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Bagirsak Mikrobiyotasi

Prof. Dr. Murat Bas
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Mikrobiyotasi
ve

AtletikoPekforthams:

lyilesmeye

Bagirsak Mikrobiyotasi Nedir?

insan Organi Biyolojik Birey Ekosistem

PERSPECTIVE T
The evolution of the host microbiome as
e

Mikroorganizmalar, dogumdan itibaren insan viicudunun ¢esitli
bolgelerinde kolonize olur; en ¢ok adiz ve burun boslugu, deri, Grogenital
bélge ve gastrointestinal sistemde yogunlasirlar. Ozellikle
gastrointestinal sistemde, yapilan son ¢alismalar mikrobiyal hiicre
sayisinin, insan viicudundaki konak hiicre sayisina benzer diizeyde
oldugunu géstermistir.

o Jay

Bakteriler Viriisler Mantarlar
Mikrobiyotanin en buyiik Bakteriyofajlar dahil Cesitli mantar tirleri
bileseni

Protozoa

Tek hiicreli organizmalar



Bagirsaktaki Baskin Bakteriyel Filumlar

Firmicutes (yeni adi Bacillota . . .
(y ) Bacteroidetes (yeni adi Bacteroidota)

Kalin bagirsakta en bol bulunan filum
(%70-81). Clostridium, 1 2
Ruminococcus, Blautia cinslerini

ikinci en yaygin filum (%18-26).
Bacteroides ve Prevotella onemli

. cinslerdir.
igerir.
Proteobacteria Actinobacteria
Saglikli bireylerde az miktarda 4 5 Daha distik miktarda bulunur.
bulunur. Disbiyozis durumunda Bifidobacterium gibi 6nemli cinsleri
artabilir. icerir.

Front. Biosci. Landmark Ed. 2021, 26, 135-148.
Biochem. J. 2017, 474, 1823-1836.
Curr. Opin. Gastroenterol. 2008, 24, 4.

Saghklh Bagirsak Mikrobiyotasinin
Belirtegleri

> Mikrobiyal Cesitlilik

Yiksek bakteriyel gesitlilik, yani cok sayida farkl tirtin varligi, genel olarak iyi
bagirsak saghginin bir gostergesi olarak kabul edilir. Bu ¢esitlilik, saglam bir sindirim
sistemi ve etkili besin emilimi saglar.

ﬁ? Bilesim
Faydali bakterilerin zararli olanlara karsl baskin olmasi énemlidir. Bifidobacterium ve
Lactobacillus gibi cinslerin ytksek dizeyde bulunmasi, genellikle sindirim
fonksiyonlarinin iyilesmesi ile iliskilendirilir.

fx) islevsellik

Mikrobiyotanin yerine getirdigi islevlerin gesitliligi, bagirsak ekosisteminin diizgiin
calismasini degerlendirmek acgisindan 6nemlidir. Farkl bakteri tirleri ayni islevleri
yerine getirebilir (fonksiyonel yedeklilik).

Direnglilik

Bagirsak mikrobiyotasinin, antibiyotikler veya diyet degisiklikleri gibi bozulmalara
karsi koyabilmesi ve istikrarli bir bilesimi koruyabilmesi, bagirsak saghg igin kritik
Oneme sahiptir.

Nat eviews Microbiolo:
Gu



gorece sabit bir topluluk olusturur, ancak
bireyler arasinda farklilik gosterebilir.

2 Bebeklik
Dogum sekline bagdl ilk kolonizasyon

- Frmesms

- s Cocukluk
1 Mikrobiyota cesitliliginde artis
=" LTS : g e e : ‘ 5% Yetiskinlik
- Gorece sabit mikrobiyota toplulugu
1, Yashhk
<> . ) ke
Bifidobacterium azalir, Escherichia
artar
Yasa Bagh Mikrobiyota Degisimleri e a1 3 200000
Microorganisms 2019, 7, 14.
Med. Sci. 2018, 6, 116.
Factors Affecting
. . Mikrobiyota Bilesimini Etkileyen Faktorler
Gut Microbiota v : v

Beslenme Aliskanliklari
Diyet tiirli ve icerigi mikrobiyota bilesimini dogrudan etkiler

Antibbotics Antibiyotik Kullanimi

Yararli bakterileri de éldurerek mikrobiyota dengesini bozabilir

Egzersiz
Dizenli egzersiz, yararli bakteri ¢esitliligini artirir

Genetik Yapi
Bireyin genetik 6zellikleri mikrobiyota bilesimini sekillendirir

Nutrients 2020, 12, 2936.
Front. Nutr. 2022, 9, 979651.
Sports Med. 2022, 52, 2355-2369.



Saglikh Bagirsak Tanimi

Klinik Tanim

Bazi uzmanlar saglikli bagirsadi
islevsel ya da klinik bakis acisiyla
tanimlar. Bu goérlse gore, kiside
herhangi bir sindirim sistemi
hastalidi ya da bozuklugu tanisi
yoksa, bagirsaklar saglkli kabul
edilir.

Gut. 2024 Oct 7:73(11):1893-1908.
Nature Reviews Microbiology 22, 671-686 (2024).

Genis Perspektif

Daha kapsamli bir bakis acisi,
yalnizca hastalik tanisinin olmamasini
degil, ayni zamanda sindirimle ilgili
sikayetlerin de bulunmamasini temel
alir. Siskinlik, gaz ve karin
rahatsizligi gibi belirtiler olmadan
calisan bir bagirsak.

Bitiincil Yaklasim

En kapsamli tanim, bagirsak
yapisinin ve iglevinin ideal olmasini
ve badirsak mikrobiyotasinin
dengeli bilesimini esas alir. Bu
yaklasim, mikrobiyal gesitliligin ve
faydall bakterilerin dnemini vurgular.

Bagirsak Mikrobiyotasi ile Egzersiz Arasindaki iligki

Sedanter (hareketsiz) bireylerle karsilastirildiginda, sporcular ve fiziksel olarak aktif bireylerde diski bakterilerinin ¢esitliligi daha

fazladir; yararh bakteri tlrleri daha bol bulunur ve mikrobiyal metabolizma daha yogundur. Bu da 6zellikle karbonhidrat ve amino

asit metabolizma yollarindaki aktivite artisiyla kendini gosterir. Buna ek olarak, diizenli dayaniklilik egzersizi, badirsak

mikrobiyotasinin bilesimini degistirir ve inflamasyonla iliskili Proteobacteria turlerinin varligini azaltir.

[~

Sedanter Bireyler

o Daha distk bakteri gesitliligi

o Yararli bakterilerin azligi

o Daha disuk mikrobiyal metabolizma
o Proteobacteria tirlerinin fazlalig

Nutrients 2024, 16(11), 1634.

Aktif Bireyler

Yiksek bakteri gesitliligi
Yararli bakterilerin bollugu
Yogun mikrobiyal metabolizma
Proteobacteria tirlerinin azlig



Symptoms of Egzersiz ve bagirsak mikrobiyotasi
gastrointestinal and A a A
upper respiratory tract arasindaki etkilesim.

iliness &
Physical perft 4
ical lormance &
b

Post-exercise recovery 4 ] Egzersiz, bagirsak mikrobiyotasinda

Mood-related outcomes & degisimlere yol agabilir. Sagliksiz

Exercise yasam tarzlan disbiyozise (mikrobiyal
Q \/ dengesizlik) neden olabilir.
Admi—nistration Probiyotik kullanimi, bagirsak
of Probiotics . .
mikrobiyotasinin durumunu
etkileyebilir ve bu da dolayll olarak
® W Madions spor performansini etkileyebilir.
Unhealth!
Dysbiosis / & Diets %
Mental Diversity of fecal bacteria ¢ Yukari oklar artisi veya iyilesmeyi, asadi oklar ise diististi
Pressure > Health-promoting species & ifade edler.
\:-./ Gut Microbiota | ;. obial metabolism level ¢
e uundance of benchcid
bacteria
Nutrients 2024, 16(11), 1634.
S H 1 Prevotella
Sporcularda Bagirsak Mikrobiyotasi

Akkerimmansia

N!A“é!?agéya%'séég, egzersizin bagirsak mikrobiyotasi lizerinde

diizenleyici (moddlatér) bir etkisi oldugunu gostermistir. Bu durum,
sporcular ya da fiziksel olarak aktif bireyler ile sedanter (hareketsiz)
bireyler arasinda mikrobiyal bilesim acisindan belirgin farklarin
olugsmasina neden olur.

