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1. ÅÉÓÁÃÙÃÇ

O êáñêßíïò ôïõ ðíåýìïíá åßíáé óÞìåñá ï óõ÷íüôå-

ñïò ôýðïò êáñêßíïõ ðáãêïóìßùò, áí åîáéñåèïýí ïé åîáé-

ñåôéêÜ êáëïÞèåéò êáñêßíïé ôïõ äÝñìáôïò.1,2

Ïé óçìáíôéêüôåñïé ðñïóäéïñéóôÝò –÷áñáêôçñéóôéêÜ

(óõããåíÞ, ðåñéâáëëïíôéêÜ Þ óõìðåñéöïñÜò) äçëáäÞ ôùí

áôüìùí áðü ôá ïðïßá åîáñôÜôáé ç óõ÷íüôçôá åíüò íï-

óÞìáôïò– ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá

åßíáé ôï êÜðíéóìá, ç åéóðíïÞ êáñêéíïãüíùí âéïìç÷áíé-

êþí ñýðùí (üðùò áìßáíôïõ, íéêåëßïõ, ÷ñùìßïõ, ñáäéå-

íåñãþí ïõóéþí ê.Ü.), ôï ñáäüíéï, ôá ðñïúüíôá êáýóçò

ôùí ðåôñåëáéïåéäþí êáé ç ïéêïãåíÞò ðñïäéÜèåóç.1–6

Ç ðáñïýóá áíáóêüðçóç åðéêåíôñþíåôáé óôï êÜðíé-

óìá êáé ôïí áìßáíôï êáé éäéáßôåñá óôï ðþò áëëçëåðé-

äñïýí ïé äýï áõôïß ðáñÜãïíôåò óôçí åìöÜíéóç êáñêß-

íïõ ôïõ ðíåýìïíá.7–11

2. ÏÑÉÓÌÏÓ

Ï üñïò «áëëçëåðßäñáóç» óõíáíôÜôáé óôç óôáôéóôéêÞ,

ôçí åðéäçìéïëïãßá, ôç öáñìáêïëïãßá, áëëÜ êáé ôïí êá-

èçìåñéíü ëüãï. Óôïí êáèçìåñéíü ëüãï åêöñÜæåé ôç ó÷Ý-

óç áìïéâáßáò åðßäñáóçò, üðùò ð.÷. ç êïéíùíéêÞ áëëçëå-

ðßäñáóç.12,13 Óôç óôáôéóôéêÞ, ï üñïò «áëëçëåðßäñáóç»

óõíÞèùò áíáöÝñåôáé óôçí áðüêëéóç áðü ôç èåìåëéþäç

ìïñöÞ åíüò óôáôéóôéêïý ìïíôÝëïõ.14 ÅðåéäÞ üìùò õðÜñ-

÷ïõí ðïéêßëá óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá (ðñïóèåôéêü, ðïëëáðëá-

óéáóôéêü êáé Üëëá), ï üñïò äåí Ý÷åé óáöÝò ðåñéå÷üìåíï.

Óôçí åðéäçìéïëïãßá, ï üñïò áíáöÝñåôáé óôç äéáöïñï-

ðïßçóç ôçò ó÷Ýóçò ìåôáîý äýï ìåôáâëçôþí áíÜëïãá ìå

ôá åðßðåäá ìéáò ôñßôçò ìåôáâëçôÞò.14,15 Ð.÷., ç ðá÷õóáñ-

êßá áõîÜíåé ôïí êßíäõíï ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ìáóôïý óôéò

ìåôåììçíïðáõóéáêÝò ãõíáßêåò, áëëÜ ü÷é êáé óôéò ðñïåì-

ìçíïðáõóéáêÝò.15 ÄçëáäÞ, ç ýðáñîç Þ ü÷é ôçò åììçíü-

ðáõóçò ôñïðïðïéåß ôçí åðßäñáóç ôçò ðá÷õóáñêßáò óôïí

êáñêßíï ôïõ ìáóôïý. Ãé’ áõôü, áíôß ôïõ üñïõ óôáôéóôéêÞ

áëëçëåðßäñáóç, óôçí åðéäçìéïëïãßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé ç

Ýêöñáóç «ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò».

Åêôüò áðü ôçí áëëçëåðßäñáóç ìå ôéò óçìáóßåò ðïõ

áíáöÝñèçêáí, õðÜñ÷åé êáé ç âéïëïãéêÞ áëëçëåðßäñáóç

(biological interaction), ç ïðïßá áíáöÝñåôáé óôç ìç÷áíé-

óôéêÞ áëëçëåðßäñáóç, ðïõ õðÜñ÷åé Þ ü÷é. Ç âéïëïãéêÞ

áëëçëåðßäñáóç ìðïñåß íá áíáöåñèåß ïñèüôåñá êáé ùò

âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç (biological co-action). Ðéï óõ-

ãêåêñéìÝíá, âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç, óôá ðëáßóéá ôïõ

ìïíôÝëïõ ôçò åðáñêïýò áéôßáò, õðÜñ÷åé üôáí äýï Þ ðå-

ñéóóüôåñåò óõíéóôþóåò áéôßåò óõíõðÜñ÷ïõí óôçí ßäéá

åðáñêÞ áéôßá, ðïõ ìå Ýíá óõãêåêñéìÝíï ìç÷áíéóìü ðñï-

êáëåß ìéá ïñéóìÝíç íüóï.14,16–18 ¼ôáí ãéá ôçí ðñüêëçóç
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ôçò íüóïõ áðáéôåßôáé ç óõíåñãéêÞ óõììåôï÷Þ äýï áéôéá-

êþí ðáñáãüíôùí, ôüôå ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ÷á-

ñáêôçñßæåôáé ùò óõíåñãéóôéêÞ Þ, áðëÜ, ùò óõíåñãéóìüò

(synergism).16,19–28 Áíôßèåôá, üôáí ç ðáñïõóßá ôùí äýï

áéôéáêþí ðáñáãüíôùí Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìç åêäÞ-

ëùóç ôçò íüóïõ, ôüôå ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ÷áñá-

êôçñßæåôáé ùò áíôáãùíéóôéêÞ óõíåðßäñáóç Þ, áðëÜ, ùò

áíôáãùíéóìüò (antagonism).16,19,21–28

Ç âéïëïãéêÞ êáé ç óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç åíßïôå

óõã÷Ýïíôáé ìåôáîý ôïõò, êáèþò äåí åßíáé ðÜíôïôå åýêï-

ëç ç äéÜêñéóÞ ôïõò.12,26 Ç âéïëïãéêÞ áíáöÝñåôáé óôç

ìç÷áíéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç, ðïõ õðÜñ÷åé Þ ü÷é, åíþ ç

óôáôéóôéêÞ åîáñôÜôáé áðü ôçí áõèáßñåôç åðéëïãÞ åíüò

ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò Þ åíüò óôáôéóôéêïý ìïíôÝ-

ëïõ.14,16,18,22,23,29–31 ¼ðùò óçìåéþèçêå êáé ðáñáðÜíù, ç

âéïëïãéêÞ áëëçëåðßäñáóç ìðïñåß íá áíáöåñèåß ïñèüôå-

ñá êáé ùò âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç. Óôçí ðáñïýóá åñãá-

óßá, ç âéïëïãéêÞ áëëçëåðßäñáóç èá áíáöÝñåôáé óôï åîÞò

ùò âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç.16,19,24

3. ÌÅÔÑÁ ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÏÓ
ÊÁÉ ÁÉÔÉÁÊÁ ÌÅÔÑÁ ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÏÓ

Ðñïôïý áíáöåñèïýí áíáëõôéêÜ ç óôáôéóôéêÞ áëëçëå-

ðßäñáóç êáé ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç, áðáéôåßôáé ç á-

ðïóáöÞíéóç ïñéóìÝíùí åðéäçìéïëïãéêþí üñùí.

Ç åðéäçìéïëïãéêÞ Ýñåõíá åóôéÜæåé ôï åíäéáöÝñïí ôçò

óôçí åýñåóç ôùí áéôéþí ôùí íïóçìÜôùí. Ôï åñþôçìá

åßíáé ðþò èá Ýðñåðå íá ìåôñÜôáé ôï áðïôÝëåóìá ôçò

Ýêèåóçò óå Ýíáí ðáñÜãïíôá, Ýôóé þóôå íá êáèïñéóôåß

áí áõôüò ï ðáñÜãïíôáò áðïôåëåß áéôßá ìéáò óõãêåêñéìÝ-

íçò íüóïõ. Ç åðéäçìéïëïãßá äåí áíáæçôÜ ôçí áéôßá ìéáò

íüóïõ óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï Üôïìï. Áíôßèåôá, Ý÷åé ùò

óôü÷ï íá åíôïðßóåé ôçí áéôßá ìéáò íüóïõ óå ìéá èåùñç-

ôéêÞ âÜóç.

Áí Ýíá Üôïìï åêôåèåß óå Ýíáí ðáñÜãïíôá êéíäýíïõ

êáé óôç óõíÝ÷åéá íïóÞóåé, áõôü äåí óçìáßíåé üôé ïðùó-

äÞðïôå õðÜñ÷åé ìéá áéôéáêÞ ó÷Ýóç áíÜìåóá óôï ìåëåôþ-

ìåíï ðáñÜãïíôá êáé ôç íüóï.14 Êáé áõôü, ãéáôß õðÜñ÷åé

ôï åíäå÷üìåíï ôï Üôïìï íá åìöÜíéæå ôç íüóï áêüìç

êáé áí äåí åß÷å åêôåèåß óôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜãïíôá.

Ãéá ôï ëüãï áõôü, äåí åßíáé äõíáôü íá ÷ñçóéìïðïéçèåß ç

åðßðôùóç-ðïóïóôü (incidence proportion) Þ ç åðßðôùóç-

ðõêíüôçôá (incidence density) ìåôáîý ôùí åêôåèåéìÝíùí

áôüìùí ãéá ôç ìÝôñçóç åíüò áéôéáêïý áðïôåëÝóìáôïò.

Óå ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò, åîÜëëïõ, ç Ýêèåóç óå Ýíáí

ðáñÜãïíôá ìðïñåß íá ìçí åðéöÝñåé êáíÝíá áðïôÝëåóìá

Þ áêüìç êáé íá äñá ðñïëçðôéêÜ. Ð.÷., áí Ýíá åìâüëéï

äåí ðñïóöÝñåé ðëÞñç áíïóïðñïöýëáîç, ôüôå êÜðïéá

Üôïìá ðïõ Ý÷ïõí åìâïëéáóôåß èá åìöáíßóïõí ôç íüóï,

ôçí ïðïßá ï åìâïëéáóìüò åß÷å ùò óêïðü íá ðñïëÜâåé. Ç

åìöÜíéóç ôçò íüóïõ ìåôáîý ôùí åìâïëéáóèÝíôùí äåí

óçìáßíåé üôé ôï åìâüëéï ðñïêáëåß ôç íüóï, êáèþò ç

íüóïò èá åìöáíéæüôáí óå ðïëý õøçëüôåñï ðïóïóôü

ìåôáîý ôùí ìç åìâïëéáóèÝíôùí. Ç åìöÜíéóç ôçò íüóïõ

ìåôáîý ôùí åìâïëéáóèÝíôùí óçìáßíåé áðëÜ üôé ôï åìâü-

ëéï äåí ðñïóöÝñåé ðëÞñç áíïóïðñïöýëáîç. Ãéá ôïí

õðïëïãéóìü åíüò áéôéáêïý ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò áðáé-

ôåßôáé íá óõãêñéèåß ç åìðåéñßá ôùí åêôåèåéìÝíùí áôü-

ìùí ìå ôï ôé èá óõíÝâáéíå åÜí ôá ßäéá áêñéâþò Üôïìá

äåí åß÷áí åêôåèåß óôï ìåëåôþìåíï ðáñÜãïíôá. Áõôü

áðïôåëåß êáé ôçí êåíôñéêÞ éäÝá ôçò Ýííïéáò ôùí õðïèå-

ôéêþí ðñïôÜóåùí ôïõ ìç ðñáãìáôéêïý (counterfactuals).

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ôá Üôïìá äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò

óå ðïëëÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ. ¸ôóé, åÜí óõãêñéèïýí êßíäõ-

íïé Þ åðéðôþóåéò-ðõêíüôçôåò ìåôáîý åêôåèåéìÝíùí áôü-

ìùí óå Ýíáí ðáñÜãïíôá êáé ìç åêôåèåéìÝíùí, ôüôå äåí

åßíáé âÝâáéï üôé ïé äéáöïñÝò óôïõò êéíäýíïõò Þ ôéò åðéðôþ-

óåéò-ðõêíüôçôåò ïöåßëïíôáé óôçí Ýêèåóç óôï ìåëåôþìå-

íï ðáñÜãïíôá. Áíôßèåôá, ïé äéáöïñÝò áõôÝò ìðïñåß íá

ïöåßëïíôáé óå Üëëá ÷áñáêôçñéóôéêÜ, ùò ðñïò ôá ïðïßá

äéáöÝñïõí ôá åêôåèåéìÝíá êáé ìç åêôåèåéìÝíá Üôïìá.

