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OZET

Insiilin direnci, basta diyabet ve metabolik sendrom olmak {izere bir¢cok hastaligin olusum siirecinde rol oynayabilen
onemli bir aktordur. Fiziksel aktivite ve beslenme gibi degistirilebilir yasam kosullari ile insiilin direnci olusumunun
ontune gecilebilmektedir. Bu derleme yazinin amaci, instlin direnci olusumu ve yonetimi siirecinde etkili oldugu diistiiniilen
besinleri incelemek ve olas1 yararlar1 iizerinde durmaktir. Bu baglamda, derleme kapsaminda polifenol icerigi ytiksek
besinler ile posadan zengin besinler degerlendirilmistir. Insiilin direncine etki eden ve etki ettigi diigiiniilen pek ¢ok besin
olmasina karsilik, tartismali ve zit calismalar mevcuttur. Bu nedenle tek bir besin izerinde yogunlasmak yerine diyetteki
besin cesitliligini arttirip, s6zl gecen besinlerin diyete uygun miktarlarda eklenmesi daha yararl bir yaklasim olacaktir.

Anahtar kelimeler: Insiilin direnci, polifenollerden zengin besinler, posa

ABSTRACT

Insulin resistance is an important agent that can play a role in the onset of many diseases, especially diabetes and metabolic
syndrome. Insulin resistance can be avoided with changeable living conditions such as physical activity and nutrition. The
aim of this review is to examine the foods that are thought to be effective in the process of insulin resistance pathogenesis
and management, and to focus on their possible benefits. In this context, polyphenol rich foods and fiber rich foods have
been evaluated in this review. Although there are many nutrients that affect insulin resistance, there are controversial and
contrary studies. For this reason, instead of concentrating on a single food, it would be more beneficial to increase the food
diversity in diet and to add mentioned nutrients in to diet at appropriate doses.
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GIRIS

Insiilin direnci tanimi genel olarak, normal kan
insilin diizeylerine ragmen hedef dokularin insulin
yanitinin azalmasiyla karakterize olan durumu ifade
etmek icin kullanilir. Bagta tip 2 diyabet olmak tizere
obezite, dislipidemi, hipertansiyon patogenezinde
insilin direnci 6nemli rol oynamaktadir. 2017 yilinda
Turkiye’nin 7 farkli bolgesinde yasayan 3331 kisi
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uzerinde yapilan bir calismaya gore insilin direnci
prevalansi, %26.2 bulunmustur (1). Degistirilebilir
yasam kosullarinin, 6zellikle diyet etmenlerinin artan
insulin direnci ve tip 2 diyabet prevalansini azaltmaya
yonelik etkileri gintimiuizde pek ¢cok arastirmaya konu
olmaktadir (2-9).
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Bu derlemenin amaci, insulin direncine etki ettigi
dusinitlen besinlerin, glisemik kontrol iizerine olasi
etkilerini degerlendirmek, polifenollerden ve posadan
zengin besinlerin insilin direncine olan etkisinde
olasi etki mekanizmalarinin incelenmesidir.

Polifenoller

Epidemiyolojik calismalar polifenoller ve polifenol
icerigi yuksek besinlerin glisemik kontrol ve tip 2
diyabet gelisiminin ©6nlenmesinde yararh -etkileri
olabilecegi Uzerinde durmaktadir (10,11). In vitro
calismalara gore polifenoller, hipoglisemik etkilerini 6
farkli mekanizma tizerinden gerceklestirebilmektedir
(12-16). Bu mekanizmalar, karbonhidrat emilimi ve
sindirimi, dokulara glukoz alimi, pankreatik B hiicre
islevi, karaciger glukoz homeostazi, inflamasyon ve
bagirsak mikrobiyotasi izerinedir.

Polifenoller, emilim ve sindirim tizerine etkilerini,
karbonhidrat sindirimde gorevli temel enzimleri
(a-amilaz ve a-glikosidaz) baskilayarak gosterebilirler.
Bunun yani sira flavonoidler ve fenolik asitler, SGLT1
aracihi glukoz tasiimini baskilayarak kana gecen
glukozmiktariniazaltirken,kolonagecenkarbonhidrat
miktarinin arttirilmasina katki saglayabilmektedir
(12). Kana gecen glukoz miktarinin azalmasi, insulin
salinimini azaltarak dokulary, hiperinsilineminin
yarattig1 hasara kars1 korumaktadir.