Ancak, yapilan gesitli calismalarda Bacteroidetes / Firmicutes orani agisindan gdzlemlenen
egilimlerin tutarsiz oldugu dikkat cekicidir. Bu tutarsizlik, bireyler arasi buytik degiskenlik,
insan tirleri arasindaki genetik farkliliklar ve farkli enterotipler (bagirsak mikrobiyota tipleri)
gibi gesitli faktorlere bagh olabilir.

Taksonomik Grup Sporcularda Sedanter Bireylerde

Akkermansia spp. Yuksek Dusuk

Prevotella spp. Yuksek Dlslk

Bacteroidetes/Firmic ~ Degisken Degisken

utes orani

Proteobacteria Dusuk Yiksek Gut 2018, 67, 625-633.

Nutrients 2018, 10, 337.
J. Int. Soc. Sports Nutr. 2019, 16, 21.
Front. Microbiol. 2018, 9, 2323.




Elit Sporcularda Mikrobiyota Cesitliligi

Genel olarak, sporcularin bagirsak mikrobiyotalarinda saglik agisindan
faydali turlerin daha fazla bulundugu, 6érnegin Akkermansia spp. ve
Prevotella spp. tlrlerinin daha ylksek oranda bulundugu yaygin olarak
kabul edilmektedir.

Clarke ve arkadaslari tarafindan irlanda'da uluslararasi diizeyde oynayan
erkek ragbi oyunculari Gzerinde yapilan bir calismada, bu sporcularin
diyet alimlari ve fiziksel aktiviteleri incelenmis ve sedanter bireylerle
karsilastirildiginda bagirsak mikrobiyota a-gesitliliginin daha yiiksek

oldugu ortaya konmustur.

22 11

Bakteri Filumu Diisiik BKi
Elit sporcularda tespit edilen toplam Diisiik BKi'li sedanter bireylerde
bakteri filumu sayisi tespit edilen filum sayisi
9
Yiiksek BKi
Yiiksek BKi'li sedanter bireylerde
Gut 2014, 63, 1913-1920. tespit edilen filum sayisi

Akkermansia muciniphila ve Atletik Performans

Calismada ayrica farkli beden kiitle indeksi (BKi) degerlerine sahip, profesyonel olmayan saglikli bireylerden olusan iki sedanter kontrol grubu da
yer almistir: yiiksek BKi (BKi > 28) ve diisiik BKi (BKi < 25). Bulgulara gére, profesyonel sporcularin diski mikrobiyotalarinin cesitliligi her iki
kontrol grubundan da daha yliksekti.

Dikkat geken bir diger bulgu ise, zayif fenotip ile iliskili olan ve mukusu parcalayarak yasayan bir bakteri tiirii olan Akkermansia muciniphila'nin
profesyonel sporcular ile diisiik BKi grubunda, yiiksek BKi grubuna kiyasla daha yiiksek oranda bulunmasidir.

B
» —ta .

Profesyonel Sporcular

A P
s
% % : : % %I En yiiksek Akkermansia muciniphila seviyesi
% s

Miee Comed B8 <5 Comvel B> Amiee Comd B8 < Cormel B2

—pean e e i Diigiik BKi Grubu

o
& _§o

Orta dlizey Akkermansia muciniphila seviyesi

T ? T é é = ‘% é = Yiiksek BKi Grubu

e G Comi A Coma 3 Com B W Coma A Cowa BN

%5

Figwe 2 ncesed o ety n s coped wih contrs.Comprn of i s s e oot ) ot En distk Akkermansia muciniphila seviyesi
mmmmmmmo‘mmmm Mm were performed for each parwise comparison.
*pe<0 08, **p<0.003, * 009. KruskalWallis p values refer to tests performed across all theee groups.

Gut 2014, 63, 1913-1920.



Bisikletcilerde Mikrobiyota Profili

Baska calismada yaris bisikletcileri arasinda Bacteroides spp.'nin goreli bollugunun azaldigi saptanmistir. Ayrica, haftada 11 saatten fazla

antrenman yapan bisikletcilerin, daha az silireyle antrenman yapanlara kiyasla Prevotella spp.'nin géreli bolluguna daha fazla sahip

oldugu goérulmdistir. Prevotella tirleri, 6zellikle bitkisel lif ve kompleks karbonhidratlari sindirmede uzmandir. Bu bakteriler, bagirsakta
bulunan polisakkaritleri yani sindirilemeyen lifleri fermente ederek kisa zincirli yag asitleri (SCFA’lar) lretirler.

Bu bulgular, fiziksel egzersizin bagirsak mikrobiyotasinin bilegiminde degisikliklere yol agabilecedini destekleyen kanitlar sunmaktadir.

11+ Saat Antrenman

©)

Yiksek Prevotella, Dislik Bacteroides

5-10 Saat Antrenman

©

Orta Prevotella, Orta Bacteroides

Microbiome 2017, 5, 98.

Endurance
Exercise
Effects

>
e s ™
Bir calismada, dayaniklilik egzersizi miidahalesinin,
diyet aligkanliklar, viicut agirligr ve viicut
kompozisyonu gibi faktorler kontrol altina alindiginda ’
bile, sedanter ve egitimsiz Finlandiyali kadinlarin
bagirsak mikrobiyota bilesiminde degisimlere yol
actigi gosterilmistirantrenman sonrasi enerji alimi,
makro besin tiketimi ve diyet lifi aliminda anlamli
bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Ayrica, miidahale
Oncesi ve sonrasi 6rnekler arasinda bagirsak
mikrobiyotasinin a-gesitliliginde ya da filum
diizeyindeki goreli bollukta anlamli bir fark

bulunmamistir.
‘ol. 2018, 9, 2323.

< 5 Saat Antrenman

Diistk Prevotella, Yiiksek Bacteroides

Dayaniklilik Egzersizinin Mikrobiyota
Uzerindeki Etkileri

Ancak, dayaniklilik egzersizi; Verrucomicrobia ve Akkermansia cinsine
ait bakteri oranlarini artirmis, ayni zamanda inflamasyonla iligkilendirilen
Proteobacteria seviyelerini azaltmistir.

e

00

Artan Bakteriler
Verrucomicrobia ve Akkermansia cinsi bakterilerin oranlarinda artis

Azalan Bakteriler
inflamasyonla iliskili Proteobacteria seviyelerinde azalma

Degismeyen Parametreler
a-cesitlilikte ve filum diizeyindeki goreli bollukta anlamli degisiklik yok

Diyet Faktorleri
Enerji alimi, makro besin tiiketimi ve diyet lifi aliminda degisiklik yok



Direng¢ Egzersizinin Mikrobiyota
Mikrobiyota Uzerindeki Etkileri

Etk’!rﬂl“ll egzersizine ek olarak, direng egzersizi (agirlik galigmalan) de
bagirsak mikrobiyotasini etkileyebilir. Smith ve arkadaslari, 10 haftalik direng
antrenmaninin, egzersiz gegmisi olmayan geng eriskinlerde alfa gesitliligini

artirabilecegini géstermistir.

Direng Antrenmani

10 haftalik agirlik calismasi programi

Mikrobiyota Degisimi
Bagirsak bakterilerinin cesitliliginde degisiklikler

Artan Alfa Cesitliligi
Mikrobiyota cesitliliginde dlculebilir artis

Yiiksek Yogunluklu Aralikh Antrenman ve Mikrobiyota
Mikrobiyota

Dupuit ve arkadasldr tarafindan yapilan bir diger calismada, yliksek yogunluklu aralikli antrenman (HIIT) ile direng antrenmaninin
postmenopozal kadinlarin bagdirsak mikrobiyotasi Gzerindeki etkileri arastirimistir. Bu galismada antrenmanin digki
mikrobiyotasinin alfa gesitliligi ve genel taksonomisi Gzerinde belirgin bir etkisi olmadigi, ancak beta gesitliligini (6rnekler arasi
mikrobiyal farkliliklari) degistirdigi gérilmdstir.

Bu durum, 6nceki ¢alisma ile celismektedir ve direng antrenmani lizerine daha fazla aragtirmaya ihtiyag oldugunu
gostermektedir.