Åßíáé äõíáôü íá åíôïðéóôïýí ïñéóìÝíá áðü ôá ÷áñáêôç-

ñéóôéêÜ áõôÜ, ùò ðñïò ôá ïðïßá äéáöÝñïõí ôá åêôåèåéìÝ-

íá êáé ìç åêôåèåéìÝíá Üôïìá, áëëÜ ðÜíôá õðÜñ÷åé ï

êßíäõíïò íá äéáöåýãïõí ïñéóìÝíá. Áêüìç êáé áí ðñáãìá-

ôïðïéçèåß åîïìïßùóç (matching) ôùí åêôåèåéìÝíùí ìå

ôá ìç åêôåèåéìÝíá Üôïìá, ôüôå åßíáé ðïëý ðéèáíü ïé äýï

áõôÝò êáôçãïñßåò íá äéáöÝñïõí ìåôáîý ôïõò óå ðïëëÜ

÷áñáêôçñéóôéêÜ. Ôï éäáíéêü èá Þôáí ôá ßäéá áêñéâþò

Üôïìá íá áíÞêïõí ôçí ßäéá ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ êáé óôéò äýï

êáôçãïñßåò, äçëáäÞ ôüóï óôïõò åêôåèåéìÝíïõò üóï êáé

óôïõò ìç åêôåèåéìÝíïõò. Ðñüêåéôáé ïõóéáóôéêÜ ãéá åîï-

ìïßùóç ôïõ êÜèå áôüìïõ ìå ôïí ßäéï ôïõ ôïí åáõôü. Óå

ìéá ôÝôïéá ðåñßðôùóç, ç ìüíç äéáöïñÜ ìåôáîý ôùí äýï

êáôçãïñéþí –åêôåèåéìÝíïé êáé ìç åêôåèåéìÝíïé– èá Þôáí

ï ìåëåôþìåíïò ðáñÜãïíôáò êéíäýíïõ, ïðüôå èá Þôáí

äõíáôü íá õðïëïãéóôïýí ôá áéôéáêÜ ìÝôñá áðïôåëÝóìá-

ôïò. ÅðåéäÞ üìùò ç êáôÜóôáóç áõôÞ åßíáé áíÝöéêôç, åß-

íáé ãíùóôÞ –üðùò áíáöÝñèçêå ðñïçãïõìÝíùò– ùò õðï-

èåôéêÝò ðñïôÜóåéò ôïõ ìç ðñáãìáôéêïý (counterfactuals).

Óôçí éäáíéêÞ ðåñßðôùóç ôùí õðïèåôéêþí ðñïôÜóåùí

ôïõ ìç ðñáãìáôéêïý, êÜèå Üôïìï áíÞêåé ôçí ßäéá áêñé-

âþò ÷ñïíéêÞ óôéãìÞ óôçí êáôçãïñßá ôüóï ôùí åêôåèåé-

ìÝíùí üóï êáé ôùí ìç åêôåèåéìÝíùí. ̧ ôóé, åßíáé äõíáôü

íá óõãêñéèïýí ïé åðéðôþóåéò-ðïóïóôÜ ìåôáîý åêôåèåé-

ìÝíùí êáé ìç åêôåèåéìÝíùí. Ç äéáöïñÜ óôéò åðéðôþóåéò-

ðïóïóôÜ áíôéêáôïðôñßæåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò Ýêèåóçò óôï

ìåëåôþìåíï ðáñÜãïíôá. Ð.÷., åÜí 100 Üôïìá åßíáé åêôå-
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èåéìÝíá óå Ýíáí ðáñÜãïíôá êéíäýíïõ êáé ôá 25 åìöá-

íßæïõí ôç íüóï óå ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åíüò Ýôïõò, ç

åðßðôùóç-ðïóïóôü åßíáé 25/100=0,25 óå Ýíá Ýôïò. Óêï-

ðüò åßíáé íá óõãêñéèåß áõôÞ ç åðßðôùóç-ðïóïóôü ìå

åêåßíç ðïõ èá õðïëïãéóôåß áí ôá ßäéá 100 Üôïìá, ôçí

ßäéá áêñéâþò ÷ñïíéêÞ ðåñßïäï êáé êÜôù áðü ôéò ßäéåò

áêñéâþò óõíèÞêåò, äåí Þôáí åêôåèåéìÝíá óôï ìåëåôþìå-

íï ðáñÜãïíôá êéíäýíïõ. Áí õðïôåèåß üôé óôçí êáôçãï-

ñßá ôùí ìç åêôåèåéìÝíùí åìöáíßóïõí ôç íüóï 10 Üôï-

ìá, ôüôå ç åðßðôùóç-ðïóïóôü èá Þôáí 10/100=0,10 óå

Ýíá Ýôïò. ÁõôÞ ç äéáöïñÜ 0,25–0,10=0,15 óôéò åðéðôþ-

óåéò-ðïóïóôÜ –Þ, äéáöïñåôéêÜ, 25–10=15 ðåñéðôþóåéò

íïóÞìáôïò óå óýíïëï 100 áôüìùí óôç äéÜñêåéá åíüò

Ýôïõò– åêöñÜæåé ôï áðïôÝëåóìá ôçò Ýêèåóçò óôï ìåëå-

ôþìåíï ðáñÜãïíôá.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ôá áéôéáêÜ ìÝôñá áðïôåëÝóìáôïò

(causal effect measures) õðïëïãßæïíôáé óôéò ðåñéðôþóåéò

üðïõ ç Ýêèåóç êáé ç ìç Ýêèåóç óå Ýíáí ðñïóäéïñéóôÞ

áöïñïýí óôïí ßäéï ðëçèõóìü. ÐñïóäéïñéóôÞò åßíáé ôï

÷áñáêôçñéóôéêü ôùí áôüìùí –óõããåíÝò, ðåñéâáëëïíôéêü,

óõìðåñéöïñÜò– ðïõ ó÷åôßæåôáé Þ óõíáñôÜôáé ìå ôç óõ-

÷íüôçôá ôïõ íïóÞìáôïò.32 Ôá áéôéáêÜ ìÝôñá áðïôåëÝóìá-

ôïò åêôéìïýí ôï áðïôÝëåóìá ôçò åðßäñáóçò ôïõ ðñïóäéï-

ñéóôÞ óôç óõ÷íüôçôá ôïõ íïóÞìáôïò.14 Áíôßèåôá, ôá ìÝôñá

áðïôåëÝóìáôïò õðïëïãßæïíôáé óôéò ðåñéðôþóåéò åêåßíåò

êáôÜ ôéò ïðïßåò ç Ýêèåóç êáé ç ìç Ýêèåóç óå Ýíáí ðñïó-

äéïñéóôÞ áöïñïýí óå äýï äéáöïñåôéêïýò ðëçèõóìïýò.

ÅðéðëÝïí, åêôéìïýí ôç ó÷Ýóç ìåôáîý ôçò Ýêèåóçò (óå

Ýíáí ðñïóäéïñéóôÞ) êáé ôçò óõ÷íüôçôáò ôïõ íïóÞìáôïò.

Ï õðïëïãéóìüò ôùí áéôéáêþí ìÝôñùí áðïôåëÝóìáôïò

áðáéôåß ôá ìåëåôþìåíá Üôïìá íá âñßóêïíôáé ôáõôü÷ñïíá

ôüóï óôçí åêôåèåéìÝíç üóï êáé óôç ìç åêôåèåéìÝíç ïìÜ-

äá. Áõôü âÝâáéá åßíáé áäýíáôï êáé ãé’ áõôü óå ìéá ìåëÝôç

õðïëïãßæïíôáé ðÜíôïôå ôá ìÝôñá áðïôåëÝóìáôïò.

Ôá äýï êõñéüôåñá ìÝôñá áðïôåëÝóìáôïò óå ìéá áéôéï-

ëïãéêÞ ìåëÝôç åßíáé (á) ç äéáöïñÜ ôùí åðéðôþóåùí-

ðõêíüôçôáò (IDe–IDo) êáé (â) ï ëüãïò ôùí åðéðôþóåùí-

ðõêíüôçôáò (Þ ó÷åôéêÞ åðßðôùóç-ðõêíüôçôá, IDe/IDo).

IDe (incidence density of exposed) åßíáé ç åðßðôùóç-

ðõêíüôçôá óôçí êáôçãïñßá ôùí åêôåèåéìÝíùí, åíþ IDo

åßíáé ç åðßðôùóç-ðõêíüôçôá óôïõò ìç åêôåèåéìÝíïõò.32

4. ÓÔÁÔÉÓÔÉÊÇ ÁËËÇËÅÐÉÄÑÁÓÇ ÊÁÉ ÔÑÏÐÏÐÏÉÇÓÇ
ÔÏÕ ÌÅÔÑÏÕ ÁÐÏÔÅËÅÓÌÁÔÏÓ

4.1. Ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò
Þ ôñïðïðïßçóç ôïõ áðïôåëÝóìáôïò

Ï ïñéóìüò ôçò «áëëçëåðßäñáóçò» (interaction) óôá

ðåñéóóüôåñá óôáôéóôéêÜ âéâëßá êáé ðñïãñÜììáôá (éäéáßôåñá

ãéá ôçí áíÜëõóç ôçò äéáêýìáíóçò Þ, äéáöïñåôéêÜ, ôçò

ìåôáâëçôüôçôáò) åßíáé ëïãéêÜ éóïäýíáìïò ìå ôïí ïñé-

óìü ôçò åðéäçìéïëïãéêÞò Ýííïéáò «ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝ-

ôñïõ áðïôåëÝóìáôïò» (effect measure modification) Þ

«åôåñïãÝíåéá ôïõ áðïôåëÝóìáôïò» (heterogeneity of effect),

áí êáé åíßïôå áíáöÝñåôáé ùò «ç áðüêëéóç áðü ôçí ðñï-

óèåôéêüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí óôçí åðéëåãüìåíç êëß-

ìáêá áðïôåëÝóìáôïò».16

Óôç óôáôéóôéêÞ, ï üñïò «áëëçëåðßäñáóç» óõíÞèùò

áíáöÝñåôáé óôçí áðüêëéóç áðü ôç èåìåëéþäç ìïñöÞ åíüò

óôáôéóôéêïý ìïíôÝëïõ. ÅðåéäÞ üìùò õðÜñ÷ïõí ðïéêßëá

óôáôéóôéêÜ ìïíôÝëá (ðñïóèåôéêü, ðïëëáðëáóéáóôéêü êáé

Üëëá) ï üñïò óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç åßíáé áóáöÞò.14

Óôçí åðéäçìéïëïãßá, ç óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç

áíôéóôïé÷åß óôçí Ýêöñáóç «ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ

áðïôåëÝóìáôïò». Ç ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝ-

óìáôïò ðñÝðåé íá ëáìâÜíåôáé óïâáñÜ õðüøç êáôÜ ôï

ó÷åäéáóìü, ôçí áíÜëõóç, áëëÜ êáé ôçí åñìçíåßá ôùí

áðïôåëåóìÜôùí ôùí åðéäçìéïëïãéêþí ìåëåôþí.15 Ôñïðï-

ðïßçóç õðÜñ÷åé üôáí ç ó÷Ýóç ìåôáîý äýï ìåôáâëçôþí

äéáöïñïðïéåßôáé áíÜëïãá ìå ôá åðßðåäá ìéáò ôñßôçò ìå-

ôáâëçôÞò.14,15 Ð.÷., ç ðá÷õóáñêßá áõîÜíåé ôïí êßíäõíï

ãéá êáñêßíï ôïõ ìáóôïý óôéò ìåôåììçíïðáõóéáêÝò ãõ-

íáßêåò, áëëÜ ü÷é êáé óôéò ðñïåììçíïðáõóéáêÝò. ¸ôóé, ç

ýðáñîç Þ ü÷é ôçò åììçíüðáõóçò ôñïðïðïéåß ôçí åðßäñá-

óç ôçò ðá÷õóáñêßáò ãéá ôïí êáñêßíï ôïõ ìáóôïý. Ç

Ýêèåóç óôïí áìßáíôï, ð.÷., åßíáé Ýíáò éó÷õñüò ðáñÜãï-

íôáò êéíäýíïõ ãéá ôïõò êáðíéóôÝò óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ìç

êáðíéóôÝò.14,15 ̧ ôóé, ôï êÜðíéóìá ôñïðïðïéåß ôçí åðßäñá-

óç ôïõ áìßáíôïõ óôç óõ÷íüôçôá ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ðíåý-

ìïíá, üðùò áõôÞ åêôéìÜôáé áðü ôç äéáöïñÜ Þ ôï ëüãï

óõ÷íïôÞôùí ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá. Ç áíáêÜëõøç

ôçò ýðáñîçò ôñïðïðïßçóçò óôá áðïôåëÝóìáôá ìéáò ìå-

ëÝôçò áðïôåëåß Ýíá óçìáíôéêü óôïé÷åßï ôçò áíÜëõóçò

ôùí åðéäçìéïëïãéêþí äåäïìÝíùí.

