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Derleme Makale

Oz

Barsak mikrobiyotast milyarlarca hiicre ve mikroorganizmaya ev sahipligi yapmaktadir.
Mikrobiyotanin; immiin sistemin gelistirilmesi, beslenme, biiyiime, barsak homeostazinin saglanmasi
gibi énemli fonksiyonlarinin olmasi son yillarda arastirmacilarin ilgisini cekmeye baslamis ve giderek
bu konunun popiilerligini artirmistir. Yapilan ¢alismalarda barsaklarin organizmanin; sindirim
sistemi, metabolizma, bagisiklik sistemi ve néroendokrin uyaricilar gibi ¢esitli mekanizmalarda aktif
olarak gérev alan yararli mikroorganizmalari barindirdigi ortaya konmustur. Diger yandan barsak
mikrobiyomunun barsak mukozasinda koruyucu, yapisal ve metabolik fonksiyonlart vardir. Son
yillarda mikrobiyotanin egzersiz performansi lizerine olumlu etkileri olabilecegi éne siiriilmektedir.
Heniiz bunun altinda yatan mekanizma tam olarak agiklanamasa da olasi etkinligin antioksidan enzim
sisteminin giiclendirilmesi, yogun egzersiz kaynakli meydana gelen oksidatif stresin baskilanmasi ve
kullanilan enerji sisteminin diizenlenmesi oldugu diistintilmektedir. Probiyotiklerin barsak
mikrobiyotast lizerindeki iyilestirici etkileri dolayli olarak atletik performansa olumlu katkilar
saglayabilir. Bu derleme dayaniklilik sporlari ile ugrasan sporcularda probiyotik tiiketiminin atletik
performans tizerine etkilerini incelemek amaciyla yazilmistir.
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Effects of Probiotic Consumption on Athletic Performance in
Endurance Athletes

Abstract

The gut microbiota is home to billions of cells and microorganisms. Microbiota; development of the immune
system, nutrition, growth, provision of gut homeostasis, such as important functions have started to attract
the attention of researchers in recent years and gradually increased the popularity of this subject. Studies
have shown that the guts contain beneficial microorganisms that are active in various mechanisms such as
digestive system, metabolism, immune system and neuroendocrine stimulants. On the other hand, the gut
microbiome has protective, structural and metabolic functions in the intestinal mucosa.It has been suggested
that microbiota may have positive effects on exercise performance in recent years. Although the mechanism
that caused it is not yet fully explained, it is thought that the possible activity is the strengthening of the
antioxidant enzyme system, the suppression of oxidative stress caused by intense exercise, and the regulation
of the energy system used.The curative effects of probiotics on the gut microbiota can indirectly contribute
positively to athletic performance. This review is written to examine the effects of probiotic consumption on
athletic performance in athletes engaged in endurance sports.
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Giris

nsan viicudunun yaklasik %90 oraninda bakteri barindirdigi diisiiniildiigiinde barsak
mikrobiyotasinin bilim insanlari tarafindan pek ¢ok alanda ilgi ¢ektigi ve cekmeye devam
ettigi soylenebilir (Banan, Daliri ve Lee, 2015). Barsak mikrobiyotasinin biiyiime,
beslenme, sindirim, bagisikligin diizenlenmesi, ndéroendokrin uyaricilar, barsak
homeostazinin saglamasi gibi 6nemli fonksiyonlar1 yerine getirmede gorevli milyonlarca
canli mikroorganizmaya ev sahipligi yaptigi, calismalarda acik bir sekilde ortaya

konulmustur (Halloran ve Underwood, 2019; Close, Hamilton, Philp, Burke ve Morton,
2016).

Barsak mikrobiyotas1 bireyin genel saglik durumu ag¢isindan biiyiikk énem tasir.
Mikrobiyota yukarida bahsi gecen pek c¢ok fizyolojik olayin diizenlenmesinde gorev
alirken bunun yani sira norolojik gelisimde de olduk¢a 6nemli roller oynamaktadir.
Yapilan ¢alismalarda davranisimizi bile diizenleyebilecegi ileri siiriilmektedir (Jin, Wu,
Zeng ve Fu, 2017). Heniiz 6ne sirilen kanitlar sinirli olsa da egzersizin barsak
mikrobiyotasin1 etkileyebilecegi bildirilmektedir (Hamasaki, 2017). Geleneksel
arastirmalarin aksine son yillarda ortaya ¢ikan bulgular ise beslenme aliskanliklarinin
dayaniklilik egzersizlerinde hiicresel uyari yollarini diizenlemede gérev aldigini
gostermistir (Close ve dig., 2016).

