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Enflamasyon, endojen ve eksojen zararlı uyaranlara (yani toksik kimyasallar, çevresel ajanlar, travma ve 
patojenler/viral enfeksiyon) yanıt olarak doğuştan gelen bağışıklığın önemli bir bileşenidir.

Enflamasyon



• Patojen, toksin, hasarlı hücre 
vb zararlı uyaranlara karşı

• Hücresel ve vasküler 
tepkilerden oluşan

• Karmaşık biyolojik yanıt

Nat Immunol.2017;18: 826–831.

Enflamasyon



Enflamasyon

Front Young Minds.2018;6:51.

Organizmayı koruyucu bir girişim

Zararlı uyaranları uzaklaştırmak

İyileşme sürecini başlatmak

Yapı ve fonksiyonları eski haline getirmek



Enflamasyon
• İnflamatuar yanıt başlangıç ve rezolüsyon olmak üzere iki aşamalı
• Başlangıç
• Makrofaj/mast hücreleri → PAMP
• Proinf mediatörler ↑ 
• İmmün yanıt aktivasyonu
• Vasküler geçirgenlik ↑
• Plazma akışı ↑
• Monosit/lenfosit göçü
• İnflamatuar hücrelerin apoptozu 

Circ. Res..2016;119(1):113-130.
Signal Transduction and Targeted Therapy.2021:6:263.

PAMP; Pathogen-associated molecular patterns



Enflamasyon
• Enflamatuar yanıt başlangıç ve rezolüsyon olmak üzere iki aşamalı
• Rezolüsyon
• Enflamatuar yanıt → Doku onarımı
• Proresolving mediatörler ↑

• Nötrofillerin infiltrasyonunu ↓
• Proinflamatuar mediatörler ↓
• Makrofaj ve nötrofil fagositozu

• Homeostazın yeniden sağlanması
• l

Circ. Res..2016;119(1):113-130.
Signal Transduction and Targeted Therapy.2021:6:263.



Enflamasyon
• Doku homeostazının yeniden sağlanması için rezolüsyon gereklidir.

Nat. Rev. Rheumatol.2020;16:496-513.

Başlatıcı uyaran
(enfeksiyon/travma)
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Akut 
enflamasyon

Rezolüsyon sağlanamaması

Kronik 
enflamasyon

Aşırı immün 
yanıt

Kronik inflamatuar 
hastalıklar

Rezolüsyonunun 
sağlanamaması

Kronik Enflamasyon



Oxidative Medicine and Cellular Longevity.2016; 5276130.

Enflamasyon Türleri

Akut Enflamasyon Kronik Enflamasyon

• Kısa süreli
• Non spesifik immün yanıt
• Sıvı üretimi
• Vasküler yanıt
• Nötrofil ve bazofiller
• Nekroz nadir

• Uzun süreli
• Spesifik immün yanıt
• Fibroz doku oluşumu
• Makrofajl ve fibroblastlar
• Nekroz her zaman



Kontrolsüz Akut Enflamasyon 

yol açan kalıcı bir durum haline gelebilir.

Genişlemiş doku hasarına

Hemodinamik değişikliklere 

Organ yetmezliğine 

Oncotarget. 2017;9:7204–18.



Kronik Enflamasyon



Kronik Enflamasyon
• Kronik hastalıkların önlenmesi ve tedavisi → enflamasyon kontrolü
• Tedavi

  

• Anti-inflamatuar diyet
• Anti inflamatuar besinler ↑
• Pro inflamatuar besinler  ↓

Curr. Nutr. Rep.2022;11:161–171.



Beslenmenin 
Enflamasyondaki 
Rolü



Karbonhidratlar

Enflamasyona etkisi olan primer diyet faktörlerinden biri rafine, 
yüksek glisemik indeksli karbonhidratların tüketimidir.

Yüksek glisemik indeksli 
karbonhidratların düzenli 

tüketimi

Değişen mekanizmalar yoluyla, 
serbest radikallerin ve 
proinflamatuar sitokinlerin 
üretimini artıran kronik 
hiperglisemi ile sonuçlanır.

Nutr Clin Pract 2017;32(3):318-325.
J Am Coll Cardiol 2006;48(4):677-85.



Diyet 
karbonhidratlar, 
miktar ve kalite 
özelliklerine 
bağlı olarak 
sağlık üzerinde 
farklı etkiler 
gösterir.

Düşük karbonhidratlı bir diyet 
(toplam enerjinin %20'si) 

diyabetik hastalarda subklinik 
enflamatuar durumu (daha 
düşük serum IL-1Ra ve IL-6 
seviyeleri) önemli ölçüde 

iyileştirmiştir.

Tavakoli et al. BMC Women’s Health           (2021) 21:87  
https://doi.org/10.1186/s12905-021-01240-5

RESEARCH ARTICLE

Circulating in"ammatory markers may 
mediate the relationship between low 
carbohydrate diet and circadian rhythm 
in overweight and obese women
Atefeh Tavakoli, Atieh Mirzababaei, Forough Sajadi and Khadijeh Mirzaei*

Abstract 
Background: Low carbohydrate diet (LCD) can improve inflammation and obesity and also circadian rhythm disor-
ders can lead to increased inflammation in obese individuals. The purpose of this study is to evaluate the association 
between adherence of LCD and circadian rhythm mediated by inflammatory markers including transforming growth 
factor-β (TGF-β), interleukin-1β (IL-1β) and Galectin-3 in overweight and obese women.

Methods: 304 women affected by overweight and obesity were enrolled. We evaluated LCD scores by Semi-quan-
titative food frequency questionnaire (FFQ) of 147 items. The morning-evening questionnaire (MEQ) was applied to 
evaluate the circadian rhythm. Biochemical parameters such as inflammatory markers and anthropometric compo-
nents were assessed.

Results: There was a negative significant correlation between adherence of LCD and circadian rhythm status. In 
other words, as the LCD scores increased, the odds of circadian rhythm disturbance in intermediate group and morn-
ing type persons decreased compared to evening type. It was showed that, IL-1β and Galectin-3 in intermediate and 
morning type groups, destroyed the significance of this relationship and may be considered as mediating markers.

Conclusion: Adherence of LCD can improve the circadian rhythm by reducing levels of inflammatory markers and 
may be considered as a treatment for obesity.

Keywords: Low carbohydrate diet, Circadian rhythm, Inflammation, Obesity
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Background
Obesity is a global health threat in all over the world and 
is defined as the accumulation of excess fat in white adi-
pose tissue (WAT) [1]. Obesity has been widespread in 
recent years throughout the world, especially in Asian 
countries [2]. !is issue is associated with chronic and 
non-communicable diseases, such as cardiovascular dis-
ease, diabetes, cancers (especially breast and endometrial 

cancer), polycystic ovary syndrome (PCOS) in women [3, 
4].

Inappropriate lifestyle, including unhealthy dietary 
patterns and circadian rhythm disturbances, are the 
possible causes for increasing the obesity trend [5]. 
Meal times are considered as a novel risk factor for 
increasing the accumulation of fat over the body [6]. 
Some cohort studies have demonstrated that, per-
sons who consume a larger portion of their calories, 
specially carbohydrates and proteins, after midnight 
have higher odds of increasing levels of inflammation 
and becoming overweight or obese [7]. Studies have 
shown that, low-carbohydrate meals can lead to greater 
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Düşük karbonhidratlı bir 
diyete (toplam enerjinin 

%35'i) bağlılık, obezitesi olan 
kadınlarda enflamatuar 
biyobelirteç seviyelerini 

azaltmıştır. 

Düşük karbonhidratlı bir diyetin 
(≤ 30 g/gün) şiddetli obezitesi 

olan katılımcılarda 
enflamasyon üzerinde olumlu 

etkileri bulunmuştur.

Çok düşük karbonhidratlı bir diyet 
(toplam enerjinin %12'si), düşük 

yağlı diyete (toplam enerjinin 
%24'ü) kıyasla enflamasyonda 

azalma yaratmıştır.



J Am Coll Nutr 2015;34 (1)
Prostaglandins Leukot Essent Fatty Acids. 2003;68(2):151-162.:14-21.

Artan kan glikozu konsantrasyonlarına yanıt 
olarak salınan insülin bu görevinin yanı sıra 
linoleik asitin araşidonik asite dönüşümünü 

kontrol eden hız sınırlayıcı enzimler olan 
delta-5 ve delta-6 satürazı da etkiler.