Óôçí åðéäçìéïëïãßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óõ÷íÜ ï üñïò

ôñïðïðïßçóç ôïõ áðïôåëÝóìáôïò (effect modification) áíôß

ôïõ ïñèïý üñïõ ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìá-

ôïò (effect-measure modification). Ç ðñïóèÞêç ôçò ëÝ-

îçò ìÝôñï åßíáé áíáãêáßá, ãéá íá ôïíéóôåß ç åîÜñôçóç

ôïõ öáéíïìÝíïõ ôçò áëëçëåðßäñáóçò áðü ôçí åðéëïãÞ

ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò. Äåí Ý÷åé íüçìá íá áíáöÝ-

ñåôáé ãåíéêÜ ç ðáñïõóßá Þ ìç ôçò ôñïðïðïßçóçò ôïõ

áðïôåëÝóìáôïò ÷ùñßò íá áíáöÝñåôáé ôï åßäïò (äéáöïñÜ

Þ ëüãïò) ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò.

4.2. Ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò

Ôï åñþôçìá ðïõ ôßèåôáé åßíáé áí ôï êÜðíéóìá ôñïðï-

ðïéåß Þ ü÷é ôçí åðßäñáóç ôïõ áìßáíôïõ óôçí åìöÜíéóç
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ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá. Ãéá ðáñÜäåéãìá, èåùñÞóôå

ôá õðïèåôéêÜ äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, ðïõ áíáöÝñïíôáé

óôïí êßíäõíï êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá áíÜëïãá ìå ôçí

Ýêèåóç Þ ìç óôï êÜðíéóìá êáé ôïí áìßáíôï. Ãéá íá äéá-

ðéóôùèåß áí ôï êÜðíéóìá åßíáé ôñïðïðïéçôÞò, áðáéôåßôáé

íá ãßíåé äéáóôñùìáôéêÞ áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí ôïõ

ðßíáêá 1. Ç äéáóôñùìÜôùóç åßíáé Ýíáò ôñüðïò ìåëÝôçò

êáé åëÝã÷ïõ ôçò åðßäñáóçò Üëëùí ìåôáâëçôþí, åêôüò

ôçò ìåëåôþìåíçò Ýêèåóçò êáé ôçò íüóïõ, óôçí áíÜëõóç

ôùí äåäïìÝíùí. Ìå ôç äéáóôñùìÜôùóç, ôá äåäïìÝíá

÷ùñßæïíôáé óå õðïïìÜäåò Þ óôñþìáôá (strata). Äéáóôñù-

ìÜôùóç êáôÜ öýëï Þ çëéêßá, ãéá ðáñÜäåéãìá, óçìáßíåé

üôé ôá äåäïìÝíá ÷ùñßæïíôáé óå êáôçãïñßåò áíäñþí êáé

ãõíáéêþí Þ êáôÜ çëéêßá.20 Óôï óõãêåêñéìÝíï ðáñÜäåéã-

ìá, ôá äåäïìÝíá óôñùìáôïðïéïýíôáé óýìöùíá ìå ôï êÜ-

ðíéóìá. ̧ ôóé, ôá äåäïìÝíá ÷ùñßæïíôáé óå äýï óôñþìáôá,

êáðíéóôÝò êáé ìç êáðíéóôÝò. Ôá óôñùìáôïðïéçìÝíá äå-

äïìÝíá ðåñéãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 2. ÅÜí èåùñçèåß ùò

ìÝôñï áðïôåëÝóìáôïò ç äéáöïñÜ ôùí êéíäýíùí (risk

difference), ôüôå áõôÞ áíÝñ÷åôáé óå 5–1=4 ðåñéðôþóåéò

ìåôáîý ôùí ìç êáðíéóôþí ãéá êÜèå 100.000. Ìåôáîý

ôùí êáðíéóôþí, ç äéáöïñÜ êéíäýíùí åßíáé 50–10=40

ðåñéðôþóåéò ãéá êÜèå 100.000, äçëáäÞ 10 öïñÝò ìåãá-

ëýôåñç óå ó÷Ýóç ìå ôïõò ìç êáðíéóôÝò. Óýìöùíá ìå

áõôÞ ôçí ðáñáäï÷Þ, ôï êÜðíéóìá åßíáé ôñïðïðïéçôÞò

ôïõ áðïôåëÝóìáôïò (effect modifier) ôçò äéáöïñÜò ôùí

êéíäýíùí. ÅÜí üìùò èåùñçèåß ùò ìÝôñï áðïôåëÝóìáôïò

ï ëüãïò ôùí êéíäýíùí (risk ratio), ôüôå áõôüò áíÝñ÷åôáé

óå 5 (5/1=5) ìåôáîý ôùí ìç êáðíéóôþí êáé óå 5 (50/

10=5) åðßóçò ìåôáîý ôùí êáðíéóôþí. ÅðïìÝíùò, ôï êÜ-

ðíéóìá äåí åßíáé ôñïðïðïéçôÞò ôïõ áðïôåëÝóìáôïò ôïõ

ëüãïõ ôùí êéíäýíùí êáé ðñïêýðôåé ôï åñþôçìá áí ôï

êÜðíéóìá åßíáé ôåëéêÜ ôñïðïðïéçôÞò Þ ü÷é ôïõ ìÝôñïõ

áðïôåëÝóìáôïò. Äåí õðÜñ÷åé óáöÞò áðÜíôçóç, áöïý

åîáñôÜôáé áðü ôï ðïéï ìÝôñï áðïôåëÝóìáôïò åðéëÝãåôáé

íá ÷ñçóéìïðïéçèåß. Ôï ðáñÜäåéãìá áõôü õðïäçëþíåé ôçí

áóÜöåéá ôçò Ýííïéáò «ôñïðïðïßçóç ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝ-

óìáôïò».

Ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá èá ìðïñïýóå íá äéáôõðù-

èåß êáé áíôßóôñïöá: Èá ìðïñïýóå íá ôåèåß ôï åñþôçìá

áí ç Ýêèåóç óôïí áìßáíôï ôñïðïðïéåß ôï áðïôÝëåóìá

ôïõ êáðíßóìáôïò óôïí êáñêßíï ôïõ ðíåýìïíá. Ç ìïñöÞ

åßíáé óõììåôñéêÞ êáé ç áðÜíôçóç åßíáé ç ßäéá: Ç äéáöï-

ñÜ êéíäýíùí ôïõ áðïôåëÝóìáôïò ôïõ êáðíßóìáôïò õöß-

óôáôáé ôñïðïðïßçóç áðü ôçí Ýêèåóç óôïí áìßáíôï, áëëÜ

äåí óõìâáßíåé ôï ßäéï êáé ìå ôï ëüãï ôùí êéíäýíùí.

Áíáëõôéêüôåñá, áðáéôåßôáé êáé ðÜëé íá ðñáãìáôïðïéçèåß

äéáóôñùìáôéêÞ áíÜëõóç ôùí äåäïìÝíùí. Óå áõôÞ ôçí

ðåñßðôùóç, ôá äåäïìÝíá óôñùìáôïðïéïýíôáé óýìöùíá

ìå ôçí Ýêèåóç Þ ü÷é óôïí áìßáíôï, ïðüôå ÷ùñßæïíôáé óå

äýï óôñþìáôá: åêôåèåéìÝíïé óôïí áìßáíôï êáé ìç åêôå-

èåéìÝíïé. ÁõôÜ ôá óôñùìáôïðïéçìÝíá äåäïìÝíá ðåñéãñÜ-

öïíôáé óôïí ðßíáêá 3. Ç äéáöïñÜ êéíäýíùí ìåôáîý ôùí

ìç åêôåèåéìÝíùí óôïí áìßáíôï åßíáé 10–1=9 ðåñéðôþ-

óåéò ãéá êÜèå 100.000, åíþ ç äéáöïñÜ êéíäýíùí ìåôá-

îý ôùí åêôåèåéìÝíùí óôïí áìßáíôï åßíáé 50–5=45 ðå-

ñéðôþóåéò ãéá êÜèå 100.000. Óýìöùíá ìå áõôÞ ôçí ðá-

ñáäï÷Þ, ç Ýêèåóç óôïí áìßáíôï åßíáé ôñïðïðïéçôÞò ôïõ

áðïôåëÝóìáôïò ôçò äéáöïñÜò ôùí êéíäýíùí. Ùóôüóï, ï

ëüãïò êéíäýíùí ìåôáîý ôùí ìç åêôåèåéìÝíùí óôïí

áìßáíôï åßíáé 10/1=10, ðïõ åßíáé ßóïò ìå ôï ëüãï êéí-

äýíùí ìåôáîý ôùí åêôåèåéìÝíùí óôïí áìßáíôï (50/5=10).

¸ôóé, ÷ñçóéìïðïéþíôáò ùò ìÝôñï áðïôåëÝóìáôïò ôï ëüãï

ôùí êéíäýíùí, äéáðéóôþíåôáé üôé ç Ýêèåóç óôïí áìßáíôï

äåí åßíáé ôñïðïðïéçôÞò. ÅðïìÝíùò, ç ÷ñÞóç ôçò äéáöï-

ñÜò ôùí êéíäýíùí áðïäåéêíýåé ôçí ýðáñîç ôñïðïðïßç-

óçò, åíþ ç ÷ñÞóç ôïõ ëüãïõ ôùí êéíäýíùí áðïäåéêíýåé

ôçí áðïõóßá ôñïðïðïßçóçò.

4.3. ÓôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç

Ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá åßíáé åíäåéêôéêü ôçò äõ-

óêïëßáò êáèïñéóìïý ìå áêñßâåéá êáé óáöÞíåéá ôçò ðá-

Ðßíáêáò 2. Õðïèåôéêüò êßíäõíïò óôç äéÜñêåéá åíüò Ýôïõò, ãéá êáñêßíï ôïõ ðíåýìïíá, óýìöùíá ìå ôçí Ýêèåóç óôï êÜðíéóìá (ðåñéðôþóåéò ãéá
êÜèå 100.000).

ÊÜðíéóìá Áìßáíôïò Êßíäõíïò ÄéáöïñÜ êéíäýíùí Ëüãïò êéíäýíùí

Íáé Íáé 50 50–10=40 50/10=5

Íáé ¼÷é 10

¼÷é Íáé 5 5–1=4 5/1=5

¼÷é ¼÷é 1

Ðßíáêáò 1. Õðïèåôéêüò êßíäõíïò óôç äéÜñêåéá åíüò Ýôïõò, ãéá êáñêßíï
ôïõ ðíåýìïíá, óýìöùíá ìå ôçí Ýêèåóç óôï êÜðíéóìá êáé ôïí áìßáíôï
(ðåñéðôþóåéò ãéá êÜèå 100.000).3

Ìç åêôåèåéìÝíïé ÅêôåèåéìÝíïé
óôïí áìßáíôï óôïí áìßáíôï

Ìç êáðíéóôÝò 1 5

ÊáðíéóôÝò 10 50
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ñïõóßáò Þ ìç ôçò ôñïðïðïßçóçò ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝ-

óìáôïò. Ç äõóêïëßá áõôÞ ðáñïõóéÜæåé ìéá áíôéóôïé÷ßá

ìå ôç óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, ç

ýðáñîç ôñïðïðïßçóçò åîáñôÜôáé áðü ôï ìÝôñï áðïôåëÝ-

óìáôïò ðïõ ÷ñçóéìïðïéåßôáé, åíþ ç ýðáñîç óôáôéóôéêÞò

áëëçëåðßäñáóçò åîáñôÜôáé áðü ôçí áõèáßñåôç åðéëïãÞ

åíüò óôáôéóôéêïý ìïíôÝëïõ.14,16,18,22,23,29–31,33

Ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, åÜí ÷ñçóéìïðïéç-

èåß Ýíá óôáôéóôéêü ìïíôÝëï ðïõ âáóßæåôáé óôçí ðñïóèå-

ôéêüôçôá ôùí áðïôåëåóìÜôùí, üðùò ôï ìïíôÝëï ôçò ãñáì-

ìéêÞò ðáëéíäñüìçóçò, ôüôå ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1

äçëþíïõí ôçí ðáñïõóßá óôáôéóôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò,

åðåéäÞ ôá åðéìÝñïõò áðïôåëÝóìáôá ôïõ êáðíßóìáôïò êáé

ôçò Ýêèåóçò óôïí áìßáíôï äåí åßíáé ðñïóèåôÝá üôáí

åßíáé ðáñüíôåò êáé ïé äýï ðáñÜãïíôåò. Ðéï óõãêåêñéìÝ-

íá, áí äåí õðÜñ÷åé óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç áíÜìåóá

óå äýï ðáñÜãïíôåò –óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç áíÜ-

ìåóá óôï êÜðíéóìá êáé ôïí áìßáíôï– ôüôå, óýìöùíá ìå

ôï ðñïóèåôéêü ìïíôÝëï, éó÷ýåé ç ðáñáêÜôù éóüôçôá:
      ++      + –       – +      – –

        Rab = Rab + Rab– Rab                (1)

