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EPIiDEMiYOLOJIDE NEDEN,
NEDENSELLIK VE AGIKLAYICI MODELLER

Cause, causality and explanatory models in epidemiology

Osman HAYRAN

Ozet

Neden ve neden-sonug iliskilerini anlamaya yarayan nedensellik kavrami tibbin ve epidemiyolojinin oldugu kadar basta
felsefe olmak lizere pek gok bilimin ilgi alaninda olan canl bir tartisma konusudur. insan saghigina ve hastaliklarin
olusumuna iligkin nedensellik agiklamalarinda biyolojik mekanizmalarinin yetersiz kaldigi, bireyden bireye farkliliklarin
gOrulebilmesi nedeniyle konuyu bireysel diizeyde ele almanin yeterli olmadigi, etkilerin olusmasinda zaman faktériniin
6nemli bir bilesen oldugu, hatta pek ¢ok degiskenin birbirileri ile olan iliski ve etkilesimlerinin rol oynadigi bilinmektedir.
Neden-sonug iligkisi konusundaki bilimsel paradigmalar 6zellikle sanayi devriminden sonra hizli bir evrim gecirmistir.
Tibbin gelismesine énemli katkida bulunmus olan Henle-Koch postilatlar, Hill kriterleri, epidemiyolojik tggen,
nedensellik agi, pasta modeli gibi deterministik olan ve olmayan, olasilikli nedensellik agiklamalari belirli dénemlerde
6nemli basarilarin kazaniimasini saglamis olsalar da buglin igin yeni bir paradigmaya ihtiya¢ oldugu anlasiimaktadir.
GUndmuzun énemli halk saghgi sorunlarinin basinda yer alan kronik hastaliklari agiklamada yetersiz kalan mevcut
nedensellik yaklasimlarinin yerini dénglsel nedensellik, sistemler epidemiyolojisi ve karmasiklik biliminin nedensellik
yaklagsimlarinin alacagi anlasiimaktadir. Bu nedenle epidemiyoloji ile ilgilenen her profesyonelin yeni paradigma
arayislarda yerini bir an 6nce almasi 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Epidemiyoloji, nedensellik, donglsel nedensellik, karmagiklik bilimi.

Abstract

The concept of causality, which helps to understand causes and cause-effect relationships, is a live discussion topic in
the interest area of many sciences, especially philosophy, as well as medicine and epidemiology. It is known that the
biological mechanisms are insufficient to explain causality regarding human health and occurrence of many diseases.
It is not easy to handle the issue at an individual level due to interindividual and intraindividual variations. Duration of the
exposure to causal agents is another important component in the formation of effects besides the complex relationships
and interactions of multiple variables. Scientific paradigms on the cause-effect relationship have undergone a rapid
evolution especially after the industrial revolution. Although many deterministic, non-deterministic and probabilistic
explanations of causality, such as, Henle-Koch postulates, Hill's criteria, epidemiological triangle, causality networks,
pie model, algorithms, which have contributed significantly to the development of medicine, have provided significant
success in certain periods, it is clear that a new paradigm is needed today. Current causality approaches are not
sufficient to explain the cause-effect relationships fort he occurrence of chronic diseases, which are the most significant
public health problems of today. Old paradigms seem to be replaced by new approaches, such as, circular causality,
causality models in systems epidemiology and complexity science. Therefore, it is important that every professional
dealing with epidemiology takes his place in the search for a new paradigm as soon as possible.
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Giris

Neden ve neden-sonug iligkilerini
anlamaya yarayan nedensellik kavrami
tibbin ve epidemiyolojinin  oldugu kadar
basta felsefe olmak lzere pek ¢ok bilimin ilgi
alaninda olan canl bir tartisma konusudur.
Neden, en kisa sekilde “farklilik yaratan sey”
olarak (1), nedensellik ise, “nedenlerin yol
actiklari sonuglarla iligkilendirilmesi” seklinde
tanimlanmaktadir (2). Tibbi acgidan neden
tanimi konusunda farkh  yaklasimlar
bulunmakla birlikte yaygin kabul goren bir
tanima gore neden, “dzel bir saghk
sorununun, hastalik durumunun ortaya
cikisinda tum diger kosul ve etkenlerden
bagimsiz olarak gerekli olan onciil
nitelikteki etken, olay veya ozelliktir.” (3).
Ancak, yapilan tanimlar ne olursa olsun
hicbirisi nedensellik agidan doyurucu bir
anlama sahip degildir, hep bir eksiklik
kalmaktadir.

Neden ve nedensellik kavramlarinin
tanimi ile anlasiimasindaki sorunlarin bir
kismi epidemiyolojik ydntemler sayesinde
asilabilmistir. Bu konudaki en dnemli adimlar
nedensellik iligkisi icin bireysel dizeydeki
riskler ile toplumsal duzeydeki risklerin

Tipta nedensellik ve neden kavramlari

Saglik agisindan nedensellik konusu
henliz emekleme asamasindadir ve bugun
icin ancak enfeksiyon hastaliklar
konusundaki nedensellik yaklasimi ise
yaramaktadir. Kronik hastaliklarin
nedenselligi konusunda yeni paradigmalara
ve bilimsel ydntemlere ihtiya¢ vardir. Tipta
nedensellik konusu temel bilimlerin, Klinik
bilimlerin ve epidemiyolojinin  bulustugu
onemli bir ugras alani olup hayli uzun ve
macerall bir gegcmise sahiptir. Asagida yer
alan Tablo 1’de nedensellik konusundaki
dusince degisikliginin  kisa bir Ozeti
verilmigtir.

ik caglarda tanrinin istegi ile olustugu
digundlen hastalik ve saglik sorunlarinin
nedeni daha sonraki c¢aglarda bazen
ortamdaki kotl kokulara bazen de vicut
sivilarindaki (kan, balgam, sari safra ve kara
safra) dengenin bozulmasina baglanmistir.

arastirilarak Olculmesi; olasiliklarin
hesaplanarak karsilastiriimasi, arastirmalar
sirasinda s6z konusu olabilen karigtiricilik,
etkilesim ve yanhlik gibi kavramlarin
anlasiimasi, tanimlanmasi ve ¢6zime
kavusturulmasi sayesinde atilmistir.

insan saghigina iliskin nedensellik
iligkisini aciklamada biyolojik
mekanizmalarinin yetersiz kaldigi, bireyden
bireye farkliliklarin gorilebilmesi nedeniyle
konuyu bireysel diizeyde ele almanin yeterli
olmadigi, etkilerin olusmasinda zaman
faktériinin énemli bir bilesen oldugu, hatta
pek ¢cok degiskenin birbirileri ile olan iligki ve
etkilesimlerinin rol oynadigi bilinmektedir.

Epidemiyolojide bir saglik sorunu ile
iliskisi olabilecegi dustnulen herhangi bir
etkenin nedensellijinden s6z edebilmek icin
o etkenin toplumdaki saglk sorunu sikliginda
neden oldugu degisikligi incelemek, 6lgcmek
gerekir. Bunu en az hata ile basarmanin yolu
ise neden ve nedensellik kavramlari
konusunda kafa karisikligini giderdikten
sonra en uygun Olcim ve degerlendirme
yontemlerini kullanmaktir.

