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oz

Beslenme bicimi ve fiziksel aktiviteler bagirsak mikrobiyotasinin ¢esitliligi ve bilesimi iizerinde
etkili olan faktorlerdir. insan saghig1; bagirsak mikrobiyotast, fiziksel aktivite ve beslenme arasin-
daki dengeli iliski ile yakindan ilgilidir. Yiiksek karbonhidrath diyetler, yiiksek proteinli diyetler,
yiiksek yaglh diyetler, vejetaryen/vegan beslenme, glutensiz beslenme ve akdeniz tipi beslenme
gibi farkli beslenme bicimleri ile beslenen bireylerde bagirsak mikrobiyotasi bilesiminin de degi-
siklik gosterdigi bildirilmistir. Tiiketilen besin ¢esidine gore bagirsaklara ulasan karbonhidrat, pro-
tein, yag, fitokimyasal ve vitamin gibi diyet bilesenlerinin bagirsak mikrobiyotas1 dengesini
olumlu veya olumsuz etkileme potansiyeli mevcuttur. Dengeli bir bagirsak mikrobiyotasinin be-
sinlerin sindirimi ve emiliminin yani sira egzersiz perfomansini destekledigi ve boylece metabolik
aktivitelere katki sagladigi bildirilir. Ancak tipkit beslenme bigiminde oldugu gibi egzersizin yo-
gunlugu ve tiirline gore bagirsak mikrobiyotasinin bilesimi degigebilir. [limli bir fiziksel aktivite-
nin, bagirsak mikrobiyotasinda olumlu yonde degisikliklere neden olurken, uzun ve yorucu akti-
vitelerin ise bagirsak mikrobiyotasi iizerinde olumsuz etkilerinin oldugu bildirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bagirsak Mikrobiyotasi, Beslenme, Fiziksel Aktivite, Saglik

ABSTRACT
Relationship of nutrition and physical activity with gut microbiota

Diet and physical activities are factors that affect the diversity and composition of the intestinal
microbiota. Human health is closely related to the balanced relationship between gut microbiota,
physical activity and nutrition. It has been reported that the composition of the intestinal micro-
biota also varies in individuals fed with different diets such as high-carbohydrate diets, high-pro-
tein diets, high-fat diets, vegetarian/vegan diet, gluten-free diet and mediterranean diet. Depending
on the type of food consumed, dietary components such as carbohydrates, proteins, fats, phytoc-
hemicals and vitamins have the potential to affect the intestinal microbiota balance positively or
negatively. It is reported that a balanced gut microbiota supports the digestion and absorption of
nutrients as well as exercise performance and thus contributes to metabolic activities. However,
just as with the diet, the composition of the intestinal microbiota can change depending on the
intensity and type of exercise. It has been reported that moderate physical activity causes positive
changes in the intestinal microbiota, while long and strenuous activities have negative effects on
the intestinal microbiota.

Keywords: Gut Microbiota, Nutrition, Physical Activity, Health
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Giris

Mikrobiyota insan viicudunda bulunan kommensal, simbiyo-
tik ve patojenik tiim mikroorganizmalar i¢in kullanilan bir te-
rimdir (Kurtaran, 2021). Insan viicudunun deri, bagirsak, so-
lunum yollar1 vb. gibi farkli bolgelerinin kendilerine 6zgii
mikrobiyotalar1 vardir ve insan viicudunun ikinci beyni ola-
rak da goriilen en 6nemli mikrobiyota bagirsak mikrobiyota-
sidir (Karatay, 2019). Bagirsak mikrobiyotasi; beslenme, me-
tabolik fonksiyonlar, bagirsak gelisimi, immiin sistem ve epi-
tel hiicrelerin olgunlagsmasini 6nemli derecede etkileyen ¢ok
sayida mikroorganizmay1 icerir. Bagirsak mikrobiyotasi
enerji olusumu i¢in sindirim ve emilimi desteklerken, kolon-
daki kompleks karbonhidratlar sindirilir ve kisa zincirli yag
asitlerine fermente edilir (Ersoy ve Ersoy, 2019). Bagirsak
mikrobiyotas1 Firmicutes, Bacteriodetes, Proteobacteria,
Verrumicrobia, Actinobacteria, Fusobacteria ve Cyanobacte-
ria popiilasyonundan olusur (Aydimn ve Bagriacik, 2021).

