
30

Tıp eğitimi, yıllar geçtikçe ortaya çıkan yeni teknolojileri kendi bünyesine dâhil 
ederek evrilmiş ve gelişmiştir. Örneğin çevrimiçi ölçme-değerlendirme, tekno-
loji destekli öğrenme, yapay zeka ve derin öğrenme, gibi gelişmeler kendilerine 

tıp eğitiminin içinde de yer bularak yer yer vazgeçilmez bir konuma erişmiştir.1-3 Bu ev-
rilme ve gelişme süreci asla durmamakta, her yenilikle beraber bu yeniliklerin tıp eğiti-
miyle bütünleşmesi doğal bir süreç hâlinde gerçekleşmektedir. Son yıllarda bu kapsamda 
tıp eğitimi ile bütünleşmeye başlaması beklenebilecek yeniliklerden biri ise Web 3.0’dır. 

İnternetin ilk dönemlerine işaret eden Web 1.0’da, kullanıcıların tek yapabildiği 
şey internet ağında yer alan verileri okumaktı. İnternet sayfaları, kullanıcının o sayfaya 
girip metinleri okuyabildiği, görselleri görüntüleyebildiği ama bundan fazlasını yapma-
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sına imkân veremeyen statik bir nitelikteydi.4 Sayfayı zi-
yaret eden kullanıcıların sayfaya katılımı neredeyse sıfırdı.  

Sosyal medya uygulamalarının geliştirilmesiyle be-
raber; kullanıcıların da içeriği oluşturabildiği, internet say-
falarını okumanın yanında o sayfadaki içeriği 
yazma/oluşturma imkânının da mevcut olduğu yapılar or-
taya çıktı. Kullanıcıların hem okuyup hem de yazabildiği 
bu uygulamalara/sayfalara Web 2.0 uygulamaları adı ve-
rildi.4 Web 2.0’ın tipik örnekleri olan sosyal medya uygu-
lamalarına milyarlarca insan katılarak, kişisel verilerini 
uygulamalara teslim etti. Ancak bu uygulamalardaki kişi-
sel veriler, merkezî sunucularda barındırılmaktadır. Mil-
yarlarca insanın kişisel verilerinin korunması, üçüncü taraf 
hizmet sağlayıcılara (barındırma hizmeti) duyulan zorunlu 
güvenden başka hiçbir güvenceye sahip değildir. Çünkü 
geleneksel şifreleme bariyerleri sadece bilgisayar korsan-
larını bir ölçüde engellemekte, bu sunucuların sahipleri için 
bir engel oluşturmamaktadır. Bunun yanında bilgisayar 
korsanları da bir tehdit olmaya devam etmekte, şifreleme 
bariyerlerini çeşitli yöntemlerle aşabildiklerinde bütün ve-
rilere ulaşabilmektedir. Bu da, dağıtık (distributed) ve mer-
keziyetsiz (decentralized) bir şekilde çalışması için kurulan 
internetin, günümüze kadar gelen süreçte çok ciddi bir şe-
kilde merkezîleştiğini göstermektedir.5 Söz konusu sorun-
ları aşmak için dağıtıklığı ve merkeziyetsizliği 
güçlendirmeyi hedefleyen, bireylerin kendi verilerinin tek 
ve gerçek sahibi olmasını amaçlayan yeni fikirler ortaya 
atılmıştır. Bu bakış açısıyla oluşturulan ve kullanıcılara 
okuma ve yazmanın yanı sıra veri sahipliği imkânı sağla-
yan uygulamalar Web 3.0 uygulamaları olarak adlandırıl-
mıştır.4 Bu çalışmada, Web 3.0 uygulamalarına hayat 
vermeye aday iki teknolojiden; önce blokzinciri teknoloji-
sinden ve ardından Holochain teknolojisinden bahsedile-
cektir. Blokzinciri teknolojisinin tıp eğitimindeki yeri daha 
önce tartışılmıştır ancak Holochain hakkında bu konuda 
yayınlanmış bir çalışma bulunmamaktadır.6 Bu nedenle son 
bölümde, Holochain’e ağırlık verilerek tıp eğitimine muh-
temel etkisi tartışılacaktır. 

