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SPORCULARDA PROBIYOTiK TAKVIYESi VE MiKROBiYATANIN
PERFORMANSA ETKiSi

0z:

Sporcular arasinda beslenme, antrenmani, performansi ve egzersiz sonrast to-
parlanmayi destekleyen 6nemli bir rol oynar. Aragtirmalar 6ncelikle, atletik goriin-
tityli destekleyen diyetin etkilerine odaklanmuistir; ancak bagirsak mikrobiyotasi-
nin oynadig rol ¢ok jhmal edilmistir. Ortaya ¢ikan kanitlar, bagirsak mikrobiyota
bilesimi ile fiziksel aktivite arasinda bir iligki oldugunu géstermistir, bu da bagirsak
mikrobiyota bilesimindeki degisikliklerin konagin fiziksel performansina katkida
bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Probiyotikler, bagirsak mikrobiyota bilesi-
mini/islevini faydali bir sekilde etkilemek igin potansiyel bir araci temsil ederler,
ancak ayni zamanda konagin genel sagligini da etkileyebilir. Bu derlemede, fizik-
sel aktivite ve bagirsak mikrobiyotas: arasindaki karsilikli etkilesimleri inceleyen
mevcut ¢aligmalara genel bir bakis sunuyoruz. Probiyotiklerin fiziksel performans,
egzersiz sonrasi toparlanma ve sporcular arasindaki biligsel sonuglar tizerindeki
etkilerini destekleyen klinik kanitlar: daha da degerlendiriyoruz. Ek olarak, probi-
yotiklerin egzersiz sonuglarini etkiledigi etki mekanizmalarini tartisiyoruz.

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

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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GIRIS

Insan yetiskin bagirsak mikrobiyotast binlerce farkli tiire ait trilyonlarca mik-
roorga nizma igerir ve konagin genel saghiginda ve hastaliginda 6nemli bir role
sahiptir. Bu mikroorganizmalar insan bagirsaklarinda yasarlar ve hem birbirleriyle
hem de konakgr ile etkilesime giren karmagik bir topluluk olugtururlar (Mitchell
ve ark, 2019) .Gastrointestinal (GI) sistemdeki mikroorganizmalarin besin alimi,
vitamin sentezi, enerji {iretimi, inflamatuar modiilasyon, konak¢inin immiin tep-
kisi, sindirilmemis karbonhidratlarin kisa zincirli yag asitlerine fermantasyonu ve
lipit metabolizmas1 gibi metabolik siireglerde etkili oldugu bilinmektedir (Cheng
ve ark., 2019). Yetiskin insanlarda, bagirsak bakterilerinin yaklasik% 90t Bactero-
idetes ve Firmicutes filumlarina aitken, az miktarda Proteobacteria, Actinobacteria,
Fusobacteria ve Verrucomicrobia gibi filumlar da mevcuttur. Firmicutes filumu, la-
ctobacillus ve clostridium da dahil olmak tizere 250'den fazla bakteri tiirii ierirken,
Bacteroidetes filumu, en ¢ok bacteroides olmak tizere yaklagik 20 cins bakteri igerir.
Bagirsak bakteri toplulugunda, hem patojenik hem de patojenik olmayan bakteri-
ler arasindaki simbiyotik iliski goriiliir ve Bacteroidetes veya Firmicutes filumu ile
diger baskin olmayan filumlar arasinda dengeli bir oran goriilmektedir. Beslenme
degisikliklerine, antibiyotiklere veya patojen istilalarina yanit olarak mikrobiyal
topluluklarda 6nemli degisiklikler bu dengeyi bozan bir duruma veya inflamasyon
olusumuna neden olabilir ve saglik agisindan 6nemli etkileri vardir. Bagirsak mik-
robiyom bozuklugunun, tip 2 diyabet, irritabl bagirsak sendromu (IBS), kardiyo-
vaskiiler hastaliklar, alerjiler, duygu durum bozukluklari, ve bagirsak iltihab: dahil
olmak {izere gesitli hastaliklarin gelisiminde anahtar rol oynadig diisiiniilmektedir
(Dalton ve ark., 2019).

Saglikli bir yetiskin bagirsagi, yiiksek derecede mikrobiyal zenginlik ile ka-
rakterizedir ve konagin inflamatuar durumunu ile besin tiiketimini etkileyen bo-
zulmamuis bir epitel bariyere sahiptir. Diyet ve antibiyotik kullanimina ek olarak
genetik ve gevresel faktorler, erken ¢ocukluktan baslayip yetiskinlige kadar uza-
nan bagirsak mikrobiyota bilesimi iizerinde 6nemli etkilere sahiptir(Marttinen ve
ark., 2020). Diisiik miktarda lif igeren rafine karbonhidrat, doymus ve trans yag
bakimindan zengin diyetler mikroorganizmalarin yapisinda ve aktivitesinde de-
gisikliklere ve mikrobiyal ¢esitlilikte azalmaya neden olur (Mitchell ve ark., 2019).
Diyet disinda egzersizin de insanlarda bagirsak mikrobiyota bilesimini etkileyen
ana cevresel faktorlerden biri oldugu kabul edilir. Yapilan gozlemsel bir ¢aligmada
tiziksel olarak aktif insanlarin (sporcular dahil) bagirsak mikrobiyotasinin bilesi-
mindeki farkliliklar ortaya konmaktadir. Egzersizin etkiledigi bakteriyel zenginlik
metabolik yollarda ve digki metabolitlerinde degisiklikler saglar (Zeppa ve ark.,
2020). Egzersizin kalp-solunum sagligi, kas giicii, glikoz metabolizmasi, bagisik-
lik sistemi ve zihinsel saghk tizerinde etkileri ¢ok iyi bilinmektedir. Ortaya ¢ikan
kanitlar, fiziksel aktivite ile bagirsak mikrobiyota bilesimi arasinda da bir iligki
oldugunu gostermistir (Marttinen ve ark., 2020). Ust diizey sporcular, dikkate
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deger fizyolojik ve metabolik adaptasyonlara (kas giicii, aerobik kapasite, enerji
harcamasi ve 1s1 iiretimi dahil) sahiptir. Ek olarak enerji alimi, bagisiklik sistemini
modiile etme, mukozal ve beyin sagligini faktorlerini etkileme yetenegi ile bagirsak
mikrobiyotasinin sporcu sagligi, ve spor performansinda 6nemli bir rol oynamasi
muhtemeldir. Bu durum sporcularda bagirsak mikrobiyomu arastirmalarinin ze-
minini olusturmaktadir (Mohr ve ark., 2020). Zengin bagirsak mikrobiyotas: reka-
bet sonuglarini iyilestirmeye ek olarak antrenmandan sonra toparlanma siiresini
kisalttgr icin de sporcularda biiyiik ilgi gormektedir(Barton ve ark., 2018).