Óôçí éóüôçôá (1), ôï Ra
+

 b
+

 áíôéóôïé÷åß óôïí êßíäõíï

ãéá åêåßíïõò ðïõ êáðíßæïõí êáé åßíáé åêôåèåéìÝíïé óôïí

áìßáíôï, ôï Ra
+

 b
–

 áíôéóôïé÷åß óôïí êßíäõíï ãéá åêåßíïõò

ðïõ êáðíßæïõí áëëÜ äåí åßíáé åêôåèåéìÝíïé óôïí áìßáíôï,

ôï Ra
–

 b
+

 áíôéóôïé÷åß óôïí êßíäõíï ãéá åêåßíïõò ðïõ äåí

êáðíßæïõí áëëÜ åßíáé åêôåèåéìÝíïé óôïí áìßáíôï êáé ôï

Ra
–

 b
–

 áíôéóôïé÷åß óôïí êßíäõíï ãéá åêåßíïõò ðïõ äåí êá-

ðíßæïõí êáé äåí åßíáé åêôåèåéìÝíïé óôïí áìßáíôï. Ìå

âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, ðñïêýðôåé üôé Ra
+

 b
–

=10,

Ra
–

 b
+

=5 êáé Ra
–

 b
–

=1. Åöáñìüæïíôáò ôçí éóüôçôá (1), ðñï-

êýðôåé üôé:
          ++       + –       – +       – –
        Rab = Rab + Rab – Rab

Ra
+

 b
+

 = 10 + 5 – 1

Ra
+

 b
+

 = 14

Ç ôéìÞ 14 ãéá ôï Ra
+

 b
+

 éó÷ýåé üôáí ïé äýï ìåëåôþìåíïé

ðáñÜãïíôåò äåí áëëçëåðéäñïýí. Ùóôüóï, ìå âÜóç ôá

äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, ðñïêýðôåé üôé ç ðñáãìáôéêÞ

ôéìÞ ãéá ôï Ra
+

 b
+

 åßíáé 50. ÅðïìÝíùò, ç èåùñçôéêÞ ôéìÞ

ãéá ôï Ra
+

 b
+

 (14), ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí éóüôçôá (1),

åßíáé äéáöïñåôéêÞ áðü ôçí åìðåéñéêÞ ôéìÞ ôïõ Ra
+

 b
+

 (50),

ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1. Ôï ãåãï-

íüò áõôü ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé õðÜñ÷åé óôáôéóôé-

êÞ áëëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí äýï ìåëåôþìåíùí ðáñá-

ãüíôùí, üôáí âÝâáéá ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò áëëçëåðßäñá-

óçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé ôï ðñïóèåôéêü ìïíôÝëï.

Ùóôüóï, åÜí åðéëåãåß óôáôéóôéêü ìïíôÝëï, ôï ïðïßï

âáóßæåôáé óôïí ðïëëáðëáóéáóìü ôùí ó÷åôéêþí áðïôåëå-

óìÜôùí, üðùò óõìâáßíåé óå ðïëëÜ äçìïöéëÞ óôáôéóôéêÜ

ìïíôÝëá ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé óôéò åðéäçìéïëïãéêÝò

ìåëÝôåò (Ýíá ôÝôïéï ðáñÜäåéãìá åßíáé ç ëïãéóôéêÞ ðá-

ëéíäñüìçóç), ôüôå ôá äåäïìÝíá óôïí ðßíáêá 1 äåí äç-

ëþíïõí óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç, åðåéäÞ ôá ó÷åôéêÜ

áðïôåëÝóìáôá ôïõ êáðíßóìáôïò êáé ôçò Ýêèåóçò óôïí

áìßáíôï åßíáé ðïëëáðëáóéáóôéêÜ.14 Ðéï óõãêåêñéìÝíá,

áí äåí õðÜñ÷åé óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç áíÜìåóá óå

äýï ðáñÜãïíôåò –óôç óõãêåêñéìÝíç ðåñßðôùóç áíÜìå-

óá óôï êÜðíéóìá êáé ôïí áìßáíôï– ôüôå, óýìöùíá ìå ôï

ðïëëáðëáóéáóôéêü ìïíôÝëï, éó÷ýåé ç ðáñáêÜôù éóüôçôá:
                + –          – +      – –

        R*ab = (Rab) ´ (Rab)/(Rab)                (2)

Óôçí ðáñáðÜíù éóüôçôá, ôï R*ab áíôéóôïé÷åß óôïí êßí-

äõíï ãéá åêåßíïõò ðïõ êáðíßæïõí êáé åßíáé åêôåèåéìÝíïé

óôïí áìßáíôï. Ìå âÜóç ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, ðñï-

êýðôåé üôé Ra
+

b
–
 =10, Ra

–

 b
+
 =5 êáé Ra

–

 b
–
 =1. Åöáñìüæïíôáò

ôçí éóüôçôá (2), ðñïêýðôåé üôé:
                 + –          – +      – –

        R*ab = (Rab) ´ (Rab)/(Rab)

R*
ab = 10 ´ 5/1

R*ab = 50

Ç ôéìÞ 50 ãéá ôï R*
ab éó÷ýåé üôáí ïé äýï ìåëåôþìåíïé

ðáñÜãïíôåò äåí áëëçëåðéäñïýí. ÅîÜëëïõ, ìå âÜóç ôá

äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, ðñïêýðôåé üôé ç ðñáãìáôéêÞ

ôéìÞ ãéá ôï R*
ab åßíáé 50. ÅðïìÝíùò, ç èåùñçôéêÞ ôéìÞ

ãéá ôï R*
ab (50), ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí éóüôçôá (2),

åßíáé ßäéá ìå ôçí åìðåéñéêÞ ôéìÞ ôïõ R*
ab

 (50), ðïõ ðñï-

êýðôåé áðü ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1. Ôï ãåãïíüò áõôü

Ðßíáêáò 3. Õðïèåôéêüò êßíäõíïò óôç äéÜñêåéá åíüò Ýôïõò, ãéá êáñêßíï ôïõ ðíåýìïíá, óýìöùíá ìå ôçí Ýêèåóç óôïí áìßáíôï (ðåñéðôþóåéò ãéá êÜèå
100.000).

Áìßáíôïò ÊÜðíéóìá Êßíäõíïò ÄéáöïñÜ êéíäýíùí Ëüãïò êéíäýíùí

Íáé Íáé 50 50–5=45 50/5=10

Íáé ¼÷é 5

¼÷é Íáé 10 10–1=9 10/1=10

¼÷é ¼÷é 1
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ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé äåí õðÜñ÷åé óôáôéóôéêÞ áë-

ëçëåðßäñáóç ìåôáîý ôùí äýï ìåëåôþìåíùí ðáñáãüíôùí,

üôáí âÝâáéá ãéá ôïí Ýëåã÷ï ôçò áëëçëåðßäñáóçò ÷ñçóé-

ìïðïéåßôáé ôï ðïëëáðëáóéáóôéêü ìïíôÝëï.

4.4. ÓõìðåñÜóìáôá

Ôï ðáñáðÜíù ðáñÜäåéãìá åßíáé åíäåéêôéêü ôçò áóÜ-

öåéáò ôüóï ôçò ôñïðïðïßçóçò ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝóìá-

ôïò üóï êáé ôçò óôáôéóôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò. Êáé ôá äýï

åîáñôþíôáé áðü ôçí áõèáßñåôç åðéëïãÞ ôïõ ìÝôñïõ áðïôåëÝ-

óìáôïò Þ ôïõ óôáôéóôéêïý ìïíôÝëïõ, áíôßóôïé÷á.14,16,18,22,23,29–31

Ðéï óõãêåêñéìÝíá, áí ç ÷ñÞóç ôïõ ðñïóèåôéêïý ìïíôÝ-

ëïõ õðïäçëþíåé ôçí áðïõóßá óôáôéóôéêÞò áëëçëåðßäñá-

óçò, ôüôå åßíáé ðïëý ðéèáíü ç ÷ñÞóç ôïõ ðïëëáðëáóéá-

óôéêïý ìïíôÝëïõ íá õðïäçëþíåé ôçí ðáñïõóßá óôáôéóôé-

êÞò áëëçëåðßäñáóçò, åíþ åßíáé äõíáôü íá éó÷ýåé êáé ôï

áíôßóôñïöï.14,16 Ç óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç åßíáé Ýíá

öáéíüìåíï, ç ðáñïõóßá Þ ìç ôïõ ïðïßïõ êáèïñßæåôáé åî

ïëïêëÞñïõ áðü ôçí êëßìáêá ðïõ åðéëÝãåôáé ãéá ôç ìÝ-

ôñçóç ôçò ðñïóèåôéêüôçôáò ôùí áðïôåëåóìÜôùí. Ãéá íá

áðïöåýãåôáé áõôÞ ç áóÜöåéá, áðáéôåßôáé ï áêñéâÞò êá-

èïñéóìüò ôçò åðéëåãüìåíçò êëßìáêáò.16 Ãéá ôï óêïðü

áõôüí, ðñïôåßíåôáé íá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ðåñéóóüôåñï áêñé-

âåßò åêöñÜóåéò, üðùò «äåí äéáðéóôþèçêå åôåñïãÝíåéá

ôïõ ëüãïõ ôùí êéíäýíùí» Þ «äåí äéáðéóôþèçêå åôåñï-

ãÝíåéá ôçò äéáöïñÜò ôùí êéíäýíùí» Þ «äåí äéáðéóôþ-

èçêå áðüêëéóç áðü ôçí ðïëëáðëáóéáóôéêüôçôá ôïõ ëü-

ãïõ ôùí êéíäýíùí» Þ «äåí äéáðéóôþèçêå áðüêëéóç áðü

ôçí ðñïóèåôéêüôçôá ôçò äéáöïñÜò ôùí êéíäýíùí». Ç

áïñéóôßá ôïõ üñïõ «ôñïðïðïßçóç ôïõ áðïôåëÝóìáôïò»,

åîÜëëïõ, ìðïñåß íá áíôéìåôùðéóôåß ìå ðåñéóóüôåñï áêñé-

âåßò üñïõò, üðùò «ôñïðïðïßçóç ôçò äéáöïñÜò ôùí êéí-

äýíùí» Þ «ôñïðïðïßçóç ôïõ ëüãïõ ôùí êéíäýíùí».

ÔÝëïò, ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé ïñéóìÝíïé óõããñáöåßò

ðñïôåßíïõí ç åêôßìçóç ôçò óôáôéóôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò

íá ìç ãßíåôáé ìüíï ìå ôç ÷ñÞóç ôïõ ðñïóèåôéêïý ìïíôÝ-

ëïõ, áëëÜ ìå ôç ÷ñÞóç êáé Üëëùí ìïíôÝëùí (üðùò ôïõ

ðïëëáðëáóéáóôéêïý).29,34 Ç åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ ìï-

íôÝëïõ ðñÝðåé íá ãßíåôáé áíÜëïãá ìå ôç óõãêåêñéìÝíç

ðåñßðôùóç ðïõ ìåëåôÜôáé. ÂÝâáéá, ôï ðñþôï ìÝëçìá åßíáé

ç åðéëïãÞ åíüò ìïíôÝëïõ, ôï ïðïßï íá åßíáé âéïëïãéêÜ

åýëïãï. Åðéðñüóèåôá, ðñÝðåé íá åßíáé ðåñéåêôéêü êáé íá

ëáìâÜíåé õðüøç ôïõ üëïõò ôïõò ãíùóôïýò ðáñÜãïíôåò

ðïõ óõììåôÝ÷ïõí óôç äéáäéêáóßá ôçò íüóïõ. Ôï åýëïãï

åíüò ìïíôÝëïõ åðçñåÜæåôáé áðü ôçí éêáíüôçôÜ ôïõ íá

ðñïóáñìüæåôáé óôá õðÜñ÷ïíôá äåäïìÝíá. Ôï åñþôçìá

ðïõ ãåííéÝôáé åßíáé ðïéá ðñÝðåé íá åßíáé ôá êñéôÞñéá, ìå

ôá ïðïßá èá ãßíåé ç åðéëïãÞ ôïõ êáôÜëëçëïõ ìïíôÝëïõ.

Åíôïýôïéò, äåí õðÜñ÷åé óáöÞò áðÜíôçóç óôï åñþôçìá

áõôü. Óôçí ðñÜîç, üìùò, õðÜñ÷åé ðïëý ìéêñÞ äéáöïñÜ

óôá óõìðåñÜóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí, åöüóïí ôá ìåãÝèç

ôùí äåéãìÜôùí åßíáé ôá êáôÜëëçëá.