Her bireyin bagirsak mikrobiyotasi kendine 6zgiidiir. Bagir-
sak mikrobiyotas1 lizerinde ¢evresel ve genetik birgok faktdr
olmakla birlikte beslenme bi¢imi en 6nemli faktorlerden biri
olarak goriiliir (O’connor, 2013). Son yillarda bagirsak mik-
robiyotasi lizerinde fiziksel aktivitelerinde 6nemli rol oyna-
dig1 bildirilmistir. Beslenme big¢imleri (akdeniz, bat1 tipi, ve-
jeteryan/vegan vb.) ve dolayisiyla tiiketilen besinlerin bile-
simleri (yag, karbonhidrat, posa, vitamin, mineral, katki mad-
desi vb.) insan mikrobiyatasindaki farkliliklarin baslica ne-
denleri arasindadir. Beslenme bi¢imi ve bundan kaynakl
mikrobiyota yiikii saglik tizerinde etkili oldugundan bagirsak
mikrobiyota dengesinin bozulmasi ¢esitli saglik sorunlarini
da beraberinde getirmektedir. Diigiik miktarda lif iceren ve
rafine karbonhidrat ile yag agisindan zengin diyetler, mikro-
biyel cesitlilikte azalmaya neden olur (Zeppa ve ark., 2020;
Ayave ark., 2021; Aydin ve Bagnacik, 2021). Bagirsak mik-
robiyotast, fiziksel aktivite sirasinda metabolizmay1 destekle-
yici 6zellikleri ile sindirim ve gida emilimini kolaylastirarak
enerji harcanmasini iyilestirir (Hsu ve ark., 2015; Clark ve
Mach, 2017). Fiziksel aktivitenin mikrobiyota cesitliligini
zenginlestirdigi, mukozal bagisiklig1 modiile edebilen bakte-
rilerin ¢ogalmasini uyardig, bariyer fonksiyonlarini iyilestir-
digi ve gastrointestinal bozukluklara karsi koruma saglayan
ve performansi iyilestiren maddeler iiretebilen bakterileri ve
fonksiyonel yollar1 uyardigi bildirilmistir. Ayrica zayif birey-
lerde obez bireylere kiyasla daha fazla mikrobiyota bilesimi
ve yogunlugunun daha zengin oldugu ortaya g¢ikarilmistir
(Mohr ve ark., 2020). Egzersizin yogunlugu, zamanlamasi ve
tiirli, ayn1 zamanda deneklerin cinsiyeti, yasi, saglig1 ve egi-
tim durumu ile ilgili oldugu igin bagirsak mikrobiyotasinin
bilesimini etkileyebilir. Diisiik seviyelerde, ancak siirekli ola-

rak yapilan fiziksel aktivitenin mikrobiyota cesitliligini arti-
rabilecegi, deneklerin metabolik profilini ve immiinolojik
tepkilerini iyilestirebilecegi, akut yorucu egzersizin ise spor-
cularin mikrobiyotasi ve genel sagligi tizerinde zararl etki-
lere neden olabilecegi gdsterilmistir. Genel olarak, iyi bagir-
sak mikrobiyota kosullari, sporcularin sagligini olumlu yonde
etkiler ve antrenman adaptasyonlar1 ve performanslari {lize-
rinde faydali sonuglar verir (Zeppa ve ark., 2020; Clark ve
Mach, 2017).

Bagirsak Mikrobiyotasi

Insanlarda mikroorganizmalar, gastrik sistem, iirogenital sis-
tem, orofaringeal alan, solunum yollari, deri, kan ve goz gibi
viicudun g¢esitli alanlarinda bulunur (Catak ve ark., 2021a).
Mikrobiyotanin biiyiik bir boliimii yiizey alan genigliginden
dolay1 bagirsakta bulunmaktadir. Bagirsak mikrobiyotasi im-
miin sistemin bir organi olarak diisiiniiliir (Cassotta ve ark.,
2020). Insan bagirsak mikrobiyotasi dkaryotik ve prokaryotik
mikroorganizmalarin tiimiine ev sahipligi yapan karmasik bir
sistemdir (Fiers ve ark., 2020; Catak ve ark., 2021b; Aydin
ve Bagriagik 2021). Bagirsak mikrobiyotasi, bagirsaktaki Fir-
micutes, Bacteroidetes, Actinobacteria, Proteobacteria ve
Verrucomicrobia subesindeki bakteriler ile, mantarlar, arke-
ler, protistler, helmintler ve virlislerden olusur. Mikrobiyota-
daki mikroorganizmalarin genomuna ise mikrobiyom denir
(Aya ve ark., 2021; Zeppa ve ark., 2020). Saglikli yetiskin
deneklerde, iki ana bakteri subesi yaygindir: Gram-pozitif
Firmicutes (%60-80 arasinda, Lactobacillus ve Clostridium)
ve Gram-negatif Bacteroidetes (%15-30 arasinda). Firmicu-
tes poplilasyonu agirlikli olarak Clostridium, Lactobacillus,
Ruminococcus Eubacterium, Fecalibacterium ve Roseburia
cinslerinden olusur. Bacteroidetes popiilasyonlari ise Bacte-
roides, Prevotella ve Xylanibacter cinslerini icermektedir.
Bifidobakteriler ise Actinobacteria i¢inde daha ¢ok olumlu
ozellikleri ile yer alan bakterilerdir (Karatay, 2019; Catak ve
ark., 2021b). Bagirsak mikrobiyotasi, sagligi koruyucu bir-
¢ok aktiviteye sahip olan K vitamini, biotin, folik asit, tiamin,
glikanlar, amino asitler ve konjuge linoleik asit sentezine bii-
yiik katki saglar. Lipit metabolizmasi, bagirsak mikrobiyota-
sindan etkilenir, adipositlerde lipoprotein lipaz aktivitesini ve
safra asidi profilinin degismesini tegvik eder (Cella ve ark.,
2021; Zeppa ve ark., 2020).