Mevcut kanitlar, egzersizin, konakgiya fayda saglayan bagirsak mikrobiyal bi-
lesimindeki nitel ve nicel degisiklikleri etkileyebilecek 6nemli bir davranis faktori
olarak roliinii desteklemektedir. Egzersiz, mikrobiyota ¢esitliligini zenginlestirebi-
lir, Bacteroidetes/ Firmicutes oranini artirabilir, mukozal bagisikligi modiile ede-
bilen bakterilerin ¢ogalmasini uyarabilir, bariyer fonksiyonlarin iyilestirebilir ve
gastrointestinal bozukluklarina karsi koruma saglayan maddeler tiretebilen bakte-
rileri uyarabilir. Probiyotiklerin spor performansi ve antrenman i¢in faydalar: ka-
bul edilmistir, ancak bu konulari inceleyen ¢alismalarin sayisi sinirli kalmaktadir.
Uluslararas: Spor Beslenme Dernegi (ISSN), probiyotiklerin sporcularda susa 6zgii
etkileri oldugu sonucuna varmaktadir (Jager ve ark., 2019). Probiyotik takviyesi-
nin sporcularin performansini iyilestirdigi ve dayanikliliga fayda saglayabilicegine
dair kanitlarin 1s181inda bu derlemede, egzersiz ve bagirsak mikrobiyotas: arasin-
daki iliskiler tizerine genel bir bakis sunuyoruz ve hayvan modellerinde ve insan
deneklerde probiyotiklerin fiziksel performans tizerindeki dolayl ve dogrudan et-
kilerini degerlendiriyoruz.

BEYIN-BAGIRSAK EKSENI VE EGZERSIZ

Zayif beslenme aligkanliklarinin neden oldugu degisiklikler, iltihapli hasta-
liklarin gelisimine daha da yol agabilecek gastrointestinal (GI) islev bozukluguna
katkida bulunur. lging bir sekilde, diyabetik siganlarin mikrobiyotasindaki degi-
siklikleri gostermeyi hedefleyen bir ¢alismada prebiyotik miidahalesinin, glikoz
intoleransini iyilestirirken inflamasyonu azalttig1 saptanmustir. Ayrica, inflamatuar
bagirsak hastalig1 ve obezite gibi inflamasyon durumlar: teshis edilen bireylerde,
daha diistik bilissel islev ve anksiyete gibi stresle iligkili psikiyatrik semptomlarin
da daha fazla oldugu bulunmustur (Farzi ve ark., 2018) Buna uygun olarak, secici
serotonin alim inhibitorleri (SSRI'lar) gibi noral bozukluklarda tedavi miidahale-
lerin GI fonksiyonu da iyilestirdigi bilinmektedir. Bu veriler 151$1nda insan saglig
ve hastaliklarin dnlenmesi konusundabagirsak sagligrnin 6nemi her gecen giin
artmakta iken arastirmacilar ‘beyin-bagirsak aksr’ tizerinde de daha fazla durmaya
baglamislardir. Bagirsak ve beyin arasindaki baglantiya aracilik etmede mikrobi-
yomun roliini kesfetmeye olan ilgi daha da artmustir. Bagirsak mikrobiyomunu
probiyotik takviye yoluyla degistirmek, hem psikolojik bozukluklar1 (6rnegin,
depresyon ve anksiyete) hem de bilissel islevi iyilestirmistir ve GI islevini (abdo-
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minal agr1, kontipasyon ve diyare) olumlu bir sekilde desteklemektedir. Bu durum
bagirsak mikrobiyomu ile beyin arasindaki iligkinin karmagikligini ortaya koy-
maktadir(Dalton ve ark., 2019).

Son yillarda yapilan bir ¢alisma mikrobiyotanin biligsel performans ve stres
toleransinda rol oynadigini kanitlamaktadir. Bagirsaktaki mikroorganizmalarin
sadece lokal olarak mukozal dokular: etkilemekle kalmayip bagirsak disindaki
dokular1 (beyin dokular: vb.) da dolasima girebilen gesitli metabolitler(kisa zin-
cirli yag asitleri ve norotransmiterler gibi) yoluyla etkiledigi bilinmektedir. Son
zamanlarda, bu bulgular ‘bagirsak-beyin ekseni’nin kavramsallastirilmasina neden
olmustur (Dinan ve ark., 2017).

*KZYA:Kisa zincirli yag asidi, BNDF: Beyinden tiiretilen norotrofik faktor

Sekil 1. Mikrobiyom-bagirsak-beyin ekseninde egzersizin rolii (Dalton ve
ark., 2019).

