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Emre SERIN?

Ozet: Insan viicudu, mikrobiyom ad1 verilen trilyonlarca mikroorganizmanin bir arada bulundugu karmasik bir
ekosistemi barindirir. Bagirsak mikrobiyomu, bu mikroorganizmalarin en biiyiik ve en etkili kismini olusturur ve
sindirimden bagisiklik sistemine kadar bir¢ok fizyolojik siirecte rol oynar. Son yillarda, insan mikrobiyomu iizerine
yapilan arastirmalarin sayisindaki artis, bu karmasik ekosistemin viicut iizerindeki etkilerini daha iyi anlamamizi
saglamustir. Ornegin, dayaniklilik sporcularinin mikrobiyomlarinin, uzun siireli enerji taleplerine uyum saglamak
icin spesifik mikroorganizmalar ac¢isindan daha zengin oldugu bulunmustur. Bu arastirmada, mikrobiyomun
sporcu performansina etkisini anlamaya yonelik genel bir gergeve ¢izilecek ve mikrobiyom gesitliligi ile spor tiirleri
arasindaki olasi iligkiler incelenecektir. Mikrobiyomun enerji metabolizmasi, dayaniklilik ve sindirim saglig:
tizerindeki rolii detaylandirilacak, bu mekanizmalarin sporcularin performansini nasil optimize edebilecegi ele
alinacaktir. Bu arastirma, bagirsak mikrobiyomunun sporcu performansi tizerindeki etkisini, sindirim sagliginin
enerji metabolizmasi ve dayaniklilikla olan iligkisini incelemekte ve mikrobiyom cesitliliginin farkli spor dallar1 ile
olas1 baglantilarini arastirmaktadir.

Anahtar kelimeler: mikrobiyom, sportif performans, egzersiz, saglik

Microbiome and Sports Performance

Abstract: The human body is home a complex ecosystem of trillions of microorganisms called the microbiome. The
gut microbiome constitutes the largest and most effective group of microorganisms and plays a role in several
physiological processes including digestion and immunity. Recent research into the human microbiome has shed
light on the impact of this complex ecosystem on our bodyiesy. For example, studies have shown that endurance
athletes have a higher abundance of microorganisms that are specialized into adapting to prolong-lasting energy
demands. In this study, we will explore the overall impact of microbiome on sports performance and examine the
possible connections between microbiome diversity and various sports. We will detail the role of microbiome in
energy metabolism, endurance, and digestive health, and how these mechanisms can optimize athletic
performance. This study investigates the impact of gut microbiome on athlete performance, the relationship
between digestive health and energy metabolism and endurance, and the potential connections between
microbiome diversity and various sports types.

Keywords: microbiome, sports performance, exercise, health

GiRis
Insan mikrobiyomu, viicudun gesitli bolgelerinde bulunan ve insan hiicrelerinden sayica ¢ok daha fazla
olan trilyonlarca mikroorganizmanin olusturdugu bir topluluktur. Bu mikroorganizmalar, sindirimden
bagisiklik sistemine, sinir sistemi isleyisinden hormonlarin diizenlenmesine kadar bir¢ok biyolojik
fonksiyonu etkiler. Ozellikle bagirsak mikrobiyomu, genel saghk iizerinde belirleyici bir rol oynar.

Mikrobiyomun saglik iizerindeki etkileri uzun siiredir bilinse de, son yillarda spor performansi
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tizerindeki etkisi biiyiik ilgi uyandirmaya baglamistir. Spor ve egzersiz, insan fizyolojisini
derinlemesine etkileyen siireglerdir ve performans: artirmaya yonelik stratejiler, spor biliminde genis
bir arastirma alamidir. Sporcularin fiziksel kapasitesini artirmak, dayamikliligi yiikseltmek ve
toparlanma siireglerini hizlandirmak igin yeni yollar aranmaktadir. Bu baglamda, bagirsak
mikrobiyomunun spor performansi iizerindeki etkisi, heyecan verici bir arastirma alani olarak 6n plana

cikmaktadir.

