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ÖNSÖZ

Bu kitap, beslenme ile uzun vadeli sağlık ve hastalık ara-
sındaki ilişkiyi anlamaya çalışan bireyler için yazılmıştır. 
Biyolojik mekanizmalar hakkındaki bilgimizle ilgili te-
mel bir varsayım, belirli bir besin veya besin maddesi-
nin tüketimiyle ilişkili nihai sonuçlarını güvenle tahmin 
etmek için hâlâ çok eksik olduğudur. Bu nedenle, diyet 
bileşenlerinin alımı ile insanlarda ölüm veya hastalık ris-
ki arasındaki ilişkiyi doğrudan inceleyen epidemiyolojik 
çalışmalar, bireysel ve politikalara yönelik kararlar alma-
da laboratuvar araştırmalarından elde edilen bilgileri ta-
mamlayıcı bir rol oynayabilmektedir.

Beslenme epidemiyolojisi literatürü 1980'lerde büyük 
bir genişleme göstermiş ve bu bilimin daha sağlam bir 
nicel temele oturması sağlanmıştır. En önemlisi, birçok 
nüfusta bireyler arasındaki diyet farklılıkları ölçülmüş; 
büyük epidemiyolojik çalışmalarda kullanılmak üzere 
standartlaştırılmış beslenmeye yönelik anketler geliştiril-
miş ve bu anketlerin diyeti ölçme yeteneği belgelenmiş-
tir. Diyet ve hastalıkla ilgili birçok soru çözülmemiş olsa 
da, bu bilgileri elde etmek için gerekli temeller sağlam 
bir şekilde atılmıştır. 1990 yılında yayımlanan "Beslenme 
Epidemiyolojisi (Nutritional Epidemiology)" kitabının ilk 
baskısı da bu yeni metodolojik bilgilerin bir araya getiril-
mesi çabası olarak ortaya çıkmıştır.

1990'larda beslenme epidemiyolojisi literatürü büyük 
ölçüde genişlemiştir. Bu araştırmalar, diyetin yeni yönle-
rini ve dünya genelinde farklı popülasyonları kapsayacak 
şekilde inceleme alanını genişletti ve ayrıca metodolo-
jik konular daha ayrıntılı bir şekilde geliştirildi. Ayrıca, 
1980'lerde başlatılan büyük kohort çalışmaları, diyet ve 
hastalık ilişkileri üzerine veri sağlamaya başlamış, kar-
maşık beslenme verilerinin analizi, sunumu ve yorum-
lanması konusunda önemli ilerlemeler ortaya çıkarmıştır. 
Bu nedenle, bu ilerlemeleri ele alan ve bahsi geçen çalış-

maların uygulamalarına dair örnekler içeren "Beslenme 
Epidemiyolojisi" kitabının ikinci baskısı da 1998 yılında 
yayımlanmıştır.

Beslenme epidemiyolojisinin temel ilkeleri ve yakla-
şımları ikinci baskıdan bu yana değişmeden kalmış olsa da, 
yöntemler üzerine yapılan çalışmalar ve bu yöntemlerin 
uygulanmasından elde edilen araştırma sonuçları hızla bi-
rikmeye devam etmiştir. 'Beslenme Epidemiyolojisi' kitabı-
nın bu yeni baskısında, diyet ve hastalık arasındaki ilişkiyi 
daha iyi anlamanın yollarına dair kazandığımız yeni içgö-
rüleri de eklemeye çalıştık. Birinci ve ikinci baskıda bulu-
nan tüm bölümlere önemli yeni bilgiler eklenmesinin yanı 
sıra fiziksel aktivitenin değerlendirilmesi, genetiğin beslen-
me epidemiyolojisine entegrasyonu ve beslenme epidemi-
yolojisinin politika uygulamalarına yönelik üç yeni bölüm 
eklenmiştir. Özellikle, Laura Sampson ve Dr. Tom Bara-
nowski, Frank Hu, Rob van Dam ve Rebecca Sedjo'nun 
Dr. Elizabeth Lenart, Meir Stampfer, Tim Byers, Graham 
Colditz, David Hunter'ın ve benimle birlikte bu baskıyı ha-
zırlamak için katkıda bulunmuş olmaları önemlidir.

Bu kitap, diyet ve hastalık ilişkileri üzerinde çalışan 
araştırmacılar ve beslenmeyle ilgili yayımlanan epidemi-
yolojik bilgileri ciddi bir şekilde okumaya ve yorumlama-
ya çalışan kişiler için özel olarak tasarlanmıştır. Bir alan 
geliştikçe, metodolojik yeniliklerin bilgi seviyesi kaçınıl-
maz olarak alana yeni giren bir kişinin ihtiyaç duyduğu 
bilgi seviyesinden uzaklaşır. Bu nedenle, hem alana giriş 
yapan hem de alanda halihazırda çalışmakta olan araş-
tırmacılar için bir kaynak olarak hizmet eden bir kitap 
oluşturmak giderek daha zor hale gelmektedir. Yine de 
bu baskı, her iki ihtiyacı da karşılamayı amaçlamaktadır. 
Bu nedenle, beslenme epidemiyolojisi alanına yeni baş-
layanlar, temel kavramlardan ödün vermeden, ilerleyen 
metodolojik bölümlerin bazı kısımlarını atlayabilirler. 
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Bu kitap, diyet ve beslenmenin insan hastalıkları üzerin-
deki etkileri hakkında güncel bilgileri öğrenmek isteyen 
sıradan okuyucu için tasarlanmamıştır; böyle bir çalışma 
hızla güncelliğini yitirecektir. Ayrıca, bu kitap, çocuk ge-
lişimi ve gelişmekte olan ülkelerdeki beslenme yetersizliği 
ile ilgili çalışmaları da ele almamaktadır. Bahsedilen ko-
nuların her ikisi de önemli konular olmasına rağmen bu 
kitabın kapsamı dışındadır. Bununla birlikte, bu konular 
üzerinde çalışanların sunulan materyalden faydalanabile-
ceğine inanıyorum, çünkü kitapta anlatılan birçok ilke bu 
alanlarla ilgilidir.

Temel epidemiyolojik terimleri tanımlamaya veya 
açıklamaya çalışmamış olmama rağmen, bölümlerin 
çoğu, temel düzeyde istatistik ve epidemiyoloji bilgisi 
olan okurlarca daha rahat okunabilecektir. Epidemiyoloji 
konusunda deneyimi olmayan okuyucular, MacMahon ve 
Trichopoulos'un Principles of Epidemiology, Aschengrau 
ve Seage'nin Essentials of Epidemiology in Public Health, 
Rothman'ın Epidemiology: An Introduction veya daha ileri 
düzey bir kaynak olarak Rothman, Greenland ve Lash'ın 
Modern Epidemiology gibi giriş niteliğindeki metinle-
re başvurabilirler. Benzer şekilde, beslenme konusunda 
resmi bir eğitimi olmayan epidemiyologlar, Bowan ve 
Russell'ın Present Knowledge in Nutrition Cilt I ve II, 
Whitney ve Rolfes'un Understand Nutrition veya Gibney, 
Lanham-New, Cassidy ve Vorster'ın Introduction to Hu-
man Nutrition gibi eserlerinden faydalanabilirler. Shils, 
Shike, Ross ve Caballero'nun editörlüğünü yaptığı Mo-
dern Nutrition in Health and Disease ayrıntılı bir referans 
olarak kullanılabilir. Akademik olmayan okuyucular için 
ise en önemli diyet ve sağlık bilgilerini Eat, Drink, and 
Be Healthy: The Harvard Medical School Guide to Healthy 
Eating adlı kitapta özetlemeye çalıştım.

Beslenme Epidemiyolojisi kitabının ilk baskısı, bes-
lenme epidemiyolojisi alanındaki yayımlanmış literatürü 
neredeyse tamamen kapsıyordu. Ancak, 1990'dan sonra 
literatürdeki büyük genişleme nedeniyle, ikinci baskıda 
bu alana yeni girenler için okunabilir bir metin sunarken 
tüm ilgili makaleleri ele almak artık mümkün değildi. 
Bu durum, bazı alanlarda alıntılar konusunda seçici ol-
mamı zorunlu kıldı, ancak buna rağmen kitap neredeyse 
iki katına çıktı. Üçüncü baskı için seçici olma gereği daha 
da arttı; zira kitabın bir giriş metni olarak faydasını kay-
betmemesi için uzunluğunu %20'den fazla artırmamaya 
karar verdim. Yeni bilgileri eklemek için kitabın önceki 

metinlerinin büyük bir kısmını yeniden yazmak gerekti. 
Yapılan tüm revizyonlar bu baskının hazırlanmasını bek-
lenenden daha zorlu bir görev haline getirdi. Bu sebeple 
bu baskıda meslektaşlarımın katkılarının göz ardı edilmiş 
veya çıkarılmış gibi göründüğü durumlar varsa, onlardan 
özür dilerim.

Kitabın uzunluğunun büyük ölçüde artmasını önle-
mek amacıyla, besin alımının spesifik biyokimyasal gös-
tergelerine ilişkin bazı materyaller (Bölüm 8) bu kitaba 
ait yeni bir web sitesine taşınmıştır (www.nutepi.org). 
Ayrıca, bazı çalışma arkadaşlarım kitabın öğrenciler için 
okuma materyalleri ve örnek tartışma soruları içermesini 
önermiştir. Bu iki öneri de daha güncel bir platform suna-
bilen bu web sitesinde ele alınacaktır. Başkalarının da bu 
materyale katkıda bulunmasını ve web sitesinin alanımızı 
ileriye taşıyan bir platform haline gelmesini umuyorum.

Kitabın bölümlerinin içeriği derinlik açısından önem-
li ölçüde farklılık göstermektedir ve birçok okuyucu ki-
tabın tamamını baştan sona okumak yerine bazı bölüm-
leri ileride başvurmak üzere kullanmayı tercih edebilir. 
Birinci bölüm, bu alana aşina olmayanlar için beslenme 
epidemiyolojisine genel bir bakış sunmaktadır; deneyimli 
epidemiyologlar bu bölümü hızlıca gözden geçirmeyi ter-
cih edebilirler. Nurses Health Study kapsamında otuz yılı 
aşkın deneyime sahip kıdemli bir diyetisyen olan Laura 
Sampson ile birlikte yazılan ikinci bölüm, diyetin fark-
lı açılardan nasıl değerlendirilebileceğini ele almakta ve 
besin tüketim verilerinden besin ögesi alımının hesaplan-
masını tartışmaktadır.

Üçüncü bölüm, bu alana yeni başlayanlar için diyet-
teki varyasyonun kaynaklarına ilişkin kavramsal bir çer-
çeve sunarken, ciddi araştırmacılar için faydalı olabilecek 
diyet değişkenliğiyle ilgili veriler de sunmaktadır. Tom 
Baranowski tarafından yazılan dördüncü bölüm, kısa 
süreli hatırlatmaların ve besin tüketimi kayıt yöntemle-
rinin ölçümünde güçlü ve zayıf yönler ile tavsiye edilen 
uygulamaları derlemektedir. Dr. Baranowski ayrıca ço-
cuklarda diyetin değerlendirilmesi ve beslenme epidemi-
yolojisinde yeni teknolojilerin uygulanması konularını da 
tartışmıştır. Beslenme epidemiyolojisinde besin tüketim 
sıklığı anketlerinin önemli bir yeri olduğu için, bu anket-
lerin tasarımı ve değerlendirilmesi beşinci ve altıncı bö-
lümlerde detaylı bir şekilde ele alınmıştır. Uzak geçmiş-
teki diyetin hatırlanması, uzun bir latent periyoda sahip 
hastalıklar için önemli olabileceği için bu konudaki dar; 
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ama büyüyen literatür yedinci bölümde gözden geçiril-
miştir. Diyetin eşler tarafından bildirilmesi vaka-kontrol 
çalışmalarında yaygın olarak kullanılan bir yöntem oldu-
ğu için son baskıda bu konuya da bir bölüm ayrılmıştır. 
Ancak, kohort çalışmalarından elde edilen verilerin daha 
yaygın hale gelmesiyle, bu konu daha az önem kazanmış 
ve beşinci bölüme dahil edilmiştir.

Sekizinci bölüm, beslenme epidemiyolojisinde biyo-
kimyasal göstergelerin kullanımını ele almaktadır. Oku-
lumuzda Akademik İşler Dekanı (Dean for Academic 
Affairs) olarak yeni görevlerine başlayan David Hunter, 
bu bölümün güncellenmesi görevini Rob van Dam'a dev-
retmiştir. Bölüm iki kısma ayrılmaktadır. İlk kısım, belirli 
besin ögelerinin alımını değerlendirmek için biyokimya-
sal göstergelerin kullanımına ilişkin kavramsal ve genel 
konuları ele almaktadır. İkinci kısım ise, spesifik besin 
ögelerinin biyokimyasal ölçümüne dair ayrıntılı bilgi-
ler sunmaktadır. Kitapta iki örnek yer almakta olup, ek 
ayrıntılı bilgiler referans olarak kitabın internet sitesine 
taşınmıştır. Dr. van Dam ve Dr. Hunter, biyokimyasal öl-
çümlerin yer aldığı çalışmalarda laboratuvar bilimcileri 
ve epidemiyologlar arasında yakın iş birliğinin önemini 
vurgulamaktadır. Dokuzuncu bölüm, vücut ölçümü ve 
kompozisyonu ile ilgili ölçümlerin yapılmasını, özellikle 
epidemiyolojik uygulamalar açısından ele almaktadır. Ya-
kın zamanda Oxford University Press tarafından yayım-
lanan "Obezite Epidemiyolojisi (Obesity Epidemiology)" 
adlı bir ders kitabı da yayınlamış olan Dr. Frank Hu, bu 
bölümün güncellenmesine katkıda bulunmuştur. Dr. Hu 
ayrıca bu baskıya yeni eklenen onuncu bölümde epide-
miyolojik çalışmalarda fiziksel aktivitenin değerlendiril-
mesi konusunu ele almıştır.

On birinci, on ikinci ve on üçüncü bölümler, epi-
demiyolojik verilerin analizi, yorumlanması ve sunumu 
konularındaki sorunları derinlemesine ele almaktadır. 
On birinci bölümde, toplam enerji alımıyla ilgili ko-
nular ayrıntılı bir şekilde ele alınmakta ve çift etiketli su 
kullanımından elde edilen yeni bilgiler dahil edilmiştir. 
On ikinci bölümde ise, epidemiyolojik çalışmalardaki 
ölçüm hatalarının etkisi ve bu hataları telafi etmek için 
kullanılan istatistiksel yöntemler incelenmektedir. Genel 
olarak epidemiyoloji ve istatistik alanlarında aktif bir ge-
lişim gösteren bu alanda, itici gücün büyük bir kısmı di-
yet çalışmalarından kaynaklanmıştır. Ölçüm hatalarının 
düzeltilmesi daha çok genel epidemiyolojinin ilgi alanı-

na girmesine rağmen, bu konunun beslenme çalışmaları 
için önemli sonuçlar doğurması nedeniyle bu başlıkta bir 
bölüm eklemeyi uygun buldum. On birinci ve on ikinci 
bölümlerin bazı ileri düzey kısımları, bu alana yeni baş-
layanlar için gereksiz olabilir ve ilk okumada atlanabilir. 
On üçüncü bölüm ise, diyet örüntüsü analizi ve uzun sü-
reli takip dönemlerinde tekrar edilen diyet ölçümlerinin 
mevcut olduğu durumlarda önemli hale gelen zamansal 
ilişkiler üzerine önemli ölçüde genişletilmiştir.

On dördüncü bölüm, çağdaş genetiğin beslenme 
epidemiyolojisine entegrasyonunu ele alan yeni bir bö-
lümdür. Dr. Hu, bu hızla gelişen konunun ele alındığı bu 
bölümü yazarken benimle beraber çalıştı ve bu bölümün, 
beslenme epidemiyolojisiyle ilgilenen hemen herkes için 
önemli olacağını düşünüyorum.

On beşten yirmiye kadar olan bölümler, beslenme 
epidemiyolojisinin pratik uygulamalarını ele almakta ve 
önceki bölümlerde yer verilen ilkeleri pekiştirmek ama-
cıyla dahil edilmiştir. Dr. Rebecca Sedjo ve Dr. Tim Byers, 
bu alandaki deneyimlerine dayanarak beslenme sürve-
yansı ile ilgili önceki bölümü genişletmişlerdir. Diğer bö-
lümler ise, beslenme epidemiyolojisinde büyük ilgi gören, 
bize önemli bilgiler kazandıran ve hâlâ gelişmekte olan A 
vitamini ve akciğer kanseri, diyet yağları ve meme kanse-
ri, diyet ve kalp hastalığı ile folik asit ve nöral tüp defekt-
leri gibi konuları ele almaktadır.

Diyet ve hastalık arasındaki ilişkiye dair birçok bölüm 
hâlâ yazılmayı beklemektedir. Kitabın kısa son bölümü, 
gelecekteki araştırmaların yönünü öngörmeye ve en umut 
verici alanlarda çalışmaları teşvik etmeye yönelik bir çaba 
içermektedir.

Walter Willett
Boston, Massachusetts

Kasım, 2012
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TEŞEKKÜR

Bu kitaptaki kavramlar, birçok selefin, mevcut mes-
lektaşların ve eski öğrencilerin çalışmalarına ve fikirleri-
ne çok şey borçludur. Özellikle Channing Laboratuvarı ve 
Harvard School of Public Health bünyesindeki meslek-
taşlarım Frank Speizer, Meir Stampfer, Graham Colditz, 
Bernard Rosner, Laura Sampson, Frank Sacks, Isabelle 
Romieu, Simonetta Salvini, Mauricio Hernandez, David 
Hunter, Jelia Witschi, Charles Hennekens, Sue Hankin-
son, Eric Rimm, Donna Spiegelman, Ed Giovannucci, 
Frank Hu ve Alberto Ascherio'ya verdikleri cesaret, des-
tek ve fikirleri için minnettarım. Jon Samet, kitabı yazma-
ya başlamam için ilk güçlü teşviki sağlayan kişidir. Brian 
MacMahon, kanserin olası bir nedeni olarak diyeti ciddi-
ye almam için beni ilk kez motive ederek bu kitabın teme-
lini oluşturan birçok araştırmanın yapılmasının önünü 
açmıştır. Diyet ve hastalıkların incelenmesine yönelik fi-
kirlerin ve yaklaşımların daha da geliştirilmesi, Jim Mars-
hall, Saxon Graham, John Potter, Dimitrios Trichopoulos, 
Peter Boyle, Richard Peto, Geoffrey Howe ve Larry Kushi 
ile yapılan fikir alışverişlerinden kaynaklanmıştır. Fred 
Stare, epidemiyolojik yaklaşımların beslenme sorunları-
na uygulanmasına yönelik desteğini sürekli sağlamıştır.

Bu kitabın içeriği, son otuz yıl boyunca Harvard 
School of Public Health ve New England Epidemiyoloji 
Enstitüsü'nde beslenme epidemiyolojisi üzerine dersler 
verirken geliştirilmiştir. Bu derslerdeki birçok öğrencinin 
yanı sıra Harvard School of Public Health bünyesindeki 
doktora öğrencilerim ve doktora sonrası araştırma gö-
revlilerimin fikirleri ve yorumları, çalışmalarıma büyük 
katkı sağlamıştır.

Bu kitapta anlatılan geliştirme çalışmaları ve veriler, 
kariyer geliştirme ödülü ve özellikle Nurses' Health Study 
ve Health Professionals Follow-up Study gibi araştırma 
hibelerinin finansmanı olmadan mümkün olamazdı. Bu 
nedenle, bu çalışmayı destekleyen birçok anonim hake-
min yapıcı yorumlarına minnettarım. Çalışmalarımız ve 
beslenme epidemiyolojisi alanının tamamı, aynı zaman-
da National Cancer Institute’dan merhum Dr. Joe Patel'in 
teşvik ve desteğine çok şey borçludur. 

Bu kitabın ilk baskısının hazırlanmasında Susan New-
man ve Stefanie Parker kritik destek sağlamışlardır. Liz 
Lenart, Jill Arnold ve Alice Smythe ikinci baskıda aynı 
katkıyı sunmuşlardır; Hilary Farmer ve Liz Lenart ise 
üçüncü baskının mümkün olmasına yönelik çaba sarf et-
mişlerdir. Meir Stampfer, Graham Colditz, John Potter ve 
Matt Longnecker, ilk baskıyı farklı aşamalarda gözden ge-
çirerek paha biçilmez tavsiyelerde bulunmuşlardır. Mary 
Fran Sowers, Hugh Joseph, Eric Rimm, Barbara Un-
derwood, Susan Roberts, Donna Spiegelman, Ed Giovan-
nucci, Adrianne Bendich, Godfrey Oakley, David Hunter, 
Wafaie Fawzi, Bernie Rosner, Donald Miller, Sue Hankin-
son, Clifford Lo, Kirsten Davison, Paul Jacques ve Rikard 
Landberg belirli bölümleri inceleyerek önemli yorumlar-
da bulunmuşlardır. Oxford University Press'ten Jeffrey 
House, ilk iki baskının üretimi sırasında gerekli desteği 
ve rehberliği sunarken; Maura Roessner ve Nicholas Liu 
ise bu baskı için aynı desteği vermişlerdir. Eilis O’Reilly, 
kitabın son okumalarını gerçekleştirmiştir. Üç baskı sü-
resince Debbie Flynn, akademik hayatımın düzenli bir 
şekilde devam etmesini sağlamıştır.
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EDİTÖRÜN ÇEVİRİ İÇİN ÖNSÖZÜ

Beslenme Epidemiyolojisi, 3. Baskı kitabının Türkçe ola-
rak yayınlanması büyük bir onurdur. Metnin İngilizceden 
çevrilmesi için kariyerlerinden zaman ayıran Z. Begüm 
Kalyoncu Atasoy, Emine Aksoydan, Özge Küçükerdön-
mez, Gülden Pekcan, Eda Köksal, Nazlıcan Erdoğan Gö-
vez, Fatma Esra Güneş, Meltem Soylu, Tuğçe Nur Balcı, 
Emre Manisalı, Fatma Çelik, Merve Özdemir, Gonca 
Yıldırım, Özlem Çetiner, Derya Dikmen, Mehtap Akçil 
Ok, Duygu Ağagündüz, Zeynep Göktaş, Şeniz Ilgaz, İrem 
Çağla Özel, Şule Kocabaş, Elif İnan Eroğlu, Volkan Yıl-
maz ve Zeynep Büşra Eroğlu’na özellikle minnettarım. 
Ayrıca bu çeviriyi mümkün kılan Akademisyen Yayıne-
vine de çok teşekkür ediyorum.