Egzersiz, iskelet kaslarinin kasilmasi yoluyla metabolik aktiviteyi artiran,
yapilandirilmis ve tekrarlayan fiziksel aktiviteler olarak degerlendirilmektedir
(Hamasaki, 2017). Diizenli egzersizin insan kardiyovaskiiler, immiinolojik ve sinir
sistemleri icin genis yararlar1 vardir. Barsak mikrobiyotasinin ise yaygin hastaliklarin
yani sira egzersiz ile birtakim iliskiler igerisinde oldugu 6ne siiriilmektedir. Calismalarin
bir¢ogunun amaci barsak mikrobiyotasindaki popiilasyon ile egzersiz ve diyet gibi yasam
tarzi faktorleri arasindaki iligkiyi aydinlatmaktir (Banan ve dig., 2015; Nishihira, 2019).
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Literatiirde mikrobiyotanin, egzersiz dahil olmak iizere, beslenme vb. pek ¢ok
cevresel kosul tarafindan diizenlendigine dair kanitlar yer almaktadir (Ersoy ve Ersoy,
2019). Bunun yani sira son yillarda yapilan ¢alismalarda egzersizin; mikrobiyal ¢esitliligi
ve saghigl gelistiren yararl tirlerin sayisini artirarak, mikrobiyota bilesimini olumlu
yonde etkileyebilecegi goriilmektedir (Yfanti, Deli, Georgakouli, Fatouros ve Jamurtas,
2019). Dayanikliik sporcularinda artan hastalik riskine Kkarsin, rahatsizliklarin
onlenmesine yonelik hazirlanan programlar; genel saghga katkida bulunabilecek ayni
zamanda sporcunun antrenman performansini artirabilecek faktorlere dayandirilmahdir
(Drew ve dig., 2017). Bu faktdrler ile birlikte barsak mikrobiyotasinin saghk ve
egzersizdeki 6nemi giderek arttik¢a, mikrobiyotay1 diizenleyebilen miidahalelere olan ilgi
de artmaktadir (Quigley, 2019). Diger yandan, barsak popilasyonunun cesitliligindeki
artiglar; metabolik ve immiinolojik fonksiyonlarin iyilesmesine katki saglamaktadir
(Monda ve dig., 2017). Ozellikle egzersiz siiresinin uzadigi ve yogun antrenman
programlarinin yer aldig1 dayaniklilik sporlarinda, sporcularin gelistirilmis mikrobiyotaya
sahip olmasinin enerji metabolizmas1 basta olmak iizere, oksidatif stres ve sivi dengesi
gibi metabolizmalari olumlu etkiledigi ileri siiriilmiistiir (Ersoy ve Ersoy, 2019).

Bagirsak mikrobiyotasinin kompozisyonu her bireyde farklilik gosterir ve
organizmanin dogumu ile baslayip pek ¢ok faktérden etkilenerek mikroorganizmalarin
kolonizasyonu sekillenir (Nash ve dig., 2018). Gastrointestinal sistem (gut) mikrobiyal
bilesiminin, bireyler arasinda biiyiik farkliklar géstermesine ragmen, azalmasi veya
degismesi olumsuz saglik problemlerini beraberinde getirmektedir (Monda ve dig., 2017).
Kanita dayali bilimsel veriler 15181nda, probiyotik kullanimi ile mikrobiyotada meydana
gelen olumsuz degisikliklerin kontrol edebilecegi, diizenli egzersiz yapan bireyler ile
sporcularda genel saglik ve atletik performansin iyilestirilebilecegi ileri siiriilmektedir
(Ersoy ve Ersoy, 2019).

Daha onceki ¢calismalarda iist diizey spor uygulamalarinin sporcularda bagisiklik ve
kardiyovaskiiler sistemlere etki ettigi bildirilmistir (Mintya ve dig., 2019). Bu baglamda
probiyotik takviyelerinin, mikrobiyotayi iyilestirme, yorucu ve uzun siireli egzersize bagh
olarak gelisen bagisiklik sistemi baskilanmasi durumlarinda iyilestirici etkiler gostererek
sporcularin saglik durumu ve atletik performansini arttirma olasilif1 spor uzmanlari ve
sporcu diyetisyenlerinin dikkatini ¢ekmektedir (Ersoy ve Ersoy, 2019; Yfanti ve dig.,
2019).

Elit sporcular ile yapilan ¢alismalarda, probiyotik kullaniminin enerji dengesinin
korunmasi, bagisiklik sisteminin iyilestirilmesi ve stres faktorlerinin yénetimi iizerinde
faydali etkileri oldugu gosterilmisir. Bu c¢alismalar ayni zamanda probiyotiklerin,
antioksidan kapasitede artmayi; zihinsel ve fiziksel streste azalmayi saglayarak genel
saglik durumunun korunmasina yardimei oldugunu gostermistir (Monda ve dig., 2017).
Ancak giinlimiizde egzersiz, bagisiklik sistemi ve mikrobiyota iliskisini aydinlatmaya
yonelik arastirmalarin sayis1 yetersizdir.  Bu derleme kapsaminda dayaniklilik
sporcularinda probiyotik kullaniminin mikrobiyota ve atletik performans tizerine etkileri
incelenmek amaclanmistir.
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Probiyotik, Prebiyotik ve Sinbiyotik Tanimi