Bu nedenle, yüksek glisemik yüklü 
karbonhidratlara insülin yanıtı ne kadar 
fazla olursa, o kadar fazla araşidonik asit 

üretilir. Araşidonik asit de hücresel 
enflamasyon ile ilişkilendirilir. 



Diyet inflamatuar indeksi (DII) ile glisemik yük (GL) ve glisemik indeks (GI) arasındaki ilişkiyi 
değerlendirmek için 110 kişi ile yapılan çalışmada DII ile GL arasında korelasyon 
saptanmamışken, DII ile GI arasında pozitif yönlü anlamlı bir ilişki bulunmuştur. 
Bu çalışmanın bulguları glisemik indeks arttıkça diyetin inflamatuar potansiyelinin arttığını 
ortaya koymuştur.

1 3

Eur J Nutr (2016) 55:1645–1651
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of the diet—within the ranges recommended by different 
guidelines—with metabolic risk factors.
Methods We studied 1785 people with type 2 diabetes, 
aged 50–75, enrolled in the TOSCA.IT Study. Dietary hab-
its were assessed using a validated food-frequency ques-
tionnaire (EPIC). Anthropometry, fasting lipids, HbA1c 
and C-reactive protein (CRP) were measured.
Results Increasing fat intake from <25 to ≥35 % is 
associated with a significant increase in LDL-choles-
terol, triglycerides, HbA1c and CRP (p < 0.05). Increas-
ing carbohydrates intake from <45 to ≥60 % is associ-
ated with significantly lower triglycerides, HbA1c and 

Abstract 
Purpose The optimal macronutrient composition of the 
diet for the management of type 2 diabetes is debated, par-
ticularly with regard to the ideal proportion of fat and car-
bohydrates. The aim of the study was to explore the asso-
ciation of different proportions of fat and carbohydrates 
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Diyet lifi, bazı immünolojik mekanizmaları içeren sağlık yararları sağlayabilir. Diyabetik 
hastalarda kan CRP düzeylerinin azalmasıyla 15 g/1000 kcal'ye eşit veya daha fazla lif alımı 
ilişkilendirilmiştir.

Randomize bir müdahale çalışması, lif bakımından doğal olarak zengin bir diyetten veya bir 
takviyeden lif alımının (30 g/gün) yağsız normotansif katılımcılarda dolaşımdaki 
CRP seviyelerini önemli ölçüde azaltabileceğini göstermiştir.



Yağlar

nutrients

Review

E↵ect of High-Fat Diets on Oxidative Stress, Cellular
Inflammatory Response and Cognitive Function

Bee Ling Tan 1 and Mohd Esa Norhaizan 1,2,3,*
1 Department of Nutrition and Dietetics, Faculty of Medicine and Health Sciences, Universiti Putra Malaysia,

Serdang 43400, Selangor, Malaysia; tbeeling87@gmail.com
2 Research Centre of Excellent, Nutrition and Non-Communicable Diseases (NNCD), Faculty of Medicine and

Health Sciences, Universiti Putra Malaysia, Serdang 43400, Selangor, Malaysia
3 Laboratory of Molecular Biomedicine, Institute of Bioscience, Universiti Putra Malaysia, Serdang 43400,

Selangor, Malaysia
* Correspondence: nhaizan@upm.edu.my; Tel.: +603-8947-2427

Received: 7 September 2019; Accepted: 21 October 2019; Published: 25 October 2019
!"#!$%&'(!
!"#$%&'

Abstract: Cognitive dysfunction is linked to chronic low-grade inflammatory stress that contributes
to cell-mediated immunity in creating an oxidative environment. Food is a vitally important energy
source; it a↵ects brain function and provides direct energy. Several studies have indicated that
high-fat consumption causes overproduction of circulating free fatty acids and systemic inflammation.
Immune cells, free fatty acids, and circulating cytokines reach the hypothalamus and initiate local
inflammation through processes such as microglial proliferation. Therefore, the role of high-fat
diet (HFD) in promoting oxidative stress and neurodegeneration is worthy of further discussion.
Of particular interest in this article, we highlight the associations and molecular mechanisms of HFD
in the modulation of inflammation and cognitive deficits. Taken together, a better understanding of
the role of oxidative stress in cognitive impairment following HFD consumption would provide a
useful approach for the prevention of cognitive dysfunction.

Keywords: cognitive impairment; high-fat diet; inflammation; neurodegeneration; oxidative stress

1. Introduction

The prevalence of obesity worldwide has doubled from 1980 to 2008 [1]. Individuals who are
overweight or obese are at risk of developing metabolic syndrome (hyperlipidemia, type 2 diabetes,
hypertension, and hypercholesterolemia) [2] and psychiatric conditions, for instance depression [3] and
anxiety disorders [4]. Dietary intake of fat has markedly increased from 1991 to 2008 [5]. Substantial
evidence highlights the detrimental impact of diets high in saturated fat [6], and extensive research
has shown that diet-induced obesity potentially leads to memory impairment in rodents [7]. Mice
fed a long-term high-fat diet (HFD) show reduced learning and memory performance [8], as well as
depressive- [9,10] and anxiety-like behaviors [11,12].

Oxidative stress plays a crucial role in the development of numerous diseases [13]. Reactive
nitrogen species (RNS) and reactive oxygen species (ROS) are continuously produced in the body
via mitochondrial bioenergetics and oxidative metabolism [14]. Compelling evidence reveals that
overproduction of ROS causes cumulative oxidative damage to macromolecules, including DNA,
proteins, and membrane lipids [15], leading to neuronal death and a↵ecting the healthspan of several
organ systems [16]. High consumption of dietary fat contributes to obesity, which induces a permanent
state of inflammation via the generation of white adipose tissue that secretes proinflammatory
factors [17]. A previous study demonstrated that activated immune cells produce high levels of ROS,
primarily mediated by nuclear factor kappa B (NF-B) and proinflammatory cytokines [18].

Nutrients 2019, 11, 2579; doi:10.3390/nu11112579 www.mdpi.com/journal/nutrients

Diyet yağı organizma için gereklidir. Ancak aşırı yağ tüketimi obeziteye ve buna bağlı düşük 
dereceli enflamatuar süreçlere yol açabilir. 

Klinik kanıtlar yüksek yağlı diyetlerin 
(toplam enerjinin yaklaşık %75’i) 

dolaşımdaki serbest yağ asitlerinin aşırı 
üretimine ve sistemik enflamasyona neden 

olduğunu göstermektedir.



Yağlar

Nutr Clin Pract 2017 ;32(3):318-325.

Bir omega-6 yağ asiti olan linoleik asit, araşidonik asitten üretilen bir dizi proinflamatuar 

eikosanoid için prekürsör görevi görür. Buna bağlı olarak diyetle alınan omega-6 yağ asitleri 

ne kadar fazlaysa, artan enflamasyon düzeyleri için eğilim o kadar yüksek olur.

Omega-6 Yağ Asitlerinin Proinflamatuar Etkisi



Annu Rev Immunol 2007 25:101-37.
Eur J Clin Nutr 2009;63 Suppl 2:S22-33.

Prostoglandins Leukot Essent Fatty Acids 2010 ;82(4-6):327-32.

Yağlar
Omega-3 Yağ Asitlerinin Anti-İnflamatuar Etkisi

Omega-3 yağ asitleri insülinin etkisinin aksine delta-6 desatüraz enzimini inhibe ederek ilk etapta araşidonik asit 
üretimini azaltır.

Araşidonik asit üretildikten sonra omega-3 yağ asitleri hücre zarlarının fosfolipid çift tabakasındaki boşluk için 
araşidonik asit ile rekabet ederek proinflamatuar eikosanoidlerin oluşumunu dolaylı olarak sınırlayabilir.

Omega-3 yağ asitleri polimorfonükleer lökositlerin aktivasyonunu düzenlediği düşünülen, resolvinler olarak bilinen 
bir anti-inflamatuar eikosanoid sınıfının üretimine katkıda bulunarak mevcut enflamasyonun etkisini azaltabilir.

1

2

2



Enflamasyonun artışına sebep olan kesin oran bilinmemekle birlikte, omega-6:omega-3 >10:1 oranının 
proinflamatuar olduğu düşünülmektedir. Ülkemizde, yetişkin bireylerde bu oran yaklaşık 16:1 olarak 

belirlenmiştir.

Nutr Clin Pract 2017 ;32(3):318-325.
World Rev Nutr Diet. 2009;100:1-21.



