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SPIRULINANIN EGZERSIZ VE SPOR PERFORMANSI UZERINE ETKILERI

Tug(;e Nur Erdogmug'”
!Ankara Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi, ANKARA

Oz: Spirulina zengin biyokimyasal bilesimi ve saglik iizerindeki olumlu etkileri nedeniyle spor ve egzersiz
beslenmesi alaninda giderek ilgi ¢ekmekte olan bir besindir. Spirulinanin antioksidan, anti inflamatuar,
immunomodiilator etkisi ¢esitli calismalarla kanitlanmistir ancak sporcular lizerindeki etkisi belirsizdir. Bitkisel
protein kullaniminin giderek arttig1 sporcu popiilasyonunda spirulina gibi yiiksek protein igerigine sahip bir
bitkisel besinin etkileri dnem tasimaktadir. Bu derleme makalenin amaci, spirulina takviyesi ve egzersiz iizerine
yapilan giincel aragtirmalar1 incelemek, spirulinanin egzersiz ve spor performansini artirmak ve antrenman
sonrasi iyilesmeyi hizlandirmak i¢in kullanimina dair c¢aligmalari &zetleyerek giincel ve derleyici bilgi
sunmaktir. Sonug olarak, spirulinanin egzersiz ve sporda performansi artirmak ve antrenman sonrast iyilesmeyi
hizlandirmak i¢in kullanimina dair kanitlar yetersizdir. Ayni zamanda spirulinanin alim zamani, dozu, alim gekli
gibi birgok ozelligin dikkatli bir sekilde degerlendirilerek spirulina ig¢in net bir alim 6nerisi getirilmesi
gerekmektedir

Anahtar Kelimeler: Bitkisel proteinler, kas hasar1, toparlanma, antioksidan, spirulina.

EFFECTS OF SPIRULINA ON EXERCISE AND SPORTS PERFORMANCE

Abstract: Spirulina is a food that is gaining increasing attention in the field of sports and exercise nutrition due
to its rich biochemical composition and positive effects on health. The antioxidant, anti-inflammatory and
immunomodulatory effects of spirulina have been proven in various studies, but its effects on athletes and
people exercising are not clear. The effects of a herbal food with high protein content, such as spirulina, are
important in the athlete population, where the use of vegetable protein increases. The purpose of this review is
to examine current studies on spirulina supplements and exercise and to provide updated and complementary
information on the subject by summarizing the use of spirulina to increase exercise and sports performance and
accelerate post-training recovery. In conclusion, there is insufficient evidence for the use of spirulina to improve
performance in exercise and sports and to accelerate recovery after training. At the same time, many features
such as the time of intake, dose, and method of intake of spirulina should be carefully evaluated and a clear
intake recommendation for spirulina should be made.

Key Words: Plant proteins, muscle damage, recovery, antioxidants, spirulina.

GIRIS

Son yillarda artan insan niifusu ve degisen tiiketici yonelimleri ile birlikte alternatif protein
kaynaklarina yonelik ¢aligmalarda artis gdzlenmektedir (Spiegel ve ark., 2013). Yaygin olarak
kullanilan bitkisel protein kaynaklari soya, bugday, mantar, patates, kolza tohumu, ¢imenlerdir.
Bu bitkisel protein kaynaklarindan biri olan algler ise spor ve egzersiz beslenmesi alaninda
giderek ilgi c¢ekmekte, yenilenebilir enerji, biyofarmasoétik ve nutrasétik endiistrilerinde
kullanom da dahil olmak iizere kullanimi giderek artmaktadir. Kore, Cin ve Japonya gibi
tilkelerde yaygin olarak tiiketilmektedir (Villarruel-Lopez ve ark., 2017). Yaklasik 30.000 tiirii
bulunan algler, boyutlarina gére mikroalgler ve makroalgler olarak; icerdikleri pigmentlere
gore ise yesil, kirmizi, kahverengi ve siyanobakteriler olarak siniflandirilmaktadir. Ticari olarak
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en ¢ok kullanilan mikroalg tiirleri, phaeodactylum, dunaliella, haematococcus, botryococcus,
spirulina ve chlorella’dir (Villarruel-Lopez ve ark., 2017). Bunlara arasinda spirulina ve
chlorella’nin kullanim1 1940’11 yillara dayanmaktadir (Gurney ve Spendiff, 2022) ve {izerinde
en ¢ok calisma yapilan iki alg tiirlidiir. Yapilan ¢aligmalar, spirulina ve chlorellanin anemiyi
(Selmi ve ark., 2011), bagisiklik fonksiyonunu (Chidley ve Davidson, 2018) ve kardiyovaskiiler
risk faktorlerini (Fallah ve ark., 2018) iyilestirdigini gostermistir.