Probiyotik, prebiyotik ve siyotiyotikler i¢in 6ne siiriilen bir¢ok tanim olmustur, ancak en
genel anlamda barsakta yasayan ve konakg1 bilinyesini icten besleyen mikroorganizma
veya mikroorganizmalar grubu olarak agiklanabilmektedir (Kerry ve dig., 2018).
Probiyotikler, yeterli miktarlarda alindiginda konakg¢ida olumlu saglik etkileri gosteren
canli mikroorganizmalar olarak bilinmektedir (Reid, 2016). Prebiyotikler ise
gastrointestinal sistemde yararli mikroorganizmalarin aktivitesi veya gelisimini secici
olarak uyaran sindirilmeyen besin bilesenleridir (Hashmi ve dig., 2016). Mikrobiyal
arastirmalardaki gelismeler probiyotik ve prebiyotik iirtinlerin bir birlesimi olan ve canli
mikrobiyal besin takviyelerinin barsakta hayatta kalmasini ayni zamanda buraya
yerlesmesini arttirmaya yardimci olan sinbiyotiklerin olusumuna yol goésterici olmustur
(Kerry ve dig., 2018).

Pek c¢ok bakteri tiirii probiyotik 6zellige sahiptir; ancak en ¢ok belgelendirilen
gruplar laktik asit bakterileri (LAB) ve bifidobakterileri kapsar (Banan ve dig., 2015).
Probiyotik 6zellikleriyle iliskilendirilmis fonksiyonel karakterler sergileyen en yaygin
mikobiyal cinsler Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Enterococcus, Leuconostoc
ve Lactococcus cinsleridir (Choi, Lew, Yeo, Parvathy ve Liong, 2015).

Bir bakterinin probiyotik 6zellikte oldugu sdylenebilmesi i¢in ilk olarak probiyotik
tlrlerin etki bolgesine, genellikle barsaklara, ulasmasi ve béylece yutulmasi sirasinda
karsilasilan fizyolojik strese dayanikli olmasi gereklidir; bu noktada mide asiditesi, barsak
pH'1 ve safra tuzlarimm varlifi énemli etkenlerdir (Butel, 2014). Ornegin L. casei ve
Lactobacillus acidophillus 37 °C'de, pH=3.0 olan yapay gastrik sivinin asidik kosullarinda
canliligini koruyabiliyorken; Lactobacillus delbruekii ssp. bulcaricus canliligini koruyamaz.
Bifidobacterium bakterilerinin mideye tasinimi sirasinda canlilifini  koruyabilme
yetenekleri degiskendir (Banan ve dig., 2015). Olumlu saglik etkileri olabilecek probiyotik
mikroorganizmalarin listesi olduk¢a kapsamlidir. Fonksiyonel aktiviteye bagl olarak tiim
probiyotikler dort kusaktan meydana gelir (Astashkina, Khudyakova ve Kolbysheva,
2014).

Probiyotikler insan kaynakli olmali, patojenik olmamali ve konakgida alerjik yanit
olusturmamalidir (Banan ve dig., 2015). Ayni zamanda konakg1 i¢in yararl etkisini
kamitlamis olmal1 ve yutulmasi konake icin herhangi bir risk olusturmamalidir. Uretim
siireci ve depolama kosullar1 sirasinda uzun siire canliligini koruyabilmelidir (Butel,
2014).

Probiyotik tirtinler

Probiyotiklerin saglik yararlari yaygin olarak siit ve siit tiriinlerine eklenerek ortaya
cikarilmaktadir. Probiyotik yogurt en 6nemli fonksiyonel siit tirlinlerinden biridir ve tiim
diinyada yaygin olarak tiiketilmektedir (Abdel-Hamid ve dig., 2020). Bunun yan sira
tahillar, yagh tohumlar, meyve ve sebze vb. gibi farkli besin gruplarindan probiyotik
yiyeceklerin gelistirilmesi hakkinda cesitli raporlar mevcuttur (Bansal, Mangal, Sharma,
Yadav ve Gupta, 2016). Geleneksel fermente besinler, mikroorganizma ve probiyotik
ozellik gosteren bakterilerin gii¢lii bir kaynagidir (Kumar, Vijayendra ve Reddy, 2015).
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Siit ve siit trlinlerinin kullanim alani yaygin olmasina ragmen bu grup besinlerde
probiyotik {rilinlerin Uretimini simirlayicr faktérler bulunmaktadir. Bu faktérlerin
baslicalar1 kolesterol ve alerjik siit proteini icermeleri veya bireylerde laktoz
intoleransina sebep olabilmeleridir (Bansal ve dig., 2016). Siit uriinlerini iyi tolere
edemeyen bireyler géz 6niinde bulunduruldugunda tireticiler farkli besinlere yonelim
gostermeye baslamistir (Kumar ve dig, 2015). Sit veya siit Uriini icermeyen ilk
probiyotik besin 1994 yilinda Isveg'te iiretilmistir. Yulaf ezmesi fermente edilerek
icerisine arpa ilave edilmis, frenk iiziimd, ¢ilek, yaban mersini, kusburnu veya meyvemsi
aroma vermek icin %5 konsantrasyonda herhangi bir tropikal meyve ile tatlandirilmistir
(Panghal ve dig., 2018).