Iskelet kas hiicrelerine glukoz alimi yine polifenoller
araciligiylaindiiklenebilir. Epikatesin, epigallokatesin-
3-O-gallat (EGCG), kirmizi Uzum prosiyanidinleri,
acl kavun, yaban mersini, tesbih cicegi koku ve
siyah soya fasulyesinde bulunan polifenollerin,
hayvanlarda GLUT4 bagiml glukoz alimini uyararak
dokulara glukoz aliminmi arttirdi1 gosterilmistir
(12). Emilerek dokulara tasinan polifenoller ayrica
pankreatik B hiicrelerinin uyarilmasinda da etkili
olabilmektedir. EGCG ve karabugday flavanoidlerinin
rutin kullaniminin, metformine benzer sekilde
B-huicrelerde Adenozin monofosfat-aktive protein
kinaz (AMPK) sinyalizasyonunu ve ATP duzeylerini
arttirak instulin stimilasyonuna katki sagladig:
gosterilmistir (13).

Polifenollerin adipositler ve hepatositler uzerine
etkileri incelendiginde ise o¢zellikle vyesil cay
polifenollerinden EGCG’1n glikoneonegez ve yag asidi
sentezini baskilarken, glikoliz ve glukoz transportunu
uyardigl gorilmistir. Diyabetik farelerde yapilan
bir calismada, EGCG1n etkisi plasebo grubu ile
karsilastirllmis ve EGCG destegi alan farelerde
plasebo alan kontrol grubuna gore kan glukoz diizeyi
daha digsuk bulunmustur (14). Ayrica polifenoller,
pankreas, karaciger ve diger dokular: inflamatuvar
hasardan koruyarak da insulin direnci gelisimini
onleyebilmektedir. Yapilan bir c¢alismada uzum
cekirdegi prosiyanidinlerinin yagdan zengin diyetle
beslenen farelerde C reaktif protein (CRP), IL-6, TNF-a
proinflamatuvar molekiillerin tiretimini baskilarken,
adiponektin salinimini arttirdig1 gézlenmistir (15).

Dokular tuzerindeki olumlu etkilerine karsilik,
polifenollerin emilimi oldukca dusiiktiir. Diyetle
alinan polifenollerin yaklasik %90-95’i emilmeden
kolona gecer. Kolona gecen diyet polifenollerinin,
Bifidobacteria ve diger yararh bakteri poptilasyonunu
arttirdig1 gosterilmistir (16). Bifidobacteria’dan zengin
bir mikrobiyotanin, endotoksemiyi ve inflamatuvar
sitokinleri azaltarak, glukoz toleransini gelistirerek tip
2 diyabete kars1 koruyucu olabilecegi belirtilmektedir

(17-20).

Polifenol icerigi Zengin Besinler

Cay ve Kahve: Cay, diinya capinda sudan sonra
en ¢ok tiketilen ikinci icecektir. Yesil cay daha cok
katesinlerden zengin iken, siyah cay teaflavinlerden
zengindir. Etken maddeleri farkli olmasina ragmen,
siyah cay ve yesil cayin hastaliklara kars: korumada
benzer etkiler gosterdigi belirtilmektedir (21).

Yirmi iki randomize kontrol deneyin degerlendirildigi
bir meta analiz calismasinda, yesil cay katesinlerinin
aclik glukoz duzeylerini dusurdigu ancak, insulin,
HbAlc ve HOMA-IR Uuzerine bir etkisinin olmadigl
sonucuna ulasumigtir. Kan glukoz duzeylerini
dusurucu etki, 12 hafta ve tzerindeki izlem
calismalarinda gozlenmistir (22). Bu durum, yesil
cayin glisemik kontrol tzerine etkisinin uzun
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donem tuketimlerde ortaya c¢iktigt gorusini  sutla cikolatanin yaklasik 2.5 kat1 kadardir (26).
desteklemektedir. Siyah c¢ay polifenollerinin tip