Bagirsak mikrobiyotasinin; bagisiklik, diyabet, insiilin di-
renci, kolorektal kanser, obezite, infantil kolik, alerji, infla-
matuvar barsak hastaligi, ¢olyak hastaligi, hipertansiyon ve
romatolojik hastaliklar gibi pek ¢ok saglik sorunu iizerinde
etkili oldugu bildirilmistir. insan saglig1 acisindan bagirsak
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mikrobiyota dengesinin korunmasi elzem olarak goriiliir (Gi-
gante ve ark., 2011; Aziz ve ark., 2013; Alves, 2016; Tekin
ve ark., 2018; Cassotta ve ark., 2020; Barrea ve ark., 2021;
Kurtaran, 2021). Normal kosullarda saglikli bir bireyde mik-
robiyotada yararli ve zararli bakteriler dengeli bigimde belli
bir oranda bulunur. Mikrobiyotadaki dengenin bozulmasi ve
zararli bakteri sayisinin artmasi durumunda “mikrobiyel dis-
biyozis” ad1 verilen patolojik siire¢ baslar. Tam tersi durumda
ise saglikli mikrobiyotay1 ifade eden Obiyozis goriiliir (Aya
ve ark., 2021). Mikrobiyotadaki yararli bakterilerin vitamin
iiretimi, kisa zincirli serbest yag asidi iiretimi, konjuge lino-
leik asit tiretimi, aminoasit sentezi, safra asitlerinin biyotrans-
formasyonu, sindirilemeyen besinlerin fermantasyonu ve
hidrolizi, immdiin sistemin dengelenmesi, amonyak sentezi ve
detoksifikasyon gibi fonksiyonlar1 vardir (Karatay, 2019).
Disbiyoz ile birlikte gelisen zararli bagirsak mikrobiyotasi
bagirsak gecirgenligini, endotoksemiyi, enerji iiretimini, adi-
poziteyi ve pro-inflamatuar sitokin {iretimini tetikleyerek
obezite, diyabet, baz1 kanser tiirleri, romatoid artrit ve alkole
bagl olmayan karaciger yaglanmasi gibi pek ¢cok hastaligin
goriilmesine neden olur (Ozsoy, 2019; Valdes ve ark., 2018).

Bagirsak mikrobiyotasi {izerinde yas, cinsiyet, yasam bi¢imi,
beslenme aliskanliklari, fiziksel aktivite vb. gibi ¢esitli fak-
torler etkili olmaktadir. Bu faktorlerin basinda beslenme bi-
cimi gelmekle birlikte fiziksel egzersizde etkili faktdrlerden-
dir. Beslenme ile birlikle alinan gidalarin bilesimi bagirsak
mikrobiyotasinin bilesimini etkiler (Zeppa ve ark., 2020; Aya
ve ark., 2021).

Beslenme ve Bagirsak Mikrobiyotasi Iliskisi

Beslenme, dogrudan veya dolayl olarak mikrobiyotay etki-
ler. Insanlarin tiikettikleri besinler gastrik sistemdeki mikrro-
ganizmalarin da besin kaynagini olusturdugundan tiikketilen
besinlerin ¢esidine gore bagirsak mikrobiyatasinin bilesimi
de degisiklik gosterir. Diyet bilesenleri mikrobiyota denge-
sini bozabilir veya iyilestirebilir (Bayram ve Oztiirkcan,
2020). Karbonhidrat, protein, yag, fitokimyasallar ve vita-
minler beslenme ve mikrobiyota arasindaki iliskiyi etkileyen
en dnemli diyet bilesenleridir (Ozdemir ve Demirel, 2017).
Mikrobiyota tizerindeki birincil etki dogumdan hemen sonra
baglar ve anne siitli alimiyla ve ardindan gelen beslenme bi-
¢imine gore sekillenir (Kogak ve Sanlier, 2017). Cesitli calis-
malarda kan sekeri, kilo artig1 ve karaciger sirozu gibi durum-
larin ortaya ¢ikisinda beslenme ve mikrobiyota iligkisine
vurgu yapilmistir (Zhang ve ark., 2018).

Beslenme bigimlerine bagli olarak bagirsak mikrobiyotasi ile
etkilesime giren maddeler gida katki maddeleri, diyet fito-
kimyasallar (polifenoller), anne siitii, antibiyotikler, mikro-
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besin 6geleri (vitaminler, mineraller), makrobesin 6geleri (di-
yet karbonhidratlar1 ve posa, diyet proteinleri, yaglar), kisa
zincirli yag asitleri, lipokalin 2, metformin ve alkol olarak si-
ralanmistir. Tiim bu maddelerin bagirsak mikrobiyotas tize-
rinde etkili oldugu bildirilmistir. Gida katki maddelerinden
emiilgatorlerin ve yapay tatlandiricilarin, konak-bagirsak
mikrobiyota iliskisini bozarak metabolik sendroma yol agtig1
bildirilir (Wu ve ark., 2019).

Polifenoller birden ¢ok fenolik grup bulunduran ve sagligi
olumlu yonde etkileyen biyoaktif besin bilesenlerindendir
(Ozsoy, 2019). Polifenoller daha ¢cok meyve, sebze, tam ta-
hillar, cay, kahve ve kakao gibi bitkisel kaynakli besinlerde
bulunur. Polifenol yoniinden zengin bir beslenme ile mikro-
biyotada Bifidobacterium ve Lactobacillus bakterileri yo-
niinde gelisim oldugu gozlenmistir. Caydaki biyoaktif bile-
senlerin ise Helicobacter pylori, Staphylococcus aureus ve E.
coli O157:H7 gibi bakterilerin gelisimini durdurdugu saptan-
mistir (Ozdemir ve Demirel, 2017; Ercolini ve Fogliano,
2018).