Meyveler cesitli fitokimyasallar, antioksidan kapasiteleri, zengin vitamin, mineral ve
diyet lifi icerikleriyle; diger yandan da kolesterol icermedikleri i¢in fonksiyonel besinler
icin idealdir (Panghal ve dig., 2018). Misir, sorgum, dari, yulaf, arpa, bugday ve ¢avdar
fermente tahil triinleri i¢cin kullanilan tahillardir (Kumar ve dig., 2015). Sosis/sucuk ise
probiyotik siit iriinlerine alternatif olarak gelistirilen fermente et triinlerindendir.
Sosisin fermantasyonunda aljinat mikrokapsiillii L. reuteri ve B. longum bakterileri
kullanilir (Liicke, 2015).

Mikrobiyota ve Egzersiz

Barsak mikrobiyotas;; hormonal 6zellik gosteren ¢esitli sinyal molekiillerini
sentezleyerek, kan dolasimi yolu ile viicudun c¢esitli boéliimlerine ulasabilen
mikroorganizmalarin bir arada yasadigi ekosistemdir (Ersoy ve Ersoy, 2019). Alt1 ay siire
ile uygulanan egzersiz ve diyet programi, mikrobiyota kompozisyonun yeniden
sekillendirilmesini saglamak icin yeterlidir. Bu noktada “saghkli” mikrobiyota
kompozisyonu icin diizenli egzersiz ve dengeli diyet programlarinin uygulanmasi
gerektigi sdylenebilir (Liu ve dig., 2014).

Dayaniklilik sporcularinda gastrointestinal epitelyal duvarin gecirgenliginin artmasi
dahil olmak iizere iist solunum yolu enfeksiyonu (USYE), mukoza kalinliginin bozulmasi,
yliksek dilizeyde bakteri translokasyonu ve gastrointestinal problemlerin gériilme siklig1
artis gostermektedir (Mach ve Fuster-Botella, 2017). Diger yandan orta siddette yapilan
diizenli egzersizler bagisiklik fonksiyonu, oksidatif stres ve inflamasyon iizerinde olumlu
etki gosterebilmektedir (Hamasaki, 2017). Egzersiz sirasinda kan akisinin degismesi ve
calismalarda egzersizin barsak mikrobiyotasini etkiledigi goriildiigiinden, egzersiz ve
barsak mikrobiyota yanitlar1 arasindaki iligkiyi degerlendiren c¢alismalar 6n plana
cikmaktadir (Yfanti ve dig., 2019).

Egzersizin barsak mikrobiyotasinda meydana getirdigi degisiklikler

Yapilan c¢alismalarda yaslanma, beslenme ve fiziksel aktivite gibi etmenlerin
mikrobiyotay1 degistirebilecegi gdsterilmistir (Abraham ve dig., 2019). Yorucu egzersizler
immunodepresyon, oksidatif stres, artmis USYE hastaliklar1 ve gut bozukluklarina yol
agmaktadir. Uzun mesafe sporlari (maraton, triatlon ve ultra dayaniklilik sporculari)
cesitli saglhik sorunlarinin yani sira endotoksemiyi de beraberinde getirmektedir
(Geovana, Ayane, Nicholas ve Antonio, 2019). Bunun yani sira diizenli yapilan egzersizler
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faydali mikrobiyal tiirlerin sayisini artirabilir, mikrobiyota ¢esitliligini zenginlestirebilir
ve kommensal bakterilerin gelisimini iyilestirebilir (Novik ve Savich, 2019). Giincel
calismalarda sporcularin sedanter bireylere gore daha fazla barsak mikrobiyal
cesitliligine sahip oldugu bildirilmektedir (Lambert ve dig., 2015).

Yiiksek siddet ve siirede yapilan dayanikliik egzersizleri sonucunda akut faz
proteinlerinin sentezi ve hidrasyonu, metabolik ve hormonal diizende degisimler yolu ile
viicutta bagisiklik yanitinin baslatilmasi gibi degisimler meydana gelmektedir (Mach ve
Fuster-Botella, 2017). Mitokondriyal faktdrlerin organizmanin kronik dayaniklilik
egzersizlerine biyokimyasal adaptasyonlarinda énemli roli oldugu ilk kez 1967 yilinda
yapilan bir c¢alismada gosterilmistir. Bu calismaya gore dayaniklilik antrenmaninin
ardindan kasin oksidatif kapasitesinde artisa neden olan durumun mitokondri sayisindaki
ve mitokondri boyutundaki artis veya mitokondri kompozisyonundaki degisiklikler ile
meydana gelebilecegi 6ne siirtilmektedir (Davies, Packer ve Brooks, 1981).

Uzun sireli disiik yogunluklu egzersizler ise gastrointestinal sistemi olumlu
etkileyerek kisa siireli diski siliresi meydana getirmektedir. Boylece patojenler ile
gastrointestinal mukus tabakasi arasindaki temas siiresi kisaltilir (Monda ve dig., 2017).
Ayni zamanda fiziksel aktivitenin lokal dolasimi degistirerek mide ve barsak
fonksiyonlarin1 aktive ettigi, kabizligin 6nlenmesinde gorev alarak normal barsak
florasin1 korumada 6nemli oldugu bilinmektedir (Hamasaki, 2017; Abraham ve dig.,
2019).

