir.

-Kahvaltiyla birlikte ek olarak eslesen
nusir unu plasebo kapsiillerini tiiketmeleri

talimati verilmistir.

Zhao ve ark. ortalama antrenman siiresi 18.1 aydir) R P
Yas (Ort + Ss): RE RE -Actinobacteria (Collinsella,
(2018) -Siklik: RE ]
30 (23-54),31.3£6.1 Coriobacteriaceae) 1
-Yogunluk: RE K )
-Bacteroidetes (Mitsuokella) 1
EGI1 (Profesyonel)
Aktivite: Profesyonel bisiklet
=Siire: 2 yildir yarismaya katiliyorlardi. -Bacteroidetes (Prevotella) 1
Orneklem (n; cinsiyet): -Sikhk: Haftada en az 6 saat -Firmicutes 1
33; 11K, 22E -Yogunluk: RE -Methanobacteriales
Petersen ve ark. )
(2017) RE RE (Methanobrevibacter) 1
Yas (Ort + Ss): EG1 (CAT1-1. Lig) -Methanobacteriales (M. smithii)
33 (19-49), RE Aktivite: 1. Lig bisiklet (CATI e gore) 1t
-Siire: 2 yildir yarismaya katiliyorlardi.
-Sikhk: Haftada en az 6 saat
-Yogunluk: RE
Tiim Gruplarda
-Aktivite: Dokuz aylik bir agamall
egzersiz programinin (rekreasyonel
aktiviteler) son 12 haftasini (yiizme,
bisiklet ve kosu disiplinlerinin yani sira
fonksiyonel egzersize odaklanan bir
triatlon egzersiz programi) ve 3,8 km deniz
yiizme, 180,0 km igeren uzun mesafe
triatlon (Barcelona Challenge Triathlon)
yarigmasini kapsamaktadir. Basirsak eeci lisi
-Siire: 12 Hafta T?glrsa %ec;rg)en g
-Siklik: RE (Tim gruplarda
-Yogunluk: Egzersiz, toplam egzersiz
. . EG 1 (LAB*ANTI)
. L. hacmi setinin minimum % 80’ine ulagma ) X X
Orneklem (n; cinsiyet): o . -IgG endotoksin-gekirdek antikor
gereksinimi ile giinliik aktiviteler etrafinda N R
30; 5K, 25E X degerlendirmesi |
esnek olacak sekilde tasarlanmustir. ) X X
-IgG endotoksin ¢ekirdek antikor
Dagilim: konsantrasyonu (IgG anti-EU) <
EG 1 (LAB* ANTI) N . .
-EG 1 (LAB* ANTI): n=10; . -Bagirsak mikrobiyota sorunlar
-Diyet alimu:
3K, 7E y ) X . . PN
-Kapsiillii (hidroksipropil metilseliiloz)
-EG 2 (LAB%: n=10; 1K, 9E - I
¢ok kanall1 pro / prebiyotik / antioksidan .
-EG 3 (PL-Plasebo): n=10; Imisti Tiim Gruplarda EG 2 (LABY)
verilmistir.
1K, 9E § X N -Enerji < -IgG endotoksin-gekirdek antikor
Roberts ve ark. -Katilimeilar gida ile aksam giinde tek X ) K
L e RE -Karbohidrat < degerlendirmesi |
(2016) MULTISTRAIN pro / prebiyotik kapsiilii ~ ) X R
. . X L -Yag < -IgG endotoksin ¢ekirdek antikor
tiiketmek igin talimat verilmistir. 3 K
Yas (Ort + Ss): -Protein « konsantrasyonu (IgG anti-EU) <
-Katilimeilar ek olarak sabahlari ~ . A
35+1 -Bagirsak mikrobiyota sorunlart

>

EG 3 (PL-Plasebo)

-IgG endotoksin-gekirdek antikor
degerlendirmesi <

-IgG endotoksin ¢ekirdek antikor
konsantrasyonu (IgG anti-EU) <
-Bagirsak mikrobiyota sorunlart

>
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Orneklem (n; cinsiyet):

-KG1-Diisiik BMI: n=20 -Sikhik: Haftada en az 6 saat

Clarke ve ark.