Yağlar

Front. Immunol. 2022, 13:866059. doi: 10.3389/fimmu.2022.866059



Nutr Clin Pract 2017 ;32(3):318-325.

Yağlar
Trans Yağ Asitlerinin Proinflamatuar Etkisi

Trans yağ asitleri, öncelikle karaciğer fonksiyonunun modülasyonu ve lipoprotein metabolizması nedeniyle serum 
lipidleri üzerinde iyi bilinen olumsuz etkilere sahiptir.

Ayrıca tümör nekroz faktörü (TNF), CRP ve interlökin dahil olmak üzere sistemik enflamasyon belirteçlerinin, 
böylelikle de proinflamatuar olayların artışıyla ilişkilendirilmektedirler.

Ek olarak inflamatuar yolaklarda yer alan esansiyel yağ asitlerinin metabolizmasını bozabildikleri bildirilmektedir.

1

2

2



Düzenli zeytinyağı tüketiminin enflamasyon markerları (CRP, IL-6, TNF-α) üzerindeki 
etkisini değerlendiren 13 randomize kontrollü çalışmanın sistematik derlemesinde

Düzenli zeytinyağı tüketiminin enflamasyon markerları düzeylerinin azalmasında olumlu 
etkileri olduğu, özellikle IL-6 seviyelerinin kontrolünde zeytinyağının iyi bir diyet yağ 

alternatifi olabileceği bildirilmiştir.



Proteinler

Protein kaynağının anti-inflamatuar ya da pro-inflamatuar olduğunun merkezi belirleyicisi 
içeriğindeki yağ türüdür. Hayvansal kaynaklar daha yüksek oranda omega-6 içerirken, anti-

inflamatuar diyet yüksek oranda omega-3 içerir.

Nutr Clin Pract 2017 ;32(3):318-325.
Cardiol Res Pract 2018;2018:4762575.

Hayvansal kaynakların (süt ve süt ürünleri, kırmızı et, kümes hayvanları) bazılarının yüksek 
düzeyde alımının pro-inflamatuar ve prooksidatif durumlarla ilişkili olabileceği de 

bildirilmektedir.

Diyet proteininin hem miktarı hem de kalitesi besin değerlerinin ve vücut/endokrin 
homeostazının ana belirleyicileridir.



Et tüketimi ile
enflamasyon arasındaki
ilişkide bir diğer önemli

nokta ise pişirme
yöntemidir. Yüksek

sıcaklıkta pişirilmiş veya
kömürleşmiş etlerde
heterosiklik aminler, 

polisiklik aromatik
hidrokarbonlar ve

proinflamatuar olan ileri
glikasyon son ürünleri

oluşur.

Am Diet Assoc. 2010;110(6):911-16.e12.



Framingham Kalp 
Çalışması’ndan 2061 kişi ile 

diyet proteininin 
enflamasyon belirteçleri ve 
oksidatif stres ile ilişkisini 

değerlendirmek için yapılan 
çalışmada protein alımı 126 

maddelik besin tüketim sıklığı 
anketi, enflamasyon ise 

dolaşımdaki 9 biyobelirteç ile 
değerlendirilmiştir.

Protein alımı enflamasyon ve  
oksidatif stresteki 

değişiklikler ile ters ilişkili 
bulunmuştur. Bitkisel protein 

için olumlu yönde anlamlı 
ilişkiler gözlenmiştir. Ayrıca 

toplam protein ve bitki 
proteini alımı ile monosit 

kemoatraktant protein 1’deki 
değişimler ile ters ilişkiler 

gözlenmiştir.

Çalışmanın bulguları yaşlı 
popülasyonda protein 
alımının (özellikle bitki 
bazlı protein) olumlu 

inflamatuar değişimler 
ile ilişkili olduğunu 

göstermiştir.



Kırmızı ve işlenmiş etin enflamasyon belirteçleri ile ilişkisini 
değerlendirmek için yapılan multietnik kohort çalışmasına 1223 
katılımcı dahil edilmiş ve kohort başlangıcından 9.1 yıl sonra 

enflamasyon belirteçleri değerlendirilmiştir. 

Kırmızı ve işlenmiş et tüketimi, erkek ve 
kadınlarda serum leptin seviyeleri ile pozitif 
ilişkili bulunmuştur. Ayrıca kadınlarda daha 
yüksek kırmızı ve işlenmiş et tüketimi, daha 

yüksek CRP ve daha düşük adiponektin 
seviyeleri ile anlamlı ölçüde ilişkili bulunmuştur.

J Am Coll Nutr 2017;36(5): 378–385.



Bitki bazlı diyetin obezite ile ilişkili enflamasyon belirteçleri 
üzerine etkisini değerlendiren 29 çalışmanın sistematik 
derlemesi bitki bazlı diyetin CRP ve IL-6’da azalmalar ile 
ilişkili olduğunu göstermiştir. Ayrıca bu çalışmada TNF-ɑ, 

resistin, adiponektin ve leptin için anlamlı etkiler olmadığı 
bildirilmiştir.

Tüm bu bulgular bitki bazlı diyetin obezite ile ilişkili 
enflamasyon belirteçlerinde iyileşme ile ilişkili olduğunu ve 
kronik hastalıkların önlenmesi ve tedavisi için önemli bir rol 

oynayabileceğini göstermiştir.



AŞIRI ENERJİ ALIMI

Özellikle sedanter yaşam tarzına sahip kişilerde aşırı 
enerji alımı adipozitenin artışıyla sonuçlanır.

ADİPOZ DOKU
METABOLİK 
OLARAK AKTİF 
BİR DOKUDUR.

TNF-α ve interlökin-6 dahil 
olmak üzere proinflamatuar 
sitokinlerin salınımı yoluyla 

kronik enflamasyona 
doğrudan katkıda bulunur.

Adipositler büyüdükçe, ek 
inflamatuar sitokinlerin salınımına 

sebep olan makrofajların 
infiltrasyonu ve aktivasyonunun bir 

sonucu olarak daha fazla 
enflamasyon oluşumu gerçekleşir.

Artmış insülin direnci ve sempatik 
sinir sistemi aktivasyonu dahil 

olmak üzere aşırı yağ dokusunun 
bir sonucu olarak bir dizi başka 

proinflamatuar değişiklik de 
meydana gelir.

Nutr Clin Pract 2017 ;32(3):318-325.



Aşırı enerji alımının aksine yeterli besin ögesi alımı ile birlikte enerji kısıtlamasının önemli 

anti-inflamatuar etkiler gösterdiği bildirilmektedir.

Enerji kısıtlaması yoluyla vücuttaki adiposit sayısını azaltmak, proinflamatuar adipokinlerin 

ve sitokinlerin seviyesini düşürür.

Adipozitlerin azalması insülin duyarlılığını artırır ve plazma glikoz seviyelerini düşürür, 

böylece ileri glikasyon son ürünlerinin üretimini azaltır.

İleri glikasyon son ürünlerinin azalması, oksidatif stresi indükleyen ve inflamatuar sitokinleri 

ve büyüme faktörlerini serbest bırakan yolların aktivasyonunu azaltır.

Clin Endocrinol Metab 2004;89:2697-2703.
Nutr Clin Pract 2017 ;32(3):318-325.

Enerji kısıtlaması, yağ dokusu üzerindeki etkilerinden ayrı olarak endojen 

kortikosteroid üretimini artırarak vücutta anti-inflamatuar etkileri teşvik eder.



Obez olmayan 218 sağlıklı yetişkinden (20-50 yaşları 
arasında) 75’ine ad libitum, 143’üne % 25 enerji kısıtlaması 

yapılmış diyet verilmiş ve bulgular başlangıç, 12 ve 24. 
aylarda değerlendirilmiştir.

Enerji kısıtlaması 2 yılda % 10.4 oranında ağırlık kaybı ile 
sonuçlanmıştır.

Aging 2016;8(7):1416-31.



Enerji kısıtlaması alan grupta ad libitum grubuna kıyasla toplam WBC ve lenfosit sayıları, 
ICAM-1 ve leptin dahil olmak üzere dolaşımdaki inflamatuar belirteçler azalmıştır.
Serum CRP ve TNF-α konsantrasyonları enerji kısıtlaması alan grupta diğer gruba kıyasla 

sırasıyla yaklaşık %40 ve %50 daha düşük saptanmıştır.

Aging 2016;8(7):1416-31.



VİTAMİNLER

C ve E vitaminleri veya 
karoten tüketimi, Amerikalı 
erişkinlerde serum > 3 mg/L 

CRP konsantrasyonlarına 
sahip olma olasılığı ile ters 

orantılıydı.