Spirulina ve Ozellikleri

Spirulina spiral liflerden olusan ipliksi ve lifli mavi-yesil bir mikroalgdir (Sotiroudis ve
Sotiroudis, 2013). Protein (6zellikle 16ysin, izoldysin, valin), vitamin (B12, Be, C, D, E), mineral
(6zellikle demir, kalsiyum, fosfor, potasyum, magnezyum), yag asidi (EPA, DHA), polisakkarit
ve fitokimyasal igeren bir kimyasal yapiya sahiptir (Blinkova ve ark., 2001; Jung ve ark., 2019).
Spirulina platensis ve spirulina maxima en yaygin olarak kullanilan tiirleridir (Jung ve ark.,
2019). Spirulina’nin iirettigi metabolitler insan sagligina zararli olmadig1 ve Genel Olarak
Giivenli (GRAS, GRN No: 127) olarak degerlendirildigi icin Amerika Birlesik Devletleri Gida
ve Ilag Idaresi (FDA) tarafindan onaylanmistir (Lafarga ve ark., 2020).

Spirulina’nin kuru agirligimin %43-63’ii protein kaynagidir (Becker, 2007) ve protein
icerigindeki 16ysin, izoldysin, valin aminoasitlerinin varligi sebebiyle yiiksek kaliteli bir
proteindir. Bu protein orani, soya fasulyesi, yer fistig1, bezelye gibi yaygin olarak kullanilan
bitkisel kaynaklarin ortalama protein icerigi ile karsilastirildiginda yiiksek bir orandir (Jung ve
ark., 2019). Bu yiiksek protein igeriginden dolay1 ayni zamanda besin takviyesi olarak kabul
edilen spirulina (Templeton ve Laurens, 2015) takviye olarak toz ve tablet seklinde
bulunmaktadir.

Antioksidan Etki

Son zamanlarda birgok c¢aligma spirulinanin potansiyel antioksidan aktivitesine
odaklanmaktadir. Spirulina, antioksidan enzim aktivitesini gii¢lii bir sekilde indiikleyerek, lipid
peroksidasyonunu ve DNA hasarin1 dnlemeye yardimci olmaktadir. Bu antioksidan etkinin
spirulinanin i¢erdigi fikosiyaninler, askorbat (C vitamini), glutatyon, tokoferol (E vitamini),
flavonoidler, alkaloidler ve karotenoidler aracilig: ile olustugu diistiniilmektedir (Han ve ark.,
2021). Bu noktada deginilmesi gereken konulardan biri fikosiyanindir. Mavi renkli, toksik
olmayan, kokusuz, gii¢lii floresan 6zellige sahip dogal bir renk maddesi olan fikosiyanin
spirulinaya rengini vermektedir. Spirulinanin kuru agirliginin %10-20'sin1 olusturan (Li ve ark.,
2014) fikosiyanin ayn1 zamanda antioksidan etkiye sahiptir. Yapilan ¢aligmalar spirulinanin
total antioksidan kapasite (TAC) ve siiperoksit dismutaz kapasitesi iizerinde pozitif etkilere
sahip oldugunu gosterse de bu sonuglar heniiz net degildir (Naeini ve ark., 2021). Giincel bir
caligmada spirulina ilave edilen sporcu igeceklerinin antioksidan aktivitesinin arttig1 ve besin
degerinin (glikoz ve askorbik asit i¢eriginin) daha uzun siire korundugu goriilmiistiir (Sadeghi
ve ark., 2022).

Anti inflamatuar Etki

Bagisiklik sistemi viicutta inflamasyonun ana aracisidir ve sitokinler inflamasyonun
baslatilmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Spirulinanin sitokinleri diizenleyerek bagisiklig
ve inflamasyona kars1 direnci arttirdigi goriilmektedir (El Sheikh ve ark., 2014; Shokri ve ark.,
2014). Siklooksijenaz-2 Inhibitorleri (COX-2)'nin inflamasyonda yer alan baslica izoform
oldugu ve prostaglandinlerin iiretiminden sorumlu oldugu bilinmektedir (Fournier ve Gordon,
2000). Yapilan bir calismada spirulinada bulunan fikosiyaninin COX-2'yi inhibe ettigi
goriilmiistiir (Reddy ve digerleri 2000). Bu durumun fikosiyaninin antioksidan etkisi ile
gergeklestigi diisiiniilmektedir (Wu ve ark., 2016).
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Immunomodiilatér Etki

Spirulinanin, interlokin (IL)-18, IL-2, IL-4, IL-6, IL-10 ve tiimor nekroz faktorii (TNF)-o dahil
olmak {izere sitokinleri diizenleyerek immiinomodiilator ve anti-inflamatuar etkiler meydana
getirdigi diistintilmektedir (E1 Sheikh ve ark., 2014; Shokri ve ark., 2014). Yapilan bir caligmada
spirulina kullanan ve egzersiz yapan bireylerin gamma delta T hiicresi sayilariin sabit kaldigi,
sitotoksik T lenfosit degerinin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Juszkiewicz ve ark., 2018).

Spirulina ve Egzersiz/Spor Performansi

Zengin biyokimyasal bilesimi, saglik {izerindeki olumlu etkileri nedeniyle spirulinanin
sporcular i¢in etkili bir besin takviyesi olacag: diisiiniilmektedir. Spirulinanin yararl etkilerini
ekstraseliiler sinyal diizenleyici kinaz (ERK) 1/2, C-Jun N-Terminal Kinaz (JNK), p38 ve IxB
sinyal yollarin1 diizenleyerek olusturdugu diisiiniilmektedir (Khan ve ark., 2006; Yogianti ve
ark., 2014). Ancak altta yatan mekanizmalarla ilgili daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir.
Egzersiz, kaslarin oksidatif stresini yogunluga bagli olarak artirmaktadir. Bunun sonucunda
serbest radikallerin ve yan iriinlerin olusumunda artis ile antioksidan durumda olumsuz
degisiklikler meydana gelmektedir. Spirulinanin antioksidan igerigi ile bu olumsuz durumun
oniline gegilecegi diisiiniilmektedir (Evans ve Cannon, 1991). Spirulinanin izometrik kas

kuvveti ve izometrik kas dayanikliligin1 arttirmada etkili oldugu da ifade edilmistir (Sandhu ve
ark., 2010).