Beslenme epidemiyolojisi, başlangıcından bu yana 
uluslararası karakterinden büyük ölçüde fayda sağlamış 
ve bu hususta Akdeniz coğrafyası merkezi bir rol oyna-
mıştır. Diyetin önemli kronik hastalıkların görülme sıklığı 
üzerinde önemli etkileri olabileceği ihtimali, başlangıçta 
çeşitli ülkeler arasındaki sıklıklardaki büyük farklılıklar ve 
dünya çapında göç eden popülasyonlardaki hastalık örün-
tülerindeki hızlı değişiklikler nedeniyle ortaya çıkmıştır. 
Bu gelişmelerle birlikte özellikle kuzey ülkelerinde diyet-
lerle ilgili daha ayrıntılı çalışmalar yapıldı ve bunlar, belirli 
beslenme faktörlerinin etkilerine ilişkin birçok fikir sağ-
ladı. Bunların yanı sıra birçok önemli sağlık sonucunun 
incelenmesine olanak tanıyan büyük prospektif çalışma-
lar da gerçekleştirilmiştir. Diyet uygulamalarının çeşitlili-
ği farklı ülkeler arasında büyük değişiklik gösterdiğinden, 
tek bir çalışma, hatta dünyanın farklı bölgelerinden yapı-
lan birçok tekil çalışma da tüm sorulara cevap vermeye 
yeterli değildir. Buna önemli bir örnek olarak çoğu bes-
lenme uzmanı tarafından yüksek kalorili içeriğe sahip ol-

duğu için kınanan diyet yağının oynadığı rolü anlamamız 
gösterilebilir. Zeytinyağı gibi nispeten yüksek yağ alımına 
rağmen Akdeniz ülkelerinin çok sağlıklı olduğu gözlemi, 
diyetteki yağın mutlaka sağlıksız olmadığını; ancak yağın 
türünün çok önemli olduğunu gösteren daha ayrıntılı ça-
lışmaların yapılması için yol gösterici olmuştur.

Bu nedenlerden dolayı, Türkiye'de ve dünyada bes-
lenme epidemiyolojisinin geliştirilmesi hem araştırılan 
spesifik alanlar hem de küresel bilgi açısından son derece 
elzemdir. Yemek ve beslenme Türk kültürünün merkezi 
bir parçası olduğu için bu büyük mirasın sağlık ve refahla 
ilişkisi hakkında bilimsel bilgi üretmek önemlidir. Ayrıca, 
Türkiye'de beslenme ve sağlık konusunda güçlü araştırma 
programlarının da hayati önem taşıdığını düşünüyorum 
çünkü Akdeniz bölgesindeki hastalık sıklıkları, derin 
ekonomik ve sosyal dönüşümler nedeniyle beslenme ve 
yaşam tarzları geliştikçe şaşırtıcı derecede hızla değişi-
yor. Diyeti doğrudan sağlık sonuçlarıyla ilişkilendirmeye 
yönelik çalışmalara ek olarak, artık sağlık kurumlarında, 
okullarda, işyerlerinde ve diğer yerlerde diyet kalitesini 
iyileştirme çabalarına rehberlik edecek sağlıklı besinler 
hakkında yeterince bilgi sahibi olduğumuz için beslenme 
epidemiyolojisinde kullanılan yöntemlerin yapılan uygu-
lamaların değerlendirilmesinde daha fazla kullanılması 
önemli olacaktır. Umudum, Beslenme Epidemiyolojisi 
kitabının Türkçe olarak mevcut olmasının, bu alanın Tür-
kiye'deki gelişimini ilerletmesi ve dünyanın her yerindeki 
insanlar için daha fazla bilimsel bilgi ve daha iyi yaşam 
olanaklarına katkı sağlamasıdır.

Walter Willett 
Boston, Mass / Şubat 2023
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ÇEVİRİ EDİTÖRLERİNİN ÖNSÖZÜ

Beslenme epidemiyolojisi; bireylerin ve toplumun 
beslenme/diyet içeriğinin değerlendirilmesi, beslenmeye 
etki eden faktörler ve bu faktörlerle hastalıklar arasında-
ki ilişkinin istatistiksel ilişkisini içeren bir epidemiyoloji 
alt disiplinidir. Saha araştırmaları ile elde edilen veriler, 
beslenme ile ilişkili hastalıkların önlenmesi ve tedavisi 
yönüyle toplum sağlığının geliştirilmesine, bu konularda 
öneriler sunulması ve politikalar geliştirilmesine önemli 
katkı sağlamaktadır.

Beslenme epidemiyolojisi çalışmalarında, diyet alımı 
ile hastalık riski arasında açık ve yorumlanabilir ilişkile-
rin saptanabilmesinin önünde birçok engel bulunmak-
tadır. Diyet ve hastalık arasında kesin bir ilişki kurmak 
için çeşitli çalışma tasarımlarından elde edilen kanıtlar 
gereklidir. Temel biyokimya ve fizyoloji, hücre kültürü 
deneyleri, laboratuvar hayvan çalışmaları ve insan me-
tabolik çalışmaları, hastalıkta belirli bir diyet faktörünün 
rolünü tahmin etmek için uygun mekanistik veriler sağ-
lar. Bu çalışmalardan elde edilen verilerden sonra kanıt 
oluşturmaya yönelik daha güçlü etkiye sahip deneysel 
araştırmalar yapılması gereklidir. Ancak, bu tür müda-
hale çalışmaları her zaman mümkün değildir. Etik de ol-
mayabilir. Kanser gibi kronik hastalıkların gelişmesinin 
uzun yıllar alması nedeni ile maliyetin yüksek olması, ça-
lışmaya katılanların zaman içinde ilgisinin azalması, etik 
nedenler, karıştırıcı faktörler, analizlerin karmaşıklığı, bi-
yolojik değişkenliklerin sonuçları etkilemesi gibi faktör-
ler araştırmalardan elde edilen verilerin büyük dikkatle 
yorumlanmasını gerektirmektedir.

Epidemiyolojik yöntemler, beslenme yetersizliklerini 
ve sonuçlarını saptamak ve bunları iyileştirmeye yönelik 
beslenme önerileri geliştirmek için yüzyıllardır kullanıl-

maktadır. Beslenme epidemiyoloji alanında duayen Prof. 
Walter Willett tarafından hazırlanan ve 21 bölümden olu-
şan “Beslenme Epidemiyolojisi” kitabının Oxford Üni-
versitesi Yayınları tarafından 2013 yılında üçüncü baskısı 
yayınlanmıştır. Ülkemizde beslenme epidemiyolojisi ala-
nında yazılmış ya da çevirisi yapılmış bir kaynağın bu-
lunmaması ve bu alanda çalışanların yaşadığı güçlükler 
bizleri bu kitabın çevirisi için harekete geçirmiştir. Aka-
demisyen Yayınevi, kitabın çevirisi için izin ve gerekli ya-
sal süreçleri tamamlamıştır. Biz editörler de meslektaşla-
rımıza büyük katkı sağlayacağına inandığımız bu kitabın 
bölümlerini titiz bir çalışma ile Türkçeye çeviren değerli 
akademisyenlerle, örnek bir ekip çalışması sonucu, lite-
ratüre zenginlik katacak bilimsel araştırmalara öncülük 
etmesi ümidi ile sizlere ulaştırıyoruz.

Bölüm çevirilerini yapan değerli akademisyenlere bu 
kitabın ülkemiz bilim alanına kazandırılmasına verdikleri 
değerli katkıları nedeni ile teşekkür ederiz.

Kitapta; Beslenme Epidemiyolojisine Genel Bakış, 
Besin ve Besin Ögeleri, Diyette Varyasyonun Özelliği, 
24 Saatlik Hatırlatma ve Besin Tüketimi Kayıt Yöntem-
leri, Besin Tüketim Sıklığı Anketi, Besin Tüketim Sıklığı 
Anketlerinin Yeniden Üretilebilirliği ve Geçerliliği, Uzak 
Geçmişteki Diyeti Hatırlama, Diyet ile Besin Alımının 
Biyokimyasal Göstergeleri, Antropometrik Ölçümler 
ve Vücut Kompozisyonu, Beslenme Epidemiyolojisinde 
Fiziksel Aktivitenin Değerlendirilmesi, Total Enerji Alı-
mının Epidemiyolojik Analizlerde Kullanımı, Ölçme Ha-
talarındaki Etkilerin Düzeltilmesi, Diyet Verilerinin Ana-
lizi ve Sunumuna Yönelik Konular, Diyet Analizlerinde 
Genetik, Beslenmenin İzlenmesi ve Sürveyansı, Politika 
Uygulamaları, A Vitamini ve Akciğer Kanseri, Diyet Yağı 



ve Meme Kanseri, Diyet ve Koroner Kalp Hastalığı, Folik 
Asit ve Nöral Tüp Defektleri, Araştırmaların Gelecekteki 
Yönü bölümleri yer almaktadır.

Beslenme Epidemiyolojisi kitabı genel olarak Ame-
rikan perspektifinden yazılmış olduğu için, farklı etnik 
gruplara yönelik alt grup analizlerinden sık bir şekilde 
bahsetmektedir. Bunun yanı sıra tüm bölümlerde bes-
lenme ve diyet kelimeleri birbirlerinin yerine geçebilecek 
şekilde kullanılmış olup; kitabın son baskısı 2013 yılın-
da çıktığı için bu tarihten sonra alanda olan gelişmelere 
de bölümlerin içinde Çeviri Editörlerinin Notu şeklinde 
yazarak yer vermeye çalıştık. Kullanılan bazı terimlerin 
Türkçe’deki karşılığını tam olarak karşılayamamış olma 
riskine karşın bu ifadelerin orijinal İngilizce sözcüklerini 
parantez içinde ve italik şekilde vermeye çalıştık.

Bu kitabın, beslenme uzmanları, tıbbi araştırma yön-
temlerini kullanan, ilgi duyan tüm uzmanlık alanında-
ki hekimler, istatistik alanında çalışanlar, ilgili bakanlık 
çalışanları, sağlık çalışanları, daha çok yüksek lisans ve 
doktora düzeyindeki öğrencileri ve araştırma deneyimi 
olan lisans öğrencilerinin çalışmaları için ışık tutacak bir 
kaynak olmasını diliyoruz. 

Böyle önemli bir eserin çeviri editörlüğünü yapmak-
tan büyük bir mutluluk duymaktayız.

Dr. Öğr. Üyesi Z. Begüm KALYONCU ATASOY 

Prof. Dr. Emine AKSOYDAN
Aralık, 2024
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Beslenme Epidemiyolojisine Genel Bakış

Beslenme epidemiyolojisi alanı, diyetin hastalıkların 
oluşumunu etkileyebileceği kavramından hareketle 

gelişmiştir. Formal bir araştırma alanı olarak nispeten 
yeni olmasına rağmen, araştırmacılar çok sayıda besin 
ögesini tanımlamak için 200 yılı aşkın bir süredir temel 
epidemiyolojik yöntemleri kullanmışlardır. On sekizin-
ci yüzyılın ortalarında, taze meyve ve sebzelerin skor-
büt hastalığını iyileştirebileceğine dair gözlemler Lind’i 
(1753) en erken kontrollü klinik deneylerden birini yü-
rütmeye yöneltmiştir; C vitamini eksikliğinin bir sonucu 
olduğu saptanan bu hastalığın seyri üzerinde, limon ve 
portakal, “en ani ve iyi etkilere” sahipti. On dokuzuncu 
yüzyılın sonlarından bir örnekte de, çoğunlukla kabuğu 
ayrılmış/rafine pirinçle beslenen denizciler arasında be-
riberinin ortaya çıkması, Takaki’nin denizcilerin diyetle-
rinde bazı faktörlerin eksik olduğu hipotezini kurmasına 
neden olmuş; rasyonlarına süt ve sebzelerin eklenmesi bu 
hastalığı ortadan kaldırmıştır (Williams, 1961). Onlarca 
yıl sonra tiamin eksikliğinin bu sendromdan birincil ola-
rak sorumlu olduğu bulunmuştur (Davidson, Passmore 
ve Brock, 1973). Benzer şekilde, Goldberger (1964), Ame-
rika Birleşik Devletleri’nin güneyinde, pellagranın diyetin 
ağırlıklı olarak mısır ununa dayalı olmasından kaynakla-
nan bir beslenme yetersizliği hastalığı olduğunu belir-
lemede epidemiyolojik yöntemleri kullanmıştır. Daha 
yakın zamanlarda, Çinli araştırmacılar, epidemiyolojik 
yöntemlerle selenyum eksikliğinin Orta Çin'deki Keshan 

hastalığının yüksek insidansından sorumlu olduğunu be-
lirlemişlerdir (Guang-Qi, 1987).

Tipik olarak, eksiklik sendromları, çok düşük tüketim 
yapanlarda yüksek sıklıkta görülürken yeterli tüketimde 
nadiren veya hiç görülmez. Ayrıca, bu eksiklik hastalık-
ları genellikle kısa latent dönemlere sahiptir; semptomlar 
genellikle yetersiz bir diyete başlandıktan sonraki aylar 
içinde ortaya çıkar ve tipik olarak günler veya haftalar 
içinde tersine çevrilebilir. Bu nedenle araştırmalar, hem 
hayvanlarda hem de insanlarda, gözlemlerden deneylere 
hızla ilerleyebilmiştir.

Skorbüt ve raşitizm gibi temel besinlerin eksiklik du-
rumları, günümüzde beslenme epidemiyologlarının kar-
şılaştığı çoğu sorundan farklıdır. Çağdaş beslenme epi-
demiyolojisinin birincil odak noktası, Batı uygarlığının 
başlıca hastalıkları, özellikle kalp hastalıkları ve kanser 
olmuştur. Daha yakın zamanlarda, osteoporoz, katarakt, 
felç, diyabet, demans, Parkinson hastalığı ve konjenital 
malformasyonlar da bu tür araştırmaların konuları ol-
muştur. Beslenme yetersizliklerinden farklı olarak, bu 
hastalıkların hemen her zaman, potansiyel olarak sadece 
diyet değil, aynı zamanda genetik, mesleki, psikososyal ve 
enfeksiyöz faktörler; fiziksel aktivite düzeyi; sigara kulla-
nımı gibi davranışsal özellikler ve diğer etkileri de içeren 
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masında ve hastalık riskinde açıklanamayan varyasyon-
ları hesaba katmak için potansiyel olarak bir yol sağlar. 
Ayrıca, bir besinin metabolik yolundaki bir SNP, hastalık 
riskini güçlü bir şekilde öngörüyorsa, bu durum, o besi-
nin alımı ile hastalık riski arasındaki ilişkinin nedensel 
olduğuna dair değerli kanıtlar sağlayabilir (bkz. Bölüm 
14). Mendel randomizasyonu olarak adlandırılan bu ka-
nıt, bu polimorfizm ile besin alımı arasında net bir etkile-
şim varsa güçlenir. Bu tür etkileşimlerin pratik sonuçları 
olabilir, çünkü diyet önerileri veya müdahaleler, bir tür 
“kişiselleştirilmiş tıptan” en fazla fayda sağlayabilecek bi-
reyleri hedef alabilir. 

Genetik varyasyonla ilgili epidemiyolojik çalışmalar-
dan yüksek beklentilere rağmen hem bireysel SNP’ler, 
hem metabolik yollardaki genetik varyasyonun kapsamlı 
analizleri hem de genom çapında ilişkilendirme çalışma-
larından (Genome-wide association studies - GWAS’lar) 
bugüne kadar elde edilen sonuçlar beklentilerin altında 
kalmıştır (Goldstein, 2009; Hunter, Altshuler, ve Rader, 
2008; Roberts ve ark.,2012). Replikasyon çalışmalarında 
doğrulanan genetik ilişkilerin neredeyse tamamı zayıftır 
(relatif riskler 1.3 veya daha altındadır.) ve bu bulguların 
çoğunun sonuçları belirsizdir. Birkaç sağlam doğrulan-
mış ilişkiden biri, metilentetrahidrofolat redüktaz (MT-
HFR) genindeki bir polimorfizm ile kolon kanseri riski 
arasındaki ilişkidir (Taioli ve ark., 2009). Bu sonuç, folatın 
nedenselliğine ilişkin kanıtlara katkıda bulunmuş olsa da, 
genetik ilişkiler, taramalar veya özel diyet rehberliği için 
bir temel teşkil edemeyecek kadar zayıftır. Bununla birlik-
te, genetik epidemiyoloji hızla gelişmektedir ve beslenme 
epidemiyolojisi ile entegrasyon için ek olanaklar ortaya 
çıkabilecektir. (bkz. Bölüm 14). Ancak açık olan şu ki, 
morbidite ve mortaliteye en fazla katkıda bulunan hasta-
lıkların öncelikle genetik faktörlerle ilgili olmadığı ve bu 
hastalıkları önlemek için diyet ve diğer değiştirilebilir risk 
faktörlerine odaklanılması gerektiğidir. 

BÖLÜM ÖZETİ

Son 30 yılda diyet ve sağlık hakkında çok şey öğrenil-
miş olmasına rağmen, diyet faktörleri ile uygarlığımızın 
birçok önemli hastalığı arasındaki ilişkilere yönelik bil-
gimiz hala tam olmaktan uzaktır. Bu hastalıklar sadece 
en çok dikkat çeken kanser ve kalp hastalıklarını değil, 
aynı zamanda konjenital malformasyonları, nörodejene-
ratif hastalıkları, göz rahatsızlıklarını, kırıkları ve kona-

ğın beslenme durumundan etkilendiği varsayılan birçok 
bulaşıcı hastalığı da içermektedir. Randomize çalışmalar 
sonunda bu soruların bazılarına kesin cevaplar sağlanabi-
lir. Bununla birlikte, öngörülebilir gelecekte, bu ilişkilerin 
çoğu hakkındaki bilgimiz büyük ölçüde gözlemsel epide-
miyolojik verilere bağlı olacaktır ve birçok ilişki için bu du-
rum her zaman böyle kalabilir. Bu nedenle, veri toplama 
yöntemlerimizi, analitik prosedürlerimizi ve bulguların yo-
rumlanmasını maksimum düzeyde geliştirmek çok önem-
lidir. Takip eden bölümlerin amacı bu yönde ilerlememizi 
desteklemektir. 
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Besinler ve Besin Ögeleri

2

İnsan beslenmesinin karmaşıklığı, hastalıklarla ilişkisi-
ni araştırmayı düşünen herkesin gözünü korkutmak-

tadır. Her gün tükettiğimiz besinler, bazısı bilinen ve net 
şekilde ölçülebilen, bazısı tam anlaşılamamış, bazısı ise 
hiçbir şekilde tanımlanmamış ve şu anda ölçülemeyen 

binlerce özellikli kimyasal içermektedir. Besinlerimizi 

oluşturan kimyasallar, bazısı birkaçına girebilecek şekil-

de, aşağıdaki kategorilerle tanımlanabilir:

1. Temel besin ögeleri. Mineraller, vitaminler, lipitler ve ami-
noasitleri içeren temel besin ögelerinin, yetersiz miktarda 
alınmasının öngörülebilir klinik belirti ve semptomlara
yol açması dışında çok az ortak noktası bulunmaktadır.
Bazı ek temel mikrobesin ögelerinin hala tanımlanma-
mış olması muhtemelse de çoğu hakkındaki bilgilerimiz
nettir ki, bu durum yirminci yüzyılda beslenme konu-
sunda çalışmalar yapan bilim insanlarının kayda değer
başarısını temsil etmektedir.

2. Başlıca enerji kaynakları. Tükettiğimiz besinlerin büyük
çoğunluğu, enerji sağlamak için oksidasyona uğrayan
proteinler, karbonhidratlar, yağlar ve alkolden oluşur.
Proteinler, karbonhidratlar ve yağlar doğal olarak ol-
dukça heterojen bir yapıdadır ve bu ‘yakıt’ların karışımı
insan organizmasının işlevini uzun vadede etkileyebilir.

3. Katkı maddeleri. Bu maddeler, besinlerimize koruma
(örn., nitratlar, butilhidroksitoluen ve tuz), renklen-
dirme ve kıvam veya lezzetin arttırılması (örn., as-
partam ve sukraloz) gibi amaçlarla bilinçli olarak ek-
lenir. Bu tür katkı maddeleri kamuoyunda büyük bir
kaygı yaratsa da bunlar besinlerimizdeki maddelerin
yalnızca küçük bir bölümünü temsil etmektedir ve
en net bilgiye sahip olduğumuz, en sıkı şekilde yasal
düzenlemeleri yapılmış besin bileşenleridir. Bununla
birlikte, tuz tüketimi dışında, bu katkı maddelerinin
sağlık üzerindeki etkileri epidemiyolojik yaklaşımlar
kullanılarak kapsamlı bir şekilde araştırılmamıştır.

4. Tarımsal kimyasal kontaminantlar. Bu ürünler hem
bitkiler hem de hayvanlar için kullanılan pestisitler,
herbisitler, mantar öldürücüler ve büyüme hormon-
larını içerir.

5. Mikrobiyal toksin kontaminasyonu. Aspergillus flavus
küfü tarafından üretilen aflatoksinler, bu madde sı-
nıfının klasik bir örneğidir. Tahılların ve diğer bit-
kisel ürünlerin bu küf tarafından kontaminasyonu,
özellikle depolama koşullarının zayıf olduğu yerler-
de yaygındır. Aflatoksinlerin birçok gelişmekte olan
ülkede yüksek karaciğer kanseri sıklıklarının nedeni
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temlerin sayısı giderek artsa da bu durum verileri topla-
yan ve işleyen personelin dikkatli bir şekilde eğitilmesi ve 
izlenmesi gerekliliğini etkilemez.

BÖLÜM ÖZETİ

İnsan popülasyonlarının uyguladıkları diyetler son dere-
ce karmaşıktır. Bileşen kimyasalların alımı (temel besin 
ögeleri, besinlerin besleyici olmayan bileşenleri ve kon-
taminantlar gibi) veya besinler, besin grupları veya diyet 
kalıpları dahil olmak üzere farklı şekillerde değerlendirile-
bilirler. Diyet ve hastalık arasındaki ilişkinin maksimal şe-
kilde kavranması, genellikle diyetin hem bileşenler hem de 
besinler bazında incelenmesiyle mümkün olacaktır. Besin 
ögelerinin ve diğer bileşenlerin hesaplanması, eksiksiz ve 
güncel değerlere sahip çok çeşitli besin ögesini içeren bir 
besin bileşimi veri tabanının varlığını gerektirmektedir.

NOT

1. Harvard Besin Tüketim Sıklığı Anketi’ndeki (FFQ) 
değişkenlerin çoğu için değerler https://regepi.bwh.
harvard.edu/health/nutrition/index.html adresinde 
yayınlanmaktadır. Bunun haricinde, FFQ için özel 
bir oksalat tablosu https:// regepi.bwh.harvard.edu/
health/Oxalate/files adresinde yer almaktadır.

KAYNAKLAR

Adlercreutz, H. (2007). Lignans and human health. Crit Rev 
Clin Lab Sci 44:483–525.

Albers, M. J., L. J. Harnack, L. M. Steff en, et al. (2008). 2006 
marketplace survey of trans-fatty acid content of marga-
rines and butters, cookies and snack cakes, and savory 
snacks. J Am Diet Assoc 108:367–370.

Ames, B. N., R. Magaw, and L. S. Gold. (1987). Ranking pos-
sible carcinogenic hazards. Science 236:271–280.

Ames, B. N., M. Profet, and L. S. Gold. (1990). Dietary pes-
ticides (99.99% all natural). Proc Natl Acad Sci U S A 
87:7777–7781.

Bao, Y., K. Nimptsch, J. A. Meyerhardt, et al. (2010). Dietary 
insulin load, dietary insulin index, and colorectal can-
cer. Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 19:3020–3026.

Buzzard, I. M., K. S. Price, and R. A. Warren. (1991). Con-
siderations for selecting nutrient-calculation soft ware: 
evaluation of the nutrient database (editorial). Am J 
Clin Nutr 54:7–9.

Buzzard, I. M., S. F. Schakel, and J. Ditter-Johnson. (1995). 