Diizenli aerobik egzersizin yaga bagli kiiresel beyin atrofisini 6nledigi ve 6n lob
ile sol list temporal lobda beyin hacmini arttirdig1 gosterilmistir ki bunlar dikkat
ve hafizanin idrak ve kontroli i¢in 6nemlidir. Orta siddette aerobik egzersiz uy-
gulamasinin, beyindeki fonksiyonel aktivasyonda iyilesmeyi etkiledigi goriilmek-
tedir. Ek olarak aerobik egzersizin hem insanlarda hem de farelerde mikrobiyom
cesitliligini ve fonksiyonel metabolizmayi artirarak bagirsaklari etkiledigi gosteril-
mistir. Bakteriyel profilleri ve bagirsak bakterilerinden iiretilen yan driinleri eg-
zersiz yoluyla etkilemenin obezite, metabolik hastaliklar, zayif beslenme, sinirsel
ve davranigsal bozukluklarla iliskili durumlari tersine ¢evirdigi diisiiniilmektedir.
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Biitiin bu veriler mikrobiyotanin beyin-bagirsak eksinini etkiledigini ve fiziksel
aktivitenin de dogrudan mikrobiyata iizerine etkisi g6z 6niine alinarak beyin-ba-
girsak ekseni tizerinde etkili oldugunu gostermektedir (Cronin ve ark., 2019).

Egzersizin sinirsel iglev tizerindeki olumlu faydalarina beyinden tiiretilen
norotrofik fakt6riin (BDNF) diizenlenmesi araciligiyla aracilik edildigi goriilmek-
tedir. BDNEF, duygudurum bozukluklarinin diizenlenmesinde 6grenme ve hafiza
ile birlikte kritik bir rol oynar. Hipokampustaki azalan BDNF seviyeleri anksiyete
ve depresyon ile iliskilendirilmistir ve siklikla IBS hastalarinda da BDNF seviyele-
rinde diiyme goriiliir. Bifidobacterium ile oral takviyenin kemirgenlerin beyinle-
rinde BDNF ekspresyonunu arttirdig1 gosterilmisken, domuz yavrularinda da ae-
robik egzersizin bagirsaktaki Bifidobacterium’u arttirdig1 gosterilmistir. Yapilan bir
calismada antibiyotik tedavisinin farelerin hipokampus bolgelerindeki beyin hiic-
relerinin biiylimesini geciktirdigi de saptanmistir. Hem probiyotik takviyesinin
hem de aerobik egzersizin antibiyotikle tedavi edilen fareler arasinda nérogenez ve
biligsel islevdeki diisiisii kurtardig belirtilmistir (Burokas ve ark., 2017).

Egzersiz yapan bir kisi maksimum oksijen aliminin (VO2 maks.) % 60’1n1 as-
tiginda veya uzun siireli egzersiz sirasinda (> 90 dakika) artmis HPA ekseni akti-
vasyonu ve bagirsak mikrobiyomunda bozulma goriiliir . Sporcularin miisabaka
oncesi yagadig1 tiirden psikolojik stres de HPA ekseni aktivasyonunun artmasina
ve daha biiyiik bagirsak hasarina yol agabilmektedir (Monda ve ark, 2017) Benzer
sekilde, farelerdeki aragtirmalar, orta derecede zorla kosu bandi uygulamasinin
(haftada 5 kez 40 dakika) semptomlar: hafifleten istemli egzersizle karsilagtirildi-
ginda kolit semptomlarini siddetlendirdigini gostermektedir. Aragtirmacilar, zor-
la egzersizin fareler tarafindan psikolojik bir stres unsuru olarak algilanabilecegi
tizerinde durmuglardir. Bifidobacterium tirleri ile takviye, HPA ekseninde agir1
aktivasyonu tersine ¢evirmis ve anksiyete semptomlarini da hafifletmistir. Bifi-
dobacterium suglarinin aerobik egzersizden etkilendigi bilinmektedir. Burada da
tekerlek hareketine serbest erisimi olan hayvanlarda artan sayida Bifidobacterium
saptanmigtir. Bununla birlikte zorla egzersiz uygulamasi yapan farelerde tiimii Fir-
micutes filumundan olan Ruminococcus, Butyrivibrio ve Oscillospira seviyelerinin
arttig1 gozlenmistir. Dikkat ¢ekici bir sekilde, bu gesitli tiirlerin ¢cogu, néropsiki-
yatrik bozukluklardaki rollerinden dolay1 psikobiyotik olarak kabul edilmektedir
(Li ve ark., 2018).

Aerobik egzersizin serotonin regiilasyonunu da etkiledigi gosterilmistir. Si-
canlarda, egzersize yanit olarak hem beyin sapinda hem de hipokampusta 5-HT
sentezi ve metabolizmasi artmis, ve 5-HT'deki bu artis, depresif ve anksiyete be-
lirtilerinin azalmasina neden olmustur. Bagirsak mikrobiyomundan Lactococcus
lactis, Lactobacillus plantarum, Streptococcus thermophile , Morganella morganii ve
Klebsiella pneumonia bakterilerin serotonin tirettigi bulunmustur. Ne yazik ki, eg-
zersizin bu spesifik suslar tizerinde herhangi bir etkisi olup olmadigini kapsaml
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bir sekilde inceleyen ¢alisma yoktur. Egzersiz sonucunda bagirsak mikrobiyatasin-
daki dogal ¢esitliligin artmasmin bir sonucu olarak serotonin iireten bu suslarin
bazilarinda (Firmicutes filumunun bir bileseni olan Lactobacilis cinsi gibi) da artis
gozlenmektedir. Egzerzisten etkilenen bagirsak mikrobiyomu yoluyla serotonin
uretimi, fiziksel aktivitenin depresyon ve anksiyete tizerinde iyilestici etkisini a¢ik-
layabilir (Wu ve ark., 2015).