19. Yuzyilda sanayi devriminin baglamasi ve

kentlesmenin artisi ile hastaliklarin koétu
yasam Kkosullari ve moralsizlik nedeniyle
olustugu disinldimeye baslanmig, bir slre
sonra mikroorganizmalarin kesfi ile germ
teorisi Gnem kazanmisgtir.

Germ teorisi ile dénemin o6nemli
epidemilerine neden olan kolera, veba, tifls
gibi hastaliklarin her birinin nedeni olarak bir
tir mikroorganizmanin sorumlu oldugunun
anlasiimasi devrim niteliginde &énemli bir
adim olmustur. Ne var ki bu hastaliklarin
olusumunu aciklamada ise yarayan germ
teorisi ile Henle-Koch postllatlari gibi
nedensellik modelleri, yirminci yuzyilin
ortasindan itibaren 6nem kazanmaya
baslayan kronik, bulasici olmayan
hastaliklarin olusumunu acgiklamada yetersiz
kalmistir.  Bazi hastaliklarin birden cok
nedeninin olabileceginin, bazi nedenlerin
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de birden ¢ok hastalik ya da saglik sorununa
yol acabileceginin, katki saglayabilecedinin

Ozellikle saglik ve hastalik olusumunda
sosyal etkenlerin rolinin netlesmeye

anlasiimasi kronik-bulasici olmayan baglamasi yeni bir disiplin olarak Sosyal
hastaliklara iligkin Hill Kriterleri gibi yeni Epidemiyolojinin ortaya cikmasini
nedensellik modellerini gindeme getirmistir. saglamistir.

Tablo 1: Hastaliklar ve nedensellik evrimi (4).

Neden-sonug iligkisi D6onem
Tanrinin istegi ik caglar
Miasma, vicut sivilari Orta ¢ag
Kotl yasam kosullari, moralsizlik (SANITASYON) 1840
Tek neden, tek hastalik (GERM TEORISI) 1880

. Tek hastalik, cok neden (BULASICI OLMAYAN HASTALIKLAR) 1950

Tek neden, cok hastalik (TUTUN) 1960

Cok neden, gok hastalik (SOSYAL EPIDEMiYOLOJI) 1980

Coklu salgin, toplumsal kosullar, dinamik geri bildirim (SINDEMILER) 2000
Yirmi birinci yuzyila girildikten sonra ‘nedensellik”  acisindan  6nemi  test

hizla gelismeye baslayan Karmasiklik
Biliminin de yol gostermesi ile o gune kadar
gecgerli  olan nedensellik paradigmalari
terkedilmeye ve yeni model arayiglarina
yonelinmigti. Bu ddénemde ortaya c¢ikan
nedensellik aciklamalar arasinda Sindemik
iliskiler modeli belki de en cok Uzerinde
durulmasi gereken modeldir.

Nedenselligin gunlik hayatimizdaki
kullanimi genellikle dogrusal, sirali iligkilere
dayanmaktadir. Yani bir sonucun ortaya
¢cikmasi igin bir neden gereklidir ve bu neden
sonugtan onceki bir zamanda var olmalidir.
Bir insanin atesi yuksek, kan basinci artmig
ise bunlara neden olan baz etkenlerin
olmasi, etkenlerin etkilerinin belirtilerden
daha o6nceki bir dénemde baslamis olmasi
gerekmektedir. Geleneksel olarak yaygin
olan bu yaklasima dogrusal (lineer)
nedensellik adi veriimektedir. Bu yaklagim
akla yatkin olmakla birlikte saglikla ilgili pek
cok olayi agiklamada yetersiz kalmaktadir.

Bir hastaligin ortaya c¢ikmasi igin
nedenlerin yani sira hastalik olusumunu
hazirlayici,  kolaylastirici,  yogunlastirici,
surdUrdcU bir dizi etken ile karsilagiimis
olunmasi (maruziyet) gereklidir.
Arastirmalarla énce bu etkenlerin niteligi ve
rold tanimlanmali, daha sonra olasi
maruziyetler ile hastalik iligkisi incelenmeli,
son olarak da s6z konusu maruziyetin

edilmelidir.

Nedensellikle iligkili olabilecek cesitli
etkenlere ornekler su sekilde 6zetlenebilir:
* Hazirlayici etkenler
Kisinin genetik yapisi, cinsiyeti, yasl,
o6grenim durumu, medeni durumu gibi Kigiyi
nedenlere karsi daha duyarli hale getiren
degigkenlerdir.
* Kolaylastirici etkenler
Ekonomik durum, beslenme durumu, iklim
kosullari, saghk glvencesi, saghk
hizmetlerine erisebilirlik gibi saglikla ilgili
sorunun ortaya cikisini  kolaylastiran
Ozelliklerdir.
* Yogunlastirici, cokeltici etkenler
Hastallk ya da sorunun baglamasina,
belirmesine neden olan, sorunun ani bir
sekilde baslamasina &nculik edebilen
degiskenlerdir.  Ornegin, hastalik igin
gereken mikroorganizma yiki, tedavi icin
gereken bilgi dizeyi, maruziyet siniri gibi.
* Pekistirici etkenler
Hastalk ya da sorunun slrmesine,
azmasina, alevlenmesine yol agan
dzelliklerdir. Ornegin, toksik bir madde ya da
bir enfeksiyon etkeni ile strekli temasta
olmak, kotd bir iligki bicimini 1srarla
surdurmek gibi.

Bu tlr etkenler ve c¢ok degiskenli
nedensellik iligkileri Ozellikle kronik
hastaliklarda karsilasilan bir durumdur.
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Ornegin, kalp krizi geciren bir hastanin kriz
aninda kalp kasinin bir kisminda kan
dolagiminin dolayisiyla oksijen aliminin
yetersiz kalmasi s6z konusu olabilir. Oksijen
alimini, dolagsimi engelleyen damarlardaki
kismi ya da tam tikanma ise arteriyoskleroza
bagl olabilir. Arteriyoskleroz gelismesi ise
kisinin yasi, beslenme aliskanliklari, genetik
yapisli, psikolojik 6zellikleri, sosyoekonomik
Ozellikleri gibi cok sayida etkenle iligkili
olabilir. Tim bu etkenlerin, degiskenlerin rold
dikkate alindiginda kalp krizinin nedeni
gercekte  nedir? Bu  Ornekten de
anlagilabilecegi gibi saglikla ilgili bir olayin
nedeni, konuya nereden, nasil ve hangi
derinlikte bakildigiyla yakindan iligkilidir.

En basit yaklasimla herhangi bir
etkenin bir etkiye, sonuca yol agmasi s6z
konusu oldugunda bu iligkinin iki 6zelligini
dikkate almak gerekir: gereklilik ve yeterlilik.
Bu anlamda bir etken ile etki, baska bir
deyisle neden ile sonug arasinda Tablo 2‘de
Ozetlenen baslica 4 tir iliski s6z konusudur
(5-7).