“Quality control in the use of food and nutrient data-
bases for epidemiologic studies,” in Quality and Accessi-
bility of Food-related Data. Edited by R. Greenfield, pp. 
241–252. Arlington, VA: AOAC International.

Chuang, S. C., C. La Vecchia, and P. Boff etta. (2009). Liver 
cancer: descriptive epidemiology and risk factors other 
than HBV and HCV infection. Cancer Lett 286:9–14.

Colditz, G. H., J. E. Manson, M. J. Stampfer, et al. (1992). Diet 
and risk of clinical diabetes in women. Am J Clin Nutr 
55:1018–1023.

Committee, V. m. o. t. D. D. (2010). “International Nutrient 
Databank Directory.” http://www. nutrientdataconf.org/
indd/

Cross, A. J., L. M. Ferrucci, A. Risch, et al. (2010). A large 
prospective study of meat consumption and colorectal 
cancer risk: an investigation of potential mechanisms 
underlying this association. Cancer Res 70:2406–2414.

de Munter, J. S., F. B. Hu, D. Spiegelman, et al. (2007). Whole 
grain, bran, and germ intake and risk of type 2 diabetes: 
a prospective cohort study and systematic review. PLoS 
Med 4:e261.

Djousse, L., and J. M. Gaziano. (2008a). Egg consumption 
and risk of heart failure in the Physicians’ Health Study. 
Circulation 117:512–516.

Djousse, L., and J. M. Gaziano. (2008b). Egg consumption 
in relation to cardiovascular disease and mortality: the 
Physicians’ Health Study. Am J Clin Nutr 87:964–969.

Dong, J. Y., and L. Q. Qin. (2011). Soy isofl avones consump-
tion and risk of breast cancer incidence or recurrence: a 
meta-analysis of prospective studies. Breast Cancer Res 
Treat 125:315–323.

Food Standards Agency.. (2002). McCance and Widdow-
son’s The Composition of Foods, Sixth Summary Edition. 
Cambridge: Royal Society of Chemistry.

Gardiner, P., R. Graham, A. T. Legedza, et al. (2007). Factors 
associated with herbal therapy use by adults in the Uni-
ted States. Altern Ther Health Med 13:22–29.

Graham, S., H. Dayal, M. Swanson, et al. (1978). Diet in the 
epidemiology of cancer of the colon and rectum. J Natl 
Cancer Inst 61:709–714.

Holden, J. M., A. L. Eldridge, G. R. Beecher, et al. (1999). Ca-
rotenoid content of U.S. foods: An update of the databa-
se. J Food Comp Anal 12:169–196. http://www.nal.usda.
gov/fnic/foodcomp/ Data/Other/jfca12_169–196.pdf

Hu, F. B., M. J. Stampfer, E. B. Rimm, et al. (1999). A prospec-
tive study of egg consumption and risk of cardiovascular 
disease in men and women. JAMA 281:1387–1394.

Hunter, D. J., J. S. Morris, C. G. Chute, et al. (1990). Predic-



32 BESLENME EPIDEMIYOLOJISI

tors of selenium concentration in human toenails. Am J 
Epidemiol 132:114–122.

Jacobs, D. R., Jr., L. F. Andersen, and R. Blomhoff . (2007). 
Whole-grain consumption is associated with a reduced 
risk of noncardiovascular, noncancer death attributed 
to inflammatory diseases in the Iowa Women’s Health 
Study. Am J Clin Nutr 85:1606–1614.

Jacobson, H. N., and J. L. Stanton. (1986). Pattern analysis in 
nutrition research. Clin Nutr 5:249–253. Jensen, M. K., 
P. Koh-Banerjee, F. B. Hu, et al. (2004). Intakes of whole 
grains, bran, and germ and the risk of coronary heart 
disease in men. Am J Clin Nutr 80:1492–1499.

John, E. M., M. C. Stern, R. Sinha, et al. (2011). Meat con-
sumption, cooking practices, meat mutagens, and risk 
of prostate cancer. Nutr Cancer 63:525–537.

Kaartinen, N. E., M. E. Simila, H. Pakkala, et al. (2010). Gl-
ycaemic index values in the Finnish food composition 
database: an approach to standardised value documen-
tation. Eur J Clin Nutr 64 Suppl 3:S68–S72.

Kennedy, A. R. (1995). Th e evidence for soybean products as 
cancer preventive agents. J Nutr 125 (suppl):733S–743S.

Kolonel, L. N., C. N. Yoshizawa, and J. H. Hankin. (1988). 
Diet and prostatic cancer: a case-control study in Hawa-
ii. Am J Epidemiol 127:999–1012.

Lands, W. E. M. (1986). Fish and Human Health. Orlando: 
Academic Press, Inc.

Le Marchand, L., J. H. Hankin, L. N. Kolonel, et al. (1991). 
Vegetable and fruit consumption in relation to prostate 
cancer risk in Hawaii: a reevaluation of the effect of die-
tary beta-carotene. Am J Epidemiol 133:215–219.

Liao, G. Z., G. Y. Wang, X. L. Xu, et al. (2010). Effect of coo-
king methods on the formation of heterocyclic aromatic 
amines in chicken and duck breast. Meat Sci 85:149–154.

Liu, S., M. J. Stampfer, F. B. Hu, et al. (1999). Whole-grain 
consumption and risk of coronary heart disease: results 
from the Nurses’ Health Study. Am J Clin Nutr 70:412–
419.

Manousos, O., N. E. Day, D. Trichopoulos, et al. (1983). Diet 
and colorectal cancer: a case-control study in Greece. 
Int J Cancer 32:1–5.

Mertz, W. (1981). The essential trace elements. Science 
213:1332–1338.

Mertz, W. (1984). Food and nutrients. J Am Dietet Assoc 
84:769–770.

Messina, M. (2010). Insights gained from 20 years of soy re-
search. J Nutr 140:2289S–2295S.

Meyer, K. A., L. H. Kushi, D. R. Jacobs, et al. (2000). Car-
bohydrates, dietary fi ber, and incident type 2 diabetes 

in older women. American Journal of Clinical Nutrition 
71:921–930.

Morris, J. N., J. W. Marr, and D. G. Clayton. (1977). Diet and 
heart: a postscript. Brit Med J 2:1307–1314.

Moser, P. B., and D. Allen. (1984). Zinc intakes of lactating 
and non-lactating women; analyzed vs.calculated valu-
es. J Am Diet Assoc 84:42–46.

Mozaff arian, D., S. K. Kumanyika, R. N. Lemaitre, et al. 
(2003). Cereal, fruit, and vegetable fiber intake and the 
risk of cardiovascular disease in elderly individuals. 
JAMA 289:1659–1666.

Mozaff arian, D., and W. C. Willett. (2007). Trans fatty acids 
and cardiovascular risk: a unique cardiometabolic imp-
rint? Curr Atheroscler Rep 9:486–493.

Navarro-Alarcon, M., and C. Cabrera-Vique. (2008). Sele-
nium in food and the human body: a review. Sci Total 
Environ 400:115–141.

Ni, W., L. McNaughton, D. M. LeMaster, et al. (2008). Qu-
antitation of 13 heterocyclic aromatic amines in cooked 
beef, pork, and chicken by liquid chromatography-ele-
ctrospray ionization/tandem mass spectrometry. J Agric 
Food Chem 56:68–78.

Nutrient Data Laboratory, Food Composition Laboratory, 
Beltsville Human Nutrition Research Center, et al. (Ja-
nuary 2007). USDA Database for the Flavonoid Content 
of Selected Foods, Release 2.1 . U.S. Department of Agri-
culture.

Patisaul, H. B., and W. Jeff erson. (2010). The pros and cons 
of phytoestrogens. Front Neuroendocrinol 31:400–419.

Pennington, J. A., P. J. Stumbo, S. P. Murphy, et al. (2007). 
Food composition data: the foundation of dietetic prac-
tice and research. J Am Diet Assoc 107:2105–2113.

Pennington, J., and J. Spungen. (2010). Bowes & Church’s 
Food Values of Portions Commonly Used. 19th edition. 
Philadelphia: Wolters Kluwer| Lippincott Williams & 
Wilkins.

Peto, R., R. Doll, J. D. Buckley, et al. (1981). Can dietary be-
ta-carotene materially reduce human cancer rates? Na-
ture 290:201–208.

Salmeron, J., J. E. Manson, M. J. Stampfer, et al. (1997). Die-
tary fiber, glycemic load, and risk of non-insulin-depen-
dent diabetes mellitus in women. JAMA 277:472–477.

Schakel, S. F., Y. A. Sievert, and I. M. Buzzard. (1988). Sour-
ces of data for developing and maintaining a nutrient 
database. J Am Diet Assoc 88:1268–1271.

Seddon, J. M., U. A. Ajani, R. D. Sperduto, et al. (1994). Die-
tary carotenoids, vitamins A, C, and E, and advanced 
age-related macular degeneration. JAMA 272:1413–
1420.



33Besinler ve Besin Ögeleri

Sinha, R., M. G. Knize, C. P. Salmon, et al. (1998). Hetero-
cyclic amine content of pork products cooked by diff 
erent methods and to varying degrees of doneness. Food 
Chem Toxicol 36:289–297.

Steinmetz, K. A., and J. D. Potter. (1991). Vegetables, fru-
it, and cancer. II. Mechanisms. Cancer Causes Control 
2:427–442.

Sugimura, T. (1986). Studies on environmental chemical car-
cinogenesis in Japan. Science 233:312–318.

Tabatabaei, S. M., J. S. Heyworth, M. W. Knuiman, et al. 
(2010). Dietary benzo[a]pyrene intake from meat and 
the risk of colorectal cancer. Cancer Epidemiol Biomar-
kers Prev 19:3182–3184.

U.S. Department of Agriculture, and U.S. Department of 
Health and Human Services. (2010). Dietary Guidelines 
for Americans, 2010, 7th Edition: Washington, D.C., U.S. 
Government Printing Office.

U.S. Department of Agriculture. (2011). USDA National 
Nutrient Database for Standard Reference, Release 24. 
U.S. Department of Agriculture, Agricultural Research 
Service. 2011.

Ullrey, D. E. (1981). “Selenium in the soil-plant-food chain,” 
in Selenium in Biology and Medicine. Edited by J. E. Spal-
lhotz ve ark.,pp. 176–191.

Westport, CT: AVI Publishing. Valsta, L. M., A. Kilkkinen, 
W. Mazur, et al. (2003). Phyto-oestrogen database of fo-
ods and average intake in Finland. Brit J Nutr 89 Suppl 
1:S31–S38.

Wattenberg, L. W., and W. D. Loub. (1978). Inhibition of 
polycyclic aromatic hydrocarbon-induced neoplasia by 
naturally occurring indoles. Cancer Res 38:1410–1413.

Welsh, S. O., and R. M. Marston. (1982). Review of trends in 
food use in the United States, 1909 to 1980. J Am Diet 
Assoc 81:120–128.

Witteman, J. C., W. C. Willett, M. J. Stampfer, et al. (1989). A 
prospective study of nutritional factors and hypertensi-
on among US women. Circulation 80:1320–1327.

Wolk, A., J. E. Manson, M. J. Stampfer, et al. (1999). Long-
term intake of dietary fiber and decreased risk of co-
ronary heart disease among women. JAMA 281:1998–
2004.

Wolongevicz, D. M., L. S. Brown, and B. E. Millen. (2010). 
Nutrient database development: a historical perspective 
from the Framingham Nutrition Studies. J Am Diet As-
soc 110:898–903.

World Health Organization. (2007). WHO guidelines for 
assessing quality of herbal medicines with reference 
to contaminants and residues. 1. Medicine, Herbal — 
standards. 2. Quality control. 3. Drug contamination. 

4. Chemistry, Analytical. 5. Guidelines. Geneva: World 
Health Organization . http://apps.who.int/medicinedo-
cs/documents/ s14878e/s14878e.pdf

Wu, K., R. Sinha, M. D. Holmes, et al. (2010). Meat mutagens 
and breast cancer in postmenopausal women—a cohort 
analysis. Cancer Epidemiol Biomarkers Prev 19:1301–
1310.

Zhao, F. J., F. J. Lopez-Bellido, C. W. Gray, et al. (2007). Effe-
cts of soil compaction and irrigation on the concentra-
tions of selenium and arsenic in wheat grains. Sci Total 
Environ 372:433–439.



34

Epidemiyolojik uygulamaların birçoğu için herhangi 
bir özel gün veya birkaç günlük tüketim yerine uzun 

dönem beslenme kavramsal olarak geçerli olan maruzi-
yettir. Atherogenez veya kanser etkeni çalışmalarında 
maruziyet süresi yıllarla ifade edilirken fetal malformas-
yonu etkileyen besin ögeleri çalışmalarında kritik dönem 
birkaç haftadır. Plazma lipitleri veya endojen hormon atı-
mı gibi fizyolojik ara ürünlerle ilgili çalışmalarda birkaç 
gün, hafta veya ay boyunca diyetle alım ilgi çekici olabilir. 
Genellikle uzun vadeli diyetle ilgilendiğimiz için, diyetin 
değerlendirilmesi ve çeşitli yaklaşımlarla toplanan verile-
rin yorumlanması için uygun bir yöntemin seçilmesinde, 
diyet alımındaki günlük varyasyonların (değişimlerin) 
anlaşılması önemlidir.

Toplumda yaşayan bireylerin diyetle alımlarının te-
mel özelliği, temelde tutarlı bir modelin üzerine eklenen 
günden güne olan varyasyonlardır (Eğer tutarlılık unsu-
ru olmasaydı ve günlük alım tamamen rastgele bir olay 
olsaydı, besinlerin etkilerini epidemiyolojik olarak ölçme 
umudu olmazdı). Haftanın günü veya mevsim gibi pek 
çok faktör, sistematik bir şekilde diyet alımındaki günlük 
değişikliklere katkıda bulunabilir. Bu etkilerin büyüklü-
ğü büyük ölçüde kültürel ve ekolojik faktörler tarafından 

belirlenmektedir. Örneğin, birçok Amerikalı aile için 
pazar günleri normalin dışında büyük öğün tüketimi 
gelenekseldir. Yaygın olarak besin saklama ve taşıma sis-
temleri olmayan ülkelerde mevsimsel etkiler daha güçlü-
dür (Brown, Black ve Backer, 1982); Örneğin, dünyanın 
birçok bölgesinde A vitamini alımı yıl içerisinde meyve 
ve sebzenin bulunabildiği zamanlarla sınırlıdır. Endüst-
rileşmiş toplumlarda, mevsimlerin besin ögesi alımın-
da değişime katkısı oldukça azdır (van Staveren ve ark., 
1986a), ancak yıl içerisinde bazı meyve ve sebzelerin tü-
ketimi önemli ölçüde değişiklik gösterebilir (Ziegler ve 
ark., 1987). Menstrüel döngü ile toplam enerji alımında 
değişiklik olduğu kanıtlı olsa da (Davidsen, Vistisen, ve 
Astrup, 2007), bireyin diyetinde değişimin çoğu belirli bir 
örüntüde değildir. Rastgele varyasyonun büyük ölçüde 
tüketilen besindeki gerçek varyasyondan kaynaklandığı 
açıktır, ancak aynı zamanda bir ölçüm hatası bileşeni de 
vardır, bu da belirli bir günde besin alımının ölçümünde 
hata anlamına gelir. Ölçüm hatası konusu diğer bölüm-
lerde ayrıntılı olarak ele alındığı için bu değişkenlik kay-
nağı şimdilik göz ardı edilmiştir.

Rastgele varyasyonun derecesi besin ögesine göre 
farklılık gösterir. Toplam enerji (kalori) alımı fizyolojik 
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Bu dağılımlar, diyetin rastgele hata olmadan ölçüldü-
ğü varsayıldığı Şekil 3-6A’daki gibi gösterilebilir; yani kişi  
içi farklılık yoktur. Relatif riski hesaplamak için yüksek 
ve düşük alımları tanımlayacak bir kesim noktası belirle-
memiz gerekir. Bu nokta bazen isteğe bağlıdır ve sıklıkla 
birkaç kesim noktası kullanılır. Örneğin, alımda kuintiller 
(beşte bir dilimler) oluşturmak gibi. Bu örneği basitleş-
tirmek için vaka olmayanların ortalamasının üzerinde 1 
standart sapmaya (S) denk gelen tek kesim noktası (xn) 
kullandık. Her grup için dağılımların normal olduğunu 
ve vakalar için ortalama besin ögesi alımını kontrol değe-
rinin 0.5 S üzerinde varsayalım.

2x2 tablonun her hücresinde bireylerin oranları daha 
sonra bu dağılımlar ile tanımlanan bölgeler açıklanmıştır. 
Bu değerler normal sapma tablosundan elde edilmiştir.

Besin Ögesi Alımı

Yüksek Düşük

Vakalar a = 0.31 b = 0.69

Vaka olmayanlar c = 0.16 d = 0.84

Şöyleki;

a = kesim noktası üzerinde (xn) olgu sayısına orantılı alan 
b = kesim noktası altında (xn) vaka sayısına orantılı alan 
c = kesim noktası üzerinde (xn) vaka olmayanların sayı-

sıyla orantılı alan
d = kesim noktası altında (xn) vaka olmayanların sayısıyla 

orantılı alan
Daha sonra odds oranı şöyle hesaplanmıştır:

a/b 0.31/0.69
0.16/0.84c/d

= = 2.36

Şimdi tek bir alım ölçümünün rastgele hataya tabi 
olduğunu varsayalım. Daha önce açıklandığı gibi hem 
vakalar hem de vaka dışı durumlar için dağılımlar daha 
geniştir; standart sapmalar artar. Bu örnekte kişi içinin 
kişiler arası oranın varyansının 3.0 olduğunu varsayın ki 
bu birçok besin ögesi için gerçekçidir (Bakınız Tablo 3-4). 
Birey arası varyans, bireyler aynı olduğundan, değişme-
diği için, bu durum gözlenen standart sapmanın gerçek 
standart sapmadan iki kat daha büyük olduğunu gösterir, 
sb:

gözlenen S = (s2
b + 3s2

b)1/2 = 2s
b

Bu genişletilmiş gözlenen dağılımlar Şekil 3-6B’de 
gösterilmiştir. Her vakada ve vaka olmayanlarda dağı-
lımların şimdi daha az belirgin olduğu açıktır. 2 x 2 tablo 
hücrelerine denk gelen gözlenen alanlar normal sapma 
tablosundan (besin ögesi alımında aynı farkın gerçek da-
ğılım için 1 normal sapmaya denk geldiği ancak gözlenen 
dağılım için normal sapmanın şimdi 0.5’i olduğu dikkate 
alınmalı) tekrar hesaplanabilir. Gözlenen odds oranının 
güçsüzleştiği ve geçersiz değer olan 1.0’e yaklaştığı açıktır. 

Besin Ögesi Alımı

Yüksek Düşük

Vakalar a’ = 0.40 b’ = 0.59

Vaka olmayanlar c’ = 0.31 d’ = 0.69

OR = 1.51

BÖLÜM ÖZETİ

Toplum içerisinde yaşayan bireylerin besin ögeleri alı-
mında günler arası varyasyon her ne kadar besin ögesi-
ne bağlı olarak değişiklik gösterse de sürekli olarak fazla 
bulunmuştur. Besin ögesi enerji alımına (enerjiye göre 
ayarlanmış) bağlı olarak ifade edildiğinde kişi içi varyas-
yonun sıklığı kişiler arasına göre genellikle fazladır. Kişi 
başına tek veya az sayıda 24 saatlik hatırlatmaya dayanan 
diyet alımı ölçümleri, bir grup için ortalamanın doğru 
(tarafsız) bir tahminini sağlayabilir, ancak standart sapma 
büyük ölçüde fazla tahmin edilecektir. Ayrıca, epidemi-

yolojik çalışmalarda korelasyon ve regresyon katsayıları 

ve relatif riskler gibi ilişkilerin belirlenmesi olası belirle-

nemeyen noktalar nedeni ile esasen zayıftır.
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4
24 Saatlik Hatırlatma ve Besin Tüketimi 

Kayıt Yöntemleri

TOM BARANOWSKI

Bu bölümde açıklanan iki yöntem olan, 24 saatlik geri-
ye dönük besin tüketim kaydı (24 saatlik hatırlatma)

ve aynı zamanda besin tüketim kaydı olarak da adlandırı-
lan diyet kayıt yöntemi, birey tarafından spesifik bir veya 
daha fazla gün boyunca gerçekten tüketilen besinlere ve 
bu besinlerin miktarlarına dayalıdır. Böylece bazı hata 
kaynakları en aza indirilir. Uzun bir süre boyunca uy-
gun sayıda 24 saatlik hatırlatma veya besin tüketim kaydı 
toplanırsa (ör. 12 aylık bir süre içinde birey başına 6 adet 
24 saatlik hatırlatma veya kayıt), bu yöntemler prospektif 
çalışmalarda olağan tüketimi tahmin etmek için de kul-
lanılabilir. Bölüm 3’te açıklandığı gibi, olağan tüketimin 
değerlendirilmesi için gereken gün sayısı, ilgili besin grup-
larının veya besin ögelerinin tüketiminin günden güne 
değişkenliğine (olağan tüketimin tahminindeki en önemli 
hata kaynağı) ve istenen kesinliğe bağlıdır. Besin tüketim 
sıklığı (FFQ) ve diyet öyküsü gibi diğer yöntemler, uzun 
süreli olağan tüketimi belirlemekte ve besin tüketimin-
deki günlük değişime bağlı hataları en aza indirmektedir. 
Bununla birlikte bu yöntemler uzun dönemde tahmin ve 
ortalama hatalarına neden olmaktadır (bkz. Bölüm 5).

Pratik nedenlerden dolayı, çok sayıda bireyin dahil 
olduğu çalışmalar için birden fazla günlük tüketimin 

toplanması zordur (ancak imkansız değildir). Beslenme 
epidemiyolojisinde hatırlatma ve kaydetme yöntemleri-
nin en yaygın ve güncel kullanımı, diyet verilerinin top-
lanmasında birincil araç olarak kullanılan besin tüketim 
sıklığının geçerliğini değerlendirmektir. Besin tüketim 
sıklığının geçerliği, çalışma popülasyonunun temsili bir 
alt örnekleminden bir veya daha fazla hatırlatma veya 
kayıt toplanarak değerlendirilir. Validasyon çalışmasının 
sonuçları, daha sonra FFQ ile değerlendirilen besin ögesi 
alımı ile hastalık riski arasındaki ilişkilerin değerlendiril-
mesi için de kullanılabilir (bkz. Bölüm 12). 

Besin tüketimi ve diğer sağlıkla ilgili faktörler arasın-
daki ilişkileri değerlendiren çoğu epidemiyolojik çalışma 
için besin ve besin ögesi alım miktarlarının göreceli sı-
ralaması relatif risklerin veya ilişkilerin belirlenmesi için 
yeterlidir. Bununla birlikte, besin ögesi alımlarını belirli 
diyet (beslenme) önerileriyle karşılaştırma gibi bazı du-
rumlarda, enerji ve makro besin ögesi alımlarının gerçek 
miktarlarına ilişkin tahminler gerekli olabilir. Bu gibi 
durumlarda, kayıt veya hatırlatma yöntemleri genellikle 
tercih edilen yöntemlerdir. Ayrıca, birincil amaç bir grup 
veya toplum için ortalama değeri elde etmek ise birey ba-
şına tek bir günlük tüketim yeterli olacaktır (bkz. Bölüm 
15). Bölüm 12’de açıklandığı gibi, birey başına iki veya 
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Bilgisayar, uzun seçenek listeleri arasında arama yapmayı 
kolaylaştırır.

