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Ozet: Son donemlerde evrimsel biyolojinin gelisen saglik sorunlari ile yakindan iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Hastalik mekanizmalarinin daha

iyi anlagilimasini saglayan evrimsel biyoloji saglik hizmetini de etkiler. Bu agidan ozellikle bilginin cok arttidi ve bilgi yan dmriiniin ¢ok

da ve sinirl boyutlarda olsa da evrimsel biyoloji kavraminin tip egitimi icinde verilmesi giderek daha ok dnemsenmektedir. Evimsel biyoloji,
tip egitiminde sadece evrim teorisi ile sinirli olmamali ve hastalik mekanizmalar ile iliskisi 6gretilmelidir. Tiirkiyede baz tip fakiiltelerinde
evrimsel biyolojinin bazi kisimlan egitim programlarinda yer almaktadir, ancak evrimsel biyoloji tip egitimi programlarinda daha sistematik
ve daha genis bir perspektifile verilmelidir
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Evolutionary Biology, Evolutionary Medicine and Medical Education:
Current State in the World and Turkey

Abstract: In recent years it is thought that evolutionary biology is related to the emerging health problems in the world. Evolutionary biology leads to a

better understanding to the pathophysiological mechanisms of the diseases which ultimately effects the quality of health care. Ffrom this aspect
evolutionary biology is becoming essential in medical education as the information is expanding and the half-life of information is getting shorter.
Although the application of evolutionary biology is very limited in the world there has been significant efforts to include this concept in the medical
education curriculum. The inclusion to evolutionary biology should not be limited to evolution theory alone, the relation of evolution to disease
mechanisms should be thought during undergraduate medical education. In Turkey some aspects of evolutionary biology are included in the

medical education programs, but this should be more systematic and give at a wider perspective.
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Biyolojik bilimlerde 20. ylzyiln ikinci yarisindaki
en 6nemli buluslar disiplinlerarasi kesismelerde ya
da oOrtliismelerde olmustur. Genomiks, proteomiks,
metagenomiks, sentetik biyoloji, biyokimya, biyo-
enformatik ile biyolojinin degisik alanlari yeni bu-
luslara yol agmis ve biyolojik arastirmalarda farkli
alanla yonelmemize yol agmistir. Bu glincel entegre
alanlar yasam bilimleri icinde farkh bir konuma gel-
mistir (Labov, 2011). Bununla birlikte evrim, saghk
ve tip birlikte tartisiilmaya baslanmis ve Nesse ve ar-
kadaslari evrimsel biyolojinin tip icin bir temel bilim
olmasi gerektigini savunmuslardir (Nesse, 2009).

Evrimsel biyolojinin 21. ylizyiin neden oldugu
onemli saglik sorunlarina karsi yararli bir ara¢ ola-
rak onemi giderek artmaktadir. Evrimsel biyoloji-
nin insan saghginin daha iyi anlasilmasini sagladi-
gini gosteren bir¢ok 6rnek vardir. Bunlardan bazi
ornekler soyle siralanabilir:

a) Kanserin baslamasi ve gelismesi klonal secilimin
ekolojik bir siire¢ olarak algilanmasi kanserde teda-
vi yaklasimlarini degistirmesi,

b) Otoimmiin hastaliklar ile ilgili epidemiyolojik ¢a-
lismalarin allerjik rinit, inflamatuvar barsak hastalik-
lari ve multipl sklerozun tedavisinde birlikte evrilen
parazitler ve barsak kurtlarinin kullanimi,

c) Antibiyotik kullanimi ile antibiyotik direncinin
gelismesi arasindaki iliskinin patojenlerin evrimi ile
iliskilendirilmesi ve antibiyotik yonetim (steward-
ship) yaklasiminin uygulanmasina yol agmasi ve,

d) Metabolik bozukluklar ve beslenmenin genlerle
cevre etkilesimi sonucu oldugu lizerinde durulmasi
(Hidaka, 2015). Evrimsel biyolojinin tibba enteg-
rasyonu genetik, cevresel ve enfeksiyon hastalikla-
rinin daha iyi anlasilmasini saglamaktadir (Antolin,
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2012). Son dénemlerde, evrimsel biyoloji insanla-
rin ve toplumun hastaliklara karsi egilim ve riskle-
rini belirlemede kullanilmaya baslamistir (Buklijas,
2011).

