izmir Katip Celebi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiltesi Dergisi 2022; 7(2): 365-372

DERLEME / REVIEW

IKCUSBFD

Egzersiz ve Bagirsak Mikrobiyotasi Arasindaki liski
The Relationship Between Gut Microbiota and Exercise

Mensure Nur CELIK @, Feride AYYILDIZ

Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi Beslenme ve Diyetetik B6limi, Ankara

Gelis tarihi/Received: 02.08.2021
Kabul tarihi/Accepted: 17.02.2022

Sorumlu Yazar/Corresponding Author:

Mensure Nur CELIK, Ars. Gor.

Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Fakiltesi
Beslenme ve Diyetetik Boliimii, Emek, Ankara,
06490

E-posta: dyt.mensurenurcelik@gmail.com
ORCID: 0000-0002-7981-1302

Feride AYYILDIZ, Ars. Gor. Dr.
ORCID: 0000-0003-2828-3850

1. Giris

0z

GUnimuz 6nemli arastirma alanlarindan biri olan bagirsak mikrobiyotasi, bagirsak
disi organlara sinyaller gondererek konakgi sagligi tizerinde 6nemli rol oynamaktadir.
Bagirsakmikrobiyotasininmodiilasyonunda;yas, cinsiyet, genetik gibibazi degistirilemez
faktorlerin yani sira beslenme, egzersiz gibi degistirilebilir cevresel faktorler de etkilidir.
Egzersizin mikrobiyota biyogesitliligini artirdigi ve faydal mikroorganizmalarin varhig
ile iliskili oldugu gosterilmektedir. Ayrica egzersizin bagirsak mikrobiyom bilesiminin
olasi bir modulatori olabilecegi diistinilmektedir. Egzersizin mikrobiyota modulasyonu
Uzerinde etkisi icin ¢esitli mekanizmalar izerinde durulsa da bu iliskiyi aciklayan net
bir mekanizma bulunmamaktadir. Ayrica, egzersizin mikrobiyota modifikasyonunu
saglamasi ve bagirsak mikroflorasinda meydana getirdigi olumlu degisikliklerle bazi
hastaliklarin tedavisinde rol oynayabilecegine dair calismalar halen devam etmektedir.
Genel olarak, hayvan ve insan calismalarindan elde edilen sonuclar, egzersizin bagirsak
mikrobiyotasi Uzerinde etkili oldugunu gostermektedir. Bu konuda genis 6rneklem
gruplariyla uzunlamasina yapilacak ¢alismalara ihtiyac vardir.

Anahtar Kelimeler: Egzersiz, bagirsak mikrobiyotasi, probiyotik.

Abstract

Nowadays, gut microbiota, which is one of the important research areas, plays an
important role on host health by sending signals to non-intestinal organs. Some
unchangeable factors such as age, gender, genetics are effective in the modulation
of gut microbiota, there are also changeable environmental factors such as nutrition
and exercise. It has been shown that exercise increases microbiota biodiversity and
is associated with the presence of beneficial microorganisms. It is also thought that
exercise may be a possible modulator of gut microbiome composition Although various
mechanisms have been discussed for the effect of exercise on microbiota modulation,
there is no exact mechanism explaining this relationship. In addition, studies are still
continuing to show that exercise can play a role in the treatment of some diseases by
providing microbiota modification and positive changes in the gut microbiota. Overall,
results from animal and human studies show that exercise has an effect on the gut
microbiota. There is a need for longitudinal studies with large sample groups on this
subject.

Keywords: Exercise, gut microbiota, probiotic.

ve ilerlemesine neden olabilecedini gostermektedir.
Bu nedenle bagirsak mikrobiyotasi son yillarda sagligin

Bagirsak mikrobiyotasi; insan gastrointestinal sisteminde
¢ok sayida mikroorganizmanin (bakteriler, mantarlar
ve virlsler gibi) kolonize oldugu bir ekosistem ve ig
homeostazi dengelemede hayati 6nem tasiyan bir organ
olarak tanimlanmaktadir (1, 2). Bagirsak mikrobiyomunun
bagirsak mukozasinda koruyucu, yapisal ve metabolik
islevleri vardir (3, 4). Ayrica bagirsak mikrobiyotasi; enerji
metabolizmasi, oksidatif stres, hidrasyon durumu ve
sistemik inflamatuvar yanitlarin yani sira immin sistem
fonksiyonunun diizenlenmesinde rol oynamaktadir (5).
Bagirsak mikrobiyotasi, kisa zincirli yag asitleri dahil olmak
lizere gesitli metabolitler araciigiyla bagirsak disi organlara
sinyal gonderebilmekte ve konakg¢inin metabolik, endokrin,
immin ve sinir sistemi ile baglanti kurabilmektedir.
Kanitlar, bu homeostatik dengenin bozulmasinin hem
enterik hem de sistemik diizeyde hastaliklarin baslamasina

gelistirilmesi ve hastaliklarin dnlenmesinde ve tedavisinde
incelenen bir konu haline gelmistir (6). Genetik, yas,
cinsiyet, beslenme, egzersiz gibi bircok etmen bagirsak
mikrobiyotasini ve iskelet-kas sistemi sagligina katkida
bulunan 6nemli faktorlerdir (7). Ayrica son ddénemde
mikrobiyotanin iskelet kas-sistemi Uzerindeki etkileri ve
egzersiz performansiyla iliskisi arastirilmaktadir (8, 9).