SPORCULARDA BESLENMENIN MiKROBIYATA UZERINE ETKISI

Diyet proteinlerinin bagirsak mikrobiyotasinda hem bilesimsel hem de fonk-
siyonel degisikliklere neden oldugu iddiasini destekleyen kanitlar vardir. David ve
ark. 5 giin boyunca yiiksek yagli/proteinli diyet aliminin Alistipes, Bilophila ve Ba-
cteroides popiilasyonlarinda artis ile sonuglandigini ve bu degisikliklerin safra sek-
resyonunun artmasi sonucu oldugu saptamiglardir (David ve ark., 2014). Bagirsak
mikrobiyotasindaki degisiklikler, diyet proteini ile iliskilendirilmistir: Bacteroides
spp. hayvan proteinler ile yitksek oranda iligkili iken Prevotella spp. yliksek oranda
bitki proteinleri alimiyla iliskilidir (Wu ve ark., 2011). Clarke ark., mikrobiyota ¢e-
sitliliginin protein alim1 ve serum kreatin kinaz seviyesi ile pozitif korelasyon gos-
terdigini saptamislardir. Bu da diyet ve egzersizin bagirsaktaki biyolojik gesitliligin
sebebi olabilecegini gostermistir. Protein ve mikrobiyota gesitliligi iliskisi, kan iire
seviyeleri (protein agisindan zengin diyetlerin bir yan tiriinii) ve mikrobiyota gesit-
liligi arasindaki pozitif korelasyonla da desteklenmektedir (Clarke ve ark., 2014).
Yiiksek proteinli diyetin , diisiik enerji, karbonhidrat ve diyet lifi titketen dayanikli-
lik sporu sporcularinda bagirsak mikrobiyota cesitliligi iizerinde olumsuz bir etkiye
sahip olabilecegi diisiniilmektedir. Ayrica yiiksek proteinli, diigitk karbonhidrath
ve yitksek yagli diyet uygulayan direng sporlarindaki sporcularda, kisa zincirli yag
asidi (KZYA) iireten komensal bakterilerde bir azalma goriilebilir. Bu durum su
sekilde yorumlanmaktadir: ‘Sporcularda 6nerilen diyet alimlari dikkate alinmali
ve sadece yliksek protein alimimin hem bagirsak mikrobiyatasi hem de performans
acisindan yarar saglanmasi beklenmemeli, yeterli karbonhidrat ve lif alimi tavsiye
edilmelidir’(Wu ve ark., 2011). Sporcular1 hem yiiksek hem de diisiik viicut kitle
indeksine sahip atlet olmayan kontrollerle karsilastiran Barton ve ark. sporcularin
artan protein aliminin her iki kontrol grubuna kiyasla metabolomik fenotipleme
sonuglarinda degisikliklere sebep oldugunu belirlemislerdir (Barton ve ark., 2018).
Bisikletgilerin bagirsak mikrobiyotasini aragtiran Petersen ve ark. dalli zincirli
amino asit metabolizmasi dahil olmak {izere bir dizi amino asit ve karbonhidrat
metabolizmast yollariyla pozitif korelasyon gosteren Prevotellanin bagirsakta art-
tigin bildirdi. Yiiksek diizeyde dalli zincirli amino asit’ler (16sin, izoldsin ve valin)
egzersize bagh kas yorgunlugunu azaltabilir, kas-protein sentezini tesvik edebilir
ve uzun siireli egzersiz sirasinda kas hasarini azaltir(Petersen ve ark., 2017).

Bir makro besin sinifi olarak, karbonhidratlar (diyet lifi dahil) bagirsak mik-
robiyotasi iizerinde derin bir etkiye sahiptir. Diyet lifi aliminin artmasi, bagirsak
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mikrobiyal zenginligi ve / veya gesitliliginde bir artis ile iliskilendirilmistir. Da-
yaniklilik sporcularinin karbonhidratlar: yiiksek miktarlarda tiiketilmesine neden
olan diyetleri takip ettikleri iyi bilinmektedir. Bu diyet paterni, yogun egzersiz
programina ek olarak dayaniklilik sporcularinin Prevotella bakteri cinsinin bollu-
gunun artmasina neden oldugu hipotezine yol agmistir. Seckin sporcularin diyet-
lerindeki kompleks karbonhidratlarin eksikligi, bagirsak mikrobiyota bilesimini
ve islevini zaman i¢inde olumsuz yonde etkileyebilir. Ayrica, yiiksek proteinli di-
yetlere direngli nisasta dahil olmak tizere lif eklemek, yiiksek protein titketiminin
potansiyel olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci olabilir ve yag oksidasyonunu
artirabilir. Bu durumlar bagirsak ve genel saglik i¢in yeterli diyet lifi titkketmenin
onemini daha da gosterir (Gentile ve ark., 2015). Petersen vd. , profesyonel bisik-
let¢ilerde M. smithii transkriptlerinin bollugunu bildirmislerdir. M. smithii, komp-
leks polisakkaritleri fermente edenler de dahil olmak iizere bagirsaktaki bir¢cok
bakteri taksonunun fermantasyon etkinligini artirir. Bu etki sporculara fayda sag-
layabilir ¢iinkii bakteriyel fermantasyon tirtinlerindeki (KZYAlar gibi) artis konak-
¢1 tarafindan emilebilir ve kullanilabilir. Pratik olarak bu etki yogun egzersizden
ve muhtemelen yaris performansindan sonra toparlanmaya etki edebilir. KZYA'lar
iskelet kasinda instilin duyarliligini artirabilir, inflamasyonu azaltabilir ve toklugu
diizenleyebilir. Bunlarin tiimi bisikletgilerde gozlenen viicut kompozisyonundaki
gelismelere katkida bulunabilir. Ek olarak, KZYAlar kolon , adipoz ve kas dokular1
dahil olmak tizere ¢ok sayida doku tiirii i¢in enerji substratlaridir, bu da KZYAla-
rin saglikli doku biiylimesine destek sagladigini gosterir (Petersen ve ark., 2017).