5. ÂÉÏËÏÃÉÊÇ ÓÕÍÅÐÉÄÑÁÓÇ

5.1. Ïñéóìüò

Ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç (biological co-action) äåí

ðñÝðåé íá óõã÷Ýåôáé ìå ôç óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.12

Ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç áíáöÝñåôáé óôç ìç÷áíéóôéêÞ

áëëçëåðßäñáóç, ç ïðïßá åßôå õðÜñ÷åé åßôå ü÷é.14 Äåí

ðñüêåéôáé ãéá Ýíá ÷áñáêôçñéóôéêü, ôï ïðïßï åîáñôÜôáé

áðü ôçí áõèáßñåôç åðéëïãÞ åíüò ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò

Þ åíüò óôáôéóôéêïý ìïíôÝëïõ, üðùò óõìâáßíåé óôçí ðå-

ñßðôùóç ôçò óôáôéóôéêÞò áëëçëåðßäñáóçò.14,16,18,22,23,29–31

BéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý äýï áéôéáêþí ðáñá-

ãüíôùí óõìâáßíåé ïðïôåäÞðïôå ôï áðïôÝëåóìá ôçò äñÜ-

óçò ôïõ åíüò åîáñôÜôáé áðü ôçí ðáñïõóßá ôïõ Üëëïõ

êáé áíôßóôñïöá. Ð.÷., ç Ýêèåóç óå Ýíá Üôïìï ðïõ Ý÷åé

ðñïóâëçèåß áðü éëáñÜ åßíáé Ýíáò áéôéáêüò ðáñÜãïíôáò

êéíäýíïõ (áéôéáêüò ðñïóäéïñéóôÞò) ãéá ôçí ðñïóâïëÞ

áðü éëáñÜ, áëëÜ ôï áðïôÝëåóìá ôçò Ýêèåóçò åîáñôÜôáé

áðü Ýíáí áêüìç áéôéáêü ðáñÜãïíôá êéíäýíïõ, ôçí Ýë-

ëåéøç åìâïëéáóìïý (ùò áðïõóßá áíôéóùìÜôùí). ¸íá

Üôïìï ðïõ Ý÷åé åìâïëéáóôåß Þ Ý÷åé Þäç ðñïóâëçèåß áðü

éëáñÜ óôï ðáñåëèüí, ïðüôå «äéáèÝôåé» ôá áíôßóôïé÷á

áíôéóþìáôá, äåí èá åìöáíßóåé ôç íüóï, üôáí åêôåèåß

óôïí éü ôçò éëáñÜò. Ôï áðïôÝëåóìá ðåñéïñßæåôáé óôá Üôï-

ìá ðïõ äåí Ý÷ïõí åìâïëéáóôåß êáé, åðïìÝíùò, äåí «äéá-

èÝôïõí» ôá áíôßóôïé÷á áíôéóþìáôá. Ç Ýëëåéøç åìâïëéá-

óìïý ìåñéêÝò öïñÝò áíáöÝñåôáé ùò åõðÜèåéá (susceptibi-

lity), Ýíáò üñïò ï ïðïßïò áöïñÜ óôçí êáôÜóôáóç, êáôÜ

ôçí ïðïßá êÜðïéïò Ý÷åé Þäç ìßá áðü ôéò äýï áëëçëåðé-

äñþóåò áéôßåò êáé åðïìÝíùò åßíáé åõðáèÞò óôçí åðßäñá-

óç ôçò Üëëçò. ¢ëëïé üñïé ðïõ ÷ñçóéìïðïéïýíôáé åðßóçò

ãéá íá ðåñéãñÜøïõí ðëåõñÝò ôçò âéïëïãéêÞò óõíåðß-

äñáóçò åßíáé ç ðñïäéÜèåóç (predisposition), ç ðñïáãùãÞ

(promotion), ï ðñïäéáèåóéêüò ðáñÜãïíôáò (predisposing

factor) êáé ï óõìðáñÜãïíôáò (co-factor).

¸íá Üëëï ðáñÜäåéãìá âéïëïãéêÞò óõíåðßäñáóçò åßíáé

ç åìöÜíéóç ìåëáíþìáôïò óå Üôïìá ðïõ åßíáé åêôåèåéìÝ-

íá óôçí õðåñéþäç áêôéíïâïëßá êáé Ý÷ïõí åðßóçò áíïé÷ôü-

÷ñùìï äÝñìá. Ôï óêïýñï äÝñìá ðñïóôáôåýåé áðü ôá áíå-

ðéèýìçôá áðïôåëÝóìáôá ôçò Ýêèåóçò óôçí õðåñéþäç

áêôéíïâïëßá, åíþ ôï áíïé÷ôü÷ñùìï äÝñìá áõîÜíåé ôïí

êßíäõíï áðü ôçí Ýêèåóç óôçí õðåñéþäç áêôéíïâïëßá.

ÁñêåôÝò ðåñéâáëëïíôéêÝò áéôßåò ìéáò íüóïõ óõíåðé-

äñïýí ìå ãåíåôéêïýò ðñïäéáèåóéêïýò ðáñÜãïíôåò. ¢ôï-
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ìá ðïõ öÝñïõí ôï ðñïäéáèåóéêü ãïíßäéï áðïôåëïýí ìéá

ïìÜäá ðïõ ðáñïõóéÜæåé õøçëüôåñç åõðÜèåéá óôïõò ðå-

ñéâáëëïíôéêïýò ðáñÜãïíôåò óå ó÷Ýóç ìå ôá Üôïìá ðïõ

äåí öÝñïõí ôï ðñïäéáèåóéêü ãïíßäéï. ¸ôóé, Üôïìá ðïõ

öÝñïõí ôï ãïíßäéï, ôï ïðïßï êùäéêïðïéåß ëáíèáóìÝíåò

èÝóåéò õðïäï÷Þò ãéá ôéò ëéðïðñùôåÀíåò ÷áìçëÞò ðõêíü-

ôçôáò, ðáñïõóéÜæïõí ìåãáëýôåñï êßíäõíï üôáí ç äéá-

ôñïöÞ ôïõò åßíáé ðëïýóéá óå êïñåóìÝíá ëßðç, óå ó÷Ýóç

ìå åêåßíïõò ðïõ äåí öÝñïõí ôï ãïíßäéï áõôü. Óôá ðñï-

äéáôåèåéìÝíá, ãåíåôéêÜ, Üôïìá, ç ðëïýóéá óå êïñåóìÝíá

ëßðç äßáéáôá óõíåðéäñÜ ìå ôï ãïíßäéï, ôï ïðïßï áõîÜíåé

ôçí ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò ôçò íüóïõ.12

5.2. ÂéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìå âÜóç ôï ìïíôÝëï
ôçò åðáñêïýò áéôßáò

5.2.1. ÌïíôÝëï ôçò åðáñêïýò áéôßáò. ÅðáñêÞò áéôßá

(sufficient cause) åßíáé ìéá áéôßá ðïõ áíáðüöåõêôá ðñï-

êáëåß (ìüíç ôçò) ôï áðïôÝëåóìá.16,18,20,29,32 ÁðëÝò, ìïíá-

äéêÝò áéôßåò íüóùí óðÜíéá åßíáé åðáñêåßò áéôßåò. Ç Ýêèå-

óç óôï ìõêïâáêôçñßäéï ôçò öõìáôßùóçò, ãéá ðáñÜäåéãìá,

äåí ïäçãåß áíáãêáßá óå öõìáôßùóç. Ï êßíäõíïò áíÜðôõ-

îçò ôçò íüóïõ åðçñåÜæåôáé, ìåôáîý Üëëùí, áðü ôá áíáôï-

ìéêÜ êáé öõóéïëïãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôïõ áôüìïõ êáé áðü

ôçí åíäå÷üìåíç ðáñïõóßá åéäéêÞò áíïóßáò.

Ôï áíáðüöåõêôï ôçò íüóïõ, ìåôÜ ôçí ýðáñîç ìéáò

åðáñêïýò áéôßáò, áðáéôåß ïñéóìÝíåò ðñïûðïèÝóåéò:

• Ç íüóïò áðáéôåß êÜðïéï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá ãéá íá

åêäçëùèåß. ÌÝóá óå áõôü ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá, óôï

ïðïßï äåí åßíáé äõíáôÞ ðëÝïí ç ðñüëçøç ôçò íüóïõ,

ìðïñåß íá õðÜñîåé êáôÜ ôý÷ç ßáóç ôçò íüóïõ (÷ùñßò,

äçëáäÞ, óõãêåêñéìÝíç èåñáðåõôéêÞ ðáñÝìâáóç) Þ

ìðïñåß íá óõìâåß ï èÜíáôïò ôïõ áôüìïõ. Ðñïöáíþò,

åßíáé áäýíáôç ç åêäÞëùóç ôçò íüóïõ, áí óõìâåß

êÜðïéï áðü ôá ðáñáðÜíù äýï åíäå÷üìåíá.18

• Ãéá íá åêäçëùèåß ç íüóïò, áðáéôåßôáé Ýíáò åëÜ÷éóôïò

áñéèìüò óõíéóôùóþí áéôéþí (component causes Þ

contributing causes), ðïõ óôï óýíïëü ôïõò áðïôåëïýí

ôçí åðáñêÞ áéôßá.18,20 Ç Ýëëåéøç ìéáò áðü ôéò óõíé-

óôþóåò áéôßåò Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ïé õðüëïéðåò óõíé-

óôþóåò áéôßåò íá ìçí ìðïñïýí íá ðñïêáëÝóïõí ôçí

åìöÜíéóç ôçò íüóïõ. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç õðåñëéðéäáé-

ìßá, ç õðÝñôáóç, ôï êÜðíéóìá êáé ç áõîçìÝíç ôÜóç

ãéá èñüìâùóç áðïôåëïýí óõíéóôþóåò áéôßåò ìéáò

åðáñêïýò áéôßáò ôïõ åìöñÜãìáôïò ôïõ ìõïêáñäßïõ.20

 Ç óõíôñéðôéêÞ ðëåéïøçößá üëùí ôùí áéôéþí ôùí íü-

óùí ìðïñïýí íá èåùñçèïýí ùò óõíéóôþóåò áéôßåò.16,18,20

Ãéá ðáñÜäåéãìá, ç êáôáíÜëùóç íåñïý ìïëõóìÝíïõ ìå

ôï äïíÜêéï ôçò ÷ïëÝñáò äåí áðïôåëåß åðáñêÞ áéôßá ãéá

ôçí åìöÜíéóç ôçò ÷ïëÝñáò, üðùò åðßóçò êáé ôï êÜðíé-

óìá äåí áðïôåëåß åðáñêÞ áéôßá ãéá ôçí åìöÜíéóç ôïõ

êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá.16,18 Ùóôüóï, áõôÝò ïé äýï áéôßåò

áðïôåëïýí óõíéóôþóåò áéôßåò ïñéóìÝíùí åðáñêþí áéôéþí.

Ôï ìïíôÝëï óôçí åéêüíá 1 äåß÷íåé ó÷çìáôéêÜ üôé ðïë-

ëÝò óõíéóôþóåò áéôßåò (ôïìåßò) ìáæß äéáìïñöþíïõí ìéá

åðáñêÞ áéôßá (êýêëïò).18,20,35 Ç åéêüíá åðßóçò äåß÷íåé üôé

ìéá íüóïò ìðïñåß íá Ý÷åé äýï Þ ðåñéóóüôåñåò åðáñêåßò

áéôßåò êáé üôé áõôÝò ìðïñåß íá Ý÷ïõí áðü êïéíïý ìßá Þ

ðåñéóóüôåñåò óõíéóôþóåò áéôßåò.18,20,36 Ìéá áéôßá, üðùò ç

Á, ðïõ åßíáé Ýíá óôïé÷åßï óå üëåò ôéò åðáñêåßò áéôßåò,

åßíáé ìéá áíáãêáßá áéôßá (necessary cause).18,20,35 Áíá-

ãêáßá áéôßá íüóïõ åßíáé ç áéôßá ðïõ ðñÝðåé ïðùóäÞðïôå

íá åßíáé ðáñïýóá ãéá ôçí åìöÜíéóç ôçò íüóïõ. Ãéá ðá-

ñÜäåéãìá, ç Ýêèåóç óôï ìõêïâáêôçñßäéï ôçò öõìáôßù-

óçò åßíáé áíáãêáßá áëëÜ ü÷é êáé åðáñêÞò áéôßá ôçò

öõìáôßùóçò. ¸ôóé, ãéá íá ðñïóâëçèåß êÜðïéïò áðü öõ-

ìáôßùóç, ðñÝðåé ïðùóäÞðïôå íá Ý÷åé åêôåèåß óôï ìõêï-

âáêôçñßäéï ôçò öõìáôßùóçò. Ùóôüóï, ç Ýêèåóç óôï ìõ-

êïâáêôçñßäéï äåí ïäçãåß áíáãêáóôéêÜ êáé óôçí åìöÜ-

íéóç ôçò öõìáôßùóçò. Óôçí åéêüíá 1, ïé áéôßåò Â, Ã êáé Æ

áðïôåëïýí óôïé÷åßá óå ðåñéóóüôåñåò áðü ìßá åðáñêåßò

áéôßåò. Ùóôüóï, åßíáé óõíéóôþóåò áéôßåò, êáèþò äåí áðï-

ôåëïýí óôïé÷åßá üëùí ôùí åðáñêþí áéôéþí. ÐñÝðåé íá

ôïíéóôåß üôé ôï ìõêïâáêôçñßäéï ôçò öõìáôßùóçò åßíáé

áíáãêáßá áéôßá, ãéáôß Ýôóé ïñßæåôáé ç íüóïò öõìáôßùóç,

êáèþò ðñüêåéôáé ãéá áéôéïëïãéêÜ ïñéæüìåíï íüóçìá. Áõôü

ðñïöáíþò äåí éó÷ýåé ãéá ôïí êáñêßíï, êáèþò ðñüêåéôáé

ãéá íüóçìá ðïõ ïñßæåôáé ìå âÜóç ôçí éóôïëïãéêÞ åéêüíá.