Bilindigi lizere mikrobiyotay1 etkileyen beslenme ile ilgili ilk
unsur anne siitiidiir. Anne siitii, prebiyotikler (oligosakkarit-
ler) ve probiyotikleri (Bifidobacterium ve Lactobacillus) bir-
likte iceren sinbiyotik bir besindir. Anne siitiinde bulunan oli-
gosakkaritler, lizozomlar, laktoferrin, antikorlar ve sitokinle-
rin bagirsaktaki Bifidobacterium sayisii artirdigi bildirilmis-
tir (Ozdemir ve Demirel, 2017). Anne siitii ile beslenen be-
beklerin bagirsak mikrobiyotasinda agirlikli olarak Bifido-
bacterium ve Lactobacillus’lar; formiil besinlerle beslenen
bebeklerin bagirsak mikrobiyotasinda ise Enterococcus, En-
terobacteria, Bacteroides, Clostridium ve diger anaerobik
Streptococcus cinsi bakteriler kolonize olmustur (Kogak ve
Sanlier, 2017).

Farkh Beslenme Bicimlerinin Bagirsak
Mikrobiyotasi Uzerine Etkileri

Yiiksek karbonhidrath diyetler, yiiksek proteinli diyetler,
yiiksek yagh diyetler, vejetaryen ve vegan beslenme, gluten-
siz beslenme ve akdeniz tipi beslenme gibi farkli beslenme
bigimleri bagirsak mikrobiyotasi bilesimi lizerinde etkilidir
(Ozdemir ve Demirel, 2017). Ornegin; posa ve bitkisel pro-
tein bakinindan zengin beslenen Afrikali ¢ocuklarm bagir-
saklarindaki bakteri yogunlugu, hayvansal kaynakli protein
ve yag bakimindan zengin beslenen Italyan ¢cocuklara kiyasla
daha yiiksek ¢ikmustir. Italyan gocuklarin bagirsak mikrobi-
yotalarinda Firmicutes ve Proteobacteria yogunlugu gozlenir-
ken, Afrikali ¢ocuklarda Prevotella, Xylanibacter ve Trepo-
nema yogunlugu gdzlenmistir (Flint ve ark., 2012; Ozdemir
ve Demirel, 2017).
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Posa yoniinden zengin meyve/sebze tirlinleri ve tahil iiriinle-
rinden olusan yliksek karbonhidratli diyetlerle beslenen bi-
reylerin bagirsak mikrobiyotasinin Bifidobakter, Lactobacil-
lus ve Enterococcus yoniinden zengin ancak, Bacteroides ba-
kimindan ise diisiik oldugu bildirilmistir. Ayrica lif oraninin
daha diisiik oldugu beyaz ekmek tiikketiminin tam tahillr ek-
meklere kiyasla mikrobiyotada Clostridium cinsi bakterileri
arttirdign gézlenmistir (Kiling ve Ugar, 2022).

Yiiksek proteinli diyetlerde protein kaynaginin bitkisel veya
hayvansal olma durumuna gore bagirsak mikrobiyotasi degi-
siklik gosterir. Ornegin; hayvansal protein yoniinden zengin
bir gida olan biftekle beslenen bireylerde Bacteroides ve
Clostridia popiilasyonunda artis; Bifidobacterium adolescen-
tis popiilasyonunda ise azalig oldugu saptanmistir. Bagka bir
caligmada peynir alt1 suyu proteininin ve bitkisel proteinler-
den bezelye proteininin Bifidobacterium ve Lactobacillus
miktarinda artisa ve patojen Bacteroides fragilis ve Clostri-
dium perfringens miktarmda ise azalisa neden oldugu bulun-
mustur (Vernocchi ve ark., 2020; Kiling ve Ugar, 2022). Yiik-
sek hayvansal protein tiiketimiyle inflamatuar bagirsak has-
taliginin ve kardiyovaskiiler riskin artacagi belirtilmektedir
(Aziz ve ark., 2013; Flint ve ark., 2012; Kiling ve Ugar,
2022).

Yiiksek yagh diyetler kalp damar hastaliklar agisindan risk
olusturur, ancak diyette tekli ve ¢oklu doymamis yaglarn
kullanimu ile bu risk azaltilabilir. Bat1 diyeti, doymus yaglar
bakimindan zengin iken tekli ve ¢oklu doymamis yaglar yo-
niinden fakirdir ve bu durum basta obezite olmak iizere ¢esitli
saglik sorunlarina ve Bifidobacterium ve Eubacterium yo-
gunlugunda azalmaya neden olmaktadir (Vernocchi ve ark.,
2020; Kiling ve Ugar, 2022). Fava ve ark. (2013), diigiik yagh
beslenme bi¢imi ile Bifidobacterium yiikiinde artis gdzlenir-
ken aclik sekeri ve toplam kolesterol miktarindan ise diisiis
gozlendigini bildirmislerdir. Baska bir calismada, domuz
yagl ile beslenen deneklerde Bacteroides ve Bilophila popii-
lasyonunun arttig1, balik yag ile beslenen deneklerde ise Ac-
tinobacteria (Bifidobacterium ve Adlercreutzia), laktik asit
bakterileri (Lactobacillus ve Streptococcus) ve Verrucomic-
robia (Akkermansia muciniphila) popiilasyonunun arttig1 sap-
tanmigtir (Kiling ve Ugar, 2022).

Vejetaryen ve vegan beslenme beslenme bigcimlerinde Bacte-
roides popiilasyonunda artis Clostridium, E. coli ve Entero-
bacteriaceae popiilasyonunda ise azalis oldugu belirtilmistir
(He ve ark., 2013; Vernocchi ve ark., 2020; Kiling ve Ugar,
2022).