Bagirsak mikrobiyomu, enerji metabolizmasi, enflamasyon kontrolii, bagisiklik sistemi yanitlar1 ve
hatta psikolojik iyilik hali gibi faktorlerle etkilesime girerek, spor performansini hem dogrudan hem de
dolayli olarak etkileyebilir. Bagirsak mikrobiyomu, 6zellikle enerji {iretimi ve dayamiklilik {izerinde
kritik rol oynayan kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar) gibi bilesiklerin iiretimi yoluyla performansa
katkida bulunur. Ayrica mikrobiyomun, yogun antrenmanlar sonrasi inflamasyonu azaltarak kas
toparlanmasini hizlandirdig1 ve bagisiklik sistemini giiglendirdigi bilinmektedir. Bu mekanizmalarin
yant sira, son yillarda yapilan bazi ¢alismalar, belirli mikrobiyom profillerinin, farkl spor dallarindaki

sporcular arasinda belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymustur.

Son yillarda, mikrobiyomun spor performans: tizerindeki etkisi de giderek artan bir arastirma konusu
haline gelmistir. Bu arastirma, bagirsak mikrobiyomunun sporcu performans: iizerindeki etkisini,
sindirim saglhigimin enerji metabolizmasi ve dayaniklilikla olan iliskisini incelemekte ve mikrobiyom

cesitliliginin farkli spor dallari ile olas1 baglantilarini arastirmaktadir.

Bagirsak Mikrobiyomu ve Spor Performansi

Insan mikrobiyotasi, insan viicuduyla simbiyoz halinde bulunan mikroorganizmalar olarak
tanimlanabilir ve bir¢ok bakteriyi kapsar (Sender vd. 2016). Egzersizin insan saglig1 {izerinde olumlu
bir etkiye sahip oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir (Serin, 2020; Serin 2019). Son yapilan
calismalar da giderek artan bir sekilde bagirsak mikrobiyotasiyla iliskisine odaklanmaktadir.

Hareketsiz kisilere kiyasla, sporcular ve fiziksel olarak aktif bireyler daha fazla digki bakterisi gesitliligi,
bol miktarda faydali tiir ve karbonhidrat ve amino asit metabolik yolundaki artan aktivite ile
kanitlandig: gibi yiiksek bir mikrobiyal metabolizma sergilerler. Dahasi, diizenli dayaniklilik egzersizi
bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini diizenler ve iltihapla iliskili proteobakterilerin varligini azaltir
(Wegierska vd. 2022).

Genel olarak sporcularin bagirsak mikrobiyotalarinda Akkermansia spp. Ve Prevotella spp. Gibi sagligi
gelistirici tiirler agisindan zengin bir yap: sergiledikleri yaygin olarak kabul gordiigii sdylenebilir.
Clarke vd. tarafindan Irlanda'dan erkek uluslararasi ragbi oyuncular {izerinde yiiriitiillen caligmada,
bu sporcularin diyet alimlar1 ve fiziksel aktiviteleri incelenmis ve hareketsiz kontrollerle
karsilastirildiginda bagirsak mikrobiyotasinda daha yiiksek bir a-gesitliligi ortaya c¢ikarilmistir.
Calismaya ayrica yiiksek BKI (BKI > 28) ve diisiik BKI (BKI < 25) olmak tizere farkl: viicut kitle indeksine
(BKI) sahip saglikli profesyonel olmayan sporculardan olusan iki hareketsiz kontrol grubu da dahil
edilmistir. Bulgulara gore, profesyonel sporcular digki mikrobiyotalarinda her iki kontrol grubuna
kiyasla daha fazla gesitlilik sergilemistir. Seckin sporcularin bagirsak mikrobiyotas:t 22 bakteri
subesinden olusurken, diisiik ve yiiksek BKI gruplarinda sirasiyla sadece 11 ve 9 sube bulundugu ifade
edilmektedir. Ozellikle, zayif fenotip ile iliskilendirilen Akkermansia muciniphila’nin profesyonel
sporcularda ve diisiik BKI grubunda yiiksek BKI grubuna kiyasla arttig1 gozlemlendi. Pozitif metabolik
fonksiyon ile iliskilendirilen Akkermansia muciniphila, bagirsagin besin acisindan zengin mukus
tabakasinda yasayan, mukus pargalayan bir bakteridir (Dao vd. 2016). Dahasi, bu ¢alisma, sporcularda