Yapilan bagka bir ¢alismada ise spirulinanin farelerin dolagimindaki nitrat/nitriti arttirdigi bu
sebeple fikosiyanin ve endotelyal nitrik oksit sentaz (eNOS) miktarindaki artis ile birlikte
plazma nitrik oksit (NO) seviyesini arttirdigi gortilmistiir (Brito ve ark., 2018). Farelerle
yapilan baska bir arastirmada, spirulina takviyesinin, farelerin gastrocnemius kasindaki miyosin
iceriginin yan sira soleustaki protein sentez oranini da arttirdig1 ifade edilmistir (Voltarelli ve
Mello, 2008). Bu arastirma sonuglari spirulinanin farkli etkileri ile egzersiz ve spor performansi
izerinde etkili olabilecegini diislindiirmektedir.

YONTEM

Literatiir Taramasi

Subat 2024°te EBSCOhost, PubMed ve Web of Science veri tabanlarinda sistematik bir
inceleme gerceklestirilmistir. Taramada, “spirulina” ve “sport (spor)” ve “exercise (egzersiz)”
ve “muscle damage (kas hasar1)” ve “antioxidant (antioksidan)” ve “anti inflammatory (anti
inflamatuar)” ve “protein” anahtar kelimeler olarak belirlenmis ve bu kelimelerin
kombinasyonlar1 kullanilmistir. Arastirmada gézden kagmis olabilecek ¢aligsmalar1 belirlemek
icin, secilen makalelerin referanslari da kontrol edilmistir. Literatiir taramasi ile veri
tabanlarinda 1481 c¢alisma tespit edilmis (PubMed, n= 1251; EBSCOhost, n= 230), yinelenen
caligmalarin ¢ikarilmasiyla 726 caligma ikinci taramaya alinmistir. Baglik ve 6zete gore yapilan
ikinci taramanin ardindan 655 calisma ¢ikarilmis, 71 makalenin tam metni degerlendirmeye
alimustir.

Degerlendirme sonucu 57 ¢alisma, spirulinanin egzersiz ile iliskisinin arastirilmamasi (n=36)
ve calismanin sistematik derleme veya meta-analiz olmast (n=21) nedenleriyle ¢ikarilmistir.
Calismaya spirulinanin egzersiz ve spor performansi veya kas hasar1 belirtegleri lizerindeki
etkilerini degerlendiren, fiziksel olarak aktif yetiskin bireyler (18 yasindan biiyiik olanlar) ile
yiiriitiilen, herhangi bir egzersiz protokoliiniin uygulandig: ¢alismalar dahil edilmistir. Sonug
olarak 14 makale caligmaya alinmistir. Calismada PRISMA akis semasina uygun olarak hareket
edilmis, asamalar detayli olarak Sekil 1°de agiklanmistir. Aragtirmada kullanilan ¢aligmalarin
ait oldugu yillara iliskin grafik, Sekil 2’de gosterilmektedir.
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Sekil 1.Akis semasi (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses, PRISMA).

Uygunluk Tarama Tespit Etme

Dahil Etme

PUBMED veri tabani taramasiyla
tespit edilen makaleler

(n=1251)

EBSCOhost veri tabani taramasiyla
tespit edilen makaleler

(n=230)

\

Tespit edilen toplam makale

(n=1481)

-

v

Yinelenenler kaldirildiktan sonra kalan

makaleler (n = 726)

v

Taranan makaleler

(n=726)

Uygunlugu degerlendirilen

tam metin makaleler I

(n=71)

Calismaya dahil edilen
makaleler
(n=14)

Dahil edilmeyen makaleler
(n= 655)

-Tam metin ulasilamayan (n=192)

-Saglikh bireylerle yapilmayan
(n=218)

-Baslik ve 6zetlere gore dislanan
makaleler (n=245)

Arastirmaya dahil edilmeyen tam
metin makaleler, nedenleriyle

(n=57)

-Spirulinanin egzersiz ile iligkisinin
arastirilmamasi (n=36)

- Arastirmanin sistematik derleme
veya meta-analiz olmasi (n=21)
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Sekil 2. Arastirmada kullanilan ¢alismalarin ait oldugu yillar ve ¢alismalarin sayilari.
BULGULAR ve TARTISMA