HIIT Antrenmani Mikrobiyota Etkileri

o Yiksek yogunluklu kisa slreli egzersizler o Alfa cesitlilikte belirgin degisiklik yok

« Dinlenme araliklar « Genel taksonomide belirgin degisiklik yok
o Yiksek kalori yakimi « Beta cesitlilikte degisiklik var

+ Metabolik etkileri ylksek « Ornekler arasi mikrobiyal farkliliklar

Med. Sci. Sports Exerc. 2022, 54, 517-529.



Balirsak Mikrobiyotasinin Spor Performansi Uzerindeki Etkisi

Eggg!z, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi lizerinde énemli bir etkiye sahiptir; ancak bu etki karsiliklidir, yani bagirsak

mikrobiyotasi da egzersiz ve dolayisiyla spor performansi lizerinde etkili olabilir. Beslenme, genetik ve ¢evresel faktorler

arasindaki karmasik etkilesim nedeniyle, bagirsak mikrobiyotasinin spor performansi lizerindeki dogrudan etkisini insan
klinik calismalarinda belirlemek oldukg¢a zordur.

Ancak mikrobiyotasiz (germ-free) hayvan modelleri, bu etkiyi agiklamak igin yeni bir yaklagim sunmakta olup, bagirsak
mikrobiyotasinin spor performansi lizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla kullaniimaya baslanmistir.

Mikrobiyota Bilegimi & Kas Fonksiyonu
Yararl bakterilerin varligi ve gesitliligi Enerji metabolizmasi ve kas performansi
Toparlanma Enerji Uretimi
inflamasyon kontrolii ve doku onarimi > G- SCFA'lar ve diger metabolitlerin Gretimi

J. Strength Cond. Res. 2015, 29, 552.
Nutrients 2020, 12, 2936.

Mikrobiyotasiz Hayvan Modelleri ve Performans

Hsu ve arkadaslari tarafindan

yuratilen kesitsel bir calismada,

Ozel patojenlerden arindiriimis 18+
(SPF), tamamen mikrobiyotasiz

(GF) ve Bacteroides fragilisile

kolonize edilmis (gnotobiyotik)

farelerin yiizme kapasiteleri 121

arastirnimistir.

Sonuglar, yorulana kadar ylizme
sliresinin SPF farelerde en uzun, GF
farelerde ise en kisa oldugunu
gostermistir. Bu bulgu, bagirsak
mikrobiyotasi olmayan bireylerde spor

performansinin zayifladigini ortaya
koymaktadir. SPF Fareler

Gnotobiyotik Fareler GF Fareler



Beslenme Modellerinin Bagirsak
Mikrobiyotasi Uzerindeki Etkisi

Bireyin kisisel beslenme aliskanliklari, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimini
sekillendirmede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Her ne kadar diyet ile bagirsak
mikrobiyotasi arasindaki karmasik iliskiyi tam olarak anlamak icin daha
fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulsa da, bir¢ok calisma farkli beslenme
modellerinin bagirsak mikrobiyotasi lizerinde yalnizca 24 saat icinde
belirgin etkiler yarattigini ortaya koymustur.

& Beslenme Degisikligi
Diyet modelinde yapilan degisiklik

©) 24 Saat iginde
Mikrobiyota bilesiminde gdzlemlenebilir degisiklikler

¢d

48 Saat Sonra

Diyet sonlandirildiginda eski duzeylere dénus

Gut Microbiota

in dietary changes

J. Transl. Med. 2017, 15, 73.
Cell Host Microbe 2018, 23, 705-715.

Temel Beslenme Modelleri ve Mikrobiyota

Bireylerin beslenme modelleri genel olarak (¢ gruba ayrilabilir: vejetaryenler, etcil bireyler ve dengeli beslenen bireyler.

Bu gruplarin her biri, bagirsak mikrobiyotasi agisindan kendine 6zgu profillere sahiptir.

Farkl beslenme modelleri, Firmicutes, Bacteroidetes, Proteobacteria ve Actinobacteria oranlarinda farklilik yaratir. Diyetle
yapilan degisiklikler sonucu ortaya ¢ikan mikrobiyota degdisimleri 24 saat icinde gozlemlenebilir ve diyetin

sonlandiriimasindan 48 saat sonra eski diizeylerine donebilir.

Vejetaryen Diyet Etcil Diyet

o Yiksek Bacteroidetes e Yuksek Firmicutes

o Dusuk Firmicutes + Dusuk Bacteroidetes

o Yiksek lif fermantasyonu » Yiksek protein fermantasyonu
o YUksek SCFA Uretimi o Dusuk SCFA Uretimi

Dengeli Diyet

Dengeli Firmicutes/Bacteroidetes
Cesitli mikrobiyota profili
Orta dlizey SCFA Uretimi
Cesitli metabolik aktivite

J. Transl. Med. 2017, 15, 73.
Cell Host Microbe 2018, 23, 705-715.




FARKLI DIYETLER & MiIKROBIYOTA & PERFORMANS
Ketojenik Diyetin Saglik Etkileri

Anti-inflamatuar Etki
inflamatuar siireclerin azaltiimasi ve bagisiklik sisteminin diizenlenmesi

Bagirsak Saghgi
Bagirsak hareketliligi ve bariyer fonksiyonlarinin gelistiriimesi

Noérolojik Faydalar
Epilepsi, Parkinson ve Alzheimer hastaliklarinda potansiyel tedavi edici etki

Spor Performansi
Belirli spor dallarinda performans artisi potansiyeli

Ketojenik Diyetin Kisitlamalari

Ketogenic Diet

Pediatr. Res. 2005, 57, 353-357.
Trends Endocrinol. Metab. 2024, 35, 125-141.

paw J. Int. Soc. Sports Nutr. 2021, 18, 62.
.) Rev. Food Sci. Nutr. 2022, 62, 5717-5732.
/ 1. Physiol. 2021, 599, 819-843.
Cell 2020, 181, 1263-1275.e16.

Int. Immunopharmacol. 2016, 40, 1-10.

Nature 2012, 487, 104-108.

Clin. Nutr. 2019, 38, 2504-2520.

‘ Front. Nutr. 2020, 6, 504337.
Br.J. Nutr. 2013, 110, 1178-1187.

BMC Proc. 2012, 6, P37.

Ancak ketojenik diyetin bazi kisitlamalari da vardir. Ornegin, uzun siireli ketojenik adaptasyon sonrasinda kaslarin glikojeni
oksidatif yakit olarak kullanma kapasitesi azalir. Bu da, 6zellikle oksijenin sinirli oldugu durumlarda en etkili enerji kaynagdi
olan glikojenin kullanilamamasina neden olur. Sonug olarak, yiiksek yogunluklu dayaniklilik egzersizi performansi

sinirlanabilir ve bu durum sporcular i¢in yaralanma riskini artirabilir.

Glikojen Kullanimi Azalir

£ Kaslarin glikojeni oksidatif yakit olarak kullanma kapasitesi diser
’ Performans Sinirlanir

: Ylksek yogunluklu dayanikhlik egzersizlerinde performans dususu
Yaralanma Riski Artar

® g "
Sporcularda yaralanma riski ylkselebilir
Mikrobiyota Degisir

G

Bifidobacterium dizeylerinde azalma goérulur

Pediatr. Res. 2005, 57, 353-357.

Trends Endocrinol. Metab. 2024, 35, 125-141.
J. Int. Soc. Sports Nutr. 2021, 18, 62.

Rev. Food Sci. Nutr. 2022, 62, 5717-5732.
1. Physiol. 2021, 599, 819-843.

Cell 2020, 181, 1263-1275.e16.

Int. Immunopharmacol. 2016, 40, 1-10.
Nature 2012, 487, 104-108.

Clin. Nutr. 2019, 38, 2504-2520.

Front. Nutr. 2020, 6, 504337.

Br.J. Nutr. 2013, 110, 1178-1187.

BMC Proc. 2012, 6, P37.



Cok Dusiik Kalorili Ketojenik Diyet (VLCKD)

VLCKD'nin bagirsak mikrobiyotasi tGizerindeki etkileri bir derlemede incelenmistir. Bu derlemede, VLCKD uygulayan bireylerde
Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria ve Verrucomicrobiota bollugunun artti§i, ancak ayni zamanda Firmicutes/Bacteroidetes orani,

Proteobacteria ve Actinobacteria diizeylerinin azaldidi bildirilmistir.