2 diyabet olusum mekanizmasi Uzerine etkisinin
incelendigi bir calismada, siyah cay ekstrakti veya
ezmesinin a-glikosidaz ve az miktarda a-amilaz
aktivitesini baskilayarak postprandiyal hiperglisemi
olusumunda  koruyucu olabilecegi = sonucuna
vardmistir (23). Yirmi dort saghikl ve pre-diyabetik
bireyin katildig1 bir calismada, bireylerin siikroz
solisyonu tuketimini izleyen kan glukoz duzeyleri
her 30 dakikada bir Olcilerek degerlendirilmistir.
Randomize olarak gruplara ayrilan bireylere siikroz
soliisyonunun icinde diisiik doz siyah ¢ay polifenolleri,
yiksek doz cay polifenolleri veya plasebo verilmistir.
Yuksek doz polifenol iceren stikroz soliisyonu tiiketen
grupta kan glukoz duzeyleri diger gruba kiyasla
anlaml sekilde dusuk bulunmustur (24).

Global olarak cay ile benzer gekilde kahve de sikca
tiketilen bir diger icecektir. Yapisindaki fenolik
asit iceriginin (klorojenik asitin), tip 2 diyabet
patogenezinde rolunin olabilecegi disunulmektedir.
Kahve i¢me aligkanligi olan 18 tip 2 diyabetli bireyde,
tek doz espressonun, oral glukoz tolerans testi (OGTT)
boyunca, glukoz toleransi ve insulin duyarliligina
etkisinin incelendigi bir ¢calismada, kahve, kan sekeri
efrisinin altinda kalan alanda (AUC) anlamlh bir
degisim yaratmamistir (25). Kahvedeki klorojenik
asidin gastrointestinal hormon salinimi ve glukoz
alimiiizerine etkisinin incelendigi bir diger calismada,
klorojenik asidin saglikli bireylerde glisemi ve
instulinemi tuzerine bir etkisinin olmadigl, ancak
gastrik inhibitor polipeptit (GIP) salimimini azalttig1
ve GLP-1 salinimini arttirdifl gorulmustir. Kahve
tiketen bireylerde kontrol grubuna gore intestinal
emilim hizinin daha yavas oldugu gézlenmistir (2). Bu
sonuglar, kahvenin emilim hizini ve gastrik bosalma
hizini yavaslatarak, glukoz homeostazi tizerinde etkili
olabilecegi gortsiinu desteklemektedir.

Cikolata ve Kakao: Kakao, cikolata tiretiminde
kullanilan temel madde olup, yuksek duzeylerde
polifenol icerigine sahiptir. Kakao icerisindeki toplam
polifenol miktary, tohumun kuru agirhiginin %6-8’i
kadardir. Bitter (siyah) ¢ikolatanin polifenol icerigi,

Kirk iki randomize kontrol deneyin sonugclarinin
degerlendirildigi bir meta analiz calismasinda, kisa
donem (<18 hafta) ¢ikolata/kakao aliminin kan sekeri
ve insilin Uzerine etkisi gozlenmistir. Kakaonun,
achik insilin duzeyleri ve glukoz tiketimi sonrasi
insilin salinimi azalttifl, insilin direncini olumlu
yonde etkiledigi gorulmustiir (27). Bitter ¢ikolata (500
mg polifenol/100 g) ile beyaz cikolatanin (~0 mg/90
g) etkisinin karsilastirildig1 bir baska calismada, 15
glin boyunca 100 g bitter cikolata tiiketiminin, 90 g
beyaz cikolata tiketimine kiyasla saglikli bireylerde
kan basincini ve insulin direnci homeostatik model
degerlendirme indeksini (HOMA - IR) dustrdugu,
insilin duyarlilign kontrol indeksi (QUICKI) arttirdig:
gorulmustir (3). Diyabetik hipertansif hastalarda
8 hafta boyunca giinde 25 g bitter cikolatanin veya
25 g beyaz cikolata tiketiminin kiyaslandigr bir
calismada ise achik glukoz ve insilin degerleri ile
HbAlc duzeylerinin, polifenol icerigi ile degisim
gostermedigi sonucuna ulasilmistir (28).

