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CHAPTER 1
General introduction
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01&5",&.$&� /'� 	���
�	�� *.� 3)&� !&23&1.� 0/04,"3*/.������� !)&"3� ",,&1(8� *2� ".�
*--4./(,/#4,*.�����(���/1�./.��(��-&%*"3&%�",,&1(*$�1&20/.2&�������$)"1"$3&1*2&%�#8�
$)1/.*$� &/2*./0)*,*$� ".%� ,8-0)/$83*$� *.'*,31"3*/.� *.� 3)&� ��� 31"$3�� 3/� (,43&.�� 6*3)� "�
01&5",&.$&�/'�	���
�	������
�.�"%%*3*/.��"�24#23".3*",�01/0/13*/.�/'�3)&�(&.&1",�0/04,"3*/.��6*3)�&23*-"3&2�1".(*.(�
'1/-�	��3/��	���*2�"5/*%*.(�/1�1&%4$*.(�*32�$/.24-03*/.�/'�6)&"3�01/%4$32�#&$"42&�
/'�28-03/-2��%&20*3&�3)&�'"$3�3)"3�$/&,*"$�%*2&"2&�".%�6)&"3�",,&1(8�)"5&�#&&.�14,&%�
/43��������.*3*",,8��3)*2�6"2�%&'*.&%�"2�./.�$/&,*"$�(,43&.�2&.2*3*5*38��������%4&�3/�(,43&.�
#&*.(� 3)&� 01&24-&%� $"42&���� �/6&5&1�� "2� /3)&1� 6)&"3�$/-0/.&.32� "1&� ",2/�
$/.2*%&1&%� 0/3&.3*",� 31*((&12�� 3)&� 3&1-� ./.�$/&,*"$� 6)&"3� 2&.2*3*5*38� ���!��� )"2�
&-&1(&%����!)&1&"2� &"1,*&1� 234%*&2�-"*.,8� '/$42&%� /.������� ./6"%"82� 3)&� 3&1-�
��!�� *.� *.$1&"2*.(,8� 42&%�� ",3)/4()� "� $,&"1� %*23*.$3*/.� *2� ./3� ",6"82� -"%&��
�������!�� *.%*5*%4",2� /'3&.� 01&2&.3� 6*3)� ����,*+&� 28-03/-2� ".%� *-01/5&� /.� "�
(,43&.�� /1� 6)&"3�'1&&� %*&3���� �)&� &23*-"3&%� 01&5",&.$&� *2� 40� 3/� 
��� #43� 3)&� 314&�
01&5",&.$&�1&-"*.2�4.$,&"1��*.�0"13�",2/�%4&�3/�,"$+�/'�#*/-"1+&12��������3�3)&�-/-&.3��
�����%*"(./2*2�*2�%&'*.&%�#8�3)&��",&1./��70&132:��1*3&1*"���)&2&�*.$,4%&�"�%/4#,&�
#,*.%�� 0,"$&#/�$/.31/,,&%� (,43&.� $)",,&.(&�� 6)*$)� *2� ./3� ",6"82� '&"2*#,&� *.� $,*.*$",�
01"$3*$&���� �/� 24$)� $1*3&1*"� )"5&� #&&.� &23"#,*2)&%� '/1� ��!��� ����� "%%1&22*.(�
$/-0/.&.32�/3)&1�3)".�(,43&.���$$/1%*.(,8��*.�-".8�*.%*5*%4",2�3)&�%*"(./2*2�/'������
/1���!��*2�2&,'�1&0/13&%��	�

1

General introduction

9



�
�

�8)�72�7,)�%662'-%7-216�&)7:))1�*22(�%1(�6<037206�-1����(-625()56��75)%70)17�237-216�
-1'/8()�(-)7%5<�-17)59)17-21��:,-',�2*7)1�-192/9)6�7%5+)7)(�5)675-'7-216�2*�63)'-*-'�(-)7%5<�
'20321)176��	��
��2:)9)5��)/-0-1%7-1+�*22(6�*520�7,)�(-)7�-6�127�%/:%<6�:-7,287�5-6.6��
%6�,-+,�*22(�%92-(%1')� -6�%662'-%7)(�:-7,� /2:)5�(-)7�48%/-7<��1875-7-21%/�()*-'-)1'-)6��
()'5)%6)(�48%/-7<�2*�/-*)��%1(�-1'5)%6)(�5-6.�2*�)%7-1+�(-625()56�������",)5)*25)��3523)5�
-()17-*-'%7-21�2*� 75-++)5� *22(6�25�'20321)176� -6� -03257%17��%6�:)//�%6�81()567%1(-1+�
327)17-%/�81()5/<-1+�0)',%1-606��
�

��	����������������������
�������
!)9)5%/�6859)<6�,%9)�&))1�'21(8'7)(�-1�&27,���!�%1(�����3%7-)176�%66)66-1+�*22(�
+52836�%1(�352(8'76�7,%7�3%7-)176�%662'-%7)�:-7,����6<037206���5)48)17/<�5)3257)(�
*22(6� -1'/8()� +5%-16�� (%-5<�� *%77<� *22(6�� 63-'<� *22(6�� +%6�352(8'-1+� *22(6� -1'/8(-1+�
620)�*58-76�%1(�9)+)7%&/)6��%/'2,2/��%1(�'%**)-1)�������
�� +)1)5%//<� %'')37)(� *-567�/-1)� (-)7%5<� 75)%70)17� *25� ��!� 6<037206� -6� &%6)(� 21�
+8-()/-1)6�&<�7,)��%7-21%/��167-787)�*25��)%/7,�%1(��%5)��;')//)1')��������-1�7,)�#���
:,-',�-6�&)-1+�%33/-)(��%/&)-7�-1�%�02(-*-)(�:%<��:25/(:-()��",)6)�+8-()/-1)6�-1'/8()�
+)1)5%/�%(9-')�/-.)�)%7-1+�60%//��5)+8/%5�0)%/6�%1(�7%.-1+�7-0)�72�)%7��(5-1.-1+�)128+,�
*/8-(6�� %1(� 5)675-'7-21�2*� '20021/<� -()17-*-)(� 75-++)5� *22(6� /-.)� '2**))�� %/'2,2/�� *-==<�
(5-1.6��,-+,�*-&5)�*22(6��%1(�*5)6,�*58-7����
�7,)56� *2'86�21�%�(-)7� /2:� -1� *)50)17%&/)�2/-+2���(-���02126%'',%5-()6�%1(�32/<2/6�
������ 6��� ����� 6� %5)� 35)6)17� -1� %� 9%5-)7<� 2*� (-)7%5<� 6285')6�� -1'/8(-1+� *58-7��
9)+)7%&/)6��+5%-1��/)+80)6��(%-5<�352(8'76��%1(�68+%5�%/'2,2/6��",)�/2:������ �(-)7�
'216-676� 2*� 7,5))� 3,%6)6�� �
�� %� ��� :)).� 3)5-2(� 2*� ����� � 5)675-'7-21�� ���� 5)�
-1752(8'7-21� 2*� -1(-9-(8%/� *22(� -7)06� 72� ()7)50-1)� 72/)5%1')� 72� )%',�� %1(� ����
3)5621%/-6%7-21�72�'5)%7)�%�02(-*-)(������ �'217%-1-1+�(-)7�&%6)(�21�7,)�-1(-9-(8%/>6�
72/)5%1')�2*������ 6�-()17-*-)(�-1�7,)�6)'21(�3,%6)�������
��5)')17�0)7%�%1%/<6-6�6,2:)(�7,)�/2:������ �(-)7�72�&)�7,)�0267�)**)'7-9)�(-)7%5<�
75)%70)17�*25���!��	��((-7-21%//<��%/62�����3%7-)176�:-7,�*81'7-21%/����6<037206��68',�
%6�%&(20-1%/�3%-1�%1(�&/2%7-1+�� -1� 7,)�%&6)1')�2*�%'7-9)� -1*/%00%7-21��0%<�&)1)*-7�
*520�7,)�/2:������ �(-)7��
��)9)57,)/)66��:-7,�%�6<03720�5)(8'7-21�-1��	��	��2*�
��!� 3%7-)176�� 7,)5)� %/62� 5)0%-16� %� /%5+)� 3523257-21� 2*� 121�5)6321()56� 72� 7,)� /2:�
����� �(-)7��	��857,)5025)��7,)�/21+�7)50�)**-'%'<�1))(6�*857,)5�678(<�-1�%((-7-21�72�
%:%5)1)66�*25�327)17-%/�1)+%7-9)�'216)48)1')6�21�727%/�*-&5)�-17%.)�%1(�7,)�-17)67-1%/�
0-'52&-20)���� �-1%//<�� ,<3127,)5%3<� :%6� 6,2:1� 72� ,%9)� %� 6-0-/%5� )**)'7-9)1)66����
*857,)5�48)67-21-1+�7,)�1))(�*25�7,)�/2:������ �(-)7��
�
$,)%7�'217%-1-1+� 352(8'76� %5)� %021+� 7,)� 723� *-9)� 75-++)5� *22(6� *25� ��!� %1(� ����
3%7-)176�������%1(�%5)�'216-()5)(�7,)�0%-1�'8/35-7�*22(�*25����!���$!���)9)57,)/)66��
7,)�);%'7�:,)%7�'20321)17�5)63216-&/)�*25�6<03720�-1(8'7-21�-6�67-//�81()5�()&%7)��
�)6-()6� *58'7%16� �&)-1+� %� 7<3)� 2*� ����� ��� +/87)1� %1(� 121�+/87)1� 3527)-16� /-.)�
%0</%6)�75<36-1�-1,-&-7256���"�6��%5)�2*7)1�,<327,)6-6)(�%6�75-++)56����
�/87)1�-6�%�'203/);�3527)-1�0-;785)�'20326)(�2*�+/87)1-1�%1(�+/-%(-1��)%',�:-7,�7,)-5�
2:1�81-48)�*)%785)6�%1(�-03257%17�*25�(28+,�48%/-7<�2*�&5)%(���/87)1-1�3527)-16�%5)�
3%57-'8/%5/<�-03257%17�*25�7,)�)/%67-'-7<�2*�7,)�(28+,��:,-/)�+/-%(-1�3527)-16�)1685)�7,)�

Chapter 1

10



�
�

/#,�),#-2�	���&#��#(,��+���)'')(&2�%()0(�-)����#(/)&/���#(��)�&#����#,��,���(��0"��-�
�&&�+!2��������)0�/�+��,-.�#�,�#(/�,-#!�-#(!�-"�#+��  ��-�#(��
���(������������,")0�
�)( &#�-#(!� +�,.&-,���"�+��,�,)'��,-.�#�,�,")0� -"�-������� #,��  ��-#/�� #(� +��.�#(!�
,2'*-)',	��	��)+� -"�-���!&.-�(��)(-�#(#(!� #(-�+/�(-#)(�-+#!!�+,�,2'*-)',�	��	��)-"�+,�
,")0�()��  ��-�) �!&.-�(�
��
��)+� #(�#/#�.�&��#  �+�(��,�#(�-"���),�!��) �!&.-�(�-"�-� #,�
-)&�+�-���
��
�.+-"�+')+���-"�,��,-.�#�,�,").&�������+� .&&2�#(-�+*+�-����,�-"��#,)&�-���0"��-�!&.-�(�
 +��-#)(,�.,���!�(�+�&&2��)(-�#(�,#!(# #��(-��').(-,�) �	��,�
��	��,��+��%()0(�-+#!!�+,�
) �0"��-��&&�+!2���
���(����%�+4,��,-"'�����
��
	��(��"�/�����(�"2*)-"�,#,���-)�"�/����
,2(�+!#,-#�� �  ��-�0#-"�!&#��#(,� #(� �)�&#����#,��,��

�
��
�,���)(��(#'�&��(�� ��� ������
,-.�#�,��-"�2�0�+���&,)�,.!!�,-���-)�*&�2���+)&��#(�������������.-�,)� �+�".'�(�
,-.�#�,��+��&#'#-���

�
�����	��#-#)(�&&2���&#�#-#(!�-"���)(-+#�.-#)(�) �-"�,���)'*)(�(-,�#,�
 .+-"�+��)'*&#��-����2��#)�"�'#��&��#  �+�(��,���-0��(�0"��-�,*��#�,��(��/�+#�-#�,��
�(��-"���  ��-�) ��+����*+)��,,#(!�'�-")�,�����������
�
�-.�2#(!�,*��# #��#(�#/#�.�&� ))���)'*).(�,�#,��)'*&#��-����2�-"�� ��-�-"�-�-"�2��+��
�&0�2,�#(!�,-����,�*�+-�) ���"��#-.�&��#�-���"�� ))��'�-+#1��(��#(-�+��-#)(,���-0��(�
 ))�� �)'*).(�,�� �  ��-��� �&,)� �2� *+)��,,#(!�� '�2� #'*��-� -"�#+� �  ��-��	� �"#,�
�)'*&�1#-2�#,� )+��1�'*&��#&&.,-+�-����2�-"��#( &�''�-)+2�*)-�(-#�&�) �-"���#�-����+#).,�
 ))�� *+)�.�-,� �(�� (.-+#�(-,� "�/�� ���(� �,,)�#�-��� 0#-"� *+)�� )+� �(-#�#( &�''�-)+2�
*+)*�+-#�,���"�+��,� -"����,-�+(��#�-�"�,����(��,,)�#�-���0#-"� #(�+��,��� &�/�&,�) �
#( &�''�-)+2� '�+%�+,��
� -"�� ���#-�++�(��(� �#�-�� +#�"� #(� )&#/�� )#&��  �--2�  #,"��  +.#-,��
/�!�-��&�,�� �(�� 0")&�!+�#(,�� #,� �,,)�#�-��� 0#-"� �� +��.�-#)(� ) � -"�,�� '�+%�+,����
	��#-#)(�&&2��(.-+#�(-,�,.�"��,��(#'�&���,���*+)-�#(��,�-.+�-���  �--2���#�,���(��,�&-��
��(� ��-#/�-�� *+)�#( &�''�-)+2� *�-"0�2,�� �.-� )(� -"�� )-"�+� "�(��� �)'*)(�(-,� &#%��
)'�!���� �--2���#�,��*)&2*"�()&,���(�� #�+�,��+��+�*)+-���-)�"�/���(-#�#( &�''�-)+2�
*+)*�+-#�,�����
�)+�)/�+��-"����,-�+(��#�-�#,�"#!"�#(�*+)��,,����(��.&-+��*+)��,,��� ))�,��,*��#�&&2�
-"��#(-�%��) �.&-+��*+)��,,��� ))�,��0"#�"��&,)��)(-�#(� ))�����#-#/�,�&#%���'.&,# #�+,��
-"#�%�(�+,���)&)+�(-,���(���+-# #�#�&�,0��-�(�+,��"�,����(��,,)�#�-���0#-"��(�#(�+��,���
+#,%� ) � �
�� �(�� �
�������� �.+-"�+')+��� *+)��,,#(!�� �,*��#�&&2� "��-#(!�� ) �  ))�,�
�)(-�#(#(!� *+)-�#(,� �(�� +��.���� ,.!�+,� #(�.��,� -"�� ��#&&�+�� +���-#)(�� �.+#(!� -"#,�
�)'*&�1� (�-0)+%� ) � '�(2� -").,�(�,� ) � #(�#/#�.�&� ()(��(32'�-#�� +���-#)(,�� '�(2�
�#  �+�(-��&�,,�,�) ���#&&�+��+���-#)(�*+)�.�-,�����,���+�� )+'�����(�)(��"�(������,�
�)(-+#�.-��-)��+)0(#(!��(��*�&�-��#&#-2�) � ))�,��0"#&��)(�-"��)-"�+�"�(������,�"�/��
���(� #��(-# #��� �,� *)-�(-#�&&2� "�+' .&� �)'*).(�,����	� �&�,,� ) � �(�� *+)�.�-,� ) � -"��
��#&&�+��+���-#)(��-"����/�(����!&2��-#)(��(�*+)�.�-,��	�,���"�,����(��,,)�#�-���
0#-"���-+#'�(-�&�"��&-"�).-�)'�,�&#%��&)0�!+����#( &�''�-#)(���(�)-"�&#�&��2, .(�-#)(��
�(�� #(,.&#(� +�,#,-�(�������)+� -"�#+�'�$)+�*+��.+,)+,�� -"��"#!"&2� +���-#/���#��+�)(2&,��
�)-"�*+)���(���(-#�#( &�''�-)+2��  ��-,�"�/�����(�+�*)+-����������#��+�)(2&,��(��	�,�
�+��()-��)'*&�-�&2��#!�,-����(��'�2��#+��-&2� #'*��-� -"��'.�),�&� &�2�+�) � -"��,'�&&�
�(��&�+!��#(-�,-#(���	�����
�

1

General introduction

11



�
�

�	�����������	������
�����	���	��������������
��$��%����(��$� �$�'�)#�%���"�)���������"���$�����#)� $��#���# ������)��#� �"$����
$��� ����$%��� ���$�� "������ $�� ��� ����$������� &�"��%#�  �$��$�����������#�#� ��&�� �����
��#�"�������
�
����� ����"���#� �"��  "�����)� $��� ��#$� '�������'�� ���� ����"�)� �������� �������#��
"���$��� $�� �����"���$��� #)� $��#�� ���)� $) �����)�  "�#��$� '�$�� "�# �"�$�")� ����
��"��$������� #)� $��#�� �#� '���� �#� �� #)� $��#� ����� ����������  ����� ���""������
��%#���� ���� &���$���������"���� "�# ��#�#� ���� ��$��"� ��� �
� �����$��� �"� �����
�
�����$��������
�
������$��� ����"���� "�# ��#�#� $) �����)� ���%"� "� ���)� ��$�"� �( �#%"�� $�� $��� �����
����"�����)���$�&�$������������ �"���������������������%��"���� �"�����������#��"�#%�$�������
#$��%��$�������	������ �����"��$��$���� ��$�� �
�#��"�$���� ��#�������#�� �
�����#� $�� $���
�����������$)���� "��� $�"������#$� ����#�� ����#%�#�!%��$�)���$�&�$�#� $�����#$� ����� $��
#��"�$��&�"��%#������$�"#�"�# ��#�������"��������$���) �"#��#�$�&�$)�"���$���#���#�'����
�#� �)$�����#� "�#%�$���� ��� ��$�� ��#�� "���$���#����� ��&�"�� �
������$��� ����"����
"�# ��#�#����"��(�� ���$�� ���%$#������!%����)�$"����"������$�"��$��������� �)��(�#�����
��&�"$����##��$"%���
������$������������"���#��"��"�$��"�"�"�����$�������"��� � %��$����
���� ��&�� ��$� ����� ��%��� ��"�� �������)� ��� ��#$"���$�"����)�  �$���$#��������� ����
$��"��)������$��( �����$�������"�$)���������"���$�����#)� $��#���
����$������)����$������#��$��"�$�����
��$) �����)�������)����%��������� ��������$�����
 �����)$�#�#�������#$"%�$�����������#���"���$�"��"�����'�$����"��������%��"��%��$�����)�
��������$��$���"�$�"��$���$����#���������"��$�$�##%�#�������&�"$����##������"����# �������
��� $�#$#� ��&�� �� ����� ���#��  �#�$�&�� "�$�� ���� �"�� $��"���"�� ��$� "�%$����)� �  ����� ���
���������  "��$������	� �����
� �����$��� ��$�$��#� ����%��� �������� ��#��#��� ��#��� ����
��#� ����$�#����#��� ������#$"�$�#��������"��$�$�#���" �$���"��#���
���#�����"����$�"����$�
#$%�)��#%  �"$����)�����)#�#�����%����#�� ��#��#��'���$��$���������$�&�$��������%$�
��#$�����#���)����$"��%$��$������"���� ����#�������������	������
�
����$��"�'�$��$�����$�#$��������"����$���$������%���#)#$��� ��)#������ �"$��$�"�������
����$������� $��� ��$�#$�������""��"������ ��$�#$�������""��"� "�$��$#� $�����#$������#$� $���
�($�"������&�"�����$��������#�#$#�����%�$� ������ ����$#������%���������#$�&���%���#��
��$����"������  � $���#� ���� #��"�$�")� ���%������%������ �#����� $��� ������#���
��$�#$����� ���"����$��  "�&������ ������#�$���� "�#�#$������ $��� �%�%#� ��)�"�� ���� $���
��$�#$������ �$���������)�"������
� ��"���$� ��� $��� ��$�#$����� ��""��"� �%��$����� ��"� �(�� ��� �)� ��$�"��� �( "�##���� ���
��$�"����%��"� $���$� �%��$���� "�$���#��"� � �$������� ����� ����������)� ����� $�� ���"��#���
� �"�����%��"��  �"���$���� ������"���#� ���� $�(��#� ���� #%�#�!%��$� ��$�&�$���� ��� $���
�%��#������%���#)#$�������%�����&�"��%#� �$�'�)#�"�#%�$�������$��� "��%�$������� "��
��������$�")��)$�����#�������&�"���#$%���#���&�� "� �"$��� $��$� �������� ����$#� �����
�����������%$����������%�#����"#��������"��#����$�#$����� �"�������$)������
�

Chapter 1

12



�
�

�$!�%).!-.%)�'�(%�,*�%*.��%-����*(+'!2�!�*-3-.!(��1%.$�/+�.*�
	����!''-�#,�(�*"�'/(%)�'�
�*).!).� +,!-!).� %)� .$!� �*'*)�� �) � +'�3-� �)� %(+*,.�).� ,*'!� %)� (�%).�%)%)#� %).!-.%)�'�
$*(!*-.�-%-�� �$!� (%�,*�%*.�� $�-� �� '�,#!� (!.��*'%�� ��+��%.3�� %)0*'0! � ����� %)�
(!.��*'%-(� *"� �%'!� -�'.-�� 2!)*�%*.%�-�� �) � +,* /�.%*)� *"� 0%.�(%)-��������� ��.!,%�'�
"!,(!).�.%*)� *"� /) %#!-.! � ��,�*$3 ,�.!-� �-/�$� �-� ������-�� ,!-/'.-� %)� .$!�
+,* /�.%*)� *"� -$*,.��$�%)� "�..3� ��% -� �����-�� %)�'/ %)#� ��!.�.!�� +,*+%*)�.!�� �) �
�/.3,�.!���$!3��,!� %(+*,.�).� "*,� %).!-.%)�'�$!�'.$�� "*,�!2�(+'!��3�-!,0%)#��-�!)!,#3�
-/�-.,�.!�"*,�.$!�!+%.$!'%/(��,!%)"*,�!(!).�*"�.$!�!+%.$!'%�'���,,%!,���-�1!''��-�$�0%)#�
�).%�%)"'�((�.*,3��) ��).%�*2% �.%0!�!""!�.-���	��,*.!%)�"!,(!).�.%*)�*)�.$!�*.$!,�$�) �
(�%)'3� ,!-/'.-� %)� .$!� +,* /�.%*)� *"� .*2%�� (!.��*'%.!-� -/�$� �-� �((*)%��� %) *'!-��
+$!)*'-�� �) � $3 ,*#!)� -/'+$% !���-� .$!� %).!-.%)�'� (%�,*�%*.�� $�-� �� +,!"!,!)�!� "*,�
��,�*$3 ,�.!�*0!,�+,*.!%)�"!,(!).�.%*)�������+,* /�.%*)�%-�#!)!,�''3�(*,!�+,*(%)!).�
%)�.$!�+,*2%(�'��*'*)���
��,*)*/)�! � %!.�,3��$�)#!-���)�%(+��.��*.$�.$!�(%�,*�%*.��
�*(+*-%.%*)��) ���.%0%.3������'.!,! �#/.�(%�,*�%*.���*(+*-%.%*)��) ���.%0%.3�$�-��!!)�
*�-!,0! �%)�����) ����+�.%!).-������*1�.$%-�(�3��*).,%�/.!�.*�-3(+.*(� !0!'*+(!).�
�) �*,� "'�,!� *��/,,!)�!�� !-+!�%�''3� %)� ,!'�.%*)� .*� +!,�!%0! � "** � %).*'!,�)�!-�� %-�
$*1!0!,� )*.� 3!.� �'!�,�� �!�!).� -./ %!-� �'-*� +*%).� .*� +*--%�'!� %)0*'0!(!).� *"� .$!�
(%�,*�%*.��+!,./,��.%*)-�%)�����������	����������
�
���.*-!�� ",/�.*-!�� �/.� �'-*� *.$!,� ������-�� ����� ",/�.�)-�� +*'3*'-�� �) � #�'��.*�
*'%#*-���$�,% !-�� 1$!)� )*.� ��*(+'!.!'3��  %#!-.! � �) �*,� ��-*,�! � %)� .$!� -(�''�
%).!-.%)!��1%''�.,%##!,��)�%)"'/2�*"�"'/% -��+*.!).%�''3�,!-/'.%)#�%)� %�,,$*!����  %.%*)�''3��
"!,(!).�.%*)� *"� .$!-!� ������-� �3� .$!� #/.� (%�,*�%*.�� ,!-/'.-� %)� #�-� +,* /�.%*)��
'!� %)#� .*� �*'*)%��  %-.!).%*)��1$%�$� %-� �--*�%�.! �1%.$������ �'*�.%)#� �) � �� *(%)�'�
+�%)��������� ��.%!).-� 1%.$� �� ���� ��)� !2+!,%!)�!� -3(+.*(-�  /!� .*� 0%-�!,�'�
$3+!,-!)-%.%0%.3���������) ��'.!,! �#/.��,�%)�%).!,��.%*)-���	��
�
�$!� �% %,!�.%*)�'� %).!,��.%*)� �!.1!!)� .$!���� .,��.� �) � .$!� �!).,�'� )!,0*/-� -3-.!(��
%)�'/ %)#�.$!��,�%)��) �-+%)�'��*, ��%-�,!"!,,! �.*��-�.$!�#/.��,�%)��2%-���$!�#/.��,�%)�
�2%-�%)0*'0!-�(/'.%+'!�+�.$1�3-��-/�$��-�.$!��/.*)*(%���) �!).!,%��)!,0*/-�-3-.!(��
!) *�,%)!�-3-.!(��$3+*.$�'�(%��+%./%.�,3�� ,!)�'��������2%-��%((/)!�-3-.!(���) �.$!�
(%�,*�%*.���) �%.-�(!.��*'%.!-���
���,.�*"�.$!-!�(�3��!��""!�.! ��3� %!.���$!�#/.��,�%)�
�2%-� %-�!-+!�%�''3� %(+*,.�).� .*��*)-% !,� %)� "** �-!)-%.%0%.%!-��-�+-3�$*'*#%��'� "��.*,-�
��)� %)"'/!)�!����-3(+.*(-���) �0%�!�0!,-�������-3�$*'*#%��'� %-.,!--� %-����*((*)�
"��.*,� �--*�%�.! � 1%.$� -3(+.*(� *��/,,!)�!� %)� ���  %-!�-!-�� 1%.$� �)2%!.3� �) �
 !+,!--%*)� �!%)#� (*,!� +,!0�'!).� %)� ������� ������ �) � �������� �-� �*(+�,! � .*�
$!�'.$3� �*).,*'-���� ,!�!).� (!.���)�'3-%-� -$*1! � �� $%#$� +'��!�*� ,!-+*)-!� %)� ���
+�.%!).-����� �$!� *++*-%.!�� �� )*�!�*� ,!-+*)-!�� *��/,-� 1$!)� .$!� !2+!�.�.%*)� *"�
!2+!,%!)�%)#�)!#�.%0!�!""!�.-� ",*(��� .,!�.(!).� '!� -� .*� .$!���./�'�(�)%"!-.�.%*)�*"�
.$*-!�-3(+.*(-��!0!)�%"� .$!�.,!�.(!).� %.-!'"� %-� %)!,.�������+**'! ��)�'3-%-�"*/) �.$�.�
�	��*"�����������%) %0% /�'-�-$*1! ���)*�!�*�,!-+*)-!�1$!)��*)",*).! �1%.$���
 */�'!��'%) �+'��!�*��*).,*''! �#'/.!)��$�''!)#!������$%-�1�-�!'!#�).'3�%''/-.,�.! ��3�
%!-%!&%!,-&%� ��� ���� %)� ��  */�'!��'%) �� +'��!�*��*).,*''! �� �,*--�*0!,� -./ 3� %)� ���
+�.%!).-�1%.$�-!'"�,!+*,.! �#'/.!)�-!)-%.%0%.3���$!3�-$*1! ���-%#)%"%��).�1*,-!)%)#�*"�

1

General introduction

13



�
�

#*�&�  �',!$(#!'��"��$��"��&&�'$��(�*��#��(������(�������$ ����#��  #+�� )(�"��#&������
� )(�"����"(�&�'(�"� ,��',!$(#!�'�#&�'�+�&�������'(�+�(��(�����&'(�(&��(!�"(�(���$�(��"('�
&����*����&���&� �''�#��(�����()� ��"(�&*�"(�#"��')���'(�"����"#���#������(�����
�
��	��������
���������������
##��$ �,'��"��!$#&(�"(�&# ���"�',!$(#!���"�&�(�#"��"������'#&��&'� �����
����
����"��
�����������	 (�#)��� �� *�&��(,� #�� $#(�"(�� � (&����&� �##�'�� �##�� �#!$#"�"('�� �"��
)"��& ,�"��!����"�'!'��&��')���'(���(#�����"*# *����� ��&��*���"����'�#�(�"� �!�(����
)&(��&��"'���(��"(#�(&����&��#!$#)"�'��"���#"(&��)(�"�����(#&'��'�"���''�&,�(#��!$&#*��
���(�&,�(&��(!�"(��"��#*�&�  ����(�%)� �(,��"�(��'��$�(��"('�����&��#&���(���#*�&�  ���!�
#�� (��'� (��'�'� +�'� (#� �"*�'(���(�� (��� &# �� #�� �##�� �"� ��� ',!$(#!'�� �#� (��'� �"��� +��
�*� )�(��� (��� &# �� #�� *�&�#)'� �##�� $&#�)�('� �"�� �#!$#"�"('�� +�(�� '$���� � �#�)'� #"�
(���&������(�#"���# #���� �!����"�'!'�')����'��"(�'(�"� ��"� �!!�(�#"���"��(����!$��(�
#��$',��# #���� ����(#&'�����)'������#!��"����$$&#����#���)!�"�#�'�&*�(�#"� ��"��
�"(�&*�"(�#"�'()���'����)&����$&�'�"('��"�#*�&*��+�#��(���(#$��'��"� )�����"�(��'�(��'�'�
�"��(����#&&�'$#"��"�����$(�&'��
�

�
����������"��"��#���� ������������ ������ ���� ���������� ��������������������� �������������� ����
��	� �� �������� ��$� ��#��� ��������� ���� �� ���� ����� ��#��� �$�������� ��
������� �� ������������
��! ���#��� ������ �"� $��
�
��*�&� � �##�� �#!$#"�"('� ��*�� ���"� �''#���(��� +�(�� $&#�� #&� �"(���"� �!!�(#&,�
$&#$�&(��'���#+�*�&���##��$&#�)�('��"���#!$#"�"('��&��#�(�"�'()������"��*��)�  ,���)(�
�&����"�&�  ,��#"')!����'�$�&(�#��(�������()� ����(��)&(��&!#&���$�(��"('�#�(�"����)'(�
(���&����(�+�(�#)(��)���"����&�') (�"���"������&��'������(�%)� �(,��"���"��"�&��'���&�'��
#��")(&�(�#"� ��������"���'�����&��#&����"�����	�����+���"*�'(���(���(���&� �(�#"'��$�#��
���(� %)� �(,�� �''�''��� �,� ����&�"��� (#� (��� �)(��� ���(�&,� �)��� �"�'�� �"�� (���

Chapter 1

14



�
�

�!���  �'"%,�#"'�!'����"��'������'�*�'���!'�&'�!����!���  �'�"!��!�����&, #'" &��!��"'��
�	���!���	��#�'��!'&��
	�&���&�'������'�%,��" #"&�'�"!����&"�'���#%"��&&�!��"���""�� �,���)���!�� #"%'�!'�
� #��'� "!����'� $(���',� �!�� %���'�������'�������'&�� �!��
��	����*�� �!)�&'���'��� '���
�!'����"�����'�%,�����%�"!,�&��!�����&��&�#�%'�"��'�������'(������'��!��"'���	���!���	��
#�'��!'&���!��'���%��&&"���'�"!�*�'���!'�&'�!����!���  �'�"!��
�
�"��)"���&, #'" &��#�'��!'&�"�'�!����(&'�'���%����'�%,��!'��������%��"%����!��
��	����
*�� (&��� �!� �+'�!&�)�� $(�&'�"!!��%�� '"� �+#�"%�� '��� �+'�!'� �!�� !�'(%�� "�� �""��
�!'"��%�!��� �!�� �)"���!��� �(�� '"� ��� &, #'" &� �!� �	��� �!� ����'�"!�� *�� �� ��� '"�
�!)�&'���'�� '����&&"���'�"!�"�� �""���)"���!�������)�"(%�*�'�� ',#��"��&, #'" &��!��
#&,��"�"�������" "%����'��&��
�
����'��"!'��!�!��#%"�(�'&��%��"�'�!� ���!'�������&��(�#%�'� �""���,��"'�� �	���!�� �	��
#�'��!'&���!���%���"!&���%���'��� ��!�'%����%��""���"%��
����
������)�%'����&&��'���
�+��'� '%����%��" #"!�!'�&��"���
����
����&�*�����&�(!��%�,�!�� ����!�& &��%��
&'����(!����%�����%��"%����!��
��	����*���!)�&'���'���'��������'&�"��*�������%��'�%�&���
,��&'��"%�&"(%�"(�����% �!'����%���� �����%" ��%����*���'��&#��'��"%��  �%�"!����
�!���+'%���!'�&'�!���&, #'" &��!��!��)��(��&�*�'��&����%�#"%'����
����!�'*"�#�%������
&'(���&��(%'��% "%����!��
��	�����*���!)�&'���'���'��������'&�"���+#��'�!�,���"('�
��('�!� �!'���� )�%&(&� ��'(��� ��('�!� �!'���� "!� ��� �!�� �+'%���!'�&'�!��� &, #'" &� �!�
�!��)��(��&�*�'��&����%�#"%'����
�����
�
�!���,���
��	���� �!'��%�'�&�'�����,���!��!�&�"��'���&'(���&�#%�&�!'����!�'��&�'��&�&�
�!����&�(&&�&�'���"('�" �&��!�'�% &�"��#"'�!'����� #����'�"!&��"%����'�%,�'%��' �!'��!��
�('(%��%�&��%����
�
�
�
�
�
� �

1

General introduction

15



�
�

�����������

�� �>A308=� !�� �0C>=� (��� (410BC80=���� 4C� 0;�� $A868=B� 0=3� 4E>;DC8>=� >5� C74�,4BC4A=� 384C�� 740;C7�

8<?;820C8>=B� 5>A� C74��
BC�24=CDAH���������������	�!������������������! �� ������		���
�����
�
����3>8�
	�
	���092=��
����
�

��� �0A14A� )"��  018B27� (�� %548554A� ����� ,482:4AC� "$�� )74� �40;C7� �4=458CB� >5� �84C0AH� �81A4��
�! ���� ����	�	�
��
	���3>8�
	����	�=D
�
	��	��

��� �0A2J0�">=C4A>� ��� �A08;4�"0ACJ=4I� $�� �K<4I�!07>I��"�� 4C� 0;�� #DCA8C8>=0;� �><?>=4=CB� 8=�
,4BC4A=� �84C� +4ABDB� "438C4AA0=40=� �84C� 0C� C74� �DC� "82A>18>C0��<<D=4� (HBC4<� �=C4A?;0H��
�<?;820C8>=B�5>A��40;C7�0=3��8B40B4���! ���� ����	�
�
������3>8�
	����	�=D
�	�	����

�� '098;82�(C>90=>E82�"���>=:4AB��"��(0;>=4=����4C�0;���=C4BC8=0;�<82A>18>C0�0=3�384C�8=���(��20DB4B��
2>=B4@D4=24B�� >A� 4?8?74=><4=0�� ���� ��������� 	�!����� ��� ��� ���� ������#���
�	
��

	������������3>8�
	�
	���096��	
����

��� '8II4;;>����(?8B=8�����8>E0=0A38����4C�0;���<?;820C8>=B�>5�C74�,4BC4A=8I43��84C�8=�C74�$=B4C�0=3�
%A>6A4BB8>=�>5�������! ���� ����	
��

�����3>8�
	����	�=D

	�
	���

��� $:0�%��%0AA�����0A14A8>�����;02:�����(0E0A8=>��+���>A3������;>10;�?A4E0;4=24�>5�8AA8C01;4�1>F4;�
BH=3A><4� 022>A38=6� C>�'><4� ���� >A� �+� 2A8C4A80�� 0� BHBC4<0C82� A4E84F� 0=3�<4C0�0=0;HB8B������

���� � ��� ���� ������#� �� ���� ����#�� �	�	���
	���	���
��� 3>8�
	�
	
��B����

�����	��	�
��G�

��� "40A8=����!02H������70=6�!��4C�0;���>F4;��8B>A34AB����� ���� ������#���	
��
�	����
����
	���
3>8�
	�
	���9�60BCA>��	
��	��	�
�

��� (?8464;��"���>;DB�'���60AF0;�#��4C�0;��"40BDA8=6�BH<?C><B�8=�C74�8AA8C01;4�1>F4;�BH=3A><4��
34E4;>?<4=C� >5� 0� 5A0<4F>A:� 5>A� 2;8=820;� CA80;B�� ������ ��#� ����������#� �� �������! �����
�	
	����
	��
�����
��3>8�
	�



�9�
�����	����	
	�	��G�

��� �>A3�����!02H�����)0;;4H�#����AA8C01;4��>F4;�(H=3A><4��������"���������	�!������������������
�	
���������������������3>8�
	�
	���#��"A0
�	����


	�� �4� %0;<0� ��� '443� ���� �4A28:� %�� �84C�<82A>180;� 2A>BB�C0;:� D=34A;H8=6� 8=2A40B43� E8B24A0;�
?4A24?C8>=���! ������������	���
��
���3>8�
	�
	�	�
��	�����	����
����	�



�� �>=;0270=E8C� (�� "070H>B=>=3� ���  D;;0E0=890H0� %�� �5542CB� >5� 278;8� >=� ?>BC?A0=380;�
60BCA>8=C4BC8=0;� BH<?C><B� 8=� 380AA7>40� ?A43><8=0=C� 8AA8C01;4� 1>F4;� BH=3A><4�� 4E834=24� 5>A�
20?B0828=�B4=B8C8E4� E8B24A0;� =>2824?C8>=� 7H?4AB4=B8C8E8CH�� ��!����� ���� ������#� �� �� ��� #��
�		���
�
���������3>8�
	�



�9�
����������		��	

���G�


��� &8=� �.�� �74=6� �,�� )0=6� -��� �80=� /-�� �<?02C� >5� ?BH27>;>6820;� BCA4BB� >=� 8AA8C01;4� 1>F4;�
BH=3A><4��������	�!����������� ���� ������#���	
��	�����

����
��3>8�
	�����F96�E�	�8����


���


��� (I0NF8OB:0�%��,N>30A2IH:����(?8=4;;8�����827=0����,N>30A2IH:�"����(�(H<?C><B�8=�����%0C84=CB�
"0=854BC0C8>=� >5� �>=2><8C0=C� >A� �8554A4=C� �=C8C84B�� 	�!����� ��� ��������� ���������� �	�	�
	�
���
3>8�
	����	�92<
		
		�
�


�� "00B4A����(CDA<����+0EA82:0�('��4C�0;�����$��(��'��D834;8=4�5>A��806=>BC82��BB4BB<4=C�8=�
����%0AC�
�� �=8C80;�3806=>B8B��<>=8C>A8=6�>5�:=>F=������34C42C8>=�>5�2><?;820C8>=B��	�!��������
���������������� �����	
��
�����
�
� ��3>8�
	�
	���422>�922�99H

��


��� (CDA<����"00B4A�����0;01A4B4����4C�0;�����$��(��'��D834;8=4�5>A��806=>BC82��BB4BB<4=C�8=�
����%0AC��������B2>A4B�0=3�64=4A0;�?A8=28?;4B�0=3�C427=820;�0B?42CB��	�!��������������������
���� �����	
��
�������������3>8�
	�
	���422>�922�99H

�


��� �><>;;K=� ��� �86=0BB�����==4B4� +�� 4C� 0;�� �A3� �DA>?40=� �E834=24�10B43��>=B4=BDB� >=� C74�
�806=>B8B� 0=3� "0=064<4=C� >5� �A>7=�B� �8B40B4� �	
��� %0AC� 
�� �806=>B8B� 0=3� "43820;�
"0=064<4=C��	�!�������������$���������� �����	
��

�
��������3>8�
	�
	���422>�922�99F
���


��� "06A>� ��� �8>=274CC8� %�� �;80:8<� '�� 4C� 0;�� )78A3� �DA>?40=� �E834=24�10B43� �>=B4=BDB� >=�
�806=>B8B�0=3�"0=064<4=C�>5�*;24A0C8E4��>;8C8B��%0AC�
���458=8C8>=B���806=>B8B���GCA0�8=C4BC8=0;�
"0=854BC0C8>=B�� %A46=0=2H�� �0=24A� (DAE48;;0=24�� (DA64AH�� 0=3� �;4>�0=0;� %>D27� �8B>A34AB��
	�!�������������$���������� �����	
��

���������	��3>8�
	�
	���422>�922�99G		��


��� (?>>A4=�����%84A8:�"���/4464AB�"%���4B:4=B�����"0B2;44������>=:4AB��"��'4E84F�0AC82;4��C74�
0BB>280C8>=� >5� 384C� F8C7� >=B4C� 0=3� A4;0?B4� 8=� ?0C84=CB� F8C7� 8=5;0<<0C>AH� 1>F4;� 38B40B4��
������ ��#�����������#����������! ������	
�����
	��

�������3>8�
	�



�0?C�
��	
�


��� ">;>342:H� #��� (>>=� �(�� '018� �"�� 4C� 0;�� �=2A40B8=6� 8=2834=24� 0=3� ?A4E0;4=24� >5� C74�
8=5;0<<0C>AH� 1>F4;� 38B40B4B� F8C7� C8<4�� 10B43� >=� BHBC4<0C82� A4E84F�� ��� ���� ������#���
�	
��
��
������4���@D8I�4�	��3>8�
	�
	���9�60BCA>��	

�
	�		
�

�	�� E0=�34=��4DE4;�)'����4DA8=6�(����/4464AB�"%��4C�0;�����	�.40A�)4<?>A0;��70=64��=0;HB8B�8=�
�=2834=24�� %A4B4=C8=6� %74=>CH?4� 0=3�">AC0;8CH�� 8=� C74� �DC27� ���(!� �>7>AC��0=� �806=>BC82�
�02C>AB� �G?;08=� C74� �=2A40B4� 8=� ���� �=2834=24�� 	�!����� ��� �����$�� ���� ���� ����
�	
��

�
	��

���

����3>8�
	�
	���422>�922�99G	���

Chapter 1

16



�
�

�
��  />:/<�����#5�(���*<23@AB/<27<5�/<2�%@3D3<B7<5�B63��:=0/:��<1@3/A3�=4��<4:/;;/B=@G��=E3:�
�7A3/A3��	�"#!���#�!����'���	
��
�������
����
�3���2=7�
	�
	���8�5/AB@=��	
��
	�	�	�

���� %@=03@B��(���/G/<B67�+��%7<23@����,719A�����"/G03@@G������>723;7=:=571/:�ABC2G�=4�C:13@/B7D3�
>@=1B=1=:7B7A� 7<� �<27/<� ;75@/<BA� /<2� B63� 7<2753<=CA� >=>C:/B7=<� =4� !3713AB3@A67@3�� 	$#���

������������������2=7�
	�

���5CB����������

���� %@=03@B��(���/G/<B67�+���C563A��$��)6=;>A=<��'��,719A�����"/G03@@G�����%@3D/:3<13�/<2�
4/;7:G�@7A9�=4�C:13@/B7D3�1=:7B7A�/<2��@=6<�A�27A3/A3��/<�3>723;7=:=571/:�ABC2G�/;=<5��C@=>3/<A�
/<2�A=CB6��A7/<A�7<�!3713AB3@A67@3��	$#��
������

��
����
��2=7�
	�

���5CB���

�
���

��� %7<A9�+��!3;03@5������@3E/:� ���/@93@�����(16@3703@�'����/1=0A=<� ���<4:/;;/B=@G�0=E3:�
27A3/A3�7<�B63�(=CB6��A7/<�>327/B@71�>=>C:/B7=<�=4��@7B7A6��=:C;07/���������!�������$!�������
	�"#!���#�!����'���		��
	�����
	�������2=7�
	�



�8�
����	�
��		��	

��F�

���� !7�-��(C<2?C7AB�����3;;7<97� ��(C<2?C7AB� ��'7A9�=4�7<4:/;;/B=@G�0=E3:�27A3/A3�7<�47@AB��/<2�
A31=<2�53<3@/B7=<� 7;;75@/<BA� 7<�(E323<��/�</B7=<E723� 4=::=E�C>�ABC2G�� ��������#�!'���&���
��"��"�"���	

�
�����
����
��2=7�
	�
		��702��
����

���� �6/:7E/:����)C</�"��(6/6��'��3B�/:���<1723<13�=4��<4:/;;/B=@G��=E3:��7A3/A3�7<�(=CB6��A7/<�
/<2� �67<3A3� %3=>:3�� �� %=>C:/B7=<��/A32� �=6=@B� (BC2G� 4@=;� $<B/@7=�� �/</2/�� ���������
� ���������'���	�
�
��

	��


���2=7�
	��
��1:3>�(����
��

���� #5�(���(67��.���/;727�#��3B�/:��,=@:2E723� 7<1723<13�/<2�>@3D/:3<13�=4� 7<4:/;;/B=@G�0=E3:�
27A3/A3� 7<� B63� �
AB� 13<BC@G�� /� AGAB3;/B71� @3D73E� =4� >=>C:/B7=<�0/A32� ABC273A�� ���� ����#��
�	
����	�
	

�������������2=7�
	�
	
��A	
	������
������	�

���� �=6<� !�� (B=@A@C2� (�� (7;@3<� "�� #CB@73<B� 7<B/93� 7<� >/B73<BA� E7B6� 7@@7B/0:3� 0=E3:� AG<2@=;3�
1=;>/@32�E7B6�B63�53<3@/:�>=>C:/B7=<����$!���"#!���#�!����'�����#���#'���	
�����
������	�3
��
2=7�
	�



�<;=�
�		
�

���� �3@53@=<� ��� �=C7<� "�� ���=CAB� !�� !3;=G<3� "�� %@3AA3� #�� �==2� /D=72/<13� 7<� >/B73<BA� E7B6�
7<4:/;;/B=@G� 0=E3:� 27A3/A3�� ,6/B�� E63<� /<2� E6=����������� �$#!�#����� �	
����������������
2=7�
	�
	
��8�1:<C��	
��	��	
	�

�	�� �/G3A�%���=@7A6����$�"/6=<G����&C75:3G��"����273B/@G�AC@D3G�=4�>/B73<BA�E7B6�7@@7B/0:3�0=E3:�
AG<2@=;3�� ��$!���� ��� 
$���� �$#!�#���� ���� ���#�#��"�� �	
���� (C>>:� �������� 2=7�
	�



��
86<�
�

�

�
�� �/<AA=<� <=23::��!��'C07=�)/>7/����)63�4/A67=</0:3�5:CB3<�4@33�273BIE3/@�E7B6�1/CB7=<������
���!�������$!�����������������$#!�#������	�
�

������
�����2=7�
	�
	���/81<�<?//��
�

���� !C2D75AA=<�����!344:3@������/7�����3B�/:��)63�$A:=�2347<7B7=<A�4=@�1=3:7/1�27A3/A3�/<2�@3:/B32�
B3@;A��	$#���	
�����
��������2=7�
	�

���5CB8<:��	

��	
���

���� (7<56�%���@=@/����(B@/<2�)���3B�/:���:=0/:�%@3D/:3<13�=4��3:7/1��7A3/A3��(GAB3;/B71�'3D73E�
/<2�"3B/�/</:GA7A�� ��������� 	�"#!���#�!����'� ���� 
� �#����'�� �	
��
�������������3���
2=7�
	�
	
��8�156��	
��	��	���

��� �7/<43@=<7� ��� ,63/B� /::3@5G�� 27/5<=A7A� /<2� ;/</53;3<B�� ��$!���� ��� �"#���� ���� ����!�'��
�	
����
������2=7�
	��
������(�
��	�

���� �/0@3@/��6/D3H� ��� �@/<2/�'3AB@3>=� �"�� �@/;0C@=��/:D3H� ���� 3B� /:�� (3:4�'3>=@B32�
%@3D/:3<13�=4��:CB3<�'3:/B32��7A=@23@A�/<2��263@3<13�B=��:CB3<��@33��73B�7<��=:=;07/<��2C:B�
%=>C:/B7=<��	�"#!���#�!����'���"��!��������!��#������	
���2=7�
	�

����	
���	�	��

���� D/<� �7:A� )�� #7830=3@� %�� ��� ���� (/<23@A� �(�� "C:23@� ���� �=C;/� ��� %@3D/:3<13� /<2�
�6/@/1B3@7H/B7=<�=4�(3:4�'3>=@B32��:CB3<�(3<A7B7D7BG�7<�)63�#3B63@:/<2A���$#!���#"���	
����

���
2=7�
	����	�<C�

	�
�

���� "=:7</��<4/<B3� ��� (/<B=:/@7/� (�� (/<23@A� �(�� �3@</<23H��/</@3A� ��� (GAB3;/B71� @3D73E��
<=<1=3:7/1� 5:CB3<� A3<A7B7D7BG�� ������#�!'� ���!�������'� �� ���!� �$#��"�� �	
��
�����	���	��
2=7�
	�



�/>B�
�
���

���� $<B7D3@=A� #�� !=>3H��/::/@2=� ���� +3@5/@/��7;3<3H� "��� �/0@3@/��6/D3H� ��� (3:4�'3>=@B32�
%@3D/:3<13�=4�(G;>B=;/B71��2D3@A3�'3/1B7=<A�B=��:CB3<�/<2��263@3<13�B=��:CB3<��@33��73B�7<�
/<��2C:B�"3F71/<�%=>C:/B7=<���$#!���#"���	
��������			�
���2=7�
	����	�<C�	������

���� �7�(/0/B7<=�����=@/HH/��'��#=<13:7/1�5:CB3<�A3<A7B7D7BG��A3<A3�=@�A3<A707:7BG�������"������#�!����
�����������	
��
������	��

��2=7�
	������			���
��
�����	
�	��
	�			
	�

	�� �@=C<A����D/<�'==G����(63E@G�%��'CAB57�(���=<93@A�����2D3@A3�@3/1B7=<A�B=�E63/B�=@�E63/B�
1=;>=<3<BA����� !����"�%����%��&"� ��� ������������� ���� ���������#'�� �	
��
�����
���

����2=7�
	�



�
�
�����
����


�� �/@@=117=����'7<7����"/<AC3B=�%��#=<��3:7/1�,63/B�(3<A7B7D7BG� �A�/�"=@3��>>@=>@7/B3�!/03:�
)6/<� #=<��3:7/1� �:CB3<� (3<A7B7D7BG�� 	�"#!���#�!����'�� �	
�
��
����	���
�� 2=7�
	�
	����
8�5/AB@=��	
��	��	�
�

1

General introduction

17



�
�

��� �/@@=117=�����7/;0/:D=�#���:/A1/�����/1=0C117�&�����:1/;=����!/<AC3B=�$��'3:4�&3>=@B32�"=<�
�3:7/1�+63/B�'3<A7B7D7BG� 7<��756�'16==:�'BC23<BA���3;=5@/>671�/<2��:7<71/:��6/@/1B3@7AB71A��
�$#!���#"���	
��������2=7�
	����	�<C�	�	��
�

��� $=BB3@�!����+/:93@�!!���=<3A�!$���=:=A97�"����33:G�'��(/::3G�"���+63/B� �<B=:3@/<13�/<2�
�6@=<71� �/AB@=7<B3AB7</:� 'G;>B=;A� 7<� /<� �CAB@/:7/<� $=>C:/B7=<�0/A32� 'BC2G�� �AA=17/B7=<�
�3BE33<� +63/B� '3<A7B7D7BG�� �3:7/1� �7A3/A3� /<2� �C<1B7=</:� �/AB@=7<B3AB7</:� �7A=@23@A�� ����
���!�������$!�������	�"#!���#�!����(���	
��

�����
	���
	��2=7�
	�
	���A
����	
��		���
��

�� $=BB3@�!���=<3A�!$��+/:93@�!!��3B�/:���<1723<13�/<2�>@3D/:3<13�=4�A3:4�@3>=@B32�<=<�1=3:7/1�
E63/B� A3<A7B7D7BG� /<2� 5:CB3<� /D=72/<13� 7<� �CAB@/:7/�� ���� ������� ��$!���� ��� �$"#!������
�	�	��
�����
���
�
��2=7�
	�����;8/���	���

��� �/B/AA7� ��� �::7�  �� �=</H� ��� 3B� /:�� �7/5<=A7A� =4� "=<��3:7/1��:CB3<� '3<A7B7D7BG� �"��'��� (63�
'/:3@<=��F>3@BA���@7B3@7/���$#!���#"���	
���������������2=7�
	����	�<C�	�����

��� �I@23</A�(=@@3A������/0@3@/��6ID3H�����75C3@=/�'/:172=�#���#<B7D3@=A�"��"=<��3:7/1��:CB3<�
'3<A7B7D7BG���<�)>2/B3�������������$��"����	�
��������2=7�
	����	�;32717</��	�	����

��� �:53@/� ��� �=:=;73@� ��� '7;@3<�!�� (63� �73B/@G�!/</53;3<B� =4� $/B73<BA� E7B6� �@@7B/0:3� �=E3:�
'G<2@=;3����"/@@/B7D3�&3D73E�=4�B63��F7AB7<5�/<2��;3@57<5��D723<13���$#!���#"���	
��

�����
2=7�
	����	�<C

	��
���

��� '/AA=<��"���</<B6/9@7A6</<��"��&/;/<�!���73B�7<�(@3/B;3<B�=4��<4:/;;/B=@G��=E3:��7A3/A3A��
���������	�"#!���#�!����(�����
� �#����(���	�
�
�����������3���2=7�
	�
	
��8�156��	
��

��
	��

��� (75163://@�����!C8/571�.��.63@</9=D/����3B�/:���/07BC/:�273B�/<2�273B�?C/:7BG�7<��@@7B/0:3��=E3:�
'G<2@=;3����1/A3�1=<B@=:� ABC2G����$!���"#!���#�!����(����#���#(���	
�����
����2=7�
	�



��
<;=�
�
�
�

�	�� *717�����3::7� ���7=<27�!��$=:H=<3BB7�*���:CB3<�4@33�273B�/<2�<CB@73<B�2347173<173A����@3D73E�����������
�$#!�#������	
��������
����
�
��2=7�
	�
	
��8�1:<C��	
��	��		��

�
�� �/B/AA7���� 7=<3BB7�����/BB7�'���/B/AA7����(63� =E��#�!�$��73B��!/<G�%C3AB7=<�!/@9A�4=@�/�
�/B16G��1@=<G;���$#!���#"���	
��������2=7�
	����	�<C�	�	����

���� �=6<�  �� 'B=@A@C2� '�� (=@<0:=;� ��� �3<5BAA=<� )�� '7;@3<� !�� '3:4�@3>=@B32� 4==2�@3:/B32�
5/AB@=7<B3AB7</:�AG;>B=;A�7<���'�/@3�1=;;=<�/<2�/AA=17/B32�E7B6�;=@3�A3D3@3�AG;>B=;A�/<2�
@32C132� ?C/:7BG� =4� :743�� ���� ���!����� ��$!���� ��� 	�"#!���#�!����(�� �	
��
	��������
��
2=7�
	�
	���/85��	
��
	��

���� !1�=E/<�����/@3@��"���@@7B/0:3��=E3:�'G<2@=;3�/<2��/B7<5��7A=@23@A�����C@53=<7<5��=<13@<�
7<� �/AB@=7<B3AB7</:� �:7<71A��	�"#!���#�!����(� ������"� ��� ��!#�� ���!����� �	�
��	���������
	��
2=7�
	�
	
��8�5B1��	�
�	��		��

��� �==9E/G�����C19<3@�'���@=A:/<2�$�� =<5A=<�����@@7B/0:3�0=E3:�AG<2@=;3�7<�/2C:BA�7<�>@7;/@G�
1/@3��AC;;/@G�=4�C>2/B32�"����5C72/<13��(63��!����	
����	�6�	
��2=7�
	�

���0;8�6�	
�

���� (C19� ���� !C7@� ���� �/@@3BB� �'�� �70A=<� $&�� �3@;3<B/0:3� =:75=A/116/@723A�� 27A/116/@723A��
;=<=A/116/@723A� /<2� >=:G=:A�� @=:3� 7<� 7@@7B/0:3� 0=E3:� AG<2@=;3�� �' �!#� ��%��&� ���
	�"#!���#�!����(���
� �#����(���	
�������
�����2=7�
	�
����
��
���	
��
�����

���� (C19���� �/@@3BB� ��� &3�16/::3<57<5� �#�!�$A�� B63� :=E� �#�!�$� 273B� >6/A3� BE=�� ��$!���� ���
	�"#!���#�!����(�����
� �#����(���	
�����'C>>:�
�

�
���2=7�
	�



�856�
�����

���� �:/19�����'B/C2/163@��!���=@2������4471/1G�=4�/�:=E��#�!�$�273B�7<�7@@7B/0:3�0=E3:�AG<2@=;3��
AGAB3;/B71�@3D73E�/<2�<3BE=@9�;3B/�/</:GA7A��	$#���	����
����


��

����2=7�
	�

���5CB8<:�
�	�
�����
�

���� $3<5� .��-7� ���  7C� ,����  =E��#�!�$��73B� $@=D723A� �3<347BA� 4=@� �C<1B7=</:��/AB@=7<B3AB7</:�
'G;>B=;A� 0CB� "=B� 4=@� �;>@=D7<5� 'B==:� �=<A7AB3<1G� /<2� !C1=A/:� �<4:/;;/B7=<� 7<� ����� ��
'GAB3;/B71�&3D73E�/<2�!3B/��</:GA7A���$#!���#"���	���
�
	���2=7�
	����	�<C

	�	���

���� +63:/<����'B/C2/163@���� =E��#�!�$�273B� 7<� 7@@7B/0:3�0=E3:�AG<2@=;3��/�@3D73E�=4�@313<B�
1:7<71/:� B@7/:A� /<2� ;3B/�/</:GA3A�� �$!!��#� � ������ ��� ��������� �$#!�#���� �� �#������� ��!���
�	����������
�����2=7�
	�
	���;1=�													���

�	�� $3B3@A�' ��-/=�����$67:>=BB����-3::/<2��+��!C7@������70A=<�$&��&/<2=;7A32�1:7<71/:�B@7/:��B63�
34471/1G�=4�5CB�27@31B32�6G><=B63@/>G�7A�A7;7:/@�B=�B6/B�=4�B63�:=E��#�!�$�273B�4=@�B63�B@3/B;3<B�
=4�7@@7B/0:3�0=E3:�AG<2@=;3��������#�!(����!�������(������!� �$#��"���	
������������2=7��

	�



�/>B�
��	��

�
�� +73A3@�����63;7AB@G�=4�5:CB3<�>@=B37<A���������!�������(���		�������

�����2=7�
	�
	
��8�4;��
�		��	��		�

� �

Chapter 1

18



�
�

���� �831>-� �$�� !-3:A??;:� !��� G49-:�  �� &@K>?>A0� &�� &59>I:� !�� 'K>:.8;9� ��� %-:0;95?10�
/;:@>;8810�@>5-8��1221/@?�;2�38A@1:�2>11�051@�;:�?E9<@;9?�-:0�@41�3A@�95/>;1:B5>;:91:@�5:�5>>5@-.81�
.;C18�?E:0>;91�� ������"� &� ��� �������&� �� ��� ���#"��!�� �	���������
�
��
����� 0;5��

	�



�-<@�
�����

���� �51@1>5/4�*��&/4A<<-:����&/45:7�!��1@�-8���:28A1:/1�;2�8;C��#�!�$�-:0�38A@1:�2>11�051@?�;:�
05?1-?1�-/@5B5@E�-:0�5:@1?@5:-8�95/>;.5;@-�5:�<-@51:@?�C5@4�:;:�/185-/�38A@1:�?1:?5@5B5@E�����������
#" �"������	
�������������	���0;5�
	�
	
��6�/8:A��	
��	��	
��

��� �51?51751>?75��%��"1C:4-9������>B5:3�$!��1@�-8���8A@1:�/-A?1?�3-?@>;5:@1?@5:-8�?E9<@;9?�5:�
?A.61/@?� C5@4;A@� /185-/� 05?1-?1�� -� 0;A.81�.85:0� >-:0;95F10� <8-/1.;�/;:@>;8810� @>5-8�� ����
��� �����
�# ���������!" ���"� ����&���	

�
	������	��
��=A5F��
���0;5�
	�
	���-63��	
	����

���� &4-4.-F74-:5����&-01345����!-817F-014�%��1@�-8��";:��185-/��8A@1:�&1:?5@5B5@E��-?�"->>;C10�
@41� &<1/@>A9� ;2� �>>5@-.81� �;C18� &E:0>;91���� �;A.81��85:0� %-:0;95F10� $8-/1.;��;:@>;8810�
'>5-8��#" ���"!���	
�������������0;5�
	����	�:A�	����

���� �-8-??;�!���>-:/-B588-�%���>5?@;2;>5�����1��:3185?�!���;..1@@5�!��"1C�$>;@;/;8�2;>�$>;0A/@5;:�
;2�%10A/10��8A@1:�*41-@��>1-0�-:0�$-?@-�-:0��85:5/-8��221/@�5:�$-@51:@?�C5@4��>>5@-.81��;C18�
&E:0>;91�� �� >-:0;95?10�� �;A.81��85:0�� �>;??�#B1>� &@A0E�� #" ���"!�� �	
��
	�
����
0;5�
	����	�:A
	
�
����

���� �5�&-.-@5:;����);8@-�(��&-8B-@;>1����1@�-8��&9-88��9;A:@?�;2��8A@1:�5:�&A.61/@?�*5@4�&A?<1/@10�
";:/185-/� �8A@1:� &1:?5@5B5@E���� %-:0;95F10�� �;A.81��85:0�� $8-/1.;��;:@>;8810�� �>;??�#B1>�
'>5-8�� ��������� ��!" ���"� ����&� ���� ����"����&�� �	
��
�����
�	�
�� 1��� 0;5�
	�
	
��6�/34��
�	
��	
�	���

���� %;?5:-/4�!���1>:-:01F��-:->1?�����->>-?/;����1@�-8���;A.81��85:0�%-:0;95F10��85:5/-8�'>5-8��
�8A@1:� B1>?A?� $8-/1.;� %1/4-881:31� 5:� $-@51:@?� C5@4�  E9<4;/E@5/� �:@1>5@5?� -:0� &A?<1/@10�
�185-/��5?1-?1�������������	
��

����1	
�������0;5�
	�
��
�6;A>:-8�<;:1�	
������

���� &7;061�����&->:-�)���!5:1881� ����1@�-8���>A/@-:��%-@41>�'4-:��8A@1:�� �:0A/1?�&E9<@;9?� 5:�
$-@51:@?�*5@4�&182�%1<;>@10�";:��185-/��8A@1:�&1:?5@5B5@E����!" ���"� ����&���	
��
���������
����1���0;5�
	�
	���6�3-?@>;��	
��
	�		�

�	�� �51?51751>?75��%��$1@1>?�& ��"1C:4-9�����%;?188-�#��!A5>������5.?;:�$%��";�1221/@?�;2�38A@1:�
5:�<-@51:@?�C5@4�?182�>1<;>@10�:;:�/185-/�38A@1:�?1:?5@5B5@E�-2@1>�051@->E�>10A/@5;:�;2�21>91:@-.81��
<;;>8E� -.?;>.10�� ?4;>@�/4-5:� /->.;4E0>-@1?����!" ���"� ����&�� �	
��
�������	��� 1
���� 0;5��

	�
	���6�3-?@>;��	
��	�	�
�

�
�� !;81?75�&!��&4-4�����A>:1E�$��1@�-8��&E9<@;9?�;2�38A@1:�5:31?@5;:�5:�<-@51:@?�C5@4�:;:�/185-/�
38A@1:�?1:?5@5B5@E����>-:0;95F10�/85:5/-8�@>5-8��#" �"������	�
��
��0;5�
	�
	
��6�:A@��	�	�

	��

���� %;:/;>;:5� ���-?/AJH:�����)1//45�!��1@�-8���D<;?A>1�@;��5221>1:@��9;A:@?�;2��51@->E��8A@1:�5:�
$-@51:@?� C5@4� ";:��185-/� �8A@1:� &1:?5@5B5@E� �"��&��� �:� �D<8;>-@;>E� &@A0E�� #" ���"!��
�	
��

�
���0;5�
	����	�:A

	
	
���

���� �15??85@F�&��&41C>E�$���>;A:?����1@�-8��*41-@��'�?���4->-/@1>5?@5/?�-:0�%;81�5:��A9-:��5?1-?1��
� ��"�� !����#" �"������	�
����0;5�
	������2:A@��	�
������	�

��� &/41>2������;1481>�$��*51?1>�����8A@1:�-:0�C41-@�?1:?5@5B5@51?����:�;B1>B51C��
�# ��������� ����
����������	
�������

��0;5�
	�
	
��6�6/?��	
��	��		��

���� $-?@;>188;������->5;85� ���;:@5����1@�-8��*41-@��3��9105-@10�2;;0�-881>3E�5:��A>;<1-:�<-@51:@?��
-8<4-�-9E8-?1�5:45.5@;>?��85<50�@>-:?21>�<>;@15:?�-:0�8;C�9;81/A8->�C1534@�38A@1:5:?���881>31:5/�
9;81/A81?� >1/;3:5F10� .E� 0;A.81�.85:0�� <8-/1.;�/;:@>;8810� 2;;0� /4-881:31�� 	�"� ��"������
� ���$�!�������� �&�����	��#�����&���		��
�
��
	�����0;5�
	�

���			
	��	��

���� &-:01>����%54?���$���;171?����1@�-8���;9<;:1:@�>1?;8B10�05-3:;?5?�;2�.-71>�?�-881>3E�.-?10�;:�
?<1/525/� �3��@;�>1/;9.5:-:@�C41-@�28;A>�<>;@15:?��
�# ����������� �&�������������� 	��#�����&��
�	
��
������
����
�����0;5�
	�
	
��6�6-/5��	
�

�	�
�

���� �A:71>�+��,15??53�&���59�&���1@�-8��*41-@�-9E8-?1�@>E<?5:�5:45.5@;>?�0>5B1�5:@1?@5:-8�5:28-99-@5;:�
B5-�-/@5B-@5;:�;2�@;88�8571�>1/1<@;>���
�# ��������%�� ����"��������������	
���	��
��������	���
0;5�
	�
	��619��	
	���	�

���� �-95:1>;�����-85<1-A�����!/�->B5881� � �� 1@� -8���A;01:-8� .-/@1>5-� 2>;9�<-@51:@?�C5@4� /185-/�
05?1-?1� -:0�41-8@4E� ?A.61/@?� 05?@5:/@8E� -221/@� 38A@1:� .>1-70;C:�-:0�599A:;31:5/5@E��
��!" ���"� ����&���	
��
�
�����	������0;5�
	�
	���6�3-?@>;��	
��	��	
�

���� �A//5;8;:5� !�� !;FF5/-2>100;� !�� �;:2585�  �� 1@� -8�� �:@1>21>5:3� C5@4� @41� 4534�-225:5@E� 5:@1>-/@5;:�
.1@C11:�C41-@�-9E8-?1�@>E<?5:�5:45.5@;>��!��-:0�@;88�8571�>1/1<@;>���5:�?585/;�-:0�.5;?1:?;>�
.-?10�?@A051?�������"��������� "!���	
����
��
�
����0;5�
	�
	���?
����	
��
��	��
�

�	�� �-95:1>;����!/�->B5881� � ��,1B-88;?�)���1@�-8��  -/@;.-/5885��13>-01�*41-@��9E8-?1�'>E<?5:�
�:45.5@;>?� @;� %10A/1� �:@1?@5:-8� �E?2A:/@5;:� �:0A/10� .E� �99A:;31:5/� *41-@� $>;@15:?��
��!" ���"� ����&���	
��
��������������	��0;5�
	�
	���6�3-?@>;��	
��	��	���

1

General introduction

19



�
�

�	�� #5/71>@����)5>@F�%�� -@F:1>����1@�-8��)41-@��;:?A9<@5;:��33>-B-@1?��;85@5?�5:� 5/1�B5-��9E8-?1�
&>E<?5:� �:45.5@;>�9105-@10� �E?.5;?5?�� ��!" ���"� ����&�� 
�
��	��	��
��
�
�� 0;5�	��	����
6�3-?@>;�
�
���������

�
�� �A-:3� *�� %/4A<<-:� ��� $;6-?� &;B->� ���� ,1B-88;?� (��� �;<;:1:� ��� �G:F81�  �� %;A>0;A34�
�1>91:@-@5;:� �13>-01?� )41-@� �8<4-��9E8-?1�&>E<?5:� �:45.5@;>� ��&��� -:0� $10A/1?� #>;�
�:28-99-@;>E��/@5B5@E������!��
�
��������0;5�	�������2;;0?��������

���� �-/;95:;� ��� $;@;:05� �A251>;� (�� �5� %@-?5;� ��� 1@� -8�� &>5@5/A9� 9;:;/;//A9� -9E8-?1� @>E<?5:�
5:45.5@;>?� <;??1??� -� >10A/10� <;@1:@5-8� @;� 185/5@� 5::-@1� 599A:1� >1?<;:?1� 5:� /185-/� <-@51:@?�
/;9<->10�@;�&>5@5/A9�-1?@5BA9���������!�� ���	�"� ��"�������
�
	�	���0;5�	��	�	��6�2;;0>1?��

�
	�		�����

���� ,51381>��'��%@15:1>�����;:35:������)I>?/4A9�&��%/4C15331>@�$ ���->81�$��)41-@�-:0� @41�
5>>5@-.81�.;C18�?E:0>;91�L��"� �#�81B18?�;2�9;01>:�-:0�-:/51:@�?<1/51?�-:0�@415>�>1@1:@5;:�
0A>5:3� .>1-0� 9-75:3�� 
�# ���� ��� �#��"������ ����!�� 
�	��
�
��
���� 0;5�	��	�	��6�622�
�	���
���	��

��� %/4950@� ��%/5A>.-�����1@1>95:-@5;:�;2��"� �#�/;:@1:@?�;2�/;99;:�C41-@�-:0�>E1�.>1-0?�
-:0�@41�1221/@?�;2�<>;/1??5:3�;:�@41�25:-8�/;:@1:@?���# �������������!�� ����������������&��

�
	�
���
������	���0;5�	��	����?��
	���
����������

���� �-<A-:;�����-:??1:��� ���;;0� -@>5D�-:0� -/>;:A@>51:@��531?@5;:�����#�����$��%���������
���������������������&��
�
	�	
�	���
	
��0;5�	��		���-::A>1B�2;;0���
	���	����

����  -81?F-� ����  -81?F-�  �� )-87;C5-7� ��� 1@� -8�� �534��-@�� )1?@1>:�%@E81� �51@�� %E?@195/�
�:28-99-@5;:�� -:0� �A@�  5/>;.5;@-�� �� !->>-@5B1� $1B51C�� ����!�� 
�
	�	��		��� 0;5�	��������
/188?	�		�	���

���� �@?5;<;A8;?���� -E>�����&4;9-?�����&41�-:@5�5:28-99-@;>E�1221/@?�;2�-� 105@1>>-:1-:�051@��-�
>1B51C���#  ��"���������������������#" �"��������"��������� ���
�

�
�����	��

��0;5�	��	�����
9/;����������������
�

���� �;8@1� ���� (5/4� (58-���� �94-::� ��� 1@� -8�� �;:3�@1>9� 051@->E� <-@@1>:?� ->1� -??;/5-@10�C5@4� <>;�
5:28-99-@;>E�-:0�-:@5�5:28-99-@;>E�21-@A>1?�;2�@41�3A@�95/>;.5;91���#"��
�
	�������	
���	
����
0;5�	��		���3A@6:8�
�
���

����

���� �41:�*��,4-:3�,��+-:3����1@�-8���;:?A9<@5;:�;2�A8@>-�<>;/1??10�2;;0?�-:0�41-8@4�;A@/;91?��-�
?E?@19-@5/� >1B51C� ;2� 1<50195;8;35/-8� ?@A051?���#" �"���� 
�# ����� 
�
��	��	������ 0;5�	��		����
?	
�����
��������	�

�	�� (5??1>?� ��� )1881:?� ��� %-.5:;� ��� '8@>-�<>;/1??10� 2;;0?� -?� -� <;??5.81� /A8<>5@� 2;>� @41� >5?5:3�
<>1B-81:/1�;2�5:28-99-@;>E�.;C18�05?1-?1?��� ��"�� !��������������
�

����0;5�	�������2910��

�

�	������

�
�� �-?@;?���� ;:->;����%53A19;@;����%H2;>-� �� -588->0�$1-/@5;:�#>;0A/@?�5:�#>;/1??10��;;0��
#>;?�-:0��;:?��
�	
��

���� !;C;@:E����%/4>;@1>����%/4>15:1>� ���>A:1�&���51@->E�-0B-:/10�38E/-@5;:�1:0�<>;0A/@?�-:0�
@415>�>181B-:/1�2;>�4A9-:�41-8@4�����������!�� �����$��%!��
�	����������0;5�	��	�	��6�->>��

�	��������

���� �-E1����01��;A>@1:� #��)-871>����1@�-8���221/@�;2�051@->E�-0B-:/10�38E/-@5;:�1:0�<>;0A/@?�;:�
5:28-99-@5;:�-:0�/->05;B-?/A8->� >5?7?� 5:�41-8@4E�;B1>C1534@�-0A8@?��-� >-:0;95?10�/>;??;B1>�
@>5-8�������"��������� "!��
�	����	���	
���0;5�	��	����?�	����	����
	����

���  --?1:�����A??1:�%���-3:1851�#���1@�-8���-.5@A-8�5:@-71�;2�051@->E�91@4E838E;D-8�5?�-??;/5-@10�
C5@4� 81??� 8;C�3>-01� 5:28-99-@5;:�� @41�  --?@>5/4@� %@A0E�� ���� ��� ����� 
�# ���� ��� ���������
�#" �"�����
�

�		�����	�	�	�
���0;5�	��	����-6/:�:=-/	��

���� �131:����(;318� ��$5/4@1>�����188C53� ���1:81�&�� 1@-.;85/�&>-:?5@�;2��51@->E� 1@4E838E;D-8��

�# ��������� ��#�"# �����������������!" &��
�	���	�����	�
��	�
����0;5�	��	�
	�62������<�

���� �131:�����1E1>�����1E9-::�����188C53� ���1:81�&���51@->E��:28A1:/1�;:�'>5:->E��D/>1@5;:�;2���
�1;DE38A/;?;:1� -:0� �@?�  1@-.;85@1� ���1;DE2>A/@;?1�� 
�# ���� ��� �� ��#�"# ��� ���� �����
�����!" &��
�	���
�		��
����
����0;5�	��	�
	�62����=�

���� �;?/45:?7E� &�� �1� ����  5@?A4-?45� &�� 1@� -8�� ">-88E� -.?;>.10� >1-/@5B1� 38E/-@5;:� <>;0A/@?�
�38E/;@;D5:?���-:�1:B5>;:91:@-8�>5?7�2-/@;>�5:�05-.1@5/�:1<4>;<-@4E��� ��������!����"�����"������
������&�����������!��	�������	
����������0;5�	��	����<:-?����	
������

���� �>A:C-80� %�� �>-A?1� $�� �>A/4�  �� �1:81� &�� �>-:0?/4�  �� &>-:?1<5@4185-8� 28AD� ;2� 1->8E� -:0�
-0B-:/10� 38E/-@5;:� /;9<;A:0?� -/>;??� �-/;�
� /188� 9;:;8-E1>?� -:0� @415>� 5:@1>-/@5;:� C5@4�
5:@1?@5:-8� -95:;� -/50� -:0� <1<@501� @>-:?<;>@� ?E?@19?�� � �"�!�� 
�# ���� ��� �#" �"�����

���������	

	����0;5�	��	����.6:
���	����

�
�

�

Chapter 1

20



�
�

	���� �3::E75�!���37AA:3@�'��!/BB63A�&��3B�/:��(@/<A>=@B�=4�4@33�/<2�>3>B723�0=C<2�5:G1/B32�/;7<=�
/172A�� AG<B63A7A�� B@/<A3>7B63:7/:� 4:CF� /B� �/1=�
� 13::� ;=<=:/G3@A�� /<2� 7<B3@/1B7=<� E7B6� />71/:�
;3;0@/<3�B@/<A>=@B�>@=B37<A�����!��#���!��
�		�	
����	
������2=7�	��	��
�1071�
�	������

	�	�� �37AA:3@�'���3::E75�!��!/@9E/@2B�����3<:3�(���@/<2A16�!��'G<B63A7A�/<2�7<B3AB7</:�B@/<A>=@B�=4�
B63�7@=<�163:/B=@�;/:B=A7<3�7<�4@33�/<2�27>3>B723�4=@;��	(%#$��"��#(%"� �#�����%!���('��&��"��
��#$��%!���('��&��
�		����	�����
��2=7�	��	�	��8�38>0�
�	��	
���
�

	�
�� ,C� *�� �@33:/<2� �!��� "/23/C� ���� �==2� /::3@5G�� 7;;C<3� ;316/<7A;A�� 27/5<=A7A� /<2�
7;;C<=B63@/>G����'(%����)��*&�!!("# #�+��
�	��	��	
���	�����2=7�	��	����<@7�
�	��			�

	���� �00/A����� 716B;/<�����$7::/7�'����&���!!("# #�+��
("�'�#"&��"����&#%��%&�#��'���!!("��
�+&'�!���B6�32���:A3D73@��
�
���

	���� $4:7>A3<�!���)35/��=:=<��!���</>6G:/F7A��&31=5<7B7=<�/<2�!/</53;3<B���!�%���"� 
�!� +�
��+&����"��
�
��	�
��������
���

	��� "G0/19/�'��I6;/<� ��'BK@A@C2�'��3B�/:��"37B63@�A3:4�@3>=@B32�/B=>G�<=@��5��;327/B32�/::3@5G�
/@3� :7<932� B=� 5/AB@=7<B3AB7</:� AG;>B=;A� 7<� >/B73<BA� E7B6� 7@@7B/0:3� 0=E3:� AG<2@=;3��
��(%#��&'%#�"'�%# #�+����#'� �'+��
�	�����	���3	������2=7�	��				�<;=�	�����

	���� �@=E3� '��� �==2� �::3@5G� )A� �==2� �<B=:3@/<13� 7<� $/B73<BA� *7B6� �@@7B/0:3� �=E3:� 'G<2@=;3��
��&'%#�"'�%# #�+�����$�'# #�+��
�	��	�	����������

	���� �7A16=44�'����3@@;/<<����!/<<A�!$��$@3D/:3<13�=4�/2D3@A3�@3/1B7=<A�B=�4==2�7<�>/B73<BA�E7B6�
5/AB@=7<B3AB7</:�27A3/A3���  �%�+��	����	�		���		����2=7�	��				�8�	��������	����B0���
��F�

	���� #<G7;0/� ��� �@=E3� '��� �=6<A=<� '��  3C<5� ��� �==2� �::3@573A� /<2� �<B=:3@/<13A�� �� �:7<71/:�
�>>@=/16� B=� B63� �7/5<=A7A� /<2� !/</53;3<B� =4� �2D3@A3� &3/1B7=<A� B=� �==2�� � �"��� �
��&'%#�"'�%# #�+��"����$�'# #�+��
�
	�	��		��

���

���3	��2=7�	��	�	��8�156�
�
	��	��
�

	���� �=AB/<B7<=�����D3@A/<=��!�� /A/5<7����3B�/:���7/5<=AB71�;/</53;3<B�=4�>/B73<BA� @3>=@B7<5�
AG;>B=;A�/4B3@�E63/B�7<53AB7=<��
%#"'��%&��"��('%�'�#"��
�

���	��������2=7�	�������4<CB�
�

��
	�������

		��� �5C7:3@/� 7H/@@/5/� ��� �:=@3<A�!)��)7=:/�!��� 3B� /:��  =1/:� 7;;C<3� @3A>=<A3� B=� 4==2� /<B753<A�
2@7D3A�;3/:�7<2C132� /02=;7</:� >/7<����'(%��� 
�
	����������		�	��� 2=7�	��	����A�	���
�
����		��
�

			�� !=E/B��!���5/13�**��&357=</:� A>317/:7H/B7=<�E7B67<� B63� 7<B3AB7</:� 7;;C<3�AGAB3;����'(%��
��)��*&�!!("# #�+��
�	��	��	����������2=7�	��	����<@7�����

		
�� �/;7::3@7�!��!/2A3<����'>7::3@�&���@33<E==2�)/<�!33@D3:2����)3@<3��"�� �<B3AB7</:� 0/@@73@�
4C<1B7=<� 7<� 63/:B6� /<2� 5/AB@=7<B3AB7</:� 27A3/A3�� ��(%#��&'%#�"'�%# #�+� �� �#'� �'+���

�	
�
��������	
��2=7�	��				�8�	���
��
�
�	
��	�
	�F�

		��� �6=A607<�����/;7::3@7�!���4431BA�=4�273B/@G�1=;>=<3<BA�=<�7<B3AB7</:�>3@;3/07:7BG�7<�63/:B6�/<2�
27A3/A3�� ���� �!�%���"� �#(%"� � #�� ��+&�# #�+���&'%#�"'�&'�"� � �"�� ��)�%� ��+&�# #�+��

�
���	��������������2=7�	��		
�/8>57���
��
�
��

		��� �=;//��-���C;/<�5CB�;71@=07=B/�;71@=07=;3�7<�63/:B6�/<2�27A3/A3A��/�@3D73E���"'#"�����"�
���(*�"�#����
�
��		��	
��
�	��
�����2=7�	��	����A	���
��
���	������

		��  G<16�')��$323@A3<�#��(63��C;/<� �<B3AB7</:�!71@=07=;3� 7<��3/:B6�/<2��7A3/A3������ ��*�
	"� �"���#(%"� �#��������"���
�	�����
���
����
�����2=7�	��	���"��!@/	���
���

		��� !/@B7<��/::/CA7/CF����!/@7<3::7� ���:=BB7J@3��!�� /@@/C473�$�� />/?C3�"��'�����;316/<7A;A�
/<2�4C<1B7=</:� 7;>=@B/<13�7<�B63�5CB���%#�����"�&�#�� '����('%�'�#"��#���'+��
�
	����	���������
2=7�	��	�	��A��
���	
�����	��

		��� �=@>3:/� ��� �73B�� !71@=07=B/�� /<2� !3B/0=:71� �3/:B6�� (@/23�#44� �3BE33<� '/116/@=:GB71� /<2�
$@=B3=:GB71� �3@;3<B/B7=<�� �""(� � ��)��*� #�� 
##�� ����"��� �"�� ����"# #�+�� 
�	����������
2=7�	��		���/<<C@3D�4==2����		���	
����

		��� $3:32� '��  7D<3G� ,��� (63� @=:3� =4� 273B/@G� >@=B37<A� /<2� 1/@0=6G2@/B3A� 7<� 5CB� ;71@=07=;3�
1=;>=A7B7=<�/<2�/1B7D7BG����@3D73E��
##���+�%#�#  #��&��
�
	�	
���2=7�	��	�	��8�4==26G2�
�
	��
	���		�

		��� �/@17/�!/H1=@@=�����&7D3@/��CB73@@3H�+���=0=A�%C3D32=�#���3B�/:���7@AB��<A756BA�7<B=�B63��CB�
!71@=07=B/�=4�!3F71/<�$/B73<BA�E7B6��3:7/1��7A3/A3�/<2�"=<��3:7/1��:CB3<�'3<A7B7D7BG���('%��"'&��

�	��	��		���2=7�	�������<C	�			��	�

	
��� $=<H=�)���3@@=17<=�����=7B@3����3B�/:��"=<��3:7/1��:CB3<�*63/B�'3<A7B7D7BG���:7<71/:��6/@/1B3@7AB71A�
/<2� !71@=07=B/� /<2� !G1=07=B/� �=;>=A7B7=<� 0G� &3A>=<A3� B=� B63� �:CB3<� �6/::3<53� (3AB��
�('%��"'&��
�
	�	������2=7�	�������<C	���	
���

	
	�� "/A3@7�����/07@7����#:4/B74/@�!��3B�/:���D/:C/B7=<�=4�5CB�;71@=07=B/�=4�7@/<7/<�>/B73<BA�E7B6�13:7/1�
27A3/A3��<=<�13:7/1�E63/B�A3<A7B7D7BG��/<2�7@@7B/0:3�0=E3:�AG<2@=;3��/@3�B63@3�/<G�A7;7:/@7B73A��
������&'%#�"'�%# #�+��
�
��
��	��	��2=7�	��		���A	
�����
���
����G�

1

General introduction

21



�
�


���� ",9,D,66,=,� *&�� &64/8:=0� $!�� #��=409�  �� *47649>:9� '��� �0,==D� %��� �114.,.D� :1� ?30� 7:B�
�#�!�$� /40?� 1:=� ?=0,?492� 4==4?,-70� -:B07� >D9/=:80�� ?30� 0A4/09.0� ?:� /,?0�� ��������� ����
�$������� ���	�� ���� ������%���	
����
�
����/:4�
	��
��.02�&������


���� �4->:9� $%�� &30;30=/� &��� �::/� .3:4.0� ,>� ,� 60D� 8,9,20809?� >?=,?02D� 1:=� 1@9.?4:9,7�
2,>?=:49?0>?49,7� >D8;?:8>�� ������������� ��!����� ��� 	�� ���� ������%�� �	
��
	�������������
<@4E������/:4�
	�
	���,52��	
����


��� &48=F9� !�� 'G=9-7:8� ��� $,7>>:9� #&�� 0?� ,7�� )4>.0=,7� 3D;0=>09>4?4A4?D� 4>� ,>>:.4,?0/� B4?3� ���
>D8;?:8� >0A0=4?D� 49� 1@9.?4:9,7� ��� /4>:=/0=>�� .:9>4>?09?� 149/492>� 1=:8� 14A0� /4110=09?� ;,?409?�
.:3:=?>��	! ���	
�����������������/:4�
	�

���2@?597��	
���
���
�


���� !,5:=� ��� $=4?.3,=/� &�� !@==,D� ��� 0?� ,7�� �:7:9� �D;0=>09>4?4A4?D� ?:� �4>?09>4:9�� %,?30=� '3,9�
�C.0>>4A0� �,>� $=:/@.?4:9�� $=:/@.0>� �,=-:3D/=,?0�%07,?0/� &D8;?:8>� 49� �9/4A4/@,7>� *4?3�
�==4?,-70� �:B07� &D9/=:80�� 	�� ���� ������%�� �	
��
���
��
��
���0��� /:4�
	�
	���5�2,>?=:��
�	
��	��	���


���� �,=-,=,�����04970��4>>0?�����3:>3,7�(���0?�,7��'30��9?0>?49,7�!4.=:09A4=:9809?�,9/��@9.?4:9,7�
�,>?=:49?0>?49,7� �4>:=/0=>�� 	�� ���� ������%�� �	
��
�	����
�	��
�
��� /:4�
	�
	���5�2,>?=:��
�	
��	��	���


���� ),990=� &�� �=009B::/�),9� !00=A07/� ��� !,B0� ��� 0?� ,7�� �@9/,809?,7>� :1�
"0@=:2,>?=:09?0=:7:2D�� �,>4.� &.409.0�� 	�� ���� ������%�� �	
��
�	����
��	�
��
�� /:4��

	�
	���5�2,>?=:��	
��	��	
��


���� $0=>:9�����0010=� ��$>D.3:7:24.,7�.:8:=-4/4?D�49�2,>?=:49?0>?49,7�/4>0,>0>��(;/,?0�:9�?30�-=,49�
2@?�84.=:-4:80� ,C4>�� ��������� ��� �!�����%��������������%� �� ����������� ��%���� �%��
�	�
�
	���/:4�
	�
	
��5�;9;-;��	�	�

	�	��


���� �,=-0=4:����+,8,94�!���7,.6�����&,A,=49:��)���:=/�����$=0A,709.0�:1�>D8;?:8>�:1�,9C40?D�,9/�
/0;=0>>4:9�49�;,?409?>�B4?3�4917,88,?:=D�-:B07�/4>0,>0��,�>D>?08,?4.�=0A40B�,9/�80?,�,9,7D>4>��
��������� �	�� ���� ������%�����
��� ����%���	�
������������	��/:4�
	�
	
��>����
�����
��
			
���


�	�� +,8,94�!���74E,/03�',-,=4�&��+,8,94�)��&D>?08,?4.�=0A40B�B4?3�80?,�,9,7D>4>��?30�;=0A,709.0�
:1�,9C40?D�,9/�/0;=0>>4:9�49�;,?409?>�B4?3�4==4?,-70�-:B07�>D9/=:80�������� ��%������������%�
���������! ������	
���	����
���
���/:4�
	�



�,;?�
�����


�
�� �=:,77�����'=:??�"��%05����0?�,7����$:;@7,?4:9�&@=A0D�:1��40?,=D��??4?@/0>�?:B,=/>��7@?09��! ���� ���
�	
��

�����/:4�
	����	�9@

	�
����


���� �:>8,9�!���7>09-=@.3�&���:=>0??4�!��0?�,7��'30�;7,.0-:�=0>;:9>0�=,?0�49�;3,=8,.:7:24.,7�?=4,7>�
49�;,?409?>�B4?3�4==4?,-70�-:B07�>D9/=:80��,�>D>?08,?4.�=0A40B�,9/�80?,�,9,7D>4>����������� �
	�� ���� ������%�����
��� ����%���	�
�������������/:4�
	�
	
��>����
�����
�			�����


���� �7>09-=@.3� &�� �9.6� $�� $7,.0-:� 0110.?>� ,9/� ?304=� /0?0=849,9?>� 49� 2,>?=:49?0>?49,7� /4>:=/0=>��
� !��� ��"��#�� 	�� ���� ������%� �� 
��� ����%�� �	
��
������������ /:4�
	�
	���9=2,>?=:��
�	
��

��


��� !:749,��91,9?0� ��� �,==:..4:� ��� &@>;0.?0/� ":9.074,.� �7@?09� &09>4?4A4?D� �:914=80/� 49�
�0B�$,?409?>� �1?0=� �7@?09� �3,770920� 49� �:@-70��749/�� $7,.0-:��:9?=:770/� '=4,7>�� ���������
	�� ���� ������%�����
��� ����%���	
��
�������������/:4�
	�
	
��5�.23��	
��	��		��

�
� �

Chapter 1

22







CHAPTER 2
Diet quality and dietary inflammatory index in Dutch 

inflammatory bowel disease and irritable bowel 
syndrome patients

Marlijne C. G. de Graaf, Corinne E. G. M. Spooren, Evelien M. B. Hendrix, 
Martine A.M. Hesselink, Edith J. M. Feskens, Agnieszka Smolinska, 

Daniel Keszthelyi, Marieke J. Pierik, Zlatan Mujagic, Daisy M. A. E. Jonkers

Nutrients 2022;14(9).  
doi: 10.3390/nu14091945



�
�

���������
�*$(�))�0+.5� +3#(�"'/#�/#��������*"�'..'0� (#� +3#(�/5*".+)#�������/&�.#�!+))+*�
!1(,.'0� $++"/� �*"� ,+0#*0'�(� ,�0&+,&5/'+(+%'!�(� $�!0+./�� �+3#2#.�� &+3� "'#0� )�5�
!+*0.' 10#�0+�"'/#�/#�!+1./#��*"�3&#0&#.�0&'/�"'$$#./� #03##*� +0&�#*0'0'#/�'/�1*!(#�.��
�#�0&#.#$+.#�'*2#/0'%�0#"�0&#��//+!'�0'+*�+$�"'#0�.5�'*"'!#/�3'0&�'*0#/0'*�(�'*$(�))�0'+*�
�*"� %�/0.+'*0#/0'*�(� /5),0+)/� '*�  +0&� ���� �*"� ���� ,�0'#*0/�� �++"� $.#-1#*!5�
-1#/0'+**�'.#/�$.+)�	
�������	��������*"�����&#�(0&5�!+*0.+(/������3#.#��2�'(� (#�
0+�!�(!1(�0#�0&#�+2#.�((�"'#0�-1�('05� 5�0&#��10!&��#�(0&5��'#0�'*"#4�	���������	�����
�*"� '0/� '*$(�))�0+.5� ,+0#*0'�(�  5� 0&#� �"�,0#"� �'#0�.5� �*$(�))�0+.5� �*"#4� ��������
�*0#/0'*�(�
'*$(�))�0'+*� �*"� /5),0+)/� 3#.#� #2�(1�0#"�  5� $�#!�(� !�(,.+0#!0'*� �*"� 0&#�
��/0.+'*0#/0'*�(��5),0+)���0'*%��!�(#��.#/,#!0'2#(5���&#�����	����3�/�(+3#.�'*�����
�*"� ���� 2#./1/� ��� �,���������  #'*%� �//+!'�0#"� 3'0&� !�(,.+0#!0'*� (#2#(/� '*� �����
� ��������� ,�������� �*"� 3'0&� � "+)'*�(� ,�'*� � ������	�� ,����	
�� �*"� .#$(14�
/5*".+)#�� ��������,��������'*�����������/!+.#/�3#.#�!+),�.� (#� #03##*�%.+1,/�
�*"�3#.#�+*(5��//+!'�0#"�3'0&�� "+)'*�(�,�'*�'*������ ��������,����������*�0&'/�/'"#�
 5�/'"#�!+),�.'/+*��3#� $+1*"��� (+3#.�"'#0�-1�('05� 0&�0�3�/�"'$$#.#*0'�((5��//+!'�0#"�
3'0&� "'/#�/#� !&�.�!0#.'/0'!/� '*� ���� 2#./1/� ���� ,�0'#*0/�� �+*%'01"'*�(� /01"'#/� �.#�
*##"#"�0+�$1.0&#.� '*2#/0'%�0#�0&#�.+(#�+$�"'#0�.5� $�!0+./� '*� 0&#�"#2#(+,)#*0�+$� $(�.#/�
�*"�,.#"+)'*�*0�/5),0+)/��
� �

Chapter 2

26



�
�

��	���
�	����
�,%* ++ 2-07� !-5$*� #(1$ 1$� ������  ,#� (00(2 !*$� !-5$*� 17,#0-+$� ������  0$� !-2'�
+3*2(% "2-0( *� ,#�'$2$0-&$,$-31� (,2$12(, *�#(1-0#$01�� ���� (1� �"'0-,("� (,%* ++ 2-07�
#(1$ 1$�� "-+.0(1(,&� �0-',81� #(1$ 1$� �����  ,#� 3*"$0 2(4$� "-*(2(1� ������  ,#� (1�
"' 0 "2$0(1$#�!7� *2$0, 2(,&�1$/3$,"$1�-%� "2(4$�(,%* ++ 2(-,� ,#�0$+(11(-,������(1�
&$,$0 **7�"-,1(#$0$#�2-� 0(1$�%0-+� �"-+.*$6�(,2$0 "2(-,�!$25$$,�'-12�&$,$2("1��2'$�
(,2$12(, *�+("0-!(-+$�� ,#� (++3,$� % "2-01�� 1�5$**� 1�$,4(0-,+$,2 *� % "2-01������'$�
* 22$0�(1�13..-02$#� +-,&12�-2'$01�!7�2'$�0(1(,&�(,"(#$,"$�(,�*(,$�5(2'��$12$0,(1 2(-,����
����(1�%-3,#�2-�!$�.0$1$,2�(,��
	��-%�2'$��$12$0,�.-.3* 2(-,��� ,#�(1�"' 0 "2$0(1$#�
!7�0$"300$,2� !#-+(, *�. (,� (,�"-+!(, 2(-,�5(2'� *2$0$#�!-5$*�' !(21�� �,� ##(2(-,�2-�
+("0-!(-+$� .$0230! 2(-,1��  *2$0 2(-,1� (,� (,2$12(, *� +-2(*(27�� ! 00($0� %3,"2(-,�� 4(1"$0 *�
.$0"$.2(-,��  ,#� !0 (,�&32� (,2$0 "2(-,��  � *-5�&0 #$� (,%* ++ 2(-,� (1� 0$.-02$#� (,�
13!&0-3.1�-%�����. 2($,21���*2'-3&'�2'$�$6 "2�3,#$0*7(,&�+$"' ,(1+1� 0$�,-2�"*$ 0��
17+.2-+1�" ,� *1-�!$�20(&&$0$#�!7�$,4(0-,+$,2 *�% "2-01�������*()$�17+.2-+1� 0$� *1-�
0$.-02$#�(,� !-32����-%�����. 2($,21�(,�0$+(11(-,���
�,$�-%�2'$�$,4(0-,+$,2 *�% "2-01� 11-"( 2$#�5(2'�!-2'����� ,#�����(1�2'$��$12$0,�#($2��
"' 0 "2$0(1$#� !7�� %-0� $6 +.*$�� '(&'� % 2�� '(&'� 13& 0��  ,#� *-5� %03(2�  ,#� 4$&$2 !*$�
(,2 )$�	�
� �302'$0+-0$�� ������-%� ����. 2($,21�5(2'�  "2(4$� #(1$ 1$�� �������-%� ����
. 2($,21� (,� 0$+(11(-,���  ,#� 3.� 2-� �	��-%� ���� . 2($,21��� (,#(" 2$� 2' 2�+$ *1�  ,#�-0�
"$02 (,�%--#�.0-#3"21�$6 "$0! 2$�%* 0$1� ,#�-0�& 120-(,2$12(, *������17+.2-+1��� (07�
.0-#3"21��1.("7�%--#1��5'$ 2�.0-#3"21�� ,#�& 1�.0-#3"(,&�%--#1�(,"*3#(,&�1-+$�%03(21�
 ,#�4$&$2 !*$1�� 0$�0$.-02$#�2-�!$�2'$�+ (,�"3*.0(21�!7�!-2'�. 2($,2�&0-3.1�������($2�
" ,�(,%*3$,"$�!-2'�#(1$ 1$�-,1$2� ,#�#(1$ 1$�"-301$��%-0�$6 +.*$��2'0-3&'�(,2$0 "2(-,�
5(2'�2'$�(++3,$�1712$+��!32� *1-�!7�+-#3* 2(,&�2'$�(,2$12(, *�+("0-!(-2 �"-+.-1(2(-,�
 ,#� "2(4(27�� ,#�-0�(,2$12(, *�! 00($0�%3,"2(-,�	�
�
�1�  � "-,1$/3$,"$�� (,2$0$12� (1� (,"0$ 1(,&� (,� ,320($,21� -0� %--#1� 2' 2� ' 4$�  ,� � ,2(���
(,%* ++ 2-07�.-2$,2( *�-0�" ,�"-,20(!32$�2-����17+.2-+1��%-0�$6 +.*$��!7�(,"0$ 1$#�
& 1� .0-#3"2(-,�  ,#� -1+-2("� $%%$"21�	�
� �1� %--#1�  0$� &$,$0 **7� ,-2� "-,13+$#� (,�
(1-* 2(-,�� !32�  1� . 02� -%� 2'$� 2-2 *� #($2�� 2'(1� %302'$0�  ##1� 2-� 2'$� "-+.*$6(27���*2'-3&'�
4 0(-31� #($2 07� (,2$04$,2(-,� 120 2$&($1�  0$� "300$,2*7� !$(,&� (,4$12(& 2$#�� (2� (1� ,-2�
"-+.*$2$*7� "*$ 0� '-5� -4$0 **� #($2� /3 *(27� (,� ����  ,#� ���� 0$* 2$1� 2-� (,%* ++ 2(-,�
+ 0)$01� ,#�17+.2-+�-""300$,"$��
� 0(-31�(,#("$1�' 4$�!$$,�#$4$*-.$#�2-� 11$11�#($2�/3 *(27���4$0 **�#($2�/3 *(27�" ,�!$�
#$%(,$#�!7� #'$0$,"$�2-�2'$��32"'�#($2 07�&3(#$*(,$1���!7�" *"3* 2(,&�2'$��32"'��$ *2'7�
�($2�(,#$6��	
�������	
������302'$0+-0$�� �#($2�" ,�!$�#$%(,$#�!7�(21�.0-��-0� ,2(�
(,%* ++ 2-07�.-2$,2( *�� ,#�!7�" *"3* 2(,&� (,#("$1�! 1$#�-,� 2'$� � ,2(��� (,%* ++ 2-07�
.0-.$02($1�-%�"$02 (,�,320($,21� ,#�%--#�(2$+1���6 +.*$1�-%�2'$1$�(,#("$1�(,"*3#$�2'$�
�# .2$#��($2 07� �,%* ++ 2-07� �,#$6� ��������! 1$#�-,�,320($,21���� ,#� 2'$��+.(0(" *�
�($2 07��,%* ++ 2-07��,#$6���������! 1$#�-,�%--#�.0-#3"21����
���� ,#�����1' 0$�"-++-,�"3*.0(2�%--#1� 1�5$**� 1�3,#$0*7(,&�+$"' ,(1+1��!32�2'$�
+ &,(23#$� -%� 2'$1$� % "2-01� #(%%$01� !$25$$,� 2'$� #(1$ 1$1�� %-0� $6 +.*$�� 5(2'�
(,%* ++ 2(-,�!$(,&�+-0$�.0-+(,$,2� (,�������'$0$%-0$�� �1(#$�!7�1(#$�"-+. 0(1-,�-%�
���� ,#�����" ,�.0-4(#$�%302'$0�(,1(&'2�(,2-�2'$� 11-"( 2(-,�-%�-4$0 **�#($2�/3 *(27�5(2'�

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

27



�
�

1&6/*67�+36�.2+0&11&8.32�&2)�7=14831�3((966*2(*��$-.7�1&=�.)*28.+=�0*&)7�+36�+968-*6�
1*(-&2.78.(�789).*7�&2)�;.00�&.)�.2�463:.).2,�4&8.*287�;.8-�&)*59&8*�&):.(*��$-*6*+36*��
;*�&.1�83�.2:*78.,&8*�8-*�6*0&8.327-.4�3+�8-*�&)-*6*2(*�83�8-*��98(-�).*8&6=�,9.)*0.2*7�
�97.2,�8-*������	
���&2)�8-*�.2+0&11&836=�438*28.&0�3+�8-*�).*8��97.2,�8-*�������;.8-�
.2+0&11&836=�1&6/*67�&2)����7=148317�.2�'38-�����&2)���#�4&8.*287��
�

��������
�����������������
�36�8-.7�789)=��(6377�7*(8.32&0�)&8&�32�-&'.89&0�).*8&6=� .28&/*�&2)�(0.2.(&0�)&8&�;*6*�
(300*(8*)�+631�8;3�0&6,*�(3-3687�+631�8-*�7&1*�,*3,6&4-.(&0�6*,.32�.2�8-*��*8-*60&2)7��
�00�4&68.(.4&287�463:.)*)�;6.88*2�.2+361*)�(327*28�46.36�83�4&68.(.4&8.32��
�
������������
����������
$-*� ���� #398-� �.1'96,� ����#��� (3-368� .7� &� ;*00�(-&6&(8*6.7*)� 43490&8.32�'&7*)�
.2(*48.32�(3-368�.2�8-*�#398-��.1'96,�&6*&�.2�8-*��*8-*60&2)7�&2)�-&7�'**2�97*)�83�
789)=�����*4.)*1.303,=�&2)�).7*&7*�(3967*�7.2(*�
��
���� &8.*287�.2(09)*)�;*6*�&8�
0*&78�
��=*&67�30)�&2)�;*6*�).&,237*)�;.8-�*.8-*6����36�%��&((36).2,�83�8-*��*22&6)�
�32*7�(6.8*6.&��� &2)�463:*2�'=�*2)37(34.(�� 6&).303,.(&0�&2)�36�-.78303,.(&0� +.2).2,7��
"*0*:&28� )*13,6&4-.(&0� &2)� (0.2.(&0� )&8&� ;*6*� 6*86.*:*)� +631� 8-*� ���#�� )&8&�
;&6*-397*�����&8&�32�-&'.89&0�).*8&6=� .28&/*�;*6*�(300*(8*)�97.2,�&�:&0.)&8*)� +33)�
+6*59*2(=�59*78.322&.6*����!��&7�4&68�3+�&�79'�789)=�;.8-.2�8-*����#��(3-368���38-�
8-*� ���#��(3-368� &2)� 8-*� 79'�789)=�-&:*�'**2�&4463:*)�'=� 8-*�1*).(&0� 6*7*&6(-�
*8-.(7� (311.88**� 3+� 8-*� �&&786.(-8� %2.:*67.8=� �*).(&0� �*28*6�� ��%�����
����
����	���
	�&2)����
	
�	���
���6*74*(8.:*0=���&2)�-&:*�'**2�6*,.78*6*)�&8�8-*�
%#��&8.32&0��.'6&6=�3+��*).(.2*����$	�
�	���&2)���$	
�������6*74*(8.:*0=���
�
�		�����������������
$-*� �&&786.(-8� ��#� ����#�� (3-368� -&7� '**2� 97*)� 83� 789)=� 8-*� 4-*238=4.(&0� &2)�
,*238=4.(&0�(-&6&(8*6.7&8.32�3+�4&8.*287�;.8-���#�&8�8-*��%����7.2(*��		����00�4&8.*287�
.2(09)*)�;*6*�&8�0*&78�
��=*&67�30)�&2)�(3140.*)�;.8-�8-*�"31*�����(6.8*6.&�+36���#����
�968-*6136*��-*&08-=�(3286307������;*6*�.2(09)*)�&7�)*7(6.'*)�46*:.3970=����$-*����#�
(3-368� ;&7� &4463:*)� '=� 8-*� 1*).(&0� 6*7*&6(-� *8-.(7� (311.88**� 3+� 8-*� �%����
����
�	�	���	��� &2)�-&7�'**2� 6*,.78*6*)�&8� 8-*�%#��&8.32&0� �.'6&6=� 3+��*).(.2*�
���$		���	�	��� &68.(.4&287�;.8-� ).*8&6=� .28&/*�)&8&� &7� 4&68� 3+� &� 46*:.397� 789)=���
;*6*�6*�&2&0=7*)�+36�8-*�(966*28�789)=��
�
���	���
��������������������������������
�2�'38-�(3-3687��)*13,6&4-.(�&2)�(0.2.(&0�(-&6&(8*6.78.(7�;*6*�(300*(8*)�.2(09).2,�&,*��
7*<��'3)=�1&77�.2)*<��������713/.2,��1*).(&8.32�97*��&2)�).7*&7*�4-*238=4*���&*(&0�
(&04638*(8.2�;&7�97*)�&7�8-*�1&6/*6�+36�.28*78.2&0�.2+0&11&8.32���&*(&0�7&140*7�;*6*�
(300*(8*)� &8� -31*�� 7836*)� .2� &� +6.),*�� &2)� '639,-8� 83� 8-*� -374.8&0�;.8-.2� �� -� &+8*6�
)*+*(&8.32� +36� 6398.2*� &2&0=7.7� 3+� +&*(&0� (&04638*(8.2� '=� 8-*� (0.2.(&0� (-*1.786=�
)*4&681*28�97.2,�&�+0936*7(*28�*2>=1*�.1192*�&77&=������������#��(3-368���36�97.2,�

Chapter 2

28



�
�

)�+755-:+1)4�-6BA5-�4163-,�155=67;7:*-6<�);;)A�����$����D045)66��)*7:)<7:1-;��
$+0C6-6*=+0�� $?1<B-:4)6,�� ����$� +707:<��� %0-� 8:-;-6+-� 7.� ��� ;A58<75;� ?);�
);;-;;-,�=;16/�<0-��);<:716<-;<16)4�$A58<75�#)<16/�$+)4-���$#$���+76;1;<16/�7.�	��
1<-5;� +4=;<-:-,� 16<7� .1>-� 5)27:� ��� ;A6,:75-;�� )*,7516)4� 8)16�� :-.4=@� ;A6,:75-��
,1)::07-)�;A6,:75-��16,1/-;<176�;A6,:75-��)6,�+76;<18)<176�;A6,:75-����
�7:�����8)<1-6<;��,1;-);-�80-67<A8-�)<�<15-�7.�16+4=;176�?);�,-.16-,�*A�<0-��76<:-)4�
+4);;1.1+)<176��16+4=,16/�)/-�7.�76;-<��,1;-);-�47+)<176�)6,�*-0)>17=:��.7:������7:�-@<-6<�
�.7:� &������ �=:<0-:57:-�� ,1;-);-� ,=:)<176�� +4161+)4� )+<1>1<A� 16,1+-;� ������� �):>-A�
�:),;0)?��6,-@�������.7:������)6,�$1584-��4161+)4��741<1;��+<1>1<A��6,-@��$���������.7:�
&���)6,�<15-�;16+-�4);<�.4):-�?-:-�:-<:1->-,�.:75�<0-����$��,)<)�?):-07=;-����.4):-�
?);� ,-.16-,� *A� <0-� .7447?16/� +:1<-:1)�� 16� 416-� ?1<0� +4161+)4� 8:)+<1+-� )6,� 8:->17=;�
;<=,1-;������� �	�� 8:-;-6+-� 7.� )+<1>-� ,1;-);-� +76.1:5-,� *A� )� 80A;1+1)6� *);-,� 76�
-6,7;+78A�)6,�7:� :),1747/1+)4� 15)/16/�� �
�� .)-+)4�+)48:7<-+<16�≥
��μ/�/�� ���� .)-+)4�
+)48:7<-+<16�≥	���μ/�/�?1<0�)<�4-);<�)�.1>-.74,�16+:-);-�.:75�8:->17=;�>1;1<������+4161+)4�
;A58<75;� 16,1+)<1>-� .7:� )+<1>-� ,1;-);-� 7:� 16+:-);-,� ���� �≥�� 7:� $����� �≥���
)++758)61-,�*A�,7;-�-;+)4)<176�7:�161<1)<176�7.�)�6-?�,:=/��7:����,7;-�-;+)4)<176�7:�
161<1)<176�7.�)�6-?�,:=/�)++758)61-,�*A���:-)+<1>-�8:7<-16� ��#!��≥	��5/�����+<1>-�
,1;-);-� )<� 16+4=;176�?);� ,-.16-,� );� 0)>16/� )� .4):-� )<� 16+4=;176� 7:� ,=:16/� <0-� <0:--�
576<0;� 8:17:� <7� 16+4=;176�� �6� ),,1<176�� ?0-6� ,)<)� ?-:-� 16+7584-<-4A� :-/1;<-:-,� 16�
8)<1-6<;G� :-+7:,;� 16� <0-� 8-:17,� *-.7:-� 16+4=;176�� ����:-4)<-,� 07;81<)41;)<176� ,=-� <7�
,1;-);-�)+<1>1<A�)6,�����:-4)<-,�;=:/-:A�?-:-�-@)516-,�<7�*-�)*4-�<7�->)4=)<-�,1;-);-�
)+<1>1<A��
�7:� ��$� 8)<1-6<;�� ;=*<A8-;�F�,1)::07-)� ���$����� +76;<18)<176� ���$�����51@-,� ;<774�
8)<<-:6����$�����)6,�=6;8-+1.1-,�;<774�8)<<-:6����$�&��F�?-:-�,-.16-,�)++7:,16/�<7�
<0-�#75-�����+:1<-:1)��
�
�
�������������
������
	�
�)*1<=)4�,1-<):A�16<)3-�?);�->)4=)<-,�*A�=;16/�<0-�;)5-�;-4.�),5161;<-:-,���"�16�*7<0�
+707:<;��?1<0�)�:-+)44�8-:17,�7.�)�576<0��?01+0�0);�*--6�,->-478-,�)6,�>)41,)<-,�*A�
<0-� ,1>1;176� 7.� �=5)6� �=<:1<176� 7.� ()/-616/-6� &61>-:;1<A��	��
� %0-� 16<)3-� ?);�
);;-;;-,�*A�;+7:16/� <0-� .:-9=-6+A�7.�+76;=58<176�)6,�*A�-;<15)<16/�87:<176�;1B-;�
=;16/� 6)<=:)4� 87:<176;� )6,� +755764A� =;-,� 07=;-074,� 5-);=:-;�� %0-� 16<)3-� 7.�
6=<:1<176)4�;=884-5-6<;�?);�67<�16+4=,-,�16�<0-���"��1<�?);�:-+7:,-,�;-8):)<-4A���)<)�
?-:-� 4163-,�<7�<0-��=<+0�.77,�+7587;1<176�<)*4-����' �
�	���#�'����14<07>-6�� <0-�
�-<0-:4)6,;��� :-;=4<16/� 16�)�+)4+=4)<-,� 16,1>1,=)4�5-)6�+76;=58<176�7.���6=<:1-6<;�
)6,�	���.77,�1<-5;��
 64A�8):<1+18)6<;�?1<0�+7584-<-�,1-<):A� 16<)3-��+4161+)4��)6,�,-57/:)801+�,)<)�?-:-�
-41/1*4-�.7:�16+4=;176�16�<0-�+=::-6<�;<=,A��!):<1+18)6<;�?-:-�-@+4=,-,�1.�<0-A�?-:-�76�
<=*-�.--,16/�7:�1.���"�,)<)�?-:-�16+7584-<-�7:�+76;1,-:-,�1584)=;1*4-��������)6�7>-:)44�
16<)3-�.7:�5)4-;������7:�������3+)4�,)A�)6,�.7:�.-5)4-;�����7:������3+)4�,)A����
� �

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

29



�
�


������������
����������������
�
�������
�0�"44&44�5)&�"%)&3&/$&�50�5)&��65$)�)&"-5):�%*&5�(6*%&-*/&4���� 5)&�����	����8"4�
$0.165&%�"4�%&4$3*#&%�13&7*064-:�#:��00."/�����������"4&%�0/�063�����%"5"�� 5)&�
%*''&3&/$&�#&58&&/�'*-5&3&%�"/%�6/'*-5&3&%�$0''&&�$06-%�/05�#&�."%&��"/%�4"-5� */5",&�
$06-%�/05�#&�$"-$6-"5&%��'*/"--:�3&46-5*/(�*/��
�$0.10/&/54�"7"*-"#-&�'03�063�$"-$6-"5*0/�
��11&/%*9�����"#-&4����"/%��	����3*&'-:��'03�&"$)�$0.10/&/5�"�.*/*.6.��."9*.6.��03�
015*.6.�*/5",&�8"4�%&'*/&%���"4&%�0/�5)&4&�$3*5&3*"��&"$)�$0.10/&/5�3&$&*7&%������
10*/54��3&46-5*/(�*/�"�505"-�4$03&�3"/(*/(�'30.���50��
��10*/54����)*()&3�4$03&�*/%*$"5&4�
"�#&55&3�"%)&3&/$&�50�5)&�%*&5"3:�(6*%&-*/&4��
�
	������
������������������������	
����
�0�"44&44�5)&�*/'-".."503:�105&/5*"-�0'�5)&�%*&5��5)&������8"4�$0.165&%�"4�%&4$3*#&%�
13&7*064-:� #:�  "/�!06%&/#&3()���� �������)&������ *4� "� -*5&3"563&�%&3*7&%� */%&9� 5)"5�
46.."3*4&4�"/�*/%*7*%6"-;4�%*&5�0/�5)&�$0/5*/66.�'30.�."9*."--:�"/5*�*/'-".."503:�50�
."9*."--:�130�*/'-".."503:���)&�4$03&�8"4�%&'*/&%�#:�5)&�130��03�"/5*�*/'-".."503:�
1301&35*&4�0'�7"3*064�."$30��"/%�.*$30/653*&/54�#"4&%�0/�"�-*5&3"563&�4&"3$)�'03�5)&*3�
&''&$5�0/� */'-".."503:�."3,&34� ������� ����β�� ������ ����� �����������α�"/%��������)*4�
3&46-5&%� */�"��8&*()&%��104*5*7&��130�*/'-".."503:��03�"�/&("5*7&��"/5*�*/'-".."503:��
7"-6&�'03�&"$)�$0.10/&/5���)&�46.�'*/"--:�*/%*$"5&4�5)&�07&3"--�%*&5�4$03&��8)*$)�)"4�
#&&/�7"-*%"5&%�*/�)&"-5):�*/%*7*%6"-4��&-%&3-:��"/%�5)04&�"5�3*4,�0'�5:1&�	�%*"#&5&4�"/%�
$"3%*07"4$6-"3�%*4&"4&�����	����"/%�64&%�*/�7"3*064�1"5*&/5�(30614�������
�"4&%�0/�063�����%"5"��5)&�&9"$5�*/5",&�0'�$"''&*/&��26&3$&5*/��"/%�("3-*$�$06-%�/05�#&�
$"-$6-"5&%��3&46-5*/(�*/�	�$0.10/&/54�"7"*-"#-&�'03�063�$"-$6-"5*0/���11&/%*9�����"#-&�
�
��� �*345�� 5)&� */5",&� 0'� &"$)� $0.10/&/5�8"4� "%+645&%� '03� &/&3(:� */5",&� 64*/(� 5)&�
3&4*%6"-�.&5)0%���4�&/&3(:�*/5",&�8"4�4*(/*'*$"/5-:�%*''&3&/5�#&58&&/�(30614��5)&������
8"4�$0.165&%�4&1"3"5&-:� '03� ����� �����"/%������&95�� 5)*4� $"-$6-"5&%�45"/%"3%*4&%�
&/&3(:�"%+645&%�*/5",&�8"4�.6-5*1-*&%�#:�5)&�*/'-".."503:�8&*()5���)&/��5)&4&�7"-6&4�
8&3&�46..&%�50�0#5"*/�5)&�'*/"-�4$03&����)*()&3��104*5*7&��4$03&�10*/54�50�"�.03&�130�
*/'-".."503:�%*&5��8)&3&"4�"�-08&3��/&("5*7&��4$03&�*/%*$"5&4�"�.03&�"/5*�*/'-".."503:�
%*&5��
�
�
�
�	
����������	�	�
�� 45"5*45*$"-� "/"-:4*4� 8"4� 1&3'03.&%� 64*/(� ���� ����� �5"5*45*$4� 7&34*0/� 	������
�03."-*5:�0'�%"5"�8"4�$)&$,&%�64*/(�"�/03."-�130#"#*-*5:�1-05���"4&-*/&�$)"3"$5&3*45*$4�
8&3&�13&4&/5&%�"4�.&"/�8*5)�$033&410/%*/(�45"/%"3%�%&7*"5*0/������'03�$0/5*/6064�
1"3".&53*$� 7"3*"#-&4�� "/%� "4� 1&3$&/5"(&4� '03� $"5&(03*$"-� 7"3*"#-&4�� �*''&3&/$&4� */�
#"4&-*/&�$)"3"$5&3*45*$4�#&58&&/�����1"5*&/54������1"5*&/54�"/%����8&3&�5&45&%�8*5)�
"/�"/"-:4*4�0'�7"3*"/$&����� ���"/%�1045�)0$��0/'&330/*�$033&$5*0/��'03�$0/5*/6064�
%"5"���"/%�5)&��)*�426"3&�5&45�8*5)��*4)&3�&9"$5�8)&/�/&$&44"3:��'03�$"5&(03*$"-�%"5"���
��-*/&"3�3&(3&44*0/�"/"-:4*4�8"4�64&%�50�"44&44�5)&�"440$*"5*0/�#&58&&/�5)&�%*&5"3:�
*/%*$&4������	����03�������"/%�*/5&45*/"-� */'-".."5*0/��64*/(�'"&$"-�$"-1305&$5*/�"4�
."3,&3��03������%0."*/4���/"-:4&4�8&3&�1&3'03.&%�'03�&"$)�46#(3061������� �����
����4&1"3"5&-:���)&� '0--08*/(�1"3".&5&34�8&3&� */$-6%&%� */� 5)&�"/"-:4&4��"(&�� 4&9��
4.0,*/(�������.&%*$"5*0/��46#5:1&� ������03�1)&/05:1&� �������"/%� '03� ����1"5*&/54��

Chapter 2

30



�
�

"%%*3*/.",,8��%*2&"2&�%41"3*/.��*.�8&"12��".%�"(&�"3�%*"(./2*2��%&'*.&%�#8�3)&��/.31&",�
$,"22*'*$"3*/.����*22*.(�5",4&2�6&1&�&7$,4%&%�,*236*2&����36/�2*%&%�0�5",4&�	�	��6"2�
$/.2*%&1&%�3/�#&�23"3*23*$",,8�2*(.*'*$".3���
�.� "%%*3*/.� 3/� 42*.(� 01&%&'*.&%� *.%*$&2� ������� �����	
�� ".%�������� ".� &70,/1"3*5&�
4.240&15*2&%� 1".%/-� '/1&23� �!���� ".",82*2��� 6"2� 0&1'/1-&%� 3/� *%&.3*'8� 0/22*#,&�
$/-#*."3*/.2�/'�'//%�*3&-2�/1�.431*&.32�/'�1&,&5".$&�3/�%*23*.(4*2)����������".%�����
�/1&�%&3"*,2�$".�#&�'/4.%�*.��00&.%*7����
�

��������
������	�����
����
�������
�/-0,&3&�����%"3"�6&1&�"5"*,"#,&�'/1���������0"3*&.32���������0"3*&.32��".%��	��
�����&$"42&�/'�*-0,"42*#,8�,/6�/1�)*()�*.3"+&��
�����0"3*&.3��
������0"3*&.32��".%�
��
���6&1&�&7$,4%&%��1&24,3*.(�*.���������0"3*&.32����
�����0"3*&.32��".%�
������#&*.(�
*.$,4%&%�*.�3)&�01&2&.3�234%8��
�&-/(1"0)*$�".%�$,*.*$",�$)"1"$3&1*23*$2�"1&�%*20,"8&%�*.� "#,&�
���(&�6"2�$/-0"1"#,&�
#&36&&.� ���� 0"3*&.32� ����±
��� 8&"12��� ���� 0"3*&.32� ����±
��	� 8&"12��� ".%� ���
��±
����8&"12����.�3)&�����(1/40��2*(.*'*$".3,8�-/1&�6/-&.������6&1&�*.$,4%&%�"2�
$/-0"1&%�3/�������������0�	�		
��".%��������
���0�	�		��������6"2�2*(.*'*$".3,8�
,/6&1� *.���� �����±����+(�-��� $/-0"1&%� 3/� ���� �����±���+(�-���0�	�		
��".%� ����
0"3*&.32�����	�±���+(�-���0�	�	�
����-/+*.(�#&)"5*/41�6"2�",2/�2*(.*'*$".3,8�%*''&1&.3�
#&36&&.�(1/402��6*3)�-/1&�"$3*5&�2-/+&12�*.�������	����0�	�		
��".%�����0"3*&.32�
��������0�	�		
��"2�$/-0"1&%�3/���2���������".%�-/1&�'/1-&1�2-/+&12�"-/.(�3)&�
����0"3*&.32��
�����$/-0"1&%�3/�����������0�	�		
��".%������
�����0�	�	�����
 )&� ����0"3*&.32� $/-01*2&%� /'� 
������ �������� ".%� ���!�� ������� 0"3*&.32��6*3)�
�
����/'�",,�0"3*&.32��������".%����	���1&20&$3*5&,8��#&*.(�*.�1&-*22*/.�"3�3)&�3*-&�/'�
*.$,42*/.���.�����0"3*&.32��3)&�������24#380&�6"2�01&%/-*.".3����������'/,,/6&%�#8�
�����������������������
������".%�����!��������
�
�
� �

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

31



�
�

����������(8,204,�*/(7(*9,70890*8�04�04-2(33(957>�)5<,2�+08,(8,�������6(90,498��07709()2,�)5<,2�8>4+753,�
���$��6(90,498��(4+�/,(29/>�*5497528�������
� �������������

���������
�������������
�����
���

���
������	�� ��������

�.,��>,(78�� �����±������ ���±����
� �����±������ ���
�����
$,=� � � � ��
�

��
����� (2,� ������ ����� ����� �
������,3(2,� ������ ������ ����� �
� ���1.	3����� �����±����� ���
�±����� ����±���� ��
�

��
$35104.���� � � � ��
�

��
������*90;,�8351,7� �
���� ����� ������� �
������573,7�8351,7� ������ ������ ����� �
�����!,;,7�8351,7� ����� ���
�� ������ �
� � � � �
����"/,459>6,� � � � �
������75/4?8�+08,(8,� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
�����&2*,7(90;,�*520908� ����� 4	(� 4	(� ���4	(�
�.,�5-�548,9���� � � � �
����������),25<����>,(78�52+� ������� 4	(� 4	(� ���4	(�
��������������
�>,(78�52+� ���
�� 4	(� 4	(� ���4	(�
���������()5;,��
�>,(78�52+� 
���� 4	(� 4	(� ���4	(�
�,/(;05:7�5-��75/4?8�+08,(8,�(9�
04*2:8054��4������

� � � �

����������454�8970*9:704.��454����
�������������6,4,97(904.�

������ 4	(� 4	(� ���4	(�

����������8970*9:704.� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
���������6,4,97(904.� ���
�� 4	(� 4	(� ���4	(�
�5*(9054�5-��75/4?8�+08,(8,�(9�
04*2:8054��4�����

� � � �

����������02,(2� ����� 4	(� 4	(� ���4	(�
����������*52540*� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
���������02,5*52540*� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
����������:66,7����35+0-0,7� ���
��� 4	(� 4	(� ���4	(�
�=9,49�5-�:2*,7(90;,�*520908��&���(9�
04*2:8054����

� � � �

����������:2*,7(90;,�675*90908� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
����������2,-9�80+,+�&���+089(2�&��� ����� 4	(� 4	(� ���4	(�
���������,=9,480;,�&���6(4*520908�� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
�08,(8,�(*90;09>�(9�04*2:8054� � � � �
������*90;,�+08,(8,� ����� 4	(� 4	(� ���4	(�
�����#,3088054� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
�08,(8,�+:7(9054��>,(78����� �����±��
��� 4	(� 4	(� ���4	(�
%03,�95�2(89�-2(7,��3549/8�� ����±������ 4	(� 4	(� ���4	(�
�5<,2�7,8,*9054�(9�04*2:8054� � � � �
�����',8� ����� 4	(� 4	(� ���4	(�
�����!5� ������ 4	(� 4	(� ���4	(�
$>36953�8*57,��� � � � �
������(7;,>��7(+8/(<��4+,=� ����±���� 4	(� 4	(� ���4	(�
�����$0362,��2040*(2��520908��*90;09>��4+,=� ����±����� 4	(� 4	(� ���4	(�
� � � � �
��$�$:)9>6,� � � � �
������548906(9054�67,+5304(49���$� 4	(� ������ 4	(� ���4	(�
������0(77/5,(�67,+5304(49���$� 4	(� ����� 4	(� ���4	(�
����� 0=,+�89552�6(99,74���$� 4	(� ����� 4	(� ���4	(�
�����&486,*0-0,+�8:)9>6,���$� 4	(� ������ 4	(� ���4	(�
� � � � �
 ,+0*(9054����� � � � �
�����!5�3,+0*(9054� ����� ������ ������ ��
�

��
�
� �

Chapter 2

32



�
�

����������328.29*)���
� �������������

���������
�������������
�����
���

���
������	�� ��������

�*).(&8.32������(328.29*)�� � � � �
��������#���03(&0�.1192379446*77&287����
����������36�03(&0�(368.(378*63.)7�

������ 2	&� 2	&� ���2	&�

�����#=78*1.(�(368.(378*63.)7� ��
���� 2	&� 2	&� ���2	&�
������1192313)90&8367� ������ 2	&� 2	&� ���2	&�
������.303,.(&07�� ���
�� 2	&� 2	&� ���2	&�
� � � � �
�����""�7� 2	&� �
���� ������ ��
�

��
����� #���7� 2	&� ������ �
�
�� ���
�����
������&<&8.:*7� 2	&� ������ �
�
�� 2	&�
�����#4&7130=8.(�)69,7� 2	&� ������ �
�
�� 2	&�
������28.-=4*68*27.:*�)69,7� 2	&� ����� ���� ���
���
�
�����#8&8.27� 2	&� �
�
�� ������� ���
��
��
������28.)*46*77&28�)69,7� 2	&� �
�
�� ������ ���
�

��
������.2+0&11&836=�'3;*0�).7*&7*����#���.66.8&'0*�'3;*0�7=2)631*�������-*&08-=�(3286307��������'3)=�
1&77�.2)*<�����#������&1.237&0.(=0.(�&(.)��""�7���463832�4914�.2-.'.8367�� #���7���232�78*63.)&0�&28.�
.2+0&11&836=�)69,7��2	&���238�&440.(&'0*�36�238�&:&.0&'0*���
���.77.2,�)&8&�+631�1&<�����4&68.(.4&287�4*6�79',6394������.77.2,�)&8&�+631�1&<���4&68.(.4&287�4*6�
79',6394�������.77.2,�)&8&�+631�����#�4&8.*287��
�*).(&8.32�+36�����4&8.*287�;&7�(0&77.+.*)�&7�8-*�-.,-*78�(&8*,36=�3+�97*���36���#�1*).(&8.32��320=�8-*�
1378�.14368&28�1*).(&8.327�&6*�).740&=*)��!8-*6�1*).(&8.32�.2(09)*)�463/.2*8.(7��&28.�).&66-3*&0�)69,7��
36&0�(3286&(*48.:*7��&28.47=(-38.(�)69,7��&2)�&28.'.38.(7��
�328.29397�)&8&�&6*�*<46*77*)�&7�1*&2�±�78&2)&6)�)*:.&8.32��#�����&8*,36.(&0�)&8&�&6*�*<46*77*)�&7�
4*6(*28&,*7�3+�838&0�,6394���������#�36������$-*�).++*6*2(*7�'*8;**2��������#��&2)����;*6*�8*78*)�
;.8-�� !%��&2)�4378�-3(��32+*6632.�(366*(8.32�+36�(328.29397�)&8&��&2)�8-*��-.�759&6*�8*78�;.8-��.7-*6�
+36�(&8*,36.(&0�)&8&���
�
��	���������	����	�����������������
�������������	�������
���	���	��
�#�+� 0,0�)� #+#.%5� '+0�(#� 3�/� /'%+'$'!�+0)5� ),3#.� '+� ���� ���
��±����� (!�)�� 3&#+�
!,*-�.#"�0,������	�����±
��
�(!�)��-���������+"�����	�����±		����-����������1))�
"#0�')/�,+�0&#�'+0�(#�,$�/-#!'$'!�$,,"�'0#*/��+"�+10.'#+0/��.#�%'2#+�'+��--#+"'4�����+"�
�� )#/��	��+"��
��.#/-#!0'2#)5��
�&#�����	������'%1.#�����.�+%#"�$.,*�	����0,��������'+������	�����0,�����
��'+�����
�+"�
	����0,��������'+�����3'0&���/'%+'$'!�+0)5�),3#.�*#�+�'+����������±���
���+"�
���������±�������/�!,*-�.#"�0,��������
�±����
�� ����2/������-�������� ����2/��
����-������������2/�������-���	�����
�,.� �))� %.,1-/�� �"&#.#+!#� 0,� 0&#��10!&� "'#0�.5� %1'"#)'+#/�3�/� &'%&#/0� $,.� �)!,&,)��
3&,)#%.�'+���+"�.#"�*#�0���,3#2#.��0&#�� /,)10#�'+0�(#�,$�2#%#0� )#/��$.1'0��3&,)#%.�'+�
-.,"1!0/��+"�0&#�����	����/!,.#�$,.� 0&#/#�!,*-,+#+0/�3#.#�/'%+'$'!�+0)5� ),3#.� '+�
�����+"������/�!,*-�.#"�0,������1.0&#.*,.#��'+� ,0&������+"������0&#�� /,)10#�'+0�(#�
$,.� "�'.5� 3�/� /'%+'$'!�+0)5� ),3#.� �/� !,*-�.#"� 0,� ����  10� 0&'/� "'"� +,0� .#$)#!0� '+� ��
/'%+'$'!�+0)5� ),3#.� ����	���� /!,.#�� �+� ���� ,+)5�� � /,)10#� '+0�(#� ,$� .#"�*#�0� 3�/�
/'%+'$'!�+0)5�&'%&#.�!,*-�.#"�0,������+"�����0&'/�.#$)#!0#"�'+���/'%+'$'!�+0)5�),3#.�����
	����/!,.#�$,.�0&'/�!,*-,+#+0���&#�),3#/0�*#�+�!,*-,+#+0�/!,.#/�3#.#�, /#.2#"�
$,.�.#$'+#"�%.�'+��+10/���+"�-.,!#//#"�*#�0��$,.������+"������,.�0#���$,.�������&#�#4�!0�
,."#.� ,$� &'%&#/0� �+"� ),3#/0� !,*-,+#+0� /!,.#/� 3�/� /)'%&0)5� "'$$#.#+0� -#.� /1 %.,1-�
��--#+"'4������ )#��	���
�

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

33



�
�

�
���	�������!�)�'.� !$�!��(� �%'� !$�"�##�)%'.��%,�"��!(��(��������� !''!)��"���%,�"�(.$�'%#����������$��
 ��") .��%$)'%"(������������*)� ����") .��!�)�!$��-�
�	�������
�	�����������&)����!�)�'.��$�"�##�)%'.�
�$��-� ��������� ���!���'�$�����),��$�(*��'%*&(�,�(� )�()���,!) ��$�".(!(�%��+�'!�$��� ���������$��
&%()� %���%$��''%$!��%''��)!%$��$(��$%)�(!�$!�!��$)�������&�����	��$��������&������	��
�
�'$������0"-/$0���(&2/$�	���/ ,&$#�%/-+�����
�1-������(,������%/-+�������1-���
��(,�����
 ,#� ������ 1-� ����� (,� ���� 4(1'�  � +$ ,� 0"-/$� 1' 1� #(#� ,-1� #(%%$/� !$14$$,� ����
����
±
��	�����������±
����� ,#���������±
�������'$�+$ ,������4 0� !-3$�7$/-�
(,� **�&/-2.0��(,#(" 1(,&� �0*(&'1*6�./-�(,%* ++ 1-/6�#($1���'$�#(%%$/$,"$0�(,�0"-/$0�%-/�
3(1 +(,0� ,#�+(,$/ *0�3 /($#�.$/�+("/-,21/($,1���2/1'$/�#$1 (*0� /$�&(3$,�(,��..$,#(5�
���� !*$�����
�'$� $5.*-/ 1(3$� ���� /$02*1$#� (,� ./(,"(. *� "--/#(, 1$�  , *60(0� ���-��� 0"-/$� .*-10��
4'("'�0'-4$#�,-�/$*$3 ,1�&/-2.(,&�! 0$#�-,�$(1'$/�%--#�(1$+0�-/�,21/($,10���..$,#(5�
����(&2/$0��	� ,#��
��4'$,�"-,0(#$/(,&���-	� ,#���-
���,*6���-�� ,#���-��-%�
,21/($,1�(,1 )$�# 1 ���(&2/$�����0'-4$#� �0$. / 1(-,�-%����� 0�"-+. /$#�1-����� ,#�
����$5.* (,(,&�-,*6������-%�1'$�1-1 *�3 /( ,"$���-/$�#$1 (*0� /$�&(3$,�(,��..$,#(5����

****

ns

***

50

100

150

IBD IBS HC
 

D
H
D
-2
01
5

 A
ns

ns

ns

-10

-5

0

5

10

IBD IBS HC
 

A
D
II

 B

Chapter 2

34



� ���
��
��
��
��-
2&
12
*-
"+
�*-
'+"
,
,
"2
*.
-�
"-
%�
("
12
0.
*-
2&
12
*-
"+
�1
7,

/2
.,

1�
�

�
��
�
�

��
�
��
��
��

��
��

��
�
��

�
��

��
�

��
�
��
�	
��

� ��
��
��
��

�
"+
/0
.2
&$
2*-
��μ
(�
(�
�

	�
��
��

��

�
��
�
�-
��
�

��
��

��
��
�
��
��
	�

�-
��
��
��
�

��
��
�
��
��
��

�-
��
�	
��
��

��
��
��
	�

�
��

��
�

�
�

�
�

�
�

���
���
#%
.,

*-
"+
�/
"*
-�


�
	�

�	
��
�

�-
��
��
��
�

��
��

�	
�

�

�-
��
�

�
��

	�
��

��
��
�

�-
��
�	
��
��

��
��
��
	�

���
���

.-
12
*/
"2
*.
-�
17
-%
0.
,
&�

	�
��

�	
�	
�

�-
��
��
��
�

��
��

�	
��
�

�-
��
�

�
��

	�
��

��
��
�

�-
��
�	
��
��

��
��
��
	�

���
���

*"
00)
.&
"�
17
-%
0.
,
&�


�
��

�	
�
�

�-
��
��
��
�

��
��

�	
�
�

�-
��
�

�
��

	�
��

��
��
�

�-
��
�	
��
��

��
��
��
	�

���
���
-%
*(
&1
2*.
-�
17
-%
0.
,
&�


�
��

�	
�

�

�-
��
��
��
�

��
	�

�	
��
�

�-
��
�

�
��


�
��

��
��
�

�-
��
�	
��
��

��
��
��
	�

���
���

&'
+3
6�
17
-%
0.
,
&�

	�
��

��
��
�

�-
��
��
��
�


�

�

�	
��
�

�-
��
�

�
��

	�

�

��
�
�

�-
��
�	
�
��

��
��
��
	�

��
�
��
�*-
'+"
,
,
"2
.0
7�
#.
5
&+
�%
*1
&"
1&
���
��

��
�*0
0*2
"#
+&
�#
.5

&+
�1
7-
%0
.,

&�
��
�
��
�)
&"
+2)
7�
$.
-2
0.
+1
���

��
��
��
�
"1
20.
*-
2&
12
*-
"+
��
7,

/2
.,

��
"2
*-
(�
�$
"+
&�
�

�
.-
2*-
3.
31
�%
"2
"�
"0
&�
&6
/0
&1
1&
%�
"1
�,
&"
-�

�1
2"
-%
"0
%�
%&
4*
"2
*.
-�
��
�
���
 )
&�
%*
''&
0&
-$
&1
�#
&2
5
&&
-�
��
�
���
��

��"
-%
��
�
�5
&0
&�
2&
12
&%
�5
*2)
��
�
�
!�
�"
-%
�/
.1
2�)
.$
��
.-
'&
00.
-*
�

$.
00&
$2
*.
-�
�

� �
�

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

35



� ���
��
��
��
��
%2
4,
32
�/
&�-

4,
3)5
!1
)!
",
%�
,).
%!
1�1
%'
1%
22
)/
.�
!.
!,
82
)2
��!
&3%
1�!
$*
42
3-
%.
3�&
/1
�0
/2
2)
",
%�
#/
.&
/4
.$
%1
2�
�/
&�$
)%
3!
18
�).
$)
#%
2�
&/
1�$
)2
%!
2%
�0
!1
!-

%3
%1
2�
�

�
�

��

�

�
�

�
��
�

�
�

�
�
	�

�
�

��
��
�
�	
��

��
��
��
��

�
��

��
�
�	
��

��
��
��
��

�
��

��
�
�	
��

��
��
��
��

�!
%#
!,
�#
!,
01
/3
%#
3).
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���
���
�
�
��
	

��

�
�	
	�
�
��
��
��
���

�


��

	�
		
��

�
	�
		
��

�

�

	�
��

�


�
�

	�
��

�

�
�	
��
	�
�
�

�

��
��	
�

��
�

	�


�

���
���
�
���




��
��
�
��
�

��
���
��
��
��

	�
��
��

�
��
��
�	
�
�

	�
��
��
��
�	
��
�

	�
�
�

�
��
	�
��

��
��
�
���
�
�

�

	�
��
��

�"
$/
-
).
!,
�0
!)
.�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���
���
�
�
��
	

��

�	
�	
	�
�

�	
�	
�
��	
�	



�

	�
�
	�

�
�	
�	

�
�
�	
�	
��
���
	�
		
��

	�
	�
��

�
�	
�	
	

�
�	
�	
	�
��	
�	
	�
�

	�
��
�

���
���
�
���

	�

�
�

	�
	�
��
�	
��
��
�

	�
		
�

�
	�
		
��

�	
�	
��
��	
�	
�
�

	�
��
��

�
	�
	

�

�	
�	
��
��	
�	
��
�

	�
�

	�

�
/.
23
)0
!3
)/
.�
28
.$
1/
-
%�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���
���
�
�
��
	

��

�	
�	
	�
�

�	
�	
��
��	
�	



�

	�
�
�

�
	�
		
��

�	
�	
	

��	
�	

�
�

	�
	�
��

�
	�
		

�

�	
�	
	�
��	
�	
	�
�

	�
��
�

���
���
�
���

�	
�	

�
�

�	
�

�

��	
�

��
�

	�
�
��

�
�	
�	
��
�

�	
�	
�	
��	
�	
��
�

	�
	
��

�
�	
�	
�	
�
�	
�	
�

��	
�	
�	
�

	�
��
��

�
)!
11(
/%
!�
28
.$
1/
-
%�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���
���
�
�
��
	

��

�	
�	

�
�

�	
�	
�
��	
�	
	�
�

	�

�
��

�
	�
		
	�

�	
�	



��	
�	



�

	�
��
��

�
	�
		
	�

�	
�	
	�
��	
�	
	�
�

	�
��
��

���
���
�
���

	�

�
��

�	
�	
�

��	
��
��
�

	�
	�
��

�
	�
	�
��

�	
�	
��
��	
�	
��
�

	�
�
��

�
�	
�	

�
�
�	
�	
�	
��	
�	
��
�

	�
��
��

�.
$)
'%
23
)/
.�
28
.$
1/
-
%�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���
���
�
�
��
	

��

�	
�	

�
�

�	
�	
��
��	
�	
	�
�

	�

	

�

�
�	
�	
	

�

�	
�	

�
��	
�	



�

	�
�	
��

�
	�
		

�

�	
�	
	�
��	
�	
	�
�

	�
�
	�

���
���
�
���

	�

	
��

�	
�	
�
��	
��
��
�

	�

�
�

�
�	
�	
	�
�

�	
�	
��
��	
�	
�	
�

	�
��
��

�
�	
�	
�	
�
�	
�	
��
��	
�	
��
�

	�
��

�

�
%&
,4
7�
28
.$
1/
-
%�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
���
���
�
�
��
	

��

�	
�	
		
�

�	
�	


��	
�	

�
�

	�
��
	�

�
�	
�	

�
�
�	
�	
��
���
	�
		
��

	�
		
�

�
	�
		
��

�	
�	
	�
��	
�	
	�
�

	�
��
��

���
���
�
���

�	
�	
�
�

�	
�

��
��	
�	

�

	�
�
	�

�
	�
	�
��

�	
�	

�
��	
�

�
�

	�

�
��

�
�	
�	


�
�	
�	
�	
��	
�	
��
�

	�
�
	�

��
�
��
�).
&,!
-
-
!3
/1
8�
"/
6
%,
�$
)2
%!
2%
���
� 
��
�)1
1)3
!"
,%
�"
/6
%,
�2
8.
$1
/-

%�
��
�
��
�(
%!
,3(
8�
#/
.3
1/
,2
��9
��
�1%
'1
%2
2)
/.
�#
/%
&&)
#)
%.
3��
��
�
��
���
��
��

�#
/.
&)$
%.
#%
�).
3%
15
!,
���
�
�
�

�	

�
��
��
43
#(
��
%!
,3(
8�
�
)%
3�)
.$
%7
��
	

��
��
�
���
��
�$
!0
3%
$�
�
)%
3!
18
��.
&,!
-
-
!3
/1
8�
�.
$%
7�
��

�!
%#
!,
�#
!,
01
/3
%#
3).
�6
!2
�-
%!
24
1%
$�
).
�μ
'�
'�
�-
!1
+%
1�
&/
1�
).
3%
23
).
!,
�)
.&
,!
-
-
!3
)/
.�
���
"$
/-

).
!,
�0
!)
.�
�#
/.
23
)0
!3
)/
.�
28
.$
1/
-
%�
�$
)!
11(
/%
!�
28
.$
1/
-
%�
�)
.$
)'
%2
3)/
.�

28
.$
1/
-
%�
!.
$�
1%
&,4
7�
28
.$
1/
-
%�
6
%1
%�
$%
&).
%$
�4
2)
.'
�3(
%�
�
!2
31/
).
3%
23
).
!,
� 
8-
03
/-

��
!3
).
'�
 #
!,
%�
�

�.
!,
82
%2
�6
%1
%�
0%
1&/
1-
%$
�4
2)
.'
�-
4,
3)5
!1
)!
",
%�
,).
%!
1�1
%'
1%
22
)/
.�
�!
.$
�6
%1
%�
#/
11%
#3
%$
�&/
1��
!'
%�
�2
%7
��2
-
/+
).
'�
�"
/$
8�
-
!2
2�
).
$%
7�
�$
)2
%!
2%
�2
0%
#)
&)#
�-
%$
)#
!3
)/
.�
�!
,,�

24
"'
1/
40
2�
��0
,4
2�
0(
%.
/3
80
%�
�$
)2
%!
2%
�$
41
!3
)/
.�
�8
%!
12
���
!.
$�
!'
%�
/&
�/
.2
%3
�!
##
/1
$)
.'
�3/
�3(
%�
�
/.
31%
!,
�#
,!
22
)&)
#!
3)/
.�
&/
1��
��

��/
1�0
,4
2�
24
"3
80
%�
&/
1��
� 
��

Chapter 2

36



�
�

���������
���������
#+4'6'8+�+<4036'8/:+�'2'0=7+7�32�*/7+'7+�4.+238=4+7�7.3;+*�8.'8�8.+�����
�	�;'7�
7/-2/,/)'280=�03;+6�/2�')8/:+�'7�)314'6+*�83�6+1/77/:+�����4'8/+287������� 	����:7��
�	�	 	���
��4��������'2*�'073�/2����)314'6+*�83�%������� 	����:7�����	 	��	��
4�����	���  3� 7/-2/,/)'28� */,,+6+2)+7� ;+6+� ,392*� ,36� 8.+� ����
�	� (+8;++2� ��#�
79(8=4+7��236�*/*�8.+������*/,,+6�(+8;++2�*/7+'7+�4.+238=4+7���968.+6�*+8'/07�'6+�-/:+2�
/2�8.+�#9440+1+28'6=�$'(0+7�#	�#���
�
�������������	��������
�+'2� ,'+)'0� )'04638+)8/2� 0+:+07� �$'(0+� 
�� ;+6+� 7/-2/,/)'280=� ./-.+6� /2� ���� 4'8/+287�
�	���� �
���� μ-�-�� '7� )314'6+*� 83� ��#� ����� ���	� μ-�-�� 4�����	�� '2*� ����
����� ����� μ-�-�� 4�����	��� (98� 23� */,,+6+2)+7� ;+6+� ,392*� (+8;++2� ��#� '2*� ���
�4���������
�'7+*�32� 8.+�1908/:'6/'(0+� 0/2+'6� 6+-6+77/32�'2'0=7/7� �$'(0+����� 8.+�����
�	�;'7�
'773)/'8+*�;/8.�,'+)'0�)'04638+)8/2�/2�����4'8/+287��(���������4���������(98�238�/2���#�
4'8/+287� 36� ��� ���#�� 4�����	�� ���� 4���	����� �'+)'0� )'04638+)8/2� 0+:+07� ;+6+� 238�
'773)/'8+*�;/8.� 8.+������ /2� +/8.+6� 3,� 8.+� -63947� ������ 4���

��� ��#�� 4�������������
4���
�����
�
����������
��#�4'8/+287�7)36+*�7/-2/,/)'280=�./-.+6�32�'00��#"#�79(*31'/27�'7�)314'6+*�83�����
'2*���� /2*/:/*9'07� �4�����	� ,36�'00�)314'6/7327��$'(0+�
��� �2�'**/8/32�� ����4'8/+287�
7)36+*� 7/-2/,/)'280=� ./-.+6� 8.'2� ��� 32� 79(*31'/27� '(*31/2'0� 4'/2� �4�����
���
*/'66.3+'�7=2*631+��4�����	��'2*�/2*/-+78/32�7=2*631+��4�����	���(98�238�,36�38.+6�
79(*31'/27���
%7/2-� '� 1908/:'6/'(0+� 0/2+'6� 6+-6+77/32� '2'0=7/7� �$'(0+� ���� '(*31/2'0� 4'/2� ;'7�
7/-2/,/)'280=�'773)/'8+*�;/8.�8.+������/2�����4'8/+287��(���	����4���������'2*�;/8.�8.+�
����
�	� /2� ��#�4'8/+287� �(�����	
��4����
�����968.+6136+�� /2� ��#�4'8/+287�� 6+,09<�
7=2*631+� ;'7� 7/-2/,/)'280=� '773)/'8+*� ;/8.� 8.+� ����
�	� �(�����	����
4���������  3� 7/-2/,/)'28� '773)/'8/327� ;+6+� ,392*� ,36� 8.+� �#"#� 79(*31'/27�
)3278/4'8/32�7=2*631+��*/'66.3+'�7=2*631+��'2*�/2*/-+78/32�7=2*631+���2�����232+�
3,�8.+�'773)/'8/327�;+6+�7/-2/,/)'28��
�

�����������
&+�,392*�8.'8�*/+8�59'0/8=�;'7�7/-2/,/)'280=�03;+6�/2�����'2*���#�4'8/+287�'7�)314'6+*�
83������3;+:+6��8.+6+�;'7�23�*/,,+6+2)+�/2�8.+�*/+8'6=�/2,0'11'836=�438+28/'0�(+8;++2�
-63947�('7+*�32�8.+��������968.+6136+��396�6+79087�7.3;+*�8.'8�'�03;+6�*/+8�59'0/8=�
;'7�'773)/'8+*�;/8.�136+�/28+78/2'0�/2,0'11'8/32�/2������;./0+�/8�;'7�'773)/'8+*�;/8.�
./-.+6� 7=14831� 7)36+7� /2� ��#� 4'8/+287�� �� 136+� 463�/2,0'11'836=� */+8� ;'7� 320=�
'773)/'8+*�;/8.�./-.+6�'(*31/2'0�4'/2�7)36+7�/2�����4'8/+287��
!:+6'00�*/+8�59'0/8=�;'7� 03;+6� /2�(38.� ����'2*���#�4'8/+287�)314'6+*�83�����(+/2-�
+74+)/'00=�03;+6�,36�*'/6=�'2*�./-.�,/(6+�,33*7�79).�'7�;.30+-6'/2�463*9)87��,69/8�'2*�
:+-+8'(0+7�� '2*� 0+-91+7��$./7� /7� /2� 0/2+�;/8.�46+:/397� 789*/+7� 6+4368/2-� 8.+7+� ,33*�

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

37



�
�

$/,2-0��0�-"/ "&3"!�#,,!� 2)-/&10�&+��,1%�-�1&"+1�$/,2-0�
�����+!�4&1%�012!&"0�&+!& �1&+$�
1%�1� ���� �+!� ���� -�1&"+10� �/"� �1� &+ /"�0"!� /&0(� #,/� +21/&1&,+�)� !"#& &"+ &"0� �+!�
*�)+21/&1&,+�����
� �%&0� "*-%�0&0"0� 1%"� &*-,/1�+ "� ,#� $,,!� !&"1�/6� �!3& "� 4%"+�
�3,&!&+$� "/1�&+�#,,!�-/,!2 10��
�%"/"�0�,3"/�))�!&"1�  ,*-,0&1&,+� �++,1��"�20"!� 1,�!&##"/"+1&�1"��"14""+� �����+!�
�����&1�0%,2)!��"�+,1"!�1%�1�0,*"�!&##"/"+ "0� �+��"�#,2+!��02 %��0�1%"�),4"/�&+1�("�
,#�4%,)"$/�&+�-/,!2 10��+!�/"!�*"�1�&+�������!!&1&,+�))6��&1�&0�&*-,/1�+1�1,�+,1"�1%�1�1%"�
����
�	��4�0�3�)&!�1"!� &+�%"�)1%6�02�'" 10��4%&)"� �����+!�����-�1&"+10�*�6�+""!�
,1%"/� /" ,**"+!�1&,+0�� �,/� "5�*-)"�� ���� -�1&"+10�4&1%� � 1&3"� !&0"�0"� %�3"� �""+�
/"-,/1"!� 1,� /".2&/"� �� %&$%"/� -/,1"&+� &+1�("� 1%�+� 1%,0"� &+� /"*&00&,+� ,/� %"�)1%6�
&+!&3&!2�)0�����2/1%"/��-�1&"+10�*�6�+""!�%&$%"/�&+1�("0�!2"�1,�*,/"�),00��!&�//%,"���
�+!�)"00���0,/-1&,+�,#�+21/&"+10�����	��%&0�#2/1%"/�01/"00"0�1%"�/")"3�+ "�,#��!".2�1"�
!&"1�/6� �!3& "�� 20&+$� �� 1�&),/"!� �--/,� %� �+!� 1�(&+$� &+1,� �  ,2+1� !&0"�0"�
 %�/� 1"/&01& 0��+!�+21/&1&,+�)�01�120��
�&"1�&+�$"+"/�)���+!�0-" &#& �#,,!�&1"*0�&+�-�/1& 2)�/�� �+�&*-� 1�*" %�+&0*0�1%�1�*�6�
 ,+1/&�21"�1,�!&0"�0"� ,2/0"�&+������+!�����!&/" 1)6��6�&*-� 1&+$�%,01�&**2+"�#2+ 1&,+�
,/�&+!&/" 1)6�3&��1%"�&+1"01&+�)�*& /,�&,*"��+!���//&"/�!&0/2-1&3"�"##" 10����
��"�1%"/"#,/"�
"3�)2�1"!�1%"�������0��+�&+!& �1,/�#,/�1%"�&+#)�**�1,/6�-,1"+1&�)�,#�1%"�,3"/�))�!&"1���+!�
#,2+!���4&!"�/�+$"�4&1%�,+��3"/�$"���0)&$%1)6�-/,�&+#)�**�1,/6�&+!"5����������,3"����&+�
�))�$/,2-0��4%& %�!&!��%,4"3"/��+,1�!&##"/��"14""+�1%"�$/,2-0���+�#212/"�012!&"0��&1�4,2)!�
�"� &+1"/"01&+$� 1,� #2/1%"/� &+3"01&$�1"� 4%"1%"/� 1%&0�  ,2)!� &*-� 1� &+1"01&+�)� %"�)1%�
!&##"/"+1)6�&+�020 "-1&�)"�-�1&"+10��0� ,*-�/"!�1,�%"�)1%6� ,+1/,)�02�'" 10���!!&1&,+�))6��
1%"������1�("0�&+1,��  ,2+1�1%�1�#,,!0��/"�$"+"/�))6�+,1� ,+02*"!�&+�&0,)�1&,+���21�*�6�
*&00�,3"/��,/�2+!"/ ,+02*-1&,+�,#�0-" &#& �+21/&"+10���+�)&+"�4&1%�1%&0��1%"�01�+!�/!&0"!�
"+"/$6� ,//" 1"!� &+1�("� ,#� +21/&"+10� 20"!� #,/� 1%&0� 0 ,/"� &0� &*-,/1�+1� 1,� �3,&!�
,3"/"01&*�1&,+�,#�1%"�"##" 1�,#� "/1�&+�+21/&"+10��%,4"3"/��1%&0�*�6��)0,�-�/1&�))6�"5-)�&+�
4%6�4"�#,2+!�+,�!&##"/"+ "0��"14""+�$/,2-0��!"0-&1"�0,*"�!&##"/"+ "0�&+�1%"���0,)21"�
&+1�("�,#�0"3"/�)�-/,���+!��+1&�&+#)�**�1,/6� ,*-,+"+10���� )&*&1"!�$/,2-�!&##"/"+ "�
4�0��)0,�&))201/�1"!��6�,2/�"5-),/�1&3"������+�)60"0��4%& %����0"!�,+���,���+!���,�
�"5-)�&+&+$� ���� ,#� 3�/&�+ "��� &+!& �1"!� �� *&+,/� �21�  )"�/� !&01&+ 1&,+� �"14""+� 1%"�
+21/&"+1�&+1�("�,#�����-�1&"+10� ,*-�/"!�1,������+!�����0""��--"+!&5������%"�����
4�0��!!"!�1,�&!"+1&#6��+6�/")"3�+1�2+(+,4+�!&"1�/6�-�11"/+0���21�#&+!&+$0�0%,2)!��"�
&+1"/-/"1"!�4&1%�  �/"� �0� +,� !&01&+ 1&,+�4�0� #,2+!� �6���,	� �+!���,
���%&0� #2/1%"/�
&))201/�1"0� 1%"�  ,*-)"5&16� ,#� &+1"/-/"1&+$� !&"1�/6� !�1��� �+!� 1%"� +""!� #,/� ),+$&12!&+�)�
012!&"0�,+�1%"�"5� 1�/,)"�,#��,1%�!&"1�/6�-�11"/+0��+!�0-" &#& �+21/&"+10��+!�-/,!2 1�
$/,2-0� &+� 1%"� !"3"),-*"+1� ,#� &+1"01&+�)� &+#)�**�1&,+� �+!� 06*-1,*0�� 012!&"!�
0"-�/�1")6�#,/�1%"0"�-�1&"+1�$/,2-0��" �20"�,#�-,1"+1&�)�!&##"/"+ "0��
�+�)&+"�4&1%�,2/�/"02)10����-/"3&,20�012!6�20&+$�1%"��&"1�/6��+#)�**�1,/6��+!"5�������&+�
����-�1&"+10��)0,�-,&+1"!�1,4�/!0���0)&$%1)6�-/,�&+#)�**�1,/6�!&"1�����%"��������4�0�+,1�
-/"3&,20)6� �00"00"!� &+� ����� �21� �� -/"3&,20� 012!6� 20&+$� 1%"� ����� #,2+!� �� -/,�
&+#)�**�1,/6�!&"1� �"&+$��00, &�1"!�4&1%�%&$%"/�,!!0�,#� %�3&+$� ��������%"�������� &0�
��0"!�,+�#,,!�$/,2-0�/�1%"/�1%�+�+21/&"+10���"� %,0"�+,1�1,�&+ ,/-,/�1"�1%"������&+�
,2/��+�)60"0��" �20"�1%"�!"#&+"!�#,,!�$/,2-0�4"/"�+,1�/"-/"0"+1�1&3"�#,/�1%"��21 %�
!&"1�/6�&+1�("���

Chapter 2

38



�
�

�)�*0-�./0�4��)*��..*�$�/$*)�2�.�!*0)��� /2  )�/# �������)��!� ��'���'+-*/ �/$)��.���
(�-& -� !*-� $)/ ./$)�'� $)!'�((�/$*)� $)� ����)*-� $)� ����� �)� ���$/$*)�� )*��$!! - )� �2�.�
*�. -1 ��$)�/# ������.�*- �� /2  )�- ($..$1 �1 -.0.���/$1 �������# . �!$)�$)".��- �
$)� '$) � 2$/#� �� ./0�4� �4� �$-($-�)� ��� ���� /#�/� !*0)�� )*� �..*�$�/$*)� � /2  )� /# �
$)!'�((�/*-4�+*/ )/$�'�*!��$ /��)���$. �. �. 1 -$/4���.�� !$) ���4�/# �������)����4*�
.�*- ���� �)� �*)/-�./�� ��( -.���� ���� !*0)�� /#�/� /# �����2�.� .$")$!$��)/'4� '*2 -� $)� ����
+�/$ )/.�$)�- ($..$*)���*(+�- ��/*�����+�/$ )/.�2$/#�($'��*-�(*� -�/ ���/$1 ��$. �. ��
�)�� /#�/� ��(*- �+-*�$)!'�((�/*-4��$ /�2�.��..*�$�/ ��2$/#�#$"# -��'$)$��'��$. �. �
��/$1$/4��)� 3��.������$)����+�/$ )/.�����/�.#*0'���#*2 1 -��� ��*).$� - ��/#�/��'$)$��'�
��/$1$/4�$)�$� .��*�)*/�) � ..�-$'4��*-- '�/ �2$/#���/$1 �$)!'�((�/$*)����
�'/#*0"#� �� (*- � +-*�$)!'�((�/*-4� �$ /� �$�� )*/� �*-- '�/ � .$")$!$��)/'4� 2$/#� '*2� �$ /�
,0�'$/4� $)� $/# -�*!�*0-�"-*0+.���� '*2 -��$ /�,0�'$/4�2�.�.$")$!$��)/'4��..*�$�/ ��2$/#�
(*- �$)/ ./$)�'�$)!'�((�/$*)�$)�������0/�)*/�$)�������$ /�,0�'$/4��.�.�*- ���4�/# �����

�	��2�.��'.*�.$")$!$��)/'4�'*2 -�$)���/$1 �����+�/$ )/.��*(+�- ��/*�����+�/$ )/.�$)�
- ($..$*)�� � � ��))*/�  3�'0� � /#�/� /# � *�. -1�/$*)� �$)� +�-/�� 2�.� �0 � /*� - '�/ ��
.4(+/*(.���0/�2 ��*�)*/�#�1 �.0!!$�$ )/�+*2 -� /*��-�2�!$-(��*)�'0.$*).�*)�/#$.�� �)�
���$/$*)��$/�$.�$(+*-/�)/�/*�)*/ �/# �'$($/�/$*)�*!�/# ��-*..�. �/$*)�'�� .$")��)��/#�/�/# �
- '�/$*)�� /2  )��$ /�,0�'$/4��)��$)/ ./$)�'�$)!'�((�/$*)��*0'��� ��$�$- �/$*)�'����'*2�
$)/�& �*!� !�1*0-��' �)0/-$ )/.��.0�#��.��)/$*3$��)/.��)��!$�- .�5�/# � '�// -�*!�2#$�#�
' ��.�/*� )#�)� ��+-*�0�/$*)�*!�.#*-/��#�$)�!�//4���$�.�5���)�$)�- �. �/# �-$.&�*!���
!'�- �����)�/# �*/# -�#�)���+�/$ )/.�2$/#���/$1 ��$. �. ��������(*- �$)!'�((�/$*)��*!/ )�
�#�)" �/# $-��$ /�$)��)��// (+/�/*�($/$"�/ �.4(+/*(��0-� )��2#$�#���)�- .0'/�$)�+**- -�
�$ /� ,0�'$/4���� �#0.�� '*)"$/0�$)�'� ./0�$ .� �- � ) � ..�-4� /*� "�$)� (*- � $).$"#/� $)� /# �
��0.�'$/4�*!�.0�#��..*�$�/$*).��
�.��$ /���)��'.*�+'�4���-*' �$)�.4(+/*(�*). /�1$���!*-� 3�(+' ��*.(*/$�� !! �/.��)��
�$./ ).$*)��2 �$)1 ./$"�/ ��/# ��..*�$�/$*)�2$/#�.4(+/*(��*(�$).��..*�$�/ ��2$/#�����
/#�/��- ��'.*��*((*)�$)������� �!*0)����(*- �+-*�$)!'�((�/*-4��$ /���0/�)*/��)�*1 -�''�
�$ /� ,0�'$/4� /*� � � �..*�$�/ �� 2$/#� (*- � ���*($)�'� +�$)� $)� ���� +�/$ )/.���'/#*0"#�
���*($)�'� +�$)� .�*- .� 2 - � )*/� �$!! - )/� $)� ��/$1 � 1 -.0.� ,0$ .� )/� ���� +�/$ )/.��
�$�--#* ��2�.�(*- ��*((*)��
��. ��*)�*0-�- .0'/.��/# �$)!'�((�/*-4�+*/ )/$�'�*!�/# ��$ /��* .�)*/�.  (�/*�� �/# �
�-$1$)"� !��/*-� !*-� .4(+/*(�. 1 -$/4� $)� �����2#$�#� $.� $)� '$) �2$/#� �� +- 1$*0.� ./0�4����
�*2 1 -��$)��������'*2 -��$ /�,0�'$/4�2�.��..*�$�/ ��2$/#�(*- ����.4(+/*(.���"�$)��
/# . ��..*�$�/$*).��*0'��� ��$�$- �/$*)�'���0'/$+' �+- 1$*0.�./0�$ .�- +*-/ ���*/#�����
�)������+�/$ )/.���%0./$)"�/# $-��$ /�� ��0. �*!�!**��- '�/ ��.4(+/*(.��- .0'/$)"�$)���
' ..�# �'/#4��$ /�����	�����'/#*0"#���/��*)�$)�$1$�0�'��$ /�-4���1$� �2 - �)*/��1�$'��' �
!*-�/# ��0-- )/�./0�4����- � )/�)�/$*)�'��0/�#�.0-1 4�.#*2 ��/#�/�	��*!�����+�/$ )/.�
$)�$��/ ��#�1$)"��#�)" �� /# $-��$ /�� ��0. �*!�.4(+/*(.��*!�2#$�#�*)'4�����2 - �
.0+ -1$. ���4����$ /$/$�)�����*/2$/#./�)�$)"��$)�/# ��0-- )/�./0�4��.4(+/*(�.�*- .�2 - �
./$''� $)�- �. �� �.� �*(+�- �� /*� �*)/-*'.� �)�� �� '*2 -� �$ /� ,0�'$/4� ��)� �'.*� �!0-/# -��
 3�� -��/ �.4(+/*(.���#$.��"�$)�./- .. .�/# �$(+*-/�)� �*!�!0-/# -�$)1 ./$"�/$)"�/# �
��0.�'$/4� *!� .0�#� �..*�$�/$*).� 0.$)"� '*)"$/0�$)�'� ./0�$ .�� � - �4�� $/� 2*0'�� � �
$)/ - ./$)"�/*�����!0-/# -�(�-& -.�!*-�(�')0/-$/$*)��)��+*/ )/$�'�0)� -'4$)"�( �#�)$.(.�
- '�/ ��/*��������/# �$((0) �.4./ (��)��/# �($�-*�$*( ��

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

39



�
�

��)*(�$�*��%��%+(�)*+�.�-�)�*����))�))#�$*�%��*���%,�(�""����*�(.�&�**�($)��$������(�$*�
&�*��$*�&%&+"�*�%$)��$�����(�*��(�*��$� +)*�)�$�"���%%�)�%(�$+*(��$*)��$��%#%��$�%+)�
)*+�.�&%&+"�*�%$)����"�#�*�*�%$�-�)�*��*�*�������-�)�$%*�,�"���*����%(�*�����"�+"�*�%$�
%��#��(%$+*(��$*)��$*�!����$��*��*�+)��%��$+*(�*�%$�"�)+&&"�#�$*)�-�)�$%*��$�%(&%(�*���
�$*%�*����$�".)�)���+(*��(#%(���)%#���$*���$�"�##�*%(.��%#&%$�$*)��)+����)�������$���
'+�(��*�$�� �$�� ��("���� �%+"�� $%*� ��� ��"�+"�*���� ���(��%(��� *��� ����� #���*� )"���*".�
%,�(�)*�#�*��*���&(%��$�"�##�*%(.�&%*�$*��"�%��*������*��
�

�����	������
�$� *��)�)*+�.��-�� �$,�)*���*���*���(�"�*�%$)��&�%�� *�������(�$���*%� *����+*������*�(.�
�+���"�$�)��+)�$��*�������	��
���$��*����$�"�##�*%(.�&%*�$*��"�%��*������*��+)�$��*���
������-�*���$�"�##�*%(.�#�(!�()��$�����).#&*%#)��$��%*�������$������&�*��$*)�*��*�
)��(���+"&(�*��%%�)��
��"%-�%,�(�""����*�'+�"�*.��$����)"���*".�&(%��$�"�##�*%(.����*�-�)�%�)�(,����$��%*������
�$������&�*��$*)���$����*�$��*���$����%���#&(%,�$�����*�'+�"�*.�-�*�����'+�*��$+*(�*�%$�"�
�+���$�����+(*��(#%(������*�'+�"�*.�-�)��))%���*���-�*�������"���"&(%*��*�$��$������$��
-�*��)�,�(�"����).#&*%#)��$������-��(��)�*����$�"�##�*%(.�&%*�$*��"�%��*������*�-�)�
%$".� �))%���*��� -�*�� ��� ).#&*%#)� �$� ����� ���)�� �����(�$��)� ��*-��$� *��� )*+�����
&�*��$*��(%+&)�#�.�&%�$*�*%������(�$*��"�(%"�)��$�*���&�*�%&�.)�%"%�.���%-�,�(���+��*%�
*��� �(%))�)��*�%$�"� ��)��$�� -�� ��$$%*� �(�-� ��(#� �%$�"+)�%$)� %$� *��� ��(��*�%$� %(�
&(�)�$��� %�� ��+)�"�*.� ��*-��$� ���*�� �$*�)*�$�"� �$�"�##�*�%$�� �$�� ��� ).#&*%#)�� �+(�
��$��$�)� )+&&%(*� *��� $���� �%(� "%$��*+��$�"� )*+���)� *%� �+(*��(� �$,�)*���*�� *��� (%"�� %��
���*�(.����*%()��$�*�����,�"%&#�$*�%���"�(�)��$��&(��%#�$�$*�).#&*%#)��
� �

Chapter 2

40



�
�

�����������

�� �<:<99I;� ��� �64;.@@� ��� �;;2@2� +�� 2A� .9�� �?1� �B?<=2.;� �C612;02�/.@21� �<;@2;@B@� <;� A52�

�6.4;<@6@�.;1�".;.42:2;A�<3��?<5;�@��6@2.@2��	
���%.?A�
���6.4;<@6@�.;1�"2160.9�".;.42:2;A��
�"'$!���"��	$"�!+%��!��	"��&�%���	
��

�
��������1<6�
	�
	���200<�700�77D
���

��� ".4?<�����6<;052AA6�%���96.86:�'��2A�.9��)56?1��B?<=2.;��C612;02�/.@21��<;@2;@B@�<;��6.4;<@6@�
.;1� ".;.42:2;A� <3� *902?.A6C2� �<96A6@�� %.?A� 
�� �236;6A6<;@�� �6.4;<@6@�� �EA?.�6;A2@A6;.9�
".;632@A.A6<;@��%?24;.;0F���.;02?�(B?C2699.;02��(B?42?F��.;1��92<�.;.9�%<B05��6@<?12?@���"'$!���
"��	$"�!+%��!��	"��&�%���	
��

���������	��1<6�
	�
	���200<�700�77E		��

��� "<9<1208F�#���(<<;��(��'./6��"��2A�.9���;0?2.@6;4�6;0612;02�.;1�=?2C.92;02�<3�A52�6;39.::.A<?F�
/<D29�16@2.@2@�D6A5�A6:2��/.@21�<;�@F@A2:.A60�?2C62D����%&$"�!&�$"�"�*���	
��
��
������2���
>B6G�2�	��1<6�
	�
	���7�4.@A?<��	

�
	�		
�

�� $8.�%��%.??�����.?/2?6<�����9.08�����(.C.?6;<��+���<?1������9</.9�=?2C.92;02�<3�6??6A./92�/<D29�
@F;1?<:2�.00<?16;4�A<�'<:2�����<?��+�0?6A2?6.��.�@F@A2:.A60�?2C62D�.;1�:2A.�.;.9F@6@��������!��&�
��%&$"�!&�$"�"�*����#�&"�"�*���	�	���
	���	���
���1<6�
	�
	
��@����
�����	��	�
��E�

��� �<?1�����!.0F�����).992F�#����??6A./92��<D29�(F;1?<:2��������)��!���!���"'$!���"��������!���
�	
���������������������1<6�
	�
	���#��"?.
�	����

��� (G.MD6N@8.�%��,M<1.?0GF8����(=6;2996�����605;.����,M<1.?0GF8�"����(�(F:=A<:@�6;�����%.A62;A@�
".;632@A.A6<;� <3� �<;0<:6A.;A� <?� �6332?2;A� �;A6A62@�� �"'$!��� "�� 	��!����� ������!��� �	�	�
	�
���
1<6�
	����	�70:
		
		�
�

��� '6GG299<����(=6@;6�����6<C.;.?16����2A�.9�� �:=960.A6<;@�<3� A52�,2@A2?;6G21��62A� 6;� A52�$;@2A�.;1�
%?<4?2@@6<;�<3�������'&$��!&%���	
��

�����1<6�
	����	�;B

	�
	���

��� '.76960�(A<7.;<C60�"���<;82?@��"��(.9<;2;����2A�.9���;A2@A6;.9�:60?</6<A.�.;1�162A�6;���(��0.B@2@��
0<;@2>B2;02@��<?�2=6=52;<:2;.������� �$���!��"'$!���"����%&$"�!&�$"�"�*���	
��

	��������
����1<6�
	�
	���.74��	
����

��� �2?42?<;� ��� �<B6;� "�� ���<B@A� !�� !2:<F;2� "�� %?2@@2� #�� �<<1� .C<61.;02� 6;� =.A62;A@� D6A5�
6;39.::.A<?F�/<D29� 16@2.@2��,5.A��D52;�.;1�D5<��	��!������'&$�&�"!�� �B;��	
����������������
1<6�
	�
	
��7�09;B��	
��	��	
	�


	�� �.F2@�%���<?6@5����$�".5<;F����&B6492F��"����162A.?F� @B?C2F�<3� =.A62;A@�D6A5� 6??6A./92�/<D29�
@F;1?<:2�� �"'$!��� "�� ' �!� �'&$�&�"!� �!�� 
��&�&��%�� �	
���� (B==9� �������� 1<6�
	�



�75;��

�

�



�� �2.9A5��<B;069�<3�A52�#2A52?9.;1@��
'&������&�$*��'�����!�%��������	
����

��� !<<:.;�"���2@82;@�����12�'678�"��2A�.9���2C29<=:2;A�.;1�2C.9B.A6<;�<3�A52��BA05��2.9A5F��62A�

6;12E��	
����'��������&���'&$�&�"!���	
���	�
��������������1<6�
	�
	
��@
�����		
�			�
E�

��� C.;�,<B12;/2?45�����)52<3F9.8A<=<B9<B���� B67@A2;����2A�.9���1.=A21�162A.?F�6;39.::.A<?F�6;12E�

.;1� 6A@� .@@<06.A6<;� D6A5� .� @B::.?F� @0<?2� 3<?� 9<D�4?.12� 6;39.::.A6<;� .;1�:.?82?@� <3� 49B0<@2�
:2A./<96@:��A52��<5<?A�@AB1F�<;��6./2A2@�.;1��A52?<@092?<@6@�"..@A?605A���$��"��.;1�A52��<<?;�
@AB1F�� ���� � �$���!� �"'$!��� "�� 	��!����� �'&$�&�"!�� �	
��������
������� 1<6�
	�����.70;�

���
	������


�� )./B;4�� ��(:6A5�,.?;2?�(����5.C.??<�����2A�.9���2C29<=:2;A�.;1�+.961.A6<;�<3�.;��:=6?60.9�
�62A.?F� �;39.::.A<?F� �;12E������ �"'$!��� "�� �'&$�&�"!���	
��
�����
��	��	�� 1<6�
	�����7;�

���
����
��


��� C.;�12;��2BC29�)'���<;82?@��"���2B?6;4�(���2A�.9���<5<?A�%?<3692��)52��;39.::.A<?F��<D29��6@2.@2�
(<BA5� !6:/B?4� �<5<?A� ����(!��� �!&�$!�&�"!��� �"'$!��� "�� �#��� �"�"�*�� �	
�������2���
1<6�
	�
	���672�1FC	���


��� !2;;.?1��<;2@� ���� �9.@@6360.A6<;� <3� 6;39.::.A<?F� /<D29� 16@2.@2�� ���!��!�(��!� �"'$!��� "��
��%&$"�!&�$"�"�*��'##�� �!&��
����
�	������16@0B@@6<;�
�����1<6�
	��
	��		�������	�	�
����


��� �?@?F1� ��� %<@@2?B1� ��� �/?.5.:@@<;� ��� (6:?H;�"�� (B/AF=6;4� A52� 6??6A./92� /<D29� @F;1?<:2� /F�
=?21<:6;.;A� /<D29� 5./6A�� '<:2� ��� C2?@B@�'<:2� �������� �!&�$*����$ ��"�"�*��� ���$�#�'&��%��
�		�������������
��1<6�
	�



�7�
�����	����		��	����E�


��� "B7.460�-�� !B1616�(�� 2@GA529F6���� 2A� .9��(:.99� 6;A2@A6;.9�=2?:2./696AF� 6@� 6;0?2.@21� 6;� 16.??5<2.�
=?21<:6;.;A���(��D5692�.9A2?.A6<;@�6;�4.@A?<1B<12;.9�=2?:2./696AF�6;�.99���(�@B/AF=2@�.?2�9.?429F�
.AA?6/BA./92� A<� 0<;3<B;12?@�� ��� �!&�$*� ���$ ��"�"�*� �� ���$�#�'&��%�� �	
�	������������
1<6�
	�



�.=A�
�����


��� )640529..?�����"B7.460�-��-52?;.8<C.����2A� .9���./6AB.9� 162A� .;1�162A� >B.96AF� 6;� �??6A./92��<D29�
(F;1?<:2�� �� 0.@2�0<;A?<9� @AB1F�� ��'$"��%&$"�!&�$"�"�*� �� �"&���&*�� �	
�����
����
1<6�
	�



�;:<�
�
�
�

�	�� (C219B;1����(7J16;� ����<A2C.99�����('(��.�096;60.9� ?.A6;4�@0.92� 3<?�4.@A?<6;A2@A6;.9�@F:=A<:@� 6;�
=.A62;A@�D6A5�6??6A./92�/<D29�@F;1?<:2�.;1�=2=A60�B902?�16@2.@2��
���%&�(����%��%�%��!��%���!��%��

����������
������1<6�
	�
		��/3	
�������

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

41



�
�

�
�� (0CB0=68����(8;E4A14A6�"(��+4A<48A4�(���>;><14;�����)74�">=CA40;�2;0BB85820C8>=�>5�8=5;0<<0C>AH�
1>F4;�38B40B4��2>=CA>E4AB84B��2>=B4=BDB��0=3�8<?;820C8>=B���#"���		���������������3>8�
	�

����
6DC��		��	���	��

���� �0AE4H� '��� �A03B70F� �"�� �� B8<?;4� 8=34G� >5� �A>7=�B�38B40B4� 02C8E8CH�� ���� �����"��

��	�
��
�����
��3>8�
	�
	
��B	
	�������	�������
�

���� ,0;<B;4H� '(�� �HA4B� '��� %>D=34A� '��� �;;0=� '#�� �� B8<?;4� 2;8=820;� 2>;8C8B� 02C8E8CH� 8=34G���#"��

������
���������3>8�
	�

���6DC���
����

��� 34� �>=6� "��� E0=� 34A� "4D;4=�34� �>=6� ���� '><14A6��0<?B� "��� 4C� 0;�� )4;4<43828=4� 5>A�
<0=064<4=C�>5�8=5;0<<0C>AH�1>F4;�38B40B4��<H���2>027���0�?A06<0C82��<D;C824=CA4��A0=3><8B43�
2>=CA>;;43�CA80;�����������"���	
����	�
		�������������3>8�
	�
	
��B	
	������
���
������

���� �0;0II>� ��� )439>� ���� ,8=C94=B� �(��� 4C� 0;�� �0420;� "82A>18>C0� �H=0<82B� 0=3� C748A� '4;0C8>=� C>�
�8B40B4� �>DAB4� 8=� �A>7=�B� �8B40B4�� 
�# ���� ��� � ���%!� ���� ����"�!�� �	
��
��
	��
����
�����
3>8�
	�
	���422>�922�99I	��

���� (8414;8=:�����44;4=����34�+A84B�����(4;5�A4?>AC43�4=4A6H� 8=C0:4�1H���&�2><?0A43�F8C7�02CD0;�
4=4A6H�8=C0:4�C>�<08=C08=�1>3H�F4867C�8=��
��03D;CB��� �"�!��
�# �������#" �"������	

�
	��������
�
��3>8�
	�
	
��B			�

�

				���

���� (CA4??4;�")��34�+A84B�����"4891>><�(��4C�0;��'4;0C8E4�E0;838CH�>5�C74�5>>3�5A4@D4=2H�@D4BC8>==08A4�
DB43� C>� 0BB4BB� 384C0AH� 8=C0:4� 8=� C74� !4834=� !>=64E8CH� (CD3H�� #" �"���� 
�# ����� �	
��
������
3>8�
	�

���
������
�
�����

���� ,8;;4CC�,���#" �"�����������������$���A3�43��$G5>A3�*=8E4AB8CH�%A4BB���	
���
���� �0E822780� %%�� (C42:� (��� �DA;4H� )��� 4C� 0;�� �� =4F� 384C0AH� 8=5;0<<0C>AH� 8=34G� ?A4382CB� 8=C4AE0;�

270=64B�8=�B4AD<�7867�B4=B8C8E8CH���A402C8E4�?A>C48=������
�# �������#" �"������		��
���
��������
����3>8�
	�����9=�
	��

	���

�	�� -D����(9L6A4=�%��JA=;LE����4C�0;����?A>8=5;0<<0C>AH�384C�8B�0BB>280C43�F8C7�BHBC4<82�8=5;0<<0C8>=�
0=3� A43D243� :83=4H� 5D=2C8>=� 8=� 4;34A;H� 03D;CB�� ���� 
�# ���� ��� #" �"����� �	
��
������������
3>8�
	�����9=�

��	�
���

�
�� (>=6�".��%0A:�(���BB>280C8>=�>5�%>;H64=4C82�'8B:�(2>A4B�'4;0C43�C>��<<D=8CH�0=3��=5;0<<0C8>=�
F8C7��H?4AC7HA>838B<�'8B:�0=3��=C4A02C8>=B�14CF44=�C74�%>;H64=4C82�(2>A4B�0=3��84C0AH��02C>AB�8=�
0�!0A64��>7>AC��
�# ���������$ ������!�� �����	�
��	�
��3>8�
	�

����	�
�����
�

���� ,4BB4;8=:����(C0A8CB:H�!���E0=�/DC?74=�"��4C�0;��)74�0BB>280C8>=�14CF44=� C74�030?C43�384C0AH�
8=5;0<<0C>AH� 8=34G� 0=3� 2>;>A42C0;� 20=24A� A42DAA4=24� 0=3� 0;;�20DB4�<>AC0;8CH����������� #" �"�����
�	�
�	����������3>8�
	�
	
��9�2;=D��	�
�	
�		�

���� �>H4A� �!�� �A8:0F0� �.�� (27<8CI�  ��� (CDA64>=�  "�� �BB>280C8>=� >5� �=5;0<<0C>AH� �84CB� F8C7�
�=5;0<<0C>AH��8><0A:4AB�8=�,><4=�0C��867��4=4C82�'8B:�5>A��A40BC��0=24A��#" �"������������� ��
�	���������
���
���3>8�
	�
	�	�	
�����
��	�
�
������

��� !K2DH4A�!��!0>D0;8�#���0998�!>D0C8�"��4C�0;���30?C43�384C0AH�8=5;0<<0C>AH�8=34G�0=3�38554A4=C80C43�
C7HA>83�20A28=><0�A8B:�8=�CF>��A4=27�?>?D;0C8>=�10B43�20B4�2>=CA>;�BCD384B���# ������
�# �������
#" �"������	����
����
	���

	���3>8�
	�
		��B		���	�
�	���
�G�

���� 	���������"�"�!"��!��� ������"�!����"���>A?����	
����
���� �50=03>A�#!��(<>;8=B:0����)A0=�)#���;0=274C�!��*=BD?4AE8B43�A0=3><�5>A4BC��0�CDC>A80;�F8C7�20B4�

BCD384B��
�# ��������������" ��!���	
���	���������
��3>8�
	�
		��24<����	�
���� �0AC<0=�����;80:8<�'��(70<8A�'��#DCA8C8>=0;�BC0CDB�0=3�=DCA8C8>=0;�C74A0?H�8=�8=5;0<<0C>AH�1>F4;�

38B40B4B���� ���
�# ���������!" ���"� ����$���		��
���
�����	����3>8�
	�����F96�
�����	�
���� �0;4BCA84A8�%��'81>;B8�"���D0A8=>�"%!���<4A4=I80=8�(���;C><0A4�����820;0�"��#DCA8C8>=0;��B?42CB�8=�

�=5;0<<0C>AH��>F4;��8B40B4B��#" ���"!���	�	�
������3>8�
	����	�=D
�	�	����
���� �0H4B�%����A074A�"���&D86;4H��""���AA8C01;4��>F4;�(H=3A><4��)74�'>;4�>5��>>3�8=�%0C7>64=4B8B�

0=3�"0=064<4=C����!" ���"� ����$�������"����$���	
�
	����
������
	�� %4C4AB�+��)86274;00A��44=BCA0������<70==����4C�0;���018CD0;�384C0AH�8=C0:4�>5�����?0C84=CB�38554AB�

5A><�?>?D;0C8>=�2>=CA>;B��0�20B4�2>=CA>;�BCD3H���# ������
�# �������#" �"������	�	��	���������
3>8�
	�
		��B		���	�	�	���	�I�


�� !0<4AB��'��34�'>>B�#"��,8CC4<0=���"��)74�0BB>280C8>=�14CF44=�8=5;0<<0C>AH�?>C4=C80;�>5�384C�
0=3� 38B40B4� 02C8E8CH�� A4BD;CB� 5A><� 0� 2A>BB�B42C8>=0;� BCD3H� 8=� ?0C84=CB� F8C7� 8=5;0<<0C>AH� 1>F4;�
38B40B4��������!" ���"� ����$���	�	��	�
���
���3>8�
	�

���B
�����	�	�	
����

��� (0;0A8�">670330<� ���  4B7C4;8� ���� �B<08;;I0347� ��� �3818� %�� �<?8A820;;H� 34A8E43� 5>>3�10B43�
8=5;0<<0C>AH�?>C4=C80;�>5� C74�384C�� 8AA8C01;4�1>F4;�BH=3A><4��0=3� 8CB�B4E4A8CH��#" �"������	
�����
��

�
���3>8�
	�
	
��9�=DC��	
��	��		�

��� "8A<8A0=� %��">B;478� #��">AB743I0347�#�� 4C� 0;�� �>4B� C74� 8=5;0<<0C>AH� ?>C4=C80;� >5� 384C� 05542C�
38B40B4� 02C8E8CH� 8=� ?0C84=CB� F8C7� 8=5;0<<0C>AH� 1>F4;� 38B40B4��#" �"���� 
�# ����� �	
��
��
������
3>8�
	�

���B
�����	
��	�����

Chapter 2

42



�
�

�� �;8@1�  ��� *5/4� *58-� ��� �94-::� ��� 1@� -8��  ;:3�@1>9� 051@->E� <-@@1>:?� ->1� -??;/5-@10� C5@4� <>;�
5:28-99-@;>E�-:0�-:@5�5:28-99-@;>E� 21-@A>1?�;2� @41�3A@�95/>;.5;91��������	�
��	����
����
�����
0;5�
	�

���3A@6:8��	�	������	�

��� �-9<�����$1::5:3?�����-B1885����+E-@@�����5B1:�����51@->E�<-@@1>:?��.18512?�-:0�.14-B5;A>?�-9;:3�
5:05B50A-8?�C5@4�5:28-99-@;>E�.;C18�05?1-?1��-�/>;??�?1/@5;:-8�?@A0E��
��������������������������
����������������	�
��������������0;5�
	�



�64:�
�����

��� ,-88;@����%A5885;@�����41B-AD�����1@�-8���51@->E�.18512?�-:0�.14-B5;>�-9;:3� 5:28-99-@;>E�.;C18�
05?1-?1�<-@51:@?��	����������!��� ��������������	
��
��
���������0;5�
	�
		��5.0�������

��� �17181�(���01�*>51?�����(>56?.A>3� ��1@�-8��!1@4;0;8;3E�2;>�01B18;<5:3�-:0�1B-8A-@5:3�2;;0�.-?10�
051@->E� 3A50185:1?� -:0� -� �1-8@4E� �-@5:3� �:01D� 2;>� �@45;<5-�� -� ?@A0E� <>;@;/;8�� ��
� �����
�	
�������1	������0;5�
	�

���.96;<1:��	
��	�����

���  5905������33->C-8����!/ -A3485:��(���51@->E�$>-/@5/1?�-:0��18512?�5:�$-@51:@?�C5@4��:28-99-@;>E�
�;C18� �5?1-?1�� 	����������!� �� ��� ���������� �	
�����
��
���	�� 0;5�
	�
	���95.��
													����

��� '59>G:�!��!F:??;:���� -:375801��!��1@�-8���;;0�&18-@10��-?@>;5:@1?@5:-8�'E9<@;9?�5:�@41��>>5@-.81�
�;C18�'E:0>;91��������������		
�������
	��
���0;5�
	�

���				�
����

�	�� !;:?.-771:��+��*-:0B57� $#�� �->A<�$��� $1>/15B10� 2;;0� 5:@;81>-:/1� 5:� ?A.61/@?�C5@4� 5>>5@-.81�
.;C18�?E:0>;91���1@5;8;3E��<>1B-81:/1�-:0�/;:?1=A1:/1?�����������
������������������������������
�		���	������������0;5�
	�
	���?6�16/:�
�	�����

�
�� �;4:�  �� '@;>?>A0� '�� (;>:.8;9� ��� �1:3@??;:� )�� '59>1:� !�� '182�>1<;>@10� 2;;0�>18-@10�
3-?@>;5:@1?@5:-8�?E9<@;9?�5:� ��'�->1�/;99;:�-:0�-??;/5-@10�C5@4�9;>1�?1B1>1�?E9<@;9?�-:0�
>10A/10� =A-85@E� ;2� 8521�� ���� ��������� 
������� ��� ���������������!�� �	
��
	��������
��
0;5�
	�
	���-63��	
��
	��

���� &56:-->@?� ���+5@@19-:���!��,;1@1:0-8������;B1>?����01�+5@�"�+��01�&;;?�"!��'A.@E<1?�-:0�
'1B1>5@E�;2��>>5@-.81��;C18�'E:0>;91��>1�";@�&18-@10�@;�$-@51:@?��'182�&1<;>@10��51@->E�(>5331>?��
&1?A8@?��>;9�-:�#:85:1�'A>B1E�5:��A@/4��0A8@?��
��������������������!�����������������������������
�	�
�
�
����
��	�
����1���0;5�
	�
	