-KG2 Yiiksek BMI: n=23 -Yogunluk: RE
(2014)

Yas (Ort £ Ss): KG

29+4 -RE

-EG 1 (Rugby): 28.8 +3.8
-KG1:28.1£5.1
-KG2:30.8+5.6

86; RE

Dagilim: EG

-EG 1 (Rugby): n=40 Aktivite: Profesyonel Rugby

-KG: n=43 -Siire: 2 yildir yarismaya katiliyorlardi.

EG1
-a. ¢esitliligi T

EG1 (KG! ile
karsilastirildiginda)
-Firmicutes (Lactobacillaceae,
Lactobacillus) 1
-Bacteroidetes (Bacteroides) 1
-CK (EG1) 1 RE
EG1 (KG2 ile
karsilastirildiginda)
-Verrucomicrobia
(Akkermansiaceae,
Akkermansia) 1

*Kisaltmalar: n, Kisi sayisi. RE, Rapor edilmedi. EG, Egzersiz grubu. KG, Kontrol grubu. K, Kadin. E, Erkek. CK, Creatine Kinase. SFCA:
Short Chain Fatty Acids (Kisa zincirli yag asidi). VO, max: Maksimum oksijen tiiketimi. IgG, Immunoglobulin G, Immiinoglobiilin G.
BMI, Body Mass Index-Viicut Kiitle Indeksi. MET, Metabolic Equivalent of Tast, Metabolik esdegeri. Ort, Ortalama. Ss, Standart sapma.
Vs, Vesaire. 1, anlamli iliski var (pozitif yonde). <>, 6nemli bir gelisme yok. |, anlamli bir iligki var (negatif yonde yonde)

Che-Li ve ark. (2020), diizenli egzersiz programi-
n1 Bifidobacterium longum subsp. Longum (OLP-01)
ile birlestirerek c¢ift kor, plasebo kontrollii bir deney
olarak tasarlamiglardir. OLP-01 ile bes haftalik takvi-
yeden sonra Actinobacteria ve Firmicutes popiilasyon-
lar1t OLP-01 grubunda plasebo grubuna gore daha bol
oldugu, Proteobacteria ise OLP-01 grubunda plasebo
grubuna gore daha az bol oldugu tespit edilmistir.
OLP-01 ile bes haftalik takviyeden sonra Bifidobacte-
rium, OLP-01 grubunda plasebo grubuna gore 6nemli
ol¢tide daha zengin oldugu tespit edilirken o6zellik-
le Lactobacillus sayisi, OLP-01 ile takviye edildikten
sonra dokuz kat artmigtir (30).

Kaohane ve ark. (2019), uzun siireli yiiksek yogun-
luklu kiirek ¢ekme yarisina katilan dort erkek sporcu-
nun bagirsak mikrobiyom cesitliligini arastirmislardir.
Yaris ortas1 numunesi alinmadan 6nce oral antibiyotik
tedavisine ihtiya¢ duyan 3. sporcu disindaki tiim spor-
cularda alfa ¢esitliliginde artiglar goralmiistiir. 3. spor-
cunun gesitliliginin yarisin tamamlanmasindan 3 ay
sonra yaris oncesi seviyelere geri dondiigi gortlmiis-
tiir. Dorea longicatena, Roseburia hominis ve Subdo-
ligra-nulum cinsinin siniflandirlmamus tyeleri, yaris
boyunca dort sporcunun tiimiinde artarken, Bacteroi-
des finegoldii azaldig: tespit edilmistir (31).

Jang ve ark. (2019) saglikli sedanterler, viicut gelis-
tiriciler ve uzun mesafe kosucularinin bagirsak mik-
robiyom ¢esitliligini aragtirmiglardir. Viicut gelistiri-
cilerde Faecalibacterium, Sutterella, Clostridium, Hae-
mophilus ve Eisenbergiella en yliksek iken, viicut gelis-

tiricilerde Bifidobacterium ve Parasutterella en distk
oldugu tespit edilmistir. Tiir diizeyinde, probiyotik
olarak yaygin olarak kullanilan intestinal faydali bak-
teriler (Bifidobacterium adolescentis, Bifidobacterium
longum, Lactobacillus sakei) ve kisa zincirli yag asitleri
ureten bakteriler (Blautia wexlerae, Eubacterium hal-
lii) viicut gelistiricilerde en disiik, kontrollerde ise en
yiiksek oldugu gozlenmistir. Uzun mesafe kosucular:
i¢in, protein alimi ile bagirsak mikrobiyota ¢esitlilik
indeksleri arasinda negatif bir korelasyon bulunmus-
tur (32).