Bilginin son birka¢ on yilda asiri artmasi tip egiti-
minde Ogrencilerin kapasitelerinin Uizerinde asir
bilgi yliklenmesine yol agmis durumdadir. Bununla
birlikte bilgi yart 6mriiniin ¢ok kisalmasi hangi bil-
ginin gecerli olacagi ile ilgili bir belirsizligi beraber
getirmektedir. Bu sorunun asilmasi tip egitiminde
bilgiye erisimin ve bilgiyi kullanmanin 6gretilmesi
ile kismen mimkinddr. Bu acilardan bakildiginda
evrimsel biyolojinin daha iyi anlasiimasi tip egiti-
minde 6nemli bir sorun olan dnemsiz ayrintilarin
mifredat icinde yer alarak tip 6grencilerine veril-
mesini ve gereksiz bilgi yliklenmesini engelleyecek
ve insan viicudunun daha iyi anlasilmasini saglaya-
caktir.

Evrimsel biyoloji ve tip egitimi

Amerikan Ulusal Bilimler Akademisi 2010 yilinda
yaptigi bir toplantida dnemi nedeniyle “evrimsel
dusinme”’nin tip egitimine dahil edilmesini ve ev-
rim kavramlarinin tip egitimine hazirlhk dénemin-
den baslanarak verilmesi gerektigini glindeme
getirmistir (Labov, 2011). AAMC tip egitimi dncesi
verilmesi gerekli belirledigi 8 yetkinlikten birisi de
evrimsel biyolojidir (AAMC-HHMI, 2009). Evrimsel
biyoloji temel tip bilimlerinin timunin entegrasyo-
nu saglayan bir alan olarak algilanmahdir.

Tip egitiminde evrimsel biyolojinin yer almasi an-
cak son birka¢ on yil icinde olmustur. Ancak bu
yer alma sinirh olmustur. Bazi tip fakiltelerinde bu
stire¢ sadece evrim teorisinin anlatilmasi ile sinirh
kalmistir. Evrimsel biyolojinin hastaliklarin fizyopa-
tolojileri ile iliskilendirilmesi tip egitiminde gerek-
siz bilgi yiklenmesi sorununu da onemli boyutta
azaltacak ve insan sagliginin korunmasi acisindan
onemli katki sunacaktir. Evrimsel biyolojinin tip egi-
timinde ne boyutta yer aldigi ile ilgili birkac calisma
vardir. Downie 2001 yilinda yaptigi bir degerlendir-
mede Birlesik Krallik'ta ankete yanit veren tip fa-
klltelerinin %37'sinde evrimin program icerisinde
yer aldigini bildirmistir (Downie, 2004; Hidaka,
2015). ABD'de ise yapilan bir calismada tip fakultesi
dekanlarinin %48’inin evrimsel biyolojinin dnemli
oldugunu belirtmis olsalar da %20'si egitim prog-
ramlarinda evrim ile ilgili hic zaman ayrilmadigini
bildirmislerdir (Hidaka, 2015). ABD'de Amerika
Tip Fakdlteleri Birligi tip fakulteleri egitim program-
larinda evrimsel biyoloji kavraminin yer almasini
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kuvvetle 6nermistir (AAMC-HHMI, 2009). Evrimsel
biyolojinin hastaliklarin nedeninin daha iyi anlasil-
masina yol acmasi nedeniyle tip egiticisi klinisyen-
lerin bu iliskiyi egitimde kullanmalari ile ilgili sinir-
lamalar mevcuttur. Egiticilerin de bu konuda bilgili
olmalari gerekir. Tip egitiminde dnemleri agisindan
kapsanmasi gereken evrimsel biyolojinin lic temel
alani vardir:

a) Evrimsel kavramlar,
b) insan ya da iliskili biyota ve

¢) saglik ve hastalik. Evrimin ve evrimsel biyolojinin
daha iyi anlasilmasi “hastaligin mekanizmasi nedir?”
ve “bu mekanizmanin nasil evrildigi?” gibi sorularin
yanitinin bulunmasini saglar. Bu da tip 6grencileri-
nin hastaliklari ve mekanizmalarini daha kolay ve iyi
anlamalarini saglar.