Kesitsel KORA çalışmasında, 
doz-yanıt analizleri, günde 78 

mg'dan fazla E vitamini 
düzenli olarak alan 

katılımcıların, herhangi bir 
ekstra E vitamini kaynağına 

maruz kalmayanlara göre %22 
daha düşük serum CRP 

seviyelerine sahip olduğunu 
ortaya koydu.

Ayrıca, E ve C vitamini içeren 
besin takviyelerinin yanı sıra 
B-kompleks vitaminlerin (B1, 

B2, B3, B5, B6, B9 ve B12) 
alımları kadınlarda daha 

düşük kan CRP seviyeleri ile 
ilişkiliydi.

ORIGINAL ARTICLE

Association between the intake of vitamins and trace
elements from supplements and C-reactive protein:
results of the MONICA/KORA Augsburg study

AC Scheurig1, B Thorand1, B Fischer1, M Heier1 and W Koenig2

1GSF National Research Center for Environment and Health, Institute of Epidemiology, Neuherberg, Germany and 2Department of
Internal Medicine II-Cardiology, University of Ulm Medical Center, Ulm, Germany

Objective: To examine the association between plasma concentrations of C-reactive protein (CRP) and the intake of vitamins
and trace elements from supplements possibly related to inflammation such as vitamin C, vitamin E, carotenoids, selenium and
zinc.
Design: Cross-sectional study using data from the Monitoring of Trends and Determinants in Cardiovascular Disease/
Cooperative Health Research in the Region of Augsburg (MONICA/KORA) Survey 1994/95.
Setting: Region of Augsburg, Southern Germany.
Subjects: Population-based sample of 2045 women and 2172 men, aged 25–74 years.
Results: Intake of dietary supplements containing vitamins and trace elements was associated with lower CRP levels in women.
Especially vitamin E in combination with other vitamins like vitamin C, vitamin B1, B2, B6, B12, niacin, folic acid, pantothenic acid
and selenium, was significantly associated with lower CRP levels. Odds ratios for elevated CRP levels (43.0mg/l) after
multivariable adjustment were 0.57 (95% confidence interval (CI): 0.37, 0.89) for the intake of vitamin E and 0.57 (95% CI:
0.35, 0.91) for the intake of multivitamins, defined as taking three or more different vitamins. These associations were not seen
in men. Intake of vitamin C, carotenoids or zinc was not significantly associated with levels of CRP in both men and women.
Conclusions: Our data indicate that the intake of certain vitamins and trace elements from supplements is associated with lower
CRP concentrations in women. Thus, intake of these micronutrients could influence the inflammatory process underlying the
pathogenesis of atherosclerosis. Specific dose response relationships and the best combinations of vitamins and trace elements
have to be determined in further studies.
European Journal of Clinical Nutrition (2008) 62, 127–137; doi:10.1038/sj.ejcn.1602687; published online 21 February 2007

Keywords: C-reactive protein; multivitamins; vitamin E; antioxidants; supplements

Introduction

Cardiovascular disease (CVD) is the main cause of death in
Western industrialized countries and accounts for 41% of all

deaths in Europe (World Health Report, 2004). A World
Health Organization (WHO) cross-cultural study, which
surveyed 12 different populations in Europe, showed
absolute levels of vitamin E to have a strong, inverse
correlation to coronary heart disease (CHD) mortality (Gey
et al., 1991). Epidemiologic studies demonstrated that the
intake of certain antioxidant vitamins from supplements,
like vitamin E and vitamin C, were associated with reduced
risk for CVD morbidity and mortality (Enstrom et al., 1992;
Rimm et al., 1993; Stampfer et al., 1993; Losonczy et al.,
1996). A clear inverse association between antioxidants
from supplements and CVD would offer new, cost-effective
preventive strategies with great public health impact.
The inverse association between antioxidants and CVD has
been explained on the basis of the oxidative-modification

Received 24 May 2006; revised 9 January 2007; accepted 10 January 2007;
published online 21 February 2007
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Diyetle K1 vitamini (filokinon) 
alımında en yüksek alım 
düzeyindekiler (1 yıllık 

takipten sonra), IL-6 ve TNF-α 
plazma konsantrasyonlarında 
en düşük alım düzeyine göre 
anlamlı derece düşmüştür.

Diyetteki B5 vitamini alımı, 
sağlıklı Koreli yetişkinlerde 

serum CRP 
konsantrasyonlarıyla ters 

orantılıydı.

> 310 mg/gün diyet kolin 
tüketen katılımcılar (yaygın 

olarak B-kompleks vitaminleri 
içinde gruplanır) sağlıklı 

erişkinlerde daha düşük kan 
konsantrasyonları CRP, IL-6 ve 

TNF-α'ya sahipti.

ORIGINAL INVESTIGATION Open Access

Association between dietary phylloquinone intake
and peripheral metabolic risk markers related to
insulin resistance and diabetes in elderly subjects
at high cardiovascular risk
Martí Juanola-Falgarona1,2,3, Jordi Salas-Salvadó1,2,3*, Ramon Estruch2,3,4, Maria P Portillo3,5, Rosa Casas2,3,4,
Jonatan Miranda3,5, Miguel A Martínez-González3,6 and Mònica Bulló1,2,3*

Abstract

Background: Vitamin K has been related to glucose metabolism, insulin sensitivity and diabetes. Because
inflammation underlies all these metabolic conditions, it is plausible that the potential role of vitamin K in glucose
metabolism occurs through the modulation of cytokines and related molecules. The purpose of the study was to
assess the associations between dietary intake of vitamin K and peripheral adipokines and other metabolic risk
markers related to insulin resistance and type 2 diabetes mellitus.

Methods: Cross-sectional and longitudinal assessments of these associations in 510 elderly participants recruited in
the PREDIMED centers of Reus and Barcelona (Spain). We determined 1-year changes in dietary phylloquinone
intake estimated by food frequency questionnaires, serum inflammatory cytokines and other metabolic risk markers.

Results: In the cross-sectional analysis at baseline no significant associations were found between dietary
phylloquinone intake and the rest of metabolic risk markers evaluated, with exception of a negative association
with plasminogen activator inhibitor-1. After 1-year of follow-up, subjects in the upper tertile of changes in dietary
phylloquinone intake showed a greater reduction in ghrelin (−15.0%), glucose-dependent insulinotropic peptide
(−12.9%), glucagon-like peptide-1 (−17.6%), IL-6 (−27.9%), leptin (−10.3%), TNF (−26.9%) and visfatin (−24.9%) plasma
concentrations than those in the lowest tertile (all p<0.05).

Conclusion: These results show that dietary phylloquinone intake is associated with an improvement of cytokines
and other markers related to insulin resistance and diabetes, thus extending the potential protection by dietary
phylloquinone on chronic inflammatory diseases.

Trial registration: http://www.controlled-trials.com as ISRCTN35739639

Keywords: Vitamin K, Inflammation, Insulin resistance, Diabetes
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MİNERALLER

Yüksek magnezyum ALIMI, 
menopoz sonrası kadınlarda 

sistemik enflamasyonun 
potansiyel belirteçlerinin 

(CRP, sTNF-R2 ve IL-6) daha 
düşük plazma 

konsantrasyonları ile ilişkiliydi.

Hemşirelerin Sağlık Çalışması 
kohortundan kadınlarda diyet 

kaynaklarından alınan 
magnezyum alımının plazma 

IL-6 ile ters korelasyonlu 
olduğu bulunmuştur.

Bir vaka-kontrol çalışması, 
menopoz sonrası kadınlarda 

diyet manganez ve 
dolaşımdaki serum pro-

inflamatuar sitokin seviyeleri 
ile ilgili ters bir ilişki 

bildirmiştir.



MİNERALLER



MİNERALLER
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POLİFENOLLER

J Acad Nutr Diet.2022;120(11):1821-1833

• Bitkilerde yaygın olarak bulunan ikincil metabolitler
• Bitkiler için strese karşı savunma tepkisi (mevsim koşulları gibi)
• Renk, tat, koku ve aroma sağlayıcı

• Aromatik halka ve bir veya daha fazla sayıda hidroksil grubu
• Aromatik halkaların sayı ve özellikleri → kimyasal ve biyolojik aktivite
• 8.000'den fazla fenolik bileşik 



POLİFENOLLER

Nutr Metab Cardiovasc Dis.2020;30:355-367

PO
Lİ

FE
N

O
LL

ER

Polifenoller, güçlü antioksidan ve antienflamatuar özelliklere 
sahip, bitki bazlı gıdalarda yaygın olarak bulunan geniş bir 
biyoaktif molekül ailesidir.