Uzun mesafeli dayaniklilik egzersizleri ise bagirsak kan akisini azaltarak mukozal
erozyonlara ve iskemik kolitlere neden olabilmektedir (Hamasaki, 2017). Dayaniklilik
egzersizlerinin splanknik kan akisini bazal seviyelerin %80’ine kadar azalttigi, barsak
bariyer fonksiyonunu etkileyerek kolondan bakteriyel translokasyonlarin meydana
gelmesine neden oldugu; sonugta "gecirgen barsak sendromu" olarak tanimlanan
gastrointestinal epitel duvarinin gecirgenliginin artisini meydana getirebilecegi ileri
siirilmektedir (Ersoy ve Ersoy, 2019; Monda ve dig., 2017). Dolayisiyla agir antrenman
periyotlar1 veya miisabaka dénemleri sporcularda basta USYE olmak iizere cesitli
hastaliklarin riskini artirmaktadir. USYE 6ksiirme, aksirma, sikisiklik, hissi, bogaz agrisi
ve mukus iretimiyle karakterize bir hastaliktir (Geovana ve dig., 2019). Yaz ve Kis
Olimpiyat Oyunlar1 sirasinda incelenen atletlerde goriilen hastaliklar arasinda etkilenen
en yaygin sistem % 41-63 oraninda solunum sistemi hastaliklar1 olarak bulunmustur
(Drew ve dig.,, 2017).

Enerji metabolizmasinin diizenlenmesinde mikrobiyotanin gérevleri

Barsak Dbakterileri, bireyin diyetten aldig1 enerjiyi kullanma yetenegini
etkilemektedir (Liu ve dig., 2014). Barsak mikroorganizmalarinin enerji metabolizmasini
etkiledigi siirecler sindirilmez posanin islenmesi, kisa zincirli yag asitleri (KZYA)'nin
Uretilmesi, vitamin ve sekonder safra asitlerinin iretilmesi; ayni zamanda lipit
metabolizmasinin degistirilmesini kapsar (Halloran ve Underwood, 2019). Kompleks
karbonhidratlardan bitkisel polisakkaritler kolonda barsak mikroorganizmalari
tarafindan fermantasyona ugrayarak KZYA’lara c¢evrilir ve ayni zamanda diger
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mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilir (Ersoy ve Ersoy, 2019).
KZYA tiir ve miktar1 barsak mikrobiyotasinin bilesimini etkiler (Mach ve Fuster-Botella,
2017). Literatiire gére > 40 dakikalik bir egzersiz performansini belirleyen en 6énemli
etmenler; karbonhidratlarin kullanilabilirligini veya yag oksidasyonu kapasitesini
arttirmay1 hedefleyen cesitli spor beslenme stratejileri ve kas i¢in bulundurulan oksidatif
substratlarin mevcudiyetidir (Burke, 2019).

Mikrobiyotanin iyilestirilmesi ve fermantasyon kapasitesinin gelistirilmesi sonucu
egzersizle birlikte karbonhidrat fermantasyonu artirilabilir (Mach ve Fuster-Botella,
2017). Ote yandan barsak mikroorganizmalari iskelet kasi protein sentezinde énemli olan
dalli zincirli amino asitlerden 16sin, izoldsin ve valin dahil olmak {izere birka¢ amino
asidin sentezinde gorev almaktadir. Dolayisiyla dolasimdaki dalli zincirli amino asitlerin
artisi sonucu kas kaybinin en aza indirilmesinde barsak mikrobiyotasinin potansiyel bir
rolii oldugu unutulmamalidir (Halloran ve Underwood, 2019).

Mikrobiyota ve immiin sistem iliskisi

Yogun fiziksel egzersiz pro-inflamatuar sitokinlerin seviyesini arttirarak ve dogal
immiin hiicrelerin aktivitesini inhibe ederek bagisiklik sistemini baskilamaktadir (Mintya
ve dig.,, 2019). Literatiirde bu durumun beyaz kan hiicreleri, dogal 6ldiiriicii hiicreler,
toplam T hiicre sayilar1 ve serum immiinoglobiilin seviyelerini etkiledigi bildirilmektedir
(Ersoy ve Ersoy, 2019). Diger yandan barsaklardan tiiretilmis baz1 bakteri bilesenleri ve
metabolitler inflamasyonun baslamasina da neden olabilmektedir (Liu ve dig., 2014).

Yapilan spor tiiriine bagh olarak cesitli cevresel etmenler, egzersiz sirasinda akciger
ventilasyonundaki artis, cilt tahribatlar, kalabalik ortamlar, uykusuzluk ve yurt disi
seyahatleri nedeniyle sporcularin patojenlere maruz kalma olasiliklar artabilir (Geovana
ve dig, 2019). immiin faktérlerin kronik baskilanmasiyla birlikte bagisikliktaki bu
bozulmalarin, mikroorganizmalarin enfeksiyon olusturmasi igin bir firsat penceresi
sagladig1 gorillmektedir (West ve dig., 2011). “Ac¢ik pencere hipotezi” olarak adlandirilan
bu fenomene gore egzersiz sonrasi dénemde konakg¢ida azalmis dogal dldiiriicii hiicre
(NK) sayis1 ve aktivitesi, diisiik notrofil aktivitesi, bozulmus T lenfosit proliferasyonu ve
azalmis tiikiiriilk immiinoglobulin A diizeylerinin goriildiigi bildirmektedir (Geovana ve
dig., 2019). Bu noktada etki mekanizmasi halen belirsizligini koruyor olsa da,
calismalarda probiyotik kullaniminin degismez faydalarindan biri immiinoglobulin A
yanitinin artisi olarak goriilmektedir (Tiollier ve dig., 2007).