Mikrobiyotada  biyogesitliligin ~ artmasi  ve  faydali
metabolik islevlere sahip taksonlarin varliginin egzersiz
ile iliskili oldugunun gésterilmesi nedeniyle; egzersizin
bagirsak mikrobiyom bilesiminin olasi bir modulatoru
olabilecegi fikri ortaya ¢ikmaktadir (10). Bu derlemede,
cevresel bir faktor olan egzersiz ile mikrobiyota iliskisinin
degerlendirilmesi amaglanmistir.
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1.1. Egzersiz ve Bagirsak Mikrobiyotasi ile ilgili Bazi
Calismalar

Egzersiz ve bagirsak mikrobiyotasiyla iliskili calismalar
incelendiginde; Ehrenpreis ve ark. (11)'nin yurattigu
arastirma, egzersizin kismen kolon mukozasi Ulzerinde
faydal bir etkisi oldugunu ortaya koyarak egzersiz ve
bagirsak mikrobiyotasi arasinda pozitif bir iliski oldugunu
gosteren ilk calismadir. Bagirsakta en c¢ok bulunan
bakteriler olan Firmicutes/Bacteroidetes arasindaki oranin
obez bireylerde artmis olmasi, bakteriyel dagiimin
obezite olusumundaki roliini acgiklayabilecedi dusliniilen
mekanizmalardan birisidir (12, 13). Deney hayvanlarinin
incelendigi bir calismada, egzersizin yasamin erken
doneminde (juvenil donemde) basladiginda Bacteroidetes
artisi ve Firmicutes azalisi ile birlikte gesitli filumlari modifiye
ettigi gozlemlenmistir. Ayrica, juvenil donemdeki genclerin
yaptigi egzersizin yetiskin egzersizine kiyasla, daha fazla
bakteri cinsi degistirdigi ve yagsiz vicut kitlesinde bir
artisa neden oldugu saptanmistir (14). Bu veriler, yasamin
erken déneminde (juvenil donemde) baslanilan egzersizin,
konak¢i  metabolizmasindaki  adaptif  degisiklikleri
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belirleyebilen bakterilerin gelisimini uyararak badirsak
mikrobiyota bilesimini etkileyebilecegini gdstermektedir
(14). Bir baska calismada; egzersiz yaptirilan farelerin,
Lactobacillales diizeylerinin egzersiz yapmayanlara gore
24 kat daha yiksek oldugu gosterilmistir. Bu yiksekligin
vitaminlerin emilimini, anti-obezite ve anti-inflamatuvar
etkileri artirabilecegi bildirilmistir (15). Bunlara ek olarak
Blautia coccoides ve Eubacterium rectale seviyelerinin
egzersizle arttigi belirlenmis olup, bagirsakta laktik asit
bakterilerinden Uretilen laktati bltirata donusturerek
misin sentezinde ve badirsak epitelinin korunmasinda
onemli bir rol oynadigi ortaya konmustur (16, 17).

Tablo 1’de insanlarda ve deney hayvanlarinda egzersiz
ve bagirsak mikrobiyotasi arasindaki iliskiyi arastiran bazi
calismalar 6zetlenmistir. Deney hayvani ¢alismalarindan
elde edilen artan kanitlar, bagirsak mikrobiyotasinin
konagin fiziksel performansinda énemli bir rol oynadigini
ileri strmektedir (18, 19). Badirsak mikrobiyotasinin
bilesimi ve metabolik aktivitesi;  diyet bilesenlerinin
sindirilmesine yardimci olmakta ve egzersiz sirasinda enerji
hasadini iyilestirebilmektedir. Bu durumun bir sporcu

Tablo 1. Egzersiz ve Bagirsak Mikrobiyotasi Arasindaki iliskiyi Arastiran Bazi Calismalar