POLİFENOLLER
• Besin ögesi olmayan bileşikler
• Diyetle alım 500-1000 mg 
• Sebze ve meyveler, tahıllar, baklagiller, çay, kahve, kakao

• İnsanlar için esansiyel değil
• Eksiklik - hastalık ilişkisi yok
• Polifenollerden zengin besinlerin tüketimi  →  Sağlığa faydalı etkiler

Nutr Metab Cardiovasc Dis.2020;30(3):355-367



Compr Rev Food Sci Food Saf. 2020;19:1268–1298.
Nutrients. 2019 Sep; 11(9): 2216.

Polifenollerin ve diyet liflerinin 
bağırsakta işlenmesi

Polifenoller

Sindirilmemiş veya 
değiştirilmemiş

Polifenollerin, membrana bağlı 
B-glukosidazlar tarafından 
biyolojik olarak erişilebilen 

polifenol glukositlerden 
salınması.

Polifenollerin ve bazı 
polifenol glikozitlerin 

enterosit emilimi.

Diyet liflerinin kolona 
geçişi

Diyet liflerinin mikrobiyal 
degradasyonu: şekerlerin 

salınımı

Diyet liflerinden 
şekerlerin salınımının 

mikrobiyal metabolitleri: 
KZYA

Emilmemiş ve biyolojik olarak 
erişilemeyen polifenollerin ve 
polifenol glukozitlerin kolona 

geçişi

Polifenollerin ve polifenol 
glukozitlerin mikrobiyal 

transformasyonu

Polifenollerden mikrobiyal 
metabolitler: 

basit fenolik asitler 
fenolik-KZYA konjugatları

Enterositlerde polifenollerin 
Faz I & II metabolizması

Polifenollerin ve polifenol 
metabolitlerinin hepatik-

portal ven yoluyla karaciğere 
geçişi.

Karaciğerde çoğu  
polifenolün

Faz II metabolizması
Karaciğerden sistematik 

dolaşıma salınan değişmemiş 
polifenoller ve polifenol 

metabolitleri

Sistemik dolaşıma mikrobiyal 
metabolitlerin salınımı

Diyet Lifleri
Diyet polifenolleri

Polifenol glukositleri

Obezite iyileşme

Diyabette iyileşme

Kan basıncında iyileşme

Lipid profilinde iyileşme

Kolonik anti-tümör fayda

İnce bağırsakta polifenolün emilimi çok düşüktür (yaklaşık% 5-10). Kalan polifenoller 
(% 90-95), lümene salınan safra konjugatlarıyla birlikte kalın bağırsakta milimolar aralığa kadar birikebilir ve 

bağırsak mikrobiyal enzimatik aktivitelerine maruz kalırlar.



Polifenollerin 
Anti-inflamatuar 
Etkileri

Antioksidan etki

Proinflamatuar mediatörlerin inhibisyonu

Protein kinaz inhibisyonu

İntestinal bariyer koruması

Prebiyotik benzeri etki

Metabolik etki

Curr Opin Food Sci.2022;48:100921



Direkt Antioksidan Etki
• EGCG
• Kuersetin
• Resveratrol
• Kurkumin
• Ellagitanninler
• Proantosiyanidinler

Curr Opin Food Sci.2022;48:100921

• H ya da e- bağışlayarak serbest radikal nötralizasyonu

• Lipid per. zincir rxn doğrudan radikal temizleyicisi

• Geçiş metallerinin şelasyonu

• Fenton rxn hızını azaltarak hidroksil radikal ↓



İndirekt Antioksidan Etki

• Polifenoller → Nrf2 aktivasyonu
• Antioksidan
• Detoksifikasyon  
• Antienflamasyon

Biochimica et Biophysica Acta 2017.1863:585-597

Transkripsiyon
faktörü 

HO-1: Heme oxygenase-1 
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KIRMIZI ET

Kadınlarda daha toplam et 
tüketimi (medyan 54 g/gün), 

işlenmemiş (medyan 47 
g/gün) ve işlenmiş kırmızı et 
alımları (medyan 4 g/gün), 

enflamatuar biyobelirteçlerin 
(CRP ve ferritin dahil) olumsuz 
plazma konsantrasyonları ile 

ilişkilendirilmiştir.

Çok Irklı Kohort Çalışması 
kapsamında, kırmızı ve 

işlenmiş et tüketimi serum 
CRP seviyeleri ile pozitif 

korelasyon gösterdi.

İşlenmiş et tüketimi, İngiliz 
erişkinlerde serum CRP 

seviyelerinin artmasıyla (her 
50 g/gün daha yüksek alım 

için %38 fark) ilişkiliydi 



SÜT ÜRÜNLERİ

Brezilyalılarda kesitsel bir 
çalışmada, artan yoğurt 
tüketiminin (medyan 10 

g/gün) anti-inflamatuar bir 
etki gösterdiği görülürken, 

peynir tüketimi (medyan 10,7 
g/gün) pro-inflamatuar etkiyi 

desteklemiştir.

Normal kilolu adolesanlarda, 
toplam süt ürünü ve süt 
alımları IL-6'nın serum 

konsantrasyonları ile ters 
ilişkiliydi.

ATTICA çalışmasından elde 
edilen bulgular, haftada 8 

porsiyondan az tüketenlere 
kıyasla haftalık 11 ila 14 

porsiyon süt ürünü tüketen 
bireyler arasında daha düşük 

kan CRP, IL-6 ve TNF-α 
seviyeleri gösterilmiştir.

nutrients
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Abstract: This study aimed to investigate the association between dairy product consumption and
metabolic and inflammatory biomarkers in Portuguese adolescents, and whether the association differed by
weight status. A cross-sectional study was conducted during the school year 2011/2012 with 412 Portuguese
adolescents (52.4% girls) in 7th and 10th grade (aged 12 to 18 years old). The World Health Organization
cutoffs were used to categorize adolescents as non-overweight (NW) or overweight (OW). Blood samples
were collected to analyze C-reactive protein (CRP), interleukin-6 (IL-6), leptin, and adiponectin. Dairy
product intake was evaluated using a food frequency questionnaire. Participants were divided by tertiles
according to the amount of dairy product consumed. The associations between dairy product consumption
with metabolic and inflammatory biomarkers were evaluated using generalized linear regression models
with logarithmic link and gamma distribution and adjusted for potential confounders. The majority of
adolescents were NW (67.2%). NW adolescents had lower IL-6, CRP, and leptin concentration than their
counterparts (p < 0.05, for all comparisons). Higher levels of total dairy product and milk intake were
inversely associated with IL-6 (P for trend <0.05, for all) in NW adolescents, but not in OW adolescents.
NW adolescents in the second tertile of yogurt consumption had lower level of IL-6 compared to those in
the first tertile (p = 0.004). Our results suggest an inverse association between total dairy product and
milk intake and serum concentrations of IL-6 only among NW adolescents.

Keywords: dairy products; inflammation; adolescents

Nutrients 2019, 11, 2268; doi:10.3390/nu11102268 www.mdpi.com/journal/nutrients



BALIK

Balık tüketimi (haftada > 300 
g balık) ile düşük CRP, IL-6, 
TNF-a, serum amiloid A ve 

beyaz kan hücresi sayımı dahil 
olmak üzere daha düşük 

inflamatuar belirteç seviyeleri 
arasında bağımsız ilişkiler 

ortaya koymuştur.

6 yıllık bir takip sırasında, 
balık tüketimi (haftada 
yaklaşık 100 g) sağlıklı 
erişkinlerde endotel 

disfonksiyonunu ve düşük 
dereceli iltihabı azaltmıştır.