 Óýìöùíá ìå ôï ìïíôÝëï ðïõ ðåñéãñÜöåôáé, äåí åßíáé

áðáñáßôçôç ç ãíþóç üëùí ôùí óõíéóôùóþí áéôéþí ãéá

ôçí ðñüëçøç ôçò íüóïõ.18,20,29,35 Ìå ôçí áðïìÜêñõíóç

ìéáò óõíéóôþóáò áéôßáò áðü ìéá åðáñêÞ áéôßá, üëåò ïé

ðåñéðôþóåéò ôçò íüóïõ ðïõ ïöåßëïíôáé óå áõôÞ ôçí å-

ðáñêÞ áéôßá ðñïëáìâÜíïíôáé. Ãéá ðáñÜäåéãìá, ôï

êÜðíéóìá åßíáé ìéá óõíéóôþóá áéôßá óôçí ðåñßðôùóç ôïõ

êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá. ÅÜí áðïìáêñõíèåß ôï êÜðíé-

óìá, ôüôå üëåò ïé ðåñéðôþóåéò ôçò íüóïõ ðïõ ïöåßëïíôáé

Åéêüíá 1. Ó÷çìáôéêÞ ðåñéãñáöÞ ôùí áéôéþí ìéáò õðïèåôéêÞò íüóïõ.9
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óôçí åðáñêÞ áéôßá, ìéá óõíéóôþóá ôçò ïðïßáò åßíáé ôï

êÜðíéóìá, ðñïëáìâÜíïíôáé.

ÔÝëïò, ðñÝðåé íá óçìåéùèåß üôé äýï óõíéóôþóåò áéôßåò

ðïõ äñïõí óôçí ßäéá åðáñêÞ áéôßá èá ìðïñïýóå íá èåù-

ñçèåß üôé óõíåðéäñïýí âéïëïãéêÜ ãéá ôçí åìöÜíéóç ôçò

íüóïõ.16–18 ÐñáãìáôéêÜ, êÜðïéïò èá ìðïñïýóå íá êáèï-

ñßóåé ôç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ùò ôç óõììåôï÷Þ äýï

óõíéóôùóþí áéôéþí óôçí ßäéá åðáñêÞ áéôßá. ÁõôÞ ç óõíå-

ðßäñáóç åßíáé ãíùóôÞ ùò áéôéáêÞ óõíåðßäñáóç (causal

co-action) Þ óõíäõáóìÝíç äñÜóç (joint action). Áíôßèå-

ôá, åÜí äýï óõíéóôþóåò áéôßåò äåí áðïôåëïýí óôïé÷åßá

ôçò ßäéáò åðáñêïýò áéôßáò, ôüôå äåí åßíáé äõíáôü íá

óõíåðéäñïýí.

Ç óõíäõáóìÝíç äñÜóç äýï óõíéóôùóþí áéôéþí äåí

áðáéôåß ôçí ôáõôü÷ñïíç äñÜóç ôïõò.16 Êáé áõôü, ãéáôß

ìéá óõíéóôþóá ìðïñåß íá äñÜóåé ðïëëÜ ÷ñüíéá íùñßôå-

ñá áðü ìéá Üëëç, áëëÜ åßíáé äõíáôü íá áöÞóåé êÜðïéï

áðïôÝëåóìá, ôï ïðïßï óõíåðéäñÜ ìå ôç äåýôåñç óõíé-

óôþóá áéôßá. Ð.÷., ìéá êñáíéïåãêåöáëéêÞ êÜêùóç ðñï-

êÜëåóå ìüíéìç äéáôáñá÷Þ ôçò éóïññïðßáò óå Ýíá Üôïìï

êáé ðïëëÜ ÷ñüíéá áñãüôåñá ôï ßäéï Üôïìï âáäßæåé óå

ïëéóèçñü Ýäáöïò^ ï óõíäõáóìüò áõôþí ôùí äýï ãåãï-

íüôùí áõîÜíåé ôçí ðéèáíüôçôá ôï Üôïìï íá ðÝóåé êáé íá

õðïóôåß êÜôáãìá ôïõ éó÷ßïõ. Ôá äýï áõôÜ ãåãïíüôá –

ôñáõìáôéóìüò êáé âÜäéóç óå ïëéóèçñü Ýäáöïò– áðïôå-

ëïýí äýï óõíéóôþóåò áéôßåò ðïõ óõíåðéäñïýí ìåôáîý

ôïõò, ðáñÜ ôï üôé Ý÷ïõí óõìâåß óå äéáöïñåôéêÝò ÷ñïíé-

êÝò óôéãìÝò. ÂÝâáéá, áõôÝò ïé äýï óõíéóôþóåò áéôßåò

óõíåðéäñïýí êáé ìå Üëëåò óõíéóôþóåò, üðùò ï ôýðïò

ðáðïõôóéþí, ôï óùìáôéêü âÜñïò, êáèþò êáé Üëëåò óõí-

èÞêåò, ïé ïðïßåò åßíáé áðáñáßôçôåò óôïí áéôéáêü ìç÷áíé-

óìü ðïõ ïäçãåß óôçí ðôþóç êáé ôï êÜôáãìá ôïõ éó÷ßïõ.

5.2.2. ÂéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý äýï áéôéáêþí

ðáñáãüíôùí. ÂéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý äýï áéôéþí

óôá ðëáßóéá ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò åðáñêïýò/óõíéóôþóáò

áéôßáò óçìáßíåé ôç óõíåñãáôéêÞ óõììåôï÷Þ óå Ýíáí áé-

ôéáêü ìç÷áíéóìü äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí óõíéóôùóþí áé-

ôéþí.14,16–18 Ìåôáîý ôùí äýï áéôéþí ìðïñåß íá åìöáíßæå-

ôáé óõíåñãéóìüò (synergism) Þ áíôáãùíéóìüò (antagonism).

ÊÜèå áéôßá (cause) Þ, äéáöïñåôéêÜ, êÜèå ðáñÜãïíôáò

(factor) ðáñïõóéÜæåé ìéá äñÜóç (action), ç ïðïßá ïäçãåß

óå Ýíá óõãêåêñéìÝíï îå÷ùñéóôü áðïôÝëåóìá (solo effect

Þ separate effect).24 Ìåôáîý ôùí äñÜóåùí äýï áéôéþí

õößóôáôáé óõíåðßäñáóç (co-action), åíþ ìåôáîý ôùí áðï-

ôåëåóìÜôùí õößóôáôáé áëëçëåîÜñôçóç (interdependence)

(åéê. 2). ÊáôÜ ôçí áëëçëåîÜñôçóç ôùí áðïôåëåóìÜôùí,

åßíáé äõíáôü ôï óõíïëéêü áðïôÝëåóìá (joint effect Þ

combined effect) íá åßíáé ìåãáëýôåñï Þ ìéêñüôåñï áðü

ôï áðëü áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí îå÷ùñéóôþí áðïôåëå-

óìÜôùí, üðùò äåß÷èçêå ðáñáðÜíù ÷ñçóéìïðïéþíôáò ôï

ðñïóèåôéêü ìïíôÝëï, ïðüôå õðÜñ÷åé óôáôéóôéêÞ áëëçëå-

ðßäñáóç. Áíôßèåôá, áí ôï óõíïëéêü áðïôÝëåóìá åßíáé ßóï

ìå ôï áðëü áëãåâñéêü Üèñïéóìá ôùí îå÷ùñéóôþí áðïôå-

ëåóìÜôùí, ôüôå õðÜñ÷åé áíåîáñôçóßá ìåôáîý ôùí áðïôå-

ëåóìÜôùí (independence of effects), ïðüôå äåí õðÜñ÷åé

óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.

Ç óõíåðßäñáóç ìåôáîý ôùí áéôéþí Á êáé Â áíôéóôïé-

÷åß óå ìéá ðåñßðôùóç íïóÞìáôïò, óôçí ïðïßá êáé ôá äýï,

Á êáé Â, äéáäñáìáôßæïõí Ýíáí áéôéáêü ñüëï. Áõôü óç-

ìáßíåé üôé ôá Á êáé Â áðïôåëïýí ìÝñç ôïõ áéôéáêïý

ìç÷áíéóìïý áõôÞò ôçò ðåñßðôùóçò Þ, äéáöïñåôéêÜ, óå

ó÷Ýóç ìå ôï (áéôéáêü) ìïíôÝëï êáé ôá äýï, Á êáé Â,

áðïôåëïýí êïììÜôéá ôçò ßäéáò «áéôéïëïãéêÞò ðßôáò». Ïé

ðáñÜãïíôåò Á êáé Â ìðïñïýí êáé ïé äýï íá áðïôåëïýí

áéôßåò ôçò ßäéáò íüóïõ ÷ùñßò íá óõíåðéäñïýí, áëëÜ ãéá

íá óõìâåß áõôü èá ðñÝðåé íá áðïôåëïýí áéôßåò äéáöïñå-

ôéêþí ðåñéðôþóåùí ôçò íüóïõ. Åßíáé ðéèáíüí üôé ï Á

ðáßæåé êÜðïéï ñüëï óå áéôéáêïýò ìç÷áíéóìïýò, óôïõò

ïðïßïõò ï Â äåí äéáäñáìáôßæåé êÜðïéï ñüëï, åíþ ìðïñåß

Åéêüíá 2. ÁëëçëåîÜñôçóç ôùí

áðïôåëåóìÜôùí ôçò äñÜóçò äýï ðá-

ñáãüíôùí Á êáé Â.
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íá óõìâáßíåé êáé ôï áíôßóôñïöï. ÊÜôù áðü ôéò óõíèÞêåò

áõôÝò, ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò ôïõ íïóÞìáôïò èá óõì-

âïýí ëüãù áéôéáêþí ìç÷áíéóìþí óôïõò ïðïßïõò åìðëÝ-

êåôáé ï Á êáé ü÷é ï Â êáé êÜðïéåò Üëëåò ðåñéðôþóåéò

ëüãù áéôéáêþí ìç÷áíéóìþí óôïõò ïðïßïõò åìðëÝêåôáé ï

Â êáé ü÷é ï Á. ¸ôóé êáé ïé äýï ðáñÜãïíôåò ìðïñïýí íá

äñïõí áíåîÜñôçôá ùò áéôßåò ôçò íüóïõ.14

¼óïí áöïñÜ óôç óõíåðßäñáóç ôùí ðáñáãüíôùí Á

êáé Â, õðÜñ÷ïõí ôÝóóåñéò ðéèáíÝò êáôçãïñßåò ìç÷áíé-

óìþí, óôéò ïðïßåò åìðßðôïõí üëïé ïé áéôéáêïß ìç÷áíéóìïß

ôçò íüóïõ. ÁõôÝò ïé êáôçãïñßåò öáßíïíôáé óôçí åéêüíá 3.

Ç ðñþôç êáôçãïñßá óôçí åéêüíá 3 ðåñéëáìâÜíåé åêåß-

íïõò ôïõò ìç÷áíéóìïýò, óôïõò ïðïßïõò ôï Á êáé ôï Â

óõíåðéäñïýí, ìå áðïôÝëåóìá ôçí åìöÜíéóç ôçò íüóïõ.14

Ôï êïììÜôé ôçò «áéôéïëïãéêÞò ðßôáò» ðïõ óõìâïëßæåôáé

ìå U áíáöÝñåôáé óôéò ìç áíáãíùñéóìÝíåò óõìðëçñùìá-

ôéêÝò óõíéóôþóåò áéôßåò, ðïõ åðßóçò óõíåðéäñïýí ìå ôá

Á êáé Â ãéá ôçí åìöÜíéóç ôçò íüóïõ. ÅðåéäÞ ôï U

ìðïñåß íá áíôéðñïóùðåýåé ðïëëïýò äéáöïñåôéêïýò óõí-

äõáóìïýò ôùí óõíéóôùóþí áéôéþí ðïõ äñïõí ìáæß ìå ôá

Á êáé Â óôïí ßäéï ìç÷áíéóìü, ç áíáöïñÜ èá ãßíåôáé óå

áõôü ùò Ýíá óýíïëï Þ ìßá ïìÜäá áéôéáêþí ìç÷áíéóìþí.