karbonhidrat ve amino asit metabolizma yollarindaki artan aktivite ile gosterildigi gibi, mikrobiyal
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metabolizma seviyelerinin profesyonel sporcular ve hareketsiz gruplar arasinda farklilik gosterdigini
ileri siirdii. Bununla birlikte, profesyonel sporcularda kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek toplam
enerji, makro besin (6zellikle protein) ve lif alimini ifade eden diyet diizenlerindeki farkliliklarin

bagirsak mikrobiyal bilesimini de etkileyebilecegini belirtmek 6nemlidir (Clarke vd. 2014).

Hsu vd. (2015), yiiriitiilen kesitsel bir ¢alismada spesifik patojen icermeyen (SPF), germ icermeyen (GF)
ve Bacteroides fragilis gnotobiyotik farelerin yiizme Kkapasitesi arastirilmistir. Sonuglar, yiizme-
yorgunluk siiresinin SPF fareleri i¢in en uzun, GF fareleri icin ise en kisa oldugunu ortaya koymustur;
bu da bagirsak mikrobiyotasinin yoklugunda bozulmus bir spor performansina isaret etmektedir (West
2014). Probiyotik takviyesinin etkileri sporcularda ve fiziksel olarak aktif popiilasyonlarda incelenmis
olsa da, katihmc1 sayisinin az olmasi, uygulanan farkli egzersiz miidahale programlar: ve katilimcilarin
farkli egitim gecmisleri sonugclar: etkilemis olabilir (Coffey vd. 2017). Bu nedenle sonuglar tartismali
olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, Marttinen vd. tarafindan yiiriitiilen bir inceleme,
probiyotiklerin sporcular i¢in ¢gesitli faydalarimi 6zetlemistir. Yazarlar, probiyotiklerin uygulanmasinin
gastrointestinal ve iist solunum yolu rahatsizliklarmin semptomlarimi azaltabilecegini, fiziksel
performans: artirabilecegini, egzersiz sonrasi iyilesmeyi iyilestirebilecegini ve ruh haliyle iligkili
sonuglar iyilestirebilecegini gostermistir (West vd. 2014). Bu nedenle, bagirsak mikrobiyotasinin
bilesimi ile spor performansi arasinda onemli bir iliski vardir. Ek olarak, bir calisma rekabetci
bisikletcilerin Bacteroides spp.min goreceli bollugunun azaldigini ortaya koydugu ifade edilmektedir.
Dahasi, Prevotella spp.nin goreceli bollugunun haftada 11 saatten fazla antrenman yapan bisikletcilerde
daha az siklikla antrenman yapanlara kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur (Petersen vd. 2017). Bu
bulgular, fiziksel egzersizin bagirsak mikrobiyotasinin bilesiminde degisikliklere neden olabilecegi

fikrini destekleyen kanitlar sunmaktadir.

Bagirsak mikrobiyomu, spor performansini etkileyen birka¢ temel mekanizma ile yakindan liskili
oldugu soylenebilir. Bu mikroorganizmalar, besinlerin sindirilmesi ve emilimi, enerji tiretimi, bagisiklik
yanitlarinin diizenlenmesi ve inflamasyonun kontrol edilmesinde rol oynar. Sporcularin enerji
ihtiyaclar1 yiiksek oldugu icin, bagirsak mikrobiyomu sporcularin performansini dogrudan
etkileyebilir. Mikrobiyomun enerji metabolizmasina etkisi, 6zellikle kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar)
tiretimi yoluyla gerceklesir. SCFA'lar, bagirsakta sindirilmeyen karbonhidratlarin fermente edilmesi
sonucu iretilir ve enerji kaynagi olarak kullanilir. Aragtirmalar, SCFA {iretiminin arttig1 durumlarda
dayarnukliligin da arttigini gostermistir. Bu da mikrobiyomun spor performansi {izerinde dogrudan bir

rol oynayabilecegini diistindiirebilir.
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Tablo 1. Bagirsak mikrobiyotasi ile egzersiz performansi arasindaki iligki.