Evrimsel biyoloji ve tip egitimi miifredati
Anatomi, embriyoloji, enfeksiyon hastaliklari ve im-
munolojiile ilgili bircok konuda evrimsel biyolojinin
bazi kisimlari yer alsa da tip egitimi mifredatinda
yalin olarak yer almamistir.

Evrimsel tip insan genetik varyasyonlari, Greme tib-
bi, dejeneratif hastaliklar, konak-patojen etkilegimi
ve diger tirlerle olan farkhhklarin kavranmasini
saglar. Bunun yani sira translasyonel arastirma, te-
mel arastirma ve saglik yonetiminin tartisilmasini
saglar. Ancak evrimsel distinceler molekuler tip,
gelisimsel hiicre biyolojisi diger bilim alanlarinin
yerini almamali tibbin yararini arttiracak bicimde
tamamlayici olmalidir (Stearns, 2012). Evrimsel bi-
yolojinin tibba olan etkisinin ne boyutta olacagini
tahmin etmek cok kolay degildir, ancak biyik bir
potansiyeli oldugu da unutulmamalidir.

AAMC tip egitimi dncesi donemde evrimsel biyoloji
ile ilgili yetkinliklerini asagidaki gibi tanimlamakta-
dir (AAM-HHMI, 2009):

1. Dogal secilimin organizmanin 6zelliklerinin belir-
lenmesindeki roliini anlamak.

2. Metabolik ve fizyolojik degisikliklerdeki farkhlk-
lari tanimlamak.

3. Genotip ve fenotipler icin mutasyon, secilimin,
sapma ve gocun rollerini tanimlamak.

4. Degisik insan topluluklarinda farkli secilimin di-
zeylerinde alel degisiklikleri oranini tanimlayan ma-
tematiksel formdlleri ve secilimin roli ile ilgili hipo-
tezleri ve icermeleri tanimlamak.
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5. Karsilastirma yontemleri ve diger stratejiler ile ev-
rimsel aciklamalarin nasil degerlendirildigini agikla-
yabilmek.

6. Dogal secilimin belirledigi 6zelliklerin mekaniz-
malarini aciklayabilmek.

7. Davranigsal ekolojinin cekirdek ilkelerini anla-
mak.

8. Akrabali secilimi ve kapsayici uygunlugu genel
olarak tanimlamak.

9. Eseysel secilimi ve yasam boyu esey farkhliklarini
anlamak.

AAMC tip egitiminde 6grenim hedefleri olarak asa-
gidaki yetkinliklerin kazanilmasini 6nermistir:

1. Fakultatif adaptasyonun anlamini ve bu adaptas-
yonlarin dogdal secilim ile nasil sekillendirildiklerini
aciklamak.

2, Kalitimin nasil hesaplandigini ve anlamini agikla-
mak.

3. Viicutta hi¢ bir seyin milkemmel olmadigi bilin-
ciyle olagan disi olaylari tanimlamak.

4, Bazi hastaliklarin olusmasinda modern ¢evrenin
rolini anlamak

5. Viicudun tasarlanmis makinelerden farkl olarak
nasil gelistigini tanimlamak.

6. Filogeninin izlenmesinin genetik verilere uygu-
lanmasini bilmek

7. Konak ve patojenlerin birlikte evrimlerinin nasil
hastaliklara yol actigini aciklayabilmek.

8. Patojenler ile karsilasmamanin nasil hastaliklara
yol actigini anlayabilmek.

9. Patojen virulansi ve antibiyotik direncinin nasil
gelistigini anlayabilmek.

10. Secilimin, ates ve agn gibi direncleri regiile
eden mekanizmalar nasil sekillendirdigi ile ilgili
sinyal algilama teorisinin ilkelerini ve bu ilkelerin
direncleri bloke eden ilaclarin glivenli kullanimini
saglayacak arastirmalari nasil yonlendirilebilecegini
tanimlamak.

11. Somatik secilimi anlayabilmek.
12. Yashhgin evrimsel kdkenlerini anlamak.

13. Farmasoétik ilaglara yaniti etkileyen genetik var-
yasyonlarin kdkeni ve dnemini aciklayabilmek.
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14. Tibbi ciktilan etkileyen mikrobiyal genetigi an-
lamak.