BÖLÜM ÖZETİ

Bir birey tarafından bir veya daha fazla günde tüketilen 
belirli besinlerden oluşan besin tüketim kaydı ve 24 saat-
lik hatırlatma, daha uzun bir süre boyunca olağan alımı 
tahmin eden besin tüketim sıklıklarından farklıdır. Kısa 
vadeli yöntemler, besinleri ve besin hazırlama yöntem-
lerini tanımlamak için daha fazla özgüllük ve verilerin 
analizinde esneklik sağlar. Bununla birlikte, birden fazla 
günlük besin tüketim kayıtları veya hatırlatmaları top-
lamak ve işlemek için gereken yoğun çaba nedeniyle, bu 
yöntemlerin, büyük ölçekli epidemiyolojik araştırmalar-
da olağan alımı tahmin etmek için birincil yöntem olarak 
kullanımı nadirdir. Yeni teknoloji, bu yöntemlerin hatala-
rını, maliyetlerini ve katılımcı yükünü azalttığı için daha 
yaygın olarak kullanılmalıdır.
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Besin Tüketim Sıklığı Anketi

5

Kısa süreli hatırlatma ve diyet kayıt yöntemleri, genel-
likle pahalı olduğundan ve yalnızca birkaç günlük 

kayıt alma, olağan alımı temsil etmediğinden, geçmişte-
ki diyetin değerlendirilmesi için uygun değildir, araştır-
macılar, uzun süreli diyetteki alımı ölçmek için alternatif 
yöntemler aramışlardır. Burke (1947), bireyin olağan di-
yetini değerlendirmeye çalışan ayrıntılı bir diyet geçmi-
şi görüşmesi geliştirdi; buna 24 saatlik hatırlatma, 3 gün 
boyunca kaydedilen bir menü ve önceki ay boyunca tü-
ketilen yiyeceklerin bir kontrol listesi dahildi. Bu yöntem 
zaman alıcı ve pahalıydı, hem görüşme hem de bilgilerin 
işlenmesi için çok yetenekli bir profesyonele ihtiyaç vardı. 
Ancak kontrol listesi, günümüzde kullanılan ve daha yapı-
landırılmış olan diyet anketlerinin öncüsüydü. 1950’lerde 
Stefanik ve Trulson (1962), Heady (1961), Wiehl ve Reed 
(1960) ve Marr (1971) besin tüketim sıklığı anketlerini 
geliştirdi ve diyet değerlendirmesindeki rollerini değer-
lendirdi. Stefanik ve Trulson (1962), bir besin tüketim 
sıklığı anketinin etnik kökene göre tanımlanan katılımcı 
grupları arasında ayrım yaptığını buldular, ancak böyle 
bir anketin besin ögesi alımlarının hesaplanmasında ya-
rarlı olabileceğini düşünmediler. Heady (1961), İngiliz 
banka memurları tarafından toplanan diyet kayıtlarını 

kullanarak, besinlerin tüketim sıklığının, birkaç günlük 
süre boyunca tüketilen aynı besinlerin toplam ağırlıkları 
ile yüksek oranda ilişkili olduğunu gösterdi. Daha son-
ra, yiyeceklerin yenildiği sıklıklara sabit bir biçimde da-
yanan, büyük popülasyonlarda kullanılmak üzere kendi 
kendine uygulanan bir anket tasarladı; ne yazık ki, bu 
anket hiçbir zaman amacına uygun olarak kullanılmadı.

Nichols ve arkadaşları (1976), Tecumseh Kalp Çalış-
ması örnekleminde bir besin tüketim sıklığı anketi kul-
landılar ve yağ, şeker veya nişasta içeren besinlerin alımı 
ile serum kolesterol seviyesi arasında bir ilişki bulamadı-
lar. Belki de kısmen serum kolesterolü ile korelasyonları 
gözlemlemedeki bu başarısızlık nedeniyle, 1970’lerin baş-
larında besin tüketim sıklığı anketlerine (ve genel olarak 
beslenme epidemiyolojisine) ilgi azaldı. Geriye dönüp 
bakıldığında, serum kolesterolü ile korelasyon, diyetteki 
değişikliklere nispeten duyarsız olduğu için, geçerlik için 
istenmeyen bir kriterdi (bkz. Bölüm 1 ve 6). 

1980’lerde ve 1990’larda, birden fazla araştırmacı, 
bağımsız olarak, çoğu epidemiyolojik uygulama için en 
uygun diyet değerlendirme yöntemi olarak besin tüketim 
sıklığı anketlerinin kullanımı olduğu konusunda ortak 
noktada birleşti. Kavramsal olarak, bu yöntem (geçmişe 
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taj ve verimlilik sağlayabilir. Besin tüketim sıklığı anketleri 
oluşturulurken besinlerin seçimine, soruların netliğine ve 
sıklık yanıtı bölümünün formatına dikkat edilmelidir. Bu 
tür anketlerin tekrarlanabilirlik ve geçerlik açısından per-
formansı bir sonraki bölümde ele alınmaktadır. 

NOTLAR 

1. Çok çeşitli uygulamalarda kullanılan belirli anketler, 
çocuklar için de dahil olmak üzere çeşitli uzunluk 
ve formatlarda mevcut olan Harvard Yarı Kantita-
tif Besin Tüketim Sıklığı Anketini içerir (daha fazla 
bilgi için https://regepi.bwh.harvard.edu/health/ ad-
resini ziyaret edin). beslenme.html); NCI/Blok Sağ-
lık Alışkanlıkları ve Geçmiş Anketi (HHHQ, www.
nutritionquest.com adresini ziyaret edin), NCI Diyet 
Tarihi Anket (bkz. riskfactor.cancer.gov/tools/instru-
ments), bir Arizona ve Güneybatı FFQ (http://www.
azcc.arizona.edu/research/shared-services/bmss/ ad-
resini ziyaret edin) anketler#Food_Frequency_Ques-
tionnaire ve Texas Üniversitesi'ndeki FIAS tarafından 
özelleştirilmiş anketler (http://www.sph.uth.tmc.
edu/fi as/). Ayrıca, Ulusal Kanser Enstitüsü (http://
appliedresearch.cancer.gov/cgi-bin/dacv/process.pl) 
ve araştırmacılar tarafından tutulan Diyet Değerlen-
dirme Doğrulama/Kalibrasyon Kaydı’nda yüzlerce 
mevcut besin tüketim sıklığı anketi açıklanmaktadır.
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WALTER WILLETT VE ELIZABETH LENART

Besin Tüketim Sıklığı Anketlerinin Yeniden 
Üretilebilirliği ve Geçerliği

6

Bölüm 5’te tartışılan nedenlerden dolayı, besin tüke-
tim sıklığı anketi, epidemiyolojik çalışmalarda bes-

lenmenin değerlendirmesinde en yaygın kullanılan yön-
tem olmuştur. Bu nedenle, bu tür anketlerin gerçek besin 
alımını ölçebilme derecesini ayrıntılı olarak ele almak çok 
önemlidir. Bu bölüm, beslenme anketlerini değerlendir-
mek için kullanılan yaklaşımları, doğrulama çalışmaları-
nın tasarımını ve doğrulama çalışmalarından elde edilen 
verilerin analizini ve sunumunu ele almaktadır. 

Bu bölümde, yeniden üretilebilirlik, tekrarlanan uy-
gulamalarda koşulların asla aynı olmadığının farkına 
vararak, farklı zamanlarda aynı kişilere birden fazla kez 
uygulanan anket ölçümlerinin tutarlılığına atıfta bulun-
maktadır. Tekrarlanabilirlik ve güvenilirlik, sıklıkla yeni-
den üretilebilirlik ile eşanlamlı olarak kabul edilmektedir; 
ancak güvenilirlik diğer disiplinlerde farklı anlamlar aldı-
ğı için burada kullanılmamaktadır. Geçerlik, anketin ölç-
mek için tasarlandığı beslenmenin niteliğini esasında ne 
kadar ölçtüğünü ifade etmektedir. Bu, hep tam olmaması-
na rağmen daha üstün bir standartla bir karşılaştırma ya-
pıldığını göstermektedir. Yakından ilişkili bir terim olan 
kalibrasyon, bir yöntemden alınan değerlerin muhteme-
len daha üstün olan standart bir yöntemden alınan de-
ğerlerle nicel olarak ilişkilendirildiği süreci ifade etmek-
tedir. Yeniden üretilebilirlik ve geçerlik birkaç yönden ele 

alınabilmektedir. En yaygın olanı, tipik olarak korelasyon 
katsayıları ile değerlendirilen, katılımcıların tekrarlanan 
ölçümler veya farklı yöntemlerle göreceli sıralanmasıdır. 
Mutlak seviyelerin karşılaştırmaları da yapılabilmektedir. 
Bu genellikle ortalamaların ve standart sapmaların ince-
lenmesini içermektedir. Ölçümleri karşılaştırmanın diğer 
yöntemleri bu bölümde daha sonra tartışılacaktır. İlişki-
lendirme ölçütleri için farklı tekrarlanabilirlik ve geçerlik 
düzeylerinin nicel etkileri Bölüm 12'de tartışılmaktadır. 

Besin tüketim sıklığı anketlerinin tasarımındaki 
küçük değişiklikler bile performanslarını etkileyebile-
ceğinden (bkz. Bölüm 5), her araç ideal olarak ayrı ayrı 
değerlendirilmelidir. Ayrıca, bu yapılandırılmış anketler 
kültüre özgüdür; bir popülasyon içinde bile çeşitli de-
mografik gruplar ve alt kültürler arasında farklı perfor-
mans gösterebilmektedirler. Dolayısıyla, farklı popülas-
yonlarda kullanılacak herhangi bir yeni anketin yeniden 
üretilebilirliğini ve geçerliğini belgelemek ve önceden 
test edilen anketlerin performansını ölçmek önemlidir. 
Bölüm 2’de tartışıldığı gibi besinlerin, besin gruplarının, 
besin ögelerinin ve beslenme alışkanlıklarının hastalık ile 
ilişkilendirilmesi çoğunlukla fayda sağlar. Bu yüzden, an-
ketlerin yeniden üretilebilirlik ve geçerlik çalışmalarında 
bu dört seviye önemlidir. 
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mans gösterdiği alt grupları belirlemek için kullanılabil-
mekte ve bu nedenle ana çalışmadaki analizlerin dışında 
tutulabilmektedir.

BÖLÜM ÖZETİ

Beslenme veya hastalıklara yönelik herhangi bir çalışma-
nın yorumlanması, besin alımını ölçmek için kullanılan 
yöntemin geçerliğine yönelik somut bilgilerle büyük öl-
çüde geliştirilebilmektedir. Kullanılan yöntem eğer daha 
önce benzer bir popülasyonda geçerlik açısından incelen-
memişse, kapsamlı her beslenme çalışması bir validasyon 
(yöntemin geçerliği) bileşenini içermelidir. Bir geçerlik 
çalışmasından elde edilen verilerin diğer popülasyon-
lara genelleştirilebilme derecesi şu anda büyük ölçüde 
bilinmediğinden, popülasyonların veya koşulların ben-
zerliğinden şüphe duyuluyorsa ihtiyatlı davranılarak bir 
geçerlik çalışmasının tekrarlanması gerekmektedir. Genel 
olarak, diyet kayıtları mevcut en iyi karşılaştırma yönte-
mini sağlamaktadır; biyokimyasal belirteçler potansiyel 
olarak faydalıdır ancak birçok diyet faktörü için mevcut 
değildir. Katılımcı başına birkaç haftalık diyet kaydı ideal 
standardı sağlamasına rağmen, bu işlem maliyetlidir. Her 
katılımcıdan küçük sayıda tekrar ölçüm kullanımı ve kişi 
içi varyasyon için istatistiksel düzeltme yapılması, geçer-
lik çalışmasını çoğu epidemiyolojik ortamda uygulanabi-
lir hale getiren alternatif bir yaklaşım sunmaktadır.

NOT

1. Minnesota Üniversitesi Beslenme Koordinasyon Mer-
kezi tarafından geliştirilen Minnesota Beslenme Veri Sis-
temi (NDS), sürüm 2.3.
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Uzak Geçmişteki Diyeti Hatırlama

7

Pek çok kanser dahil olmak üzere bazı hastalıklar için 
diyetin tanıdan çok daha uzun yıllar önce etki gös-

terdiği öne sürülür ve bu nedenle uzak geçmişteki diyetin 
hatırlanması ilgi çeken bir konudur. Hem kısmen yapı-
landırılmamış diyet öyküleri hem de besin tüketim sıklığı 
anketleri, soruları lise yılları veya 20 yıl öncesi gibi uzak 
bir zaman dilimine odaklamak için kullanılabilir. 

Uzak geçmişteki diyeti hatırlamanın geçerliği, genel-
likle geçmiş dönemde başka sebeplerle detaylı diyet bil-
gileri sağlamış olan bireylerin geçmiş diyetleri hakkında 
tekrar sorgulanması ile saptanabilir. Bir önceki bölümde 
bahsedildiği üzere; orijinal yöntem besin tüketim kaydı 
gibi oldukça detaylı, ikinci yöntem ise besin tüketim sık-
lığı anketi gibi epidemiyolojik olarak kullanılabilen bir 
yöntem olacak şekilde diyet değerlendirme yöntemleri 
ideal olarak birbirinden farklı olmalıdır. Geçmişte kulla-
nılan aynı yöntemin, uzak geçmişteki diyeti hatırlamada 
kullanılmasının benzer sonuçları verdiğini göstermesi 
geçerlikten ziyade tekrar elde edilebilirliğin bir kanıtı ol-
makla birlikte oldukça faydalı olabilir (Bkz. Tablo 7-1). 

Jensen ve arkadaşları (1984) orijinal olarak detaylı bir 
hanehalkı görüşmesiyle ve 15-25 yıl sonrasında diyet öy-
küsü ile hatırlama kullanarak belirlenen alımlar için 0,13 

ile 0,42 arasında değişen oldukça düşük korelasyonlar 
bulmuştur. Bu korelasyonlar Byers ve arkadaşları (1983) 
tarafından 20 yıl ara ile belirli besinlere yönelik sıklık-
lar ile saptanan korelasyonlar ile benzer güçtedir. Diyet 
değerlendirmelerinin 3-10 yıl ara ile tekrarlandığı çalış-
malarda genellikle 0,5 ile 0,7 aralığında daha güçlü kore-
lasyonlar gözlenmiştir (Ambrosini ve ark., 2003; Byers ve 
ark., 1987; Rohan and Potter, 1984; van Staveren ve ark., 
1986; Willett ark., 1988).

Uzak geçmişteki diyeti hatırlama ile elde edilen diyet 
verisinin yorumlanması karmaşıktır çünkü bireylerin di-
yetleri zamanla kendi içerisinde bir miktar tutarlılığa sahip 
olur. Dahası, uzak geçmişteki diyeti hatırlama güncel diyet 
tarafından güçlü bir şekilde etkilenir. Örneğin, Jensen ve 
arkadaşları (1984), Rohan ve Potter (1984) ile van Staveren 
ve arkadaşlarının (1986) çalışmalarında hatırlanan geçmiş 
diyet ile güncel diyetin korelasyonları, gerçek geçmiş diyet 
ve hatırlanan geçmiş diyetin korelasyonlarından yüksek 
bulunmuştur. Bu nedenle, gerçek geçmiş diyet ile hatırla-
nan geçmiş diyet arasındaki korelasyonların basit bir şe-
kilde diyetin zaman içerisinde sabit kalma eğiliminin bir 
sonucu olması muhtemeldir. Dolayısıyla uzak geçmişteki 
diyetin en iyi değerlendirmesinin aslında mevcut diyet mi 
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BÖLÜM ÖZETİ

Hastalık vaka ve kontrollerinde geçmiş diyetin bildiri-
mindeki diferansiyel hataya ilişkin çalışmalar yanlı bul-
guların tüm çalışmalarda değil bazı durumlarda ortaya 
çıkabileceğini göstermektedir. Diğer faktörler incelen-
diğinde, vakaların hastalık derecesi ile çalışılan spesifik 
hastalığın sonuçları etkilediği ve yanlılığın genel besin 
alımından çok belirli diyet faktörleri ile ilişkili olmaya 
eğilimli olduğu görülmektedir. Bu bulgular, aynı ilişki-
ye dair vaka-kontrol ve kohort çalışmalarının sonuçları 
ile birlikte değerlendirildiğinde diyet faktörlerine ilişkin 
vaka-kontrol çalışmalarında hatırlama ve seçim kaynaklı 
ciddi derecede olası hataları işaret etmektedir. 

Uzak geçmişi hatırlama çalışmaları genellikle geçmiş-
te farklı amaçlar ile toplanan diyet alım verilerini kullan-
mıştır. Farklı nedenlerle toplanan ve korunan örneklerin 
biyokimyasal analizlerine dayanan benzer doğrulama 
çalışmaları için henüz değerlendirilmemiş bir potansiyel 
olduğu anlaşılmaktadır. Örneğin, geçmişte toplanan ve 
uygun şekilde saklanan serumlar β-karoten için analiz 
edilebilir; bu seviyeler daha sonra, karoten içeren besinle-
rin hatırlanan geçmiş alımı ile karşılaştırılabilir.

Genel olarak, günümüze kadar gerçekleştirilen çalış-
malar 10 yıla kadar olan diyetin kabul edilebilir ölçülerde-
ki hata miktarı ile hatırlanabileceğini, bu sürenin ötesinde 
ise büyük belirsizliklerin olduğunu ortaya koymaktadır. 
Benzer şekilde, adölesan (lise) döneme ilişkin diyet 30 yıl 
sonrasına kadar yeterli bir şekilde hatırlanabilmekte an-
cak yaşamın çok sonraki dönemlerinde hatırlamanın ge-
çerliği, muhtemelen tümü için olmamakla birlikte diyetin 
bazı yönleri için düşük görünmektedir. Eğitim seviyesi de 
dahil olmak üzere çeşitli faktörlerin, geçmiş diyetleri bil-
dirmedeki hatayı etkilediği görülmektedir. Bazı durum-
larda, raporlamadaki hatalar, vaka kontrol çalışmaları 
için önemli göstergeleri olan hastalık durumuyla ilişki-
lidir. Bugüne kadar bildirilen diyet hatırlama çalışmaları 
hata derecesine odaklanmış olsa da, gelecekteki validas-
yon çalışmaları, hatayı etkileyen faktörleri daha etraflıca 
değerlendirmeli ve ayrıca mevcut yöntemleri düzeltmek 
ve iyileştirmek adına diyet hatırlama verilerinin toplan-
ması için alternatif stratejileri karşılaştırmalıdır. Örneğin, 
geçmiş diyetle ilgili sorulardaki farklı detay düzeyleri 
kadar çeşitli istem türleri de karşılaştırılabilir. Çocukluk 
ve ergenlik döneminde diyetin uzun vadeli sağlık etkileri 

hakkında onlarca yıl süren prospektif çalışmalar yapmak-
tan başka yollarla bilgi edineceksek, daha ileri metodo-
lojik değerlendirme ve gelişim elzemdir. Mevcut kanıtlar, 
ergenlik döneminde diyetin retrospektif değerlendirme-
sinin verimli olacağını göstermektedir.
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Diyet ile Besin Alımının Biyokimyasal Göstergeleri

Bu bölüm, epidemiyolojik çalışmalar bağlamında be-
sin ögelerinin ve besinlerin diyet ile alımını temsil

etmek için kullanılabilecek olan biyokimyasal göstergele-
re veya “biyobelirteçlere” odaklanmaktadır. Bu özelliği ile 
biyokimyasal göstergeler, besin ögesi durumunun ölçütü 
olarak veya hastalıkların tahmin edilmesi için kullanıl-
masından biraz daha farklıdır. Beslenme uzmanları ve 
klinisyenler, genellikle bireyin belirli bir besin ögesi için 
fizyolojik gereksinimlerinin karşılanabilmiş olmasının öl-
çütü olarak biyokimyasal göstergeleri kullanmaktadırlar. 
Ancak, besin ögesinin alınması, o besin ögesinin vücutta-
ki durumunun belirleyicilerinden sadece biridir. Çünkü 
bir besin ögesinin kan veya dokulardaki konsantrasyonu 
tipik olarak, o besin ögesinin emilimi, taşınması, meta-
bolizması ve atılımına kadar olan süreçlerden de etkilen-
mektedir. Bu süreçler, bireylerin genetik özelliklerinden, 
diğer diyet alımlarından, tütün kullanımı ve fiziksel akti-
vite gibi yaşam tarzı faktörlerinden ve patofizyolojik fak-
törlerden de etkilenebilmektedir. Örneğin, adipoz dokuda 
veya kan örneklerindeki uzun zincirli n-3 yağ asitlerinin 
(EPA ve DHA gibi) konsantrasyonları, sadece bu yağ asit-
lerinin diyetle alınan miktarlarını değil, aynı zamanda 
α-linolenik asit prekürsörlerini de yansıtmaktadır. Bu yağ 

asitlerinin konsantrasyonları; FADS genindeki varyantlar 
gibi genetik faktörler (Bokor ve ark.,2010), insülin kon-
santrasyonları gibi metabolik faktörler, olası erken uterin 
maruziyetler ve fiziksel aktivite de dahil olmak üzere, li-
nolenik asitten uzun zincirli n-3 yağ asitlerinin üretimi 
için gerekli olan desatürasyon ve elongasyon enzimleri-
nin aktivitesine göre de değişebilir (Vessby ve ark.,2002). 
Bu diyet dışı belirleyiciler, besin biyobelirteçleri ve sağlık 
sonuçları üzerine yapılan çalışmaların yorumlanmasında 
dikkatle göz önünde bulundurulmalıdır. 