Yazar, yil Calisma tasarimi Popiilasyon Besin tiiketimi/sikhg: Sonuglar
Clarke ve Kesitsel calisma Ragbi sporu yapanlar (n=40) Besin tiketim sikhgi  Sporcularda bakteri cesitliligi kontrollere gére
digerleri, 2014 alinmustir. daha ytiksektir. Sporcular 6nemli 6lctide daha
(16) - : X fazla protein ve toplam enerji almaktadir. Artan
Dustk BKI, sedanter bireyler (n=23), protein alimi, bagirsak mikrobiyal bilesiminde
gozlemlenen  bircok  farkiigin  nedenini
Yiiksek BKi, sedanter bireyler (n=23), aciklamistir.
Bressa ve ark., Kesitsel calisma 18-40 yas arasi BKi:20-25 kg/m? olan Besin tiikketim sikhg  Aktif grupta posa, meyve (p=0,027) ve sebze
2017 (18) saglikl kadinlar alinmistir. (p=0,037) alimi anlamli seviyede daha yiiksektir.
Aktif (n=19) ve sedanter (n=21) olarak 2 Aktif kadinlarda viicut yag ylizdesi, kas kitlesi ve
gruba ayrilmistir. egzersiz birkag bakteri poptlasyonu ile dnemli
olctde iliskili bulunmustur.
Akselerometre ile egzersiz  Slgimu
yapilmistir. Aktif kadinlarda 1 Faecalibacterium prausnitzii,
I Akkermansia muciniphila
Barton ve ark., Kesitsel calisma Profesyonel ragbi oyunculari (n=40), Besin tiketim sikhgi Sporcularda daha yiksek enerji, makro besin
2018(19) Aligilmis antrenman ve egzersiz alinmustir. ogesi ve posa alimi gorilmustir.
Kontrol (n=46) Kontrol grubuna karsi sporcularda 1 KZYA'lar, 1
kas turnover
Allen ve ark., Uzunlamasina calisma ~ Onceden hareketsiz, zayif veya obez Calisma sirasinda  BKi'ye gore birkag takson farkli sekilde degistigi
2018 (20) yetiskinler (n =32) alisiimig beslenme  gorulmustir. Faecalibacterium zayiflarda Tersine,
diizeninin strdurilmesi.  Bacteroides zayiflarda azalirken obezlerde
6 haftalik artan aerobik egzersiz artmistir.
miidahalesi (orta-yiiksek yogunluk) + 6
haftalik hareketsizlik donemi
Durk ve ark., Kesitsel calisma Saglikh geng yetiskinler (n = 20 erkek, 7 gunlik besin tiketim  Artan Firmicutes/Bacteroidetes V ,max ile
2019(21) n = 17 kadin), farkl kardiyorespiratuvar  kaydi alinmistir. 6nemli dlctide iliskilendirilmistir. (p<0,63)

uygunluk seviyesi

Besin tiiketimi ile BKi ve Firmicutes/Bacteroidetes
orani arasinda bir korelasyon saptanmamistir.

Morita E, ve ark.,
2019 (22)

Prospektif calisma

Sedanter saglikli yash kadin (n=32)

Egzersiz mudahale calismasi: 12 hafta
boyunca direng egitimi (govde kaslari)
veya aerobik egzersiz (tempolu yuriytis)
alan 2 gruba ayrildi.

Besin tiiketim
alinmustir.

sikhgr

Mudahalelerden
enetji veya
aliminda

yapilmamistir.

sonra
besin
degisiklik

Egzersiz miidahalesi
degistirmektedir.

mikrobiyota  bilesimini

Tempolu yuriyds icin harcanan zamani artirmayi
hedefleyen aerobik egzersiz, kardiyorespiratuar
uygunluk ile korele olan intestinal Bacteroides
sayisini artirabilmektedir.

Picca A, ve ark.,
2020 (23)

Kesitsel calisma

70 yasin lzerinde katilimcilar (n=35)

Fiziksel ~ kirlganlik  ve  sarkopeninin
varligina gére 2 gruba ayrildr:

-Fiziksel kirllganhgi ve sarkopenisi olan 18
yash yetiskin (ortalama yas 75,5+3,9)

-Fiziksel ~ kinlganligi  ve  sarkopenisi
olmayan 17 kontrol (ortalama yas
73,9+3,2)

Fiziksel kirllganlik ve sarkopeni olan yash
yetiskinlerde bagirsak mikrobiyotasi, sistemik
inflamatuvar yanit ve metabolik degisiklikler
arasinda bir iliski oldugu gosterilmistir.

BKi: Beden kiitle indeksi; KZYA: Kisa zincirli yag asidi; VO, max: Maksimum oksijen tiiketimi
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icin yuksek yogunluklu egzersiz ve iyilesme sirasinda
metabolik faydalar saglayabilecegi dusundlmektedir.
Gozlemsel calismalar, sporcu mikrobiyomunda amino asit
ve karbonhidrat metabolizmasi ile iliskili metabolik aktivite
ve yollarin, sedanter bireylere kiyasla arttigini gostermistir
(20-22). Hareketsiz bireylerle karsilastirildiginda, atletler
ve fiziksel olarak aktif bireylerin daha fazla diski mikrobiyal
cesitliligine ve Akkermansia, Veillonella ve Prevotella gibi
daha saghkla iliskili mikrobiyal cinslere sahip oldugu
saptanmistir (20, 21, 23).