» Tabloda gorulen iliskilerin A
satirindaki birinci tur iliskide, neden sonucun
ortaya c¢ikmasi icin hem gerekli hem de
yeterlidir. Bunun anlami, nedenin
yoklugunda sonucun ortaya c¢ikmasi s6z
konusu degildir, varliginda ise sonu¢ mutlaka
ortaya cikacaktir. Tipta bazi genetik, viral

Tablo 2: Nedensellik iligkisi.

hastaliklar i¢in bu tdr iligkiler tanimlanabilse
de tartismasiz bir gerekli-yeterli nedensellik
iliskisine rastlamak ¢ok zordur. Ornegin, Tip |
Diyabet hastaliginda viucut gen eksikliginden
dolayi insllin Uretmedigi icin kiside hastalik
ortaya ¢ikmaktadir ve insulin Uretilememesi
gerekli ve yeterli bir neden saylimaktadir.
Ancak, bu tirdeki iligkiler tipta bazi genetik
hastaliklar disinda neredeyse yok gibidir ve
bilgilerimiz arttikga degismektedir.

Tablonun B satirinda yer alan ikinci
tur iliskide, neden sonucun ortaya ¢ikmasi
icin gereklidir, ancak, yeterli degildir. Bunun
tipik 6rnegi verem hastaligidir. TUberkuloz
basili hastalik igin gereklidir, basilin olmadigi
durumlarda hastalik da olmayacaktir, ancak,
tlberklloz basilini alan kisinin vicut direnci
iyi ise hastalik ortaya cikmayacaktir, yani
nedenin var olmasi gerekli ancak yeterli
degildir.

C satinnda yer alan dcglncu tar
iliskide, neden gerekli degil, ancak, yeterlidir.
Bunun tipik 6rnegi de sigara ve akciger
kanseri iligkisidir. Sigara dumani akciger
kanserinin olusumu icin gerekli bir etken
degildir, akciger kanseri sigaradan baska pek
cok etken nedeniyle de ortaya
¢ikabilmektedir. Ancak, sigara dumanina
maruz kalmak akciger kanserinin ortaya
cikmasi icin yeterli olabilmektedir.

Gereklilik Yeterlilik
A + +
B + .
C - +
D - ;
Tablonun D satirinda yer alan aslinda higbir gegerliligi olmayan nedensellik

doérdunc tar nedensellik iligkisi icin tip tarihi
drneklerle  doludur. ilkel caglarda tim
hastaliklarin tanr tarafindan verilen ceza
olarak gorulmesi, mikroorganizmalari
kesfinden Once tim salgin hastaliklardan
kétl havanin  sorumlu tutulmasi, mide
ulserine asit fazlaliginin neden oldugunun
saniimasi, Alzheimer hastaliginin beyinde
aliminyum  birikimine  baglanmasi  gibi

aciklamalar yillarca bilimsel agiklama olarak
savunulmustur. Ne var ki tim bu drneklerde
sayilan nedenlerin ne gerekli ne de yeterli
olmadigi anlasiimistir.

Ornegin, denizde bogulma vakalari
ile dondurma tlketimi arasindaki iligki bu tar
bir iliskidir. Denizde bogulmak igin dondurma
yemek ne gerekli ne de yeterlidir. Aslinda
burada her iki olaya da neden olan ortak
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bir degiskenin, mevsimin etkisi yani tGglincl bir
degdiskenin  karistiriciigir - s6z  konusudur.
insanlik gok uzun siire bu tiir iliskilerle mesgul
olmus ve gergcege ulasma micadelesinde
zaman kaybetmigtir. Epidemiyolojik yontemler
bu tdr iliskileri agmak icin gelistirilmistir.
Herhangi bir etken ile ortaya cikan
sonu¢ arasindaki iliskinin nedenselligi icin

Etken-sonug iligkisi

istatistiksel olarak

Onemli degil

cesitli olasiliklar s6z konusu olabilir. Boyle bir
iliski, tesadifen ortaya c¢ikmis bir iligki
olabilecegi gibi gercek bir iliski de olabilir.
istatistiksel acidan énemli ya da énemsiz bir
iliski olabilir. Etkenin dogrudan etkisi ya da
dolayh etkisi ile ortaya ¢ikmis olabilir. Sekil 1 bu
secenekleri en basit bicimde Ozetlemektedir

(6):

Onemli

Nedensel degil

(ikincil)

Dolayli

Nedensel

Dolaysiz

Sekil 1: Nedensellik iligkisi.

Sekilde goraldugu gibi herhangi bir
etken ile olasi sonu¢ arasindaki iliski 6nce

istatistiksel agidan test edilerek olasiligi
degerlendirilmelidir. iliski dnemli bulunmus
ise nedensellik iligkisi olup olmadigi
degerlendirilmelidir.  istatistiksel  agidan

onemli olan bazi iligkiler nedensellik degil de
birliktelik anlaminda iligkiler olabilmektedir.
Nedensel olduguna karar verilen iligskinin de
dolayli ya da dolaysiz iligki olup olmadigi
incelenmelidir. Bu basit modelde 6zellikle
ikincil iligski ile dolayl iligskiyi birbirine
karistirmamak gerekir.

Hem etkenin hem de sonucun
birbirine bagli olarak degil de Uguncu bir
degiskenin etkisi ile ortaya ¢ikmasina ikincil
iliski denilir. Mevsime (Y) bagl olarak ortaya
citkan dondurma tiketimi (X) ile denizde
bogulma (2) iligkisi bu tar bir iligkidir. Sematik
olarak su sekilde ifade edilir: X <Y = Z

Dolayh iligkide ise etkenin bir bagka
etkeni harekete gegirerek sonuca yol agcmasi
s6z konusudur. Havanin sicakligindaki
dasmenin (X) kirliligin artmasina (Y) neden
olarak akciger enfeksiyonlarinda (Z) artisa
yol agmasi bu tur bir iligkidir. Sematik olarak
ifadesi: X =Y =Z

Nedensellik iligkisi slphesiz  bu
Sekilde 6zetlendigi kadar basit degildir. Tipta
ve saglikla ilgili olaylarda bir sonucu
aclklayabilecek hem gerekli hem de yeterli
tek bir nedene rastlamak c¢ok zordur.
Ozellikle kronik hastaliklarin tamaminin gok
etkenli, cok degiskenli olarak ortaya ¢ikiyor
olmasi nedensellik iligkilerini agiklamak igin
yeni model arayiglarina yol agmistir. Asagida
bu model arayisinin seyri ve ortaya c¢ikan
onemli modellerin yapisi konusunda O6zet
bilgi verilmigtir.
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Nedensellik modelleri

GUnUmuzde dogal bilimlerde gecerli
olan rasyonalist ve materyalist bilimsel
dUsincenin temelleri 17. Ylzyilda Avrupa’da

gerceklesen Aydinlanma doéneminde
atlmisti.  Tek  boyutlu ve  dogrusal
neden-sonu¢ iligkilerine  dayanan  bu

dislince sistemi, 19. Ydlzyillda zirveye
ulasmistir.  Bu dlslnce sistemine goére
hastaliklarin olusumunda tanimlanmig bir ya
da birkac neden ile hastalik arasinda
dogrusal bir iliski s6z konusudur. 19. YUzyilin
ikinci yarisinin 6nemli basarilari arasinda yer
alan, Pasteur ve Koch ikilisinin basini ¢gektigi
mikrobiyolojik  devrim ile  hastaliklarin
olusumu icin “gerekli” olan tek bir etkenin
—mikroorganizma- varliginin tanimlanmasi
bu disunce sisteminin bir zaferidir. Ancak bu
sistem daha sonra ©6nem kazanmaya
baslayan kronik hastaliklarin olusumunu
aclklamada ayni basarlyl gosterememis,
yetersiz kalmistir.