Diyetle alinan yag miktar gibi yag tiiriiniin de elzem 6nemli oldugu bilinmek-
tedir. Bir kemirgen ¢aliymasinda, domuz yag: ile beslenen hayvanlar, Bacteroides’te
artislar ve metabolik islev bozuklugu belirtileri gostermiglerdir. Aksine, balik yag1
ile beslenen hayvanlar artmus laktik asit bakteri seviyeleri gostermis ve metabolik
islev bozuklugundan korunmuslardir (Caesar ve ark., 2015). Insanlarda, 5 giin bo-
yunca yiiksek yag (toplam enerjinin%69>u) ve protein (toplam enerjinin% 30>u) ve
¢ok diisiik karbonhidrat (diyet lifi dahil)igeren hayvansal diyet aliminin,bagirsak-
larda hizli ve 6nemli degisikliklere neden oldugu belirtilmistir. Bagirsak bakteri
taksonlarinda degisiklik gozlenmis olup et¢il memelilere 6zgii olan yiiksek safra
toleransli bakteri konsantrasyonlar1 (muhtemelen safra asidi sekresyonunu arttir-
dig1 bilinen asir1 yiiksek yag alimindan dolayr) saptanmustir (David ve ark., 2014).

Murtaza ve arkadaglar: ketojenik, diisiik karbonhidratli, yiiksek yagh diyetle
(LCHEF; <50 g giinliik karbonhidrat; yag olarak% 78 enerji; 2,1 g / kg / giin prote-
in) Bacteroides ve Dorea’nin bollugunun arttigini ve Faecalibacteriumun azaldigini
bildirmistir. Yiiksek karbonhidrat diyeti gruplarina kiyasla, LCHF diyeti bagirsak
mikrobiyotas: {izerinde lipid metabolizmas igin etkili olan bakteri taksonlarini
arttirmaktadir. Bacteroides tiirlerinin bollugu, yag oksidasyonu ile ve Dorea’nin
bollugu egzersiz uygulamast ile negatif korelasyon gostermistir(Murtaza ve ark.,
2019). Ayrica, Faecalibacterium spp. Sporcularda LCHF diyetinin tiiketilmesinden

https://doi.org/10.17155/0muspd.1077375 d



Sporcularda Probiyotik Takviyesi ve Mikrobiyatanin Performansa Etkisi

sonra azalmigtir. Faecalibacterium spp. saglikli bireylerin bagirsak mikrobiyotasin-
da bulunan en bol bakteriyel taksonlardan biridir ve antiinflamatuvar etkileri olan
bir dizi metabolik tiriinle baglantilidir Yag orani yiiksek diyetler muhtemelen GI
kanalinda epitel emiliminden kagan ve bagirsak mikrobiyotasi ile etkilesime gi-
ren safra asidi havuzunu arttirir . Bu etkilesim, Faecalibacterium tiirlerinin nispi
bollugundaki azalmalar dahil olmak {izere bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini
etkileyebilir (Mohr ve ark., 2020).

Sporcularda kilo kaybi igin yaygin olarak benimsenen ketojenik diyet azalmug
mikrobiyal ¢esitlilik ve artan pro-inflamatuar bakteri seviyesine sebep olmakta-
dir. Fakat aragtirmacilar tarafindan sporcularda ketojenik diyet uygulamalarinda
‘iyi strateji’ olarak diyet igeriginde iyi kalitede ¢oklu doymamis yaglarin normal
bagirsak fonksiyonunu koruyabilecegi belirlenmistir. Ek olarak yapay tatlandiri-
cilarin kaldirilmasi Onerilmelidir. Bifidobakterileri artiran iniilin, laktuloz, frut-
tooligosakkaritler (FOS) ve galaktooligosakkaritler (GOS) gibi prebiyotik takvi-
yelerinin de bagirsak mikrobiyotasinda istenmeyen degisiklikleri onleyebilecegi
one sirilmistiir (Paoli., 2019). Lif bakimindan yiiksek olan DASH ve Akdeniz
diyetleri bagirsak mikrobiyal ¢esitliligini ve bagisiklik sagligini destekleyen en iyi
diyet miidahaleleridir. Ozellikle kardiyovaskiiler sistem regiilasyonunda DASH ve
Akdeniz diyeti miidahalesi bagirsak saglig: (gelismis bagirsak epitel bariyeri ve a
gesitliliginde artis), SCFAslarin tiretimi ve anti-enflamatuar hiicre sayisinda artis,
immiin homeostazda gelisme ile baglantilidir. Buna karsilik, Bat1 diyeti ve yiiksek
tuz alimi, azalmig mikrobiyal gesitlilik, yliksek sayida pro-inflamatuar hiicre ve ba-
girsak disfonksiyonu ile iliskilidir (Jama ve ark.,2019). Bu veriler, diyet cesitlerinin
bagirsak mikrobiyal bilesimini, dolasimdaki metabolit seviyelerini ve enflamatuar
yaniti dogrudan etkiledigini gostermektedir (Rebholz ve ark., 2018).