Literatiir Tiirler Say1 Tasarim Siire Sonuglar
Egzersiz, PCB'lere oral maruziyetle indiiklenen
Rastaele mikrobiyotadaki  degisiklikleri  hafifletir. ~ Egzersiz
Choi vd. 12(n = & .. 5 hafta grubunda azalan taksonlar, tenericutes ve bacteroidetes
Fare kontrollii . L . .
(2013) 6/grup) filumuna aitti. Egzersiz yapan farelerde, hareketsiz farelere
calisma ) . . . .
kiyasla  tenericutes  filumundaki  Erysipelotrichaceae
bakterisi C11_K211'de azalma vardi.
Vaka- Sporcularda bagirsak mikroorganizmalarmin cesitliligi
Clarke vd. insan 86 Kontrol 1 daha ytliksekti. Bacteroidetes sporcularda onemli 6lgiide
(2014) ornekleme  daha az yaygindi. Ozellikle, elit sporcularda yiiksek BKI
calismast . . Ly e .. .
kontrollerine kiyasla dnemli 6l¢iide daha yiiksekti.
Egzersiz, bagirsak mikrobiyotasinda diyet etkilerinden
Rastgele 12 hafta, farkli  olan  benzersiz  bir = degisime  neden
Evans vd. 48 (n = .. . . .
(2014) Fare 12/grup) kontrollii 3 olur. Bacteroidetes filumu , HFD ile beslenen farelerde
TP calisma ornekleme  kosulan mesafeye orantili bir sekilde artarken firmicutes
azald:.
Dayaniklilik yiizme stiresi SPF ve BF icin GF farelerinden
Ileriye daha uzundu ve Kkaraciger, kas, kahverengi yag ve
24 (n = doniik 1 epididimal yag pedlerinin agirligi SPF ve BF icin GF
H . (201 F
suvd. (2015) are 8/grup)  kohort ornekleme  farelerinden daha yiiksekti. GPx ve katalazin serum
caligmast seviyeleri SPF'de GF farelerinden daha yiiksekti. SOD
aktivitesi BF'de SPF ve GF farelerinden daha diigiiktii.
Egzersiz tek basma bagirsak mikrobiyomunda diyetle
neredeyse aynu biiyiikliikte biiyiik degisimlere neden oldu
Kang vd. 200 = Rastgeleﬂ 1 ancak . degisimler ilgisizdi (ortogonal).
Fare kontrollii N Egzersiz Porphyromonadaceae , Streptococcaceae , Peptococcace
(2014) 10/grup) ornekleme . N
calisma ae_2 ailesinin bollugunu
azaltirken peptostreptococcacea , cryomorphaceae , rhizobiaceae
ve Incertae Sedis IV'ij artirda .
Lambert vd. 38 (n = Rastgele. . 6 hafta, 1 Diyabet durur.nu ile egzersiz egitimi ‘a'rasmdal‘q etkﬂeg‘uﬁ,
Fare 9- kontrollii N toplam bakteri; enterobacteriaceae ve Bifidobacterium spp.nin
(2015) Oorneklem I N y 1 D .
10/grup)  calisma kor bagirsak bollugunu etkiledi. Bifidobacterium spp.
Egzersiz yapan sicanlar, hareketsiz sicanlara kiyasla artmis
Rastoele kolon biitirat konsantrasyonlar1 gosterdi. Sicaklik gradyamn
Matsumoto 14(n = & 5 hafta, 1 jel elektroforezi analizi, kor bagirsak mikrobiyotasindaki
Sican blok . e e ere e .. e
vd. (2008) 7/grup) ornekleme  degisiklikle iliskili biitirat {ireten bakterilerin ortaya
tasarimi " o . o .
¢ikmasimn, kor bagirsaktaki n-biitirat artistnin nedeni
oldugunu 6ne siirdii.
L Faecalibacterium prausnitzii egzersiz sirasinda Onemli
Ileriye . Ll .
. Slciide farkl olan tek tiirdii. Egzersiz
McFadzean . dontik 1 . . e .. .
Insan 1493 N arttikca Faecalibacterium  prausnitzii'de artis  gosterdiler.
vd. (2014) kohort ornekleme . . i . .
Daha sik egzersiz yapan bireylerde a gesitliliginde énemli
calismast .
bir artig vardi.
L Egzersiz, tiim sican soylarinda cins diizeyinde bagirsak
Ileriye o L BV
R L bakterilerinin bilesimini ve cesitliligini degistirdi. Obez
Petriz vd. 15(n = doniik . . e
Sigan 4 hafta sicanlarda, Pseudomonas ve Lactobacillus egzersiz ~ egitimi
(2014) 5/grup)  kohort . . g
alismast sonrasinda onemli olctide
cans degisti.(Streptococcus , Aggregatibacter ve Sutterella).
Beslenme durumu ve egzersiz bagirsak mikrobiyotasmin
cesitliligini ve benzerligini etkilemistir.
Queipo- Vaka- Hem Bifidobacterithem  de Lactobacillus,  bagirsaktaki
40 (n = .. e . o
Ortuno  vd.  Sigan 10/grup) kontrol 6 glin biitirat iireten bakteriler tarafindan biitirata dontistiiriilen
(2013) TP caligmast organik asit laktat tretme kapasitesine
sahip. Clostridium ve Enterococcus egzersiz grubunda