Liang ve ark. (2019), farkli seviyerlerde yarisan do-
vilg sanatlar1 antrenmani yapan st diizey ve alt diizey
sporcularin bagirsak mikrobiyom gesitliligini incele-
misglerdir. Bagirsak mikrobiyal ¢esitliligi daha yiiksek
seviyeli sporcularda, daha digiik seviyeli sporculara
gore anlamli derecede daha yiiksek oldugu tespit edil-
mistir. Ayrica Parabacteroides, Phascolarctobacterium,
Oscillibacter ve Bilophila cinsleri tist diizey sporcularda
zenginlesirken, Megasphaera alt diizey sporcularda bol
miktarda bulundugu tespit edilmistir (33).

Murtaza ve ark. (2019) yapmus olduklar: ¢aligmaya,
Uluslararas1 Atletizm Federasyonlar1 Birligi (IAAF)
standartlarini karsilayan sporcular: aragtirmaya dahil
etmislerdir. Baglangigtaki mikrobiyota profilleri, farkli
“enterotiplere” ayrilabilecegi ifade edilmistir. Bacte-
roides entero tipi olan sporcularda Bifidobacterium
onemli 6lciide azalmis ve Sutterella artarken Prevotella
entetoripli sporcularda Clostidiales’in siniflandirilma-
mis diizeyleri 6nemli 6l¢iide artmistir. Ketojenik Dii-
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stik Karbonhidrat Yiiksek Yagli diyeti daha fazla Bac-
teroides ve Dorea bollugu ve Faecalibacterium'da bir
azalma ile sonuglanmistir (34).

Moreno-Perez ve ark. (2018) uygulanan egzersiz
programindan 6nce ve sonra, topluluk ve alfa gesitlilik
i¢in grup i¢inde ve gruplar arasinda fark bulunamamis-
tir. EG1(PRO) grubunda ise Synergistetes filumunun,
Synergistales diizeninin ve Synergistia sinifinin gore-
celi bollugunda 6nemli bir azalma gozlenmistir. Filum
diizeyinde, KG(CHO) grubuyla karsilagtirildiginda,
EG1(PRO) grubundaki sporcularin daha yiiksek mik-
tarda Bacteroidetes filumu ve daha digiik bir Firmicu-
tes filuma sahip oldugu tespit edilmistir (35).

Axelrod ve ark. (2018) yapmus olduklar: ¢alismada,
karakterize edilmis bir probiyotik susu olan UCC118’in
saglikli insanlarda egzersize bagl bagirsak gecirgenligi
tizerindeki etkinligini degerlendirmislerdir. Randomi-
ze, ¢ift kor, plasebo kontrollii ¢apraz gegisli olan ¢alis-
mada, yedi saglikli yetiskin 4 haftalik giinlik UCC118
veya plasebo takviyesi almustir. Digki homojenatlarinimn
shotgun metagenomik dizilimi, alt1 taksonomik sinif-
landirmay1 kapsayan 99 farkli diizenlenmis mikroor-
ganizmay1 ortaya ¢ikarmustir. Filum Verrucomicrobiada
ise 6nemli bir azalma goriilmustiir (36).

Barton ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, ulusla-
rarasi profesyonel rugby birligi oyuncularinin bagirsak
mikrobiyotalari, fonksiyonel diizeyde hem diisitk BMI
hem de yiiksek BMI kontrol gruplarindan énemli 6l-
¢iide daha farkli oldugunu tespit etmislerdir. Sporcu
grubun, 34 metabolik kategorinin 29’unda en yiiksek
ortalama bolluga sahip oldugu gorilmistir (21).