Bu celiskili gibi gériinen sonuglar, VLCKD'nin mikrobiyota lizerindeki etkilerinin daha fazla arastiriimasi gerektigini géstermektedir. Ayrica
VLCKD'nin uygulama alani hala tartismalidir; 6zellikle sporcularda kullanimi konusunda dikkatli olunmalidir. Bu diyet genellikle obez
bireylerin tedavisinde kullaniimaktadir. Ancak, jimnastik gibi bazi branslarda, kisa stireli kilo kontroll gerektiginde, siki tibbi gézetim

altinda uygulanabilir.

Artan Bakteriler Azalan Parametreler
Bacteroidetes, Firmicutes, Proteobacteria ve Firmicutes/Bacteroidetes orani, Proteobacteria ve
Verrucomicrobiota bollugunda artis Actinobacteria diizeylerinde azalma
Uygulama Alanlari Dikkat Edilmesi Gerekenler
Obezite tedavisi ve kisa sireli kilo kontrolli gerektiren spor Sporcularda kullanimi siki tibbi gézetim altinda olmalidir
dallan
Pediatr. Res. 2005, 57, 353-357. i ., .
Trends Endocrinol. Metab, 2024, 35, 125141 O omt Nut 2020, 6, 504337, ol 2b20, 151, 12651275 016
e, S, S s Wi, 20, 1), G Br.J. Nutr. 2013, 110, 1178-1187. Int. Immunopharmacol. 2016, 40, 1-10.
Rev. Food Sci. Nutr. 2022, 62, 5717-5732. BMC Proc. 2012, 6, P37. Nature 2012, 487, 104-108,

Bitki Bazli Diyetler

Bitki bazli diyet, enerji saglayan gesitli tohumlar, meyveler ve bitki dokulari dahil olmak lizere genis yelpazede bitkisel kaynaklara dayali
bir beslenme modelidir. Bu diyete tahillar, yumrular, baklagiller ve bunlarin tiirevleri ile meyve ve sebze urtnleri dahildir.

Bitki bazh diyetin ayirt edici 6zellikleri sunlardir: yiksek karbonhidrat igerigi, diigik enerji yogunlugu, disiik yag icerigi ve kolesterol,
antibiyotik ya da hormon igermemesi. Bu diyete uzun vadeli baglilik, birgok kronik hastalik riskini azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
gida isleme sirasinda ortaya ¢ikan karbondioksit gibi sera gazi salinimini da azaltarak ¢evresel etkileri de olumlu yénde etkiler.

Plant-Based

A Sustainable Choice

J. Int. Soc. Sports Nutr. 2017, 14, 36.
Adv. Nutr. 2023, 14, 44-54.

NPJ Sci. Food 2023, 7, 61.

Front. Nutr. 2022, 9, 975159.
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Vegan Diyet ve Kisa Zincirli Yag Asitleri

Clisreatiio

Boryade

Pozienet

Ozellikle dikkat ceken bir bulgu, vegan grubundaki Lachnospiraceae bollugunun yiiksek olmasidir. Bu durum, bitkisel polisakkaritlerin yogun
sekilde fermente edilerek bitirat (butyrate) gibi kisa zincirli yag asitlerine (SCFA) donusturtldigini gosterir. Bu tir SCFA'lar insan saghgi
agisindan oldukga faydalidir. Ornegin:

Enerji Kaynag inflamasyon Diizenleme

Kolon epitel hiicreleri icin temel bir enerji kaynagidir Bagirsak inflamasyonunu dizenler
Kanser Korumasi S Performans Destegi

Kolon kanserine karsi koruyucu etki saglar Dayanikhlik sporlarinda performansin

artirilmasina katkida bulunabilir

J.Int. Soc. Sports Nutr. 2017, 14, 36.
Adv. Nutr. 2023, 14, 44-54.

NPJ Sci. Food 2023, 7, 61.

Front. Nutr. 2022, 9, 975159.

Sporcularda Yiiksek Proteinli Diyet

Yiiksek proteinli diyet, 6zellikle yogun egzersiz yapan sporcular ve fithess meraklilari arasinda oldukga popdiler ve yaygin
olarak benimsenmektedir. Bu sporcular, performanslarini en Ust diizeye ¢ikarmak icin genellikle siki diyet uygulamalari
benimserler. Genel niifusa kiyasla, sporcular dnemli 6lgiide daha fazla protein tliketmektedir.

Ancak, bu fazla proteinin emilmeden bagirsakta kalmasi halinde, Moreno-Pérez ve arkadaslari tarafindan yurdtilen bir
calismaya gore, kalin bagirsaga ulasarak belirli bakterilerin segici olarak ¢cogalmasina neden olabilir. Bu galismada,
antrenman siirecindeki bireylerin artan protein ihtiyacini karsilamak amaciyla 10 hafta boyunca protein takviyesi
uygulanmistir. Sonug olarak, bagdirsak mikrobiyotasinda Bacteroidetes filumunun orani artarken; Roseburia spp., Blautia
spp. ve Bifidobacterium longum gibi genel sagdlikla iliskilendirilen bakteri tiirlerinin oraninda azalma gézlemlenmistir.

10 1t J

Hafta Artan Bakteriler Azalan Bakteriler

Protein takviyesi uygulama siiresi ~ Bacteroidetes filumunun oraninda artis. Prevotella gibi - posepyria, Blautia ve Bifidobacterium
bazi Bacteroidetes Uyeleri, asiri gogaldiginda iltihaph

bagirsak hastaliklariyla iliskilendirilmistir. longum oranlarinda azalma
Bazi bireylerde dusiik gesitlilikle birlikte yiksek
Bacteroidetes seviyesi, mikrobiyal dengesizlik
(disbiyoz) anlamina gelebilir. Nutrients 2018, 10, 337.



Viicut Gelistiricilerde Mikrobiyota Profili

Baska bir calismada, yliksek proteinli diyet tiiketen viicut gelistiriciler ile sedanter bireylerin bagirsak mikrobiyotasi
karsilastinimistir. Bu calismada, asiri protein tiketiminin, Clostridium, Bacillus, Staphylococcus ve Proteobacteria
ailesine ait diger tlrler gibi proteini fermente eden bakterilerin bollugunu artirdigi gésterilmistir.

Ayrica, yiksek proteinli diyetin, karbonhidratlar: fermente eden bakterilerin (6rnegin Bacteroides, Lactobacillus,
Bifidobacterium, Prevotella, Ruminococcus, Roseburia ve Faecalibacterium) bollugunu azaltabilecegi belirtilmistir.

Artan Bakteriler Azalan Bakteriler
*  Clostridium * Bacteroides

* Bacillus + Lactobacillus

+ Staphylococcus + Bifidobacterium
* Proteobacteria tirleri *  Prevotella

*  Ruminococcus
+ Roseburia

* Faecalibacterium

Nutrients 2021, 13, 4093.

Protein Fermantasyonu ve Toksik Metabolitler

Kalin bagirsakta tam olarak sindirilemeyen proteinin fermantasyonu, amonyak, biyojen aminler, indol bilesikleri ve fenoller gibi toksik
metabolitlerin olusmasina neden olabilir. Ancak, s6z konusu calismada Bifidobacterium spp., Bacteroides spp., Faecalibacterium prausnitzii ve
Akkermansia muciniphila gibi secilmis bakteri tlrlerinin bollugu agisindan viicut gelistiriciler ile kontrol grubu arasinda anlaml bir fark
bulunmamistir.

Bunun muhtemel nedeni, her iki grubun da onerilen Iif alimini kargilamig olmasidir; dolayisiyla yliksek protein aliminin mikrobiyota tzerindeki
olumsuz etkisi, yeterli karbonhidrat ve lif tiketimiyle dengelenmisg olabilir. Bu nedenle, sporcular icin yalnizca tiiketilen protein tiirlerinin dedgil,
ayni zamanda miktarinin da dikkatle kontrol edilmesi son derece énemlidir.

Yiiksek Protein Alimi

Sindirilemeyen protein kalin bagirsada ulasir

Protein Fermantasyonu

Belirli bakteriler proteini fermente eder

Toksik Metabolit Uretimi
Amonyak, biyojen aminler, indol bilesikleri ve fenoller olusur

J. Sports Sci. 2004, 22, 65-79.
Microbiome 2019, 7, 91.

Clin. Nutr. 2019, 38, 1012-1022.