Yirminci yuzyllda ortaya c¢ikan ve
ikinci aydinlanma olarak adlandirilan
gelismeler bu dusince sistemini
degistirmeye baslamistir. ikinci
aydinlanmanin o6nculeri olarak, kuantum
mekaniginin  temellerini atan Bohr ve
Heisenberg ile relativite teorisinin babasi
olan Einstein’in calismalari onem
tasimaktadir. Daha sonra  Wiener'in
sibernetik, von Bertalanffy’'nin  sistem
teorileri, Shannon’un enformasyon teorisi,
Prigogine ve Bohm’un kaos konularinda
yaptiklari calismalar ile ikinci aydinlanma
sureci ivme kazanmistir. Ayni dénemde
toplum saghgi agisindan énemi giderek artan
kronik hastaliklarin nedenini anlama ve bu
amagla yeni nedensellik modelleri geligtirme,
paradigma olusturma c¢abalari 6n plana
cikmistir. Ornegin, kuantum mekanigindeki
gelismeler bir etken ile bir sonu¢ arasindaki
iliskinin  nedensel olmasi igin iligkinin
zamansal 06zelliginin (etkenin  sonugctan
onceki bir zamanda var olmasi) gerekli
olmadiginin anlasilmasini saglamis, kaos
teorisi ise bir etkene bagl etkinin hangi
kosullarda, nasil ve ne boyutta ortaya
ctkacagini 6ngdérmenin her zaman mudmkun
olmayabilecegini gdstermistir.

Tarihsel gelisime uygun olarak tipta ortaya
cilkan nedensellik modellerinin  bazilar
asagida 6zetlenmistir.

Henle-Koch postulatlari: Enfeksiyon
hastaliklarinin olusumundaki nedenselligin
aciklamasi ilk kez 19. Ylzyilda Jacob Henle
tarafindan yapilmig, 1877°de Robert Koch
tarafindan gelistirilerek Henle-Koch
postulatlari adini almigtir.

Buna goére bir hastalik etkeni ile
hastallk arasindaki iliskinin  6zellikleri
soyledir:

- Hastaigin s6z konusu oldugu her
durumda etkenin varligi gésterilebilmelidir.

- Etken baska hastaliklarda
bulunmamalidir.
- Etken izole edildiginde deney

hayvanlarinda hastaliga neden olabilmelidir.
- Etken deneysel olarak olusturulan
hastaliktan elde edilebilmelidir.
Mikroorganizmalarin yeni
kesfedilmekte oldugu bir dénemde enfeksiyon
hastaliklarindaki neden-sonug iliskisini
aciklama amacli bu ¢abalar daha sonra Alfred
Evans isimli bilim adami tarafindan
ayrintilandiriimis ve Evans postulatlari adini
almistir (7). Bugun bakildiginda ¢ok basit
gorinen bu nedensellik iliskisinin
mikroorganizmalarin ~ yeni  kesfedilmeye
baslandigi bir ddnemde modellenmis olmasi
bilim adina ¢ok énemli bir adim olmustur.

Hill kriterleri: Daha sonraki yillarda sadece
enfeksiyon hastaliklari degil tim hastaliklar
icin gecerli olabilecek bir nedensellik modeli
olusturma c¢abalarinin  gesitli  6rnekleri
bulunmakla  birlikte  bunlar  arasinda
epidemiyolojik acgidan en degerli kabul
edileni ingiliz biyoistatistik uzmani Austin
Bradford Hill (1897-1991) tarafindan
gelistiriimis olan Hill kriterleridir (8).

Buna goére bir etken ile hastalik
arasindaki iliskinin nedensel olabilmesi igin
su kriterler gereklidir:

» Kararlilik: iligkinin varligi, farkl
ortamlarda, farkli yoéntemlerle vyapilan
arastirmalarin timunde gosterilebilmelidir.

© Copyright ESTUDAM Halk Saghgi Dergisi. 2022;7(1)

197



« Giig: iliskinin risk anlamindaki boyutu ve
guci bu amagla yapilan istatistiksel testlerle
gosterilebilmelidir.

« Ozgiilliik: Tek bir nedenin 6zgiil bir etkiye
yol agmasi durumunda gegerlidir.

* Doz-cevap iligkisi: Maruziyet artisi ile
(miktar vel/ya sure anlaminda) riskin de
artmasi gerekir.

» Zamansal iligski: Etken her zaman
sonugtan énce bulunmalidir. En temel kriter
budur.

* Biyolojik akla yatkinhk: lligki gecerli olan
patobiyolojik sureglerle aciklanabilir
olmalidir. Ancak, bu kriterin uygulanmasi
sirasinda dikkatli olunmalidir.

e Tutarhlik: iliski, var olan bilgiler ve gecerli
olan

teoriler ile uyumlu olmalidir.
* Deneysellik: Uygun deneysel mudahaleler
ile iliski degistirilebilmelidir.

Epidemiyolojik uUggen: Etken, cevre ve
konaktan olusan bir Gg¢gendir. Buna gére bir
hastaligin olusmasi i¢in konak yani insanin
genetik  Ozellikleri, o hastaliga Kkarsi
dayanikhligi, bagisikhigi, gibi degiskenler
Ucgenin  bir kosesini, hastalida neden
olabilecek etken ya da etkenlerin varligi
Ucgenin ikinci kosesini, etkenin konakla
kargilasmasini saglayan cevresel kosullar
ise Ugcgenin dglncu kdsesini olusturur. TUmu
bir araya geldiginde hastalik ortaya cikar.
Asagidaki sekil bu iligkileri 6zetlemektedir.

Konak
(Saglikh kisi)

4

\N

Etken — Cevre

Sekil 2: Epidemiyolojik ticgen.

Nedensellik agi: Nedensellk agi, bir
hastaligin ortaya c¢ikmasi icin, aslinda
higbirisi gerekli olmayan pek ¢ok etkenin ve
kosulun bir araya gelmesi gerektigini
anlatmak icin kullanilan bir kavramdir (9).
Nedenselligin gereklilik yoninden ziyade
yeterlilik yoninU agiklama amacgh bu model
koroner kalp hastaliklari,

Kalabalik yasam Malnutrisyon

Tip Il diyabet gibi ¢ok sayida nedene ve
kosula bagh olarak ortaya c¢ikan
hastaliklarda ise yaramakta, bulasic
hastaliklarin salginlarini anlamak igin de
kullanilabilmektedir.