Glutensiz diyetlerde, polisakkarit alimi ¢ok fazla kisitlandi-
gindan dolay1; kolona sinirli miktarda karbonhidrat girmek-

tedir ve bdylesi bir durumda sakkarolitik fermantasyon ger-
ceklesememekte ve kisa zincirli yag asitleri olusamamakta-
dir. Bunlarin bir sonucu olarak ise; Bifidobacterium ve Lac-
tobacillus gibi biitirat lireten probiyotik bakteri yiikiinde dii-
siis, E. coli ve Enterobacteriaceae gibi patojen bakteri yii-
kiinde ise artig gdzlemlenmistir (Ozdemir ve Demirel, 2017;
He ve ark., 2013; Kiling ve Ugar, 2022).

Akdeniz diyeti, tekli ve goklu doymamis yag asitleri bakimin-
dan zengin bir yag asidi profiline yan1 sira yiiksek miktarda
polifenol ve antioksidan igerigi gibi saglikli beslenme bile-
senlerine sahip oldugu icin bagirsak mikrobiyotasi iizerine
olumlu etkiler yapar. Akdeniz diyetinin hakim oldugu bir
beslenme bi¢iminde Prevotella ve diger Firmicutes yiikiiniin
arttig1 bildirilmistir. Ayrica Akdeniz diyeti ile Lactobacillus,
Bifidobacterium ve Prevotella miktarinda artis Clostridium
miktarinda ise diisiis oldugu belirtilmistir (Ozdemir ve Demi-
rel, 2017 Vernocchi ve ark., 2020; Kiling ve Ugar, 2022).

Diyet Bilesenlerinin Bagirsak Mikrobiyotasina
Etkisi

Insanlarin yasam tarzina gore diyetle viicuda aldiklar bile-
senler bagirsaga ulastiklarinda bagirsakta yasayan mikroor-
ganizmalar ile etkilesime girer ve bdylece bu mikroorganiz-
malarin gelisimini etkiler. Vitaminler, mineral maddeler, di-
yet posasi, proteinler, sindirilmeyen karbonhidratlar, antibi-
yotikler, antidiyabetik ilaglar, alkol ve fermente gida bilesen-
leri bagirsak mikrobiyotasi bilesiminde etkili olan diyet bile-
senlerindendir (Ozdemir ve Demirel, 2017).

Bagirsak mikrobiyotasinin ¢esitli fonksiyonlari arasinda vita-
min kaynagi olmasi ile de dikkat cekmektedir. Bu vitaminler-
den baslicalar1; Bacteroides ve Eubacterium cinsleri tarafin-
dan sentezlenen K vitamini ve Lactococcus lactis, Lactoba-
cillus gasseri, Lactobacillus reuteri ve Bifidobacterium ado-
lescentis tiirleri tarafindan sentezlenen B grubu (tiamin, ribof-
lavin, nikotinik asit, kobalamin, folat, piridoksin biyotin ve
pantotenik asit) vitaminlerdir (Kogak ve Sanlier, 2017; Ozde-
mir ve Demirel, 2017).

Demir eksikligi bagirsak mikrobiyotadasindaki Lactobacillus
cinsi bakterilerin azaligina neden olur. Gastrik sistem ¢inko
emiliminde de dnemli bir rol oynamaktadir. Cinko yetersizli-
ginde intestinal mikrobiyotadaki Clostridium cinsi bakterile-
rin kolonizasyonunu etkiler (Kogak ve Sanlier, 2017).

Posa; bagirsak mikrobiyotasinda kisa zincirli yag asiti olusu-
muna neden olan fermantasyonu destekler ve Clostridium dif-
ficile ve Salmonella enterica gibi patojen bakterilere kars di-
renci arttirarak konagin savunma mekanizmasina yardimet
olur (Catak ve ark., 2021b; Barrea ve ark., 2021). Yiiksek
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proteinli diyetlerin Bacteroides enterotipi ile iligkili oldugu
gosterilmektedir. Yiiksek yagl diyetlerin mikrobiyel gesitli-
ligi diistirdiigii ve Bacteroides, Alistipe ve Bilophila miktarini
ise arttirdig1 saptanmistir. (Ozdemir ve Demirel, 2017). Sin-
dirilmeyen karbonhidratlarin (posa igerigi) fermantasyonu ile
birlikte kisa zincirli yag asitlerinden biitirat, asetat ve propi-
yonat olusur (Tekin ark., 2018). Kisa zincirli yag asitleri
olumlu etkileri ile insan sagligim gelistirmektedirler (Flint ve
ark., 2012; Ozdemir ve Demirel, 2017; Ercolini ve Fogliano,
2018).

Antibiyotikler yalnizca hedef patojene etki etmezler ayni za-
manda mikrobiyota {izerinde de etkili olabilmektedirler (Ki-
li¢ ve Altindis, 2017). Antibiyotik tedavisinin ardindan bagir-
sak mikrobiyotasi yeniden olusarak kommensal yabanci mik-
roorganizmalarin veya direngli tiirlerin kolonizasyonuna im-
kan saglayabilir (Biesalski, 2016; Kili¢ ve Altindis, 2017; Ka-
ratay, 2019). Antibiyotik kullaniminin iizerlerinde etkilerinin
fazla oldugu gdzlemlenen ana bakteri gruplar1 baslica Acti-
nobacteria, Bacteroidetes, Firmicutes ve Proteobacteria ola-
rak siralanir (Kili¢ ve Altindis, 2017).

Diyabet tedavisinde antidiyabetik ilag olarak kullanilan met-
formin’in glikoz metabolizmasi iizerinde olumlu etkilerinin
oldugu bildirilmistir. Yani sira; bagisiklik hiicrelerinde artisa
neden oldugu ve bagirsak gecirgenligini iyilestirdigi tespit
edilmistir. Metformin ayrica, Firmicutes ve Proteobacteria fi-
lumlarinda kisa zincirli yag asidi iireten mikroorganizmalari
diizenleyerek bagirsak mikrobiyotasinin yeniden sekillenme-
sini saglar (Catak ve ark., 2021b).