Zhao ve ark. (2018), amatdr yar1 maraton kosucu-
larinda yar1 maraton yarisini bitirdikten sonra toplam
40 digki metabolitinin 6nemli 6l¢iide degistigini tespit
etmislerdir. Yapilan bu caligmada; alfa gesitlilik anali-
zine gore, yar1 maraton yarisini bitirdikten sonra ¢esit-
lilikte 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmadig1 gozlenmis-
tir. Yarigma sonrast grubunda 20 bakteri sinifinin zen-
ginlestigini, yarigma oncesi grubunda ise 7 taksonun
daha bol oldugu gozlenmistir (37).

Petersen ve ark. (2017), hem profesyonel hem de
amator diizeydeki 33 bisiklet¢inin bagirsak mikro-
biyomlarini analiz etmislerdir. Sporcularin bagirsak
mikrobiyotasinda; yiiksek Prevotella, Bacteroides, Eu-
bacterium, Ruminoccus ve Akkermansia dahil olmak
tizere bircok cinsin karigimi ile karakterize edilen iig
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taksonomik kiimeye ayrildigini gostermiglerdir. Tak-
sonomik kiime ile profesyonel veya amator diizeyde
bisiklet¢ci olma arasinda 6nemli bir korelasyon bu-
lunmadig tespit edilirken, Prevotella cinsinin yiiksek
bollugu ortalama bir hafta boyunca bildirilen egzersiz
siiresi ile 6nemli 6lgiide korelasyon gésterdigi tespit
edilmistir (25).

Roberts ve ark. (2016) rekreasyonel aktivitelerin
yani sira fonksiyonel programa odaklanan bir triat-
lon programina katilan toplam 30 sporcuyu 3 farkli
gruba ayirmislardir. Endotoksin birim seviyelerinin,
baslangicta gruplar arasinda 6nemli 6l¢iide farkl ol-
madigi tespit edilirken; 12 haftahik LAB *, = miidaha-
lesinin kullanilmasi hem triatlon yarist 6ncesi hem de
yaristan alt1 giin sonra endotoksin birimlerini dnemli
olgiide azalttigini bulmuslardir. Gastrointestinal gecir-
genligi genel olarak tim gruplarda baglangi¢ seviye-
sinden yaris sonrasi alt1 giine kadar artarken, gruplar
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir (38).

Clarke ve ark. (2014), uluslararasi bir rugby taki-
mindan profesyonel sporcular: ¢alismaya déahil etmis-
lerdir. Se¢kin sporcularda yiiksek BKI kontrol grubuna
kiyasla Akkermansiaceae ve Akkermansia oranlarinin
anlamh derecede daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(23).

|
TARTISMA VE SONUG

Bu sistematik derleme, egzersizin sporcularin bagirsak

mikrobiyotasi ve onu sekillendiren faktorler iizerinde-
ki etkilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Yapilan
sistematik derleme sonucunda sporcularin kronik
egzersiz programlarina katiliminin fiziksel uygun-
luk seviyelerini ve beslenme aligkanliklar: tizerindeki
olumlu etkilerini arttirirken bagirsak mikrobiyotasia
modiile edebilecegini gostermektedir.

Incelenen 3 veri tabaninda (Pubmed, Web of Sci-
ence ve EBSCOhost) toplam 923 ¢alisma bulunmus;
895 tanesi baslik ve 6zet okunduktan sonra dislanma
kriterleri goz oniinde bulundurularak cikarilmis ve
toplam 14 ¢alisma dahil edilmigtir (Bkz. Sekil 1.). Bun-
lardan 9 tanesi profesyonel sporcularin (yiizme, kiirek,
orta-uzun mesafe kosusu, doviis sanatlari, rugby, yari
maraton kosusu, bisiklet, triatlon yarismalarinda aktif
sporcu) katilimi ile; diger 5 ¢alisma ise direng ve da-
yaniklilik sporculari ile gerceklestirilmistir (bkz. Tablo
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1.). Tim ¢alismalar 2014-2020 yillar1 arasinda yayin-
lanmugtir.