SPORCULARDA PROBIYOTIK TAKVIYESININ ETKISI

Yogun antrenman, asir1 egzersiz, yetersiz dinlenme, seyahat ve yanlis beslen-
me, sporcularda strese neden olan ve onlar1 immiin depresyon, inflamatuar diizen-
sizlik, artan solunum yolu enfeksiyonlar: ve oksidatif ve zihinsel stres gibi ¢esitli
saglik komplikasyonlarina yatkin hale getiren faktdrlerdir. Ozellikle, uzun mesa-
feli atletlerde (maraton, ultra dayaniklilik ve triatlon sporculari) endotoksemi ve
gastrointestinal (GI) semptomlar bildirilmistir. Son yillarda, arastirmacilar diyet
takviyeleri yardimiyla sporcularin meslekleri ile ilgili saglik sorunlarini 6nlemeye
odaklanmaktadir (Sivamaruthi ve ark., 2019).

Probiyotik bazli takviyeler, sporcunun sagligini iyilestirmek icin tamamlayici
bir yontemdir. Probiyotikler, “yeterli miktarlarda uygulandiklarinda konakeiya
saglik yarar1 saglayan canli mikroorganizmalardir” Laktik asit bakterileri, Bifi-
dobacteria, Pediococcus , Leuconostoc , Streptococcus , Saccharomyces , Bacillus ve
Enterococcus yaygin olarak kullanilan probiyotik suslardir. Son yillarda, saglik du-
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rumunu iyilestirmek i¢in probiyotikler 6nerilmektedir (Pugh ve ark., 2018).

Tablo 1. Tek Suslu Probiyotik Miidahele

Tablo 2. Cok Tiirli Probiyotik Miidahele

Agir1 egzersizin bireyde immiinosupresyona yol agabilecegi belgelenmistir. Asi-
r1 antrenmanla iligkili doku travmasi, sitokinlerin (IL6, TNF-alfa) agir1 tiretimiyle

Denek Grubu Miidahele Sonuc
Maraton kogucularmda L rrhammosus GG (31t bazl Probiyotik takviyeli grup, plasebo
meyve igecegi geklinde ginde 4 x = grubuna kiyasla GI-semptom
10 1" CFU veya 101 CFU kapsil epizodlarnin siiresinde % 33
seklinde {ig ay boyunca ginlik (egzersiz boyunca) ve% 57
verilmigtir. (egzersizden sonraki 2 hafta takip
siiresi boyunca) azalma
gostermigtir (Clancy ve ark.,
2006).
Dayaniklilik sporculannda 1.3 % 10 W CFU/giin L. casei K1y antrenman periyodu boyunca
shirata igeren fermente siitin sporcularda USYE insidansim
takviyesi on alts hafta boyunca azalmigtu(Gleeson ve ark., 2011).
uygulanmigtir.
Atletlerde L. helveticus lgfti LI0 (2% 10 Toplam IgM diizeyleri Snemli

iziin CFU on dért hafta siireyle )

dlgide artmastir. Konake

takviye edilmigtir, bagipiklik sistemini iyilegtirerek
USYE azalmigtr(Michalickova ve
ark. 2016).
20 erkek elit mesafe kogucuzn L. fermentum VRI-003 L zolumum  sistemi  gmiski ve
ciddiyeti

T INFy"(Cox ve ark., 2010).

sonuglanir ve bu da daha sonra atletlerde kronik yorgunluga benzer davranisa yol

Deneclk grubu MMiidahel Sonuc
Atlet L. rhammnosus IMC 501 & ve L. Realktif oksijen metabolit seviyesi
paracasei IMC 502 ® ), dérthafta her iki grupta da egzersiz

boyunca kapsaml bir galigma
suresi boyunca 10°/zon
uyzulamigtr.

déneminden sonra baglangica gére
artts, ancak probiyotik destefinin
reaktif oksijen tirlerini (ROS)
notralize ettizi bulundu.

Zorlu an dénemi boy
atletlerin anticksiden durumunu
iyilegtirdi(Martarelli ve ark.,
2011).

Adtlet

L. rhamnoswus IMC 50 ® ve L.

paracase: IMC 502 ® (sus bagna
10% gonde 2 x 10° CFU) ve dort
hafa boyunca yulaf kepegi Lifi

uyguland:

Bagirsak mikrobiyotasy, mukozal
bagisiklik ve oksidatif streste
iyilegme(Coman ve ark., 2017).

24 sporeu

Lb acidophiius (CULSO/CUL2),

B bifichum sirasinda GIT semptomlarsin
(CUL20), B. animalis subsp. lactis  gorilme sikliga ve siddeti
(CUL34) r(Pugh ve ark 2019)

Hem egitim hem de maraton yargt

23 dayanikhlik sporcusu

Ly, rhamnosus TIAMC 507 ve Lb.
paracasei IMC 502

| zonulin
1 TNF-alfa(l amprecht ve ark.,
2012).

33 yuksek egitimli kigi

B bifidum W23, B. Wil,
Enterococcus faccium W54, Lb
acidophilus W22, Lb. Brevis W63,
ve lactis W3&

1 yoBun egzersizin neden olduzu
triptofan dizeyi diigigleri
L USYE insidans:(Strasser ve ark

2016).