Spirulina ve egzersiz ile iliskili calismalar Tablo 1°de kronolojik olarak 6zetlenmistir. Mevcut
literatiirde spirulina alimimin antioksidan belirtegler, immuno modiilator faktorler ve egzersiz
ve spor performansinin ¢esitli parametreleri tizerindeki etkisine yonelik sonuglarin tutarsizlik
gosterdigi kabul edilebilir. Egzersiz ve spor performansi iizerine yapilan ¢alismalardan birinde
Sandhu ve arkadaslar1 (2010), 40 saglikli kadin ve erkek birey ile 8 hafta boyunca
gergeklestirdikleri caligmada giinde 2 g/giin spirulina takviyesinin kas kuvveti tizerindeki
etkisini incelemistir. Bunun i¢in takviyeden 6nce ve sonra baskin kuadriseps kasinin tepe giicii,
ortalama giicli ve yorgunluk indeksi olglilmistiir. Calisma sonucunda spirulina takviyesinin
artan tepe giicti ve ortalama gii¢ ile azalan yorgunluk indeksinde etkili oldugu bildirilmistir.
Arastirmacilar kas Kuvvetini arttirmada antrenmanla birlikte spirulina takviyesinin sadece
spirulina almaktan ve sadece antrenman yapmaktan daha etkili oldugu sonucuna varmislardir.
Bir baska galismayi ise Kalafati ve arkadaslar1 (2010) 4 hafta boyunca 9 orta diizeyde antrene
erkek ile gerceklestirmistir. Her giin alt1 gram spirulina veya plasebo kullanan katilimcilar kosu
bandinda 2 saat boyunca VOzmax'larinin %70-75'ine karsilik gelen yogunlukta ve ardindan
VOzmax'larinin %95’inde tiikkenene kadar kosu yapmustir. Kan Ornekleri egzersizden once,
hemen sonra ve egzersizden 1, 24 ve 48 saat sonra alinmistir. Egzersiz performansi ve egzersiz
sirasindaki solunum katsayisi takviye sonrasinda dl¢lilmiistiir ve ¢alisma sonucunda spirulina
grubunda 2 saatlik kosunun ardindan yorulmaya kadar gecen siire 6nemli 6l¢iide daha uzun
bulunmustur ve spirulina grubunda karbonhidrat oksidasyon oraninda azalma ve yag
oksidasyon oraninda artig belirtilmistir.

Giincel literatiirde spirulinanin egzersiz performansi lizerine olumlu etkilerini gdsteren bu
aragtirmalarin yani sira farkli sonuglar bulunan ¢alismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalarinin
birini Chaouachi ve arkadaslari1 (2021), 7 hafta boyunca 22 profesyonel erkek Rugby oyuncusu
ile gerceklestirmistir. Plasebo veya 5,7 g spirulina alan rugby sporcularn c¢aligma siiresince
normal antrenman programlarinin disinda farkli bir program uygulamamistir. Katilimcilarin
aragtirma baglangicinda ve takviyeden sonra, antropometrik Olglimleri ve fiziksel
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performanslarini degerlendiren testleri gerceklestirilmistir. Sonug olarak viicut yag yiizdesi,
squat sigrama, countermovement sigrama, 10 ve 30 metrelik sprintlerde her iki grupta da benzer
farkliliklar bulunurken, bacak maksimum kuvveti ve giicli ve aerobik uygunlukta degisiklik
goriilmedigi bildirilmistir. Gurney ve arkadaglarinin (2022) gergeklestirdigi ¢alismada ise, 15
antrene erkek 21 giin boyunca 6 g/giin spirulina veya plasebo almislardir. Katilimcilar ¢alisma
oncesinde ve sonrasinda, 1. glin maksimum %55°1 gli¢ ¢ikisinda 1 saatlik dayaniklilik testi
gerceklestirmigler, 2. giin ise laktat esik testi ve tekrarlanan sprint performans testlerini
gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda spirulina takviyesinin ardindan laktat ve kalp atim
hiz1 anlamh derecede diisiik bulunmustur. Spirulina grubunda plaseboya kiyasla hemoglobin,
tepe ve ortalama giic daha yiiksek bulunmustur. Spirulina ve hemoglobin diizeyi iliskisinin,
spirulinanin yiiksek demir igerigi sebebiyle pozitif korelasyon gostermesi beklenmektedir.
Gurney ve Spendiff (2020), Gurney ve arkadaslar1 (2022) ile Ali ve arkadaslarinin (2023)
gerceklestirdigi ¢alismalar bu durumu destekler niteliktedir. Calismalarda plaseboyla
karsilastirildiginda spirulina takviyesi sonrasinda hemoglobin konsantrasyonunda anlamli bir
artts bulunmustur.