azalmis gibi goriiniiyor.

Sindirim Saglhig, Enerji Metabolizmas1 ve Dayaniklilik

Dayaniklilik egzersizi, kosu, kros kayagi, bisiklet, aerobik egzersiz veya yilizme gibi uzun bir siire

boyunca yapilan kardiyovaskiiler egzersiz olarak tanimlanabilir (Joyner ve Coyle 2008). Dayaniklilik

antrenmanlari ile insan viiciidunda degisimler meydana gelir. Viicut 1sisindaki artis (Serin ve Taskin
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2016). Kan akisini degistirir ve susuzlugu artirir, bu da homeostatik dengeyi yeniden saglamak amaciyla
adrenalin ve glukokortikoidlerin salinmasina neden olur (Kar vd. 1981). Bagirsak mikrobiyotasi; ener;ji
tiretimi icin, sindirimi ve gida emilimini destekler, Hsu vd. (2015), yaptig1 calismada kolonda, kompleks
karbonhidratlarin sindirilmesi ve daha sonra n-biitirat, asetat ve propionat gibi kisa zincirli yag
asitlerinin (SCFA'lar) fermente edilmesinden bahsedeler. Propionat ve asetat kan dolasiminda cesitli
organlara tagimir ve burada ozellikle glukoneogenez igin propionat kullanan hepatosit hiicreleri
tarafindan enerji metabolizmas1 icin substrat olarak kullanilir (Samuel vd. 2008). Dayaniklilik
egzersizinin fizyolojik ve biyokimyasal talepleri hem kas bazli hem de sistemik tepkileri ortaya ¢ikarir.
Dayanikliik egzersizine yonelik temel adaptasyonlar arasinda kaslarda mekanik, metabolik,
noromiiskiiler ve kasilma islevlerinde iyilesme, elektrolitlerin yeniden dengelenmesi, glikojen
depolanmasinda azalma ve kas dokusunda mitokondriyal biyogenezde artis yer alir. Dahasi,
dayamiklilik egzersizi oksidatif stres, bagirsak gegirgenligi, kas hasari, sistemik inflamasyon ve
bagisiklik tepkileri {izerinde derin bir etkiye sahiptir. Ek olarak, kaslardaki periferik vaskiiler direncin
6nemli Ol¢lide azalmasiyla iligkili olarak kalbin ventilasyon ve pompalama islevinde artis vardir. Bu,
ozellikle egzersiz yogunlugu arttiginda yiiksek miktarda oksijen ve besin tiiketen calisan kaslara oksijen
ve besin iletilmesini kolaylastirir. 1: artar; «<»: tepkide degisiklik yok; |: azalir; J: artabilir veya azalabilir
(Heinonen vd., 2014).