J. Int. Soc. Sports Nutr. 2006, 3, 42-50.



Akdeniz Diyeti

Akdeniz diyeti (AD), Yunanistan, ispanya, Fransa ve italya gibi Akdeniz bdlgesine ait llkelerdeki geleneksel beslenme
aliskanliklarina dayanmaktadir. Bu beslenme bigimi, Akdeniz'e kiyisi olan ulkelerin tarihsel yeme igme kdltliriinG yansitir.

Akdeniz diyeti; meyve, sebze, tahillar, zeytinyagdi, baklagiller ve kabuklu yemislerin yiliksek oranda tiiketimi, deniz
Urlinlerinin orta diizeyde tiiketimi ve sekerli gidalar, kirmizi ve islenmis et ile gazli igceceklerin dislik oranda tiiketimi ile
karakterizedir. Bununla birlikte, bu diyetin kesin tanimi hakkinda bilimsel cevrelerde hala fikir birligi bulunmamaktadir.

Akdeniz Diyeti Bilegenleri

Zeytinyadl, sebzeler, meyveler, balik
ve tam tahillar gibi temel gidalar

Akdeniz Diyeti ve Mikrobiyota

Bircok ¢alisma, bagirsak
mikrobiyotasinin, Akdeniz diyeti ile
insan sagligi arasindaki iliskide
araci mekanizma olarak 6nemli bir
rol oynadigini gostermistir. Bir
calismaya gore, bagirsak
mikrobiyotasinin genel bilesiminin
yaklasik %60"l diyete bagl olarak
degisebilir.

Akdeniz diyeti sadece mikrobiyal
cesitliligi ve kompozisyonu modiile
etmekle kalmaz, ayni zamanda
bitki bazli gidalarin yiiksek orani
sayesinde kisa zincirli yag asitleri
(SCFA) Uretimini de artirabilir. Daha
onceki arastirmalar, Akdeniz diyeti
ile Prevotella arasinda bir iligki
oldugunu gdstermistir. Ayrica
baska bir calismada, bu diyetin
disbiyozisi azaltud ve metabolik
sendromu olan bireylerde
Bifidobacterium diizeylerini
artirdigi rapor edilmistir.

r el
MEDITERRANEAN DIET .
PATTERNS.

A
Kiilturel Boyut Cografi Dagilim
Akdeniz bolgesine 6zgu geleneksel Yunanistan, ispanya, Fransa ve italya
yemek kultlrl ve sosyal boyutu gibi Akdeniz tlkelerindeki beslenme
aliskanliklari
Br.J. Nutr. 2022, 128, 1285-1298.
Nutrients 2015, 7, 9139-9153.
Nutrients 2023, 15, 2150.
Nutrients 2022, 14, 4130.
90 -
60
30
0- :
Prevotella Bifidobacterium SCFA Uretimi Mikrobiyal Cesitlilik

@ Akdeniz Diyeti ([ Bati Tipi Diyet

Br.J. Nutr. 2022, 128, 1285-1298.
Nutrients 2015, 7, 9139-9153.
Nutrients 2023, 15, 2150.
Nutrients 2022, 14, 4130.



Akdeniz Diyeti ve Spor Performansi

Griffiths ve arkadaslari tarafindan yapilan bir derleme calismasina gore, Akdeniz diyeti veya bu diyete 6zgii
gidalar ve bilesiklerin, rekabetci sporcularda oksidatif stres, inflamasyon, yaralanma ve hastalik riski,
bilissel ve damar fonksiyonlari iizerinde olumlu etkiler saglayabilecegi 6ne strtIimustdr.

Oksidatif Stres inflamasyon

Akdeniz diyetindeki antioksidanlar, egzersiz Anti-inflamatuar bilesenler, egzersiz sonrasi
kaynakli oksidatif stresi azaltabilir inflamasyonu dusurebilir

Yaralanma Riski Bilissel Fonksiyonlar

Daha iyi doku onarimi ve rejenerasyonu ile Sporcularda karar verme ve odaklanma yetenegini
yaralanma riskini azaltabilir gelistirebilir

Br.J. Nutr. 2022, 128, 1285-1298.

Karbonhidratlarin Spor Performansina Etkileri

Yeterli karbonhidrat tiiketimi, sporcular icin hayati 6nem tasir. Ozellikle egzersiz éncesi ve sirasinda glukoz, fruktoz,
sakkaroz gibi basit karbonhidratlarin tliketimi cesitli faydalar saglar.

Faits ve arkadaslari tarafindan yapilan bir calismada, basit, rafine ve rafine edilmemis karbonhidrat i¢eren besinlerin
badirsak mikrobiyotasi Gizerindeki farkl etkileri incelenmistir.

Karbonhidratlarin Faydalar Mikrobiyota Etkileri

e Yorgunlugu azaltabilir » Rafine edilmemis karbonhidratlar: Roseburia artisl,

« Yeniden sivi kazanimini kolaylastirabilir sekonder safra asitlerinde azalma (olumlu)

« Optimal sivi dengesinin korunmasini saglar  Basit karbonhidratlar: Anaerostipes azalmasi (olumsuz)

« Spor performansini artirabilir » Laktoz: Bifidobakteri ve Laktobasil artisi (olumlu)

Nutrients 2023, 15, 3511.
Nature 2016, 529, 212-215.



Karbonhidrat Tirleri ve Bagirsak Saghgi

Ozellikle bircok spor dalinda, sporcular maksimum glikojen depolamak amaciyla hizh emilen karbonhidratlari yiiksek
miktarda tuketmektedir. Ancak ayni zamanda, sindirilemeyen karbonhidratlardan kagcinmaya da 6zen gosterirler. Cunku
bu tur karbonhidratlar, siskinlik, ishal gibi sindirim problemleri yaratarak performansi olumsuz etkileyebilecek
rahatsizliklara yol acabilir.

Her ne kadar hizli emilen karbonhidratlarin fazla tiketimi, antrenman ya da yaris sirasinda enerji depolarini artirsa da,
diyet lifi aliminin az olmasi ¢esitli olumsuz etkilere yol acabilir.

Duslk Lif Alimi 1 SCFA Uretimi Azalir

Sporcularin sindirim problemlerinden PP ...
Kisa zincirli yag asitlerinin Gretiminin digmes

kacinmak icin lif alimini sinirlamasi 2
Bakteriyel Cesitlilik Azalir 4 Bagirsak Gegis Suresi Degisir
Bagirsak mikrobiyotasindaki cesitliligin 3 Sm'cynm glstemlndekl Becls suresinin
degismesi

kaybi

Nutrients 2023, 15, 3511.
Nature 2016, 529, 212-215.

Sporcular icin Lif Dengesi

Tdm bu degisikliklerin, uzun vadede sadlik acisindan olumsuz etkileri olabilir.

Bu nedenle, sporcularin badirsak mikrobiyotasi tarafindan fermente
edildikten sonra gaz liretimi az olan lifleri belirli miktarlarda tiiketmesi hem
bagirsak saghdi acisindan fayda saglar hem de gastrointestinal
sikayetlerden kaginmalarina yardimci olabilir.

4@ Denge Onemlidir

Performans ve bagirsak saghgi arasinda optimal denge kurulmalidir

Diisiik Gaz Ureten Lifler

Fermentasyon sonrasi az gaz Ureten lif tirleri tercih edilmelidir

(‘D Zamanlama

Lif tiketimi egzersizden uzak zamanlarda yapiimalidir

@ Bagirsak Sagligi
Uzun vadeli bagirsak saglidi icin yeterli lif alimi sarttir

Nutrients 2023, 15, 3511.
Nature 2016, 529, 212-215.



Pratik Uygulama

Farkli beslenme modelleri spor performansini farkli sekillerde etkiler. Bu nedenle sporcular, antrenman donemlerindeki gergek durumlarina gére
uygun beslenme modelini secmelidir. Ornegin; adirlik sporlari, atletizm ve jimnastik gibi branslarda yarisma déneminde agirigini siki sekilde
kontrol etmesi gereken sporcular, kisa siirede kilo vermeyi saglayabilecedi igin ketojenik diyeti tercih edebilir. Ancak bu beslenme modeli
sinirlamalara sahiptir; 6rnegdin halterciler veya yiiksek yogunluklu bisiklet sporculari gibi kuvvet artirimi gerektiren sporlarda uygun degildir.