Spirulinanin kas hasar1 {izerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalarin sonuglar ise egzersiz ve
spor performanstyla ilgili parametrelerdekine benzer sekilde farklilik gostermektedir. Lu ve
arkadaslarinin (2006) 16 antrenmansiz 6grenci ile 3 hafta boyunca gergeklestirdigi arastirmada
katilimcilar herhangi bir egzersiz programi uygulamamis, yalnizca diyetlerine 7,5 g/gilin
spirulina veya soya proteini eklemislerdir. Calisma Oncesi ve sonrasinda Bruce kosu bandi
egzersizi bittikten sonra kan drnekleri alinmistir. Sonug olarak spirulina takviyesi ile plazma
malondialdehit (MDA) konsantrasyonlarinin azaldigi, siiperoksit dismutaz (SOD), kan
glutatyon peroksidleri ve laktat dehidrojenaz (LDH) arttig1 bildirilmistir. Bu sonuglar, spriulina
aliminin iskelet kas1 hasarini 6nleyici etki gosterebilecegini gostermektedir. Bu konuda yapilan
bir diger ¢alismada Pappas ve arkadaslar1 (2021) 40 saglikli erkek bireyde egzersiz sonrasi 6
g/giin spirulina alimimnin kas hasari tizerindeki akut etkilerini incelemistir. Spirulina alindiktan
sonra 5 set ve set basmma maksimum 15 tekrardan olusan eksantrik bir egzersiz seansi
gergeklestirilmistir. Egzersizden 24, 48, 72 ve 96 saat sonra kan 6rnegi alinmig, ek olarak kas
hasar1 ve eksantrik tepe troku degerlendirilmistir. Calisma sonucunda redoks durum (toplam
antioksidan kapasite, protein karboniller), kas hasar1 [gecikmis kas agris1 (DOMS)] ve kas
performans parametrelerinde [eksantrik tepe torku (EPT)] anlamli degisiklik goériilmemis,
sonug olarak kas hasari olusturan bir protokolii takip eden spirulina takviyesinin redoks
durumu, kas performansi veya hasari iizerinde yararl etkiler saglamadigi sonucuna varilmstir.
Chaouachi ve arkadaslarinin (2022) ¢alismasinda ise 7 hafta boyunca 17 profesyonel erkek
Rugby oyuncusu giinde 5,7 g/giin spirulina veya plasebo almiglardir. Calisma siiresince Yo-yo
Aralikli Toparlanma Testi-Seviye 2, oksidatif stresi, inflamasyonu ve iskelet kasi hasarini
tetiklemek i¢in egzersiz olarak kullanilmistir. Kan 6rnekleri ¢calismaya baslamadan 6nce ve 7
hafta sonra; ayrica egzersizden 6nce, hemen sonra ve 24 saat sonra alinmistir. Sonug olarak
spirulina grubunda C-reaktif protein ve kreatin kinaz diizeylerinde herhangi bir degisiklik
goriilmemistir. Egzersizden 24 saat sonra alinan kan parametreleri egzersizden dnce alinan
parametrelerden daha diisiik bulunmustur ve bu sonug¢ spirulina takviyesinin egzersize bagh
lipid peroksidasyonunu, inflamasyonu ve iskelet kasi hasarini potansiyel olarak onledigini
gostermektedir. Kas hasarini inceleyen bir baska ¢alismada ise, Kashani ve arkadaglar1 (2022)
18 erkek tekvando sporcusunun 8 g/giin spirulina veya plasebo alimini incelemiglerdir. Capraz
gruplu ¢aligmada ilk 3 haftanin ardindan 14 giinliik bir arinma dénemi uygulanmis, ardindan
gruplar caprazlanmig ve 3 hafta daha takviye alinmaya devam edilmistir. Toplam 8 hafta siiren
arastirmada calisma Oncesi, arinma Oncesi, arinma sonrast ve ¢alisma sonrasi olacak sekilde
toplam 4 kez kan Ornegi alinmistir. Arastirma sonucunda plaseboyla karsilastirildiginda,
spirulina takviyesi sonrasi laktat dehidrojenaz (LDH), kreatin kinaz (CK) ve interlokin 6 (IL-6)
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plazma seviyelerinde 6nemli bir diisiis oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda toplam antioksidan
kapasite (TAC), siiperoksit dismutaz (SOD) ve glutatyon peroksidaz (GPX) plazma
seviyelerinde 6nemli bir artis goriildiigii belirtilmistir. Arastirmacilar bu sonuglara dayanarak
spirulinanin sporcularda egzersize bagli kas hasarin1 Onleyici bir etkisi olabilecegini
diisiinmektedir. Bu olumlu sonuglara karsin Kalpana ve arkadaslarinin (2017) 90 erkek sporcu
ile 60 giinde gerceklestirdigi calismada, 3 g/giin spirulina takviyesi ile ticari antioksidan takviye
arasinda antioksidan belirtegler tizerinde anlamli bir farklilik bulunmamustir. Kalpana ve
arkadaslarinin ¢alismasinda (2017) katilimct sayis1 ve ¢aligma siiresi daha fazla olmasina
ragmen antioksidan oOzellikler ile ilgili yapilan diger ¢alismalarda 5-8 g/giin arasinda degisen
spirulina dozu kullanildig1 g6z 6niine alinirsa, Kalpana ve arkadaslarinin (2017) ¢aligmasinda
kullanilan 3 g/giin spirulina dozunun daha diisiik olmas1 bu sonuca neden olmus olabilir.