Tıpta, hastalıkların öngörülmesi ve yüksek risk grupla-
rının belirlenmesi niyetiyle biyobelirteçlerin kullanımına, 
diyetle alımlarını göstermesine bakılmaksızın da güçlü 
bir ilgi duyulmaktadır. Örneğin, kandaki toplam koleste-
rol konsantrasyonu, endojen sentez ve metabolizmadan 
güçlü bir şekilde etkilendiği için, diyet kolesterolünü zayıf 
bir şekilde yansıtsa da koroner kalp hastalığı riskinin iyi 
bir göstergesidir. Bu bölümde, beslenme epidemiyologları 
olarak birincil ilgimiz, besin ögesi durumunu yansıtabilse 
veya hastalığı öngörebilse de, esas olarak hastalığın öl-
çülebilir belirleyicisi olarak, diyet bileşenlerinin alımına 
ve besin ögesi alımına esas olabilecek biyobelirteçlerin 
tartışılması üzerine olacaktır. Bunun için, bu bölümdeki 
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sülinemi veya karsinogenez gibi hastalıkların etiyolojisin-
de yer alan süreçler, hastalığın teşhisinden çok önce bi-
yobelirteç konsantrasyonlarını etkileyebilir ve bu nedenle 
kontrolü zor olan kafa karışıklığına neden olabilir. Belirli 
bir besin ögesinin alımını tahmin etmek için bir yöntemin 
seçimi bu nedenle besin ögesi bazında dikkatli bir şekil-
de yapılmalıdır ve uygulamasına dikkat edilmelidir. Top-
lam yağ veya karbonhidrat alımı gibi birçok önemli besin 
ögesi  için alıma ilişkin spesifik bir biyokimyasal gösterge 
mevcut değildir. Ek olarak, göstergenin kişi içi varyasyon 
konsantrasyonu, güçlü homeostatik mekanizmalar veya 
diyet dışındaki güçlü belirleyicilerin varlığı, biyobelirteç-
leri uzun vadeli diyet alımının zayıf bir ölçüsü haline geti-
rebilir. Spesifik yağ asitleri, folat ve karotenoidler gibi bazı 
diyet faktörleri için biyobelirteçler ve rapor edilen diyet 
alımı yararlı tamamlayıcı bilgiler sağlayabilir. Son olarak, 
selenyum ve D vitamini de dahil olmak üzere çeşitli be-
sin ögeleri için biyokimyasal göstergeler, bu besin ögeleri 
için diyet alım değerlendirme yöntemlerinin sınırlamaları 
nedeniyle tercih edilen yöntem olacaktır. Rastgele hata ve 
yanlılığı en aza indirmek için numune toplama, saklama 
ve analize dikkat etmek çok önemlidir. Ayrıca, biyobelir-
teçlere ilişkin epidemiyolojik çalışmalarda kullanılan yön-
temlerin standartlaştırılmış şekilde raporlanması, sonuç-
ları etkileyebilecek olası hatalara ilişkin bilgi sağlamak ve 
tekrarlanabilirliğe olanak sağlamak açısından önemlidir. 
(Gallo ve ark., 2011). Analitik yöntemler geliştikçe ve diyet 
alımının ölçütü olarak daha fazla biyokimyasal gösterge 
doğrulandıkça, bunların beslenme epidemiyolojisindeki 
kullanımlarının artması muhtemeldir.
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WALTER WILLETT ve FRANK HU

Antropometrik Ölçümler ve Vücut Kompozisyonu

9

Antropometrik değişkenler, özellikle ağırlık ve boy, basit 
olmaları ve toplama kolaylığı nedeniyle epidemiyolojik ça-
lışmalarda beslenme durumunu değerlendirmek için en sık 
kullanılan ölçütlerdir. Yetişkinlerde, vücut boyutları ve kütle 
ölçümleri; beslenme durumunu saptamak, ana vücut içe-
riklerinin (yağ ve yağsız doku gibi) boyutunu hesaplamak, 
şişmanlık gibi göreceli vücut kompozisyonunu tahmin et-
mek ve vücut yağ dağılımını tanımlamak için kullanılır.

Bu bölüm, boy uzunluğu ve vücut ağırlığının beslen-
me durumu ile ilişkisi, epidemiyolojik araştırmalardaki 
kullanımı ve geçerlik ve güvenilirlik durumlarına genel 
bir bakış ile başlamaktadır. Daha sonra, ana vücut bö-
lümleri ve bunların ölçüm yöntemleri tartışılacaktır. Bu 
bölümün majör parçası olarak, vücut kompozisyonunun 
değerlendirilmesi, relatif vücut kompozisyonu (özellikle 
yağlanma), dansitometri kullanımı, vücut ağırlığı ve boy 
uzunluğunun kombinasyonları, deri kıvrım kalınlığı ve 
biyoelektriksel impedans yöntemleri ve dual enerji x-ışını 
absorpsiyometresinin en yeni yöntemlerini gösterilmek-
tedir. Son olarak, vücut yağ dağılımının değerlendirilmesi 
gözden geçirilir ve bu tür ölçümlerin kullanımı epidemi-
yolojik analizlerde incelenmektedir.

Baştan sona, epidemiyologların kendileri tarafından 

kullanılması muhtemel yöntemlere vurgu yapılmaktadır. 
Laboratuvar uygulaması yöntemleri de, saha yöntemle-
rine kıyasla standartları daha iyi gösterebileceğinden bu 
bölümde kısaca açıklanmıştır. Her yöntem için ölçüm ha-
tasına dikkat edilir. Lukaski (1987), Roche ve arkadaşları 
(1987, 1996) ve Dünya Sağlık Örgütü (Ellis, 2001; Hey-
msfield ve ark., 2007; Hu, 2008; World Health Organiza-
tion, 1995) tarafından insan vücudu kompozisyonunun 
değerlendirilmesi için faydalı olabilecek diğer incelemeler 
yayınlanmıştır.

Üçüncü Ulusal Sağlık ve Beslenme İnceleme Anke-
tinde kullanılan standart antropometrik ölçümler için 
talimat sağlayan ABD Hastalık Kontrol Merkezleri tara-
fından bir video da hazırlanmıştır.

AĞIRLIK VE BOY

Beslenme Durumuyla İlişkisi

Çocukluktaki beslenme durumunu temsil etmek için 
ağırlık ve boy kullanımına ilişkin büyük bir literatür, bü-
yük ölçüde protein-enerji eksikliğinin değerlendirilmesi 
ile ilgilidir ve bu kitabın kapsamı dışındadır. Bu derle-
meler başka yerlerde mevcuttur (Garn, 1979; Gibson, 
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ölçüm hatası için istatistiksel düzeltmelerle veya gelecek-
teki çalışmalarda vücut yağ yüzdesini ölçmek için geliş-
tirilmiş yöntemler kullanılarak ele alınabilir. Alternatif 
yaklaşımlar arasında biyoelektriksel impedans, epidemi-
yolojik olarak yaygın olarak kullanılmaya yetecek kadar 
basit ve ucuz tek yöntem gibi görünmektedir. Bununla 
birlikte, bu yöntemin, ağırlık ve boy ölçümlerinden ba-
ğımsız olarak vücut şişmanlığı hakkında yararlı bilgiler 
eklediği görülmemektedir. Vücut yağ dağılımı üzerine 
yapılan araştırmaların, pek çok hastalığın patofizyoloji-
sine ilişkin anlayışımızı geliştirmesi muhtemeldir. BT ve 
MRI gibi görüntüleme tekniklerindeki son gelişmeler, 
yağın dağılımını ve konumlarını daha doğru bir şekilde 
ölçmeye yardımcı olabilir. Bununla birlikte, bu yöntem-
lerin büyük epidemiyolojik çalışmalarda geleneksel ant-
ropometrik ölçümlerin yerini alması olası değildir. Hem 
toplam şişmanlığı hem de belirli yerlerdeki şişmanlığı 
yansıttıkları için, günümüzde yaygın olarak kullanılan 
oranların gerçekte neyi ölçüldüğünü tanımlamak için ek 
çalışmalara ihtiyaç vardır.

NOTLAR
1 Hükümet Matbaası’nı (Government Printing Office) ara-
yarak (202–512–1800) talep edebilir veya http://www.cdc.
gov/nchs/nhanes.htm adresinden erişim sağlayabilirsiniz.

2 Sıklıkla kullanılan bir tahmin denklemi (Lukaski et 
al., 1986) şöyledir: Yağsız kütle (kg) = – 4.03 + 0.734 * 
(Boy 2 /R) + 0.116 * (ağırlık) + 0.096 (Xc) + 0.984 * Cinsi-
yet, burada Boy cm cinsindendir, ağırlık kg cinsindendir, 
Xc ohm cinsindendir ve cinsiyet F için 0 ve M için 1’dir.
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FRANK HU

Beslenme Epidemiyolojisinde Fiziksel Aktivitenin 
Değerlendirilmesi

10

Fiziksel aktivite, vücut büyüklüğünden sonra, top-
lam enerji harcamasındaki (bkz. Bölüm 11) bireyler 

arasındaki varyasyonun en önemli belirleyicisidir. Uzun 
vadeli fiziksel aktivite seviyelerini doğru bir şekilde ölç-
mek fiziksel aktivite, enerji alımı ve kronik hastalık riski 
arasındaki bağlantıların anlaşılması için kritik olmakla 
birlikte diyetsel ilişkileri incelerken etki karışımını kont-
rol etmeye de yardımcı olabilir. Fiziksel aktivite, tür, süre, 
sıklık ve yoğunluk gibi birden çok boyutu içeren karma-
şık bir davranıştır. Bu nedenle, diyet kompozisyonunun 
değerlendirilmesi ile fiziksel aktivite ölçümleri arasında 
güçlü paralellikler mevcuttur. Her iki durumda da epide-
miyolojik çalışmaların birincil odak noktası, uzun vadeli 
alışılagelmiş paternleri ölçmektir. Diyet değerlendirme 
araçlarında olduğu gibi, fiziksel aktivitenin öz-bildirim 
yoluyla değerlendirilmesi, büyük günlük değişkenlik ile 
yanlış hatırlama ve tahmin nedeniyle ölçüm hatalarına 
eğilimlidir (Hu, 2008b).

Bu bölümde ilk olarak fiziksel aktivite literatüründe 
yaygın olarak kullanılan kavramsal tanımları ve termino-
lojileri tartışacağız. Daha sonra, enerji harcamasının refe-
rans ölçümlerini ve fiziksel aktiviteyi ölçmek için objektif 
yöntemleri ve öz-bildirim yöntemlerini derleyeceğiz. Ar-
dından, büyük epidemiyolojik çalışmalarda kullanılmış 

olan fiziksel aktivite anketlerinin geçerlik çalışmalarını 
tanımlayacağız. Son olarak, ölçüm hatası düzeltmesi, ka-
rıştırıcı etki, ters nedensellik ve eşzamansal analiz dahil 
olmak üzere fiziksel aktivite ve hastalık riskinin analizin-
deki metodolojik konuları tartışacağız.

TERMİNOLOJİLER VE TANIMLAR

Fiziksel aktivite, egzersiz ve fiziksel zindelik (fitness) te-
rimleri çeşitli şekillerde tanımlanmış ve bazen birbirinin 
yerine kullanılmıştır. Ancak bu terimlerin farklı anlam-
ları ve tanımları bulunmaktadır. Fiziksel aktivite, “kalori 
harcamasıyla sonuçlanan iskelet kasları tarafından üre-
tilen herhangi bir vücut hareketidir” (Caspersen, Powell 
ve Christenson, 1985). Bu tanım, “fiziksel aktivite olarak 
tüm hareket biçimlerini içermekte ve bu hareketleri top-
lam enerji harcamasına katkıda bulunanlar olarak işlevsel 
hale getirmektedir” (Welk, Morrow ve Falls, 2002). Eg-
zersiz, “planlanmış veya yapılandırılmış fiziksel aktivite” 
olarak tanımlanan fiziksel aktivitenin bir alt kümesidir. 
Fiziksel uygunluğun bir veya daha fazla bileşenini [kar-
diyorespiratuar dayanıklılık (aerobik uygunluk), kas kuv-
veti, kas dayanıklılığı, esneklik ve vücut kompozisyonu] 
geliştirmek veya sürdürmek için yapılan ve tekrarlayan 
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nin etkilerini yansıtır (örneğin, yukarıdaki modelde TV 
izleme). TV izlemek için harcanan süre, toplam aktivite 
süresinin çoğunluğunu oluşturduğundan, TV izleme ile 
toplam aktivite arasındaki korelasyon oldukça yüksek 
olabilir (NHS II’de r = 0.89), bu da çoklu bağıntı (multi-
collinearity) sorununa yol açabilir. Ek olarak, yukarıdaki 
analiz uyku süresini dikkate almamıştır. Hem uyku mik-
tarı hem de kalitesi, fiziksel aktivite düzeylerinden ba-
ğımsız olarak sağlık sonuçlarıyla ilişkilidir. Bu nedenle, 
uyku süresinin diğer aktivitelerle veya diğer aktivitelerin 
uyku ile değiştirilmesinin etkilerini tahmin etmek için 
izotemporal modellerin uygun olup olmadığı belirsizdir.

BÖLÜM ÖZETİ

Fiziksel aktivitenin doğru bir şekilde ölçülmesi, epi-
demiyolojik çalışmalarda büyük bir zorluk olmaya devam 
etmektedir. Diyet gibi, fiziksel aktivite de günden güne 
büyük farklılıklar gösteren karmaşık bir insan davranışı-
dır. Fiziksel aktivitenin türü, yoğunluğu, sıklığı ve süresi 
sağlık sonuçları üzerinde bağımsız etkiler gösterebildiğin-
den, etkileri enerji harcamasının ötesine geçer. Yapılandı-
rılmış egzersiz veya spor katılımının standart anketlerle 
değerlendirilmesi nispeten kolaydır. Bununla birlikte, ge-
nellikle günlük rutinlere dahil edilen hafif ila orta şiddet-
teki fiziksel aktivitelerin (örneğin, ulaşım, mesleki işler ve 
ev işleri) ölçülmesi daha zordur. Fiziksel aktiviteyi ölçmek 
için çeşitli yöntemler mevcuttur; her birinin güçlü yönleri 
ve sınırlılıkları vardır. İvmeölçer tabanlı cihazlardaki son 
gelişmeler, katılımcıların serbest yaşayan popülasyonlar-
daki tüm aktivitelerin sıklığını, süresini ve yoğunluğunu 
gerçek zamanlı olarak izlemelerini sağlar. Bununla birlik-
te, uzun vadeli fiziksel aktivite modellerini ölçmek için bu 
yaklaşımın kullanılması, muhtemelen yılın her mevsimi 
için en az bir haftalık kayıt gerektirir. Ancak bu durum 
uzun süreli takipli büyük epidemiyolojik çalışmalarda ge-
nellikle mümkün değildir.

Çeşitli öz-bildirim yöntemleri arasında, doğrulanmış 
anketler, büyük epidemiyolojik çalışmalarda fiziksel akti-
vite değerlendirme yöntemlerinin temel dayanağı olmaya 
devam etmektedir. Anketle elde edilen çoğu alışılagelmiş 
fiziksel aktivitenin geçerlik katsayısı pek çok iyileştirme ve 
geliştirmeye rağmen genellikle kullanılan diğer referans 
yöntemlere kıyasla düşük kalmaktadır, yaygın olarak kul-
lanılan referans yöntemlere göre daha azdır. Bu durum, 
hem fiziksel aktivite davranışlarının karmaşıklığını hem 

de uzun vadeli fiziksel aktiviteyi ölçmede gerçek bir altın 
standardın eksikliğini yansıtmaktadır. Ölçüm hatalarını 
azaltmak ve uzun vadeli fiziksel aktivite paternlerini yan-
sıtmak için, fiziksel aktivite bilgilerinin sadece başlangıç-
ta değil, aynı zamanda takip sırasında da toplanması çok 
önemlidir. Fiziksel aktivite bilgilerinin periyodik olarak 
güncellenmesi ve ölçüm hatası düzeltmesi gibi epidemi-
yolojik çalışma tasarımı ve analitik stratejilerdeki iyileş-
tirmeler, fiziksel aktivite ile sağlık sonuçları arasındaki 
ilişkiyi saptama ve anlama yeteneğimizi geliştirecektir.
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Total Enerji Alımının Epidemiyolojik  
Analizlerde Kullanımı

11

Total enerji alımı beslenme epidemiyolojisinde üç 
sebepten ötürü özel önem taşır:

1. Enerji alımı hastalık gelişiminin temel belirleyicisi 
olabilir.

2. Toplam enerji alımındaki bireysel farklılıklar, diyet 
kompozisyonu ile ilgisi olmayan belirli besin öge-
lerinin alımında da farklılıklara neden olur. Bunun 
sebebi, çoğu besin ögesinin alımının, toplam enerji 
alımı ile pozitif olarak ilişkili olmasıdır. Besin ögesi 
alımındaki bu bireysel farklılıklar, hastalık riski ile 
ilişkili olmayabilir ve bu nedenle sağlık sonuçlarının 
analizlerinde rastgele bir hata kaynağı olabilir.

3. Enerji alımı hastalık riski ile ilişkilendirildiği, ancak 
doğrudan bir nedeni olmadığı durumda, belirli besin 
ögelerinin hastalık riskiyle ilişkisinde, toplam enerji 
alımı karıştırıcı faktör olabilir. 

Bu üç konuyu ayrıntılı olarak incelemeden önce, enerji 
harcamasının fizyolojik yönleri ve epidemiyolojik çalışma-
larda enerji alımındaki varyasyonun belirleyicileri tartışı-
lacaktır. Genel uygulamaya uygun olarak, bu bölümde top-
lam kalori alımı, toplam enerji alımı (metrik sistemde joule 
olarak ifade edilir) ile eşanlamlı olarak kullanılacaktır. 

ENERJİ HARCAMASININ FİZYOLOJİK 
BELİRLEYİCİLERİ 

Fizyologlar, geleneksel olarak toplam enerji harcamasını bir-
kaç bileşene ayırmışlardır: a. dinlenme metabolizma hızı, b. 
besinlerin termojenik etkisi, c. fiziksel aktivite, d. adaptif ter-
mojenez (Horton, 1983; Şekil 11-1). Dinlenme durumunda-
ki metabolik gereksinimler, nicel olarak en önemli olanıdır 
ve çoğu bireyde toplam enerji harcamasının yaklaşık %60’ını 
temsil eder. Besinlerin termojenik etkisi (karbonhidrat, pro-
tein ve yağın emilimi ve işlenmesinin metabolik maliyetidir), 
enerji kaynaklarına göre değişir (Donato ve Hegsted, 1985), 
ancak toplam enerji harcamasının yalnızca %10’u kadardır. 
Adaptif termojenez, bir bireyin değişken besin alımına veya 
aşırı sıcaklığa tepki olarak enerjiyi koruma veya harcama 
kapasitesini temsil eder ve vücutta kısmen kahverengi yağ 
dokusunun aktivitesi aracılığıyla regüle edilir (Celi, 2009). 
İnsanlarda adaptif termojenez, çeşitli araştırmacılar tarafın-
dan farklı şekilde tanımlanmıştır (Sjöström, 1985) ve ölçül-
mesi zordur. Toplam enerji harcamasının +/–%10’undan az 
olduğu tahmin edilmektedir. Orta düzeyde aktif bir birey 
için fiziksel aktivite enerji harcamasının yaklaşık %30’unu 
oluşturmaktadır (Horton, 1983).
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metodu veya besin ögesi alımı için toplam enerji alımına 
göre düzeltme yapılan regresyon modelleri kullanılabilir. 

Epidemiyolojik çalışmalarda enerjiye göre düzeltilmiş 
besin ögesi alımını kullanmanın temel mantığı, bireylerin 
veya toplumların besin ögesi alımında yapılacak deği-
şikliklerin, toplam besin alımını artırmak veya azaltmak 
yerine, esas olarak diyet bileşimini değiştirerek yapılma-
sı gerektiğidir. Bununla birlikte, ikincil bir fayda olarak, 
enerji için düzeltme yapılması, ölçüm hatasını azaltabilir. 
Çünkü besin ögesi ve toplam besin alımlarındaki hatalar 
yüksek oranda ilişkili olma eğilimindedir ve dolayısıyla 
enerji alımı için düzeltme yapılması ile bu iki hata kısmen 
birbirini etkisiz kılar. 

Epidemiyolojik çalışmalarda enerji alımı verilerinin 
manipülasyonu ve yorumlanmasına ilişkin tehlikeler 
vurgulanmış olsa da, bu faktörler, aynı zamanda, top-
lam enerji alımı ölçümünün elde edilmesinin önemini 
de vurgulamaktadır. Örneğin, koroner kalp hastalığı ile 
ilgili bir çalışmada uygulanan anket vasıtasıyla, yalnızca 
doymuş yağ alımı hakkında bilgi elde edilmişse, diyetin 
yüksek doymuş yağ bileşimi gerçekten koroner hastalığa 
neden oluyor olsa bile, ters bir ilişki bulunması veya hiç 
bir ilişkinin bulunmaması da mümkündür. Çünkü vaka-
ların enerji alımı kontrollerden daha az olabilir. Böyle bir 
bulgu, ancak toplam enerji alımının tahminine yönelik 
bir denklem mevcut olması durumunda, uygun şekilde 
yorumlanabilir. 

Diyetsel faktörler ve hastalık arasındaki ilişki karma-
şıktır. Dikkatle toplanmış alım ölçümlerinde bile, yanıltı-
cı sonuçlardan kaçınmak için çeşitli analitik yaklaşımla-
rın biyolojik etkilerinin dikkate alınması gerekir.
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Ölçme Hatalarındaki Etkilerin Düzeltilmesi

12

Herhangi bir bilim dalındaki tüm biyolojik ve fizik-
sel ölçümlerde hata vardır; daha geniş kapsamda 

ölçümlerin teknik yöndeki bilgi derinliğinin artmasıyla 
veriler anketler, biyokimyasal tahliller ya da antropometri 
ile elde edilmiş olsa dahi hata vardır. Ancak, bir düzey-
de, ölçme hatalarındaki daha fazla azalma zorlaşır ya da 
kullanışsız hale gelir. Hatanın büyüklüğünü ölçmek ve 
hatanın araştırılan ilişkiler üzerindeki etkisini değerlen-
dirmek bu nedenle önemlidir. Ölçme hatasının etkisi fark 
edilir derecedeyse, ölçme hatasının olmadığı durumda 
gözlemlenebilecek ilişkiyi daha iyi tahmin edebilmek için 
istatistiksel düzeltme düşünülmelidir. 

Bir zamanlar epidemiyolojik literatürde nadir rastlanı-
lan ölçme hatası için tahmin edilen ilişkilerin düzeltilme-
si şimdi sıklıkla kullanılmaktadır. Düzeltme yöntemleri 
hatanın türüne göre farklılık gösterdiğinden, istatistiksel 
düzeltme için alternatifler düşünülmeden önce farklı hata 
türleri ve bunların arasındaki ilişkinin epidemiyolojik öl-
çümleri üzerindeki etkileri tartışılır. Hata ölçüm ve yön-
temlerinin istatistiksel ektileri hakkında ve düzeltme yön-
temlerine ilişkin katkı veren derlemeler yayımlanmıştır 
(Byar and Gail, 1989; Chen, 1989; Espeland ve Hui, 1987; 
Guolo, 2008; Snedecor, 1968; Thurigen ve ark.,2000; Ze-
ger ve ark.,2008).

HATA ÇEŞİTLERİ

Hataların çeşitli sebepleri bulunmakla birlikte hatalar ge-
nel olarak sistematik ve rastgele/tesadüfi olmak üzere iki 
çeşidi vardır. Rastgele hatada birçok tekrarlı ölçümün or-
talama değeri gerçek değere yaklaşır, sistematik hatalarda 
ise, tekrarlı ölçümlerin ortalaması gerçek değere yaklaş-
maz. Epidemiyolojik çalışmalarda, rastgele yada sistematik 
hatalar, yada her ikisi kombinasyon halinde ikisi, 2 farklı 
düzeyde gerçekleşebilir: kişi içerisinde (bireysel) ve kişiler 
arasında (bireyler arası). Bu nedenle en az 4 çeşit hata türü 
mevcut olup bunlar Şekil 12-1 de gösterilmektedir.