Beslenme Modeli Uygun Oldugu Sporlar Uygun Olmadigi Sporlar Temel Faydalari
Ketojenik Diyet Agirlik sporlari, Atletizm, Halter, Yiksek yogunluklu Hizl kilo kaybi, Yag yakimi
Jimnastik (kilo kontroli bisiklet, Kuvvet gerektiren
gereken donemler) sporlar
Bitki Bazl Diyet Dayaniklilik sporlari, Vegan  Yuksek protein ihtiyaci Anti-inflamatuar,
sporcular olan gui¢ sporlari Antioksidan etkiler
Yiksek Proteinli Diyet Vicut gelistirme, Gug sporlari Uzun sureli dayanikhlik Kas kdtlesi artisi, Yagsiz
sporlari vicut kitlesi korunmasi
Akdeniz Diyeti Cogu spor dali, Hem Ozel bir kisitlama yok Yiksek enerji,
aerobik hem anaerobik Antioksidanlar,
sporlar Toparlanma destegi

Probiyotikler
ve
Spor Performansi




Dayaniklilik Alanlarinda
Probiyotik Etkileri

D Triatletlerde Gelisim 53’?‘- Maraton Kosucularinda

Kosucularinda

4 haftalik probiyotik 5 haftalik Lactobacillus ve

takviyesi sonrasi kosu
performansinda anlamh

Bifidobacterium takviyesi
(10 milyar CFU) Cooper
testinde mesafeyi
artirmistir.

iyilesme goérulmdistir.

D Kas Mikrodolagimi

fMRI ile dlgilen egzersiz sonrasi kas mikrodolagiminda anlami
artis gdzlenmistir.

Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 12205.
Nutrients 2022, 14, 4563.
J. Int. Soc. Sports Nutr. 2020, 17, 1-33.

Cooper Testi, bireyin iy tler day ve i oksijen tiiketim kapasitesini

(vo. )degerlendirmek icin kullanilan basit ve pratik bir saha testidir.

Kardiyovaskiler Faydalar

Damar Fonksiyonu

@ Probiyotikler damar fonksiyonlarini iyilestirerek aerobik
egzersiz verimliligini artirabilir.

Nitrik Oksit

Q Artan nitrik oksit biyoyararlanimi damar fonksiyonunu
iyilestirir.

Zihinsel iyilik
(D Probiyotikler atletlerde zihinsel iyilik halini
destekleyebilir.

Nutrients 2021, 13, 1783.
Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 12205.




Bisikletcilerde ve Yiiziculerde Etkiler

Bisikletgilerde

Kadin Yiiziiculerde

4 aylik probiyotik takviyesi egzersize dayanma siiresinde 8 haftalik probiyotik miidahalesi VO,maks degerinde

anlamli artig saglamistir.
VO,maks degerinde %5 oraninda artis gozlenmistir.

Dayaniklilik testi sirasinda rahatsizlik hissi azalmistir

anlamli iyilesme saglamistir.

Solunum yolu enfeksiyonlarinda anlamli azalma
gorilmastar.

Nefes darlidi ve kulak agrisi gibi semptomlarda azalma
bildirilmistir.

Med. J. Islam. Repub. Iran 2013, 27, 141.
Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, 12205.

Takim Sporlarinda Probiyotik
Probiyotik Etkileri

6% 16%

Aerobik Kapasite Artisi Anksiyete Azalmasi
Badminton oyuncularinda 6 haftalik Probiyotik grubunda gozlenen
probiyotik takviyesi sonrasi gozlenen anksiyete dususu
artis

20%

Stres Azalmasi

Probiyotik takviyesi sonrasi stres
seviyelerindeki duslis

Nutrients 2021, 13, 1783.



Yirmi bir kadin futbolcu Gzerinde yapilan

calismada, bir grup 28 guin boyunca her gun kefir

tuketmis, diger grup ise normal beslenmelerine
.uum}vm MOP1

ronce
Effects of Kefir Consumption on Gut Microbiota and Athletic
Performance in Professional Female Soccer Players:

A Randomized Controlled Trial

e tuketiminin bagirsak mikrobiyal cesitliligini

devam etmistir. Sonuclar, kefir

artirdigini ve 6zellikle enerji metabolizmasi ve

iltihaplanma karsiti etkileri olan belirli bakterilerin

sayisini yukselttigini géstermistir. Ayrica, atletik

performans degiskenlerinin bu bakterilerin

bollugu ile guclu bir sekilde iliskili oldugu

e T bulunmU§tur.

Gli¢ Performansinda
Probiyotikler

Sporda gug, belirli stirede kuvvet Uretme yetenegidir. Kas kuvveti, glic
performansinin temel belirleyicisidir.

Kas Giicii ve Kiitlesi Meta-Analiz Sonuglari
Probiyotiklerin genel Yakin zamanli meta-analiz,
poptlasyonda kas giicl ve probiyotik takviyesinin toplam
kiitlesini koruma veya artirma kas giicii ve kutlesinde anlamli
rolii iyi belgelenmistir. artis sagladigini gostermistir.
Etkili Suglar

Ozellikle 12 haftalik miidahalelerde ve Bifidobacterium suslarinin
kullanildidi ¢aligmalarda etkiler en gigludiir.

J. Cachexia Sarcopenia Muscle 2023, 14, 30—44.




Sporcularda Gii¢ Performansi
Uzerine Etkiler

& Triatletlerde

8 haftalik probiyotik miidahalesi sonrasi 30 saniyelik
bisiklet strtislnde ortalama gug¢ ¢iktisi ve yorgunluk
indeksinde iyilesme.

@ Diren¢ Antrenmani Yapanlarda

60 glinliik probiyotik ve protein kombinasyonu, bir
tekrar maksimum (1-RM) degerinde %17 artis
saglamistir.

z Dikey Sigrama
Your Probiyotik ve protein kombinasyonu dikey sicrama
glicinde %8 oraninda anlamh artis saglamistir.

Potential

J. Cachexia Sarcopenia Muscle 2023, 14, 30—44.

Toparlanma ve Gii¢ Uretimi

Daha Az Giig Diisiisii

Yorgunluk protokoll sonrasi probiyotik grubunda zirve gui¢ diististi daha azdir.

Hizh Toparlanma

Egzersizden 24 ve 72 saat sonra toparlanma daha iyidir.

Protein Etkisini Artirma

3 Probiyotikler, protein takviyesinin kas toparlanmasi ve
glic Uretimi etkilerini artirabilir.

J. Cachexia Sarcopenia Muscle 2023, 14, 30—44.



Etki Mekanizmalari

Bagirsak mikrobiyomunun moddilasyonunun spor performansi tizerindeki ergogenik faydalarinin altinda yatan 6zgdl
mekanizmalar henuz tam olarak aydinlatilamamistir.

Toparlanma Besin Emilimi
Egzersiz sonrasi toparlanma sirecini ]_ 2 Vitamin, mineral ve makro besinlerin
hizlandirma emilimini artirma

Bagisikiik Gastrointestinal Saghk

o , R . 4 3 Sindirim sistemi semptomlarini
Bagisiklik sistemini gliclendirme
azaltma

J. Cachexia Sarcopenia Muscle 2023, 14, 30—44.

Egzersiz Sonrasi Toparlanma

Atletlerde antrenman ve yarismalardan kaynaklanan fiziksel yik oldukc¢a fazladir. Yogun fiziksel aktivitelerden sonra hizli

toparlanma gereklidir.

Geleneksel Yontemler Probiyotik Yaklagimi Fizyolojik Adaptasyon

Soguk ve sicak uygulamalar, mobilite Bagdirsak mikrobiyomunun Hizl toparlanma, fizyolojik

calismalari, uyku kalitesinin artiriimasi modiulasyonu yogun egzersizlerden adaptasyonlari ve spor

gibi yéntemler kullanilir. toparlanmayi destekleyebilir. performansindaki gelismeleri destekler.

J. Cachexia Sarcopenia Muscle 2023, 14, 30—44.



Kas Hasari ve inflamasyon Uzerine Etkiler

Lee ve arkadaslari,

Lactobacillus paracasei susu ile
yapilan 6 haftalik probiyotik
takviyesinin, egzersizle indiiklenen
kas hasari sonrasi

biyobelirtegleri anlamli

sekilde azalttigini bildirmistir.

45+

15+

0

Kreatin Kinaz Miyoglobin C-reaktif Protein

B Probiyotik Grubu Azalma % [l Plasebo Grubu Azalma %

Nutrients 2022, 14, 4563.