Tarcin: Tarcin yapisinda Kkatesin, prosiyanidin,
sinamtannin trans-sinnamik asit ve flavonlar
iceren bir baharattir (12). Glisemik kontrol tizerine
roli oldugu dustinilen en popiler baharatlardan
biri olan targin ile ilgili yapilmis ¢cok sayida calisma
bulunmaktadir (29-32).

Cin’de anti diyabetik kullanan 66 Tip 2 diyabet hastas1
uzerinde yapilan bir randomize kontrol ¢calismasinda,
90 gin boyunca ginde 360 mg ve 120 mg tar¢in
ekstrakti alan bireyler ile plasebo alan bireylerin
glisemik kontrolleri kiyaslanmistir. HbAlc duzeyleri
ve aclik kan glukoz degerlerinin tarcin ekstrakti
alan gruplarda anlamlh sekilde distigli, ancak
plasebo grubunda herhangi bir degisim olmadig:
gozlenmistir (29). Yirmi iki bozulmus glukoz toleransi
olan hastanin 12 hafta boyunca incelendigi bir diger
calismada ise giinde 500 mg tarcin ekstrakti aliminin
oksidatif stres belirteclerini dusiirdigu gézlenmistir.
Bu calismada ayrica Malonaldehit (MDA) diizeyleri ile
plazma glukozu arasinda pozitif yonde bir korelasyon
oldugu belirtilmistir (30). Yirmi bes postmenapozal
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tip 2 diyabet hastasinin 6 hafta degerlendirildigi bir
randomize kontrol caligmasinda ise 1.5 g/giin tarcin
aliminin instilin duyarhlig: ve oral glukoz toleransim
gelistirmedigi sonucuna vardmistir (31). Benzer
sekilde tip 2 diyabetli 60 bireyin 12 hafta boyunca
degerlendirildigi baska bir c¢alismada 1 g/gun
tarcin tiketiminin, kan sekeri ve insulin duyarhlhg:
uzerine bir etkisi olmadigl gorulmustir (32). Tarcin
tiketiminin insilin direnci Gizerine etkileri tartismali
oldugundan, prediyabetik bireyler ve diyabetik
bireyler icin kanita dayali tiikketim Onerileri mevcut
degildir.

Uziim polifenolleri: Koyu renkli meyveler arasinda
zengin polifenol igerigiyle dikkat ceken bir diger
besin de uzumdir. Proantosiyanidin, antosiyanin,
flavonol ve flavanoller ile resveratrol, iziim ve tizim
urinlerinin yapisinda saptanmis, yiiksek biyolojik
aktiviteye sahip olan polifenollerdir (33).

Tip 2 diyabet hastas1 32 birey lzerinde yapilan bir
randomize kontrol calismasinda 4 hafta boyunca
600 mg/gin Uzum cekirdegi ekstrakti tiikketiminin,
fruktozamin diizeyleri, glutatyon, CRP ve total
kolesterol duizeyleri tizerine olumlu etkileri oldugu
ancak, HOMA-IR indeksi
olmadig1 gozlenmistir (34). Baska bir caligmada
uzum polifenolleri, tip 2 diyabet hastalarinin
birinci dereceden akrabalarinda fruktoz kaynakli
oksidatif stres ve insulin direnci Uzerine olumlu
etkiler gostermistir. Sekiz hafta boyunca 38 birey 2
g/gin luzum polifenollerini veya plasebo tiikketmistir.
Son 6 giinde yagsiz vicut kitlesi basina 3 g fruktoz
yuklemesi yapilarak insilin duyarhlify, oksidatif
stres belirtecleri ve mitokondriyal solunumun iki
grup arasindaki farki degerlendirilmistir. Plasebo
grubunun hepatik insilin duyarliliglt %20 azalmais,
glukoz infiizyon hiz1 %11 artig gostermistir. Polifenol
grubunda ise bu etkiler gdzlenmemistir. Ayrica
polifenol destegi, fruktoz kaynakli oksidatif stres
belirteclerine karsi koruyucu etki gostermistir (4).
Uziim tizerine yapilan ¢aligmalar daha ok tiziim

uzerine bir etkisinin

polifenolleri iizerine yogunlasmis olup, salt Uzim
tiketimini destekleyici ¢calismalar bulunmamaktadir.