Antrenman ve dlzenli egzersiz, insanlarda diskida kisa
zincirli yag asitleri (KZYA)'nde artis ile iligkilendirilmistir (22,
24). Hayvan calismalarindan elde edilen veriler ise spesifik
kisa zincirli yag asitlerinin gelismis fiziksel performans ile
iliskili oldugunu gostermektedir (19, 21). Bir ¢alismada,
anaerobik egzersiz sirasinda konak iskelet kaslari tarafindan
Uretilen laktatin bagirsak limenine dolasim yoluyla girdigi
ve kolonda bulunan laktat kullanan tdrler icin secici bir
avantaj sagladigini ileri strtilmektedir (21). Genel olarak,
bagirsak mikrobiyota disbiyozunun normallesmesinin
hayvan calismalarinda egzersiz kapasitesini ve iskelet kasi
parametrelerini eski haline getirdigi gortlmustur (25).

1.2. Egzersizin Bagirsak Mikrobiyotasinin Modulasyonu
Yoluyla Bazi Hastaliklar Uzerine Etkisi

Egzersiz ile saglanan mikrobiyota modifikasyonunun,

bagirsak  mikroflorasindaki degisikliklerle iligkili
hastaliklarin ~ tedavisi i¢in bir yaklasim olabilecegi
distnulse de, egzersizin hastalikla iliskili olarak

mikrobiyota bilesimi lizerindeki yararl etkilerini arastiran
calismalar yetersizdir (26). Cook ve ark. (27), egzersizin
bagirsak saghigi ve hastaligr Uzerindeki etkilerini
inceledikleri calismada; farelerde, egzersizin bagirsaklarda
anti-inflamatuvar bir etki olusturdugunu gdéstermislerdir.
Yine ayni ¢alismada farkli egzersiz tiirlerinin, inflamatuvar
bir hasar sirasinda bagirsak mikrobiyomu lzerinde farkli
etkilere neden oldugunu belirlemislerdir (27). Kontrolli
egzersiz egitiminin obez ve hipertansif farelerin bagirsak
mikrobiyomu  Uzerindeki etkisinin incelendigi  bir
calismada; obez olmayan ve hipertansif farelerin, obez
farelere kiyasla farkli bir bagirsak mikroflorasi bilesimi
gosterdigi  saptanmistir.  Ayrica, egzersizin bagirsak
bakterilerinin bilesiminde ve cesitliliginde bir iyilesme
sagladigi gosterilmistir. Bu calisma, egzersizin bagirsak
mikrobiyotasinin modilasyonu yoluyla obezite ve/veya
hipertansiyon icin terapétik bir yaklasim olabilecegini 6ne
stirmektedir (28).

Egzersiz, diski  gecis sUresini ve patojenler ile
gastrointestinal mukus tabakasi arasindaki temas siiresini
degistirerek gastrointestinal sistem modifikasyonlarini
saglamakta (29); dusiuk yodunluklu bir egzersiz de bu
mekanizmalar aracihgiyla kolon kanseri, divertikdl,
inflamatuvar bagirsak hastaliklari gibi gastrointestinal
hastalik riskini azaltmaktadir (26, 30-34).

Beslenme durumu ve egzersizin birlikte badirsak
mikrobiyotasini  etkiledigini degerlendiren calismalar
da bulunmaktadir. Sedanter yasamin eslik ettigi yiksek
yagl bir diyet ile beslenmenin, villus genisliginin
artmasina neden oldugu, egzersizin ise hem proksimal
hem de distal badirsakta siklooksijenaz 2 (Cox-2)
ekspresyonunu azaltarak bu morfolojik degisiklikleri
onledigi bildirilmektedir (31, 35). Egzersizin; badirsak

mikrobiyotasinin modiilasyonu yoluyla diyet kaynakli
obeziteyi 0Onleyebildigi gOsterilmistir. Ylksek yagh
beslenme ile obezite indiklenmis farelerde egzersizin
major bakteri filumlarinin ylizdesini degistirerek obeziteyi
onleyebildigi saptanmistir (36).

Bunlara ek olarak egzersizin, ylksek yagl diyetle
iliskili gelisen bilissel gerilemeyi iyilestirebilecegi
dusinulmektedir (37-39). Bir calismada; egzersizin,
yuksek yagl diyetten etkilenmeden bilissel yetenekleri
artirdigr  gozlemlenmistir. Ayrica, egzersizin bagirsak
mikrobiyomundaki degisiklikleri belirledigi ve bazi spesifik
bakteri (Lachnospiraceae ve Ruminococcaceae gibi)
seviyelerinin anksiyete veya bilissel fonksiyon ile dogru
orantili oldugu belirlenmistir (40).