Elit Ragbi Oyuncularinda Toparlanma

38 elit ragbi oyuncusunda 17 haftalik probiyotik takviyesi, bacak agirhdi hissi ve kas agrisi skorlarinda anlamli iyilegsmeler
saglamistir. Bu iyilesmeler, uyku siiresi ve kalitesindeki artisla iligkilidir.

J. Sci. Med. Sport. 2021, 24, 195-199.



Diren¢ Antrenmani ve inflamasyon

inflamasyon Azalmasi

1 Probiyotikler egzersiz sonrasi inflamasyon biyobelirtecglerini disurtr

Performans Korunmasi

Kas hasari sonrasi performans dustistinde azalma saglar

Hizh Toparlanma

Egzersiz sonrasi 48 saate kadar toparlanmay! hizlandirir

Benef. Microbes 2024, 15, 179-194.
J. Int. Soc. Sports Nutr. 2012, 9, 45.

Mikrobiyota ve Besin Ogesi Emilimi

Bagirsak Mikrobiyomu Kas Fonksiyonu
Vitamin ve minerallerin 1 Kas kasilmalarini siirdirmek icin
metabolizmasi, emilimi ve 2 gerekli besinlerin biyoyararlanimini
kullaniminda hayati rol oynar artinr

Amino Asitler

Toparlanma
. I . 4 BCAA'lar (valin, |6sin, izoldsin) kas
Besin emilimindeki artis toparlanmayi 3 o . .
yorgunlugu Uzerinde énemli roller
destekler

oynar

Nutrients 2019, 11, 353.
J. Int. Soc. Sports Nutr. 2011, 8, 2-5.



BCAA Diizeyleri ve Protein Emilimi

45+

Triatletlerde 8 haftalik probiyotik
takviyesi sonrasi plazmada
dolasan BCAA diizeylerinde %24
ila %60 oraninda anlamh artis
gdzlenmistir. Probiyotik+protein
kombinasyonu alan grupta, 1]
sadece protein alan gruba gore

amino asit duizeyleri anlamli

Olglde daha yliksektir. 0 T T

izolsin Losin Valin

B Probiyotik+Protein Artis % [l Sadece Protein Artis %

Nutrients 2019, 11, 353.

Karbonhidrat Metabolizmasi ve
ve Demir Durumu

Glycolysis

Krebs Cycle
6& Bisikletcilerde Glikoz Oksidasyonu

4 haftalik probiyotik takviyesi sonrasi orta yogunlukta bisiklet
egzersizi sirasinda glikoz oksidasyon oraninda artis.

P Gebelikte Karbonhidrat Metabolizmasi

Probiyotik mudahalelerin gebelikte karbonhidrat
metabolizmasini iyilestirebildigi gésterilmistir.

Demir Durumunda iyilesme

Anemik sporcularda probiyotik ve demir takviyesinin birlikte
uygulanmasi demir durumunu daha fazla iyilestirebilir.

Am. J. Physiol. Endocrinol. Metab. 2020, 318, E504—E513.
Clin. Epidemiol. Glob. Health 2021, 10, 100674.




Besin Emilimi Degerlendirmesi

—

Protein Emilimi

1 Probiyotikler protein ve dalli zincirli amino asitlerin
biyoyararlanimini artirir.

Karbonhidrat Metabolizmasi

2
Karbonhidratlarin emilimini ve kullanimini iyilestirir.
3 Performans Artisi
Besin emilimindeki iyilesme egzersiz performansini
olumlu etkiler.
4 Yorgunluk Onleme

Makro besinlerin daha iyi kullanimi yorgunlugu geciktirir.

Gastrointestinal Semptomlar

Yaygin Semptomlar

——

Ust gastrointestinal sistem: bulanti, kusma, gégis
agrisi
Alt gastrointestinal sistem: ishal, gaz (flatulans)

Amator kosucularin %27'si yaris sirasinda orta veya
siddetli dUzeyde gastrointestinal semptom
yasamaktadir.

Altta Yatan Mekanizmalar

+ Splanchnik kan akisinda azalma
+ Bagirsak bariyerinin bozulmasi
Bagisiklik sisteminin tepkisi

Egzersiz sirasinda asiri karbonhidrat alimi

Clin. Sci. 2000, 98, 47-55.
Nutrients 2014, 6, 4191-4199.




Probiyotiklerin Gastrointestinal Semptomlara Etkisi

Etkisi
™=

\‘ p———

Irritable Bowel Syndrome
IBS Hastalari Saghkh Bireyler Sporcularda
Probiyotikler, irritabl bagirsak Saglikli bireylerde normal bagirsak Yogdun antrenman ve miisabakalar
sendromu hastalarinda gastrointestinal  hareketlerini desteklemektedir. sirasinda gelisen gastrointestinal
semptomlari hafifletmektedir. semptomlari dnleyebilir.

Clin. Sci. 2000, 98, 47-55.
Nutrients 2014, 6, 4191-4199.

Elit Bisikletcilerde ve Maraton
Kosucularinda Etkiler

90 4/ 38%

Miidahale Siiresi (Giin) Gl Semptom Azalmasi
Elit bisiklet¢ilerde ¢oklu sus Dinlenme ve egzersiz sirasinda
probiyotik midahalesi siresi gastrointestinal semptomlardaki
diistis

4 25%

Algilanan Efor

Probiyotik alan gruptaki bireylerin
egzersiz sonrasi algilanan efor
diizeylerindeki azalma

Maraton kosuculari, 4 haftalik probiyotik takviyesi sonrasi antrenmanlar
ve yaris sirasinda daha az sayida ve daha hafif gastrointestinal semptom
yasamislardir. J. Int. Soc. Sports Nutr: 2021, 18, 1-10.




Gastrointestinal Semptomlar Degerlendirmesi

Gelecek Arastirmalar

1 Farkli probiyotik suslari ve miidahale sirelerinin etkilerini incelemeli

Ergogenik Faydalar

2 Gergek spor ortamlarindaki potansiyel performans artislari
degerlendirilmeli

Terapotik Miidahale

3 Probiyotikler gastrointestinal semptomlarin yonetiminde
etkili olabilir

Bagisiklik Fonksiyonu

Yiiksek Risk Altindaki Olimpik Sporcularda
Sporcular Gozlemler

Bisiklet, ylizme ve kiirek gibi 300'den fazla Olimpik sporcunun
yliksek yogunluklu spor ¢ yiIl boyunca izlendigi bir
dallarinda uzun sureli yogun calismada, kaydedilen

egzersiz yapan elit sporcular, tst hastaliklarin %70'i sporcunun
solunum yolu enfeksiyonu antrenman ve miisabakalardan
gelistirme agisindan yuiksek risk tamamen uzak kalmasina neden
altindadir. olmustur.

Performans Etkisi

Bu tiir kesintiler, elit performans lzerinde ciddi olumsuz etkilere yol
acabilir. Hastaliklarin 6nlenmesi, hem antrendrler hem de sporcular icin
blyuk 6nem tasir.

Med. Sci. Sports Exerc. 2000, 32, 369-376.
J. Sports Med. 2013, 2013, 523974.



Probiyotiklerin Hastalik Onleyici Etkileri

Simbiotik takviye sonrasi
hastalik sikliginda ve
siiresinde %30 ila %45
oraninda azalma
bildirilmistir. Probiyotik
takviyesi seyahat kaynakh
ishallerin sikligini

onemli 6lgiide azaltabilir.

J. Clin. Gastroenterol. 2008, 42, 224-233.
Travel. Med. Infect. Dis. 2007, 5, 97-105.
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Saglkh Yetiskinler Seyahat Edenler Elit Kosucular Universite Sporculari

B Hastalik Sikliginda Azalma % [l Hastalik Suresinde Azalma %

Sporcularda Ust Solunum Yolu Enfeksiyonlari

T T T Y .

C/

£

Elit dizeydeki 20 uzun mesafe kosucusu ile yapilan bir calismada, 28 glinliik probiyotik takviyesi sonrasi Uist solunum yolu
enfeksiyonlarinin sikhigi ve siddetinde anlamli azalma gézlenmistir.

Universite sporcularinin kis ddnemi antrenmanlari sirasinda uygulanan dért aylik probiyotik takviyesi sonrasi {ist solunum

yolu enfeksiyonlarinda belirgin azalma saptanmistir.

Br. J. Sports Med. 2010, 44, 222-226.