 BloKzİnCİrİ TEKnolojİSİ 
Blokzinciri teknolojisi, dağıtık defter teknolojisi ile krip-
tografiyi bir arada kullanarak, veri aktarımını merkeziyet-
siz bir şekilde yapmaya imkân verir.7 Ağdaki veri 
aktarımına dair kayıtlar, bu aktarımların bir araya getirilip 
bir blok oluşturması sağlanarak, bu bloklardan oluşan bir 
zincire eklenir. Örneğin, blokzinciri teknolojisi kullanılarak 
geliştirilen ilk uygulama olan Bitcoin blokzincirinde, Bit-
coin aktarımlarına dair kayıtları içeren blokların zincire ek-
lenme işlemi, noter ve bankalar gibi merkezî yapıdaki 

üçüncü taraflara güvenmek zorunda kalmadan, Bitcoin ma-
dencileri tarafından daha merkeziyetsiz yolla yapılır. Ağda 
meydana gelen Bitcoin aktarımları için madenciler ağdaki 
diğer madenciler ile uzlaşmaya varır ve o aktarımların kay-
dını içeren bloğu önceden eklenmiş blokların sonuncusuna 
ekler. Sonrasında bu güncel kopyayı, ağda oluşturulmuş 
blokların tamamının bir kopyasını içeren ve dünyanın dört 
bir yanında çalışan düğümlere (node) yayarak bu bloğun 
da zincire eklenmiş olmasını sağlar. Her bir yeni blok, bu 
süreçlerden geçerek zincire eklenir. Böylece dünyanın pek 
çok yerinde Bitcoin düğümlerini çalıştıran kişilerde, de-
ğiştirilmesi çok güç olan bir kayıt oluşur.7 

Bitcoin blokzincirinde, madenciler, sistem tarafından 
sunulan matematiksel problemleri çözerek blok ekleme 
hakkı kazanır. Bu problem çözme işi, gelişmiş ve yüksek 
özellikli bilgisayarlar çalıştırmayı gerektirir. Bu da ciddi 
miktarlarda enerji harcanmasına neden olmaktadır. Ma-
denci, söz konusu problemi çözmek suretiyle iş kanıtını 
(proof-of-work) gösterir ve ardından yeni bloğu zincire 
ekler.8 Sonrasında bütün bu emeklerinin karşılığını, her bir 
blokta sistem tarafndan otomatik bir şekilde üretilip ken-
disine verilen Bitcoin ödülü ile alır. Daha basit bir şekilde 
ifade edilecek olursa, dünyadaki herkesin görüntüleyebi-
leceği ve isterse bir kopyasını tutabileceği bir cüzdan var-
dır. Bu cüzdan, o blokzincir uygulamasında o güne kadar 
yapılan aktarımların hepsinin kaydını tutmaktadır. Banka 
ve noter gibi merkezî yapılarda veriler, sınırlı sayıdaki ki-
şinin kontrolünde doğrulanır ve depolanır (örneğin bir ev 
satışı için noter kayıtlarına güvenmek gibi). Blokzinciri 
teknolojisinde ise merkezî otoritelere güvenme ihtiyacı or-
tadan kalkar. Onun yerine, dünyanın dört bir yanındaki ma-
dencilerin bu aktarımları içeren blokları kalıcı şekilde 
zincire eklediği, şifreleme tekniklerinden de yararlanılan 
bir mekanizma çalıştırılır.8 Sonuçta, verilerin geçerli olup 
olmadığını belirleme görevi noter ve banka gibi merkezî 
yapılardan alınarak, herkesin katılabileceği paylaşımlı bir 
kontrol mekanizmasına devredilir.9 

Blokzinciri teknolojisi söz konusu imkânları sağlasa 
da, küresel çapta yaygın olarak kullanımını zorlaştıran bazı 
kısıtlılıklara sahiptir. Bu kısıtlılıklardan en önemlilerinin, 
ölçeklenebilirliğinin yetersiz olması (kullanıcı sayısı art-
tıkça sistemin aşırı düzeyde hantallaşması) ve iş kanıtı tipi 
uzlaşma mekanizmasını kullanan Bitcoin gibi blokzinciri 
uygulamalarının elektrik kullanımının çevreye etkisi ol-
duğu söylenebilir.10 Örneğin Bitcoin saniyede sadece yedi 
aktarım yapabilir, her blokun kapasitesi sadece bir mega-
bayttır ve ancak 10 dakikada bir yeni bir blok üretir.11 Kü-
resel olarak gerçekleşen veri aktarımın devasa olduğu 
düşünüldüğünde, bu kısıtlı yapının söz konusu yükü kal-