Beslenmeden bagimsiz olarak, egzersizin inflamatuvar
infiltrasyonuazaltmadave bagirsak sisteminin morfolojisini
ve butlinligiini korumada anahtar rol oynadigi ve bunun
cift yonlu bir iliski oldugu unutulmamalidir (41). Ayrica,
yine beslenmeden bagimsiz olarak saglikl insanlarda
kardiyorespiratuvar ~ kondisyonun  artan  badirsak
mikrobiyota cesitliligi ile iliskili oldugu yakin zamanda
gOsterilmistir (42).

Ragbioyunculari tizerinde yapilan bir calismada, egzersizin
bagirsak  mikroflorasinin  cesitliligini  zenginlestirdigi,
protein alimive kreatin kinaz seviyeleriile pozitif korelasyon
gosterdigi bulunmustur. Ozellikle, daha saghkh bir bagirsak
ortaminin korunmasina yardimci olan Firmicutes filumu
Uzerinde daha buyuk bir cesitlilik gosterdigi belirlenmistir.
Bu sonuglar hem diyetin hem de egzersizin bagirsagin
mikrobiyal  cesitliligini  belirledigini  gostermektedir
(23). Estaki ve ark. (42) ; diyetten bagimsiz olarak,
kardiyorespiratuvar uygunlugun artan bagirsak mikrobiyal
cesitliligi ile iliskili oldugunu g0Ostermislerdir. Bununla
birlikte; bitirat Greten taksonlarda artis ile birlikte bagirsak
saghiginin bir gostergesi olan bditirat Uretiminin arttigini
ortaya koymuslardir. Bu bulgular 1s1ginda; egzersizin
disbiyozis ile iliskili hastaliklarin tedavisinde terapétik bir
destek olarak kullanilabilecegdi 6ne striilmektedir.

1.3. Egzersiz ve Bagirsak Mikrobiyotasi icin Olasi

Mekanizmalar

Egzersizin kardiyorespiratuvar zindelik, kas gticli, glukoz
metabolizmasi, immin sistem ve zihinsel saglk lzerinde
etkilerinin oldugu bilinmektedir (43). Bunun yani sira
kanitlar egzersiz ile badirsak mikrobiyota bilesimi
arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir (20, 21, 23).
Egzersizin bagirsak mikrobiyotasini degistirebilecegdi olasi
mekanizmalar Uzerinde durulmaktadir. Bunlar arasinda;
egzersizin bagirsak mikrobiyota kompozisyonunu modiile
edebilecegi (26, 33, 34), Bacteroidetes-Firmicutes oranini
degistirebilecegi (36, 44), badirsak mukozal bagisikhgd
iyilestirebilecegi (45), safra asidi profilini degistirebilecegi
(8), bdutirat, asetat ve propiyonat gibi KZYA Uretimini
artirabilecegdi (18, 36), agirlik kaybi saglayabilmesi (45, 46) ve
diski gecis slresini etkilemesi (47) yoluyla etki edebilecegi
yer almaktadir (Sekil 1). Ek olarak egzersiz, patojen
mikroorganizmalarin  badirsak epiteline  tutunmasini
onlemede 6nemli bir rol oynayan ve A. muciniphila gibi
mukoza ile iliskili bazi bakteriler icin dnemli bir substrat
gorevi goren bagirsak mukus tabakasinin butlinliginu
etkileyebilmektedir (48).
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Sekil 1. Egzersiz ve Bagirsak Mikrobiyotas! lliskisinde Olasi Mekanizmalar

1.3.1. Mikrobiyal Cesitlik

Gastrointestinal ~ sistem  mikrobiyal kompozisyonu,
bireyler arasinda c¢ok cesitli olmakla birlikte, bu
kompozisyondaki degisiklikler olumsuz saglik sonuclaryla
iliskilendirilmektedir. Tersine, bagirsak popdilasyonunun
cesitliligindeki  artisin, metabolik ve immiunolojik
fonksiyonlari iyilestirebildigi de gosterilmektedir (49, 50).
Bagirsak mikrobiyotasinin enfeksiyon, hastalik, beslenme,
antibiyotikler ve egzersiz gibi farkli faktorler tarafindan
modyile edilebilecegini ve dolayisiyla bu modulasyonlarin
bazi hastaliklar etkileyebilecegini gostermektedir (3,
51). Bununla birlikte egzersiz; enerji homeostazi ve
regllasyonunda olumlu bir rol oynayan bagirsak mikrobiyal
kompozisyonundaki degisiklikleri belirleyebilmektedir (14,
29).