Asirt alkol tiiketen kisiler igin anormal bagirsak mikrobiyo-
tas1 ve asir1 bakteri liremesi, alkole bagli bozulmus bagirsak
bariyeri (yani bagirsak sizintisi) gibi durumlar gozlenebilir.
Ayrica alkolik yagl karaciger hastalig1 olan hastalarda endo-
toksemiye katkida bulunabilir (He ve ark., 2013).

Fermente gidalar; insan saghgimin gelistirilmesine katkida
bulunabilecek probiyotik mikroorganizmalari bulundurma
potasiyellerinden 6tiirii  bagirsak mikrobiyotasi iizerinde
olumlu etkileri olan gidalar olarak goriiliirler (Wu ve ark.,
2019). Fermente gidalari yani sira; prebiyotik 6zellik goste-
ren karbonhidrat, posa ve fitokimyasallarla desteklenmis
fonksiyonel gidalarin tiiketiminin de bagirsak mikrobiyotasi
{izerinde olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir (Ozdemir ve
Demirel, 2017; Ercolini ve Fogliano, 2018).

Fiziksel Aktivite ve Mikrobiyota iliskisi

Fiziksel aktivitenin mikrobiyata {izerindeki etkisini arastiran
calisma sayisi oldukg¢a smirlidir. (O’ssullivan ve ark., 2015).
Bagirsak mikrobiyotasinin kisinin egzersiz performansina
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katkist oldugu ve egzersizin de bagirsak mikrobiyotasi bile-
siminde degisiklige neden oldugu bildirilmistir. Diizenli ola-
rak tekrarlanan, orta seviyedeki fiziksel aktivitelerin, Firmi-
cutes (Faecalibacterium prausnitzii, Oscillospira, Lachnos-
pira, Coprococcus) gesitliliginde artisa ve daha saglikli bir
bagirsak ortamina katki yaptigi bildirilmistir (Ersoy ve Ersoy,
2019). Bagirsak mikrobiyotasi, oksidatif stres ve hidrasyon
seviyeleri gibi gastrointestinal sistemdeki egzersizin neden
oldugu rahatsizliklarin bazilarim iyilestirebilir (Mach ve Bo-
tella, 2017; Boisseau ve ark., 2022).

Bagirsak mikrobiyotasi, konakg¢1 enerji tiretimi igin sindirimi
ve gida emilimini desteklerken, kolonda kompleks karbon-
hidratlar sindirilir ve ardindan gergeklesen fermantasyon ile
n-biitirat, asetat ve propiyonat gibi kisa zincirli yag asitleri
olusur. Mikrobiyota ve egzersiz arasindaki iligki veya fonksi-
yonlar tam olarak acikliga kavusturulamamakla birlikte; bazi
calismalarda egzersizin bagirsak mikrobiyota kompozisyonu
iizerinde etkisi oldugu saptanmistir (Mach ve Botella, 2017).
Egzersiz sirasindaki fiziksel ve duygusal stres ile gastrointes-
tinal mikrobiyota bilesimindeki degisiklikler arasinda yiiksek
bir korelasyon oldugu bildirilmistir. Akut stres sonrasinda ar-
tan noradrenalin konsantrasyonlarina yanit olarak Gram ne-
gatif bakterilerin yan1 sira patojenik olmayan kommensal E.
coli gelisimi oldugu bildirilmistir (Cella ve ark., 2021).

Diizenli yapilan hafif iliml aerobik egzersizlerin kabizlig: te-
davi edici ve enerji metaboizmasini gelistirici etkilerinden
bahsedilirken asir1 ve/veya uzun siireli yiiksek yogunluklu
egzersizin bu etkileri vermedigi belirtilmistir. Bagirsak mik-
robiyotasi acisindan uzun siireli egzersiz, mukozal homoes-
tazi bozarak bagirsak bariyeri islevini degistirir ve kolondan
bakteriyel translokasyonu tesvik ederek artan bagirsak gecir-
genligine neden olur. Ayrica karin agrisi, kramplar, mide bu-
lantis1 ve ishal-kanli ishal gibi gastrointestinal hastalik semp-
tomlarinin goriilmesine neden olur (Zeppa ve ark., 2020;
Mohr ve ark., 2020). Uzun siireli asir1 egzersiz bagirsak ge-
cirgenligine neden olarak bagirsak mikrobiyotasini ve dola-
yistyla insan sagligini olumsuz etkileyebilir. Orta diizeyde
egzersiz, daha az derecede bagirsak gecirgenligi, mukus ka-
linliginin korunmasi ve daha diisiik bakteri translokasyonu
oranlari ile birlikte anti-mikrobiyel protein {iretiminin yukari
regiilasyonu ve ince bagirsak dokusunda (a-defensin, b-de-
fensin) gen ekspresyonu ile iliskilendirilmistir (O’ssullivan
ve ark., 2015).

Egzersizin mikrobiyata {izerindeki etkisi yasamin erken do-
nemlerinde ¢ocukluk cagi itibariyle basladigi belirtilmistir.
Fiziksel aktivitenin daha fazla oldugu genglerde yetiskinlere
kiyasla bakteri bilesiminin daha yogun oldugu ve bu durumun
yagsiz viicut kitlesinde artis1 tesvik ettigi yani sira ideal beyin
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fonksiyon gelisimini de destekledigi bildirilmistir (Zeppa ve
ark., 2020).