Sık balık tüketimi, sağlıklı bir 
Japon popülasyonunda daha 

düşük periferik beyaz kan 
hücresi sayımı (kronik 

enflamasyonun bir belirteci) 
ile ilişkiliydi.Vol:.(1234567890)

Heart and Vessels (2021) 36:924–933
https://doi.org/10.1007/s00380-020-01769-9
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Association among daily fish intake, white blood cell count, 
and healthy lifestyle behaviors in an apparently healthy Japanese 
population: implication for the anti-atherosclerotic effect of fish 
consumption
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Abstract 
Higher fish consumption has been reported to be associated with a lower incidence of coronary artery disease. We hypoth-
esized that a higher frequency of fish intake may be associated with lower peripheral white blood cell (WBC) counts, a 
marker of chronic inflammation, which is known to be involved in the development of atherosclerotic cardiovascular disease 
(ASCVD), and a healthy lifestyle. This cross-sectional study was conducted between April 2018 and August 2018 at the 
Health Planning Center of Nihon University Hospital in a cohort of 4105 apparently healthy subjects. The average frequency 
of fish intake was 2.3 ± 1.3 days per week. The WBC count decreased significantly as the frequency of fish intake (0–2 days, 
3–4 days, or 5–7 days per week) increased (s < 0.0001). Multivariate linear regression analysis identified higher weekly fre-
quency of fish intake as a significant independent determinant of a lower WBC count (β =  – 0.051, p = 0.001). Furthermore, 
as the weekly frequency of fish intake increased, the proportion of habitual cigarette smokers decreased (p = 0.021), that of 
subjects engaging in habitual aerobic exercises increased (p < 0.0001), and the weekly alcohol intake frequency increased 
(p < 0.0001). Moreover, the above-mentioned lifestyle behaviors were also independent determinants of the WBC count. 
These results suggest that a high frequency of fish intake might be associated with healthier lifestyle behaviors as well as 
lower WBC counts, and thus may both exert beneficial anti-inflammatory effects and represent a component of healthier 
lifestyle behaviors associated with a lower risk of ASCVD in Japanese. This association may be partially related to the pre-
ventive effects of a higher fish intake on ASCVD events.
Clinical Trial Registration  UMIN (http://www.umin.ac.jp/) Study ID: UMIN000039197 retrospectively registered 1 Febru-
ary 2020.

Keywords Atherosclerotic cardiovascular disease · Coronary artery disease · Fish intake · Inflammation · Lifestyle · White 
blood cell count

Introduction

The role of inflammation in atherosclerotic cardiovascular 
disease (ASCVD) has become well established in recent 
years. From a histopathological standpoint, all stages in the 
process of development of atherosclerosis are understood 
to be inflammatory responses to injury. White blood cell 
(WBC) play an important role in the development of ath-
erosclerosis [1].

Previous epidemiological studies designed to analyze the 
relationship between the peripheral WBC counts (an indica-
tor of chronic inflammation) and the risk of development of 
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SERT KABUKLU KURUYEMİŞLER (CEVİZ, BADEM gibi)

Aterosklerozun çok etnikli 
çalışmasında, sık fındık ve 
tohum tüketimi (özellikle 

haftada beş veya daha fazla 
kez), IL-6 ve CRP dahil olmak 

üzere daha düşük 
enflamatuar belirteç 

seviyeleri ile ilişkiliydi.

Bademin (4 hafta boyunca 56 
g/gün) sağlıklı bir diyete dahil 

edilmesinin Çinli diyabetik 
hastalarda enflamasyonu ve 

oksidatif stresi 
iyileştirebileceği gösterilmiştir. 

Randomize bir çalışma ayrıca 
badem tüketiminin (4 hafta 
boyunca kontrol diyetinin 
%10-20 izoenerjik olarak 
bademle değiştirilmesi) 

sağlıklı yetişkinlerde serum 
CRP seviyelerini düşürdüğünü 

buldu.

ORIGINAL CONTRIBUTION

The effect of almonds on inflammation and oxidative stress
in Chinese patients with type 2 diabetes mellitus: a randomized
crossover controlled feeding trial

Jen-Fang Liu • Yen-Hua Liu • Chiao-Ming Chen •

Wen-Hsin Chang • C-Y. Oliver Chen

Received: 6 February 2012 / Accepted: 5 June 2012 / Published online: 22 June 2012
! Springer-Verlag 2012

Abstract
Purpose Almond consumption is associated with ame-

liorations in obesity, hyperlipidemia, hypertension, and

hyperglycemia. The hypothesis of this 12-week random-
ized, crossover, controlled feeding trial was that almond

consumption would ameliorate inflammation and oxidative

stress in Chinese patients with type 2 diabetes mellitus
(T2DM) (9 M, 11 F; 58 years; BMI: 26 kg/m2) with mild

hyperlipidemia.

Methods After a 2-week run-in period, the patients were
assigned to either a control NCEP step II diet (control diet)

or almond diet for 4 weeks with a 2-week washout period

between alternative diets. Almonds approximately at 56 g/day
were added to the control diet to replace 20 % of total daily

calorie intake.

Results As compared to the control diet, the almond diet
decreased IL-6 by a median 10.3 % (95 % confidence

intervals 5.2, 12.6 %), CRP by a median 10.3 % (-24.1,

40.5), and TNF-a by a median 15.7 % (-0.3, 29.9). The
almond diet also decreased plasma protein carbonyl by a

median 28.2 % (4.7, 38.2) as compared to the C diet but

did not alter plasma malondialdehyde. The A diet enhanced
the resistance of LDL against Cu2?-induced oxidation by a

median 16.3 % (7.4, 44.3) as compared to the C diet.

Serum intercellular adhesion molecule-1 and vascular
adhesion molecule-1 were not changed by both diets.

Conclusions Our results suggested that incorporation of

almonds into a healthy diet could ameliorate inflammation
and oxidative stress in patients with T2DM.

Keywords Almonds ! Antioxidants ! Inflammation !
Oxidative stress ! Type 2 diabetes mellitus

Abbreviations
T2DM Type 2 diabetes mellitus

CVD Cardiovascular disease

MDA Malondialdehyde
CRP C-reactive protein

IL-6 Interleukin-6

TNF-a Tumor necrosis factor-a
LDL Low density protein

ICAM-1 Soluble intra-cellular adhesion molecule-1

VCAM-1 Soluble vascular adhesion molecule-1
FRAP Ferric reducing antioxidant power assay

Introduction

Patients with type 2 diabetes mellitus (T2DM) are at a
greater risk for a myriad of other health complications

The contents of this publication do not necessarily reflect the views or
policies of the USDA nor does mention of trade names, commercial
products, or organizations imply endorsement by the US government.
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TAM TAHIL ve BAKLAGİLLER

Aşırı kilolu ve obezite olan 
katılımcılarda tam tahıllı 

buğday (8 hafta boyunca 70 
g/gün) tüketiminden sonra 

serum TNF-α ve artmış 
plazma IL-10'da eşlik eden 

azalmalar bulunmuştur.

Sürekli olarak, baklagille 
zenginleştirilmiş bir diyetle 

yapılan 6 haftalık bir 
beslenme çalışması, diyabetik 
hastalarda alışılmış bir diyete 

kıyasla CRP 
konsantrasyonlarını önemli 

ölçüde azalttı.

Baklagil bazlı hipokalorik diyet 
(8 hafta boyunca 160–235 

g/gün) aşırı kilolu/obez 
katılımcılarda pro-inflamatuar 
durumu azalttı ve metabolik 

parametreleri iyileştirdi.

ORIGINAL CONTRIBUTION

A legume-based hypocaloric diet reduces proinflammatory status
and improves metabolic features in overweight/obese subjects

Helen Hermana M. Hermsdorff • M. Ángeles Zulet •

Itziar Abete • J. Alfredo Martı́nez

Received: 29 January 2010 / Accepted: 10 May 2010 / Published online: 25 May 2010
! Springer-Verlag 2010

Abstract
Background The nutritional composition of the dietary

intake could produce specific effects on metabolic variables

and inflammatory marker concentrations. This study asses-
sed the effects of two hypocaloric diets (legume-restricted-

vs. legume-based diet) on metabolic and inflammatory

changes, accompanying weight loss.
Methods Thirty obese subjects (17 M/13F; BMI: 32.5 ±

4.5 kg/m2; 36 ± 8 years) were randomly assigned to one

of the following hypocaloric treatments (8 weeks): Calorie-
restricted legume-free diet (Control: C-diet) or calorie-

restricted legume-based diet (L-diet), prescribing 4 weekly

different cooked-servings (160–235 g) of lentils, chick-
peas, peas or beans. Body composition, blood pressure

(BP), blood biochemical and inflammatory marker con-

centrations as well as dietary intake were measured at
baseline and after the nutritional intervention.