Bu 6grenim hedeflerinin karsilanmasi ve yetkinlikle-
rin kazandirilmasi icin tip egitimi mifredatinda yer
verilmesi gereken alanlar ile ilgili degisik 6neriler
vardir. Nesse ve arkadaslar asagidaki alanlarin kap-
sanmasi gerektigini dnermislerdir (Nesse, 2009):

1. Evrimsel biyolojinin ana ilkeleri.

2, Evrim ile ilgili yaygin yanlis anlayislar; bunlarin
nasil saptanacagi ve onlenebilecedi.

3. Evrimsel aciklamalar: 6nemi, formilasyonu ve
degerlendirilmesi (test edilmesi).

4, Akraba secilimi, secilim diizeyleri.

5. Evrimsel genetik, seleksiyon sinyalleri, pleitropi,
demografi vb.

6. Epidemiyoloji ve genom iliskili calismalar.
7. insan yasam oykuisi teorisi.

8. Yaslilik ve gec ortaya ¢ikan hastaliklar.

9. Ureme, eseysel secilim ve iliskili sorunlar.

10. Antibiyotik direnci ve virulansin evrimi.

11. Birlikte evrim, silahlanma yarisi ve enfeksiyon
hastaliklari ile ilgili yonler.

12. Gelisen hastaliklarin ekolojisi ve evrimi.

13. Kanser ve immiinolojide somatik evrim.

14. Modern cevre hastaliklari ve epidemiyolojik ge-
cis.

15. Viicut direnci, regiilasyonu ve maliyeti.

16. Genlerden fizyoloji ve davranisa.

17. Evrimsel degisim: sonug ve etki.

18. Fakdiltatif adaptasyon (fenotipik esneklik) ve ilis-
kili hastaliklar.

19. insan evrimi ve gecmis (atasal) cevreler.

20. insanlarda genetik farkliliklar ve evrimsel degi-
sim orani.

21. Kalitim ve genlerin cevre ile etkilesimi.

22, Davranissal ekoloji, davranis ve duygusal islev-
ler.

Tiirkiye'de tip egitiminde evrimsel biyoloji/tip
Turkiyede de dinyanin diger kisimlarinda ol-
dugu gibi tip egitiminde evrimsel biyoloji ve tip

387



Eyliil - Ekim 2016 Cilt: 31 Sayi: 5

konulari oldukga sinirl yer almaktadir. Ancak ne ka-
dar ve hangi boyutta yer aldiklari bilinmemektedir.
Bireysel olarak yapilan gérismelerde 8 tip fakiilte-
sinden elde edilen bilgiler ¢cok sinirh olduklari igin
bu yazida anonim olarak paylasilacaktir. Genel ola-
rak bu fakdltelerde evrim teorisi kapsanmakla bir-
likte, 2-8 saat arasinda evrimsel tip ile ilgili glincel
konular programda yer almaktadir. Bazilarinda pa-
tojen evrimi, evrimsel kavramlar ve hastalik gelisimi
konularina yer verilmektedir. Ancak bir tip fakdilte-
sinde %2 donemlik bir se¢gmeli ders verilmektedir.
Bu programda evrimsel tibbin glincel konulari yer
almaktadir. Bu derste evrim teorisi, kalitim, biyolo-
jik cesitlilik, mutasyon, rekombinasyon, plastisite ve
epigenetik gibi konularin yani sira treme, bagisik-
hk, davranis kaliplari, yaslanma ve kanser ile evrim
iliskisi kapsanmaktadir. Ancak bu bulgular evrimsel
biyoloji ve tibbin tip egitimi programlarinda daha
sistematik ve daha genis bir perspektif ile verilmesi
gerektigini distindirmektedir. Bu alanda bir calis-
ma yapilarak cekirdek egitim mifredat icerisine
bu kavramsal degisim yansitilmalidir. Bu sekilde
tip egitiminin 6ntndeki 6nemli tehditlerden bir
kismi ortadan kaldirnlacak ve 6grencilerin karma-
stk hastalik mekanizmalarini daha iyi kavrayacak-
lari ve bunun tibbi uygulamalarina yansiyacagi 6n
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gorulmelidir. Sonug olarak bundan toplum yarar-
lanacak ve onemli halk saglhgi sorunlarina ¢6zim
Uretilecektir.
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