��6�6-:0��	�
�	
�		��

� �

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

43



�
�

�����������
�����������!4%'/2):!4)/.�/&�&//$�)4%-3�$%2)6%$�&2/-�4(%�&//$�&2%15%.#9�15%34)/..!)2%�������).4/�4(%�
�54#(��%!,4(9��)%4�).$%8�	���������	������

����������	�	������
��� �������������������
	 �������������� 
�����������������

����%'%4!",%3� �%+//+4%�",/%-+//,�%.�"2/##/,)� �/),%$�#!5,)&,/7%2�/2�"2/##/,)�
� �%+//+4%�+//,3//24%.��7)44%���

2/$%���30)43���'2/%.%���3!6//)%���
�().%3%���"/%2%.��%.�:552+//,��

�/),%$�#!""!'%�6!2)%4)%3��7()4%���
2%$���/8(%!24���'2%%.���3!6/9���
�().%3%�#!""!'%��+!,%��3!5%2�
+2!54���

� �%+//+4%�5)�%.�02%)� �/),%$�/.)/.�!.$�,%!+�
� �6%2)'%�'%+//+4%�'2/%.4%� �4(%2�"/),%$�6%'%4!",%3�
� �!57%�'2/%.4%� �!7�6%'%4!",%3�
	���25)4� �00%,3��6%23�� �00,%3��&2%3(��
� �!.!!.��6%23�� �!.!.!3��&2%3(��
� �)4253&25)4��6%23�� �)4253�&25)43��&2%3(��
� �6%2)'�6%23�&25)4� �4(%2�&25)43��&2%3(��

!���(/,%'2!).�02/$5#43� �,,��2!.� �,,�"2!.�#%2%!,�
� �25).�"2//$� �2/7.�"2%!$�
� �%%2'2!.%.�"2//$� �5,4)'2!).�"2%!$�
� �!0'2!.%.���2).4!��(!6%2-/54��

%.:���
�/22)$'%�'2!).3���2).4!��/!4-%!,��
%4#���

� �/''%"2//$� �9%�"2%!$�
� �/,+/2%.�"2//$� �(/,%'2!).�"2%!$�

"���%&).%$�'2!).�02/$5#43� �%3#(5)4��+.;#+%"2>$�%.�

#2!#+%23�
�,!).�253+���7%$)3(�#2)30"2%!$�
!.$�#2!#+%23�

� �/2.&,!+%3� �/2.&,!+%3�
� �2/)33!.43� �2/)33!.43�
� �5%3,)��#25%3,)� �5%3,)�!.$�'2!./,!�
� �6%2)'%�/.4")*402/$5#4%.� �4(%2�"2%!+&!34�#%2%!,3��"2%!$3��

%4#��
� �!34!� �!34!�
� �)*34� �)#%�
� �/:)*.%.���+2%.4%.��/&�

-5%3,)"2//$�
�!)3).�"2%!$��0,5-�,/!&��-5%3,)�
"2%!$�

� �)4�"2//$� �,!).�7()4%�"2%!$�
����%'5-%3� �%5,625#(4%.� �%'5-%3�
����543� �/4%.��./4%.-)8��345$%.4%.�

(!6%2�
�543��.54�-)8%3��42!),�-)8�

!���!)29� �2<-%�&2!=#(%�%.�!.$%2%�
"%2%)$).'32//-�

�2<-%�&2!)#(%�!.$�/4(%2�#//+).'�
#2%!-3�

� �!,&6/,,%�-%,+� �%$5#%$�&!4�-),+�
� �!,&6/,,%��625#(4%.�9/'(524� �%$5#%$�&!4��&25)4��9/'(524�
� �!2.%-%,+� �544%2-),+��
� �/&&)%-%,+�%.��#2%!-%2� �/&&%%�-),+�!.$�#/&&%%�#2%!-%2�
� �7!2+�%.�625#(4%.+7!2+� �5!2+�/2�#52$�
� �!'%2%��625#(4%.�9/'(524� �/7�&!4��&25)4��9/'(524�
� �!'%2%�-%,+� �/7�&!4�-),+�
� �!00%.� �/22)$'%��
� �//-)*3�%.�)*3�*%3��/0�-%,+"!3)3� �),+�"!3%$�)#%�#2%!-�
� �,!'2//-�%.�4/00).'� �()00%$�#2%!-�!.$�4/00).'3�
� �,!�%.�05$$).'� �534!2$�!.$�05$$).'�
� �/,,%�-%,+� �(/,%�-),+�
� �/,,%��625#(4%.�9/'(524� �(/,%�9/'(524�
"���(%%3%� �!!3� �(%%3%�
� �//-+!!3�%.�"5)4%.,!.$3%�+!!3� �2%!-�#(%%3%�/2�&/2%)'.�#(%%3%�
� �-%%2+!!3�%.�:5)6%,302%!$� �(%%3%�302%!$�/2�$!)29�302%!$�
�

Chapter 2

44



�
�

�����������,+1&+2"!����

����������	�	������
��� �������������������
	 �������������� 
�����������������


����&0%����&)5� �,/")��1,+&'+��3"/0��!&"-3/&"0��&+�
�)&(��

�/,21�,/�12+���#/"0%��#/,6"+��,/�
 �++"!��

� �"/,,(1"�"+�$"01,,*!"�3&0���3��
6�)*��*�(/"")���,((&+$��

�*,("!�,/�01"�*"!�#&0%�
�0�)*,+��*� ("/")��%"//&+$��"1 ���

� ��/&+$�"+�0�/!&+"0� �"//&+$��+!�0�/!&+"0�
� ��)*��*�(/"")��-�)&+$��-�+�

%�/&+$��"+6���3"/0��!&"-3/&"0��&+�
�)&(��

��115�#&0%��0�)*,+��*� ("/")��"")��
"1 ���


����&0%����"�+� ���")'�24��0 %,)��0 %")3&0��(,,)�
3&0��1,+$��"+6��

�,4�#�1�4%&1"�#&0%�� ,!��-)�& "��
%�!!, (��-,)), (��0,)"��"1 ���

� �"(("/�"('"�,#�(&��")&+$� �/&"!�#&))"1�,#�%�!!, (�
� � %��)��"+�0 %")-!&"/"+� �/201� "�+0��+!�0%"))#&0%�
� �&001& (0� �&0%�#&+$"/0�
����"�� �%""� �"��
�����,)&!� ,,(&+$�#�10� �(�"+��/��!-/,!2 1��3�01�� �,)&!���(&+$��+!�/,�01&+$�

-/,!2 1�
� �/&122/3"1��3�01�� �,)&!�#/5&+$�-/,!2 1�
� ��)#3,))"�/,,*�,1"/� �"!2 "!�#�1��211"/�
� ��/$�/&+"�&+�-�('"� ��/$�/&+"��#,&)��
� �,,*�,1"/� 211"/��
� �-"(3"1�,#�/2+!"/3"1� � ,+�#�1�,/��""#�#�1�
�����&.2&!� ,,(&+$�#�10� �&""1%�)3�/&+"� �&"1�),4�#�1�*�/$�/&+"�
� �&""1*�/$�/&+"� �&"1�*�/$�/&+"�
� ��)3�/&+"� �,4�#�1�*�/$�/&+"�
� ��)3�/&+"�*"1�-)�+1"+01"/,)"+��

01�+,)"+�
�,4�#�1�*�/$�/&+"�4&1%�-)�+1�
01"/,)0�01�+,)0�

� ���$3"1�%�)3�/&+"�-/,!2 1� �,4�#�1�*�/$�/&+"�-/,!2 1�
� ��/$�/&+"�&+�(2&-'"� ��/$�/&+"��12���
� ��/$�/&+"�*"1�-)�+1"+01"/,)"+��

01�+,)"+�
��/$�/&+"�4&1%�-)�+1�
01"/,)0�01�+,)0�

� �)&'#,)&"� �)&3"�,&)�
� �),"&���/���(�"+��/��!-/,!2 1� �&.2&!���(&+$��+!�/,�01&+$�

-/,!2 1�
� �),"&���/�#/&122/-/,!2 1� �&.2&!�#/5&+$�-/,!2 1�
� �),"&��/"�*�/$�/&+"� �&.2&!�*�/$�/&+"�
� �,++"�),"*,)&"��0,'�,)&"��0)�,)&"��

"+6���$""+�,)&'#,)&"��
�2+#),4"/�,&)��0�)�!�,&)��"1 ��

	����,##""� �,�!�1���3�&)��)"�,+�#&)1"/"!�30�2+#&)1"/"!�
		���"!�*"�1� �"%�(1� �&+ "!�*"�1�
� ��*03)""0�,#�0 %�-"+3)""0� ��*���%,$$"1��*211,+�
� �/$��+3)""0� �/$�+�*"�10��$&�)"10�
� �3"/&$�3�/("+03)""0� �1%"/�15-"0�,#�-,/(�*"�1�
� �3"/&$"�0,,/1"+�3)""0�"+�4&)!� �1%"/�15-"0�,#�$�*"�*"�1�
� �2+!"/�&"#012(��/2+!"/1�/1��/��

/2+!"/���()�-��/2+!"/�/��!)�-��
/2+!"//,0�&"#�

""#�01"�(��/,�01�� �00"/,)"��
1�/1�/"��"1 ��

� �2+!"/"+1/" ,1"��/2+!"/�
�/��!4,/01��/2+!"/02(�!")�-��
/2+!"//&�)�-��!,,//"$"+�/2+!"/�
)�-�

""#�"+1/" ,1"���/�142/01��0&/),&+�
01"�(��"1 ��

� ��/("+0%��0��3�/("+00 %+&16")��
3�/("+0#/& �+!"�2��3�/("+0�
%�*)�-�

�,/(�1"+!"/),&+�� 21)"1��#&))"1��%�*�
01"�(��"1 ��

� ��/("+0(�/�,+�!"��0 %,2!"/���
/&���"+�%��0�(�/�,+�!"��

�,/(� %,-0��0%,2)!"/��/&��,/�#&))"1�
 %,-0��

�

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

45



�
�

�����������/.4).5%$����

����������	�	������
��� �������������������
	 �������������� 
�����������������

�	���2/#%33%$�-%!4� ��-%%2�,%6%27/234��0!4;��
,%6%20!34%)��,%6%2+!!3��"%2,).%2�

�)6%275234�302%!$��0!4;��,)6%2�
0!4%��,)6%2�#(%%3%���%2,).%2�,)6%2�
3!53!'%�

� �/4%2(!-7/234��'%+//+4%�7/234��
0!,).'7/234��'%"2!$%.�'%(!+4�

�/,$�#54�3!53!'%3��0/2+��

� �%26%,!!47/234��3.)*7/234��
-%47/234��3!,!-)�

�/,$�#54�3!53!'%3��"%%&��

� �%+//+4%�,%6%2� �//+%$�,)6%2�
� �!-� �!-��
� �!-"52'%2� �!-"52'%2��
� �6%2)'%�3//24%.�6,%%37!!2� �4(%2�490%3�/&�#/,$�#543�
� �//+6,%%3��&2)#!.$%!5��2/3")%&��

#!33%,%22)"��+)0&),%4��+)02/,,!$%�
�/,$�#543�6!2)%4)%3��).#,5$).'�
0/5,429��

� �//+7/234�/&�+.!+7/234� �-/+%$�3!53!'%��&2!.+&524%23�
� �0%+,!00%.�%.�30%+*%3� �!#/.��0/2+�"%,,9�
� �!2+%.3"2!!$7/234�%.�3,!6).+� �/2+�3!53!'%3�
�
���7%%4%.%$�"%6%2!'%3����
������!.$�&25)4�*5)#%3�

��)'(4��625#(4%.$2!.+��-%4�
:/%434/&���$5""%,$2!.+��-5,4)�
625#(4%.$2!.+�

�)'(4�&25)4�$2).+3�

� �(/#/,!$%-%,+� �(/#/,!4%�-),+�
� �2).+/.4")*4� �2%!+&!34�$2).+��
� �2).+9/'(524�%.�!.$%2%�:5)6%,�

$2!.+%.�
�7%%4%.%$�$!)29�$2).+3�

� �2)3$2!.+��625#(4%.,)-/.!$%��
30/24$2!.+�%.�%.%2')%$2!.+�

�/$!��,%-/.!$%��30/24�$2).+3��
%.%2'9�$2).+3�

� �),+3(!+%� �),+3(!+%�
� �25#(4%.3!0�5)4�0!+�/&�&,%3�/&�

6%23'%0%234�
�25)4�*5)#%��&2%3(�/2�"/44,%��

�����,#/(/,� �,#/(/,��.542)%.4���-%4�"%(5,0�
6!.�02/$5#4%.�

�,#/(/,��.542)%.4���!33%33%$�
53).'�02/$5#43�

� ��������)%2� ��������%%2�
� ��������2%%:%2�� ��������2%%:%2��
� ��������(%229��0/24��6%2-/54��%.:�� ��������/24)&)%$�7).%3��(%229���/24���

��������%2-/54(��%4#��
� ��������4%2+%�$2!.+� ��������0)2)43�
� ������� )*.� ������� ).%�
�����!,4� �/�$!4!�!6!),!",%�
����	�������54#(��%!,4(9��)%4�).$%8�	�����������&//$�&2%15%.#9�15%34)/..!)2%���
�/2%�$%4!),3�/.�4(%�#/-0/.%.43�53%$�4/�#!,#5,!4%�4(%�����	����#!.�"%�&/5.$�).��//-!.���������

Chapter 2

46



� ���
��
��

��
��
$5
1.
76
'�
+0
6#
-'
�#
0&
��
76
%*
��
'#
.6*
;�
�
+'
6�+
0&
':
���
�
�
�

�	
�
�5
%1
4'
�2
'4
�%
1/
21
0'
06
��

�
��
�
� 
�"
��
�"
!�
��
��
��
�

��

��
��
 �
"��
�"
!�
��
��
��
	�
��

�
�
���
��
��
��
��

�
�

�
��
��
±± �
��

�
�
��
��
�

�
��
��
±± �
��

�
�
��
��
�

�
��
��
±± �
��

�
�
��
��
�

 �
$�
�#
��


�!
��
#"
��
��
"�
��
�

�
�

�
�

�
�

�
��	
���
�!
')
'6
#$
.'
5�
�)
�&
#;
��

	�
��


�±
��
��
�
�

��
��
���
��
��
�
�

		
��
��
�±
��
��
�	
�

��
��
���
��
�
��
�

	�
��
�

�±
�	
��
��

�

��
�
���
��
��
�

�

��
�	
	�

��

���
��
47
+6�
�)
�&
#;
��

	�
��
�

�±
�	
	�
�
��

��
��
���
�
��
�
�

	�
��
	�
�±
�	
��
��
	�

��
��
���
��
�
�

�

	�
�

�
�±
�	
��
��
�

��
��
���
��

�
��
�

��
��
�	
�

���
#�
�"
*1
.'
)4
#+
0�
24
1&
7%
65
���
�

���
���
���
)�
&#
;�
�

		
��
��
�±
��
��
�
�

��
��
���
��
	�
�
�

���
�
��
�±
��
��
�

�

��
��
���
�

��
��
�

		
��
��
�±
��
	�
��
�

��
��
���
��
��
��
�

��
��

�

���
$�
��
'(
+0
'&
�)
4#
+0
�2
41
&7
%6
5�
�

���
���
���
)�
&#
;�
�

���
��
��
�±
�
��
��
�

��
��
���
��
	�
	
�

���
�


�±
��
��
��
�

	�
��
���
��
	�
��
�

	�
��
��
�±
��
��
��
�

��
��
���
�
��
�
�

��
�	
��

���
%�
�"
*1
.'
)4
#+
0�
���
'(
+0
'&
��

���
���
��)
4#
+0
�4#
6+1
�

���
��
��
	�
±�
	�
�

��

��
��
���
		
�

�
�

���
�

��
��
±�
��
	
�

��
��
���
	�
��
�	
�

���
�

��
��
±�
��
��
�

��
��
���
��
��
��

��

�
��

���
���
��
')
7/
'5
��)
�&
#;
��

��	
��
��
�±
��
��
��
�

��
��
���
��
�
��
�

��	
��
�	
�±
�

��
	�
�

��
��
���

�
��
��
�

��

��



�±
�

��
�
�

��
��
���
	�
��

�
�

��
	
��

��
���
��
76
5�
�)
�&
#;
��

���
�
�

��
±�
	

��
	�

��
��
���
	
��

�
�

���
�
��
�
±�
		
��
��

��
��
���
�

��
��

���
��
�	
��
±�
	

��
��

��
��
���
	

	�
�
�

��

�
	�

���
#�
��
+.-
�#
0&
�;
1)
*7
46�
�)
�&
#;
��

	�
��
�
�±
�	
��
�	
��

��
��
���
	�
��
��
��

	�
	�
�
�±
�	
��
��
��

��
��
���
	

��
�	
��


�

�

�
�±
�	
�
�	
��

��
��
���
	�
�

�	
��

��
�

��

���
$�
��
*'
'5
'�
�)
�&
#;
��

��

�
��
�±
�

��
�	
�

��
��
���
	

��
	�
�

��

��
	
�±
�

��
��
�

��
��
���
	

��
�

�

���
	�
�

�±
��
��
	�
�

��
��
���
	�
��
�

�

��
�	
��

���
%�
��
#+
4;
��)
�&
#;
��


	
	�
��
�±
�	
��
�	
��

��
��
���
	�
��
��
��


	
	�
��
�±
�	
�	
��
�

��
��
���
	

��
�	
��



�
��
�±
�	
��
��
��

��
��
���
	�
��
�
��

��
�	
�

���
#�
��
+5
*�
���
+.;
��)
�&
#;
��

���
��
��
��
±�
		
�
��

��
��
���
��
��

�

��	
��
�
�±
�	
��
�

�

��
��
���
��
��
��

��	
	�
		
�±
�	

�
�

�

��
��
���
��
�
	�

��
		
��

���
$�
��
+5
*�
���
'#
0�
�)
�&
#;
��

��	

�
�
�±
�	
�
	
�

��
��
���
		
��
��
�

��	
��
�
�±
�	

�
��
�

��
��
���
		
��
��
�

��	
��
��
�±
�	
��
��
�

��
��
���
	
��
��

��
	�
��

���
%�
��
+5
*�
61
6#
.��
)�
&#
;�
�

��	
	�
��
�±
�	

�
�
�

��
��
���
��
��

�

��	
��
�
�±
�	
��

�
�

��
��
���
��
��
��

��	
��
��
�±
�	

�
�
�

��
��
���
��
�
	�

��
	
	�

���
���
��
'#
��)
�&
#;
��


�
��
��
�±
��
	�
��
	�

��
��
���
	�


��
��


�
��
��
�±
��
	�
�

��

��
��
���
	�
�
��
��


�
��
�

�±
��
	�
��

�

��
��
���
	�
�
��
��

��
��
	�

���
#�
��
1.
+&
�%
11
-+
0)
�(#
65
��

���
���
���
)�
&#
;�
�

���
��
��
��
±�
�
��
�

��
��
���
��
��
��

���
��
��
��
±�
��
	�
�

��
��
���
�	
��
��

���
��
��
��
±�
��
��
�

��
��
���
��
��
	�

��
��
	�

���
$�
��
+3
7+
&�
%1
1-
+0
)�
(#
65
��

���
���
���
)�
&#
;�
�

��

��
	�
�±
�	
�
	�
�

��
��
���
��
��
	�

��

	�
�

�±
�	
��
�
�

��
��
���
�
�

��

��

�
�	
�±
�	
�
��
�

��
��
���
��
��
��

��
��
	�

���
%�
��
1.
+&
�.+
37
+&
�%
11
-+
0)
�(#
65
��

���
���
��4
#6
+1
�

���
��
��
�±
�	
��
�

��

��
��
���
		
��
�
��

���
�
��
�±
��
��
�
�

��
��
���
��
��
�
�

���

�
�
�±
�

�
�

��

��
��
���
�	

�
�
��

��
��
��

	�
#�
��
1(
('
'�
�7
0(
+.6
'4
'&
�

 
0-
01
9
0�

�
 
0-
01
9
0�

�
 
0-
01
9
0�

�
�

	�
$�
��
1(
('
'�
�(+
.6'
4'
&�

 
0-
01
9
0�

�
 
0-
01
9
0�

�
 
0-
01
9
0�

�
�

		
���
��
'&
�/
'#
6��
)�
&#
;�
�

��
�
�

�±
��
��
	�
�

��
��
���
	�
��
��
�

���
��
��
�±
��
��

�
�

��
��
���
	�
��
��
�

���
��
		
�±
��
��
�
�

��
��
���



��
	�
�

��
��
��

	

���
��
41
%'
55
'&
�/
'#
6��
)�
&#
;�
�
���
��
��
�±
��
��
��
�

��
��
���

�
��
��
�

���
��
�
�±
��
�
��
�

��
��
���

�
�
��
�

��

��
	

�±
�

��
�
�

��
��
���
	�
	�
��
�

��
��
�	
�

	�
���
��
9
''
6'
0'
&�
$'
8'
4#
)'
5�
�

���
���
��#
0&
�(4
7+
6�,
7+
%'
5�
�)
�&
#;
��

	�
��
	�
�±
�

�
��
	�

��
��
���
	

�
��

�

	�
�
��
�±
�

�
�	
��

��
��
���
	
�
�
��

	�
��
�

�±
�

	�
��
�

��
��
���
	
��
��
��

��
��
��

	�
���
��
.%
1*
1.
��)
�&
#;
��

���
��
��
��
±�
		
��
��

��
��
���
�

��
��

���
��
��
��
±�
	�
��
��

��
��
���
	�
��
��
�

		
�
��
±�
	

��
��

��
��
���
�
��
��

��
�


�

	
���
��
#.
6��
)�
&#
;�
�

 
0-
01
9
0�

�
 
0-
01
9
0�

�
 
0-
01
9
0�

�
�

� �

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

47



� ���
��
��
�
��
��
54
9/4
:+
*�
��

�
��
�
�#
�&
��
!&
%�
�!
��
��
	�
��

��
��
#�
&��
!&
%�
�!
��
��
��
��

�
�
��!
��
��


��

�
�

�
��
!�
±± �
��

�
�
�!
��
�

�
��
!�
±± �
��

�
�
�!
��
�

�
��
!�
±± �
��

�
�
�!
��
�

#�
(�
�'
��

�
�
�
��
��

�
%�
"$
��
#�
$�

�"
 
#"
!�
!&
�

�
�

�
�

�
�

�

��	
���
�%
+-
+9
'(
2+
8�

�

�
�±
�

��
��

��
��
���
	�
��
��

�
��
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

�
��
�±
�

��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��
��

��

���
��
7:
/9�

�
�
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
	�
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��
	�

���
'�
�&
.5
2+
-7
'/
4�
67
5*
:)
98
�

��
��
�±
�	
�
��

��
��
���
�
��
�

��
�

�±
�	
��
�

��
��
���
�
��
�

��
	�
�±
�	
��
��

��
��
���
�
��
�

��
��
��

���
(�
�!
+,
/4
+*
�-
7'
/4
�6
75
*:
)9
8�

��
��
�±
�	
�

��

��
��
���
�
��
�

��
�
�±
��
��
��

��
��
���
�
��
�

��
��
�±
�	
��

�

��
��
���
�
��
�

��

�
��

���
)�
�&
.5
2+
-7
'/
4�
��!
+,
/4
+*
��

���
���
��-
7'
/4
�7'
9/5
�

��
�	
�±
�

�

��

��
��
���
	�
��
��

��

	
�±
�

�

��

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
�

��
��

��
��
���
	�
��
��

��
�	
��

���
���
��
+-
:3

+8
�

�
��
�±
��
�
��

��
��
���
	�
��
��

�
��
�±
��
��
	�

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
�

�

��
��
���
	�
��
��

��
�
��

��
���
��
:9
8�


�
�

�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��


�
��
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
�
��

��
��
���
	�
��
��

��
�	
	�

���
���
��
'/
7>
�

�
��
�±
��
�	
	�

��
��
���
	�
��
��

�


�±
��
�	
	�

��
��
���
	�
��
��

��
	�
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��
��

���
���
��
/8
.�

�
��
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��


�±
��
�
	�

��
��
���
	�
��
��

��
�

�±
��
�
��

��
��
���
	�
��
��

��
�

��

���
���
�#
+'
��

��
��
�±
��
��
	�

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
��

�

��
��
���
	�
��
��

��

�
�±
��
��

�

��
��
���
	�
��
��

��
��
��

���
���
��
'9
8�
'4
*�
5/
28
��

��
�

�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��


�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��

�
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
	�
	�

	�
���
��
5,
,+
+�

$
41
45
<
4�

�
$
41
45
<
4�

�
$
41
45
<
4�

�
�

		
���
�!
+*
�3
+'
9�

��
��
�±
��
�
��

��
��
���
	�
��
��

��
�	
�±
��
�	
��

��
��
���
	�
��
��

��
�

�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��

�

	

���
� 
75
)+
88
+*
�3
+'
9�

��
��
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
		
�±
��
�
��

��
��
���
	�
��
��

�
��
�±
��
�
	�

��
��
���
	�
��
��

��
��
�	
�

	�
���
�"
<
++
9+
4+
*�
(+
;+
7'
-+
8�
�

���
���
��'
4*
�,7
:/
9�0
:/
)+
8�

�
�	
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
��
��

��
��
���
	�
��
��

�
��
�±
��
��
	�

��
��
���
	�
��
��

��
��

�

	�
���
��
2)
5.
52
�

��

�
�±
��
��
	�

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
�

�

��
��
���
	�
��
��

��
��
�±
��
��
�

��
��
���
	�
��
��

��
��
��

	
���
�"
'2
9�

$
41
45
<
4�

�
$
41
45
<
4�

�
$
41
45
<
4�

�
�

�
�
�
�

�	
�

��
��
��
�±
�	
��
�
�


�
��
��
��	
	
�
��

�	
��
��
�±
�	
��
�
�


	
�
��
��	
		
��
��

��
��
��
�±
�	
��
��
�

�

��
��
��	
	�
�	
��

��
��
�	
�

��
�
��
�/4
,2'
3
3
'9
57
>�
(5
<
+2
�*
/8
+'
8+
���
�"
��
�/7
7/9
'(
2+
�(
5<
+2
�8
>4
*7
53

+�
��
�
��
�.
+'
29.
>�
)5
49
75
28
���
�
�
�

�	
�
��
�
:9
).
��
+'
29.
>�
�
/+
9�/
4*
+=
�

�	
�
�

�
54
9/4
:5
:8
�*
'9
'�
'7
+�
+=
67
+8
8+
*�
'8
�3
+'
4�
±�
89
'4
*'
7*
�*
+;
/'
9/5
4�
�"
�
���
�
/,,
+7
+4
)+
8�
(+
9<
++
4�
��
�
���
�"
�'
4*
��
�
�<
+7
+�
9+
89
+*
�+
=6
25
7'
9/;
+2
>�
<
/9.
��
�
�
%�
�'
4*
�6
58
9�.
5)
�

�5
4,
+7
75
4/
�)
57
7+
)9
/5
4�
�<
/9.
5:
9�)
57
7+
)9
/5
4�
,5
7�3

:2
9/6
2+
�9+
89
/4
-�
��

�
57
+�
*+
9'
/28
�5
4�
9.
+�
)'
2)
:2
'9
/5
4�
5,
�9.
+�
�
�
�
�

�	
�
)5
3
65
4+
49
8�
)'
4�
(+
�,5
:4
*�
/4
��
55
3
'4
��
���
���
� �

�
�

Chapter 2

48



� ���
��
��
�
��
��
"1
.+
32
%�
)-
2!
*%
�/
%0
�#
.,

/.
-%
-2
�.
&�2
(%
��
$!
/2
%$
��
)%
2!
06
��-
&+!
,
,
!2
.0
6�
�-
$%
5�
��
�
���
���

�
��
�
��
�!
��
�!
 �
��
�
��
��
��

��
��
��

!��
�!
 �
��
�
��

�
��

�
�
���

�
��
�	
��

�
�

���
��
��
��
±± �
��

�
�
��

��
�

���
��
��
��
±± �
��

�
�
��

��
�

���
��
��
��
±± �
��

�
�
��

��
�

��
#�
�"
��

�-
%0
'6
��*
#!
+�$
!6
��

	�
��
��
��
±�


��



�

��
��
��
���

�
	
��
	�

��

�
��
��
±�
�

�
��
�

�
	�
�	
���

�

�
��
�

	�
��
��
��
±�
	
	�
��
�

�	
��
�
���

�
�
��
��

��
��
��
�

�0
.2
%)
-�
�'
�$
��

���
��
�
�±
�	

�
��
�

	�
��
��
���
�
��
�

���
	�



�±
�	
��
	�
�

��
�

�
���
��
��
�

���
��
��
�±
�	

�
��
�

	�
��
��
���
�

��
��

��
��
��

�!
23
0!
2%
$�
&!
226
�!
#)
$1
���

���
�'
�$
��

��

��
��
�±
��
��
�	
�

��
��
���

�
��

��	
��
��
�±
��
��
	
�

��
�
���
��
�
��

��

��
��
�±
��
��
�	
�

��
�
���
�
�	
	�

��
��
��
�

�
.-
.�
3-
1!
23
0!
2%
$�
�

���
&!
226
�!
#)
$1
��'
�$
��

��

��
��
�±
��
	�
��
�

��
��
��
���
��
��
�

��	
��
��
�±
��
��
�
�

��
��
���
�
�
��

��

��
��
�±
��
��
��
�

��
	

���
��
��

�

��
��
��

�0
!-
1�
&!
226
�!
#)
$1
��'
�$
��

���
�


�
±�
��
�

�

���
���
�	
��
��

��
��

���
�	
��
±�
��
�

�

���
���
��
��
��

�
��

���
�


�
±�
��
��
�

���
���
�

��
��	
�
��

��
��
��

-�

�
/.
+6
�3
-1
!2
30
!2
%$
��

���
&!
226
�!
#)
$1
��'
�$
��

��	
�	
��
±�
��
��
�

���
���
��
��
���
�

��

��	
��
��
±�
��
��
�

���
���
�

��
���
�

��

��	
�

��
±�
��
�	
�

���
���
��

�
���
��
��

��
��

�

-�
�
/.
+6
�3
-1
!2
30
!2
%$
��

���
&!
226
�!
#)
$1
��'
�$
��

��
��
��
±�
�
��
�


�
��
���
��
��
��

�

�
��
±�
�

�
�

���
��	
�
	�
���
��
��
�

��
��
��
±�
�
��
�

���
���
��
��
���
	�


�

��
��
��
�

�
(.
+%
12
%0
.+
��,

'�
$�
�

	�
��
		
�±
��
�
��
�

�
��
��
��

�
��
��

��
��
��
�±
��
�
��
�

���
��

�
���
�
��
�
�

��
��
�	
�±
��
	�
��
�


�
��
��
��
	�
��
	�

��
	�
	�

�
!0
".
(6
$0
!2
%�
�'
�$
��

	

��
�	
�±
��

�
��
�

��
��
��
���
��
�	
��

	�
��
��
�±
��
��
��
�

��
��
��
���
�
��
��
�

	