Dayaniklilik egzersizi sirasinda enerji gereksinimleri goz oniine alindiginda, bagirsak mikrobiyotasi ile
tiim viicut enerji metabolizmas1 arasindaki iliski vardir. Bagirsak mikrobiyotasinin, elit sporcularda
performans etkileri gosterdigi mekanizmalar1 belirleme g¢abalariin artmas: da bu yiizden sasirtici
degildir. Karbonhidrat fermantasyonu, insan bagirsak mikrobiyotasinin temel bir aktivitesidir ve
kolonun enerji ve karbon metabolizmasini yonlendirir, ancak protein sindirimi tarafindan tiretilen son
tirtin yelpazesi karbonhidratlardan daha genistir (Opitz vd. 2015). Dolayisiyla iizerinde ¢ok daha genis

kapsaml afrastirmalar gerektiren bir konudur.

Antioksidan savunma ve/veya oksidatif stres arasindaki denge olan bagirsak epitel redoks ortaminin
homeostatik kontrolii, bagirsagin besin sindirimi ve emilimi, kok hiicre ¢ogalmasi, apikal enterosit
apoptozu ve bagisiklik tepkisi islevlerinin merkezinde yer alir. ROS ve RONS maddelerinin kontrolii
ve uzaklastirilmasi (i) bir enzimatik sistem (6rnegin, SOD, CAT ve GPx) ve (ii) bir enzimatik olmayan
sistem (Ornegin, {irat, glutatyon, ubikinon, tiyoredoksin, ferritin ve laktoferri) tarafindan gergeklestirilir
(Bahattacharyya vd. 2014). Egzersiz sirasinda SOD, CAT ve GPx gibi antioksidan enzimlerin aktivitesi
kronik yorgunluk ve yogun egzersiz sirasinda zayiflar. Ek olarak, daha sonra otoksidasyona ugrayan
ve oksidatif stresi artirabilen katekolaminlerin {iretimi artarve boylece nihai performans: simirlandirir
(Lamprecth vd. 2012).

Bagirsak mikrobiyomu, sindirim sisteminin diizgiin ¢alismasini saglamak igin kritik bir rol oynar.
Sporcular i¢in, sindirim saglig1 performansin kilit unsurlarindan biridir ¢iinkii en uygun besin emilimi
ve enerji doniisiimii performansi dogrudan etkileyebilir. Mikrobiyomun saglikli bir dengesinin
bozulmasi, sindirim sorunlarina yol agarak sporcularin enerji diizeylerini ve dayanikliliklarini olumsuz
etkileyebilir. Enerji metabolizmasi agisindan, mikrobiyomun 6zellikle karbonhidrat, yag ve proteinlerin
sindirimi {izerindeki etkisi onemlidir. Sporcular, kas dokusunun korunmas: ve enerji ihtiyacinin
karsilanmasi igin bu makro besinlere bagimlidir. Bagirsak mikrobiyomundaki dengesizlikler veya
yetersizlikler, bu besinlerin uygun sekilde sindirilmesini engelleyerek performans diisiisiine neden
olabilir. Dayaniklilik ise mikrobiyomun genel viicut saghg: tizerindeki etkisiyle iligkilidir. Bagirsak
mikrobiyomundaki yararli bakterilerin yeterli seviyede olmasi, enflamasyonu azaltarak kas

toparlanmasini hizlandirir ve sporcularin dayamikliligini artirir. Bagirsak sagligi, egzersiz sonrasi
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toparlanma siirecinde de 6nemli rol oynar, bu da sporcularin yogun antrenmanlar1 daha hizh

atlatmalarina yardima olabilir.