Kirmiz1 sarap: Uziim polifenolleri sarap tretimi
sirasinda degisime ugramaktadir. Sarabin yapisinda
bulunan temel polifenoller, flavan-3-oller, flavan-3,4-
dioller ve antosiyaninlerdir. Bunun yaninda, sarap,
biyolojik olarak aktif bir bilesen olan resveratrol
bilesenini de TUzume kiyasla yuksek oranda
icermektedir. Beyaz saraba (0.2 mg/L) kiyasla kirmizi
sarap (5.8 mg/L) daha yuksek miktarda resveratrol
icerir (12).

Iki yiiz yirmi dort tip 2 diyabet hastasinin
degerlendirildigi 2 yillik randomize kontrolli bir
calismada, gunlik 150 mL mineralli su, beyaz sarap
veya kirmizi sarap tilketiminin lipit profili ve glisemik
kontrol tuzerine etkisi degerlendirilmistir. Sarap
tiketen gruplarda lipit profili mineralli su grubuna
gore gelisim gostermis olsa da, yalnizca beyaz sarap
grubunda aclik glukoz duzeyleri ve HOMA-IR indeksi
dusiis gostermistir (35). Besi insiilin tedavisi alan 15
erkek diyabet hastasinin degerlendirildigi bagka bir
calismada, kirmizi garap tuketiminin kisa donem
etkileri incelenmisgtir. Ogiin ile birlikte 2 bardak su
veya kirmizi sarabin yarattigl insilin gereksinmesi
yapay pankreas sistemi Biostator ile, glukoz toleransi
ise postprandiyal glukoz diizeyleri ile ol¢ilmiistiir.
Insiilin kullanan hastalarda insiilin gereksinmesi
acisindan sarap ve su tiiketimi arasinda anlamh bir
fark olmazken, insilin kullanmayanlarda 6ginle
beraber sarap tuketimi, glukozun tepe noktaya
ulagsma suresini uzatmistir (36). Kirmizi sarabin
glisemik kontrol Uizerine olumlu etkileri olabilecegi
degerlendirilse de Amerikan Diyabet Dernegi
(ADA), diyabet riski tasiyan ve diyabetli bireylerde
alkol tuketiminin desteklenmemesi gerektigini
vurgulamaktadir (37).

Diger kirmizi meyveler: Kirmizi meyveler (cilek,
bogirtlen, yaban mersini, Frenk izimi) fitokimyasal
icerigi bakimindan zengin bir meyve grubudur.
Ozellikle  flavonoidler, stilbenoidler,  fenolik
asitler ve lignanlardan oldukca zengin olan bu
meyvelerin insilin direnci tzerine roli olabilecegi
diistiniilmektedir (38). In vitro ortamda cilek ve
bogurtlenin tannin igerikleri nedeniyle a-amilazin,
yaban mersini ve Frenk uzimunin antosiyanin



196

Bes Diy Derg 2018;46(2):192-200

icerikleri nedeniyle a-glikosidazin iyi bir inhibitoriu
oldugu gosterilmistir (39).

Saglhikli bireyler tuzerinde yapilan bir randomize
kontrol calismasinda 150 g meyve plresi ve plasebo
tiketiminin ardindan 3 saat boyunca kan glukoz
diizeyleri 6l¢ilmustiir. Yuz elli gramlik meyve piiresi
es miktarlarda yaban mersini, Frenk tizim1, kizilcik
ve cilek ile 35 g siikroz icerirken, plasebo benzer
glisemik yanita sahip 250 mL su, 35 g siikroz, 4.5 g
glukoz ve 5.1 g fruktoz icermektedir. Kirmizi meyve
puresi plaseboya gore kan glukoz duzeylerini 15 ve 30.
dakikalarda daha az yukseltirken 3. saat sonundaki
glukoz yanitlar1 benzer bulunmustur (40). Polifenol
iceriklerinin yani sira posadan da zengin kirmizi
meyveler, kan glukoz duzeylerinin tepe noktasina
ulagmas siiresinin gecikmesine ve gastrik bosalmanin
yavaslamasina yardimci olarak insulin direncinin
kontrolune katk: saglayabilir.