Calismalarda dayaniklilik sporcularinda bagisiklik sistemini gelistirmek, USYE ve
GUT hastaliklarinin siiresini azaltmak i¢in probiyotik takviyesinin yararli olabilecegi
gosterilmisgtir (West ve dig, 2011). Probiyotikler Tip 1 T yardimci hiicrelerin
farklilagsmasin1 tesvik etmek amaciyla Toll benzeri reseptorler aracilifiyla mukozal
immiin sisteme yardimci olmaktadir. Sonugta antikor liretimi, fagositik ve dogal 6ldiiriicii
hiicre aktivitesi artirilmis hale gelir (Quigley, 2019). Ayn1 zamanda probiyotiklerin anti-
inflamatuar sitokinlerin ve diger mediatorlerin iiretimini etkiledigi Bifidobacterium ve
Lactobacillus suslarindan bazilari ile gesitli hiicrelerde IL10'u yiikselttigi bildirilmektedir
(Halloran ve Underwood, 2019).
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Spor takviyelerinin biiyilk ¢ogunlugu, dogrudan performans arttirma veya
sporcunun siki bir sekilde antrenman yapabilmesi, optimal toparlanmanin saglanmasi,
hastalik veya yaralanmalardan Kkaginilmasi i¢cin destek amagh bir fayda saglama
iddialariyla pazarlanmaktadir (Burke, 2019). Bu amagla sporcularda barsak
mikrobiyotasinin  iyilestirilmesi araciligiyla immiin sistemi giiclendirmek adina
probiyotik destekleri kullanmak fayda saglayabilir (Ersoy ve Ersoy, 2019; Liu ve dig.,
2014).

Mikrobiyotanin oksidatif stres durumundaki kontrolii

Gastrointestinal sistem, reaktif oksijen tiirleri (ROS) ve normal hiicresel
metabolizmanin yan triinleri olan azot oksit tiirlerinin (RONS) 6nemli bir kaynagidir
(Mach ve Fuster-Botella, 2017). Ayrica asir1 egzersiz lipid ve protein molekiillerinin yani
sira DNA hasarlarini meydana getiren oksidasyonlara neden olarak RONS tiretimini artirir
(Yfanti ve dig., 2019). Antioksidan enzim sistemi yogun egzersize bagl oksidatif hasara
kars1 organizmayi korumaya yardimci olur (Hsu ve dig., 2015).

Glutatyon peroksidaz (GPx), katalaz (CAT) ve siiperoksit dismutaz (SOD) gibi
antioksidan enzimler, in vivo oksidatif stresin dnlenmesinde 6énemli rol oynamaktadir
(Mach ve Fuster-Botella, 2017). SOD, CAT ve GPx, kismen indirgenmis oksijenin birincil
Uriinlerini elimine etmeye yarar, antioksidan savunma mekanizmalar1 endojen veya
eksojen ROS kaynaklarini etkili bir sekilde elimine edemediginde oksidatif stres ve hasar
meydana gelir (Yenkoyan, Harutyunyan ve Harutyunyan, 2018). Gelistirilmis antioksidan
enzim aktivitesi, egzersiz performansini uzatabilir ve fiziksel yorgunlugu azaltabilir (Hsu
ve dig., 2015). Ancak yogun egzersiz sirasinda SOD, CAT ve GPx gibi antioksidan
enzimlerin aktivitesi zayiflar. Devaminda oksidatif stresi artirabilen ve dolayisiyla final
performansi asagilara ¢ekip otooksidasyona ugrayan katekolaminlerin de liretimi artar
(Mach ve Fuster-Botella, 2017).

Egzersiz kaynakli oksidatif hasarin zararli etkilerini gidermek i¢in besin
desteklerinin  saglanmasiyla antioksidan savunma sisteminin  gii¢clendirilmesi
hedeflenmistir (Yfanti ve dig., 2019). Barsak mukozasinin hastaliklara neden olabilen
cesitli oksidanlar i¢in bir hedef oldugu diisiiniildiigiinde; antioksidan enzim aktivitesi
lizerindeki modiile edici etkileri ve antioksidan enzimlerin asir1 egzersiz veya yiiksek
hacimli antrenman sonrasi toparlanmay: arttirma kabiliyeti géz 6niine alindiginda gut
mikrobiyotasinin egzersiz performansi lizerinde dnemli etkileri oldugu bir kez daha
vurgulanabilir (Ersoy ve Ersoy, 2019; Gleeson ve dig., 2012).