Mikrobiyom Cesitliligi ve Farkli Spor Dallar

Farkli spor dallarinda faaliyet gosteren sporcularin bagirsak mikrobiyom gesitliligi tizerine yapilan
calismalar, spor tiirlerine gore mikrobiyom yapisinin degisebilecegini 6ne siirmektedir. (uzun mesafe
kosu, bisiklet gibi) ile ugrasan sporcularin bagirsak mikrobiyom cesitliligi (halter, giires) ile ugrasanlara
gore daha yiiksek oldugu incelenen ¢alismalar sonucunda yorumlanabilir. Bunun nedeni, dayaniklilik
sporlarinda enerji gereksinimlerinin farklili$1 ve uzun stireli egzersizlerin metabolik etkilerinin bagirsak
floras: tizerinde yarattig1 farkliliklardan kaynaklanabilir. Dayaniklilik sporcularinin mikrobiyomlarinin
enerji iiretiminde etkili olan bakteri tiirleri agisindan zengin oldugu sdylenebilir. Ornegin, Veillonella
bakterisinin uzun mesafe kosucularinda daha yaygin oldugu ve laktati enerji kaynag olarak kullanarak
dayarmiklilign artirdigi sOylenebilir. Buna karsin, gii¢ sporcularinda kas gelisimini destekleyen
mikroorganizmalar daha fazla bulunabilir. Mikrobiyom cesitliliginin artirilmasi, her iki spor tiiriinde
de performans avantajlar: saglayabilir. Ayrica farkli spor dallariyla ilgilenen sporcularinda mikrobiyom
cesitliligi 6rnekleri bize analiz sonuglar1 elde etmemiz i¢in imkanlar saglayabilir. Yapilan son ¢alismalar

kapsamlica incelendiginde bu sonuglara varabiliriz.

Mikrobiyom cesitliligi, viicudumuzdaki mikroorganizmalarin (6zellikle bagirsak bakterileri) cesitliligi
anlamima geldigi goriilmiistiir ve bu cesitliligin saghk acisindan biiytik 6nem tasidigy bilinir.
Mikrobiyom, sindirim, bagisiklik sistemi, metabolizma ve ruh hali gibi bir¢ok sistemi etkileyebilir. Spor

ve egzersiz aliskanliklarinin mikrobiyom cesitliligi {izerinde 6nemli bir etkisi oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan arastirmalar sonucu spor ve egzersizin mikrobiyom iizerine etkilerinin yorumlanmasu:
1. Cesitliligi artirir: Diizenli ve orta-yogunlukta egzersiz, bagirsak mikrobiyom cesitliligini artirirabilir.
Daha fazla bakteri tiiriiniin varligi, viicudun daha genis bir yelpazede besinleri islemesine ve saghkl

metabolik islevler yiiriitmesine olanak taniyabilir.

2. Farkli sporlar ve mikrobiyom: Farkli egzersiz tiirleri farkl: etkiler yaratabilir. Ornegin, dayariklilik
sporlariyla ugrasan bireylerde mikrobiyom daha fazla gesitlilik gosterirken, yiiksek yogunluklu
antrenmanlar viicutta stres yaratabilir ve bu durum bazen mikrobiyom tizerinde olumsuz etkilere

yol agabilir.

3. Fiziksel aktivite ve bagirsak sagligi: Egzersiz, bagirsak hareketliligini artirarak, sindirim siirecini
destekleyebilir. Bu, iltihaplanmanin azalmasma ve bagirsak gecirgenliginin diismesine yol acarak

genel bagirsak sagligini olumlu yonde etkileyebilir.