Results The L-diet achieved a greater body weight loss,

when compared to the C-diet (-7.8 ± 2.9% vs. -5.3 ±
2.7%; p = 0.024). Total and LDL cholesterol levels and

systolic BP were improved only when consuming the
L-diet (p\ 0.05). L-diet also resulted in a significant

higher reduction in C-reactive protein (CRP) and comple-

ment C3 (C3) concentrations (p\ 0.05), compared to
baseline and C-diet values. Interestingly, the reduction in

the concentrations of CRP and C3 remained significantly

higher to L-diet group, after adjusting by weight loss
(p\ 0.05). In addition, the reduction (%) in CRP

concentrations was positively associated with decreases
(%) in systolic BP and total cholesterol concentration

specifically in the L-diet group, independent from weight

loss (p\ 0.05).
Conclusion The consumption of legumes (4 servings/

week) within a hypocaloric diet resulted in a specific

reduction in proinflammatory markers, such as CRP and C3
and a clinically significant improvement of some metabolic

features (lipid profile and BP) in overweight/ obese subjects,

which were in some cases independent from weight loss.

Keywords Legumes ! Hypocaloric diet ! Weight loss !
Inflammation ! C-reactive protein ! Complement C3

Introduction

Excessive body fat is associated with increased concen-
trations of several proinflammatory and proatherogenic

markers such as C-reactive protein (CRP), complement C3

(C3), interleukin-6 (IL6), tumor necrosis factor-alpha
(TNFa) and homocysteine [1–4]. Furthermore, the occur-

rence of a low-grade chronic inflammation in obese sub-
jects has been implicated in the development of insulin

resistance, diabetes, hypertension, dyslipidemia and ath-

erosclerosis [3, 5, 6].
In this context, in addition to the loss of body fat and the

subsequent improvement in common metabolic syndrome

features produced by hypocaloric diets, some nutritional
intervention trials have as a target the improvement in

obesity-related proinflammatory status [7, 8]. In turn,

legumes are foods containing important nutritional and
functional factors that may play a crucial role in health

maintenance and disease treatment, such as vegetable

protein, fiber, oligosaccharides, phytochemicals, minerals
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YEŞİL ÇAY, KAHVE ve BITTER ÇİKOLATA

Yeşil çay tüketimi (379 
mg/gün) obez, hipertansif 

hastalarda serum CRP ve TNF-
α konsantrasyonunu 

azaltmıştır.

Düzenli olarak, kahve tüketimi 
sağlıklı ve diyabetik 

kadınlarda enflamasyon 
belirteçleri ve endotel 
disfonksiyonu ile ters 

orantılıydı.

Randomize paralel bir klinik 
çalışmada, sağlıklı bir yaşam 
tarzıyla birlikte bitter çikolata 

(8 hafta boyunca 30 g %84 
bitter çikolata) alan diyabetik 
hastalar, yalnızca genel yaşam 

tarzı yönergelerine uyan 
deneklere kıyasla daha düşük 

enflamatuar belirteç 
seviyelerine (CRP, TNF-α ve IL-

6) sahipti.



1 3

Table 4  Clinical trials analyzing the anti-inflammatory effects of certain spices and culinary ingredients

Spice/ingredient Study design Dose/duration Population Main finding Reference

Black cumin (Nigella 
sativa)

RCT 2 capsules/day (500 mg each) or 
placebo for 8 weeks

Patients with rheumatoid 
arthritis

Experimental group 
(n = 23)

Placebo group (n = 16)

↑ Serum IL-10
↓ MDA and nitric oxide
NS effects on blood TNF-α

[211]

Black cumin (Nigella 
sativa)

RCT 1000 mg oil/day or placebo for 
8 weeks

Patients with Behcet’s 
disease

Experimental group 
(n = 47)

Placebo group (n = 42)

NS effects on blood TNF-α, 
IL-10, CRP, and MDA

[212]

Black cumin (Nigella 
sativa)

RCT 3 g/day plus a low-calorie diet or 
placebo plus low-calorie diet 
for 8 weeks

45 women with obesity
Experimental group 

(n = 45)
Placebo group (n = 45)

↓ Blood CRP and TNF-α
NS effects on serum IL-6

[213]

Cardamom RCT 3 g  day−1 or identical placebo for 
8 weeks

Pre-diabetic subjects
Experimental group 

(n = 40)
Placebo group (n = 40)

↓ Blood CRP, CRP:IL-6 
ratio, and MDA

[214]

Cinnamon RCT 3 g/day or placebo for 8 weeks Adult patients with T2DM
Experimental group 

(n = 20)
Placebo group (n = 19)

NS effects on reduction of 
SIRT1, IL-6, CRP, and 
TNF-α levels

↓ Plasma NF-kB

[215]

Cinnamon RCT 3 glasses/day of black tea plus 
either 3 g/day of cardamom 
(group 1); 3 g/day cinnamon 
(group 2); 3 g/day ginger 
(group 3); 3 g/day of saffron 
(group 4); or control (only 
3 glasses of black tea) for 
8 weeks

Adult patients with TD2M
Group 1 (n = 42)
Group 2 (n = 40)
Group 3 (n = 41)
Group 4 (n = 42)
Control (n = 39)

NS effects on serum CRP 
(groups 1, 2, 3, and 4 vs. 
control)

[216]

Cinnamon RCT 3 g/day of cinnamon (group 1); 
3 g/day of ginger (group 2); or 
placebo for 6 weeks

Iranian female athletes 
(n = 60)

NS effects on plasma 
IL-6 (groups 1 and 2 vs. 
placebo)

[217]

Cinnamon RCT 2 capsules/day (each capsule 
contain 750 mg of cinnamon) 
or placebo for 12 weeks

Patients with NAFLD
Experimental group 

(n = 23)
Placebo group (n = 22)

↓ Serum CRP [218]

Cinnamon powder RCT 4 capsules/day of 500 mg of 
cinnamon powder or placebo 
for 8 weeks

Women with rheumatoid 
arthritis

Experimental group 
(n = 18)

Placebo group (n = 18)

↓ Blood CRP and TNF-α [219]

Cinnamon powder RCT 3 capsules/day (each containing 
600 mg of cinnamon) or placebo

Patients with migraine
Experimental group 

(n = 21)
Placebo group (n = 22)

↓ Blood IL-6 and nitric 
oxide

[220]

Clove buds RCT 1 capsule/day (250 mg of clovinol) 
or placebo for 2 weeks

Male social drinkers
Experimental group (n = 8)
Placebo group (n = 8)

↓ Serum CRP, IL-6, and 
lipid peroxidation

[221]

Cumin essential oil RCT 75-mg cumin essential oil 
or placebo thrice daily for 
8 weeks

Patients with metabolic 
syndrome

Experimental group 
(n = 22)

Placebo group (n = 22)

↓ Blood MDA
NS effects on CRP and 

TNF-α

[222]

Garlic extracts RCT 3.6 g/day or placebo for 6 weeks Healthy adults with obesity
Experimental group 

(n = 24)
Placebo group (n = 24)

↓ Blood IL-6 and TNF-α 
(borderline)

[223]
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Table 4  (continued)
Spice/ingredient Study design Dose/duration Population Main finding Reference

Garlic extracts RCT 400 mg twice a day or placebo 
for 8 weeks

Peritoneal dialysis patients
Experimental group 

(n = 19)
Placebo group (n = 21)

↓ Serum IL-6, CRP, and 
ESR

[224]

Garlic powder RCT 2.1 g/day or placebo for 
3 months

Overweight and smoking 
subjects

Experimental group 
(n = 28)

Placebo group (n = 26)

NS effects on serum TNF-α 
and CRP

[225]

Garlic powder RCT 300 mg/day or placebo for 
8 weeks

Hemodialysis patients
Experimental group 

(n = 70)
Placebo group (n = 70)

↓ Plasma homocysteine and 
oxLDL

[226]

Garlic powder RCT 400 mg/day or placebo for 
15 weeks

Patients with NAFLD
Experimental group 

(n = 47)
Placebo group (n = 51)

↓ Blood CRP [227]

Ginger RCT 2 tablets/day (1 g ginger in each) 
or placebo for 2 months

Adult patients with T2DM
Experimental group 

(n = 32)
Placebo group (n = 32)

↓ Blood CRP and TNF-α
NS effects on serum IL-6

[228]

Ginger RCT 4 tablets 500 mg (2 g) ginger 
or placebo twice a day for 
8 weeks

Adult patients with T2DM 
and chronic periodontitis

Experimental group 
(n = 21)

Placebo group (n = 21)

↓ Plasma CRP, IL-6, and 
TNF-α

[229]

Green cardamom RCT Two 500 mg capsules three 
times/day or placebo for 
3 months

Overweight or obese 
patients with NAFLD

Experimental group 
(n = 43)