Asagida TuberkUlloz igin kullanilan bir
ag o6rnegi gorulmektedir.

Mycobacterlum
|Ie kargilagsma

Doku reaksiyonu

A§|Ianmama Genetlk

Sekil 3: Tuberkuloz igin kullanilan bir nedensellik agr.
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Bunlar daha c¢ok gorsel amacla
hazirlanan bu tir nedensellik aglaridir. Asagida
ayrintilari  verilen Ydnlendiriimis Ddngusuz
Grafikler (DAG) ile karmasik sistemleri
aciklama amagli dongulli grafikler ise bunlarla
ayni mantigi tasimakla birlikte matematik
modellemelere temel olusturmak amaciyla
kullanilan yontemlerdir.

Cember modeli: Cember modeline gore

bireyin genetik Ozellikleri hastaligin
olusmasinda Onemli rol oynamaktadir.
Hastaliklar, bireysel &zelliklerin  biyolojik,

fiziksel ve sosyal cevredeki cgesitli etkenlerle
etkilesimi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir.
Asagidaki sekil bu modeli 6zetlemektedir (10).

Biyolojik

gevre

Sekil 4: Cember modeli.

Pasta modeli: Rothman ve Greenland
tarafindan gelistirilen ve ginimuzde yapilan
epidemiyolojik arastirmalarda cok
bagvurulan bir model olan pasta modeline
goére, bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasi igin
birden ¢ok nedensel mekanizma ve her
mekanizma igin birbirinden farkli olabilen
etkenlerin bir araya gelmis olmasi s6z
konusudur. Pasta dilimlerini temsil eden bu
etkenler bir araya gelerek pastayl vyani
“yeterli nedensel kompleks”i olusturmaktadir
(11). Pastayi olusturan dilimlerden birisinin
eksik olmasi, sonucun ortaya g¢ikmasini
engellemektedir. Ote yandan ayni pastanin
farkh dilimlerin bir araya gelmesi ile olusmasi

da mUmkUindr.

Ornegin, A, B, C, D ve E etkenlerinin
bir araya gelerek X hastaliina neden
olabildigi gosterilmis olsun. Bu durumda bu
etkenlerden herhangi birisinin, érnegin C’'nin
eksik olmasi, pastanin tamamlanmasini
engelleyeceginden hastalik ortaya
cikmayacaktir. Ancak, eger A etkeni B, F, H
ve G etkenleri ile bir araya geldiginde de
nedensellik pastasi tamamlaniyorsa C'yi
ortadan kaldirmak hastaligi engellemeyecek,
baska bir mekanizmanin tamamlanmis
olmasi nedeniyle hastallk gene ortaya
cikabilecektir (Sekil 5).

Sekil 5: Ug farkli nedensellik pastasi.
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Pasta modeli “yeterli-bilesen modeli”
olarak da bilinir. Eger dilimlerden birisi her
durumda pastanin icerisinde yer aliyorsa bu
bilesenin nedensellik acisindan “gerekli”
oldugu sonucuna varilir.

Bu modellerin disinda, 6&zellikle
karsiolgusalllk mantigina dayanan cesitli
grafik modelleri (12) ile sosyal bilimlerde gok
eskiye dayanan bir kullanimi olan “yapisal
esitlik modeli” (13, 14) epidemiyolojik degeri
olan énemli nedensellik modelleridir. Yapisal
esitlik modelinin sosyal bilimlerde ¢ok uzun
bir ge¢cmisi bulunmaktadir.

Karsiolgusallik mantidi su sekilde
islemektedir: Bir etkenin bir sonuca yol
actigindan sdz edebilmek icin o etkenin, s6z
konusu sonucun ortaya ¢ikmasina katkida
bulunan etkenler evreninden c¢ikariimasi
halinde, sonucun ortaya c¢ikiginin olumsuz

ydnde etkileniyor olmasi gerekir. Daha basit
bir deyigle, etkenin yoklugunda sonug
gérilmiyor ya da azaliyorsa etkenin
incelenen sonuca, olguya neden olma
olasiigi s6z konusudur. “Horozun &tmesi
engellendiginde gunes hala ayni sekilde
doguyorsa gunesin dogmasinin nedeni
horozun otlst degildir” drneginde oldugu
gibi. Ote yandan nedensellik konusuna,
kuantum mekanigindeki gelismeler, kaos
teorileri dogrultusunda bakildiginda, buglne
kadar bildiklerimizin tersine dngdrulemezligin
agir bastigi  gérulmektedir.  Zeilinger’in
deyisiyle, “evrende tekil bir olayin olusunu
aciklayabilecek, belirleyici herhangi bir yol
bulunmamaktadir... evren  nedensellik
acisindan temelde 6ngorilemez ve aciktir,
kapali degil...” (15).

Deterministik ve deterministik olmayan olasilikli nedensellik

Ortada bir olgu varsa buna neden
olan bagka bir olgu olmal yaklasimi
deterministik anlayisin temelini olusturur.
Cok basit bir yaklagsimla, “A” olayinin oldugu
her durumu takiben “B” olayi oluyorsa bu iki
olay arasindaki iligki deterministik bir
nedensellik iliskisidir. Deterministik
nedensellik 18. ve 19. Ylzylda yani
Newton’cu bilim anlayisinin egemen oldugu
donemde  gelismistir.  Bu  nedensellik
yaklasimina Hume ve Kant'in c¢ok blyuk
katkilari olmustur. 19. Yizyil sonlar ile 20
yuzyill baslarinda Pasteur ve Koch'un
bulasici hastaliklarin olusumu konusundaki
buluglari da deterministik nedensellige
dayanmaktadir. Buna gore bir hastaligin bir
nedeni vardir ve bu neden hem gerekli hem
de yeterlidir (16).

Cesitli iligkileri, ozellikle enfeksiyon
hastaliklarinin ~ olusumunu  agiklamada
determinizmin basarisina kusku yoktur. O
nedenle 6nce deterministik nedenselligi iyi
anlamis olmak dnemlidir. Bu konuda 6nemli
calismalari bulunan Hume (1738)
deterministik nedensellik konusunda bugun
de gecerli olan 3 dzellige vurgu yapmaktadir.
A olgusu ile B olgusu arasinda nedensellik
iliskisinden s6z edebilmek igin su dzelliklere
bakmak gerekir:

Birliktelik : A ile B birlikte olmak zorundadir
Siralilk  : A her zaman B’den daha 6nce
bulunmak zorundadir.

Sireklilik : Anin her olusunda B’'de olmak
zorundadir.

Kant da benzer bir yaklagsima sahiptir.

Deterministik olmayan nedensellik
anlayisi ise 1950'li yillarda sigara-akciger
kanseri iligkisi ¢alismalari sirasinda ortaya
cilkmig ve 6nem kazanmistir. Nedensellik
konusundaki olasilik teorilerinin de ancak bu
tarinten sonra ortaya c¢ikmaya basladigi
gOrulmektedir.