ÅÜí åßôå ôï Á åßôå ôï Â áðïõóéÜæïõí óå êÜðïéï Üôïìï,

ôüôå ôï Üôïìï áõôü äåí èá ìðïñïýóå íá åìöáíßóåé ôç

íüóï ìå ïðïéïäÞðïôå ìç÷áíéóìü ôçò ïìÜäáò áõôÞò,

äçëáäÞ ìÝóù ôïõ áéôéïëïãéêïý ìç÷áíéóìïý ðïõ áðåéêï-

íßæåôáé óôçí ðñþôç «áéôéïëïãéêÞ ðßôá». ¸ôóé, ðåñéðôþ-

óåéò íïóÞìáôïò ðïõ óõìâáßíïõí ìå ôïõò ìç÷áíéóìïýò

áõôïýò äåí èá åß÷áí óõìâåß, åÜí äåí Þôáí ðáñüíôá êáé

ôï Á êáé ôï Â. ÅðïìÝíùò, ìðïñåß íá ëå÷èåß üôé áõôÝò ïé

ðåñéðôþóåéò åîáñôþíôáé áðü ôçí êïéíÞ ðáñïõóßá êáé ôïõ

Á êáé ôïõ Â. Ç áðïõóßá åíüò áðü ôïõò äýï ðáñÜãïíôåò

Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìç åìöÜíéóç ôçò íüóïõ. ÁõôÞ ç

óõíåñãáôéêÞ óõììåôï÷Þ óå ìéá åðáñêÞ áéôßá ÷áñáêôçñß-

æåôáé ùò óõíåñãéóôéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý ôùí óõíé-

óôùóþí áéôéþí Þ, äéáöïñåôéêÜ, ùò óõíåñãéóìüò (syner-

gism).16,19–26,28

Ç äåýôåñç êáé ç ôñßôç êáôçãïñßá ôùí ìç÷áíéóìþí

óôçí åéêüíá 3 áíôéðñïóùðåýïõí áéôéáêïýò ìç÷áíéóìïýò,

óôïõò ïðïßïõò åßôå ôï Á åßôå ôï Â ðáßæïõí êÜðïéïí áé-

ôéáêü ñüëï, åíþ ï Üëëïò ðáñÜãïíôáò áðïõóéÜæåé. Êáé

ðÜëé ôï U áíáöÝñåôáé óôéò ìç áíáãíùñéóìÝíåò óõìðëç-

ñùìáôéêÝò óõíéóôþóåò áéôßåò êáé äåí ðåñéëáìâÜíåé ôéò Á

êáé Â, áëëÜ ìðïñåß íá áíôéðñïóùðåýåé ðïéêßëïõò óõí-

äõáóìïýò ôùí óõìðëçñùìáôéêþí óõíéóôùóþí áéôéþí,

åîçãþíôáò ôï ãéáôß ç êÜèå «ðßôá» åßíáé ìéá ïëüêëçñç

êáôçãïñßá Þ ôÜîç.14 Ç ìç åìöÜíéóç ôçò íüóïõ åîáéôßáò

ôçò ðáñïõóßáò êáé ôùí äýï ðáñáãüíôùí, Á êáé Â,

÷áñáêôçñßæåôáé ùò áíôáãùíéóôéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý

ôùí óõíéóôùóþí áéôéþí Á êáé Â Þ, äéáöïñåôéêÜ, ùò á-

íôáãùíéóìüò (antagonism).16,19,21–28 Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ

áðáéôåßôáé ç ðáñïõóßá ôïõ åíüò ðáñÜãïíôá, áëëÜ ç áðïõ-

óßá ôïõ Üëëïõ ãéá íá åêäçëùèåß ç íüóïò. Ðéï óõãêå-

êñéìÝíá, óôç äåýôåñç «áéôéïëïãéêÞ ðßôá», ãéá íá åêäç-

ëùèåß ç íüóïò áðáéôåßôáé ç ðáñïõóßá ôïõ ðáñÜãïíôá Á

–êáé âÝâáéá ôïõ ðáñÜãïíôá U, ðïõ áíáöÝñåôáé óôéò ìç

áíáãíùñéóìÝíåò óõìðëçñùìáôéêÝò óõíéóôþóåò áéôßåò–

êáé, ôáõôü÷ñïíá, ç áðïõóßá ôïõ ðáñÜãïíôá Â. Áíôßèåôá,

óôçí ôñßôç «áéôéïëïãéêÞ ðßôá», ãéá ôçí åêäÞëùóç ôçò

íüóïõ áðáéôåßôáé ç ðáñïõóßá ôïõ ðáñÜãïíôá Â êáé ç

ôáõôü÷ñïíç áðïõóßá ôïõ ðáñÜãïíôá Á.

5.2.3. ÂéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý êáðíßóìáôïò êáé

áìßáíôïõ. Ç ìç åìöÜíéóç ôçò íüóïõ ëüãù ôçò ðáñïõ-

óßáò êáé ôùí äýï ðáñáãüíôùí Á êáé Â ÷áñáêôçñßæåôáé

ùò áíôáãùíéóôéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý ôùí óõíéóôù-

óþí áéôéþí Á êáé Â Þ, äéáöïñåôéêÜ, ùò áíôáãùíéóìüò

(antagonism).16,19,21–28 Ç áðïõóßá, åîÜëëïõ, åíüò áðü ôïõò

äýï ðáñÜãïíôåò ìðïñåß íá Ý÷åé ùò áðïôÝëåóìá ôç ìç

åìöÜíéóç ôçò íüóïõ. Óôçí ðåñßðôùóç áõôÞ, áðáéôåßôáé ç

ðáñïõóßá êáé ôùí äýï ðáñáãüíôùí ãéá ôçí åìöÜíéóç

ôçò íüóïõ. ÁõôÞ ç óõíåñãáôéêÞ óõììåôï÷Þ óå ìéá åðáñ-

êÞ áéôßá ÷áñáêôçñßæåôáé ùò óõíåñãéóôéêÞ óõíåðßäñáóç

ìåôáîý ôùí óõíéóôùóþí áéôéþí Þ, äéáöïñåôéêÜ, ùò óõ-

íåñãéóìüò (synergism).16,19–24

Óýìöùíá ìå ôçí éóüôçôá (1), ïé äéáöïñÝò êéíäýíïõ

åßíáé ðñïóèåôÝåò óôçí ðåñßðôùóç ôçò áíåîáñôçóßáò,

äçëáäÞ éó÷ýåé:14,16,29

(Ra
+

 b
+

 – Ra
–

 b
–
 ) = (Ra

+

 b
–

 – Ra
–

 b
–

) + (Ra
–

 b
+

 – Ra
–

 b
–

)

Óôçí ðáñáðÜíù éóüôçôá, ôï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–

 áíôéðñïóùðåýåé

ìéá èåùñçôéêÞ ôéìÞ ðïõ õðïëïãßæåôáé ìüíï óôçí ðåñß-

ðôùóç ôçò áíåîáñôçóßáò, äçëáäÞ óôçí ðåñßðôùóç üðïõ

äåí õößóôáôáé âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý äýï ðá-

ñáãüíôùí.22 Áí õößóôáôáé âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç, ôüôå

ôï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  äåí åßíáé äõíáôü íá õðïëïãéóôåß áðü ôçí

ðáñáðÜíù éóüôçôá. Åêôüò üìùò áðü ôï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  ðïõ

õðïëïãßæåôáé áðü ôçí ðáñáðÜíù éóüôçôá, õðÜñ÷åé êáé

Ýíá äåýôåñï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
 , ôï ïðïßï ðñïêýðôåé áðü ôéò ðáñá-

ôçñÞóåéò ôùí åñåõíçôþí. Ôï äåýôåñï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  áíôéóôïé-

÷åß óôçí ðñáãìáôéêüôçôá êáé ðñïêýðôåé áðü ôéò ðáñáôç-

ñÞóåéò ôùí åñåõíçôþí. ÅðïìÝíùò, äåí ðñüêåéôáé ãéá ìéá
Åéêüíá 3. ÔÝóóåñéò êáôçãïñßåò ôïõ áéôéáêïý ìç÷áíéóìïý ðïõ ðåñéëáì-

âÜíåé ôéò óõíéóôþóåò áéôßåò Á êáé Â.3
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èåùñçôéêÞ ôéìÞ ðïõ áíôéóôïé÷åß óôçí ðåñßðôùóç ôçò áðïõ-

óßáò óõíåðßäñáóçò. Ç ôéìÞ ôïõ äåýôåñïõ Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  õðï-

ëïãßæåôáé áíåîÜñôçôá áðü ôï áí õößóôáôáé Þ ü÷é ôï öáé-

íüìåíï ôçò óõíåðßäñáóçò. Ãéá íá ðïóïôéêïðïéçèåß ï óõ-

íåñãéóìüò –Þ ï áíôáãùíéóìüò– ÷ñçóéìïðïéåßôáé ï ëü-

ãïò ôùí ðáñáðÜíù Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
 .22,23 Ðéï óõãêåêñéìÝíá,

óôïí áñéèìçôÞ ôïðïèåôåßôáé ôï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  ðïõ ðñïêýðôåé

áðü ôéò ðáñáôçñÞóåéò, åíþ óôïí ðáñïíïìáóôÞ ôïðïèå-

ôåßôáé ôï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  ðïõ ðñïêýðôåé üôáí õðÜñ÷åé áíåîáñ-

ôçóßá, äçëáäÞ ôï Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
  ðïõ ðñïêýðôåé áðü ôçí

éóüôçôá (1). Ï ëüãïò (ratio) áõôüò óõìâïëßæåôáé ìå S. Ôï

S ïíïìÜæåôáé äåßêôçò óõíåñãéóìïý (synergism index).

¸ôóé, ëïéðüí, éó÷ýåé:

S = (Ra
+

 b
+

 – Ra
–

 b
–
 )/(Ra

+

 b
–

 – Ra
–

 b
–

) + (Ra
–

 b
+

 – Ra
–

 b
–

)

¼ôáí ôï S åßíáé ìåãáëýôåñï ôçò ìïíÜäáò, ôüôå õðÜñ-

÷åé óõíåñãéóìüò ìåôáîý ôùí äýï ðáñáãüíôùí, åíþ üôáí

ôï S åßíáé ìéêñüôåñï ôçò ìïíÜäáò õðÜñ÷åé áíôáãùíé-

óìüò ìåôáîý ôùí ðáñáãüíôùí.22,23 ¼ôáí ôï S åßíáé ßóï

ìå ôç ìïíÜäá, ôüôå ïé äýï ðáñÜãïíôåò äñïõí áíåîÜñôç-

ôá, äçëáäÞ äåí õößóôáôáé óõíåðßäñáóç, åíþ üôáí åßíáé

ßóï ìå ôï ìçäÝí, ôüôå ïé äýï ðáñÜãïíôåò åîïõäåôåñþíïõí

ðëÞñùò ï Ýíáò ôïí Üëëï êáé ç óõíäõáóìÝíç äñÜóç

ôïõò äåí ïäçãåß óôçí åìöÜíéóç ôïõ áðïôåëÝóìáôïò. ¼ôáí

ôï S åßíáé ìåãáëýôåñï ôçò ìïíÜäáò, óõíåðÜãåôáé üôé

(Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
 ) > (Ra

+

 b
–

 –Ra
–

 b
–

) + (Ra
–

 b
+

 –Ra
–

 b
–

). Ç ðåñßðôùóç áõôÞ

÷áñáêôçñßæåôáé ùò «èåôéêÞ áðüêëéóç» êáé ïíïìÜæåôáé

«õðåñðñïóèåôéêüôçôá» (superadditivity Þ transadditi-

vity).16,37 Áíôßèåôá, üôáí ôï S åßíáé ìéêñüôåñï ôçò ìïíÜ-

äáò, ôüôå óõíåðÜãåôáé üôé (Ra
+

 b
+

 –Ra
–

 b
–
 ) < (Ra

+

 b
–

 –Ra
–

 b
–

) +

(Ra
–

 b
+

–Ra
–

 b
–

). Ç ðåñßðôùóç áõôÞ ÷áñáêôçñßæåôáé ùò «áñ-

íçôéêÞ áðüêëéóç» êáé ïíïìÜæåôáé «õðïðñïóèåôéêüôçôá»

(subadditivity).

Ãéá ðáñÜäåéãìá, èåùñÞóôå ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá

1. Áí õðïôåèåß üôé äåí õößóôáôáé âéïëïãéêÞ óõíåðßäñá-

óç áíÜìåóá óôï êÜðíéóìá êáé ôçí Ýêèåóç óôïí áìßáíôï

ãéá ôçí åìöÜíéóç êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá, ôüôå, óýìöù-

íá ìå ôçí éóüôçôá (1), éó÷ýåé:14,22,23
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 ) = 13

Ùóôüóï, ìå âÜóç ôéò ðáñáôçñÞóåéò ðñïêýðôåé üôé:

(Ra
+

 b
+

 – Ra
–

 b
–
 ) = 50 – 1

(Ra
+

 b
+

 – Ra
–

 b
–
 ) = 49

Ãéá íá åêôéìçèåß ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç êáé êáô’

åðÝêôáóç ï óõíåñãéóìüò Þ ï áíôáãùíéóìüò, õðïëïãßæå-

ôáé ôï S.