Egzersizin mikrobiyal kompozisyon Uzerindeki
etkilerinin incelendigi calismalar genellikle hayvanlar
Uzerinde yogunlasmaktadir (18, 23, 41, 52, 53). Baz
insan calismalari da sporcularin mikrobiyotasinda daha
blyuk bir biyocesitlilik oldugunu bildirirken (23, 42), bir
baska arastirmada asiri antrenman sonucu Firmicutes
sayisinda artis ve Bacteroideteslerde ise azalma oldugunu
bildirmektedir (54). Tablo 2'de egzersizin mikrobiyota
cesitliligini artirdigini ve dagihmini moddle ettigini
gosteren bazi caligmalara yer verilmistir.

1.3.2. Mukozal Bagisiklik

orta  derecede
bagirsaklarinda,

Uzun  sdreli
hayvanlarin

egzersiz
hareketsiz

yapan
olanlara

kiyasla ~ immuinoglobulin A (IgA) Uretiminde bir artis
goOzlemlenmistir (55). Bazi calismalar; egzersiz ile artan
bagirsak IgA seviyesi, egzersiz yapan farelerin bagirsak
patojen enfeksiyonlarina karsi direncini ve ayni zamanda
komensal mikrobiyotanin kolonizasyona direncini artirarak

mikrobiyotanin  bilesimini etkileyebilecegi sonucuna
varmistir (55, 56).
1.3.3. Safra Asitleri
Egzersizin  bagirsak  mikrobiyotasinda  dedisikliklere

neden olabilecegi faktorlerden biri, safra asitleri profilinin
modifikasyonudur. Birka¢ calisma, digski safra asitlerinin
miktari ile egzersiz sliresi arasinda ters iliski oldugunu
gOstermektedir (8, 57-59).

Duzenli egzersiz, safra asitlerinin enterohepatik dolagimini
degistirebilmektedir.  Hiperkolesterolemik fareler ile
yapilan bir calismada; kosu tekerlegi erisimi olan fareler
ile  sedanter farelerin mikrobiyota kompozisyonu
incelenmis ve on iki hafta sonunda dizenli egzersiz
yapanlarin safra asidi salgilamalarinda ve fekal safra
asidi iceriklerinde artis saptanmistir (60). Safra asitlerinin
antimikrobiyal etkiye sahip olmasi ve bu etki derecelerinin
birbirlerinden farkli olmasindan dolayi, safra asitleri
profiline ve konsantrasyonlarina bagli olarak; bazi bakteri
gruplarinda artisa bazilarinda ise azalmaya neden oldugu
dustinilmektedir (45). Diyetlerine kolik asit eklenmis
ratlarda; mikrobiyota profilinde hem cesitlilik hem de
bilesimde buylik bir degisiklik gézlemlendigi, 6zellikle
Firmicutes filumunda bir artis ve Bacteroidetes filumunda
azalma oldugu gosterilmistir (61).
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Tablo 2. Egzersiz ve Mikrobiyota Kompozisy

i Degisiklikler ile ilgili Bazi Cahsmalar

Yazar, yil Model Egzersiz

Mikrobiyal bilesimi veya kisa zincirli yag asitlerindeki degisiklikler

insan galigmalari

Clarke ve ark.,, 2014 Ragbi
(16) (n=40)

oyunculart  Ragbi oyuncular

1 Mikrobiyal gesitlilik

1 Akkermansia

1 Firmicutes

| Bacteroides

Estaki M, ve ark, 1835 yas arasi Maksimum oksijen (Vg ) tiketimini Gruplar arasinda besin aliminda 6nemli bir farklilik saptanmamistir.
2016 (17) saglhkh gen¢  degerlendirmek icin elektronik olarak
yetiskinler (n=39) frenlenen  bir bisiklet ergometresi

tzerinde surekli artan egzersiz testi

yapilmistir.

V,,'ye gére, katiimcilar 3 gruba ayrildi:

- Diisiik V,,,
-OrtaV,,

- Yuksek V,,

Saglikh yetiskinlerde bagirsak mikrobiyota cesitliligi kardiyorespiratuvar
uygunluk ve biitirat Gretimi ile iliskili bulunmustur.

Saglikh yetiskinlerin bagirsak mikrobiyota profilinde; Clostridiales, Roseburia,
Lachnospiraceae ve Erysipelotrichaceae cinslerindeki artiglar yoluyla butirat
Uretimini destekledigi gorilmektedir.

Deney hayvani calismalari

Matsumoto ve ark., 6 hafta erkek Wistar ~ Gonuillii kosu egzersizi

1 Btirat

1 Butirat Greten bakteriler

2008 (50) fareleri (n=14)
HsuYJ,veark,2015 12 haftalik erkek Fareler 3 gruba ayrildi:
(24) fareler (n=24)

-Spesifik patojen icermeyen fareler (n=8)

-Germ-free (n=8)

Dayaniklilik ytizme siresi, germ-free farelerine gore spesifik patojen
icermeyen ve Bacteroides fragilis gnotobiyotik fareler icin daha uzundur.
Karaciger, kas, kahverengi yag ve epididimal yag dokularinin agirhg germ-
free farelerine gore spesifik patojen icermeyen ve Bacteroides fragilis
gnotobiyotik farelerde daha ytiksektir.