Yavuz Selim Kıyak Tıp Eğitiminde Merkeziyetsizlik Teknolojilerinin İmkânı: Blokzinciri ve Holochain

31



dırabilmesi mümkün değildir. Blok boyutunda artışa git-
mek (örneğin her blokta bir yerine 10 megabayt) ve blok-
ları daha hızlı çıkarmak (örneğin 10 dakikada bir değil, 
saniyede bir) gerçekleştirilmesi çok kolay olan (tek bir ya-
zılım güncellemesi ile saniyeler içinde yapılabilir) çözüm-
ler olsa da bu çözümlerin olumsuz etkileri vardır. Çünkü 
artan blok boyutu ve adedi, düğümlerde depolanması ge-
reken veri miktarını artırır. Bu durum madencilerin, çalış-
tırdıkları düğümlerde daha yüksek boyutlarda veriyi 
depolaması gerekliliğine ve dolayısıyla daha fazla maliyete 
neden olur. Maliyete katlanamayan madenciler işi bırakır 
ve sayıları azalır. Bu da, geriye kalan az sayıda madenci 
arasındaki bir grubun anlaşarak “geçersiz” işlemleri onay-
layabilecek oy gücüne ulaşmasına ve sistemin güvenilirli-
ğinin zarar görmesine kapı açar. Görüldüğü üzere 
blokzinciri teknolojisinde merkeziyetsizlik, ölçeklenebilir-
lik ve güvenlik arasında bir açmaz bulunur. Bu açmaza 
“blokzincirinin üçlü açmazı” (blockchain trilemma) adı ve-
rilmiştir.11 

Bir diğer önemli kısıtlılık, yüksek enerji tüketimidir. 
Bitcoin gibi iş kanıtı üzerinden işleyen uzlaşma protoko-
lüne sahip blokzinciri uygulamaları, yüksek miktarlarda 
elektrik tüketimine sebep olur. Dünya çapında pek çok 
bilim insanı tarafından hayatî bir sorun olarak ifade edilen 
küresel iklim değişikliği gündemdeyken, sadece Bitcoin 
blokzincirinin bile birçok ülkenin yıllık olarak harcadığı 
toplam enerji miktarından daha fazla enerji harcadığı bir 
gerçektir.12 

Bütün bu bilgilerden hareketle blokzinciri teknoloji-
sinin, merkezî yapılara güven duymak zorunda olmadan 
güvenilir bir şekilde veri aktarımı yapılabilmesi önemli ola-
rak değerlendirilebilir. Buna rağmen kısıtlılıkları, dünya 
çapında benimsenmesinin önünde ciddi bir engel olarak 
durmaktadır. Kısıtlılıklarının temel sebebinin, blokzinciri-
nin sahip olduğu “veri merkezli” (data-centric) paradigma 
olduğu söylenebilir. Gerçeğin sadece tek bir temsiline, yani 
sadece tek bir “doğru” zincirin olmasına izin vermesinden 
dolayı bu darboğazların oluştuğu ifade edilebilir. Holoc-
hain bu sorunları, veri merkezli bakış açısı yerine “katı-
lımcı merkezli” (agent-centric) bakış açısını kullanarak 
aşma yoluna gitmiştir.13 Sıradaki başlıkta, Holochain’in 
bunu nasıl yaptığı ifade edilecektir. 