Rastgele kişi-içi hata, Bölüm 3 de tartışıldığı üzere 
besin alımındaki günlük dalgalanma ile belirlenir. Bu gö-
rünür rastgele varyasyon, besin alımının günlük olarak 
değişken olmasına ve besin alımındaki ölçmedeki hata-
nın ölçümün herhangi bir gün yapılmasından kaynakla-
nır. Zaman içerindeki gerçek varyasyonun tam bir hata 
olmadığının tartışılmasına rağmen, bireyin uzun dönem 
ortalama besin alımının bu kişi için kavramsal olarak 
gerçek besin alımı olduğu durumda bu varyasyon hata 
olarak kabul edilebilir. Rastgele ölçme hatası ve diyetteki 
gerçek rastgele günden güne varyasyon arasındaki ayırım 
bu nedenle epidemiyolojik ilişkiler üzerindeki etkileri dü-
şünüldüğünde genellikle önemli değildir. 
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rektirir. Örneğin, birçok yöntem hataların kesinlikle rast-
gele kişi-içi varyasyondan kaynaklandığını varsayar, fakat 
bunun besin tüketim kayıtları için doğru olma ihtimali 
düşüktür. Regresyon kalibasyonu gibi validasyon alt ça-
lışmasını temel alan yöntemler, doğru ölçümün gerçek-
ten doğru olduğunu (ya da en azından doğrunun yansız 
hesaplanmasını) varsayar. Bu sınırlamalara rağmen, bu 
düzeltme prosedürlerinin dikkatli kullanımı ölçüm ha-
tasının etkilerini tümüyle göz ardı eden analizlere göre, 
beslenmeye bağlı faktörler ve hastalık arasındaki kantita-
tif ilişkilerin daha iyi tahmin edilmesini sağlayacaktır. 

NOTLAR
1 Eğitim ve yazılım erişimi için : http://www.cdc.gov/

nchs/tutorials/under_constr/Dietary/Advanced/Mode-
lUsualIntake/Info2.htm 

2 Yazılım için bakınız: https://sites.google.com/a/
channing.harvard.edu/bernardrosner/channing/inter-
val–est imation–forrank–correlation–coefficients/atte-
nuation–point–estimate–and–coeffi cients–for–measure-
ment–error–corrected–rank

3 Lütfen Harvard Halk Sağlığı Okulu, Epidemiyoloji 
Bölümü’nden Donna Spiegelman ile iletişime geçin 677 
Huntington Avenue, Boston, MA 02115, or stdls@hsph.
harvard.edu.
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Diyet Verilerinin Analizi ve Sunumuna Yönelik 
Konular

13

GİRİŞ

Bu bölüm, bu alanda çalışanların deneyimlerine daya-
narak diyet verilerinin analizi ve sunumu ile ilgili se-

çilmiş konuların bir sentezidir. Bu bölüm, tek bir adımda 
tek bir yaklaşım olmadığı gibi veri analizi için bir yemek 
kitabı değildir; bu alan aktif bir evrim içindedir ve daha 
fazla yaratıcı çaba arzu edilir. Veri analizinin altında ya-
tan amaçları ve sunumu, mümkün olduğunca çok mev-
cut verilerden öğrenilmiş olanı okuyuculara maksimum 
netlikle sunmaktır. Özellikle sunum için yaklaşımlar, he-
deflenen okuyucu kitlesine bağlı olarak değişmelidir. 

Örneğin, genel bir tıp dergisi için daha basit analitik 
yaklaşımlar ve daha fazla şekil kullanımı uygun olabilir-
ken, epidemiyolojik bir yayın için daha karmaşık yön-
temler ve öncelikle tablo sonuçları en iyisi olabilir. Top-
lam enerji alımının düzeltilmesiyle ilgili konular Bölüm 
11’de ele alınmıştır; diyet verilerinin kullanımında ortaya 
çıkan diğer konular burada tartışılmaktadır.

VERİ TEMİZLEME: BOŞLUKLAR VE 
AYKIRI DEĞERLER

Analizden önce, kabul edilebilir veri kalitesi kriterlerinin 
dikkatlice değerlendirilmesi önemlidir. Diyet verileriyle 
ilgili yaygın bir sorun, bazı besin maddelerinin boş bıra-

kıldığı anketlerin işlenmesidir. 100 ile 150 besinden oluşan 
tipik bir liste ile, pek çok birey bir veya daha fazla soruyu 
boş bırakacaktır. En iyi çözüm, örneğin doldurulduktan 
hemen sonra formları gözden geçirerek ve katılımcılardan 
eksik maddeleri tamamlamalarını isteyerek boş yanıtları 
önlemektir. Ancak büyük çalışmalarda, özellikle posta yo-
luyla yapılan çalışmalarda bu mümkün değildir. Sıklıkla iki 
sorun ortaya çıkıyor: belirli sayıdan daha fazla boşluk içeren 
bireylerin anketleri hariç tutulmalı mı ve besin öğesi alımla-
rının hesaplanmasında boşluklar nasıl ele alınmalıdır?

Boş (cevaplanmamış) besin maddeleriyle başa çıkmak 
için bir strateji geliştirirken, katılımcıların belirli bir besin 
için neden yanıt vermediğini anlamak yararlıdır. Bu, dik-
katsizlik veya umursamazlıktan ya da katılımcının o besi-
ni yemediğinden (hatta kişilerin “asla” cevabını vermeleri 
gerekirdi) dolayı olabilir. Birden fazla boş madde içeren 
anketleri incelerken, çeşitli örüntüler görülebilir. Birçok 
formda, boş maddeler, diğer besinlere makul ve görünüş-
te dikkatle tamamlanmış yanıtlarla karıştırılır ve “asla” 
kategorisi kullanılmaz, bu da boşlukların yiyeceğin tüke-
tilmediği anlamına geldiğini düşündürür. Bazı anketler-
de, tüm bölümler boş bırakılır ve bu da onların kayıp veri 
olduğunu gösterir. Caan ve arkadaşları (1991), maddeleri 
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mesi durumuyla bu sorun ele alınabilir (Hunter ve ark., 
1996). Beslenme epidemiyolojisinde birleştirilmiş ana-
lizlerin avantajları o kadar önemlidir ki, bu önemli ko-
nular için yaygın bir uygulama haline gelmiştir. Ancak, 
birleştirilmiş analizlerin bir sınırlaması, çalışmaların tüm 
çalışmalarda ortak olan düzeye indirgenmesidir. Bu ne-
denle, izleme süresi, tekrarlanan alım ölçümleri veya öz-
gün popülasyonlar gibi bireysel çalışmaların özel güçleri, 
birleştirme çabasında kaybolabilir. Bu nedenle, verilerin 
birleştirilmesi, bireysel çalışmaların ayrıntılı ve dikkatli 
analizinin yerini almamalıdır.

BÖLÜM ÖZETİ

Diyet ve hastalık üzerine veri kümeleri, sayı, boyut ve 
karmaşıklık açısından hızla büyümektedir; bu durum 
analiz ve bulguların sunumu açısından birçok zorluk ve 
fırsat yaratmaktadır. Beslenme verilerinin hem kategorik 
hem de sürekli değişkenler olarak kullanılması faydalı 
olacaktır ve dikkatlice yürütülen çok değişkenli analizler, 
diyetin etkileri hakkında ek içgörüler sağlayabilir. Besin 
ögeleri ve besinler eş zamanlı olarak değerlendirilip su-
nulmalıdır. Diyet örüntüsü analizi, gıda ve besin ögele-
ri analizlerine tamamlayıcı bir yaklaşım olarak faydalı 
olduğunu kanıtlamış olup, bazen daha geleneksel analiz 
yöntemlerinin kaçırdığı ilişkileri ortaya koyabilmektedir.

Diyet alımı ve hastalık teşhisi arasındaki zamansal 
ilişki kritik bir öneme sahiptir. Alternatif zamansal iliş-
kilerin özel olarak incelenmesi, önemli ilişkilerin gözden 
kaçma olasılığını azaltacak ve hastalık patogenezi hak-
kında içgörüler sağlayacaktır. Hata düzeltme, analizlerin 
standart bir parçası haline gelmelidir. Bu husus geçerlilik 
ve tekrarlanabilirlik üzerine gerekli verilerin toplanması-
nı gerektirir. Son olarak, belirli kriterleri karşılayan tüm 
verileri kullanan diyet ve hastalık ilişkilerine yönelik bir-
leştirilmiş analizler, diyetin hastalık üzerindeki etkilerini 
anlamada önemli ölçüde katkı sağlayabilir.
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Ek 13.1. Bazal Metabolizma Hızının Kg Cinsinden Vücut Ağırlığından  
(Va) Tahmin Edilmesi İçin Denklemler  

(FAO/WHO/UNU Özel Enerji ve Protein Gereksinimleri  
Uzman Danışmanlığı 1985)

Yaş aralığı (yıl) kkal/gün SS1

Erkekler

0–3 60.9 VA – 54 53

3–10 22.7 VA + 495 62

10–18 17.5 VA + 651 100

18–30 15.3 VA + 679 151

30–60 11.6 VA + 879 164

>60 13.5 VA + 487 148

Kadınlar

0–3 61.0 VA – 51 61

3–10 22.5 VA + 499 63

10–18 12.2 VA + 746 117

18–30 14.7 VA + 496 121

30–60 8.7 VA + 829 108

>60 10.5 VA + 596 108

1 Gerçek BMH’ları ile tahmin edilenler arasındaki farkların standart sapması.
Not: Denkleme boy uzunluğunun eklenmesi BMH tahminini önemli ölçüde iyileştirmemiştir.
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14
Diyet Analizlerinde Genetik

Bireylerin aynı diyetsel değişimlere verdikleri cevap-
larda bireysel farklılıkların olduğu beslenme ve diyet 

uzmanları tarafından uzun zamandır bilinmektedir. Bu 
farklılıkların büyük çoğunun genetik faktörlerden kay-
naklandığı ve eskiden bunların ölçülemez olduğu varsa-
yılmaktaydı. Şimdi ise genetik faktörler direk olarak öl-
çülebilmekte ve diyet ile hastalık araştırmalarına genetik 
belirteçlerin dahil edilmesi daha 20 yıl önce bile var olma-
yan büyük fırsatların bize sunulmasına neden olmaktadır. 
Bu fırsatlar arasında; gen-diyet etkileşimlerinin incelen-
mesi, diyet ve hastalık ilişkilerinin belirlenmesinde gene-
tik belirteçlerin kullanılması (Mendel randomizasyonu) 
ve genetik özelliklerin kullanılarak yapıldığı sınıflandır-
ma imkanları yer almaktadır.

GEN-DİYET ETKİLEŞİMLERİ

Diyet gibi genetik ve çevresel faktörler arasındaki etkile-
şimlerin, birçok hastalığın ortaya çıkışında önemli oldu-
ğu uzun süredir öne sürülmektedir. Yakın zamana kadar 
genetik yatkınlığın doğrudan ölçülememesi büyük bir 
sınırlılıktı ve standart olarak sadece ailesel hastalık öykü-
süne erişim imkanımız mevcuttu. Bununla birlikte son 
on yılda bu farklılıkları açıklamaya imkan veren; “genle-
rin DNA sekanslarındaki kalıtsal varyantların profillen-

mesinde” son derece önemli bir ilerleme kaydedilmiştir 
(Feero, Guttmacher, ve Collins, 2010). Bu varyantlar eğer 
yaygın olarak görülüyorsa genellikle polimorfizm olarak 
adlandırılmaktadırlar; ancak prevalansları %1’den az ise 
çoğunlukla mutasyon olarak nitelendirilmektedirler. İn-
san genomundaki polimorfizmlerin sayısı oldukça faz-
ladır. Genomda yaklaşık 23,000 gen tanımlanmış olup 
DNA’mız üzerinde yaklaşık 10 milyon lokasyonun (böl-
genin) polimorfik olduğu belirlenmiştir (Uluslararası 
Hapmap Projesi, http://hapmap.ncbi.nlm.nih. gov/). Bu 
polimorfizmlerden bazıları genler tarafından kodlanan 
proteinlerin işlevlerinde farklılıklara neden olabilmekte-
dir ve bu da kısmi olarak veya tamamen; diyet yanıtla-
rındaki farklılıkları ve bazı ailesel-familyal hastalıkların 
riskindeki artışları açıklayabilmektedir. Nadiren bazı va-
kalarda genetik değişim genin işlevini tamamen bozabi-
lir, böylece homozigot bireyde yüksek olasılıkla ciddi bir 
hastalık durumu gelişebilir. Bu durum yüksek penetran 
polimorfizm veya mutasyon olarak kabul edilir. Örneğin; 
metilentetrahidrofolat redüktaz geninin (MTHFR) tam 
işlevsizlik durumu, homosistinüri olarak bilinen ciddi bir 
hastalığa neden olmaktadır (bakınız Bölüm 19). Diğer 
varyantlar ise işlevi yalnızca orta düzeyde etkileyebilirler 
ve bu nedenle yalnızca enzim aktivitesini veya bir ara bi-
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rı olan bireylerde görülen meme kanserleri veya insülin 
direnci veya β-hücre fonksiyonuna ait genetik risk skoru 
ile karakterize edilen diyabet gibi) de sınıflandırılanabilir. 
İdeali ise; böyle bir analizin genetik karakteristiğe göre ta-
bakalandırılarak tüm çalışma popülasyonu ile gerçekleşti-
rilmesidir. Ancak sadece vakalar genetik olarak karakteri-
ze edilse bile bu yine de yukarıda daha önce açıklanan o 
spesifikliğin avantajlarından faydalanılmasını sağlayabilir.

SONUÇLAR

Epidemiyolojik çalışmalarda katılımcıların genotiplerinin 
mevcut olması, diyetsel faktörlerin etkilerini anlamamıza 
katkı sağlar ve bize birçok fırsat sağlar. Diyet ve genetik 
varyantlarla ilgili verilerin kombinasyonu, düşük veya 
aşırı besin ögesi alımına duyarlı bireylerin tanımlanması-
na imkan verebilir ve böylece diyetle olan ilişkileri tespit 
etme yeteneğimizi arttırabilir. Ayrıca, bir metabolik yolak 
ve buna spesifik bir genotip arasında bir ilişkinin belirlen-
mesi; yolağın sonuç ile nedensel olarak ilişkili olduğuna 
dair önemli kanıtlar sağlayabilir. Bu da Mendel randomi-
zasyonu olarak bilinir. Bir metabolik yolakla ilişkili bir 
diyetsel faktör ile diyet arasında bir ilişki gözlenirse bu 
ilişkinin nedensel olma olasılığı daha da yüksektir. 

Diyet faktörü ile ilişki genotip tarafından modifiye 
edilirse nedensellik kanıtı daha da güçlenir. Göstergele-
ri genetik özelliklere göre sınıflandırma, ilişkileri tespit 
etme gücünü büyük ölçüde artırabilir ve bir ilişki yalnızca 
belirli bir vaka alt kümesinde görülürse nedensellik duru-
mu güçlendirilir. Bazı durumlarda, genetik belirteçler, en 
duyarlı bireyleri hedefleyen diyet müdahalelerini tasarla-
mak için kullanılabilir.

Genel olarak epidemiyolojik çalışmalarda ve özel 
olarak beslenme epidemiyolojisinde genetik analizlerin 
yeri hızla gelişmektedir ancak şu anda biraz belirsizlikler 
mevcuttur. Son on yılda, analizler hızla birkaç aday genin 
kullanımından bir yolağı temsil eden genlere ve ardından 
GWAS analizlerinin agnostik kullanımına doğru kaymış-
tır. Bazı değerli bulgular elde edilmiş olsa da, bu bulgular 
ile çıktıları biraz sınırlı kalmış ve bir kısmı da nispeten 
gerçekçi olmayan beklentiler nedeniyle hayal kırıklığı ya-
ratmıştır (Evans ve ark., 2011). Gen haritalama (fine-map-
ping) ve deneysel çalışmalar yoluyla nedensel SNP’leri ve 
genetik varyantların biyolojik işlevlerini belirlemek için 
daha çok çalışma yapılması gerekmektedir. Gen-çevre 
etkileşimleri ve Mendel randomizasyon analizlerinde de 

gücün artması gerekmektedir. Belirli yolakları temsil eden 
ve skorlar olarak birleştirilebilen çoğu göstergelerin, mü-
tevazı bir SNP dizisi (belki birkaç düzine veya birkaç yüz) 
kullanılarak tanımlanması mümkündür ve bunların rutin 
olarak şu anda sigara, fiziksel aktivite ve vücut ağırlığı için 
yaptığımız gibi analizlere dahil edileceği ön görülmekte-
dir.

Genomiklerin değeri, hastalık oranlarının başlıca be-
lirleyicileri olduğu bilinen diyet gibi çevresel faktörlerle 
daha fazla entegre edildiklerinde artacak ve beslenme epi-
demiyolojisi bu çabada kilit bir rol oynayacaktır. Bölüm 
21’de açıklandığı gibi; gen ekspresyonu, epigenetik deği-
şiklikler ve metabolitlerle ilgili bilgilerin de dahil olma-
sı, diyetin hastalık etiyolojisi ve prognozundaki rolünün 
daha kapsamlı bir şekilde anlaşılmasını sağlayacaktır.
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BESLENMENİN İZLENMESİ ve SÜRVEYANSI

15

GİRİŞ

Beslenme izleme ve sürveyansı, tekrarlanabilen siste-
matik ölçümler uygulayarak ve/veya belirli bir za-

manda bir popülasyonun alt grupları arasında beslenme 
durumunu karşılaştırarak bir popülasyondaki zaman 
içindeki diyet veya beslenme durumundaki eğilimleri 
ayırt etmeye yönelik uygulamalardır. Eğilimleri gözlem-
lemede veya popülasyon alt gruplarını karşılaştırmada, 
bazı amaçlar için popülasyonun beslenme parametre-
lerinin kesin ölçümleri gerekebilir, ancak bazı amaçlar 
için ise yalnızca genel beslenme göstergelerini saptamak 
yeterli olabilmektedir. Popülasyon düzeyinde izleme ve 
sürveyans için yararlı olan ölçümler, bireylerin diyetini 
veya beslenme durumunu değerlendirmek için kullanı-
lan yöntemlerden genellikle oldukça farklıdır. Örneğin; 
bireye bağlı varyasyonlar tek bir 24 saatlik geriye dönük 
besin tüketim kaydını veya bir besin ögesinin kan kon-
santrasyonunun tek bir ölçümünü, o bireyin genel diye-
tinin veya beslenme durumunun güvenilmez bir göster-
gesi haline getirebilmektedir. Bu tür ölçümler grupların 
merkezi eğilimlerinin doğru değerlerini ortaya çıkarabilir 
ve bu nedenle bir popülasyondaki zaman içindeki eğilim-
leri incelemek veya popülasyon alt gruplarının diyet veya 
beslenme durumlarını karşılaştırmak için yararlı olabilir. 

Beslenme izleme ve sürveyansı, belirli yöntemler ola-
rak değil, daha uygun bir şekilde “hedef ” olarak görül-
mektedir. İlk etapta verilerin neden toplandığına ilişkin 
temel soru, herhangi bir izleme veya sürveyans çabasının 
tasarımını ve yürütülmesini yönlendirmelidir. Toplanan 
veriler ne gibi bir fark yaratacaktır? Herkesin beslenme 
durumu hakkında mükemmel bilgiye sahip olunsa bile, 
farklı olarak ne yapılabilirdi? Bu bilgilerin sonucunda uy-
gulanacak veya değiştirilecek ve bireyleri veya politikaları 
hedefleyen herhangi bir beslenme müdahalesi var mı? Bu 
soruların cevapları üzerinde gerçekçi bir şekilde düşün-
me, beslenmenin izlenmesi ve sürveyansı için faydalı sis-
temlerin geliştirilmesine yol açabilir.

İzleme ve sürveyans arasındaki ayrım incedir. İzleme, 
eğilimlerin tam olarak izlenmesi amacıyla bir popülas-
yonun temsili örnekleminden niceliksel olarak doğru 
ölçümlerin toplanması ve analizi anlamına gelirken; sür-
veyans, eğilimlerin ve/veya belirli bir zamanda anlamlı alt 
gruplar arasındaki farklılıkların saptanmasına yanıt ola-
rak zamanında gerçekleşen müdahaleleri amaçlayan daha 
az kesin ölçümler toplama sistemini ifade eder (Thacker 
ve Berkelman, 1988). Bu nedenle beslenme izleme sis-
temleri, genellikle, doğrudan vücut ağırlığı ölçümleri ve 
besin tüketim kayıtları gibi nicel olarak kesin ölçümlerle 
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lik bir örneklem büyüklüğü ile %95 güven aralığı 21,7 ila 
24,9 ve 250 kişilik bir örneklem büyüklüğü ile %95 güven 
aralığı ise 22,3 ila 24,3 olacaktır. Ayrıca, Bulgaristan'daki 
108 yetişkinden alınan adipoz yağ asidi seviyeleri örnek-
lerini kullanan yakın tarihli bir araştırmada, FAO besin 
denge cetvelleri tarafından tahmin edilen çok düşük n-3 
yağ asitleri seviyelerini doğrulamak mümkün olmuştur 
(Petrova, Dimitrov ve Willett ve ark., 2011). Spesifik po-
pülasyon için beslenme ölçümünün değişkenliğine bağlı 
olarak, birçok durumda bir beslenme parametresini yük-
sek kesinlik ile tahmin etmek için nispeten küçük boyutlu 
bir örneklem kullanılabilir.

Beslenme izleme ve sürveyansı için birçok farklı yön-
tem günümüzde kullanılmakta veya geliştirilmektedir ve 
sürekli iyileştirmeler yapılmaktadır. Örneğin, araştırma 
çalışmaları için faydalı olmayı vaat eden, ancak beslen-
me sürveyansında da faydalı olabilecek, kendi kendine 
uygulanabilen, bilgisayarlı 24 saatlik geriye dönük besin 
tüketim kaydı artık mevcuttur (Subar, Thompson ve Po-
tischman ve ark., 2007). Bilginin kullanım amaçlarının 
herhangi bir izleme veya sürveyans sisteminin tasarımı-
nı ve uygulamasını belirlemesi gerektiğini hatırlamak 
önemlidir. İzleme ve sürveyans çabalarının doğrudan bil-
ginin kullanım amaçlarına bağlanması gerektiği düşünce-
si aksiyomatik görünse de izleme ve sürveyans sistemleri 
genellikle kendilerine ait bir kurumsal yaşam kazanır ve 
olması gerekenden daha az kullanışlı hale gelir. Beslenme 
politikasını etkileyecek bilgilerin zamanında geri bildiri-
mi, başarılı beslenme izlemesinin temel özelliğidir ve bes-
lenme müdahale programlarını hedeflemek ve değerlen-
dirmek için bilgilerin zamanında geri bildirimi, başarılı 
beslenme gözetiminin temel özelliğidir.
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WALTER C. WILLETT

Politika Uygulamaları

16

Beslenme epidemiyolojisinin ve genel olarak halk sağ-
lığı araştırmalarının temel amacı, sağlığı ve esenliği 

iyileştirmektir. Bu, kısmen, bireylerin kişisel karar verme-
lerine yardımcı olabilecek kanıtlar sağlayarak başarılabi-
lir. Bununla birlikte, diyet ve beslenmenin karmaşıklığı 
ve ayrıca çocuklar ve diğer pek çok kişinin uzun vadeli 
sağlıklarını etkileyebilecek bilinçli seçimler yapma ko-
numunda olmaması nedeniyle bu yalnızca kısmen etkili 
olacaktır. Ayrıca, birçok insan seçenekler yelpazesinin 
bulunabilirlik, maliyet veya diğer engellerle kısıtlandığı 
durumlarda yaşar ve yemek yer. Bu nedenle, halk sağ-
lığı genellikle şu şekilde çalıştığında en etkilidir: resmi 
yazılı kanunlar, yönetmelikler, yasal kararlar ve kararla-
rı yönlendiren yazılı standartlar ve uygulamalar. Frieden 
(2010), bu kavramı halk sağlığı ve özellikle çocukluk çağı 
obezitesinin azaltılması için genel bir çerçeve olarak sun-
muştur (Frieden, Dietz ve Collins, 2010), burada en etkili 
strateji; genel olarak eğitimi iyileştirmek ve yoksulluğu 
azaltmakla birlikte, genellikle çevreyi, bireylerin varsayı-
lan kararının sağlıklı olmasını sağlayacak şekilde değiştir-
mektir (Bkz. Şekil 16-1).