Keten tohumu: Bircok bitki, yapisinda az miktarda
lignan adi verilen fitobesin 6gesini icerir. Lignanlar
posaya bagli polifenoller olup, hem posanin olumlu
etkilerini hem de polifenollerin antioksidan etkilerini
bir arada gosterebilen bilesenlerdir. Keten tohumu
insan beslenmesinde lignan i¢in en iyi kaynaktir ve
total polifenol icerigi oldukga yiiksektir.

Obez veya fazla kilolu prediyabetik bireylerin
katihmiyla gerceklestirilen c¢apraz bir caligmada
12’ser haftalik izlemler ile 0, 13, 26 g/giin keten
tohumu tiiketiminin glisemik kontrol tzerine etkisi
degerlendirilmistir. Diyetin bir parcas1 olarak keten
tohumu tiketiminin glukoz ve insulin dizeylerini
disurdigi, insilin  duyarliligim  pozitif yonde
gelistirdigi gézlenmigtir (5). Yirmi dokuz tip 2 diyabet
hastas1 bireyin bir ay boyunca degerlendirildigi baska
bir randomize kontrol ¢calismasinda ise 10 g/giin keten
tohumu tozunun diyete eklenmesinin achk glukoz
duzeylerini %19.7, glikolize hemoglobin duzeylerini
%15.6 oraninda dusurdigu goérulmustir (41). Keten
tohumunun bu etkiyi, karacigerde glikoneogenezin
hiz smirlayici enzimini kodlayan fosfoenolpiruvat
karboksikinaz (PEPCK) gen ekspresyonunu azaltarak
gerceklestirdigi dustinilmektedir. Keten tohumunun

rutinde tuketimini Oneren kanita dayall veriler
olmasa da insulin direnci Uzerine olasi olumlu
etkileri, duisiik glisemik indeksi ve zengin n-3 yag asidi
icerigi nedeniyle diyabetik ve prediyabetik bireylerin
diyetlerine eklenmesi yararl olabilir.

Zerdecal: Zerdecal, zencefilgiller familyasindan
saricgicekli, buyuk yaprakly, cok yillik otsu bir bitki
cinsidir. Hint safrani olarak da bilinir. Yapilan bir
calismada zerdecal icinde bulunan aktif bir bilesen
olan turmerigin, metformine kiyasla dokulara glukoz
alimini arttirmada 500 ila 100.000 kat daha etkili
oldugu sonucuna varimigtir (42).

Zerdecalin insulin direnci tzerine olumlu etkileri
farkl hayvan calismalarinda gosterilmistir. Ratlarda
yapilan bir calismada fruktoz ile indiiklenen insulin
direncinde, 15, 30, 60 mg/kg zerdecal tuketiminin

instlin reseptor aktivitesini arttirdifi sonucuna
ulasimigtir (43). Zerdecalin bu etkiyi, insilin
reseptorlerinin deaktivasyonundan sorumlu,