Fiziksel aktivite veya egzersiz; tiikketilen besinlerin parcalan-
masi, emilimi ve sindirimi iizerinde etkili olan bagirsaktaki
mikrobiyel cesitliligi de destekler (Vela ve ark., 2021). Fizik-
sel aktivite, obez ¢ocuklarda Blautia, Dialister, Lachnospira,
Velionella ve Roseburia gibi bazi popiilasyonlarda artisa, 4/-
kaliphilus ve Clostridium gibi baz1 popiilasyonlarda ise dii-
siise neden olmustur ve bu durum saglikli ¢ocuklardakine
benzer bir mikrobiyota profiline yol agmistir (Catak ve ark.,
2021b).

Sporcularda Mikrobiyata Profili

Profesyonel sporcular, sporcu olmayan popiilasyonla kargi-
lastirildiginda mikrobiyota bilesiminde belirgin farkliliklar
gbzlenmistir. Bagirsak mikrobiyotasi farkli sporcularin 6zel-
liklerine ve viicut kompozisyonlaria gore de degisir. Kardi-
yorespiratuar zindelik (atletik performans ve saglhigin giiclii
bir gostergesi), saglikli geng yetiskinlerde Firmicutes/Bacte-
roidetes orani ile iliskilendirilmistir ve bu iliskiler diyet kom-
pozisyonundan bagimsizdir, bu da bagirsak mikrobiyota ¢e-
sitliliginin viicudun fiziksel uygunluk diizeyine de bagl ol-
dugunu gosterir. Sporcularin ve fiziksel aktivite g¢esidinin
ozellikleri de mikrobiyota kompozisyonlarim etkileyen fak-
torlerdendir. Yiksek dinamik spor yapan bireylerde Lacto-
bacillus acidophilus, Bifidobacterium animalis, F. pra-
usnitzii ve Prevotella intermedia bakimindan yogun bir mik-
robiyota saptanirken hem statik bilesenlere hem de yiiksek di-
namige sahip sporcularda ise Bacteroides caccae bakimindan
zengin bir mikrobiyota saptanmustir. Sporcularin mikrobiyo-
talarindaki farklilik kreatin ve laktat iiretimi, yani sira kas
dongiisii ile iliskilendirilmistir (Vela ve ark., 2021). Sporcu-
larin veya egzersiz yapan kisilerin bagirsak mikrobiyotasinin
diger popiilasyonlardan farkli oldugu ve daha yiiksek mikro-
biyel ¢esitlilik gosterdigi bildirilmistir (Mancin ve ark., 2021;
Boisseau ve ark., 2022).

Bagirsak mikrobiyotasi, fiziksel aktivite ve beslenme arasin-
daki iligki nedeniyle fiziksel aktivite sirasindaki besin alimina
sporcu takviyeleri ile miidehale edilir (Boisseau ve ark.,
2022). Fiziksel aktivite sirasinda bagirsak mikrobiyotasi lize-
rinde etkili oldugu diisiiniilen sporcu takviyelerinin bazilari
antioksidanlar (polifenoller ve vitaminler), probiyotikler,
proteinler, glutamin, sodyum bikarbonat, Omega-3 ve ¢oklu
doymamig yag asitleri, karbonhidrat-elektrolit spor igecek-
leri, L-karnitin ve kafein olarak siralanmustir.

Yorucu egzersizin, endojen antioksidan kapasiteyi asarak
ciddi oksidatif hasara, kas zayifligina ve yorgunluga neden

olabilecegi bilindiginden sporcular arasinda antioksidan tak-
viye alma egilimi vardir. Dogal bitki tiirevi bilesikler grubu
olan polifenoller fiziksel aktivite esnasinda mikrobiyotay1 ve
insan fizyolojisini destekleyen antioksidan takvilerdendir
(Zeppa ve ark., 2020). Lipid peroksidasyonunu azaltmak i¢in
vitamin C, E, ve B-karoten gibi antioksidanlara da bagvurula-
bilir, ancak dogrudan vitamin ve antioksidan takviyesinin
olumsuz etkiler de doguracagi bilindiginden sporcular i¢in bu
takviyelerin alimi Onerilmez. Serbest formdaki vitaminler
toksik etkilere sahip olabilir. Bu nedenle sporcular, saf halde
antioksidan takviyesi bilesikleri almak yerine artan meyve ve
sebze tiiketiminden antioksidan bilesiklerin karmagsik kari-
simlarmi elde etmelidir (Clark ve Mach, 2016).

Egzersiz yapan bireylerde, diizenli probiyotik tiiketiminin,
bagirsak mikrobiyotasini ve yapisini degistirebilecegi ve
boylece bagisiklik fonksiyonlarini etkileyebilecegi bildiril-
mistir. Ayrica bagirsak epitel hiicrelerinin ¢ogalmasi, islevi
ve korumasi ile ilgili olumlu etkilerinin oldugu da bildirilmis-
tir. Egzersizi takiben probiyotik kullanimi ile birlikte probi-
yotiklerin koruyucu etki yaptigi ile ilgili bilgiler de mevcuttur
(Clark ve Mach, 2016; Boisseau ve ark., 2022). Ornegin; pro-
biyotik yogurt tiiketimi ile birlikte, ylizme yarisindan sonra
solunum yolu enfeksiyonlariin atak sayisinda ve baz1 belir-
tilerinin siiresinde azalma oldugu goézlenmistir (Ersoy ve Er-
soy, 2019). Yogun egzersiz sirasinda probiyotik tiiketiminin
asir1 oksidatif stresi nétralize eden antioksidan enzim seviye-
sini artirmast muhtemel bulunmustur. Lactobacilli ve Bifido-
bacteria gibi probiyotiklerin tiiketimi atletik egzersiz perfor-
mansini da arttirabilir (Hsu ve ark., 2015). Fiziksel aktivite
ile birlikte verilen probiyotik takviyesinin yararli mikroorga-
nizma yiikiinii ve ¢esidini arttirdigina yonelik bulgular vardir.
Ornegin, bisikletcilere verilen L. fermentum takviyesinden
sonra Lactobacillus cinsinde 7 kat artig tespit edilmistir (Bo-
isseau ve ark., 2022).