4. Bagirsak saglig1 ve spor performansi: Bagirsak mikrobiyomunun dengeli olmasi, spor performansini
da iyilestirebilir. Bagirsak saglig1 iyi olan bireylerde enerji iiretimi ve iltihaplanmanin azaltilmasi
gibi faktorler sayesinde spor performans: artabilir. Kisaca, diizenli ve dengeli spor yapmak,
mikrobiyomun ¢esitliligini ve sagligini olumlu yonde etkileyebilir. Ancak asir1 yogun antrenmanlar
stres yaratarak olumsuz etkilere neden olabilir. Bu yiizden egzersiz programlarinin bireye uygun

sekilde dengelenmesi 6nemlidir.
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Tablo 2. Bagirsak mikrobiyotasi ve spor branslar1 agisindan incelenmesi.
Literatiir Yas Katilimcilar Viicut kitle indeksi Mikrobiyota
1 Megasfaera

| Lachnobacterium

18-36  Cok aktif (n =140) - | Dialister
|Paraprevotella
1Clostridiales
TRuminococcaceae

12-26  Kiirekgiler (n =19) - 1t Faekalibakteri

| Bakteroitler

1 Faekalibakteri

tClostridium

1 Eisenbergiella

tHaemophilus

| Mavi

| Leuconostoc

| Weissella

| Bakteroitler

| Bifidobakteri

Galle vd. (2020)

Manor vd. (2020)

Jang vd. (2019) 20-26  Viicut gelistirme (1 = 45) 20,5-28,1+ 4,2

Scheiman vd.

(2019) - Kogucular (n =26) - 1 Veillonella

Kontrol grubu < 25,2 ve >

Barton vd. (2018) - Ragbi oyuncular1 (n = 86) 26,5 olarak ayrilds

1 Erizipelotrisi

SONUC
Sonug olarak, bagirsak mikrobiyomu spor performansi {izerinde 6nemli bir etkiye sahip olabilir ve bu
etkiler hem fiziksel dayarnikliligi hem de toparlanma siireglerini iyilestirebilir. Bagirsak mikrobiyomu,
ozellikle enerji metabolizmasinda kritik rol oynayan kisa zincirli yag asitlerinin iiretimi yoluyla,
sporcularin enerji ihtiyaglarmni karsilamada yardimcr olabilir. Ayni zamanda inflamasyonu
diizenleyerek egzersiz sonrasi toparlanmay: hizlandirabilir ve bagisiklik sistemini destekledigi
goriilmustiir. Mikrobiyom cesitliliginin artmasi, sindirim sagligini iyi gelebilir ve bdylece besinlerin
emilimini ve metabolik siireglerin verimliligini artar. Arastirmalar, farkli spor dallarindaki sporcularin
mikrobiyom profillerinin farkli olabilecegini, bu farkin spor tiiriine 6zgii enerji gereksinimleri ve
antrenman yogunluklariyla iligkili oldugunu gostermektedir. Farkli spor dallarinda mikrobiyom
cesitliligi degisiklik gosterebilir ve bu c¢esitlilik, sporcularin performansini optimize etmek igin
kullanilabilir. ~ Dayamiklilik  sporcularinin  mikrobiyomlarinin  enerji ~ iiretiminde  etkili
mikroorganizmalar agisindan daha zengin olmasi, performanslar: {izerinde olumlu bir etki yaratabilir.
Bu bulgular, mikrobiyomun sporcularin bireysel ihtiyaglarina gore optimize edilmesinin, spor
performansini artirmak igin etkili bir strateji olabilecegini gostermektedir. Beslenme diizenlemeleri ve
probiyotik takviyeler ile sporcularin sportif performanst ve iyilik hali artirilabilir. Ancak,
mikrobiyomun spor performansindaki roliinii daha iyi anlamak icin uzun vadeli, ¢ok farkli
arastirmalara ihtiyag¢ vardir. Mikrobiyomun spor performansi tizerindeki etkisini daha iyi anlamak igin,
gelecekte yapilacak calismalar ile sporcularin beslenme aliskanliklari, antrenman yiikleri, siddeti ve

mikrobiyom yapisi arasindaki iligkiyi daha derinlemesine incelemelidir.
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