Bu arastirmada incelenen calismalarin 6rneklem
bityiikliigii 4-86 katilimci arasinda degismektedir. Or-
neklemin sadece 7’si hem kadinlar1 hem de erkekleri
igerirken; 3 ¢aligmada katilimcilarin cinsiyetleri belir-
tilmemistir. Katiimcilarin yaglar1 ise 20-49 arasinda
degismektedir. Arastirmaya dahil edilen ¢aliymalardan
sadece yedisi fiziksel uygunluk sonuglarini (viicut kom-
pozisyonu, VO, max-aerobik kapasite durumlari) rapor
etmistir. Bu ¢alismalardan altisinda diyet, gida kaydi
veya diyetisyen kontrolii altinda incelenmistir. Ayrica
dahil edilen ¢alismalarin dordii egzersiz+probiyotik ¢a-
ligma tasarimindan olugmaktadir.

Beslenme ve probiyotik alimina iliskin y6nergeleri
optimize etmek icin; egzersiz prosediirlerindeki fark-
liliklar, beslenme ve kiiltiirel farkliliklar ile bireysel
probiyotik kullanim tiirleri arasindaki farkliklara da-
yanan deneysel bir tasarimla incelenmesi gerekli oldu-
gu ortaya gtkmustir (29). Bazi probiyotik takviyelerinin
sporcularin bagirsak gegirgenligini artirdigini, bu du-
rumun probiyotik takviyesinin, saglikli yetiskinlerde
egzersize bagli asir1 bagirsak gecirgenligini azalttig1
ilkesini de kanitlamustir (36). Probiyotiklerin egzersiz
performansini iyilestirme tizerindeki etkisinin, takviye
edilen tiir, cins, dozaj ve siire ile iligkili olmas1 muhte-
meldir. Gelecekteki arastirmalar, kombine pro/prebi-
yotik/antioksidan stratejilerinin kontrollii ortamlarda,
ozellikle bagirsak gecirgenligi ile ilgili sorunlara daha
duyarli sporcularda dogrudan performansa faydalar
saglayip saglamadigina odaklanmalidir.

Egzersizin sporcularda, alfa cesitliligi ve bagirsak
gecirgenligi ile pozitif olarak iliskili oldugu gosteril-
migtir. Ayrica yapilan egzersiz tiirlerinin (¢ok kisa
siireli veya orta/uzun siireli) ayni filuma ait farkl
tiirler tizerinde farkl etkilere sahip oldugu goriilmiis-
tiir. Arastirmamiza dahil ettigimiz bir ¢alismada st
diizey sporcularin, alt diizey sporculara gore 6nemli
oOlgiide daha yiiksek bagirsak mikrobiyal cesitliligine
ve zenginligine (alfa cesitlilik indeksi) sahip oldugu
bulunmustur (33). Bu ¢aligmadan 6nce Petersen ve
ark. (2013), hem profesyonel hem de amatdr bisiklet-
gilerin bagirsak mikrobiyotasinin 6zelliklerini bildir-
mistir. Elde ettikleri sonuglar, profesyonel sporcularin
¢ogunun mikrobiyal ¢esitliliginin amat6r sporcularin-
kinden daha yiiksek oldugu ve bu ¢alismanin sonug-

lartyla tutarli oldugunu géstermistir (25). Tiim bu so-
nuglar, mikrobiyal ¢esitliligin profesyonel sporcularin
rekabetgi seviyeleriyle pozitif bir sekilde iligkilendirile-
bilecegine dair dogrudan kanit saglamaktadur.

Liang ve ark. (2019)nin galismasinda, {ist diizey
sporcular alt diizey sporculara gore daha agir bir eg-
zersiz ylikiine sahiptir ve Parabacteroides cinsinin bol-
lugunun doviis sanatlar1 sporcularinda egzersiz yiiki
ile pozitif korelasyon géstermistir. Bu nedenle, egzer-
siz tlirtiniin mikrobiyal bollugu etkileyebilecegi ve Pa-
rabacteroide cinsinin bollugu d6viis sanatlar1 sporcu-
larinin fiziksel aktivite diizeyleri ile iliskili olabilecegi
distiniilmektedir (39,40).