Spirulinanin immunomodiilator etkileri incelendiginde yapilan ¢alismalar birbirini destekler
niteliktedir. Juszkiewicz ve arkadaglar1 (2018) Polonya Kiirek Takiminin 19 erkek iiyesi ile 6
hafta boyunca gerceklestirdikleri ¢calismada spirulina takviyesinin immun belirtecler tizerindeki
etkisini incelemislerdir. 1500 mg spirulina veya plasebo alan kiirekgiler ¢alisma siiresince
normal antrenman programlarinin disinda farkli bir program uygulamamistir. Takviye
doneminin basinda ve sonunda kiirek ergometresi ile 2000 metrelik bir test yapilmistir. Kan
ornekleri egzersizden once, hemen sonra ve 24 saat sonra alinmistir. Arastirma sonucunda
spirulina grubunda egzersiz sonras1 Treg sayisinda bir artis veya iyilesme sonrasi Ty hiicre
sayisinda bir azalma goriilmedigi bildirilmistir. Onemli 6lgiide daha diisiik Treg/CTL degeri
ortaya ¢ikmistir. Bu sonuglar egzersiz sonrasi bagisiklik sisteminin baskilanmasinin azaldigini
gostermektedir. Nobari ve arkadaslar1 (2022) ise calismalarint 30 sedanter kadin ile
gerceklestirmistir. Katilimeilar HIIT, spirulina, HIIT+spirulina olacak sekilde ii¢ gruba
ayrilmustir. Spirulina alan gruplar 6 g/giin spirulina almiglardir. HIIT gergeklestiren gruplar ise,
haftada 3 seans ve her seansta 30 saniyelik kosu ve 30 saniyelik yiiriiylisten olusan 4-7 tekrarla
HIIT uygulamistir. Immiinoglobulin konsantrasyonlarmi (IgA ve IgG) belirlemek igin
calismadan once ve sonra aglik kan 6rnegi alinmistir. Calisma sonucunda HIIT ile spirulina
takviyesinin yagsiz viicut kiitlesini azalttigi ve bagisiklik sisteminde 6nemli bir rol oynayan
immiinoglobin-A'y1 da giiglendirdigi belirtilmistir. Son olarak Zhang ve arkadaslarinin (2022)
caligmast 39 {iniversite 6grencisi erkek futbolcu ile 8 hafta boyunca gergeklestirilmistir.
Katilimcilar 3 g/gilin spirulina veya plasebo almislar ve 150 dk. boyunca normal antrenman
programlarin1 gergeklestirmistir. Takviye Oncesinde ve sonrasinda alinan kan Ornekleri
incelendiginde gruplar arasinda monosit ve bazofil yiizdesi istatistiksel olarak anlamli derecede
farkli bulunmus ve spirulina grubunun avantajli oldugu anlasilmistir.
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Arastirma

Katihmeilar

Spirulina Miktar
ve Alim Sikhgi

Calisma Siiresi

Egzersiz ve Olgiim

Sonug¢

Lu ve ark. (2006)

16 antrenmansiz
ogrenci

7,5 g/giin

3 hafta

-Takviyeden 6nce ve sonra

Bruce kademeli kosu bandi

egzersizi bittikten sonra kan
ornekleri alinmuistir.

-Spirulina takviyesi ile plazma malondialdehit
konsantrasyonlarinin azaldigi, siiperoksit dismutaz,
kan glutatyon peroksidleri ve laktat dehidrojenazin

arttig1 goriilmiistiir.

Sandhu ve ark.
(2010)

40 saglikl birey

2 g/giin

8 hafta

-Baskin kuadriseps kasinin tepe

kuvveti, ortalama kuvveti ve
yorgunluk indeksi, takviyeden
once ve sonra Ol¢iilmiistiir.

-Spirulina takviyesinin artan tepe kuvveti ve
ortalama kuvvet ile azalan yorgunluk indeksinde
etkili oldugu gorilmiistir.

-Kas giiciinii arttirmada antrenmanla birlikte
spirulina takviyesinin sadece spirulina almaktan ve
sadece antrenman yapmaktan daha etkili oldugu
sonucuna varilmistir.

Kalafati ve ark.
(2010)

9 orta diizeyde antrene
erkek

6 g/giin

4 hafta

-2 saat boyunca
V'O2max'larinm %70-75'ine
karsilik gelen yogunlukta ve
ardindan tiikenene kadar %95
V'O2max'ta kosu yapilmustir.

-Kan 6rnekleri egzersizden
once, hemen sonra ve
egzersizden 1, 24 ve 48 saat
sonra alinmistir.

-Spirulina takviyesinden sonra 2 saatlik kosunun
ardindan yorulmaya kadar gecen siire dnemli
Olclide daha uzun bulunmustur.
-Spirulina grubunda karbonhidrat oksidasyon
oraninda azalma ve yag oksidasyon oraninda artis
gorillmistiir.

Kalpana ve ark.
(2017)

90 erkek sporcu

3 g/giin

60 giin

- Malondialdehitin (MDA)
Oncesi ve sonrasi seviyelerini
belirlemek i¢in kan 6rnegi
almmugtir.
-Fizyolojik gegici durumlari
degerlendirmek i¢in takviye
oncesi ve sonrast
kardiyopulmoner egzersiz testi
yapilmistir.

-Her iki egzersiz grubunda da toparlanma kalp
atim hizinda 6nemli 6l¢giide gelisme ve zirve laktat
ve malondialdehitte azalma goriilmiistiir.
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Tablo 1. Spirulina ve egzersiz ile iligkili caligmalar (devam)

(2022)

birey

performans testlerini (2. giin)
gergeklestirmiglerdir.