Popper tarafindan 1957 yilinda (17)
ortaya atilan “propensity interpretation of
causality” yani “nedenselligin yatkinhk
aciklamasi” deterministik olmayan, olasilikli
nedensellik  aciklamasinin ik  6rnegi
sayllmaktadir (18). Bu yaklasimi basit bir
ornekle acgiklamak gerekirse drnegdin, atilan
bir zarin 2 gelme olasihgi 1/6’dir, ancak, eger
zar hileli tasarlanmis ve slrekli 2 gelmeye
yatkin hale getirilmis ise daha ylksek bir
olasilik s6z konusu olacaktir.

Deterministik olmayan nedensellige
bir bagka 6rnek 2008 yilinda Harald zur
Hausen’e Nobel kazandiran HPV
enfeksiyonu-serviks kanseri iligkisidir. Bu
bulus, HPV enfeksiyonunun gerekli bir
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kosul olmadigi halde serviks kanserine yol
actigini, HPV asisi olanlarda kanser
gorulmemesi ile aciklamaktadir. Yani bu
iliskideki gerekgelendirme deterministik ya
da dogrusal iligkiler Uzerinden degdil de
koruyucu bir ydntem Uzerinden yapilmigtir.
Bu ornekte karmasik olasilik hesaplari da
s6z konusu degildir, ancak, deterministik
olmayan pek cok iligkide olasilikli yaklagim
gerekmektedir. Bu noktada Popperci bir
ilkenin 6nemi daha iyi anlagiimaktadir. Bu
ilkeye gbre “Bir nedensellik hipotezinin
reddinin  ispatlanamamasi, en az
kabuliiniin ispatlanmasi kadar degerli bir
sonugtur’.

Deterministik  olmayan,  olasilikli
nedensellik “nedenler, sonuglarin olasiligini
artiran ozelliklerdir” seklinde 6zetlenebilir. Ya
da Popper’in (1990) deyisi ile “nedensellik
yatkinhgin  6zel bir durumudur, vyani,
yatkinligin 1’e esit oldugu bir durum” (19).
Olaslilikli nedensellik ve Bayesci istatistik
konusunda c¢alismalari ile taninmig olan
matematik¢i Good bu durumu su sekilde
formule etmektedir (20):

P(EIF)=1

Yani bir sonucun (E) olasiligl,
nedenin (F) varligi halinde 1’e esit ise ancak
0o durumda kati, deterministik  bir
nedensellikten s6z edilebilir. Onun disinda
her zaman belirli olasiliklar dahilinde
nedensellikten s6z etmek gerekir ve
nedensellik olasiliklari hesap edilebilmelidir.

Olasilikli  nedensellik en basit
anlamda “P(B|A) > P(B|~ A) ise A olgusu B
olgusunun nedenidir’ seklinde formile
edilebilir.

Yani Anin varliginda B’nin olasiligl,
Anin yoklugundaki B olasiligindan daha
biylk ise nedensellikten s6z etmek
mdmkindir.  Somutlastirmak  gerekirse
sigara icenlerde akciger kanseri goérulme
olasiligi icmeyenlere kiyasla daha fazla ise
sigaranin akciger  kanserine neden
olabilecegi sdylenebilir.

Deterministik ~ olmayan,  olasilikli
nedensellik yaklagsimina cesitli gerekcgelerle
karsi c¢ikanlar bulunmaktadir. Bunlardan
birisi Humphrey paradoksu, digeri

olamaz (21) Pearl'in yagmur-camur iligkisi
bunun glzel bir 6rnegidir (22).

Bu 6rnege gore, bir bolgede yagan
yagmur miktari ile olusan c¢amur miktar
Olcllse ve iligki analiz edilse, P (camur |
yagmur) ile P (yagmur | gamur), yani, yagmur
yagmasl kosulunda ¢camur olusma olasihgi
ile gamur olusma kosulunda yagmur yagma
olasiligi hesaplanabilir.  Ancak, bu
aclklamalardan sadece birisi nedensellik
acglklamasidir. Buradan c¢lkan sonug
“nedensellik asimetrik, olasilik
simetriktir”. Bu nedenle olasilikh
nedenselligi gecerli bir yontem goérmemek
gerekir.

Hesslow  deterministik  olmayan
nedensellikten vazgecilmesi gerektigini bir
ornek ile gdstermeye calisan bir bagka bilim
insanidir (23).

Simpson paradoksuna benzeyen
Ornege gore, dogurgan vyasta ve cinsel
yonden aktif olan bir grup kadinda tromboz
gelisme nedenlerini inceleyen bir ¢calismada
hem gebeligin hem de dogum kontrol hapi
kullanmanin kadinlarda tromboz olusumuna
neden oldugunu, ancak, gebeligin haptan
daha 6nemli bir neden oldugunu varsayalim.
Hap kullanmayanlarda gebelik olusma
olasiligi artacagindan:

P(tromboz | hap kullanma) <
P(tromboz | hap kullanmama) olacaktir.

Oysa hap kullanmanin tromboza
neden oldugu bilindiginden tromboz ile hap
kullanimi arasindaki iliski aslinda:

P(tromboz | hap kullanma) >
P(tromboz | hap kullanmama) seklindedir.

Yani, nedensellige olasilik hesaplari
Uzerinden vyaklasim pek c¢ok Kkaristirici
degiskenin ve etkilesimin gbzden kagmasi ile
sonuglanmaktadir.

Ne var ki bu agmazlar ve eksiklikler
1980’lerde yayginlagsmaya baglayan
nedensellik aglari ve 6zellikle Bayesci aglara
iliskin teorilerin gelismesi ile édnemli dlglde
giderilmistir.

Bayesci adlar, dugumlerin énermeleri
(veya degigkenleri) temsil ettigi, yaylarin
baglantili  6nermeler arasinda dogrudan
nedensel etkilerin varligini gosterdigi ve bu

Hesslow’un karsit-ornegi olarak etkilerin kuvvetlerinin kosullu olasiliklarla
bilinmektedir. Humphrey paradoksuna gore Oleuldugi yonlendirilmis dbngusuz
ornegin A, B’nin nedeni ise, B, Anin nedeni grafiklerdir.
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Bayesci anlayisa gore olasilik dinyaya
iliskin duslnce ve inanglarimizin dizeyini
gOsteren  kodlardir. Bu inang dlzeyini
guclendirmek, glincellemek ya da zayiflatmak

amaciyla verilerden yararlanilir. inang diizeyi
onermeler seklinde ifade edilir ve olasilik
hesaplarinin kurallarina gore incelenir.

Yonlendirilmis dongusuz grafikler-DAG (24)

Gunlak hayatimizda sik¢a
karsilastigimiz ve kullandigimiz  grafikler
aslinda matematikte grafik teorisinin konusu
olup iliski, nedensellik konularini
gorsellestiren  ve  nedensel iligkilerin
blyukIligunu hesaplamak igin kullanilacak
matematik modellerin kurulmasini
kolaylastiran  goérsel araclardir.  Grafik
teorisinde  yonlendirilmig-yonlendiriimemis,
dongulu-dongusiz, karigik, agirlikh — gibi
cesitli grafik tlrleri bulunmaktadir (25).