protein tirozin fosfataz 1B (PTP1B) ekspresyonunu
baskilayarak gosterdigi ifade edilmistir. Ayni
calismada fruktozdan yuksek diyete 4 hafta boyunca
15-60 mg/gin zerdecal eklemesinin insilin reseptor
sayisini arttirdigl, IRS 1 fosforilasyonunu arttirarak,
instlinin metabolik ve mitojenik yolaklarinin
aktivitesini uyardigr gorilmiustir (43). Baska bir
hayvan calismasinda diyete zerdecal eklenmesi,
glikokinaz ve AMPK aktivitesini uyararak glikolitik
faaliyetleri arttirirken, glukoz-6-fosfataz ve PEPCK
aktivitesini baskilayarak glikoneonegezi azaltmis,
boylelikle kan glukoz duzeylerini azaltmistir (44).
Prediyabetik bireyler tizerinde yapilan bir randomize
kontrol calismasinda, 1.5 g/gin zerdecal ekstrakti
kullaniminin  diyabet gelisimini Onleyebilecegi
sonucuna varimistir. Calismada, plasebo grubundan
19 birey diyabet tanisi alirken, kontrol grubudan hig
kimse diyabet tanisi almamgtir. Ug aylik zerdecal
alimindan sonra zerdecal grubunda aclik kan sekeri,
posprandiyal glukoz ve HbAlc diizeylerinin anlaml
sekilde azalmistir. Dokuz ay sonunda ise viicut agirhig,
bel cevresi, HOMA-IR ve C peptit diizeylerinin azalma
gosterdigi gorulmustir (6). Literatirde zerdacalin
glikolitik yolaklar tizerinde olumlu yo6nde etkileri
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olabilecegi gorusunu desteklese de, rutin kullanimin
destekleyen kanita dayali éneriler mevcut degildir.

Zencefil: Zencefil bitkisi, 2500 yildan fazla stredir
Cin’de bircok hastaligin tedavisinde kullanilan
ve siklikla baharat olarak tiiketilen bir besindir.
Zencefilin diyabet olusumuna etkisi yine birkag
olas1 metabolik yolak ile aciklanmaktadir. Zencefil
icerisindeki aktif bilesen olan gingerol, inflamasyona
neden olan prostoglandin Uretimini baskilayarak,
diyabet gibi inflamatuvar temelli hastaliklara karsi
koruyucu gorev yapar. Ayrica hayvan ¢calismalarinda
zencefilin hepatik fosforilasyonu ve glikoneogenezi
baskiladig1 gézlenmistir (45).

Tip 2 diyabetli 88 hastanin katihimiyla gerceklesen bir
randomize kontrolli bir calismada 8 hafta boyunca
glinde 3 g zencefil kapsulu tiiketiminin achik glukoz
duzeylerini %10.5 disirdigu, HbAlc diuzeylerindeki
disisin achik kan glukoz dizeylerine benzer
oldugu gozlenmistir (46). Diyabetli bireylerdeki
olumlu sonuglara ragmen, saghkli bireylerde ve
prediyabetiklerde zencefilin etkisi yaygin olarak
arastirllmamistir.

Diyet Posasi - Insiilin Direnci

Bircok Kklinik ve epidemiyolojik calismada, diyet
posast aliminin arttirilmasinin, insilin direncinin
gelisimi ve tip 2 diyabet olusumunun onlenmesinde
onemli bir aktor olabilecegi belirtilmistir. Coziinebilir
diyet posasi, hem diyabetik bireylerde hem de
saglikhi bireylerde postprandiyal glukoz diizeylerini
dustrerek insilin duyarhiligini arttirabilir. Ratlarda
yapilan bir ¢calismada fisilyum desteginin iskelet kas
hticrelerinde GLUT4 duzeylerini arttirarak, insulin
direncine karsikoruyucu olabilecegibildirilmistir (47).
GLUT4 diuizeylerindeki artisin, kolonik fermentasyon
sonucu olusan kisa zincirli yag asitlerince uyarilan
PPARy aktivitesi ile induklendigi dusinilmektedir.
Cozunur posa (ozellikle oligosakkaritler) ayrica,
bagirsaklardan salinan inkretin hormonlar1 (GLP-
1 ve GIP) uyarak pankreastan insilin salgisim
uyarabilmektedir (48). Cozinmez posa da benzer
sekilde insulin duyarlilifn tlizerine pozitif etkilere

sahiptir. Yapilan bazi1 calismalarda ozellikle tip 2
diyabet gelisimini 6nlemede tam tahillarin, sebze ve
meyvelere gore daha etkili olabilecegi belirtilmistir
(49). Posanin ¢ozinebilir ve ¢oziinmez olmasindan
ziyade fermente edilebilir olmasi, glisemik kontrol
acisindan daha anlamhdir. Fruktanlar, galaktanlar,
polyoller, fruktoz ve galaktoz fermente edilebilen
karbonhidratlardir. Kolonik fermentasyon sonucu
olusan kisa zincirli yag asitleri (asetat, bitirat,
propiyonat) adipoz dokudan serbest yag asidi
salimimini baskilayarak antilipidemik etki gosterebilir.