Spirulina
Arastirma Katihmcilar Miktar1 ve Ahm | Calisma siiresi Egzersiz ve dl¢iim Sonu¢
Sikhigi
-Takviye doneminin baginda ve sonunda -Spirulina grubunda egzersiz sonrast Treg
L Polonya Kiirek kiirek ergometresi ile 2000 metre testi sayisinda bir artis ya da iyilesme sonrasi Ty hiicre
Juszkiewicz ve . . o .
ark. (2018) Takimimin 19 erkek 1,5 g/giin 6 hafta yapilmigtir. _ sayisinda bir azalma gorilmemistir.
' iiyesi -Kan 6rnekleri egzersizden 6nce, hemen -Onemli dl¢giide daha diisiik Treg/CTL degeri
sonra ve 24 saat sonra alinmigstir. gOrilmiistiir.
Kol Ergometresi lizerinde VOzmax'larinin -Spirulina, plaseboya kiyasla hemoglobin diizeyini
%S55'ine karsilik gelen 2x30 dakikalik P P ya X1y g Y
o . . onemli dl¢iide artirmigtir.
Gurney ve 11 saglikl erkek . . submaksimal egzersiz seansi .o . .
. . 6 g/glin 7 gilin oo -Spirulina takviyesinden sonra, egzersiz seanslari
Spendiff (2020) birey gerceklestirilmistir. .. . R
. . strasinda oksijen alimi ve HR 6nemli 6l¢iide daha
-Oksijen alimi, RER ve HR egzersiz diisiik bulunmustur
sirasinda siirekli olarak dl¢iilmiigtiir. 3 Str.
-Yag kiitlesi yiizdesi, her iki grupta da 6nemli
. Olciide azalmustir.
-Basglangicta ve takviyeden sonra, o
. i . -Her iki grupta da squat sigrama, countermovement
Chaouachi ve | 22 profesyonel erkek . antropometrik 6l¢timler ve fiziksel ) . N .
5,7 g/giin 7 hafta sigrama, 10 ve 30 metrelik sprintlerde 6nemli
ark. (2021) Rugby oyuncusu performans test bataryasi lismeler eorilmiisti
ergeklestirilmistir gelismeter goru mustur.
& ’ -Bacak maksimum kuvveti ve giicii ve acrobik
uygunlukta degisiklik goriilmemistir
-5 set ve set bagina maksimum 15
- tekrardan olusan eksantrik bir egzersiz -Redoks durum, kas hasar1 (DOMS) ve kas
Pappas ve ark. 40 saglikl erkek .. . . .
(2021) birey 6 g/giin i seanst gerceklestirilmistir. performans parametrelerinde (eksantrik tepe tork
-Egzersizden 24, 48, 72 ve 96 saat sonra degeri) degisiklik goriilmemistir.
kan alinmigtir.
-Maksimum %55°1 gii¢ ¢ikisinda 1 saatlik | -Spirulina takviyesinin ardindan laktat ve kalp atim
Gurnev ve ark 15 antrene erkek dayaniklilik testini (1. giin), ardindan hiz1 anlamli derecede diisiik bulunmustur.
y ' 6 g/giin 21 giin laktat esik testi ve tekrarlanan sprint -Spirulina grubunda plaseboya kiyasla

hemoglobin, tepe ve ortalama gii¢ daha yiiksek
bulunmustur.
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Tablo 1. Spirulina ve egzersiz ile iligkili caligmalar (devam)

gergeklestirmistir.
-15 dk. dinlenmenin ardindan tiikkenmeye
yonelik bir VO2max testi yapilmustir.