Yonlendirilmis  Donglstz  Grafik
(DAG) tek bir yonde ve asla tekrar
etmeyecek sekilde olusturulmus bir yapi
anlamina gelen bir kavramdir. Etyolojik
baglantilari  netlestirmek, nedenler ile
sonuglarin birbirine baglanisini gérsel olarak
sunmak amaciyla olusturulan bir ag, bir tar
akis semasidir. Network, net veya ag
sozcukleri de DAG anlaminda kullanilan
sozcuklerdir (26-28).

Bu grafikler digimler (node) ve tek
yonli oklardan olusur. Her dugum bir
degiskeni temsil eder ve A, B, ..., X, Y, Z gibi
biyiik harflerle gésterilir.  iki  digimi
birlestiren oklar ise nedensel iligkinin yonunu
gOsterir.  Matematikteki  esitliklerin  ¢ift
yonluligunun aksine, DAG'ler tek yonludur
ve tek yonllu nedensel iligkilerin buyudklaguni
hesaplamak icin kullanilacak matematik
modellerin kurulmasini kolaylastiran
araglardir.

Pearl (2009), olasiliksal ve
istatistiksel modellemede grafiklerin tg¢ yonlu

rolind su sekilde belirtmistir: (29)

1. Varsayimlari ifade etmenin uygun yollarini
saglamak

2. Ortak olasilik fonksiyonlarinin temsilini
kolaylastirmak

3. Gdzlemlerden verimli
edinilmesini kolaylastirmak

Ozetle, nedensellik aglari ya da
diyagramlari matematiksel hesaplamalara
yol gostermenin yani sira aslinda iligkileri
gorsellegtirerek  anlasiimayi  kolaylastiran
araclardir.

Epidemiyolojide “nedensellik grafigi”,
“nedensellik semasl!’, “nedensellik
diyagrami”, “nedensellik agd1”” ile DAG
esanlamli  kullaniimaktadir. DAG’ler risk
faktorleri ile hastalik iligkisi kurulurken olasi
karistinicilarin -~ belirlenmesine  yardimci
olurlar. Nedensellikle ilgili olasiliklari agdal
matematik formdulleri yerine daha kolay
anlasilabilir ~ hale getiren araclardir.
Degiskenler arasindaki baglantilar
gosterirler. Neden ile etki, sonu¢ arasindaki
deterministik fonksiyonel iligskiyi 6zetleme
agisindan yararlari vardir.

Bu grafiklerin ilk kullanimi genetik
alaninda olup yuzyil oncesine
dayanmaktadir. Daha sonra sosyal bilimler,
ekonometri ve fizik alaninda kullaniimaya
baslanmistir.

Asagidaki 6rneklerde goruldigu gibi
bu grafikler ¢cok basit ¢izgi ve isaretlerden
olusabilecegi gibi cok degiskenli nedensellik
iliskileri icin de kullanilabilmektedir.

cikarimlar

Ornek 1:

-X «— Z —Y:Z hem X hem de Y’nin nedenidir.

-X —Z —Y:Z, Xnedeniile Y sonucu arasinda bir ara nedendir.
-X«— Z < Y:Z,Y nedeniile X sonucu arasinda bir ara nedendir.
-X — Z <« Y:Z hem X hem de Y’nin bir sonucudur.
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Ornek 2: Bir bagka basit DAG, nedensellik agi érnegi:

-

Ornek 3: Pestisit maruziyeti-lenfoma iliskisi (24)

Meslek (

Yasanilan

Pestisit maruziyeti (E)

Bu Ornekte Ozetlendigi gibi pestisit
maruziyeti (E) lenfoma (L) ile
sonuglanmaktadir. Ancak, cinsiyet de bir risk
faktori olarak hem dogrudan lenfoma ile
hem de pestisit maruziyeti olasihgini arttiran
meslekle iligkili bir degiskendir. Yasanilan yer

Dongusel nedensellik

insan bedeninde olup biten olaylari,
hastalik-etken iligkisini acgiklamak amaciyla
geligtirilen arastirma yontemleri ve bir
arastirma bilimi olan epidemiyoloji sayesinde
bir miktar yol kat edilse de vyeni bir
nedensellik paradigmasi gelistirilemedigi
sirece en azindan bulagsici olmayan
hastaliklar igin ¢6zim bulunmasi bugin igin
olasi goérinmemektedir. Gelistirilen bazi
nedensellik modelleri (Hill kriterleri, pasta
modeli, vb.) olup bitenin nasil oldugunu
anlamamiza yardimci olsa da neden oldugu
konusunda bizi yanitsiz birakmaktadir. Bunu

@)
Yer (Y) \. /

Cins“et (@]

/\

Lenfoma (L)

pestisit maruziyeti olasiligini arttiran diger bir
degiskendir. Bu DAG’In anlami “yanlilik ve
karistirnicilik bulunmadiginda pestisit
maruziyeti lenfoma riskini degistirmektedir”
seklindedir.

asmak igin geleneksel dislince sekli olan
mekanistik, deterministik ve lineer
nedensellik anlayisinin terkedilmesi, hig
olmazsa dongusel nedensellik temelli
karmasiklik anlayisinin  hakim kilinmasi
gerekir.

Tavuk-yumurta  6rnegi, ddéngusel
nedensellik icin tipik bir érnektir. Tavuk mu
yumurtadan, yumurta mi tavuktan c¢ikar
sorusu buglnkl nedensellik modelleri ile
acglklanmasi mumkin olmayan bir sorudur.
Tipta karsimiza ¢ikan pek ¢ok durum bu tur
iligkilerle doludur. Ornegin, viicudumuzda
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bulunan enzimler protein yapimi igin gerekli
maddelerdir, oysa enzimlerin kendileri de
proteindir. Hangisi hangisinin  Uretimini
saglamistir? (30)

Pandemi sirasinda COVID-19 testi
pozitif olan baz kisilerin higbir belirti
gostermeden kendiliginden iyilestigi, testi
negatif olanlarin bazilarinin ise agir bicimde
hastalanarak yogun bakimda yattigi hatta
hayatini kaybettigi bilinmektedir. Bazilarinda
O0lume neden olan coronavirls bazilarinda
semptoma bile neden olmamaktadir. Asi ile
bagisiklik sistemimiz arasindaki iliski de bir
anlamda dongusel iligkidir. Corona virus
mutasyonlari i¢cin de benzer bir iliskiden s6z
edilebilir.

Mutasyon tek bir viriste mi
olmaktadir, yoksa ayni mutasyon milyonlarca
viriste asagl yukari ayni zamanda mi
olmaktadir? Ornegin, SARS ve MERS etkeni
olan coronavirusler 6limclul salginlara neden
olduktan sonra asi gelistirmeye bile gerek
kalmadan aniden mutasyona ugrayarak
hastalik yapma yeteneklerini kaybetmislerdir.
Bu mutasyon tim coronavirislerde ayni
anda ve ayni sekilde mi olmustur?
Bazilarinda oldu ise hastalik yetenegini
kaybetmeyen virUslerin kaybolma nedeni
nasil aciklanir?