Yiiksek yagh diyetler bagirsaga safra asidi salgi-
lanmasini artirma egiliminde oldugu ve hayvan baz-
l1 proteinler ve yaglarin Bacteroides spp.’in bu konak
salgilarina kars1 direncleriyle tanindig: bilinmektedir
(41). Bir sporcunun digk: enterotipinin kisa siireli di-
yet degisikligine karsi, Bacteroides spp’nin nispi bol-
lugunda dikkate deger bir artig gozlenmistir. Bactero-
ides ve Prevotella>min temsili olarak, elit dayaniklilik
sporcularmin digki mikrobiyota profillerinin, saglikl
bireyler ve diger elit dayaniklilik sporculari i¢in bildi-
rilenlerle biiyiik benzerlikler tasidigini ilk kez tespit et-
mislerdir. Bu enterotipler, diyetteki kisa vadeli degisik-
liklere yanit olarak nispeten kararli gériiniirken ve ¢a-
ligma i¢in nispeten az sayida denek olmasina ragmen,
ketojenik diisiik karbonhidrat, yiiksek yagl diyetin,
bazi 6nemli bakterilerin goéreceli bolluklarinda 6nemli
degisikliklere neden oldugunu tespit etmislerdir (34).
Bu bulgular sonucunda, diyet-mikrobiyom etkilesim-
lerinin daha iyi anlagilabilmesi, sporcu egzersiz prog-
ramlarini ve performansini optimize etmek i¢in nasil
yonetilebilecegini inceleyen daha detayli ¢aligmalara
ihtiyacin oldugu ortaya ¢tkmaktadir.

Zhao ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismada
yar1 maraton yarisi sonrasi bagirsak ortaminda toplam
40 digki metabolitinin (19 metabolit azald1 ve 21 me-
tabolit artt1) 6nemli él¢iide degistigini belirtmislerdir.
Bu bulguya dayanarak, kosmak potansiyel olarak ba-
girsak miktobiyota ¢esitliligini arttirabilmektedir. Ek
olarak, bu ¢aligmada diyet alimi ile bagirsak mikrobi-
yotasi arasinda 6nemli bir iligki de bulunmustur. Bu
bulgu, egzersizin bagirsak mikrobiyotas: tizerindeki
etkisinin diyet ile iligkili oldugunu gosteren c¢aligma
sonuglar ile paraleldir (23).
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Fiziksel aktivite daha once daha yiiksek mikro-
biyal gesitlilik ve bagirsaktaki Firmicutes filumunun
tiyelerindeki artigla iliskilendirilirken, mikrobiyal ce-
sitliligin kisa bir stire icinde ytiziiciilerde azaldig go-
rilmektedir (13,22,23). Spesifik olarak egzersizde, ba-
girsak mikrobiyotasinin egzersiz hacmindeki degisik-
liklerden kolayca etkilendigi gortilmektedir. Egzersiz
hacmindeki azalma, Firmicutes ile iliskili taksonlarin
kaybiyla iliskilendirilmistir. Kisa bir siire icinde eg-
zersiz hacmindeki bir azalmanin, mikrobiyal topluluk
kompozisyonundaki degisikliklerle, 6zellikle de yiizii-
ciilerde bagirsak mikrobiyal cesitliliklerinde bir azal-
ma oldugu goriilmektedir (28). Bu bulguya dayanarak,
egzersiz hacmindeki degisikligin ardindan bagirsak
mikrobiyomlarinin zamansal dinamikleri hakkinda
fikir verebilirken, bagirsak mikrobiyomunun enerji
dengesini nasil etkileyecegi ve bagirsak mikrobiyota-
sinin sporcu performansini degistirip degistirmeye-
cegi heniiz bilinememektedir. Bu bulgular g6z 6niine
alindiginda aragtirma sonuglarinin tiim sporcular i¢in
ortak olmayabilecegi goriilmektedir. Bu nedenle, eg-
zersiz hacim yogunlugunun bagirsak mikrobiyotasi
tizerindeki etkisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in farkli
spor branslarindaki sporcular: kapsayan ve farkl sid-
det, siire, kapsam ve sikliktaki egzersiz protokolii ¢alis-
malarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Egzersiz ve diyet kombinasyonunun bagirsak mik-
robiyal ¢esitliligi tizerinde etkili oldugu ifade edilmek-
tedir. Ozellikle, mikrobiyotanin artan gesitliligi, spor-
cu grubundaki egzersiz ve protein titketimi ile iligkili
oldugu da soylenebilir. Sporcu bagirsak mikrobiyota-
sinin gesitliligi, BMI, yas ve cinsiyet agisindan eglesen
diger iki kontrol grubundan 6nemli 6l¢iide daha yiik-
sek oldugu gorilmustiir (23). Bir baska ¢alismada ise,
uzun siireler boyunca belirli egzersiz programlarina ve
diyet rejimlerine uyum saglamis olan sporcularin, dii-
zenli egzersiz programina katilmayan kontrollerde bu-
lunan yitksek bagirsak mikrobiyota gesitliligine sahip
olmadig1 goriilmiistiir. Orta-uzun mesafe kosuculari-
nin diisiik karbohidrat ve diyet lifi alimi durumunda,
protein alimi arttikca bagirsak mikrobiyota cesitlili-
gi azalma egilimi gostermistir (32). Bu bulgular goz
ontine alindiginda c¢eligkili sonuglarin ortaya ¢ikma
nedenleri arasinda sporcularin beslenme durumlari
ve egzersiz tiirlerindeki farkliliklarindan kaynaklana-
bilecegi muhtemeldir.
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Antibiyotik kullaniminin insan viicudunda zararli
etkilere neden olabilecegi bilinmektedir. Yapilan bir
caligmada, yaris sirasinda seliilit i¢in oral antibiyotik-
lere ihtiya¢ duyan sporcunun, yarigma sonrasinda alfa
cesitliliginde azalma gortilmustiir (31). Mikrobiyal ge-
sitlilikteki bu ¢okiis, antibiyotiklerin bagirsak bakteri
toplulugu tizerinde zararl etkiler yarattiginin kanitidir
(42).