Diyet ve sağlıkla ilgili bilgilerin politikaya dönüştü-
rülmesi karmaşıktır; biyolojik ilişkiler hakkında bilgi te-
meldir, ancak bunun ekonomi, sosyoloji, iletişim, tarım 
ve diğer disiplinlerle etkileşime girmesi gerekir. Beslenme 

epidemiyolojisi, temel biyolojik ilişkileri tanımlamadaki 
geleneksel rolünün ötesinde, bilgilerin politikaya dönüş-
türülme sürecinin birçok adımında önemli bir rol oynaya-
bilir. Bu bölüm, beslenme epidemiyolojisinin potansiyel 
uygulamalarını vurgulayarak, diyet ve sağlık hakkındaki 
bilgilerin politikaya dönüştürülebileceği yollara kısa bir 
genel bakış sağlar. Bilimsel kanıtların ve bu kanıtların 
uygun şekilde yorumlanmasının beslenme politikasının 
temelini oluşturması gerektiğinden, öncelikle bunlar 
gözden geçirilecektir. Bu bölümde daha sonra beslenme 
politikası türleri ve bu politikaların değerlendirilmesi an-
latılmaktadır. Diyet ve sağlıkla ilgili bilgilerin politikaya 
dönüştürülmesine yönelik fırsatlar ve stratejilere ilişkin 
ek tartışmalar, Dünya Kanser Araştırma Fonu/Amerikan 
Kanser Araştırma Enstitüsü (WCR.F/AIC.R, 2009) tara-
fından hazırlanan bir raporda ele alınmaktadır.

POLİTİKA İÇİN BİLİMSEL TEMEL:

GÜVENİLİRLİĞİN ARTTIRILMASI

Herhangi bir politika sağlam kanıtlara dayanmalıdır ve 
beslenme epidemiyolojisi, diyetin sağlıkla ilişkisi hakkın-
daki bilginin temelinin geliştirilmesinde merkezi bir rol 
oynayabilir. Aslında bu kitabın öncelikli amacı bu bilgiyi 
güçlendirmektir. Şimdiye kadar birçok beslenme öneri-



376 BESLENME EPIDEMIYOLOJISI

lanmasının izlenmesini ve amaçlanan ve amaçlanmayan 
sonuçlar üzerindeki etkilerin belirlenmesini içeren sürek-
li değerlendirme önemlidir.

Beslenme politikalarının geliştirilmesi ve uygulan-
ması, bazıları rekabet halinde olabilen çok çeşitli siyasi, 
ekonomik ve sosyal gündemleri ve öncelikleri zorunlu 
olarak içerdiğinden karmaşıktır. İlerleme, ekonomi, sos-
yal bilimler ve tarım dahil olmak üzere diğer birçok alanla 
etkileşimi gerektirecektir.

NOT 1
1(Toplantılardaki tipik kahvaltı tekliflerine alternatifler 
için bkz. http://www.hsph.harvard.edu/nutrition source/
files/health-food-options-for-conferences.pdf).
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17

17–20. Bölümlere Giriş: Sonraki dört bölümde, önce-
ki bölümlerde açıklanan kavramlar epidemiyolojinin 

alanları ile ilişkili olarak tartışılacaktır: A vitamini alımı 
ve akciğer kanseri, diyet yağı ve meme kanseri, diyet-kalp 
hipotezi ve folat alımı ve nöral tüp defektleri. Diyet fak-
törleri ve belirli hastalıklar arasındaki potansiyel olarak 
önemli tüm ilişkilerin ayrıntılı bir incelemesini imkan-
sız kıldığından, bu konular beslenme epidemiyolojisin-
de bazı önemli ilkeleri göstermek için yeterli literatür 
bulunduğu için seçilmiştir. Bu bölümlerin içeriği, aktif 
araştırma alanları olduğundan, oldukça hızlı bir şekilde 
güncelliğini yitirebilir. Bununla birlikte, bu karmaşık iliş-
kileri çözmeye çalışırken öğrenilen dersler, gelecekte bu 
ve bunun gibi benzeri sorunları ele alan bilimsel litera-
türün tüketicileri ve araştırmacılar için yararlı olmalıdır. 

A vitamininin hücre farklılaşmasının düzenlenme-
sinde merkezi bir fizyolojik rol oynadığı uzun zamandır 
bilinmektedir (De Luca ve ark., 1972; Wolbach ve Howe, 
1925). Farklılaşma kaybı malignitenin temel bir özelliği 
olduğundan, A vitamini kanser insidansı ile ilişkili olabi-
lir. Çok sayıda hayvan çalışmasında, doğal olarak önceden 
oluşmuş A vitamini ve sentetik analoglarının, indüklenmiş 
tümörlerin oluşumunu engellemiş ve metaplastik değişik-

likleri tersine çevirdiği gözlemlenmiştir. (Hill ve Grubbs, 
1982; Sporn ve Roberts, 1983). Bu inhibitör etki, kanser 
meydana geldikten sonra retinol uygulandığında bile mev-
cuttur (McCormick, Burns ve Albert, 1981). Bu etki majör 
potansiyel epidemiyolojik ve halk sağlığı açısından önemli 
bir özelliktir. Bununla birlikte, bazı laboratuvar koşulları 
altında, aynı bileşikler karsinogenezi inhibe etmemiştir ve 
aslında tümör insidansını artırabilir (Moon ve ark., 1992; 
Schroder ve Black, 1980). A vitamini ve akciğer kanseri 
hakkındaki kanıtların ortaya çıkışı, hem hipotezin potansi-
yel önemi hem de beslenme epidemiyolojisi hakkında bize 
öğrettikleri nedeniyle burada açıklanacaktır. Bugün bile, 
bu konuyla ilgili genetik ve diyet verilerinin potansiyel en-
tegrasyonu ile hikaye başka bir yön almaktadır.

Kanserin potansiyel bir inhibitörü olarak A vitaminine 
olan ilgi, Bjelke’nin (1975) daha önce posta yoluyla gönderi-
len bir diyet anketini tamamlamış olan 8278 Norveçli erke-
ğin izlemine dayanan bir raporuyla önemli ölçüde artmıştır. 
Sigara içmeye göre düzeltildikten sonra, Bjelke, hesaplanan 
A vitamini alımı ortalamanın üzerinde olan erkekler ara-
sında akciğer kanseri oranının, alımı ortalamanın altında 
olan erkeklere kıyasla yalnızca üçte bir oranında olduğunu 
gözlemlemiştir. (Tablo 17-1).
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şe, katılmayı kabul eden kontrollerin, kabul etmeyenlere 
göre sağlık konusunda daha bilinçli kişiler olması ve bu 
nedenle daha fazla sebze ve meyve alımı ve daha az yağ 
alımı dahil olmak üzere daha sağlıklı olarak teşvik edilen 
yeme davranışlarını benimsemesidir. Kontrol grubunun 
aksine, vaka-kontrol çalışmalarına katılabilen vakaların 
çoğu katılım sağlar; bu da meyve ve sebzelerin faydalarını 
göstermeye eğilimli bir yanlılık yaratır.

Sebze ve meyvelerin kanseri önlemedeki yararına iliş-
kin kanıtlar zayıflamış olsa da, daha fazla veri elde edil-
dikçe kardiyovasküler hastalıkların azaltılmasına yönelik 
kanıtlar güçlenmiştir (bkz. Bölüm 19). Bu nedenle, bol 
miktarda sebze ve meyve tüketme önerileri epidemiyo-
lojik çalışmalarla hala desteklenmektedir ancak birincil 
kazanımların daha düşük kalp hastalığı ve felç riski ol-
ması muhtemeldir. Bazı kişilerde akciğer kanseri riskinde 
küçük bir azalma olabilir ancak bu, sigara içmenin riskle-
riyle karşılaştırıldığında küçük kalacaktır.

KAYNAKLAR

Albanes, D., O. P. Heinonen, J. K. Huttunen, et al. (1995). 
Effects of alpha-tocopherol and beta – carotene supple-
ments on cancer incidence in the Alpha-Tocopherol Be-
ta-Carotene Cancer Prevention Study. Am J Clin Nutr 
62 (Suppl 6):S1427–S1430.

Atukorala, S., T. K. Basu, J. W. Dickerson, et al. (1979). Vita-
min A, zinc, and lung cancer. Br J Cancer 40:927–931.

Bjelke, E. (1975). Dietary vitamin A and human lung cancer. 
Int J Cancer 15:561–565.

Blot, W. J., J. Y. Li, P. R. Taylor, et al. (1994). Lung cancer and 
vitamin supplementation (letter). N Engl J Med 331:614.

Buchner, F. L., H. B. Bueno-de-Mesquita, J. Linseisen, et al. 
(2010). Fruits and vegetables consumption and the risk 
of histological subtypes of lung cancer in the Europe-
an Prospective Investigation into Cancer and Nutrition 
(EPIC). Cancer Causes Control 21:357–371.

Burton, G. W., and K. U. Ingold. (1984). Beta-carotene: an 
unusual type of lipid antioxidant. Science 224:569–573.

Candelora, E. C., H. G. Stockwell, A. W. Armstrong, et al. 
(1992). Dietary intake and risk of lung cancer in women 
who never smoked. Nutr Cance 17:263–270.

Chengyu, H., Z. Xiuquan, Q. Zhongkai, et al. (1992). A ca-
se-control study of dietary factors in patients with lung 
cancer. Biomed Environ Sci 5:257–265.

Chow, W.-H., L. M. Schuman J. K. McLaughlin, et al. (1992). 
A cohort study of tobacco use, diet, occupation, and lung 

cancer mortality. Cancer Causes Control 3:247–254.
Connett, J. E., L. H. Kuller, M. O. Kjelsberg, et al. (1989). Re-

lationship between carotenoids and cancer. The Multip-
le Risk Factor Intervention Trial (MRFIT) Study. Can-
cer 64:126–134.

Costantino, J. P., L. H. Kuller, L. Begg, et al. (1988). Serum 
level changes after administration of a pharmacologic 
dose of b-carotene. Am J Clin Nutr 48:1277–1283.

Dartigues, J. F., F. Dabis, N. Gros, et al. (1990). Dietary vita-
min A, beta-carotene, and risk of epidemoid lung cancer 
in south-western France. Eur J Epidemio 6:261–265.

De Luca, L., N. Maestri, F. Bonanni, et al. (1972). Maintenan-
ce of epithelial cell differentiation: the mode of action of 
vitamin A. Cancer 30:1326–1331.

Druesne-Pecollo, N., P. Latino-Martel, T. Norat, et al. (2010). 
Beta-carotene supplementation and cancer risk: a syste-
matic review and meta-analysis of randomized control-
led trials. Int J Cancer 127:172–184.

Feskanich, D., V. Singh, W. C. Willett, et al. (2002). Vitamin 
A intake and hip fractures among post – menopausal 
women. JAMA 287:47–54.

Friedman, G. D., W. S. Blaner, D. S. Goodman, et al. (1986). 
Serum retinol and retinol-binding protein levels do 
not predict subsequent lung cancer. Am J Epidemiol 
123:781–789.

Harris, R. W. C., T. J. A. Key, P. B. Silcocks, et al. (1991). A 
case-control study of dietary carotene in men with lung 
cancer and in men with other epithelial cancers. Nutr 
Cancer 15:63–68.

Hennekens, C. H., J. E. Buring, J. E. Manson, et al. (1996). 
Lack of effect of long-term supplementation with beta 
carotene on the incidence of malignant neoplasms and 
cardiovascular disease. N Engl J Med 334:1145–1149.

Hill, D. L., and C. J. Grubbs. (1982). Retinoids as chemop-
reventive and anticancer agents in intact animals. Anti-
cancer Res 2:111–124.

Jain, M., J. D. Burch, G. R. Howe, et al. (1990). Dietary fac-
tors and risk of lung cancer: Results from a case-control 
study, Toronto, 1981–1985. Int J Cancer 45:287–293.

Kark, J. D., A. H. Smith, B. R. Switzer, et al. (1981). Serum vi-
tamin A (retinol) and cancer incidence in Evans County, 
Georgia. J Natl Cancer Inst 66:7–16. Knekt, P., R. Järvi-
nen, R. Seppänen, et al. (1991). Dietary antioxidants and 
the risk of lung cancer.

Am J Epidemiol 134:471–479.
Kostic, D., W. S. White, and J. A. Olson. (1995). Intestinal 

absorption, serum clearance, and interactions between 



394 BESLENME EPIDEMIYOLOJISI

lutein and beta-carotene when administered to human 
adults in separate or com – bined oral doses. Am J Clin 
Nutr 62:604–610.

Krinsky, N. I., and S. M. Deneke. (1982). Interaction of oxy-
gen and oxy-radicals with carotenoids. J Natl Cancer 
Inst 69:205–210.

Krinsky, N. I. (1993). Actions of carotenoids in biological 
systems. Ann Rev Nutr 13:561–587.

Kromhout, D. (1987). Essential micronutrients in relation to 
carcinogenesis. Am J Clin Nutr 45(suppl):1361–1367.

Kvåle, G., E. Bjelke, and J. J. Gart. (1983). Dietary habits and 
lung cancer risk. Int J Cancer 31:397–405.

Le Marchand, L., C. N. Yoshizawa, L. N. Kolonel, et al. 
(1989). Vegetable consumption and lung cancer risk: a 
population-based case-control study in Hawaii. J Natl 
Cancer Inst 81:1158–1164.

Le Marchand, L., J. H. Hankin, L. N. Kolonel, et al. (1993). 
Intake of specific carotenoids and lung cancer risk. Can-
cer Epidemiol Biomarkers Prev 2:183–187.

Leung, W. C., S. Hessel, C. Meplan, et al. (2009). Two com-
mon single nucleotide polymorphisms in the gene en-
coding beta-carotene 15,15’-monoxygenase alter be-
ta-carotene metabolism in female volunteers. Faseb J 
23:1041–1053.

Liu, C., R. T. Bronson, R. M. Russell, et al. (2011). β-cryp-
toxanthin supplementation prevents cigarette smo-
ke-induced lung inflammation, oxidative damage, and 
squamous metaplasia in ferrets. Cancer Prev Res (Phi-
la) 4:1255–1266.

MacLennan, R., J. Da Costa, N. E. Day, et al. (1977). Risk 
factors for lung cancer in Singapore Chinese, a popu-
lation with high female incidence rates. Int J Cancer 
20:854–860.

Mannisto, S., S. A. Smith-Warner, D. Spiegelman, et al. 
(2004). Dietary carotenoids and risk of lung cancer in a 
pooled analysis of seven cohort studies. Cancer Epide-
miol Biomarkers Prev 13:40–48.

Mathews-Roth, M. M., M. A. Pathak, T. B. Fitzpatrick, et al. 
(1977). Beta-carotene therapy for erythropoietic pro-
toporphyria and other photosensitivity diseases. Arch 
Dermatol 113:1229–1232.

Mathews-Roth, M. M. (1982). Antitumor activity of beta-ca-
rotene, canthaxanthin and phytoene. Oncology 39:33–
37.

Mayne, S. T., D. T. Janerich, P. Greenwald, et al. (1994). Die-
tary beta-carotene and lung cancer risk in U.S. nonsmo-
kers. J Natl Cancer Inst 86:33–38.

McCormick, D. L., F. J. Burns, and R. E. Albert. (1981). Inhi-
bition of benz(a)pyrene-induced mammary carcinoge-
nesis by retinyl acetate. J Natl Cancer Inst 66:559–564.

Menkes, M. S., G. W. Comstock, J. P. Vuilleumier, et al. (1986). 
Serum beta-carotene, vitamins A and E, selenium, and 
the risk of lung cancer. N Engl J Med 315:1250–1254.

Mettlin, C., S. Graham, and M. Swanson. (1979). Vitamin A 
and lung cancer. J Natl Cancer Inst 62:1435–1438.

Micozzi, M. S., E. D. Brown, B. K. Edwards, et al. (1992). 
Plasma carotenoid response to chronic intake of sele-
cted foods and b-carotene supplements in men. Am J 
Clin Nutr 55:1120–1125.

Moon, R. C., K. V. Rao, C. J. Detrisac, et al. (1992). Animal 
models for chemoprevention of respiratory cancer. J 
Natl Cancer Inst Monographs 13:45–49.

Murakoshi, M., H. Nishino, Y. Satomi, et al. (1992). Potent 
preventive action of alpha-carotene against carcinoge-
nesis: spontaneous liver carcinogenesis and promoting 
stage of lung and skin carcinogenesis in mice are sup-
pressed more effectively by alpha-carotene than by be-
ta-carotene. Cancer Res 52:6583–6587.

Nishino, H. (1995). Cancer chemoprevention by natural ca-
rotenoids and their related compounds. J Cellular Bioc-
hem 33 (suppl):231–235.

Nomura, A. M., G. N. Stemmermann, L. K. Heilbrun, et al. 
(1985). Serum vitamin levels and the risk of cancer of 
specific sites in men of Japanese ancestry in Hawaii. 
Cancer Res 45:2369–2372.

Omenn, G. S., G. E. Goodman, M. D. Thornquist, et al. 
(1996). Effects of a combination of beta carotene and vi-
tamin A on lung cancer and cardio – vascular disease. N 
Engl J Med 334:1150–1155.

Paganini-Hill, A., A. Chao, R. K. Ross, et al. (1987). Vita-
min A, B-carotene and the risk of cancer: a prospective 
study. J Natl Cancer Inst 79:443–448.

Paul, A. A., and D. A. Southgate. (1978). McCance and Wid-
dowson’s the composition of foods, 4th rev edition. Lon-
don, England: Her Majesty’s Stationery Office.

Peleg, I., S. Heyden, M. Knowles, et al. (1984). Serum retinol 
and risk of subsequent cancer: extension of the Evans 
County, Georgia, study. J Natl Cancer Inst 73:1455–
1458.

Peto, R., R. Doll, J. D. Buckley, et al. (1981). Can dietary be-
ta-carotene materially reduce human cancer rates? Na-
ture 290:201–208.

Peto, R. (1983). The marked differences between carotenoids 
and retinoids: methodological implications for bioche-



395A Vitamini ve Akciğer Kanseri

mical epidemiology. Cancer Surveys 2:327–340.
Rose, G., and M. J. Shipley. (1980). Plasma lip – ids and mor-

tality: a source of error. Lancet 1:523–526.
Russell, R. M. (2004). The enigma of beta-carotene in carci-

nogenesis: what can be learned from animal studies. J 
Nutr 134:262S–268S.

Russell-Briefel, R., M. W. Bates, and L. H. Kuller. (1985). The 
relationship of plasma carotenoids to health and bioc-
hemical factors in middle-aged men. Am J Epidemiol 
122:741–749.

Salonen, J. T., R. Salonen, R. Lappeteläinen, et al. (1985). 
Risk of cancer in relation to serum concentrations of 
selenium and vitamins A and E: matched case-cont-
rol analysis of prospective data. Br Med J Clin Res Ed 
290:417–420.

Schalch, W. (1992). “Carotenoids in the retina: a review of 
their possible role in preventing or limiting damage ca-
used by light and oxygen,” in Free Radicals and Aging, 
vol. 62. Edited by I. Emerit and B. Chance, pp. pp. 280–
298. Basel, Switzerland: Birkhauser Verlag.

Schroder, E. W., and P. H. Black. (1980). Retinoids: tumor 
preventers or tumor enhancers. J Natl Cancer Inst 
65:671–674.

Shekelle, R. B., M. Lepper, S. Liu, et al. (1981). Dietary vita-
min A and risk of cancer in the Western Electric Study. 
Lancet 2:1186–1190.

Shibata, A., A. Paganini-Hill, R. K. Ross, et al. (1992). Inta-
ke of vegetables, fruits, beta-carotene, vita – min C and 
vitamin supplements and cancer incidence among the 
elderly: a prospective study. Brit J Cancer 66:673–679.

Smith-Warner, S., D. Spiegelman, S.-S. Yaun, et al. (2003). 
Fruits, vegetables and lung cancer: A pooled analysis of 
cohort studies. Int J Cancer 107:1001–1011.

Sporn, M. B., and A. B. Roberts. (1983). Role of retinoids in 
differentiation and carcinogenesis. Cancer Res 43:3034–
3040.

Stahelin, H. B., E. Buess, F. Rosel, et al. (1982). Vitamin A, 
cardiovascular risk factors, and mortality (letter). Lan-
cet 1:394–395.

Stahelin, H. B., F. Rosel, E. Buess, et al. (1984). Cancer, vita-
mins, and plasma lipids: prospective Basel study. J Natl 
Cancer Inst 73: 1463–1468.

Stahelin, H. B., K. F. Gey, M. Eichholzer, et al. (1991). Plasma 
antioxidant vitamins and subsequent cancer mortality 
in the 12-year follow-up of the prospective Basel Study. 
Am J Epidemiol 133:766–775.

Stampfer, M. J., W. C. Willett, and C. H. Hennekens. (1989). 

“Choice of Population for Cancer Prevention Trials,” in 
Nutrition in Cancer Prevention. Edited by T. Moon and 
M. Micozzi, pp. 473–482. New York: Marcel Dekker.

Steinmetz, K. A., J. D. Potter, and A. R. Folsom. (1993). Ve-
getables, fruit, and lung cancer in the Iowa Women’s He-
alth Study. Cancer Res 53:536–543.

Stryker, W. S., L. A. Kaplan, E. A. Stein, et al. (1988). The rela-
tion of diet, cigarette smoking, and alcohol consumpti-
on to plasma beta-carotene and alpha-tocopherol levels. 
Am J Epidemiol 127:283–296.

The Alpha-Tocopherol Beta-Carotene Cancer Prevention 
Study Group. (1994). The effect of vitamin E and beta 
carotene on the incidence of lung cancer and other can-
cers in male smokers. N Engl J Med 330:1029–1035.

U. S. Department of Agriculture. (1989). “Composition of 
foods—raw, processed, and prepared, 1963–1988,” in 
Agricultural Handbook No. 8 Series. Washington, D.C.: 
Department of Agriculture, Government Printing Offi-
ce.

Virtamo, J., P. Pietinen, J. K. Huttunen, et al. (2003). Inciden-
ce of cancer and mortality following alpha-tocopherol 
and beta-carotene supple – mentation: a postinterventi-
on follow-up. JAMA 290:476–485.

Wald, N., M. Edle, and J. Boreham. (1980). Low serum-vi-
tamin A and subsequent risk of cancer. Preliminary re-
sults of a prospective study. Lancet 2:813–815.

Wald, N., J. Boreham, and A. Bailey. (1986). Serum retinol 
and subsequent risk of cancer. Brit J Cancer 54:957–961.

Wald, N. J., S. G. Thompson, J. W. Densem, et al. (1988). 
Serum beta-carotene and subsequent risk of cancer: re-
sults from the BUPA Study. Brit J Cancer 57:428–433.