��
		
�±
��
	�
�	
�

��
�
��
���
��
�

��

��
��
��
�

�)
"0
%�
�'
�$
��

		
�


�
±�
��
�
�

��
��
���
�
��
��

	�
��
	�
±�
��
�

�

�	
��
��
���
��
�

�

	�
�
��
±�
��
��
�

��
��
���
��
�	
�

��
��
��
�

�2
(!
-.
+��
'�
$�
�

���
��
��

�
±�
��
�
��

��
��
���
�	
��
�

���
��
�

��
±�
��
��
��

���
��
��
���
��
��
��
�

���
��
��
�±
��
	�
�
�

��
��
���
��
��
��

��
�	
	�

�)
2!
,
)-
��
��8
'�
$�
�

���
	�
��
��
±�
�
�

�
�

�

��
��
���
�
��
��
��

��
�

�
��
±�
	
��
��
�
���
��
��
��
��
��
��
��
�
��
	�
��
��
±�
��
��
��
�

���
��



���
��

�
��
��

��
��
��

"�
�
!0
.2
%-
%�
�8
'�
$�
�

�	

	
��
��
±�
�
��
��
�

�

��
�

���

�
�	
��
��

�

��
��
��
±�
�
	�
	
�
��
	
�	
��
��
��
��
��
�
��
	�
��
��
±�
��
��
��
�

��
�


���
��
��
�	
��

��
�	
��

�(
)!
,
)-
%�
�4
)2!
,
)-
��
��
��

���
�,
'�
$�
�

���
��
�
±�
��

�
�

���
���
�

��
��	
�

�

���
��
��
±�
��

�
�

���
���
�	
��
��

��
��

���
��
��
±�
��


�

���
���
�

��
��	
�	
��

��
��

�

�
)"
.&
+!
4)
-�
�4
)2!
,
)-
��
	�
��

���
�,
'�
$�
�

���
�

��
±�
��
�

�

���
���
��
��
��

��
��

���
�	
��
±�
��
��
�

���
���
�	
��
��

�	
��

���
�

�
±�
��
��
�

���
���
�

��
��

��
�

��
��
��

�
)!
#)
-�
�4
)2!
,
)-
��

�
��

���
�,
'�
$�
�

��
��
��
±�
�

�
�

���
���
��
��
��

��
��
�

��
��
��
±�
��
��
�

���
��

��

�
���
	�
��
�

��
��
��
±�
�
��
�

���
��

��

�
��

��

�
�

��
��
��

�)
2!
,
)-
��
�
�,
'�
$�
�

���
��
��
±�
��
��
�

���
���
��
��
��

�
�

���
�
��
±�
��
��
�

���
���
��
��
���
�

��

���
��
��
±�
��
�
�

���
���
�

�
��

��
��

��
��
�

�.
+!
2%
��8
'�
$�
�

��	
��
��
�
±�
�
��
��

��
��
�
���
��

�
��
�

��
��
��
�±
�
��
��
�

��
��
��
���
��
�

�

	

��
��
�±
��
��
��
�

���
�

��
��
���
��
�

��

��
��
��
�

�)
2!
,
)-
��
�	
��8
'�
$�
�

���
�
��
±�
	�

�
�

��
�

��
���
��
�	
�

���
�	
�
±�
��
��
�

��
��
���
��
��
��

���
��
��
±�
	�
��
�

���
���
��
��
���

�
��
�

��
�


�

�)
2!
,
)-
��
��,

'�
$�
�

���
��
��
�±
��
��
��
�

��

�
��
���
	�
	�
��
�

���
��
��
�±
��
��
�

�

��
��
��
��

�

�

��

���
	�
��
�±
��
��
��
�

���
��
�	

�
���
��
��
�

��
	�
��

�)
2!
,
)-
��
��8
'�
$�
�

���
��

�
±�
��
��
�

��
�

	�
���
��
�

�

��

��

�
±�
��
�
�

���
���
��

�
���
��

�

��

��
��
±�
��

�

���
���
��
��
���
��
�
�

��
�	
��

�)
2!
,
)-
��
��,

'�
$�
�

��
��
	�
±�
��
�	
�

��
��
��
���
��

�
�

�

�

��
±�
��
��
�


�


���



��
�

��
��
��
±�
��
��
�

���
��
��
�
���
��
	�
�

��
��

�

�0.
-�
�,
'�
$�
�

��
��

�
±�

�
	
�

���
��
��
��	
�
�

�

��
��
��
±�

�
�

�


�

�
���
��
��
��

��
��
��
±�

�

�
�

���
��

��
��
��	
��
��
�

��
��
��
�

�
!'
-%
1)
3,

��,
'�
$�
�

��


�
��
	�
±�
��
��
�
�

���
��
�
���
��

�
��
�


�
��

�
�±
��
��
�
�

��
��
��
��
���
��
��
��

��

��
�

�
±�
��
��
��
�
��
��
��
�
���
	�
��
��

��
��
��
�

�%
+%
-)
3,

��,
'�
$�
�

���
��
��
±�
��
�	
�

��
�	
���
��
��
�

���
��
��
±�
��
�	
�

���
���
��
��
���
��
��

���
��
��
±�
��
�	
�

���
���
��
��
���
��
��

��
��
��

 )
-#
��,

'�
$�
�

���
��
��
�

�±
�

�	

�

��

��
��
��	

�
�
�

���
�

��
±�
	�
��
�

���
��	
��
��
��	
��


�

��
��
��
±�

�
	�
�

���
��

��
��
��	
��
�

�

��
��
��

�%
!�
�'
�$
��

��	
��
��
�
±�

�
��

�
�
���
���
��
��
���
	
��
��
�
��	
��
�
��
±�

�
��
	�
�
���
���
��
��
���
��
��
��
�
��	
�
�
	�
±�

�
��
�	
�
���
���
��
��
���
��
��
��
�

��
�

��

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

49



� ���
��

��


��
��
+*
/'*
0#
"�

��
�

��
�

��
� 

��
� 

��
��

��
��

�

��

��
��

��
 ��

� 
��

��
��

��
	�

��
�

�
���

��
��

��
��

�
�

�
��

��
±± �

��
�

�
��

��
�

�
��

��
±± �

��
�

�
��

��
�

�
�

��
��
±± �

��
�

�
��

��
�

��
���

���
��
�	
�±
�	
��
��

��
��
	�
���

�
��

���
��
��
��
±�
�	
��
��

��
��

�
��

�	
��

��
��
��
±�
	�



�

��
��
��
���

��

�

��
��
��
�

��
�
��
�'*
$(�
)
)
�/
+-
4�
 +
2
#(
�"
'.
#�
.#
���
��

��
�'-
-'/
� 
(#
� 
+2

#(
�.
4*
"-
+)

#�
��
�
��
�&
#�
(/&
4�
!+
*/
-+
(.
���

�
���
��
�"

�,
/#
"�
�
'#
/�
-4
��*
$(�
)
)
�/
+-
4�
�*
"#
3�
�

�
+*
/'*
0+
0.
�"
�/
��
�-
#�
#3
,-
#.
.#
"�
�.
�)

#�
*�
±�
./
�*
"�
-"
�"
#1
'�
/'+
*�
��
�
���
�
'$$
#-
#*
!#
.�
 #
/2
##
*�
��
�
���
��

���
*"
��
�
�2
#-
#�
/#
./
#"
�2
'/&
��
�
�
��

��
*"
�,
+.
/�&

+!
��
+*
$#
--+

*'
�

!+
--#

!/
'+
*�
�

�
+-
#�
"#
/�
'(.
�+
*�
/&
#�
��

���
!�
*�
 #
�$+
0*
"�
'*
��
�*
��

+0
"#
* 
#-
%&
��
���
���
� ��

Chapter 2

50



�
�

�������	���
��
���	�
�'����#-#('�-(�.,#'!�)+��� #'���#'�#��,��������.-�"����%-"2��#�-�#'��1�
�	��'�����)-���
�#�-�+2� �' %�&&�-(+2� �'��1��� �'� �1)%(+�-#/�� .',.)�+/#,��� +�'�(&�  (+�,-� ������
�'�%2,#,���0�,�)�+ (+&���-(�#'/�,-#!�-��-"���(&�#'����  ��-,�( �,�-,�( � ((��#-�&,��'��
'.-+#�'-,��,�)(-�'-#�%��#  �+�'-#�-#'!� ��-(+,���-0��'�#' %�&&�-(+2��(0�%��#,��,��������
)�-#�'-,�� #++#-��%�� �(0�%� ,2'�+(&�� ������ )�-#�'-,� �'�� "��%-"2� �('-+(%,� ������ �"#,�
.',.)�+/#,���&��"#'��%��+'#'!�-��"'#*.���%%(0,�#'/�,-#!�-#('�( �-"��'�-.+�%�!+(.)#'!�
-"�-�(��.+,�#'�-"����-����,���('�-"��#').-�/�+#��%�,���(',�*.�'-%2��-"��(.-�(&����'�
���/#,.�%#3���.,#'!���)+#'�#)�%��((+�#'�-���'�%2,#,����(���,�(+��)%(-���'�-"#,�)%(-�����"�
)(#'-� +�)+�,�'-,� �� ,#'!%�� )�+-#�#)�'-�� �'�#/#�.�%,� �+�� �(%(.+��(���� ���(+�#'!� -(� -"��
#'/�,-#!�-���!+(.),�� �����)�-#�'-,� #'�+�&#,,#('������)�-#�'-,�0#-"���-#/���#,��,�������
)�-#�'-,��'�������'�-"#,�,-.�2�����0�,�)�+ (+&���('�-0(�,�-,�( �/�+#��%�,�� ((��#-�&,�
�'��'.-+#�'-,����+#/��� +(&�-"�� ((�� +�*.�'�2�*.�,-#(''�#+�,���
�
��	��
	�
�'�-"����(��,�(+��)%(-���,���('� ((��)+(�.�-,���#!.+���	���'(��%��+�,�)�+�-#('�0�,�
(�,�+/���  (+� -"�� #'/�,-#!�-��� !+(.),�� �#&#%�+%2�� -"�� ��(�� ,�(+�� )%(-� ��,��� ('� -"��
'.-+#�'-,���#!.+���
���#��'(-�,"(0��'2�!+(.)#'!,�0"�'�-"�� #+,-���(4,�0�+���(',#��+����
�(0�/�+�� 0"�'� ��(�� �'�� ��(�� 0�+�� �(',#��+��� ��#!.+�� ����� ���� )�-#�'-,� 0�+��
�%��+%2�,�)�+�-��� +(&�����'�������%('!���(����-� #,�+�%�/�'-�-(�&�'-#('�-"�-���(��
�'�� ��(�� ��,�+#��� ('%2� �� ,&�%%� )(+-#('� ( � -"�� -(-�%� /�+#�'��� �%�,,� -"�'� ������"#,�
,.!!�,-,�-"�-��%-"(.!"�-"���#  �+�'��,���-0��'�-"��!+(.),�( �#'-�+�,-��+��-"�+���'��
-"�2��(++�,)('��-(�-"���#  �+�'��,�0#-"�'.-+#�'-,�%�/�%��-"��,&�%%��&(.'-�( �/�+#�'���
��,�+#�#'!�-"(,���#  �+�'��,�#'�#��-��&#'(+��%-�+�-#(',���-0��'������'��-"��+�,-���,���
('� -"�� '.-+#�'-� /�+#��%�,�� �"�� &(,-� #&)(+-�'-� ,�-� ( � /�+#��%�,� -"�-� ��.,�� -"(,��
�#  �+�'��,�0�+��#'�&�$(+#-2�+��.����#'�����#'�#/#�.�%,����
� �

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

51



�
�

�	��
������������������������!������$ � �����
�� ��������!��� ���������������"�! ��

�
��� 	� ��������!��$� ��#��� �� �� ��� ���� 	� ����!����� ��#���  $�������� ��� 	� ����!�$� ���!��� �� ���� 	�
������������������!���
�
�	��
������������������������!������$ � �����
�� ��������!��� �������"!����! �%��������������

�
��� 	� ��������!��$� ��#��� �� �� ��� ���� 	� ����!����� ��#���  $�������� ��� 	� ����!�$� ���!��� �� ���� 	�
������������������!���
� �

Chapter 2

52



�
�

���
	�������$�!��#����""$��!�&���!��*%�%����"���%�"$��#�"&���%���"!�!'&$��!&%�,���"���!����"	��

�
��� �� �!���  �&"$*� �")��� ��%��%�
� ��� �� �$$�&����� �")��� %*!�$" �
� ��� �� ����&�*� �"!&$"�%
� ��"� ��
#$�!��#����""$��!�&����
���� "%&�� #"$&�!&��" #"!�!&%�&��&���'%��&�����%&�!�&�"!���&)��!�����!��&���$�%&��$��(�%�������"!��
��"��� �&� �%� ���$��&�$�%��� �*� � "!�� "&��$%� �� �" ��!�&�"!� "�� �� �")�$� �!&���� "�� +�!��� ���"$��� �!&�����
%���!�' ��(�&� �!����� ��!�%�' ��!���$"!��!�����" #�$���&"�����!������ �

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

53



�
�

��

����	�������������
�#�������"� %������������%!-�+2�%( %�!,��%(-!,-%(�&�%("&�''�-%)(��( �#�,-+)%(-!,-%(�&�,2'*-)',�*!+�
 %,!�,!���-%/%-2�,-�-.,�")+�%("&�''�-)+2��)0!&� %,!�,!��
� ����!!����

�����
���
��"�$����!��!��

��������
�
��$��#��

����
�	� �	�	� �	���
� �(���	��� ������ �	���� �(������� ������
����� ����� �
�	��� �(���	��� ��
��� �
���
� �(������� ������
��&*+)-!�-%(��μ#�#�� �
��� ����� �(���	���� ��	�� ��
���� �(����
�� �����	�
����� � � � � �
������� )'%(�&�*�%(� 
��� ����� �(����� 
��� �	�	� �(���
�� ������
������)(,-%*�-%)(�,2( +)'!� 	��� �	��� �(���
�� 
�
� �	�	� �(���
�� ��	�
�
������%�++$)!��,2( +)'!� 
��� �	��� �(������ ���� �	�� �(���
��� ���	��
������( %#!,-%)(�,2( +)'!� 
��� �	��� �(����� ��	� �	�� �(���
�� ��	���
������!"&.1�,2( +)'!� 	��� ����� �(����� 	�� ����� �(���
�� ��
�
����
�	� ���.-�$��!�&-$2��%!-� %( !1� 
�	������� ��� �*-! ��%!-�+2� �("&�''�-)+2� �( !1������� ��
��,-+)%(-!,-%(�&��2'*-)'���-%(#����&!��
�)(-%(.).,� �-���+!�!1*+!,,! ��,�'!�(� �,-�( �+ � !/%�-%)(��������%""!+!(�!,��!-0!!(�*$!()-2*!,�
0!+!�-!,-! �0%-$�-0)�,�'*&!�-�-!,-��
�
�#�������"� %��������	���%!-�+2�%( %�!,��%(-!,-%(�&�%("&�''�-%)(��( �#�,-+)%(-!,-%(�&�,2'*-)',�*!+�
%("&�''�-)+2��)0!&� %,!�,!�*$!()-2*!��
� � ���&!���!��!��

�����
���
���� �"�$������"�!�

�����	��
�
��$��#��

����
�	� ����� �	���� �(���	��� ���	� �	��	� �(����
�� �����	�
����� ��	��� �
��� �(���	��� ���
	�� �
�	�� �(����
�� ��
	��
��&*+)-!�-%(��μ#�#�� 	����� ��		��� �(���	���� 	����� ������ �(������� ���
��
����� � � � � �
������� )'%(�&�*�%(� 
�	� ����� �(���	�� 
��� �	��� �(���
��� �����
������)(,-%*�-%)(�,2( +)'!� 
��� �	�
� �(������� 	��� ����� �(���
��� �����
������%�++$)!��,2( +)'!� 
��� �	��� �(������� 
��� �	�
� �(���
��� ������
������( %#!,-%)(�,2( +)'!� 
��� �	�
� �(���	�� 
��� �	�
� �(���
��� ������
������!"&.1�,2( +)'!� 	�� ����� �(���	�� 	��� ����� �(���
��� ��
�
�
����
�	� ���.-�$��!�&-$2��%!-� %( !1� 
�	������� ��� �*-! ��%!-�+2� �("&�''�-)+2� �( !1������� ��
��,-+)%(-!,-%(�&��2'*-)'���-%(#����&!��
�)(-%(.).,� �-���+!�!1*+!,,! ��,�'!�(� �,-�( �+ � !/%�-%)(��������%""!+!(�!,��!-0!!(�*$!()-2*!,�
0!+!�-!,-! �0%-$�-0)�,�'*&!�-�-!,-�

Chapter 2

54



� ���
��
��
�
��
��
��
��
��
��
��
��
��-
2&
12
*-
"+
�*-
'+"
,
,
"2
*.
-�
"-
%�
("
12
0.
*-
2&
12
*-
"+
�1
6,
/2
.,
1�
/&
0�*
00*
2"
#+
&�
#.
4
&+
�1
6-
%0
.,
&�
13
#2
6/
&�
�

�
�
��
�
�

��
��
�	

�
�

�
��
�
�

��
��
��
��
�

�
��
�
�

��
��
��
��
��

� ��
��
��
��

�
�
�
�	
��
��

��

�

�
�
��
��
��
�
�-
��
��
�
�
�	
��
��
��
��

�
�
�-
��
��

�
�
��
��

�
��
�
�
�
�-
��
��
�

��

��
��
��

��
���

��
��



�
�	
��
�

�
�-
��
��
�
�
��
��
	�
�	
��
��
�
�-
��
��

�
�
��
��

�
�	
�	
	�
�
�-
��
��
�

��

��
��
�

�
"+
/0
.2
&$
2*-
��μ
(�
(�
�

��
��
��
��
�
��

�-
��
��
��
�

�
�

�
�
��
��

�-
��
�


�
�
���
��
��
��
��
��
�
�-
��
�

��
�

��
�

�

�
��
��

�
�

�
�

�
�

�
���
���
#%
.,
*-
"+
�/
"*
-�

�

��
�
��
��
�

�-
��
��
�
�


�

�
��
�

�

�-
��
��
	�
�


�
��
��
�

�

�-
��
��
��
��

��
��
��

���
���
.-
12
*/
"2
*.
-�
16
-%
0.
,
&�

��
��
�
��
�

�

�-
��
��
�
�

	�
�
��
��
�

�-
��
��
��
�


�
��
��
�	
�

�-
��
��
��
��

��
��
��
�

���
���
*"
00)
.&
"�
16
-%
0.
,
&�

�	
�	
�
��
��
�

�-
��
��
�
�


�
��
��
��
�

�-
��
��
��
�


�
��
��
��
�

�-
��
��
�	
��

��
��
��
�

���
���
-%
*(
&1
2*.
-�
16
-%
0.
,
&�

��
�	
�
��
�	
�

�-
��
��
��
�

��
��
��
��
�

�-
��
��
	�
�

��
	�
��
�

�

�-
��
��
��
��

��
��
��

���
���
&'
+3
5�
16
-%
0.
,
&�

�	
��
�
��
��
�

�-
��
��
�
�

	�
��
��
�

�

�-
��
��
	�
�

	�
	�
��
��
�

�-
��
��
��
��

��

	
��

��
��
��
*00
*2"
#+
&�
#.
4
&+
�1
6-
%0
.,
&�
���
��
�
��
�$
.-
12
*/
"2
*.
-�
/0
&%
.,
*-
"-
2��
��
���
��
��
��
�%
*"
00)
.&
"�
/0
&%
.,
*-
"-
2��
��
���
��
��
��
�,
*5
&%
�1
2.
.+
�/
"2
2&
0-
���
��
��
�
�
�	
��
��
��

�
32
$)
��
&"
+2)
6�
�
*&
2�*
-%
&5
�	
��
��
��
�
���
��
�%
"/
2&
%�
�
*&
2"
06
��-
'+"
,
,
"2
.0
6�
�-
%&
5�
��
��
��
��
�
"1
20.
*-
2&
12
*-
"+
��
6,
/2
.,
��
"2
*-
(�
�$
"+
&�
�

�
*''
&0
&-
$&
�#
&2
4
&&
-�
13
#2
6/
&1
�4
"1
�2&
12
&%
�4
*2)
��
�
�
!�
�"
-%
�/
.1
2�)
.$
��
.-
'&
00.
-*
�$
.0
0&
$2
*.
-�
� 
-1
/&
$*
'*&
%�
13
#2
6/
&�
��
��
���
��
 
��4
"1
�-
.2
�*-
$+
3%
&%
�*-
�2)
*1
�$
.,
/"
0*1
.-
�

%3
&�
2.
�2)
&�
1,
"+
+�1
",
/+
&�
1*
7&
��-
��
��
���

2

Diet quality and dietary inflammatory index in IBD and IBS

55





CHAPTER 3
The intake of dicarbonyls and advanced glycation 

endproducts as part of the habitual diet is not 
associated with intestinal inflammation in inflammatory 

bowel disease and irritable bowel syndrome patients
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">995.6.7=*;B� �*=.;2*5<� �#*+5.<� "���� *7-� �20>;.� "���� @2=1� *� -.<,;29=287� 8/� =1.�
,869*;2<87�27,5>-.-�27�=1.�">995.6.7=*;B�!.<>5=<��H�869*;270�7>=;2.7=�,8698<2=287�
8/�=1.�-2//.;.7=�+;.*-�=B9.<I���
�
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���������������������
���
#1.�9;26*;B�8>=,86.�@*<� =1.�.//.,=�8/�'��+;.*-��<=>-B����*7-�"��+;.*-��<=>-B����
6*-.�/;86�.2=1.;�+;.*-�@1.*=��<9.5=��8;�.66.;�87�8?.;*55����<B69=86<��".,87-*;B��
=1.� .//.,=<� 8/� =1.<.� +;.*-<� 87� 27-2?2->*5� ��� <B69=86<� ������ *+-8627*5� -2<,86/8;=��
*+-8627*5� 9*27�� +.5,1270�� +58*=270�� ,87<=29*=287�� -2*;;18.*�� /5*=>5.7,.�� />557.<<��
7*><.*��>;0.�=8�.69=B�+8@.5��*7-�.A=;*�27=.<=27*5�<B69=86<�������,87/><287��1.*-*,1.��
3827=�9*27<��58<<�8/�,88;-27*=287��<427�;*<1��=2;.-7.<<��@.;.�27?.<=20*=.-���55�<B69=86�
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���9.;62<<287�@*<�
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� �����
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*7*5B<.-� <.9*;*=.5B�� �8;6*52=B� 8/� -*=*� @*<� .?*5>*=.-� ><270� 12<=80;*6<� *7-� =1.�
�856808;8?�"62;78?�=.<=���*<.527.�,1*;*,=.;2<=2,<�@.;.�9;.<.7=.-�*<�6.*7�@2=1�"��
/8;�78;6*55B�-2<=;2+>=.-�,87=27>8><�?*;2*+5.<��*<�6.-2*7�@2=1�27=.;:>*;=25.�;*70.��� !��
/8;�787�78;6*5�-2<=;2+>=.-�,87=27>8><�?*;2*+5.<��*7-�*<�/;.:>.7,2.<�@2=1�9.;,.7=*0.<�
/8;�,*=.08;2,*5�?*;2*+5.<���
#8�*<<.<<�9;26*;B�*7-�<.,87-*;B�8>=,86.<��-.5=*�%�"�<B69=86�<,8;.<��Δ%�"��@.;.�
,*5,>5*=.-�9.;�<B69=86�/8;�.*,1�+;.*-�*<�(<,8;.�=.<=�-*B)�G�(*?.;*0.�8/��-*B�;>7�27�
9.;28-)��@1.;.�=1.�*?.;*0.�8/�=1.��-*B�;>7�27�9.;28-�@*<�><.-�*<�+*<.527.��#1.�Δ%�"�
9.;�<B69=86�@*<�,869*;.-�+.=@..7�+;.*-<�><270�=1.�787�9*;*6.=;2,��;2.-6*7�=.<=��
@2=1�98<=�18,�&25,8A87�=.<=���2<<270�?*5>.<�/8;�;>7�27�-*B<�@.;.�269>=.-�9.;�<B69=86��
><270�=1.�6.*7�8/�=1.�8=1.;�-*B<�8/�=1*=�;>7�27�9.;28-���8�?*5>.<�@.;.�62<<270�/8;�=1.�
=.<=�-*B<��
#1.� *?.;*0.<� 8/� .*,1� �-*B� ;>7�27� 9.;28-� @.;.� ,869*;.-� =8� ,1.,4� /8;� ,*;;B�8?.;�
.//.,=<��*7-� =1.�Δ%�"�8/�.*,1� =.<=�-*B� =8�,1.,4� /8;�*7�8;-.;�.//.,=��+8=1�><270� =1.�
�;2.-6*7�=.<=�@2=1�98<=�18,�&25,8A87�=.<=���
�.,*><.� 8/� =1.� 5*;0.� ?*;2*=287� 8+<.;?.-� /8;� .*,1� =.<=� -*B�� 27� *� 98<=�18,� *7*5B<2<�
;.<987-.;<�*7-�787�;.<987-.;<�@.;.�/>;=1.;�.A958;.-��!.<987-.;<�@.;.�-./27.-�*<�
9*;=2,29*7=<�@2=1�*7�27,;.*<.�8/�*=�5.*<=���66�87�Δ%�"�/8;�8?.;*55����<B69=86<�*7-	8;�
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/7:� 8:.-7526*6<� ;A58<75;� *+-7526*4� -2;,75/7:<�� *+-7526*4� 8*26�� +47*<260�� 7:�
/4*<=4.6,.���������� %1.� 6=5+.:� 7/� :.;876-.:;� /7:� .*,1� +:.*-� ?*;� ,758*:.-� +A�
�7,1:*6B;�"�<.;<�?2<1�87;<�17,��,�.5*:�<.;<���
�@847:*<2>.4A�� <1.� .//.,<;� 7/� -7=01� 8:7,.;;260� =;260� .2<1.:� A.*;<�� 7:� ;7=:-7=01�
/.:5.6<*<276�?*;�*;;.;;.-�26�<1.�;=+0:7=8�7/�8*:<2,28*6<;�<1*<�,7584.<.-�+7<1�;<=-A�
�� *6-� ��� �0*26�� <1.� �:2.-5*6� <.;<� ?*;� =;.-� <7� ,758*:.� ;A58<75� ;,7:.;�� *6-�
�7,1:*6B;�"�<.;<�<7�,758*:.�<1.�6=5+.:�7/�:.;876-.:;���
�

��������
�����������	�����������������
��	���
$<=-A���?*;�,7584.<.-�+.<?..6�

�$.8<.5+.:��	�	�*6-��	��8:24��	�����2/<A�;.>.6�
87<.6<2*4�8*:<2,28*6<;�:.,.2>.-�<1.�;<=-A�26/7:5*<276�� /�<1.;.�����,7584.<.-�<1.�8:.�
;,:..6260� *6-� ��� <1.� /=44� ;,:..6260�� �*26� :.*;76;� /7:� 26.4202+242<A� ?.:.� <1*<� <1.2:�
;A58<75;�?.:.�;.4/�:.87:<.-�67<�<7�:.;=4<�/:75�+:.*-��6�����<1*<����?*;�67<�:=4.-�7=<�
�6����7:�<1*<�;A58<75;�?.:.�<77�1201�-.;82<.�/7447?260�<1.�;A58<75�/:..�-2.<��6�����
%?.6<A�8*:<2,28*6<;�;<*:<.-�*6-�,7584.<.-�;<=-A����;..��20=:.������
�6�;<=-A����5.*6�*0.�?*;�����
����A.*:;��5.*6�����?*;����������30�5���*6-�
��
8*:<2,28*6<;�?.:.�/.5*4.���������7;<�8*:<2,28*6<;�6.>.:�;573.-�������*6-�1*-�*6�
*4,7174�26<*3.�7/�4.;;�<1*6�
�=62<�������
�;<*6-*:-�;.:>260�9=*6<2<A��������7:�
���=62<;�
8.:�?..3��	����!*:<2,28*6<;�1*-�+..6�.@8.:2.6,260�;A58<75;�:.4*<.-�<7�+:.*-�/7:�
��	�(�"#��������	)�A.*:;���2/<..6�8.:,.6<�����	�8*:<2,28*6<;��5.<�-.�#75.��&�,:2<.:2*�
/7:� ��$��*6-�����
��	�� /7:������=44�-.<*24;�*:.�02>.6� 26�%*+4.�
�*6-�$=884.5.6<*:A�
%*+4.�$���
�
�7� ,*::A�7>.:� .//.,<� 7:� 7:-.:�.//.,<� ?*;� /7=6-� /7:� *6A� 7/� <1.� ;A58<75;� �/7:� *44�
;A58<75;�8�	�	����$=884.5.6<*:A��20=:.;�$��$�����
�
 >.:*44����;A58<75;���20=:.�����?.:.�,758*:*+4.�+.<?..6�'��+:.*-;�5*-.�7/�+:.*-�
?1.*<��5.-2*6�Δ&�$����55�(�"#�	�
���55)���;8.4<��5.-2*6�Δ&�$�	55�(�"#������
��55)���*6-�.55.:��5.-2*6�Δ&�$�
��55�(�"#�	��
��55)��8�	�������!:.-7526*6<�
��� ;A58<75;�?.:.� *+-7526*4� -2;,75/7:<�� *+-7526*4� 8*26�� +47*<260� *6-� /4*<=4.6,.��
�76.�7/�<1.�*;;.;;.-����;A58<75;�;17?.-�;2062/2,*6<�-2//.:.6,.;�+.<?..6�'��+:.*-�
<A8.;� ��20=:.���������4;7��676.�7/� <1.�*;;.;;.-�.@<:*�26<.;<26*4� ;A58<75;�;17?.-�
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�29.82� ��������� ���������
�42��E2.>?�� �	�����	�� ��	�����	��
�" ��74
9������ �	�����	�� �	�����	��
(9;76:4� � �
�����#2B2>� ��������� ���������
������A>>2:@�?9;72>� ������� �������
�����&A6@�?9;76:4� �������� �������
�80;5;8�6:@.72����� � �
�����#;:2� ������� ��������
���������A:6@�<2>�C227� �������� ��������
���������A:6@�<2>�C227� �������� ��������
���������A:6@�<2>�C227� ������� �������
����������A:6@�<2>�C227� ������� �������
�1A0.@6;:�82B28������ � �
�����!;C� ������� �������
�����"61182� ������� �������
������645� ��������� ���������
(@.>@�;3�/>2.1�>28.@21�?E9<@;9?��:A9/2>�;3�E2.>?�.4;�� � �
������.?@>;6:@2?@6:.8������� �	��,�	���	�-� �	��,�	���	�-�
������D@>.�6:@2?@6:.8�������� ��	��,�	����	�-� ��	��,�	����	�-�
 >>6@./82�/;C28�?E:1>;92��';92� *�� �������� ��������
����� �(��� ������� �������
����� �(��� ������� �������
����� �(�"� ������� �������
����� �(�)� ������� �������
�A:0@6;:.8�1E?<2<?6.��';92� *�� ������� �������
�����%;?@<>.:16.8�16?@>2??�?E:1>;92� ������� �������
������<64.?@>60�<.6:�?E:1>;92� ������� �������
�����$B2>8.<�?E:1>;92� ������� �������
�:D62@E��������� �	��,�	���	�-� �	��,�	���	�-�
�����+2?��.:D62@E��≥����� ������� �������
�2<>2??6;:��%�&���� �	��,�	���	�-� �	��,�	��	�-�
�����+2?��12<>2??6;:��≥����� ������� �������
(;9.@6?.@6;:��%�&����� �	�����	�� �	����	��
�����"6:69.8������ �������� ��������
�����!;C������� �������� ���������
�����"216A9��������� ������� �������
������645������� ������� �������
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 �(�"���96D21�?@;;8�<.@@2>:� �(�� �(�)���A:?<2063621�?A/@E<2� �(�������3A:0@6;:.8�1E?<2<?6.��������
���2:2>.86F21��:D62@E��6?;>12>��%�&�����%.@62:@��2.8@5�&A2?@6;::.6>2����%�&������%.@62:@��2.8@5�
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,*(42'.3**6)*�*++*(8�:&3�:*6;&(-8.3,�*3�)&&);*60*1./0*�,198*3.33&2*�-*8�,644878*�
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=.*3�)&8�*6�:*6)*6�43)*6=4*0�34).,�.7�3&&6�)*�24,*1./0*�'*86400*3-*.)�:&3�)*�-*67*3�
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