 HoloCHAIn TEKnolojİSİ 
Holochain açık kaynaklı bir uygulama geliştirme çerçeve-
sidir. Tamamen eşten-eşe (peer-to peer) bir ağ protokolü 
olarak yazılım geliştiricilere, merkezî sunucuları kullan-
malarına gerek kalmayan uygulamalar geliştirmeyi sağ-
lar.13 Holochain uygulamaları (hApp) merkezî sunucular 

yerine, o uygulamayı kullanan katılımcıların cihazlarında 
barındırılır. Ağdaki güvenlik, şifreleme (kriptografi) ve ka-
tılımcının hesap verilebilirliği (peer accountability) üze-
rinden sağlanır. Holochain teknolojisinin geliştirilme 
sürecinde doğadan ilham alınmıştır. Blokzinciri ağındaki 
kayıtları tutan düğümler, ağdaki katılımcıların istisnasız 
hepsinin ürettiği verilerin tamamını tutarken, Holochain 
doğayı taklit ederek her bir kullanıcının kendi verilerini tut-
masını gerektirir. Kendi verilerine ek olarak kullanıcılar, 
Holochain ağında sadece o uygulamayı kullananların veri-
lerinin kendi paylarına düşen bir parçasını (shard) tutarak 
işbirliği ile sistemin devamını sağlar. (Daha ayrıntılı bilgi 
için: developer.holochain.org/concepts) 

Ağdaki kullanıcılar, kendi “DNA”larına göre hareket 
etmek zorundadır. DNA, uygulamayı oluşturanların belir-
lediği, o uygulamaya katılan herkesin kabul ettiği ve tek 
taraflı olarak asla değiştirilemez kurallardır.13,14 Biyolojik 
bir benzetme üzerinden anlatılmak istenirse, blokzinciri 
teknolojisi, insan hücrelerinin tamamının diğer hücrelerde 
üretilen bilgilerin tamamını tutmak ve her hareket öncesi 
bu bilgilerin güncel olduğundan emin olmak zorunda ol-
duğu bir yapı gibi düşünülebilir. Böyle bir yapının yaşamla 
bağdaşmadığı açıktır. Aynı benzetme üzerinden devam 
edilecek olursa Holochain, her bir hücrenin sadece kendi 
verilerini ve sadece etkileşime girdiği hücrelerin verilerinin 
bir parçasını tutmayı gerektirmektedir. Doğayı taklit eden 
bu yaklaşım doğrultusunda Holochain, blokzincirinin kü-
resel mutabakata dayalı veri merkezli anlayışı yerine kul-
lanıcı merkezli (agent-centric) anlayışı kullanır.15 
Dolayısıyla Holochain’de birincil sistem bileşeni kullanı-
cılardır, sunucular veya veriler değildir. Bu farklılık, Şekil 
1’de tasvir edilmiştir. En solda geleneksel merkezî yapının 
tasviri yer alır. Ortadaki tasvir, her bir düğümün verilerin 
tamamının bir kopyasını tuttuğu blokzinciri teknolojisinin 
merkezsiz yapısını göstermektedir. En sağda ise kullanıcı-
ların birbiriyle direkt olarak, arada madenci de dâhil olmak 
üzere hiçbir aracı olmadan etkileşime geçtiği tam dağıtık 
Holochain mimarisi gösterilmiştir   

Holochain’de, blokzinciri teknolojisinin küresel tek 
(monolithic) defterinin aksine, her kullanıcı kendi verilerini 
tutar ve kendi kopyasını çalıştırır.13 Ağ uygulamayı (hApp) 
oluşturanların ve katılımcıların baştan belirlediği kurallara 
her katılımcının uygun bir şekilde hareket etmesini garanti 
altına alır. Bu kurallar, katılımcıların birbirleriyle nasıl et-
kileşeceğini belirler. Kural olarak ne belirlenirse belirlen-
sin, bu kurallara aykırı eylemlerde bulunulmadığından 
emin olmak için Holochain’in iki önemli unsuru vardır: 
İçsel (intrinsic) veri geçerliliği ve katılımcı tanıklığı (peer 
witnessing).  
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İçsel veri geçerliliğini sağlayabilmek için Holochain, 
kullanıcının ağdaki her bir hareketinin kendine ait oldu-
ğunu kanıtlamak ve muhtemel herhangi bir yetkisiz deği-
şikliği tespit etmek amacıyla şifrelemeyi (kriptografi) 
kullanır. Katılımcının ağdaki bütün eylemleri, kendisi özel 
anahtarıyla (private key) imzaladıktan sonra kendi zinci-
rine kalıcı şekilde kaydedilir. Böylece, o özel anahtara 
sahip olmayan hiç kimse, yani hiçbir dış unsur bu zincir-
deki kayıtları değiştiremez. Ancak buna rağmen kullanıcı-
nın, kendi özel anahtarını kullanarak kendi zincirini ve 
verilerini kötü niyetli bir biçimde değiştirebilme ihtimali 
vardır. Katılımcı tanıklığı, ağla ilgili bu muhtemel olumsuz 
durumu engeller. Her bir kullanıcının ağdaki herkese açık 
verisi, belirli sayıdaki rastgele seçilmiş diğer kullanıcılar 
tarafından doğrulanır ve depolanır. Bu kullanıcılar eğer uy-
gulamanın her kullanıcı tarafından kabul edilmiş olan ku-
rallarının ihlal edildiğini görürlerse bunu dedikodu (gossip) 
yoluyla diğer kullanıcılara yayarlar ve bu sayede o kulla-
nıcı ağdan izole edilir.14 