Wattenberg, L. W., and W. D. Loub. (1978). Inhibition of 
polycyclic aromatic hydrocarbon-induced neoplasia by 
naturally occurring indoles. Cancer Res 38:1410–1413.

Willett, W. C., M. J. Stampfer, B. A. Underwood, et al. (1983). 
Validation of a dietary questionnaire with plasma ca-
rotenoid and alpha-tocopherol levels. Am J Clin Nutr 
38:631–639.

Willett, W. C., M. J. Stampfer, B. A. Underwood, et al. (1984). 
Vitamin A supplementation and plasma retinol levels: 
a randomized trial among women. J Natl Cancer Inst 
73:1445–1448.

Willett, W. C. (2010). Fruits, vegetables, and cancer preven-
tion: turmoil in the produce section. J Natl Cancer Inst 
102:510–511.

Wolbach, S. B., and P. R. Howe. (1925). Tissue changes fol-
lowing deprivation of fat-soluble A vitamin. J Exp Med 
42:753–777.



396 BESLENME EPIDEMIYOLOJISI

Wolterbeek, A. P., E. J. Schoevers, J. P. Bruyntjes, et al. (1995). 
Benzo[a]pyrene-induced respiratory tract cancer in 
hamsters fed a diet rich in beta-carotene. J Environ Pat-
holog Toxicolog Oncolog 14:35–43.

Yun, T.-K., S.-H. Kim, and Y.-S. Lee. (1995). Trial of a new 
medium-term model using Benzo(a)pyrene induced 
lung tumor in newborn mice. Anticancer Res 15:839–
846.

Ziegler, R. G., T. J. Mason, A. Stemhagen, et al. (1984). Die-
tary carotene and vitamin A and risk of lung cancer 
among white men in New Jersey. J Natl Cancer Inst 
73:1429–1435.

Ziegler, R. G., E. A. Colavito, P. Hartge, et al. (1996). Impor-
tance of a-carotene, b-carotene, and other phytochemi-
cals in the etiology of lung cancer. J Natl Cancer Inst 
88:612–615.



397

Çeviri:Şule KOCABAŞ1 
Elif İNAN EROĞLU2

1	 Öğr.	Gör.,	Ankara	Medipol	Üniversitesi	Beslenme	ve	Diyetetik	Bölümü,	dyt.sulekocabas@gmail.com,	ORCID	iD:	0000-0002-2864-943X
2	 Doç.	Dr.,	Bayer	AG,	elif.inaneroglu@bayer.com,	ORCID	iD:	0000-0001-9788-7266

WALTER C. WILLETT

DİYET YAĞI VE MEME KANSERİ

18

Meme kanserinin insidansı ile besin yağı tüketimi 
arasındaki ilişki, hayvan çalışmalarından elde 

edilen bilgilerin sentezi, popülasyon gruplarına dayalı 
korelasyon verileri, bireylerin retrospektif ve prospektif 
çalışmaları, epidemiyolojik verilerden elde edilen boş 
bulguların yorumlanması ve randomize çalışmaların 
güçlü ve zayıf yönleri konularında sorunları ortaya koy-
maktadır. Aynı zamanda, söz konusu ilişki, yağ tüketimi-
ni azaltma önerilerinin önemli bir gerekçesi olduğu için 
büyük halk sağlığı önemine sahiptir.

Yaklaşık 60 yıl önce Tannenbaum, diyetteki yağ miktarı-
nın kemirgenlerde meme tümörlerinin oluşumunu önemli 
ölçüde etkileyebileceğini göstermiştir (Tannenbaum ve Sil-
verstone, 1953). Armstrong ve Doll (1975) tarafından, kişi 
başına düşen ulusal yağ tüketimi ile meme kanseri insidansı 
ve ölüm oranı arasında ülkeler arasında çarpıcı korelasyon-
ların yayınlandığı yayın, geniş çapta dikkat çekmiştir (bkz. 
Şekil 18-1). Meme kanseri hızlarındaki uluslararası fark-
lılıklar özellikle postmenopozal kadınlarda büyüktür (de 
Waard, Baanders-van Halewijn ve Huizinga, 1964). 

Ulusal Araştırma Konseyi 1982’de, kanser hızlarında 
büyük ölçüde beklenen azalmaya dayalı olarak, ABD di-
yetindeki yağ içeriğinin, ortalama enerjinin %40’ından 

%30’una düşürülmesine ilişkin geçici bir tavsiye yayın-
lanmıştır (Diyet Beslenme ve Kanser Komitesi, Yaşam 
Bilimleri Meclisi ve Ulusal Araştırma Konseyi, 1982). 
Bu daha sonra Ulusal Kanser Enstitüsü (1984), Tarım 
Bakanlığı ve diğer kuruluşların büyük kampanyalarının 
odak noktası haline gelmiştir. Bu örnekte, epidemiyolojik 
bulgular dikkate değer bir hızla kamu politikasına çevril-
miştir. Örnekleme amacıyla, bu ilişkiyi ele alan epidemi-
yolojik veriler biraz daha ayrıntılı olarak incelenmiştir.

EKOLOJİK ÇALIŞMALAR

Kişi başına düşen ulusal toplam yağ miktarı “azalışı” ile 
meme kanseri hızları arasındaki son derece güçlü kore-
lasyon, bitkisel yağ ile korelasyon oldukça düşük oldu-
ğu için, başlıca hayvansal yağdan kaynaklanmaktadır 
(Hems, 1978). Bu tür verilerin sınırlılıkları Bölüm 1’de 
tartışılmıştır. Özellikle, bu ilişki potansiyel olarak yağsız 
vücut kütlesi, obezite, sedanter yaşam tarzı, üreme fak-
törleri ve diğer ekonomik kalkınma bağıntıları ile karış-
tırılmaktadır, çünkü insidansı yüksek ülkeler Batılı olma 
eğilimindeyken, düşük insidanslı ülkeler sanayileşme-
miş olma eğilimindedir. Dahası, gayri safi milli hasıla 
ile meme kanserinden ölüm hızı arasındaki korelasyon 
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kinin azalması (Bernstein ve ark., 1994) ve ayrıca toplam 
mortalite (Van Dam ve ark., 2008) dahil olmak üzere bir-
çok nedenden dolayı arzu edilir görünmektedir. Zayıflık 
premenopozal yıllarda meme kanseri riskinde küçük bir 
artış ile ilişkilendirilse de, muhtemelen tümörler daha ko-
lay tespit edilip etkili bir şekilde tedavi edildiğinden, zayıf 
kadınlarda meme kanseri mortalitesi artmaz (Huang ve 
ark., 1996; Tretli, 1989). 

BÖLÜM ÖZETİ

Orta yaş ve sonrasında toplam yağdan gelen enerji ora-
nındaki azalmanın meme kanseri insidansını da azalta-
cağı hipotezi için büyük harcamalarla araştırmalar yapıl-
masına rağmen birçok büyük kohort çalışmasının ve iki 
büyük randomize çalışmanın sonuçları bu hipotez için 
çok az destek sağlamıştır. Sıfır hipotezi kanıtlanamasa da, 
mevcut kanıtlar, yetişkinlik döneminde yağın enerjinin 
%20’sine kadar düşürülmesinin bile Batı kültürlerinde 
meme kanseri riski üzerinde minimum etkiye sahip ola-
cağını göstermektedir. Bazı bulgular, özellikle zeytinyağı 
gibi tekli doymamış yağların diğer enerji kaynaklarıyla 
ikame edilmesinin meme kanseri riskini azaltabileceğini 
göstermektedir; bunun daha fazla incelenmesi gerekmek-
tedir. Ergenlik ve erken yetişkinlik döneminde diyetle il-

gili sınırlı kanıt, hayvansal yağ veya kırmızı et tüketimi ile 
menopoz öncesi meme kanseri riski arasında pozitif bir 
ilişki olduğunu düşündürmektedir; bu ilişkiler hakkında 
daha fazla veriye ihtiyaç vardır.

Diyet yağının aksine, yetişkinlik döneminde vücut 
ağırlığı artışının postmenopozal meme kanseri riskini 
artıracağına dair kanıtlar güçlü ve tutarlıdır. Yüksek vü-
cut ağırlığı ve yağlanmanın sağlık üzerinde başka birçok 
olumsuz etkisi olduğundan, yetişkinlik döneminde vücut 
ağırlığı artışından kaçınmak en önemli halk sağlığı önce-
liği olmalıdır. 
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Klasik “diyet-kalp” hipotezine göre (bkz. Şekil 19-1), 
doymuş yağların ve kolesterolün yüksek, çoklu doy-

mamış yağların ise düşük alımı, ateromatöz plakların geliş-
mesine neden olan serum kolesterol seviyesini arttırır. Bu 
plakların birikmesi koroner arterleri daraltır, kalp kasına 
giden kan akışını azaltır ve sonunda miyokard enfarktüsü-
ne yol açmaktadır. Bu bölümün odağı, bu hipotezi ele alan 
epidemiyolojik kanıtları incelemek ve diyetle kalp hastalı-
ğını ilişkilendiren diğer hipotezleri değerlendirmektir.

Diyet
Doymuş Yağ
Kolestrol

Çoklu  
Doymamış yağ 

Serum Kolestrol

Ateromatöz Plak

Koroner Arter Daralması

Mitokardiyal 
Enfarktüs

Şekil 19.1. Klasik Diyet-Kalp Hipotezi

Hayvan çalışmaları ve kan lipidlerinin diyetle olan 
ilişkisi ile ilgili metabolik deneyleri içeren geniş literatür 
de dahil olmak üzere birçok ilgili alan bu bölümde sadece 
kısaca bahsedilmiş olup bu konular başka çalışmalarda 
ayrıntılı olarak incelenmiştir (Institute of Medicine, 2002; 
Wissler ve Vesselinovitch, 1975).

Diyet-kalp hipotezinin başlangıcı Gordon (1988) ta-
rafından ortaya atılmıştır. 1930’lardaki çalışmalardan elde 
edilen erken verilerin çoğu, diyet kolesterolünün hayvan-
larda arteriyel lezyonlara neden olabileceğini ve bu etkiye 
büyük ölçüde plazma kolesterolündeki yükselmenin aracı-
lık ettiğini göstermektedir (Anitschkow, 1967; Grundy ve 
ark., 1982; Katz ve Stamler, 1953). ; Wissler ve Vesselinovit-
ch, 1975). Diyet-kalp hipotezinin daha da geliştirilmesi, iki 
epidemiyolojik kanıt hattından büyük ölçüde etkilenmiş 
gibi görünmektedir. Bunlardan ilki diyet ile kalp hastalığı 
sıklıkları arasındaki ekolojik korelasyonlardır. Bu veriler, 
göçmen çalışmaları ve özel popülasyonlardan elde edilen 
bulgularla birlikte, tanımlayıcı çalışmalar altında tartışıl-
maktadır. Diğer birincil kanıt dizisi ise serum kolesterol 
çalışmalarından kaynaklanmaktadır. Bu çalışmalar ise, 
diyet faktörlerini serum kolesterolü ilişkilendirirken, ayrı 
araştırmalarda serum kolesterolünü ise koroner kalp has-
talığı riski ile ilişkilendirmiştir. Bunlar, aşağıdaki bölümde 
kısaca tartışılacaktır, çünkü bu tür çalışmalar, diyetin kalp 
hastalığı ile ilişkisini doğrudan ele almamaktadır.
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natif protein kaynaklarıyla değiştirilmesinin koroner kalp 
hastalığı riskini azaltacağını göstermektedir. Diyetin bir-
çok yönünün etkilerini birleştiren genel diyet kalıplarının 
analizi, genel diyet kalitesinin kardiyovasküler hastalık 
riski ile büyük bir ilişkisi olduğunu göstermektedir. Enerji 
alımı ve harcaması arasındaki dengesizliğin sonucu olan 
aşırı vücut yağı, KKH için güçlü bir risk faktörü olup, di-
yetin genel kalitesi kadar önemli görünmektedir.

KKH riskini azaltmak isteyen kişilere sağlıklı beslenme 
rehberliği sağlamak için daha fazla epidemiyolojik veriye 
ihtiyaç vardır. Besin veya besin ögelerini, diğer besin veya 
besin ögeleriyle açıkça karşılaştıran ek ikame analizleri, di-
yetin etkileri ile daha odaklı ve pratik diyet rehberliği hak-
kında önemli bilgiler sağlayabilir. Diyetin belirli yönlerini 
KKH riski ile ilişkilendiren hayvan çalışmalarına ve teorik 
mekanizmalara dayanan birçok hipotez, insan popülas-
yonlarında tam olarak araştırılmayı beklemektedir.

NOTLAR 

1. Bu doymuş yağ değerleri ciddi bir şekilde hatalı ol-
malı, çünkü o zamanlarda ABD nüfusunun tamamı için 
alımlar %16-17’sine yakındı. Bununla birlikte, ABD’deki 
tüketimin Japonya’dakinden önemli ölçüde daha yüksek 
olduğuna dair çok az şüphe bulunmaktadır.
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GİRİŞ

Nöral tüp defektleri (NTD’ler), Amerika Birleşik Dev-
letleri ve diğer birçok ülkede en sık görülen majör 

konjenital anomalilerden biri olmaya devam etmektedir. 
Embriyonik nöral tüpün gebeliğin 28. gününde tamamen 
kapanmamasından kaynaklanır ve iki ana klinik anomali 
olan anensefali ve spina bifida olarak kendini gösterir. Fo-
lik asit ve NTD’ler konusu, akıllı klinik gözlemlerin, temel 
beslenme biyokimyasının, beslenme epidemiyolojisinin, 
randomize çalışmaların ve moleküler genetiğin, kesin ve 
önemli bir nedensel ilişki anlayışımıza nasıl katkıda bulun-
duğunu göstermektedir. Bu ilişkinin daha geniş çıkarımları 
da vardır, çünkü klasik eksikliği önleyen besin ögesi alımla-
rının çok üzerinde alımın önemli bir yararlı etkisini ortaya 
koyar ve böylece beslenme eksikliğinin temel paradigması 
sorgulanır. Bu vaka aynı zamanda nedensel bir ilişki bil-
gisinin önleyici tedbirlere rehberlik etmek için yeterli ol-
mayabileceğini ve etkili halk sağlığı politikası oluşturmak 
ve değerlendirmek için beslenme epidemiyolojisinin daha 
fazla katkısına ihtiyaç olduğunu göstermektedir.

TANIMLAYICI EPİDEMİYOLOJİ

NTD’lerin etiyolojisindeki genetik bir bileşenden uzun 
zamandır şüphelenilmiştir çünkü daha önce etkilenmiş 

bir gebelik ve etkilenmiş bir gebeliğin aile öyküsü risk 
faktörleridir. Bununla birlikte, diğer epidemiyolojik özel-
likler, riske genetik olmayan önemli katkıları açıkça gös-
termiştir (Elwood ve Elwood, 1980). Sıklıklar, Birleşik 
Krallık, İrlanda ve Çin'de güneyden kuzeye doğru çarpı-
cı bir artış eğilimi de dâhil olmak üzere coğrafi bölgeye 
göre büyük ölçüde değişmiştir (EUROCAT, 1987; Melnick 
and Marazita, 1998; Zhao ve ark., 2009). Bu yüksek riskli 
bölgelerden İngiltere'nin güneyine veya Amerika Birleşik 
Devletleri’ne göç eden grupların NTD’li gebelik riski çok 
daha düşüktü. NTD’lerin sıklıkları da bölgeler bazında 
zaman içinde önemli ölçüde değişmiştir. Örneğin, Büyük 
Buhran sırasında Boston’da yalnızca geçmişe bakıldığın-
da fark edilen bir NTD salgını meydana gelmiş ve daha 
sonra sıklıklar giderek azalmıştır (bkz. Şekil 20-1). Savaş 
ve diğer sosyal bozulmalar sıklıklardaki artışlarla ilişkilen-
dirilmiş olsa da, çoğu bölgede sıklıklar, gebelik sırasında 
düzenli taramalarla oluşum daha da azalmadan önce bile 
düşmektedir. Örneğin, Dublin’de doğumdaki prevalans 
1980’de kahvaltılık gevreklerin folik asit ve B-12 vitamini 
ile zenginleştirildiği 12 yıllık süre boyunca 4,7/1000’den 
1,3/1000’e düşmüştür (Kirke ve ark., 1993).
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lik asit olduğunu belgelemiştir. Bu faydalar, birçok ülke-
de nüfus zenginleştirme programlarında doğrulanmıştır. 
Tam fayda için minimum doz tam olarak bilinmemekle 
birlikte, diyet kaynaklarına eklenen günlük 0,4 mg folik 
asitten daha az olduğu görülmektedir. Temel ilişki ku-
rulmuş olmasına rağmen, olası gen-diyet etkileşimlerini 
tanımlamak, optimal besin zenginleştirme seviyesini be-
lirlemek ve takviye programlarına B-12 vitamininin dahil 
edilmesinin istenip istenmeyeceğini bilmek için ek çalış-
malara ihtiyaç vardır. Zenginleştirme ile ilgili kararlar, 
folat ve B-12 alımının kardiyovasküler hastalık, kanser ve 
bilişsel fonksiyon riskleri üzerindeki etkilerinden güçlü 
bir şekilde etkilendiği için, bu ilişkiler üzerine daha fazla 
kanıt sağlanması yüksek öncelik taşımaktadır.
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1980’lerde ve 1990’ların başında beslenme epidemiyo-
lojisindeki en önemli başarının büyük popülasyonlar-

da mevcut hipotezleri doğru olarak değerlendirebilmek 
ve besin alımını ölçmek için pahalı olmayan yöntemlerin 
geliştirilmesi ve geçerliklerinin gösterilmesi olarak değer-
lendirilebilmektedir. Nispeten basitçe yapılandırılmış an-
ketlerin genel toplumdaki kişiler arasında oldukça çeşitli 
besin ögesi ve besinlerin alımına ilişkin ayrım yapabil-
meye olanak sağlaması temel öneme sahip olmuştur. Bu 
durum bireylerin beslenmelerinin ayrıntılı araştırmalara 
izin verecek kadar heterojen olduğu anlamına gelmekte-
dir. Bu gelişimsel çalışmalar, vaka-kontrol araştırmala-
rındaki potansiyel yanlılıkların çoğunu önleyerek ileriye 
dönük boylamsal araştırma çağının başlamasına ve bü-
yük bir verinin üretimine zemin hazırlamıştır. Bu geniş 
kapsamlı çalışmaların çoğu, kanser veya kardiyovaskü-
ler hastalık insidansını araştırmak için başlatılmış olsa 
da uzun süreli takip veya sonuçların ortak bir havuzda 
birleştirilebilmesiyle diğer önemli hastalıklar ve yaşlanan 
popülasyonlardaki fonksiyonel bozulmalarla ilgili sonuç 
değişkenleri de değerlendirilebilmiştir. 1990’larda birçok 
büyük kohort çalışması kapsamında toplanan biyolojik 
örnekler ise diyetin biyobelirteçlerini, hastalıklarla ilgili 
ara değişkenleri ve genetik riski entegre eden analizler 
yapılabilmesine olanak vermiştir. 2000’li yıllara gelindi-
ğinde daha uzun süreli takip ve tekrarlanan diyet ölçüm-

leri; beslenmenin hastalıkla zamansal ilişkisine dair daha 
ayrıntılı bilgiler sağlamıştır. Bununla beraber, moleküler 
patoloji ve klinik tıptaki ilerlemeler, kanserlerin daha de-
taylı sınıflandırılmasına ve nedensellik kanıtlarını güçlen-
direbilecek diğer sonuçların daha derin bir biyolojik kav-
rayışla anlaşılmasına olanak sağlamaktadır. Bu bölümde 
bu konular kapsamında beslenme epidemiyolojisi araştır-
malarının gelecekteki potansiyeli kısaca tartışılmaktadır.

BESLENME İLE İLGİLİ PROSPEKTİF 
KOHORT ÇALIŞMALARININ GELİŞİMİ

Beslenme ile ilgili prospektif kohort çalışmaları yeni bir 
olgu değildir; Hirayama (1979) ve Shekelle ve arkadaşları 
(1981) gibi araştırmacıların başlattığı değerli kohortların 
geçmişi 50 yıldan daha eskiye dayanmaktadır. Bununla 
birlikte, eski yıllara dayanan çalışmalarda, beslenmeyle il-
gili dar soru kapsamı (örneğin, Hirayama’nın soru formu 
yiyeceklerle ilgili yalnızca beş madde içermekteydi), bes-
lenme durumunu değerlendirmek için sadece tek sefer 24 
saatlik hatırlatma yönteminin kullanılması, uzun süreli 
boylamsal çalışmalarda diyetin yeniden değerlendirilme-
mesi ve küçük örneklemlerin kullanılması gibi sınırlılık-
lar mevcuttu. Daha yeni prospektif kohort çalışmalarında 
ise önemli spesifik kanserleri ve kardiyovasküler hastalık-
ları incelemek için yeterince büyük gruplarla çalışmalar 
yapılmakta olup; veriler temel olarak katılımcıların ken
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genel anlamda daha iyi anlaşıldıkça; bu konudaki çalış-
malar ayrıca doz-cevap, zamansal ilişkiler ve diğer diyetle 
ilgili ve diyet dışı faktörlerle etkileşimler hakkında geliş-
miş tahminler yapılabilmesini olanaklı kılacaktır. Kohort 
çalışmalarından elde edilen birincil verilerin aynı havuz-
da toplanması, incelenebilecek diyet değişkenlerinin kap-
samını daha da genişletecek ve nadir kanserler vb. diğer 
sonuç değişkenleriyle olan ilişkilerin tahmin edilmesinde 
daha yüksek hassasiyet getirecektir.

Premorbid sonuç değişkenlerinin ve doku hasarı be-
lirteçlerinin kullanılması, klinik hastalık çalışmalarından 
elde edilen bulguların ikna ediciliğini artırarak ilgili pa-
tofizyolojinin daha iyi anlaşılmasını sağlayabilir. Mole-
küler patolojideki gelişmeler, daha önce homojen olduğu 
düşünülen, ancak şimdi çok ayrıntılı olarak sınıflandı-
rılabilen hastalıkları incelemek için birçok yeni fırsatlar 
yaratmaktadır. Beslenme ile ilişkili faktörlerin hastalık 
sınıflarıyla olan ilişkilerinde farklılıkların olması durumu 
yeni ilişkilerin belirlenebilmesini ve ilişkilerin nedensel-
lik boyutunda incelenebilme potansiyelini sunacaktır. 
Yüksek genetik hastalık riski taşıyan bireylerin DNA ana-
lizi kullanılarak belirlenmesi, hastalığın etiyolojik olarak 
anlaşılmasına ve önlenmesine büyük katkı sağlayabilecek 
genetik faktörler ve beslenme arasındaki etkileşimleri in-
celemek için yeni fırsatlar yaratmaktadır.

Tekrarlı ölçümler sayesinde beslenme, genetik poli-
morfizmler dahil moleküler olarak karakterize edilen so-
nuç değişkenleri hakkında toplanabilecek verilerin kapsa-
mının büyük ölçüde genişlemesi hem yeni büyük fırsatlar 
sağlayacak hem de analitik zorluklar getirecektir. Bu du-
rum da hem biyolojik hem de istatistiksel konuların aynı 
anda beraber daha fazla dikkate alınmasını gerektirecektir.
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