Beslenmenin Mikrobiyota icerigine Etkisi

Barsak mikrobiyal fenotipi hastalik durumu, yasam tarzi davranislari dahil olmak {lizere
genetik ve cevresel faktorlerin etkilesimi ile belirlenir (Lambert ve dig., 2015). Son
yillarda yapilan ¢alismalar sonucu diizenli probiyotik kullaniminin barsak mikrobiyota
popiilasyonunu degistirebildigine ve bagisiklik fonksiyonunu iyilestirebildigine dair
kanitlar elde edilmistir (Gleeson ve dig., 2012). Egzersiz yapan Kkisilerde diizenli
probiyotik tiiketiminin barsak mikrobiyotasini ve yapisini degistirebilecegi, immiin
sistem fonksiyonlarini gelistirebilecegi bilinmektedir (Ersoy ve Ersoy, 2019).
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Probiyotik takviyelerin, tek basina veya prebiyotikler gibi diger koruyucu
maddelerle birlikte kullanilmasinin, genel popiilasyondaki akut bulagici diyare ve USYE
goriilme sikligy, siiresi ve siddetini azalttifina dair artan kanitlar vardir (West ve dig.,
2011). Son yillarda ise sporcularda probiyotik takviyeleri ve bagisiklik fonksiyonu
lzerindeki etkilerini arastiran ¢ok sayida ¢alisma yayinlanmistir. Bu g¢alismalarin
yogunlastig1 6rneklem dayaniklilik sporculari olmus; probiyotik suslar, konsantrasyonlar
ve uygulama metotlar1 degisse de, genel olarak yararli etkileri oldugu gosterilmistir
(Haywood ve dig., 2014).

Tartisma

Geng kadin ytziiclilerde probiyotik yogurdun performans ve saglik durumlari tizerindeki
etkisinin incelendigi bir calismada USYE gériilme sikhgi degerlendirilmistir. 46
ylziicliniin katildign ¢alismada katilimcilar probiyotik yogurt (miidahale grubu)
(Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, Bifidobacterium
bifidum) ve kontrol grubu olarak randomize 2 gruba ayrilmistir. Miidahale grubuna 8
hafta siliresince her giin probiyotik yogurt tiikettirilmistir. Sonu¢ta solunum yolu
enfeksiyonu ataklarinin meydana gelme sikliginda; dispne ve kulak agrisi gibi bazi
semptomlarin goriilme siiresinde azalmalar gozlenmistir. Probiyotik yogurt alimindan
sonra sporcularin USYE’deki azalma sayesinde maksimum oksijen alimlarinin daha iyi
diizeyde oldugu bildirilmistir (Salarkia, Ghadamli, Zaeri ve Sabaghian, 2013).

Clancy (2006) ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada immiin sistemi giiglendirmede
probiyotiklerin etkisi incelenmistir. Calismada rekreasyon alani sporcularinda
Lactobacillus acidophilus'un CDs kan hiicreleri tarafindan iretilen interferon (IFN)- y
hiicrelerindeki azalmanin yorgunluk ile iliskisi incelenmistir. Yorgun sporcular ile yorgun
olmayan sporcular arasinda karsilastirma yapildiginda L. acidophilus alimindan sonra,
hem saglikli hem de yorgun sporcularin T hiicreleri tarafindan IFN- y iretiminde bir artis
sergiledigi ve yorgun olmayan sporcularin tiikiiriik IFN- y konsantrasyonunda bir artis
goriildiigii ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismanin bulgulari bazal immiin durumun probiyotik
takviyesine verilen yanitlari belirleyebilecegini gostermektedir (Clancy ve dig., 2006).

Elit sporcular ile yapilan bir baska calismada probiyotik Lactobacillus fermentum
VRI-003 (PCC) patentli klinik kiiltir tiiketiminin mukozal bagisiklik sistemini arttirip
arttirmadigl degerlendirilmistir. 4 aylik kis antrenmani boyunca ¢ift kor, plasebo
kontrollli, ¢capraz deney bir ¢alisma siirdiiriilmiistiir. PCC grubu solunum semptomu
gordiikleri glin sayisinin kontrol grubuna goére yarisindan daha az oldugunu
belirtmislerdir. Benzer sekilde hastalik siddetinin PCC grubunda meydana gelen ataklarda
daha diisiik oldugu bildirilmistir. Tiikiiriik IgA ve interlokin (IL) -4, IL-12 gibi sitokinlerin
immiinoglobulin seviyelerinde anlaml bir fark bulunamamaistir. Ancak PCC grubunun tam
kan kiiltiirtinde IFN- y diizeylerinin kontrol grubuna gore iki kat daha fazla bir degisime
ugradigl bulunmustur. IFN-y seviyelerinin korunmasinin, pozitif klinik sonugclarin
temelini olusturan bir mekanizma olabilecegi sonucuna varilmistir (Cox, Pyne, Saunders
ve Fricker, 2010).
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30 elit rugby sporcusu ile yapilan randomize kontrollii bir ¢alismada katilimcilar
plasebo ve deney grubu olarak 2’ye ayrilmis ve 4 hafta siiresince deney grubuna
probiyotik kapsiilleri (Lactobacillus gasseri, Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium
longum) ve kontrol grubuna plasebo verilmistir. Calisma siiresince her iki grup da haftada
4 glin antrenman, 1 giin mag¢ ve 2 glin dinlenme giinii olacak sekilde bir antrenman
programina tabi tutulmustur. Sporcularin gilinlik tutmalar1 saglanarak enfeksiyon
semptomlarin1 her giin i¢cin ayr1 ayri tanimlamalar1 istenmistir. Sonugta probiyotik
kullannminin USYE ve gastrointestinal sistem enfeksiyonuna yakalanma sikligi ve
siiresinde anlamli derecede azalma sagladig1 gézlenmistir (Haywood ve dig., 2014).