Placebo group (n = 44)

↓ Serum CRP, TNF-α, 
IL-6, and Sirt1

[230]

green cardamom plus 
low-calorie diet

RCT 3 g/day plus low-calorie diet or 
placebo (only low-calorie diet) 
during 16 weeks

Obese women with PCOS
Experimental group 

(n = 99)
Placebo group (n = 95)

↓ Serum CRP, TNF-α, and 
IL-6

↓ Expression levels of TNF-
α and CRP genes

[231]

Green cumin essential 
oil

RCT 50 mg/day (group 1); 100 mg/
day (group 2); or placebo for 
8 weeks

Adult patients with type 2 
diabetes

Group 1 (n = 33)
Group 2 (n = 33)
Placebo group (n = 33)

NS effects on blood CRP, 
TNF-α, and adiponectin  
(groups 1 and 2 vs. 
placebo)

[232]

Herbal formulation RCT Curcumin (300 mg), gingerols
(7.5 mg), and piperine (3.75 mg) 

or naproxen twice a day for 
4 weeks

Patients with knee  
osteoarthritis

Herbal formulation (n = 30)
Naproxen (n = 30)

NS effects on plasma 
prostaglandin E2 levels

[233]

Onion RCT 1 capsule of peel extracts 
(100 mg quercetin/day) or 
placebo for 12 weeks

Healthy overweight and 
obese women

Experimental group 
(n = 18)

Placebo group (n = 19)

NS effects on plasma leptin, 
TNF-α, IL-4, and visfatin

[234]

Turmeric (curcumin) RCT 1 g/day or placebo for 4 weeks Sulfur mustard-exposed 
patients

Experimental group 
(n = 46)

Placebo group (n = 50)

↓ Serum IL-8 and CRP
NS effects on IL-6

[235]

Turmeric (curcumin) RCT 2 g/day or placebo for 8 weeks Patients with NAFLD
Experimental group 

(n = 32)
Placebo group (n = 32)

↓ Plasma MDA [236]
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FERMENTE GIDALAR

Front. Immunol. 2022, 13:866059. doi: 10.3389/fimmu.2022.866059

İyi bakteriler (hepsi probiyotik olmayabilir) ve 
faydalı mikrobiyal metabolitler (yani postbiyotikler) 
sağlamak için fermente gıdaların kullanılması, 
özellikle birçok fermente gıda ürünü halka açık 
olduğundan, son zamanlarda ilgi çekicidir. Bu 
ürünler antienflamatuar olarak pazarlanmasına 
rağmen, şu anda bunu destekleyecek sınırlı klinik 
kanıt bulunmaktadır.

10 hafta boyunca yüksek fermente gıda diyeti 
uygulayan sağlıklı katılımcılarda IL-6, IL-18 ve 
CXCL10 gibi serum enflamatuar belirteç seviyelerini 
azaldığı bulundu.

Fermente gıdaların tüketiminin hastalık ortamında 
klinik fayda sağlayıp sağlamadığını aydınlatmak için 
daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır.



MİKROBİYOTA

Front. Immunol. 2022, 13:866059. doi: 10.3389/fimmu.2022.866059

Besinler bağırsak 
mikrobiyotasının yapısını 
ve işlevini modüle eder 
ve bu da dolaylı olarak 
lokal ve sistemik 
enflamasyonu etkiler.



3.6 İnflamatuar bağırsak hastalığı (IBD)

3.6.1 Poşit

Bir probiyotik karışımın ilk poşit atağının önlenmesinde ve antibiyotiklerle remisyon 
indüksiyonundan sonra daha fazla nüksetmenin önlenmesinde yararlı olduğuna dair kanıtlar 
vardır. Probiyotik karışım, hafif aktiviteli poşitli yetişkinler ve çocuklar için veya remisyonda 
olanlar için idame tedavisi olarak önerilmektedir.

3.6.2 Ülseratif kolit

Bireysel çalışmalar, hem yetişkin hem de pediatrik popülasyonlarda hafif ila orta derecede aktif 
ülseratif kolitte yanıt ve remisyon oranlarında belirli probiyotiklerin geleneksel tedavi kadar 
güvenli ve etkili olabileceğini göstermektedir. Bununla birlikte, 2020 Cochrane meta-analizi, 
hafif ila orta derecede ülseratif kolitte remisyon indüksiyonu için kanıtların düşük olduğu ve 
probiyotiklerin daha ciddi hastalıklarda etkili olduğuna dair bir kanıt olmadığı sonucuna 
varmıştır.

3.6.3 Crohn hastalığı

Crohn hastalığında probiyotik çalışmaları, Crohn hastalığının remisyonunun indüksiyonu veya 
sürdürülmesi için faydalı olduklarını gösteren hiçbir kanıt olmadığını göstermiştir.





ÖNERİ 14A
Lactobacillus reuteri veya "VSL # 3" * kullanılarak probiyotik tedavi, 

hafif ila orta derecede UC'li hastalarda remisyon indüksiyonu için 
kullanım için düşünülebilir.

Öneri derecesi 0 - güçlü fikir birliği (% 92 uzlaşı)

ÖNERİ 14B Aktif CD'nin tedavisi için probiyotikler kullanılmamalıdır.

Öneri derecesi B - güçlü fikir birliği (% 95 uzlaşı)

Aktif hastalıkta diyetetik öneriler
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Anti-İnflamatuar Diyet Nedir ?
İlk örneği Barry Sears tarafından 1995 yılında ‘The Zone 
Diet’ kitabı içerisinde yayınlanmıştır.
                 
Bu tanımda makronütrientlerin oranları ve bunların 
kortizol ve insülin seviyeleri üzerindeki etkisi temel 
alınmıştır.

Son yıllarda ise Akdeniz ve Okinawa diyetleri anti-
inflamatuar özelliklere sahip diyet modelleri olarak 
tanımlanmıştır.

Nutr Clin Pract 2017;32(3):318-325.
The Zone Diet 1995.



Akdeniz Diyeti sebze, meyve, balık ve 
zeytinyağından zengindir ve orta düzeyde şarap 

alımını içerir.

Okinawan Diyeti sebze ve meyve açısından 
zengin, süt ve süt ürünleri ile kırmızı et açısından 

fakirdir. Akdeniz diyetine kıyasla daha az yağ 
alımı ile karakterizedir.

Public Health Nutr 2011;14(12A):2274-84.
Mech Ageing Dev 2014;136-137:148-62.

Nutr Clin Pract 2017;32(3):318-325.



Nutr Clin Pract 2017;32(3):318-325.



Anti-inflamatuar Diyet Nasıl Olmalıdır?

Anti-Inflammatory Lifestyle PATIENT HANDOUT
University of Wisconsin Integrative Health

www.fammed.wisc.edu/integrative



Curr Obes Rep 11, 305–335 (2022).

SONUÇ



Curr Obes Rep 11, 305–335 (2022).

SONUÇ



SONUÇ - AKDENİZ DİYETİ

Tatlılar ≤ 3 porsiyon

Kırmızı et < 2 porsiyon
İşlenmiş etler ≤ 1 porsiyon

Beyaz et 2 porsiyon
Balık / deniz ürünleri ≥ 2 porsiyon
Yumurta 2-4 porsiyon

Süt ve süt ürünleri 2 porsiyon

ZeyFn / yemişler / tohumlar 1-2 porsiyon
Baharatlar / otlar / sarımsak / soğan (az tuz)
Çeşniler, Baklagiller

Meyveler 1-2 porsiyon
Sebzeler ≥ 2 porsiyon (farklı renk / yapı / çiğ / pişmiş)
ZeyFnyağı
Ekmek / makarna / pirnç / patates / diğer tahıllar 1-2 porsiyon
(tercihen tam tahıllar)

Su      

Düzenli fiziksel akFvite
Yeterli dinlenme
Eğlence
Şarap (ve diğer alkollü 
fermente içecekler) ılımlı 
düzeyde ve sosyal inançlara saygı duymak
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Biyoçeşitlilik ve mevsimine 
uygun
Geleneksel, lokal ve 
eko-dost ürünler

MuXak akFviteleri
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BESLEN
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EGZERSİZ 
YAP

RELAKS 
ZAMAN 
YARAT

BASİT DÜŞÜN 
VE HAYATTAN 

KEYİF AL

BOLCA 
KAHKAHA AT

SEVDİKLERİNLE 
VAKİT GEÇİR
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