Kanda serbest yag asidi yuksekligi kaslarda ve
hepatositlerde insilin direncine neden olurken,
serbest yag asitlerinin dokularda olusturdugu
lipotoksisite beta hiicre disfonksiyonu tlizerinde de
etkili olabilmektedir. Kisa zincirli yag asitleri bu
anlamda instlin direci olusumuna karsi koruyucu etki
gosterir (50). Kisa zincirli yag asitlerinden biitiratin
ayrica antiinflamatuvar etkisi bulunmaktadir.
Butirat, NF-xB tuzerine inhibitér etki gostererek
sitokin kaynakli beta hiicre hasarini engeller ve
insilin duyarhlifini arttirabilir (48). Yirmi tip 2
diyabet hastasi uzerinde yapilan bir c¢alismada,
bireyler 15 hafta boyunca gozlenmistir. Ilk hafta
diyabet diyeti ve stlfoniliire tedavisi, izleyen 6 hafta
tedaviye ek olarak 14g/giin psyllium, son 4 hafta
ise yine diyabet diyetine ek silfonilire tedavisi
almislardir. Kan glukoz egrisinin altinda kalan alanin,
psyllium eklendigi donemde anlamli olarak daha
dusik oldugu gozlenmistir (7). Obez/kilolu saghkh
bireylerin degerlendirildigi baska bir c¢alismada
31.2 g ¢Ozinmez posa ile zenginlestirilmis beyaz
ekmek ile normal beyaz ekmek tiiketiminin glisemi
uzerine etkisi arastirilmistir. Zenginlestirilmis ekmek
tiketiminin viicudun glukoz yararlanimini arttirdigy,
insulin duyarhligini gelistirdigi ve instilin aktivitesini
%12 kadar arttirdig1 gozlenmistir (8). Yine baska bir
calismada kadinlara 2 ay boyunca 10g/gln intlin veya
maltodekstrinin verilmesinin glisemi tizerine etkisi
degerlendirilmistir. Intilin tiiketen grubun acglik kan
glukoz duizeyleri, HbAlc ve MDA diizeyleri baslangica
gore anlamh gekilde dugserken, total antioksidan
kapasiteleri artis gostermistir (9).
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Ozetle, posadan zengin besinler, farkli mekanizmalar
uzerinden kan sekeri ve glisemik kontrol tzerine
etkiler = gosterebilmektedir.  Diyabetik
hastalarin diyetinde 6zellikle tam tahillarin énemli
bir yeri olmakla birlikte diyet posa miktarinin kabul
edilebilir sinirlar i¢inde arttirilmasi onerilmektedir.

olumlu

SONUC VE ONERILER

Insiilin direncine etki eden ve etki ettigi diisiintilen
pek cok besin olmasmna karsiik, elde edilen
sonuglar tartisgmalidir. Yukarida ozetlendigi tzere
ad1 gecen besinlerin diyetin bir parcasi haline
getirilmesi ve wuygun miktarlarda tuketimi ile
diyete adaptasyonunun gerceklestirilmesi, insilin
direncinin kontroliinde bazi olumlu etkilere sahip
olabilir. Ancak genel bir 6neride bulunmak igin
kanitlar yeterli degildir ve daha kapsamli calismalara
gerek vardir. Saglikli beslenmede, diger besinlerin
de kan sekerinin regiilasyonunda olasi etkilerinin
olabilecegi dustincesinden hareketle, hem diyabet
hem de diger bir¢ok kronik hastalifin dnlemesi ve
tedavisinde besin cesitliliginin saglanmasi 6nem
tasimaktadir.

Cikar catismast = Conflict of interest: Yazarlar ¢ikar
catismast olmadigint beyan ederler. = The authors declare
that they have no conflict of interest.
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