S = (Ra
+

 b
+

  – Ra
–

 b
–
 ) = (Ra

+

 b
–

 – Ra
–

 b
–

) + (Ra
–

 b
+

 – Ra
–

 b
–

)

S = 49/13

S = 3,76923

Ôï S åßíáé ìåãáëýôåñï ôçò ìïíÜäáò, ïðüôå ôï êÜðíé-

óìá êáé ç Ýêèåóç óôïí áìßáíôï äñïõí óõíåñãáôéêÜ ãéá

ôçí åìöÜíéóç ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá.14,22,23

¸ôóé, ç ÷ñÞóç ôïõ S äßíåé ôç äõíáôüôçôá ãéá íá

åêôéìçèåß áí äýï ðáñÜãïíôåò óõíåñãÜæïíôáé Þ áíôáãù-

íßæïíôáé ãéá ôçí åìöÜíéóç ôçò íüóïõ. Ùóôüóï, óôéò ðå-

ñéóóüôåñåò ðåñéðôþóåéò ôï åíäéáöÝñïí åóôéÜæåôáé óôïí

õðïëïãéóìü ôïõ ðïóïóôïý ôùí ðåñéðôþóåùí íïóÞìáôïò

ðïõ áðïäßäåôáé óôç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ôùí äýï

ðáñáãüíôùí. Ðéï óõãêåêñéìÝíá, åÜí ÷ñçóéìïðïéçèïýí

êáé ðÜëé ôá äåäïìÝíá ôïõ ðßíáêá 1, ôüôå ç ôéìÞ ôïõ

êéíäýíïõ ãéá ôïõò åêôåèåéìÝíïõò êáé óôïõò äýï ðáñÜ-

ãïíôåò åßíáé 50 ðåñéðôþóåéò ãéá êÜèå 100.000.3 Áðü

ôïí ðßíáêá 1 ðñïêýðôåé üôé ç ôéìÞ ôïõ êéíäýíïõ ìåôáîý

åêåßíùí ðïõ äåí êáðíßæïõí êáé äåí åßíáé åêôåèåéìÝíïé

óôïí áìßáíôï åßíáé ìïíÜäá (1). Ç ôåëåõôáßá ôéìÞ åßíáé ï

«âáóéêüò êßíäõíïò» (background component). Áõôü

óçìáßíåé üôé ãéá êÜèå 50 ðåñéðôþóåéò êáñêßíïõ ôïõ ðíåý-

ìïíá ðïõ óõìâáßíïõí ìåôáîý åêåßíùí ðïõ êáðíßæïõí

êáé åßíáé åêôåèåéìÝíïé êáé óôïí áìßáíôï, èá áíáìÝíåôáé

êáôÜ ìÝóï üñï 1 ðåñßðôùóç áðü ôéò 50 íá ïöåßëåôáé

óôéò âáóéêÝò óõíéóôþóåò, ïé ïðïßåò äåí åìðëÝêïõí êá-

íÝíáí áðü ôïõò äýï ìåëåôþìåíïõò ðáñÜãïíôåò, äçëáäÞ

ôï êÜðíéóìá êáé ôçí Ýêèåóç óôïí áìßáíôï. Ðüóåò ðåñéðôþ-

óåéò êáñêßíïõ áíáìÝíïíôáé óôá Üôïìá ðïõ êáðíßæïõí,

áëëÜ äåí åßíáé åêôåèåéìÝíá óôïí áìßáíôï; Ç äéáöïñÜ

ôùí êéíäýíùí ãéá åêåßíïõò ðïõ êáðíßæïõí áëëÜ äåí

åßíáé åêôåèåéìÝíïé óôïí áìßáíôï åßíáé 10–1=9 ðåñéðôþ-

óåéò ãéá êÜèå 100.000. ¸ôóé, óå êÜèå 50 ðåñéðôþóåéò

ìåôáîý åêåßíùí ðïõ åßíáé êáðíéóôÝò êáé åßíáé åêôåèåéìÝ-

íïé óôïí áìßáíôï, èá áíáìÝíåôáé üôé 9 ðåñéðôþóåéò áðü

ôéò 50 èá åëÜìâáíáí ÷þñá ìå ìç÷áíéóìïýò ðïõ ðåñé-

ëáìâÜíïõí ôï êÜðíéóìá, áëëÜ ü÷é êáé ôçí Ýêèåóç óôïí

áìßáíôï. Ïìïßùò, áðü ôç äéáöïñÜ ôùí êéíäýíùí ìüíï

ãéá ôçí Ýêèåóç óôïí áìßáíôï, èá áíáìÝíåôáé üôé 4 ðå-

ñéðôþóåéò èá åëÜìâáíáí ÷þñá ìå ìç÷áíéóìïýò ðïõ ðå-

ñéëáìâÜíïõí ôçí Ýêèåóç óôïí áìßáíôï, áëëÜ ü÷é êáé ôï

êÜðíéóìá. ÁõôÜ ôá 3 óõóôáôéêÜ ðñïóôéèÝìåíá äßíïõí

1+9+4=14. ÌÝ÷ñé ôþñá Ý÷ïõí õðïëïãéóôåß 14 ðåñéðôþ-

óåéò ãéá êÜèå 50 ðïõ óõìâáßíïõí ìåôáîý åêåßíùí ðïõ

êáðíßæïõí êáé åßíáé åêôåèåéìÝíïé êáé óôïí áìßáíôï.

Óå óõíèÞêåò âéïëïãéêÞò áíåîáñôçóßáò, èá áíáìåíü-

ôáí üôé ï êßíäõíïò ìåôáîý åêåßíùí ðïõ êáðíßæïõí êáé

åßíáé åêôåèåéìÝíïé êáé óôïí áìßáíôï èá åßíáé 14. ÁõôÞ

åßíáé ç ôéìÞ åÜí äåí õðÜñ÷åé óõíåðßäñáóç. Ç ðåñßóóåéá

ðÜíù áðü ôéò 14 ðåñéðôþóåéò áíôéóôïé÷åß óôç óõíåðß-
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äñáóç ìåôáîý ôïõ êáðíßóìáôïò êáé ôïõ áìßáíôïõ. ÁõôÞ

ç ðåñßóóåéá åßíáé 50–14=36 ðåñéðôþóåéò ãéá êÜèå 50

ðåñéðôþóåéò. ¸ôóé, ôï ìåãáëýôåñï ìÝñïò ôïõ êéíäýíïõ,

ìåôáîý åêåßíùí ðïõ åßíáé åêôåèåéìÝíïé êáé óôïõò äýï

ðáñÜãïíôåò, áðïäßäåôáé óôç óõíåðßäñáóç. Ïé 50 ðåñéðôþ-

óåéò êáñêßíïõ ìåôáîý åêåßíùí ðïõ êáðíßæïõí êáé åßíáé

åêôåèåéìÝíïé êáé óôïí áìßáíôï ìðïñïýí íá áðïäïèïýí

(á) óôç âáóéêÞ Ýêèåóç (1 ðåñßðôùóç), (â) óôï áðïôÝëå-

óìá ôçò äñÜóçò ìüíï ôïõ êáðíßóìáôïò (9 ðåñéðôþóåéò),

(ã) óôï áðïôÝëåóìá ôçò äñÜóçò ìüíï ôïõ áìßáíôïõ (4

ðåñéðôþóåéò) êáé (ä) óôç óõíåðßäñáóç ìåôáîý ôïõ êáðíß-

óìáôïò êáé ôïõ áìßáíôïõ (36 ðåñéðôþóåéò). ̧ ôóé, ôá äåäï-

ìÝíá óôïí ðßíáêá 1 õðïäçëþíïõí óçìáíôéêÞ âéïëïãéêÞ

óõíåðßäñáóç áíÜìåóá óôï êÜðíéóìá êáé ôçí Ýêèåóç óôïí

áìßáíôï ãéá ôçí åìöÜíéóç ôïõ êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá.

ÐïóïôéêÜ, èá ìðïñïýóå íá ëå÷èåß üôé ôï 72% (36/50)

ôùí ðåñéðôþóåùí êáñêßíïõ ôïõ ðíåýìïíá ìåôáîý åêåßíùí

ðïõ êáðíßæïõí êáé åßíáé åêôåèåéìÝíïé êáé óôïí áìßáíôï

áðïäßäïíôáé óå áéôéáêïýò ìç÷áíéóìïýò, óôïõò ïðïßïõò

êáé ïé äýï ðáñÜãïíôåò ðáßæïõí êÜðïéïí áéôéáêü ñüëï,

ãåãïíüò ðïõ ïäçãåß óôï óõìðÝñáóìá üôé ôï 72% ôùí

ðåñéðôþóåùí áðïäßäïíôáé óôç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç

ìåôáîý êáðíßóìáôïò êáé Ýêèåóçò óôïí áìßáíôï.

6. ÓÕÌÐÅÑÁÓÌÁÔÁ

Ç âéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç äåí ðñÝðåé íá óõã÷Ýåôáé

ìå ôç óôáôéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç.12 Ç âéïëïãéêÞ óõíåðß-

äñáóç áíáöÝñåôáé óôç ìç÷áíéóôéêÞ áëëçëåðßäñáóç, ç

ïðïßá åßôå õðÜñ÷åé åßôå ü÷é.14 Äåí ðñüêåéôáé ãéá Ýíá

÷áñáêôçñéóôéêü, ôï ïðïßï åîáñôÜôáé áðü ôçí áõèáßñåôç

åðéëïãÞ åíüò ìÝôñïõ áðïôåëÝóìáôïò Þ åíüò óôáôéóôéêïý

ìïíôÝëïõ, üðùò óõìâáßíåé óôçí ðåñßðôùóç ôçò óôáôéóôé-

êÞò áëëçëåðßäñáóçò.14,16,18,22,23,29–31

ÂéïëïãéêÞ óõíåðßäñáóç ìåôáîý äýï áéôéþí óôá ðëáß-

óéá ôïõ ìïíôÝëïõ ôçò åðáñêïýò/óõíéóôþóáò áéôßáò óç-

ìáßíåé ôç óõíåñãáôéêÞ óõììåôï÷Þ óå Ýíáí áéôéáêü ìç-

÷áíéóìü äýï Þ ðåñéóóïôÝñùí óõíéóôùóþí áéôéþí.14,16–18

Ìåôáîý ôùí äýï áéôéþí ìðïñåß íá åìöáíßæåôáé óõíåñãé-

óìüò (synergism) Þ áíôáãùíéóìüò (antagonism). Ç óõ-

íåðßäñáóç ìåôáîý ôùí áéôéþí Á êáé Â áíôéóôïé÷åß óå ìéá

ðåñßðôùóç íïóÞìáôïò, óôçí ïðïßá êáé ôá äýï, Á êáé Â,

äéáäñáìáôßæïõí Ýíáí áéôéáêü ñüëï. Áõôü óçìáßíåé üôé ôá

Á êáé Â áðïôåëïýí ìÝñç ôïõ áéôéáêïý ìç÷áíéóìïý áõôÞò

ôçò ðåñßðôùóçò Þ, äéáöïñåôéêÜ, óå ó÷Ýóç ìå ôï (áéôéá-

êü) ìïíôÝëï êáé ôá äýï, Á êáé Â, áðïôåëïýí êïììÜôéá

ôçò ßäéáò «áéôéïëïãéêÞò ðßôáò». Ïé ðáñÜãïíôåò Á êáé Â

ìðïñïýí êáé ïé äýï íá áðïôåëïýí áéôßåò ôçò ßäéáò íü-

óïõ ÷ùñßò íá óõíåðéäñïýí, áëëÜ ãéá íá óõìâåß áõôü èá

ðñÝðåé íá áðïôåëïýí áéôßåò äéáöïñåôéêþí ðåñéðôþóåùí.

Åßíáé ðéèáíüí üôé ï Á ðáßæåé êÜðïéï ñüëï óå áéôéáêïýò

ìç÷áíéóìïýò, óôïõò ïðïßïõò ï Â äåí äéáäñáìáôßæåé êÜ-

ðïéï ñüëï, åíþ ìðïñåß íá óõìâáßíåé êáé ôï áíôßóôñïöï.

ÊÜôù áðü áõôÝò ôéò óõíèÞêåò, ïñéóìÝíåò ðåñéðôþóåéò

íïóÞìáôïò èá óõìâïýí ëüãù áéôéáêþí ìç÷áíéóìþí,

óôïõò ïðïßïõò åìðëÝêåôáé ï Á êáé ü÷é ï Â êáé êÜðïéåò

Üëëåò ðåñéðôþóåéò ëüãù áéôéáêþí ìç÷áíéóìþí, óôïõò

ïðïßïõò åìðëÝêåôáé ï Â êáé ü÷é ï Á. ¸ôóé êáé ïé äýï

ðáñÜãïíôåò ìðïñïýí íá äñïõí áíåîÜñôçôá ùò áéôßåò

ôçò íüóïõ.14
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................................................................................................................................................................................

Interaction of smoking and asbestos in lung cancer occurrence
P. GALANIS, L. SPAROS

Laboratory of Clinical Epidemiology, School of Nursing, University of Athens, Athens, Greece

Archives of Hellenic Medicine 2004, 21(2):148–160

Lung cancer is today the most frequent type of cancer worldwide. Smoking and asbestos are determinants of

lung cancer frequency. Interaction between these two factors has been the subject of a great number of studies.

The term “interaction” is encountered in statistics, epidemiology and pharmacology. In order to determine if

there is statistical interaction between smoking and asbestos, researchers use statistical models, usually the

additive model and, seldom, the multiplicative. In epidemiology the expression “effect measure modification” is

used instead of the term “statistical interaction”. The presence or absence of effect measure modification

depends on the arbitrary choice of effect measure. The effect measures usually used are the risk ratio (or the

incidence density ratio) and the risk difference (or the incidence density difference). Apart from interaction with

the meanings reported there also exists biological interaction, which refers to a mechanistic interaction which

either exists or does not exist. Biological interaction can also be reported, more accurately, as biological co-

action. More specifically, under the sufficient cause model, biologic co-action is defined as the participation of
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two or more component causes in the same sufficient cause that produces a disease via a specific mechanism.

Biological co-action is defined as synergistic co-action or simply as synergism when the development of a

disease requires the synergistic participation of two causal factors. Conversely, failure of a disease to occur

because both factors are present is defined as antagonistic co-action between the two causal factors or antag-

onism. In order to determine if there is biological co-action between smoking and asbestos, researchers use a

synergism index, S. If S is greater than one, then the two factors co-act for the disease occurrence. If S is less

than one, then the two factors antagonize for the disease occurrence. If S equals one, then the two factors are

biologically independent.
................................................................................................................................................................................
Key words: Asbestos, Biological interaction, Lung cancer, Smoking, Statistical interaction
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