-Bacteroides fragilis gnotobiyotik fareler

(n=8)

Plastik
yaptirildi.

kaplarda  ytizme

egzersizi

Campbell SC, ve 6 haftalik C57BL / 4 grubaayrild:

Egzersiz; bagirsak bitlinliigli ve konakgl mikrobiyom iizerinde giicli bir

ark., 2016 (39) 6NTac erkek fare etkiye sahiptir.
(n=36) -Zayf, hareketsiz fareler
Egzersiz sirasinda,  Faecalibacterium prausnitzi, Clostridium turleri ve
Diyetle indiklenmis obez, sedanter Allobaculum turleri dahil olmak tzere spesifik filotipler saptanmistir.
fareler
-Zayif, egzersiz yapan fareler
-Diyetle indiklenmis obez, egzersiz
yapan fareler
Denou ve ark, Diyetle indlklenen 6 hafta boyunca yiiksek yogunluklu 7Bakteroidetes/Firmicutes
2016 (49) obez C57BL/6 fareleri  antrenman
(n=9)

1Diski mikrobiyotasinin genetik kapasitesi

1.3.4. Kisa Zincirli Yag Asitleri

Kas-mikrobiyota ekseninin (62) varligini destekleyen bir
durum olarak, egzersizin diskida kisa zincirli yag asitleri
profilinde olusturdugu degisiklikler 6ngorilmektedir.
Hayvan modellerinde, egzersizin fekal bitirat diizeylerini
artirdigir ve bu degisimin butirat Ureten bakteri
gruplarindaki degisikliklerle iliskili oldugu gézlemlenmistir
(53). Bu nedenle, mikrobiyota profilindeki degisiklikler
araciligiyla KZYA uretiminin, egzersizin saghg gelistirdigi
mekanizmalardan biri olabilecegi distinilmektedir (63).

1.3.5. Viicut Agirlik Kaybi

Egzersizin bagirsak mikrobiyota bilesiminde
degisikliklere neden olabilecegini gosteren bir diger
mekanizmanin egzersiz ile iliskili viicut agirlik kaybinin
oldugu dusinilmektedir. Obez bireylerde mikrobiyota

cesitliligi ve kompozisyonu obez olmayan bireylerin
mikrobiyotalarindan farklidir (46, 64, 65). Bu degisikliklerin
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte daha
fazla arastinlmasi gereken bir konudur (45). Bagirsak
mikrobiyotasinin obezite ile iliskisini agiklamaya yoénelik
onerilen bazi mekanizmalar su sekildedir (66, 67):

- Diyetten enerji eldesi,
- Lipopolisakkarit aracili kronik inflamasyon,

- Dokularda yag asidi birikiminin diizenlenmesi ve barsak
kaynakli peptid salgilanmasi.

1.3.6. Bagirsak Gegis Suresi

Degisen badirsak hareketliligi veya enterik sinir
sisteminin aktivitesi, egzersizin bagirsak mikrobiyomunu
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etkileyebilecegi baska bir mekanizmadir. Egzersiz,
kalin bagirsakta gegis slresini azaltmakta ve gazin
gastrointestinal sistemden hareketini hizlandirmaktadir
(68, 69). Bununla birlikte, gastrointestinal gegisteki
degisikliklerin  bagirsak  pH'si, mukus salgilanmasi,
biyofilm olusumu ve besinlerin mikroorganizmalara
ulasabilirligi Gzerinde etkileri olmasi muhtemeldir. Cogu
aerobik egzersiz tiru sirasinda karin bolgesinde mekanik
kuvvetler artmakta ve bu da bagirsak hareketliligini
etkileyebilmektedir (48).

Orta dlizeyde egzersizz mikrobiyota  bilesimini
etkileyebilecek badirsak gecis siresini azaltmaktadir
(47). Bagirsak gecis siresiyle ilgili bir parametre olarak
diski kivami, mikrobiyal cesitlilik ile glicli bir sekilde
iliskili bulunmustur. Diski sertligi Methanobrevibacter,
Oxalobacter, Butyricimonas ve Akkermansia popllasyonlari
ile iliskiliyken, Bacteroides cinsinin yumusak kivamli diskida
daha fazla oldugu saptanmistir (70).

Genel olarak, egzersiz bagirsak mikrobiyotasi arasindaki
iliskiyi aciklayan net bir mekanizma bulunmamaktadir.
Bu mekanizmalardan hangisi veya hangilerinin sorumlu
oldugunun belirlenmesi icin daha fazla arastirmaya ihtiyag
oldugu dusinulmektedir.