Spirulina
Arastirma Katimcilar Miktari ve Ahm | Calisma siiresi Egzersiz ve ol¢iim Sonu¢
Sikhigi
-3 hafta boyunca takviye alinmig ardindan | -Plaseboyla karsilastirildiginda, spirulina takviyesi
14 giinliik bir arinma donemi uygulanmis laktat dehidrojenaz, kreatin kinazve interldkin 6
Kashani ve 18 erkek tekvando 8 /eiin 8 hafta ve gruplar ¢aprazlanmstir. plazma seviyelerinde 6nemli diisiis goriilmiistiir.
ark. (2022) sporcusu gg -Calisma oncesi, arinma dncesi, arinma -Toplam antioksidan kapasite, siiperoksit dismutaz
sonrasi ve ¢aligma sonrasi olacak sekilde ve glutatyon peroksidaz plazma seviyelerinde
toplam 4 kez kan 6rnegi alinmistir. onemli bir artis gorilmiistiir.
- 150 dk. normal antrenmanlarini . . .
. . .. . . -Gruplar arasinda monosit ve bazofil yiizdesi
Zhang ve ark. 39 lisans ogrencisi .. gerceklestirmiglerdir. L
3 g/glin 8 hafta .ol . istatistiksel olarak anlamli derecede farkli
(2022) erkek futbolcu -Takviye 6ncesinde ve sonrasinda kan L o
.o bulunmusg ve spirulina grubu avantajli goriilmiistiir.
Ornegi alinmistir.
-Egzersiz gruplari, haftada 3 seans ve her
seans t.a.l 30 saniyelik kosu ve 30 saniyelik -HIIT ile spirulina takviyesinin sadece yagsiz
. yirilylisten olusan 4-7 tekrarla HIIT ot et
Nobari ve ark. 30 sedanter kadin . kiitleyi azalttig1 goriilmiistiir.
. 6 g/giin 8 hafta uygulamigtir. . ; . N L
(2022) birey S . - Bagisiklik sisteminde dnemli bir rol oynayan
-Immiinoglobulin konsantrasyonlarmt (IgA immiinoglobin-A'y1 da gii¢lendirdigi goriilmiistiir
ve IgG) belirlemek i¢in ¢alismadan 6nce & yrdagug gre Stur.
ve sonra aclik kan drnegi alinmustir.
-Spirulina grubunda C-reaktif protein ve kreatin
-Y0-yo Aralikli Toparlanma Testi-Seviye kinaz diizeylerinde herhangi bir degisiklik
Chaouachive | 17 profesyonel erkek 5 7 o/eiin 7 hafta 2, oksidatif stresi, inflamasyonu ve iskelet goriilmemistir.
ark. (2022) Rugby oyuncusu [ greu kasi hasarini tetiklemek i¢in egzersiz -Egzersizden 24 saat sonra alman kan
olarak kullanilmistir. parametreleri egzersizden 6nce alinan
parametrelerden daha diisiik bulunmustur.
-2 hafta boyunca takviye alinmis ardindan
14 giinliik bir arinma donemi uygulanmig | -Plaseboyla karsilastirildiginda spirulina takviyesi
ve gruplar ¢aprazlanmistir. sonrasinda hemoglobin konsantrasyonunda
Ali ve ark. 14 rekreasyonel aktif 6 o/iin 6 hafta - %40 maksimum gii¢ ¢ikisinda 20 %3,4'lik anlamli bir artis bulunmustur.
(2023) birey g/gu dakikalik bir bisiklet testi - VOzmax, WRmax, kalp hizi, oksijen alimi, RER

ve kan laktat yanitinda anlamli farklilik
bulunmamustir.
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SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismalar Spirulinanin kas giicii, kalp atim hizi, solunum degisim orani, C-reaktif
protein ve kreatin kinaz gibi performans parametreleri {izerinde olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir. Bazi calismalarda spirulina takviyesi laktat dehidrojenaz, kreatin kinaz,
malondialdehit, interlokin 6 plazma seviyelerinde azalma ve toplam antioksidan kapasite,
stiperoksit dismutaz ve glutatyon peroksidaz plazma seviyelerinde artisa neden oldugu
belirtilmistir. Bu nedenle spirulina takviyesinin sporcularda egzersize bagli kas hasarini
Onleyici bir etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. EK olarak spirulina takviyesinin antioksidan
belirtegler tizerindeki olumlu etkisi ile egzersize bagl lipid peroksidasyonunu potansiyel olarak
Onleyebilecegi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bagisiklik sisteminin 6nemli belirtegleri olan T
lenfosit, monofil ve bazofil yiizdesi ve immiinoglobulin A seviyelerinde artis bulunmustur.
Bir¢ok ¢alismada hemoglobin diizeyinde de spirulina kullanimina bagl olarak anlamli artis
gorilmistir.

Ancak egzersiz ve spor performansi lizerine yapilan mevcut sonuglar tutarsizlik gostermektedir.
Bu durum bireyler arasi degiskenliklerden [katilimcilarin 6zellikleri (6rn. yas ve cinsiyet)],
antrenman durumu) kaynaklanmis olabilecegi gibi Spirulinanin tiretim sekli, bilesimi, dozu,
alim zamani, kullanma siiresi ile de iliskili olabilir. Ornegin Kalpana ve arkadaslarmnin
caligmasinda (2017) katilimci sayis1 ve ¢alisma stiresi daha fazla olmasina ragmen antioksidan
ozellik ile ilgili yapilan diger caligmalarda 5-8 g/giin arasinda degisen spirulina dozu
kullanildig1 g6z Oniine alinirsa, Kalpana ve arkadaglarinin (2017) ¢alismasinda kullanilan 3
g/giin spirulina dozunun daha diisiik olmasi bu sonuca neden olmus olabilir. Buna karsin daha
yiiksek doz (6 g/giin) ile yapilan bir akut ¢alismada spirulinanin kas kuvveti tizerinde etkisi
goriilmezken daha disiik doz (2 g/giin) ile yapilan kronik bir ¢alismada olumlu etki
goriilmistiir. Bu nedenle spirulinanin alim zamani, dozu, alim sekli gibi birgok &zelligin
dikkatli bir sekilde degerlendirilerek spirulina icin net bir alim Onerisi getirilmesi
gerekmektedir.

Spirulinanin egzersiz ve sporda performansi artirmak ve antrenman sonrasi iyilesmeyi
hizlandirmak i¢in kullanimina dair kanitlar yetersizdir. Spirulinanin 6zellikle kadin sporcular
iizerinde arastirilmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle gelecekte yapilacak ¢alismalarda spirulinanin
yiiksek demir biyoyararlanimi ve kadin sporculardaki yiiksek anemi dikkate alindiginda, kadin
sporcu toplulugu tizerindeki etkisi incelenebilir. Bu noktada spirulinanin etki mekanizmalart ile
ilgili ¢ok daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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