Sporcular diizenli, yogun ve uzun siireli egzersiz rutinlerinin
ardindan ¢oklu stres kosullarina maruz kalirlar ve protein sen-
tezini tesvik etmek igin yeterli bir protein alimina ihtiyag du-
yarlar. Proteinler, 6zellikle antrenman seansini ve yarismala-
rin yogunlugunu ve siiresini arttirirlar. Esansiyel amino asit-
lerin iglevinin tam olarak gerceklesebilmesi i¢in egzersizden
Once ve sonra ve hatta giin boyunca diizenli olarak tiiketilme-
leri gerekir. Dengeli protein alim1 sadece atletik performansi
degil ayn1 zamanda bagirsak sagligini da desteklemektedir.
Ancak uzun siireli protein takviyesinin sporcularin bagirsak
mikrobiyotasina zarar verebilecegi sonucuna varilmigtir.
Ozellikle de saglig1 olumlu anlamda gelistiren bakterilerde
(Roseburia, Blautia ve Bifidobacterium longum) bir azalma
gbzlenmistir. Glutamin, spor beslenmesinde yaygin olarak
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kullanilmaktadir; 6zellikle, takviyesinin kas glikojen sente-
zini arttirdig, egzersizin neden oldugu amonyak birikimini
azalttig1 ve kas hasar1 belirteglerini azalttigi goriillmektedir.
Insanlarda glutamin takviyesinin, anti-inflamatuar etkileri
olan daha saglikl1 bir mikrobiyota kompozisyonunu destekle-
yebilecegi bildirilmistir. Bikarbonat bakimindan zengin ma-
den suyu tiiketimi, performansi artirmak igin bir spor takvi-
yesi olarak kullanilir. Bikarbonat bakimindan zengin maden
suyu tiikketiminin mikrobiyotanin yeniden sekillenmesini des-
tekleyerek yagsiz indiiklenebilir bakterileri (Christensenella-
ecae ve Dehalobacteriaceae) artirabilecegi bildirilmistir.
Omega 3 ve ¢oklu doymamis yag asitleri egzersiz sonrasi
anti-inflamatuar etkiler gdsterebilir ve epitelyal bariyer fonk-
siyonunu iyilestirerek bagirsak biitiinliigiinii etkileyebilir.
Ayrica Bifidobacterium, Lachnospira, Roseburia ve Lacto-
bacillus ve diger biitirat {ireten bakteri cinslerinin yogunlu-
gunu arttirabilir. Karbonhidrath sporcu iceceklerinin, bagir-
sak emilimine, formiilasyona ve/veya belirli bilesenlerin bir-
likte varligina bagl olarak bagirsak rahatsizligini arttirabile-
cegi bildirilmistir. Karnitin, bagirsak mikrobiyotasinin lif fer-
mantasyonunu destekler. Bugiine kadar kafein birgok popiiler
spor takviyesinde One ¢ikan bir bilesen olmasina ragmen,
mikrobiyota bilesimi iizerinde herhangi bir 6nemli etki yara-
tip yaratmayacagini belirlemek heniiz miimkiin olmamistir
(Zeppa ve ark., 2020).

Sonug¢

Bagirsak mikrobiyotasi iizerinde birgok faktor etkili olmakla
birlikte bunlardan en 6nemlisi beslenme bigimidir. Sagliksiz
ve hatali beslenme, bagirsak mikrobiyotasini olumsuz yonde
etkilemekte ve bir¢ok saglik probleminin olusumuna zemin
hazirlayabilmektedir. Ideal bir bagirsak mikrobiyotasina sa-
hip olabilmek i¢in saglikli beslenme aligkanliklar1 ve yasam
tarzinin gelistirilmesi gerekir. Yakin zamanda tipki beslenme
gibi fiziksel aktivitelerin de bagirsak mikrobiyotasi lizerinde
etki potansiyelinin oldugu bildirilmistir. Uzun ve yorucu ol-
mayan diizenli fiziksel aktivitelerin mikrobiyotay1 destekle-
digine dair sinirh da olsa ¢alismalar mevcuttur. Ancak, besin
tiikketimi, fiziksel aktivite ve mikrobiyota iliskisinin saglik
iizerindeki etkilerini inceleyen daha fazla deneysel arastir-
maya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Etik Standartlar ile Uyumluluk

Cikar catismasi: Yazarlar, bu yazi i¢in gercgek, potansiyel veya al-
gilanan ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmiglerdir.

Etik izin: Arastirma niteligi bakimindan etik izne tabii degildir.

Veri erisilebilirligi: Arastirma niteligi bakimindan veri icerme-
mektedir.

Finansal destek: Bu caligma herhangi bir fon tarafindan desteklen-
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