Kadin Yiziciiler

L. acidophilus, L. delbrusckil
subsp. bulgaricus, B. ifidum,
Streptococcus saltvarius subsp.
Thermophilus (ginde 400 mL; mL
bagma 4 101 CFL)

Enfeksiy6z semptomlann  sidresi
(nefes darllgl. ve kulak agnsy).
siradan yogurtla takvive edilen
keatrol gmbuna kayasla azalds.
Probivotik grupta kontrol grubuna
gore ortalama USYE ve sindirim
bozuklugu atak sayisman azaldig
bulunmusgtur. Sonuglar, probiyotik
yogurt tiketiminin altif kadm
yiiziicilerin solunum ve sindirim
sagligns ivilestirdizini
desteklemistirtSalarkia ve ark.,
2013).
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acar, ardindan humoral bagisikligin baskilanmasina neden olur. Bir ¢alisma probi-
yotik desteginin 141 maraton kosucusunun solunum yolu enfeksiyonlar1 ve gast-
rointestinal semptomlar1 tizerindeki etkisini arastirdi. Tercih edilen probiyotik,
Lb rhamnosus GG idi. Probiyotik takviyesi gastrointestinal semptomlarin siiresini
% 33 oraninda azaltmistir (Kekkonen ve ark., 2007).

Mevcut kanitlar bagirsak mikrobiyotasinin mikrobiyal metabolit tretimini,
gastrointestinal fizyolojiyi ve bagisiklik modiilasyonunu etkileyerek atletik perfor-
mans lizerindeki etkilerine katkida bulunabilecegini diisiindiirmektedir. Sporcu-
larda ytiksek protein ve basit karbonhidrat alimi, diisiik lif alimi ve diigiik kalorili
diyetler gibi yaygin diyet stratejileri bagirsak mikrobiyotasini olumsuz yénde et-
kileyebilir ve sporcular: gastrointestinal sikintiya yatkinlagtirabilir ve boylece per-
formans: diigiirebilir (Mailing ve ark., 2019, Mohr ve ark., 2020). Tersine yeterli
diyet lifi, gesitli protein kaynaklari alimi ve doymamis yaglara (6zellikle -3 yag
asitlerine) yapilan vurgunun yani sira pre, pro ve sinbiyotiklerle takviye sporcu-
nun saghgimi ve bagirsak mikrobiyotasini optimize etmede umut verici sonuglar
gostermistir (Mancin ve ark., 2021). Literatiirdeki yaymlar iyi bir atletik perfor-
mans i¢cin mikrobiyatinin da beslenmesi gerektigi yoniinde ilerlemektedir (Donati
ve ark., 2020).

Asir1 egzersiz, bagisiklik sistemini diisiirebilir ve sonugta enfeksiyona duyar-
liligin arttig1 “acik pencere” olugmasina sebep olabilir. Sporcular GI, USYE ve cilt
enfeksiyonlarina kars1 savunmasizdir. Bazi probiyotik suslar tarafindan tiretilen iki
tiir antimikrobiyal vardir: Bakteriyosinler adi verilen yiiksek molekiiler agirlikli
bilesikler ve bunlarla sinirli olmamak iizere hidrojen peroksit, laktik asit, asetik
asit ve reuterin gibi diisitk molekiiler agirlikli bilesikler. Laktik asit, asetik asit ve
hidrojen peroksit, probiyotik tiirler tarafindan salgilanan en yaygin antimikrobiyal
bilesiklerdir. Bakteriyosinlerin {iretimi, antimikrobiyal bilesigi tireten bakteri tiir-
leri ve mevcut gevresel kosullar dahil olmak tizere gesitli faktorlere baglidir. Farkls
bakteriler, ¢esitli bakteriyosinler iiretirler, 6rnegin, Lb. reuterinin reuterin, L. La-
ctis'in nisin, E. Faecalis’in cytolisin iirettigi bilinmektedir. Antimikrobiyal varlik-
larin tiretimi énemli bir probiyotik 6zelliktir. Bagirsakta saglikli bakteri dengesini
koruyarak patojenik bakterileri geride birakma potansiyeline sahiptir. Sporcular
mide iltihabina ve diger enfeksiyonlara yatkin olma egilimindedir, ve probiyotikler
tarafindan iretilen antimikrobiyal bilesikler semptomlarin hafifletilmesine veya
onlenmesine yardimei olabilir (Wosinska ve ark., 2019).

Se¢kin sporcularda depresif belirtiler sik¢a goriilebilir. Takima dayali spor-
lardan ziyade bireysel sporlara katilan sporcular, depresif belirtilere daha duyarl
olma egilimindedir. Elit sporcular, genetik faktorler, cevresel faktorler, yaralanma,
rekabetteki bagarisizlik, agri, sarsinti ve tabii ki agir1 antrenman dahil olmak tizere
depresyona katkida bulunan risk faktorleriyle kars: karsiyadir. Sashihara ve ark.
tarafindan yapilan bir ¢calismada Lb. alfa-laktalbiimin ile kombine gasseri OLL2809
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takviyesi depresyon semptomlarini azaltmistir (Sashihara ve ark., 2013).

Orta derecede egzersizin enfeksiyonlara karst koruma sagladig1 ve hareketsiz
bir yasam tarzinin enfeksiyonlar i¢in zemin olusturdugu bilinmektedir. Uzun sii-
reli yiiksek siddette egzersiz gegici immiin disfonksiyon ve artan hastalik riski ile
iliskilendirilmistir. Mukozal ve sistemik immiin yanitlarin gegici olarak baskilan-
mas1 nedeniyle, sporcular 6zellikle antrenman kalitesini ve fiziksel performansi
etkileyen viral solunum yolu enfeksiyonlarina kars1 hassastir. Sporcular ve rekreas-
yonel olarak aktif denekler arasinda probiyotik desteginin solunum yolu hastalig
epizotlarinin risklerini azaltti§1 ve semptomlar: hafiflettigi saptanmistir. (Wosins-
ka ve ark., 2019).