Literatiirdeki ¢alismalarinin aksine 54 dayaniklilik sporcusu ile tamamlanan bir
calismada katilimcilara 4 ay sliresince probiyotik takviyesi verilerek enfeksiyon
parametrelerinin bakildig1 bir ¢alismada herhangi bir farklilik g6zlenememistir. Sporcular
4 hafta siiresince probiyotik takviyeleri kullanmis; 8. ve 16. haftalarda kan ve tiikiiriik
ornekleri lizerinde enfeksiyon parametreleri incelenmistir. Sonugta 6nceki ¢alismalarin
aksine kan lokosit, lenfosit, nétrofil, monosit sayilary; tikirik IgA ve lizozom
konsantrasyonlarinda anlamli bir fark bulunamamaistir (Gleeson ve dig., 2012).

Maraton kosusu yapan sporcular ile yapilan bir ¢alismada 119 sporcuya 3 ay
siiresince L. acidophilus suslarini igeren siit bazl bir icecek verilerek probiyotiklerin etkisi
gozlenmek istenmistir. Katilimcilar plasebo ve deney grubu olmak ilizere randomize
olarak 2 gruba ayrnilmistir. Her 2 grup karsilastirildiginda sporcular arasinda USYE
goriilme sikliginda herhangi bir fark bulunamamistir. Ancak deney grubunda probiyotik
kullanimi ile birlikte GIS rahatsizlifl semptomlarinin goériilme siiresinin; antrenman
periyodunda %33, maratondan 2 hafta sonraki dénemde ise %57 oraninda kisaldigi
bildirilmistir (Kekkonen ve dig., 2007) . Cox ve arkadaslarinin (2010) yaptig1 calismada
ylksek performansh dayaniklilk kosucularinda spesifik bir probiyotik susu (L.
fermentum) ile bir inceleme yapildiginda probiyotik tiiketimiyle birlikte daha diisiik bir
hastalik siddeti egiliminde olma ile birlikte USYE'nin giinliik semptomlarinin sayisinin
azaldig1 gézlenmistir (Cox ve dig., 2010).

Sonug ve Oneriler

Gelisen teknolojiyle birlikte giincel arastirmalarda mikrobiyotanin saglik iizerine etkileri
genis oranda yer almaya baslamistir. Mikrobiyotanin cesitli rahatsizliklar ile iliskisinin
yanl sira egzersiz ve spor performansi lzerine etkileri de son yillarda popiilerlik
kazanmistir. Spor branglar1 géz 6niinde bulunduruldugunda dayaniklilik sporlarinin
organizmadaki psikolojik ve fizyolojik etkileri nedeniyle mikrobiyotadaki degisimler
lizerinde belirleyici bir etmen oldugu séylenebilir.

ikinci beyin olarak kabul ettigimiz mikobiyotanin immiin sistem basta olmak iizere,
kronik hastaliklar, depresyon, inflamasyon gibi saglik problemlerinde iyilestirici etkileri
oldugu calismalarda one siiriilmektedir. Dayaniklilik egzersizleri sirasinda; hormonal ve
fizyolojik degisimlere bagh olarak immiin sistem baskilanmasi, oksidatif stresin artmasi
ve inflamatuar yanitlarin gézlenmesi durumlar1 egzersiz ve mikrobiyota iliskisine olan
ilgiyi artirmigtir. Saghgi gelistirilmis bir mikrobiyotanin; immiin sistemi, kullanilabilir
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enerji sistemini ve oksidatif stres yonetimini olumlu etkileyerek dayaniklilik
sporcularinda performansin giiglendirilmesine katki sagladig1 ileri stiriilmektedir.
Buradan hareketle sporcularda probiyotik kullaniminin hazirlik, miisabaka ve/veya gegis
dénemlerinde sporcuda meydana gelebilecek mikrobiyota iliskili rahatsizliklarin siklik ve
siiresini azaltmada ayni zamanda yorgunlugun giderilmesinde yardimci olacagl
soylenebilir. Heniliz probiyotiklerin spor performansini artirict etki mekanizmasi tam
olarak acgiklanamamaktadir. Egzersiz ve diyetin barsak mikrobiyotasi {zerindeki
etkilerinin altinda yatan mekanizmanin agiklandiglr daha kapsamli aragtirmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Sporcuda probiyotik kullanimina hangi dénemde (hazirlik, miisabaka,
gecis donemleri) baslanilmas1 gerektigine dair yapilacak ¢alismalar konunun
aydinlatilmasina yardimci olacaktir.
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