Sporcularin bagirsak mikrobiyal topluluklarinin
nasil yapilandirildigini etkileyen bir¢ok faktor olabilir;
egzersiz tiirii, egzersiz miktari, egzersiz siiresi, diyet
(sporcu besin takviyeleri, probiyotikler vs.), antibiyo-
tikler, sporcularin cinsiyeti ve yasi, konaker bagisikli-
g1, konake1 metabolizmasi, safra asidi salgisi ve gecis
siiresi déhil insan bagirsaginin fizyolojik yonleri. Bu
faktorler, sporcularin bagirsak mikrobiyotasinin bile-
simini ve metabolik kapasitesini olumlu veya olumsuz
yonde degistirebilir. Bagirsak mikrobiyota bilesimi,
antrenman adaptasyonunu ve sporcu performansi-
n1 etkileyebilmektedir. Aslinda, egzersizi stirdiirmek
i¢in besinlerin, hormonlarin ve vitaminlerin verilmesi
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, spesifik bagir-
sak bakteri tiirleri, antioksidan biyoaktif molekiiller,
SCEFAlar gibi metabolik, bagisiklik ve bariyer islevini
ve anti-enflamatuar ve antioksidan sistemik etkileri
iyilestirmeye yardimci olabilecek yararli metabolitler
tireterek sporculara yardimci olabilmektedir. Genel
olarak, saglikli bagirsak mikrobiyotasi, sporcularin ge-
nel sagligint olumlu yonde etkilemekte ve antrenman
adaptasyonlar1 ve performanslari iizerinde faydali so-
nuglar gozlenmesine yardimci olmaktadir.

Egzersiz ve diyet-mikrobiyom paradigmasinin bi-
lesenleri hakkinda daha fazla aragtirmaya ihtiya¢ du-
yuldugu goriilmektedir. Hem sporcular hem de genel
poptilasyon icin mikrobiyota iglevselligini optimize
etme baglaminda diyet tasarimi da dahil olmak {ize-
re egzersiz ve antrenman programlarinin tasarimi da
bilgilendirilmelidir. Ayrica, sporcularin bagirsak mik-
robiyotalari ile fiziksel uygunluklar1 arasindaki iliskiyi
belirlemek icin daha bircok randomize kontrollii ¢alis-
maya ihtiyag vardir.

Cikar catigmasi ve finansman bildirimi
Yazarlar bildirecek bir ¢ikar ¢atismalari olmadigin
beyan eder. Yazarlar bu ¢aligma i¢in hi¢bir finansal
destek almadiklarini da beyan eder.



Béliikbas ve Vatansever

Sporcularin bagirsak mikrobiyomu lizerinde egzersizin etkisi gy
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