Probiyotiklerin fiziksel performans: iyilestirme potansiyeli, sporcular, rekre-
asyonel sporcular ve hareketsiz bireyleri iceren egzersiz miidahaleleri ¢aligmalari
ile fark edilmistir. Probiyotik takviyesinin hem klinik 6ncesi ¢alismalarda hem de
klinik galismalarda, hem sporcular hem de sporcu olmayanlar arasinda yorulma
stiresini artirdi1 gosterilmistir. Lactiplantibacillus plantarum TWKIO0, fiziksel per-
formans sonuglar1 agisindan en ¢ok ¢alisilan probiyotik suslari arasindadir. Prekli-
nik bir hayvan ¢aligmasi, TWK10 ile desteklenmis farelerde 6n ayak kavrama gii-
ciinde ve dayanikli yiizme siiresinde doza bagli bir artig géstermistir (Chen ve ark.,
2016; Wosinska ve ark., 2019).

Probiyotik takviyesinin egzersiz aninda sporcunun fiziksel performansina ek
olarak egzersizden sonra da erken toparlanma gibi yararlar1 oldugu bilinmektedir.
Yiiksek siddetli antrenman, kas hasarini, yorgunlugu ve agriy1 akut bir sekilde ar-
tirir, bu da atletik performansin diismesine katkida bulunur. Asir1 mekanik yiik,
iskelet kas1 dokularinda mikro hasar yaratarak lokal iltihaplanmaya ve kas fonk-
siyonunun azalmasina neden olur. Kas dokusunda meydana gelen iltihaplanma,
kas adaptasyonunun bir mekanizmasidir ve bu sayede kas kendini yenileyebilir
ve onarabilir. Mekanik agir1 yiiklenme, kreatin kinaz (CK) ve miyoglobin gibi kas
kaynakli proteinlerin artmig sistemik seviyeleri ile iliskilendirilmistir. Interlokin
(IL) -6, egzersiz sirasinda kaslarin kasilmasiyla iiretilen ve yorucu egzersiz sonrasi
plazmada artan bir sitokindir. Tam bir triatlon sampiyonasi yarismasina katilan
sporcularda, L. plantarum PS128 takviyesi alan probiyotik grubu ve plasebo grubu
arasindaki farkliliklar aragtirilmistir. Probiyotik grupta, CK seviyesi, egzersizden
3 saat sonra plasebo grubuna kiyasla 6nemli 6l¢iide daha diisiik saptanmistir(Hu-
ang ve ark, 2019). Baska bir caliymada da 2 hafta Bacillus coagulans BC30 ile bir-
likte kazein takviyesi, rekreasyonel olarak egitilmis erkeklerde tek bagina kazein
takviyesine kiyasla kaslarda iyilesme durumu skorlarini arttirmigtir (Jager ve ark.,
2016).
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SONUC

Bilimsel ve tibbi literatiirde bildirilen probiyotik desteginin bilinen tiim fay-
dalar1 ve olumlu giivenlik profili géz oniine alindiginda, probiyotikler genellikle
sporcularin sagligini optimize etmek i¢in kullanilir. Belirli probiyotik tiirlerin dii-
zenli olarak tiiketilmesi bagisiklik fonksiyonuna yardimci olabilir ve bir sporcunun
antrenman sirasinda veya miisabaka sirasinda yasadig1 hastalik giinlerinin sayisini
azaltabilir. Baz1 probiyotik suslar, solunum yolu enfeksiyonunun ve GI rahatsizlig1-
nin siddetini azaltabilir. Probiyotik faydalar susa 6zgiidiir ve faydast doza baghdur.
Sporcularda gelismis bagirsak bariyeri islevi, besin emilimi ve performansta iyiles-
me ile iligkilidir. Bir probiyotik iiriin segerken, sporcular, klinik olarak arastirilmig
ve onaylanmis faydalar1 olan suslari, sporcularin arzu ettigi saglik yararini kargila-
yan suslar1 kullanmaya tesvik edilmelidir. Mevcut kanitlar, egzersizin mikrobiyom-
daki degisiklikler yoluyla bagirsak ve beyin arasinda ¢ift yonlii bir iligkiye aracilik
edebilecegini diisiindiirmektedir. Bu iliski, egzersizin neden hem psikolojik hem
de GI bozukluklari igin terapétik bir faktor ve strateji olabilecegini agiklayabilir.
Yapilan ¢aligmalarda probiyotik ve prebiyotik takviyelerinin uygulama siireleri
farklilik gostermektedir. Literatiire uzun dénem takviyelerinin gerceklestirildigi ve
probiyotik bakterilerin bagirsak florasina ne dl¢tide yerlestiginin analizi i¢in tak-
viye sonunda gaita testi uygulamasinin oldugu yeni ¢aligmalarin eklenmesi gerek-
mektedir. Gelecekteki ¢aligmalar, egzersizin 6zellikle mikrobiyomu nasil etkiledi-
¢ginin altinda yatan mekanizmalar1 ve bagirsak-beyin ekseninde yer alan aracilari
hedeflemelidir. Belirli hastalik durumlarini iyilestirmek icin ¢esitli tedavi kombi-
nasyonlarinin (egzersiz + probiyotikler) gelistirilmesine yol acabilir. Ayrica ‘atletik
performans i¢cin mikrobiyatay: beslenemek’ adina sporcuya onerilen diyetlerin her
yonii ile saglikli beslenmeyi saglamasi gerekmektedir. Tekli veya ¢oklu sug miida-
heleleri yayginlik gosterse dahi sporcunun beslenme sekline tiimii ile miidahele
edilmelidir. Bu sebeple sporcularda mikrobiyata fakt6riiniin performansa etkisine
dair de yeni ¢aligmalarda standart bir diyetin mi yoksa 6zel bir diyet ¢esidinin mi
kullanildig1 vurgulanmalidir
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