1.4. Probiyotik Suplementasyonu ve Egzersiz

Probiyotikler, yeterli miktarda alindiginda konak icin
yararl etkiler saglayan canli mikroorganizmalardir
(71). Probiyotik takviyesi ile bagirsak mikrobiyotasi
kompozisyonu degisebilmekte, mikrobiyal cesitlilik
artabilmekte ve saghdgi gelistiren tirlerin  buylimesi
desteklenebilmektedir (72, 73). Aynica, bozulmus
bagirsak mikrobiyotasini onarmaya ve stres altindaki bir
mikrobiyotayr desteklemeye yardimci olabilmektedir
(24, 74). Chen ve ark'nin (75), alti haftalik probiyotik
takviyesinin (Lactobacillus plantarum TWK10) egzersiz
performansi, fiziksel yorgunluk ve bagirsak mikrobiyal
profili  lzerine etkisi konusunda vyaptiklari calisma
sonucunda; Lactobacillus plantarum TWK10 takviyesinin
doza bagli olarak kas kiitlesini ve kavrama gliciini, enerji
hasadi ile egzersiz performansini artirdigi belirlenmistir.
Ayrica, Lactobacillus plantarum TWK10 takviyesinin
serum laktat, amonyak ve kreatin kinaz (egzersize
bagli kas yorgunlugunun biyokimyasal go&stergeleri)
dizeylerini dislrerek ve farelerde egzersiz performansini
artirarak yorgunluk onleyici etkileri oldugu gosterilmistir.
Lactobacillus spp. susu laktik asit Ureterek egzersiz
performansini etkilemekte ve laktat kullanan bakteriler
tarafindan bdtirat Gretmek icin kullanilabilmektedir.
Bu yolakta adenozin trifosfat (ATP) olusumu sayesinde
probiyotik takviyesinin egzersiz sirasinda enerji Gretiminde
rol oynayabilecedi dustnllmektedir (76). Bu bulgular,
bagirsak mikrobiyotasinin enerji dengesi ve vicut
kompozisyonu agisindan egzersiz sirasinda konak tizerinde
saghigi gelistirme, performans iyilestirme ve yorgunluk
onleyici etkileri oldugu gorustini desteklemektedir (26).

Probiyotikler ve fiziksel performans arasindaki iligki Gzerine
klinik cahismalarin sayisinin ¢ok az olmasi, calismalarda
genellikle az sayida katilimci bulunmasi ve farkh egzersiz
protokolleri kullanilmasi nedeniyle sonuclarin dikkatlice
incelenmesi gerektigi unutulmamalidir (77). Daha fazla
orneklem iceren uzunlamasina yapilan calismalara ihtiyag
oldugu disunilmektedir.
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2. Sonug ve Oneriler

Egzersiz, saghg iyilestirmekle birlikte bagirsak mikrobiyal
kompozisyonundaki miktar ve c¢esitlilik bakimindan
degisikliklere neden olabilen c¢evresel bir faktordir.
Egzersizin mikrobiyota dengesini korumak veya disbiyozisi
onleyerek saglik durumunda bir iyilesme elde etmek
amaciyla bir tedavi yaklasimi olarak kullanilabilecegi gorisu
mevcuttur. Genel olarak, hayvan ve insan ¢alismalarindan
elde edilen sonuglar, bagirsak mikrobiyota bilesiminin
konakg! fizyolojisinde 6nemli bir rol oynadigini ve fiziksel
performansi etkileyebilecedini gostermektedir. Bagirsagin
mikrobiyota bilesimi ve insan saghgina olasi faydalari igin,
bireylerin beslenme diizenleri ve egzersiz seviyeleri dahil
olmak lzere pek ¢ok faktérden etkilendigi unutulmamalidir.
T.C. Saghk Bakanligi tarafindan saghgimiz Gzerinde olumlu
etkilerinedeniyle haftada 3-4 kez30-60 dakikalik orta siddette
fiziksel aktivite 6nerilmektedir (78). Egzersizin neden oldugu
mikrobiyota kompozisyon ve islevlerindeki degisiklikleri ve
etki mekanizmalarinin tam olarak anlasabilmesi icin daha
fazla calismaya ihtiyag vardir. Uzunlamasina yapilacak insan
calismalarinin bu konuya 151k tutacagi distintlmektedir.

3. Alana Katki

Literatlirde yapilan taramalar sonucunda, bu konuda
Tirkce yazilmis derlemeye rastlaniimamistir. Bu derleme
makalenin, glincel kaynaklar 1siginda mikrobiyotanin bir
moddlatori olarak egzersizin roliine ve ikisi arasindaki
iliskisinin anlasilmasina katki saglayacaktir.
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