Benzer sorular bulasici olmayan
hastaliklarin  nedensellik iligkileri  icin
soruldugunda daha da karmasik durumlar
ortaya cikmaktadir. Ornegin, sigara-akciger
kanseri iligkisi, metabolik sendrom, obezite
olusumu, bu anlamda agiklanmaya muhtag
alanlarin tipik ornekleridir. Tibbin elinde
bunlarin acgiklanmasi igin var olan kanitlar
yetersiz oldugu halde uzmanlar ne yazik Ki
aclklamalar konusunda kesin konusmayi
sevmekte, bilgilerine kaynak gosterdiklerinde
de tartisilmaz olduklarini distnmektedirler.
Oysa tibbi olaylara, olgulara aciklama
getirmek igin kanit bulmak, kaynak taramak
da bilgi ve beceri gerektiren bir istir.

GUnUmuzde tip bilgilerinin yarilanma
omrd  2.5-3 vyl olup her gecen il
kisalmaktadir. Dinyanin doért bir yaninda her
yil yapilan bilimsel arastirma sonugclarinin
iddialh  dergilerde yayinlanmaya deger
bulunanlarin sayisi yuzbinleri asmaktadir.
(")rnegin, sadece PubMed tarafindan
indekslenen dergilerde yayinlanan vyillik

makale sayisi 800 binin Uzerindedir. Bir
uzmanin kendi alaninda yeni yayinlanan
makaleleri duzenli olarak okumasi halinde,
her makaleye 10 dakika ayrildiginda yilda
800 saatini bu ise ayirmasi gerekecegi
gorulmektedir., Bu okumalar sirasinda
sonuclari celisen calismalarin tartisiimasi
gibi zaman kayiplari bu hesaba dahil
edildiginde yeni gelismeleri izlemek icin
hekimlerin yil boyunca hi¢ hasta gérmeden
surekli makale okumasi gerektigi gibi sagma
sapan bir sonuca ulasiimaktadir.

Bu isi kolaylastirmak amaciyla
gelistirilen cesitli yontemler tabii ki vardir.
Ornegin, meta-analizler, sistematik
derlemeler bunlarin érnekleridir. Ancak bu tir
calismalari yapanlarin ve okuyanlarin sayisi
ne yazik ki sinirhdir. Uzmanlarin iddiali
konusmalarina bu goézle bakildiginda “cahil
cesareti” terimi anlam kazanmaktadir.
Nitekim hastalik tani-tedavisi konusunda en
iddiali  konusmalari genellikle uzmanlik
egitimini yeni tamamlamis ya da yabanci dil
sorunu nedeniyle literatir izleyemeyen
hekimlerin yapmasi bosuna degildir.

Bilimin gercek islevi olan gercedgi
bulma, bu amacla kanit tretme konusunda
yasadigimiz nedensellik sorunu karsisinda
yeni bir paradigmaya ihtiyacimiz oldugu
ortadadir. Bu nedenle bulagici olmayan
hastaliklarin olus mekanizmalarinda
dongusel nedenselligin 6n plana ciktigi
gorulmektedir.  Ornegin,  sigara-akciger
kanseri iliskisinde titiin dumaninda var olan
binlerce c¢esit kimyasal maddenin akciger
hicreleri ile cesitli sekillerdeki uzun sureli
etkilesimleri bir slre sonra kanser hicresi
“belirmesi” ile sonuclanmaktadir. Ortaya
cilkan kanser hicrelerinin aninda yok
edilmesi ya da edilememesi ise immin
sistemle ilgili bambagka degiskenler ve
etkilesimlerle ilgilidir.

Benzer sekilde obezitenin
olusumunda kiginin genetik o6zelliklerinden
baslayarak, beslenme aliskanliklari,

metabolik o6zellikleri, aile ortami, icinde
yasadigl dogal-sosyal ve ekonomik kosullar,
besin  endistrisinin  durumu, egzersiz
olanaklari, gunlik yasam aktiviteleri ve stres
kaynaklar ile tim bu konulardaki kulturel
Ozelliklerin ~ karsilikli  etkilesimleri  s6z
konusudur. Bu degiskenlerden etkileri
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bilinenlerin  birbiri ile iligkileri bir proje
kapsaminda incelenerek Sekil 6 ve Sekil
7'de goéruldaga gibi  6zetlenmigtir  (31).
Sekillerden de anlasilacagi gibi ylzlerce
etkenin hem birbiri ile hem de insan bedeni
ile etkilesimlerinin sonucu olarak obezite
“belirme” seklinde kendisini gostermektedir.

Karmagiklik biliminin ugras konusu
olan bu etkilesimler ve belirme konusunda

gunimuiz tibbinin bugln igin getirebildigi
doyurucu bir agiklama olmadigi gibi
yapabilecedi bir sey ne yazik ki simdilik
yoktur. Gene de bu iligkinin bir tar sihir iligkisi
olmadigi, dinamiklerinin ¢ozilmesinin yakin
oldugu gOrulmektedir. Epidemiyolojik
yontemler ve istatistik bilimi igte bu
nedenlerle tipla ugrasan bilim insanlarinca iyi
bilinmeli ve gelistiriimelidir.
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Sekil 7: Obezite nedensellik agina sistem yaklasimi (31)
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Ozetlemek gerekirse, epidemiyolojide
neden-sonug iligkilerini aciklamak amaciyla
¢ok sayida model geligtiriimistir  ve
gelistiriimektedir. Modellerin fazla sayida
olmasinin nedeni, aslinda higbirinin her seyi
yeterince aciklayamiyor olmasi, hep bir
seylerin eksik kaliyor olmasidir. Her modelin
kendine gobre guclu ve zayif yonleri
bulunmaktadir. Basinda da belirttigimiz gibi
nedensellik konusunda yeni paradigmalara
ihtiyacimiz vardir.

Son olarak nedensellik konusunda
surekli olarak akilda tutulmasi gereken c¢ok
onemli birka¢ noktay! vurgulamak gerekir:

*Bir olayin hep bir baska olayla
birlikte oluyor olmasi veya onu takip etmesi
mutlaka nedensellik anlamina gelmez

(simsek ve gok gurdltisl, horoz otusu ve
gunesin dogusu, gibi). Yani, birliktelik
nedensellikten farkli bir durumdur.

*Sonug veya etki dedigimiz her sey
g6zlemcinin algisi ve yorumu ile gergeklik
kazanir. Ayni durumu farkh gézlemciler farkli
sekilde algilayip yorumlayabilirler.

*Toplumsal olarak saptanan
neden-sonug iligkileri bireysel duzeyde
gOzlenenlerden farkll hatta gok farkli olabilir
(sigara-akciger kanseri iligkisinde oldugu
gibi).

*Bugln  kullanmakta  oldugumuz
nedensellik modellerinin higbirisi her seyi
tam olarak aciklayamamaktadir ve yeni
paradigmalara ihtiyac vardir.
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