Anksiyete ve Dikkat Uzerine Etkiler
16% 20%

Anksiyete Azalmasi Stres Azalmasi
Badminton oyuncularinda 6 Ayni calismada gozlenen stres
haftalik Lactobacillus Casei Shirota duzeyindeki dusus

takviyesi sonrasi

125%

Dikkat Suresi

Futbolcularda 4 haftalik probiyotik
takviyesi sonrasi dikkat stresindeki
- artis

FOCUS & CALM . R Lo
Rekabetci erkek futbolcularla yapilan ¢alismada, probiyotik takviyesi

sonrasl delta ve teta beyin dalgalarinda anlamli artislar gézlenmistir. Bu
artislar, daha iyi dikkat ve gevseme hali ile iliskilidir.
Physiol. Rev. 2019, 99, 1877-2013.
Nutrients 2021, 13, 1783.

Probiyotik Takviyesi Sonug

@, Dayaniklilik Performansi

Probiyotik takviyesi yoluyla bagirsak mikrobiyomunun
modulasyonu, dayaniklilik performansi agisindan ergogenik
faydalar saglayabilir.

ﬁm} Gli¢ Performansi

On bulgular, probiyotik takviyesinin giic odakli spor alanlarinda da
performans artirici potansiyele sahip olabilecegini 6ne
surmektedir.

f Etki Mekanizmalari

Egzersiz sonrasi toparlanma, bagisiklik fonksiyonu, besin emilimi
ve gastrointestinal semptomlarin hafiflemesi gibi faktorler
ergogenik faydalara katkida bulunabilir.

(D Ppsikolojik Faydalar

Probiyotikler anksiyete ve stres duzeylerini azaltma ve dikkat
suresini artirma gibi psikolojik faydalar saglayabilir.

Nutrients 2025, 172656




Probiyotiklerin Performans Mekanizmalari

Egzersiz Sonrasi Toparlanma é Besin Emilimi Gastrointestinal Semptomlarin
Yogdun antrenman rejimlerinden sonra Temel besinlerin emilimini, Semptomlarin Azalmasi
toparlanmayi desteklemeye yardimci metabolizmasini ve biyoyararlanimini Ozellikle dayaniklilik sporcularinda
olabilir. Bu muhtemelen yogun artirabilir. Ozellikle protein, dalli yaygin olarak bildirilen egzersiz
antrenmana karsi inflamatuar zincirli amino asitler (BCAAs) ve kaynakli gastrointestinal (Gl)
tepkilerin azalmasi ve bazi kanitlara karbonhidratlarin biyoyararlanimini semptomlari hafifletebilir. Bu,
gore iyilestirilmis uyku kalitesi iyilestirerek egzersiz performansini sporcular i¢in dnemli bir endise
yoluyla gergeklesir. artirabilecegine dair 6n kanitlar vardir. kaynagidir ve performans diislislerine
Bu, kas kasilmalarini ve toparlanmay! neden olabilir.

surdirmek igin dnemlidir.

Bagisikhik Fonksiyonu Performans Kaygisi ve Ruh Hali

Yogun egzersiz rejimleri sirasinda sporcularda hastalik riskini Sporcularda artan stres ve kaygi ile iliskili olabilen durumlar
azaltmaya yardimci olabilir, 6zellikle list solunum yolu lizerinde anksiyolitik (kaygi giderici) etkiler gdsterebilir.
enfeksiyonlari agisindan. Hastaliktan kaynaklanan antrenman Badminton ve futbol oyunculari tizerinde yapilan sinirli
veya musabaka kaybini énlemek elit sporcular icin yiiksek bir calismalarda kaygl, stres ve dikkat diizeylerinde iyilesmeler
onceliktir. rapor edilmistir.

Nutrients 2025, 17(4), 690

SONUC OLARAK




Nutrients 2025, 17(4), 690.

« Hayvan ve insan calismalarindan elde edilen artan
sayida kanit, bagirsak mikrobiyotasinin (BM)
bilesiminin konak fizyolojisi ve atletik
performans lUzerinde hayati bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu etki cok yonludur ve temel
mekanizmalar arasinda:

+ Kisa zincirli yag asitleri (SCFA) gibi performansi
artiran metabolitlerin Gretimi,

+ Bagirsak-beyin ekseni araciligiyla ruh hali ve
motivasyonun duzenlenmesi,

« Bagisiklik yanitlarinin kontroli (6zellikle

toparlanma sureci i¢in) yer almaktadir.

Bagirsak mikrobiyotasinin Atletik Performans Uzerindeki Etkileri

Nutrients 2025, 17(4), 690

2%

Performans Artisi

Veillonella turleri laktati metabolize ederek performansi artirabilir

Kas Fonksiyonu
Bagirsak-kas ekseni araciligiyla iskelet kas kutlesini dizenler

Koruyucu Etkiler
Gastrointestinal rahatsizliklari ve oksidatif stresi azaltir
Vitamin Uretimi
Folat ve B12 vitamini Ureterek kas anabolizmasini iyilestirir

Metabolik Adaptasyonlar

Kas guicu, aerobik kapasite ve enerji harcamasini etkiler



« Mevcut kanitlar, probiyotik takviyesi yoluyla bagirsak
mikrobiyomunun modilasyonunun, dayaniklilik performansi
acisindan ergogenik (performans artirici) faydalar saglayabilecegini
gostermektedir.

+ On bulgular, probiyotik takviyesinin gii¢ odakl spor alanlarinda da
performans artirici potansiyele sahip olabilecegini 6ne sirmektedir;
ancak bu etkinin dogrulanmasi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyac vardir.

» Etki mekanizmalari hentiz tam olarak aydinlatilamamis olsa da, mevcut
kanitlar; egzersiz sonrasi toparlanmanin iyilesmesi, bagisiklik
fonksiyonunun guclenmesi, besin emiliminin artmasi ve
gastrointestinal semptomlarin hafiflemesi gibi faktdrlerin gézlenen
ergogenik faydalara katkida bulunabilecegini gostermektedir.

» Az sayida calisma, probiyotiklerin anksiyete ve stres diizeylerini azaltma
ve dikkat suresini artirma gibi psikolojik faydalar saglayabilecegine
isaret etmektedir; ancak bu mekanizmanin dogrulanmasi igin ileri diizeyde

arastirmalara ihtiyac vardir.

Nutrients 2025, 17(4), 690

Probiyotikler ve
probiyotik benzeri

etkiler
Bagirsak
mikrobiyotasinda
degisi
/
' 0\
Kisa zincirli Oksidatif Bagirsak
yag asitleri Nérotransmitterler stresi bariyerini
(SCFA) uretimi hafifletmek gliclendirmek
AN /

pron N

inflamasyonu
azaltmak

Bagirsak-beyin
ekseni

diizenlemesi

I Sporcularin performansinin B
artirmasi

Probiyotiklerin Bagirsak Mikrobiyotasi Uzerinden Atletik
Performansi Artirma Mekanizmasi

Journal of Sports Medicine 2024:15 209-228.



Sonug ve Gelecek Perspektifler

Artan Kanitlar

Bagirsak mikrobiyotasi
bilesiminin konak
fizyolojisinde ve atletik
performansta ¢cok énemli bir
rol oynadigina dair artan
kanitlar bulunmaktadir.

@ profdrmuratbas
o profdrmuratbas

B vrofdrmuratbas

\/
Sw muratbas.com.lr

Cok Yonlii Mekanizmalar
Mekanizmalar

Bu etki, performansi artirici
metabolitlerin Uretimi, ruh
halini ve motivasyonu
etkileyen bagirsak-beyin
ekseninin modulasyonu ve
iyilesme igin cok énemli olan
bagisiklik yanitlarinin
diizenlenmesi gibi ¢ok yonlu
mekanizmalar araciligiyla
gercgeklesir.

Beslenme ve Egzersiz
iliskisi
Beslenme diizenleri ve
egzersiz turleri GM
toplulugunu sekillendirmeye
devam eder, bu da bu
faktorlerin birbirine
baglhgini vurgular. GM,
beslenme alimi, GM ve
sporcular arasindaki hassas
dengenin tartismasiz
merkezidir.

Gelecek Stratejileri

GM'yi maniplle etmek,
sporcularin sagligini,
antrenman yanitini,
adaptasyonlarini ve
performansini iyilestirmek
icin optimal ve guvenli bir
beslenme takviyesi stratejisi
olabilir. Bu karmasik iliskiyi
anlamak, sporcular igin
kisisellestirilmis beslenme
stratejileri gelistirmek icin
cok énemlidir.

Tesekkiirler