Kısacası Holochain, kurucusu Arthur Brock’un ifa-
desiyle “bireylerin birbirleri ile özgürce etkileşime girdiği 
ve ortak kurallara uyarak hareket ettiği” bir “kapatılamaz 
taşıyıcı” (unenclosable carrier) görevi görür. Nihai sonuç 
ise merkezî aktörler kullanmadan, herkesin kendi depo-
lama kapasitesini kullandığı ve diğer kullanıcıların verile-
rinin geçerliliğini doğrulama işini yüklendiği bir yapıdır.16 
Bu da yazılım geliştiricilerin merkezî sunuculara ihtiyaç 
duymadan ve merkezî yapıların aksine “hack”lenmesinin 
imkânsız olduğu uygulamalar geliştirebilmesini sağlar. 
Bütün bunlar, kullanıcıların sadece kendi kişisel cihazla-
rını kullanarak veya sadece standart bir ampül kadar enerji 
harcayan Holo cihazlarını kullanarak yapılır. Dolayısıyla 
Holochain teknolojisi blokzinciri teknolojisinin aksine çev-
reye duyarlı bir teknolojidir. Başka bir ifadeyle, veri akta-
rımını blokzinciri teknolojisinin sınırlılıkları olmadan 
yapmaya imkân sağlar. Blokzincirinde her bir aktarım için 

onlarca dolar ödemek ve aynı zamanda her bir aktarım için 
dakikalarca hatta bazen saatlerce beklemek gerekirken, Ho-
lochain teknolojisinde bunların hepsinin ve daha fazlası-
nın anlık olarak ve ciddi derecede daha az maliyetle 
yapabildiği gösterilmiştir.17 Sonuç olarak, daha önce Kıyak 
ve arkadaşları tarafından yapılmış olan derleme çalışma-
sında da belirtildiği üzere, Holochain’in blokzinciri tara-
fından erişilemeyen amaçları gerçekleştirerek yeni bir 
çağın açılmasını sağlama potansiyeli vardır.18 Çünkü blok-
zinciri teknolojisinin bu sınırlılıklara rağmen dünyaya et-
kisi göz önüne alındığında, Holochain teknolojisinin 
“World Wide Web”den sonraki en büyük yenilik olduğu 
söylenebilir. Buradan hareketle, Holochain teknolojisinin 
tıp eğitimi alanında da yansımalarının olacağını söylemek 
zor değildir. 

 TIp EğİTİmİnDE BloKzİnCİrİ vE HoloCHAIn 
Siber güvenlik, eğitim verilen sağlık merkezlerinin sürdü-
rülebilirliği açısından oldukça önemlidir. Siber saldırılar, 
merkezîliğin hâkim olduğu sağlık veri sistemlerine büyük 
zararlar verir. Örneğin Millard, kötü amaçlı yazılım saldı-
rısı sonrası eğitim hastanesinde bilişim sistemlerinin 45 
gün boyunca kullanılamadığını aktarmıştır.19 Bu gibi du-
rumlarda sadece sağlık hizmeti sekteye uğramamakta, aynı 
zamanda tıp eğitimi de aksamaktadır. Bilgisayar korsanla-
rının bu ve benzeri ataklarına karşı koyabilmek için tıp eği-
timi bağlamını da gözeten bir eğitim programı dahi 
geliştirilmiştir.20 Holochain teknolojisi ise söz konusu eği-
tim programında yapılan, sadece belirtileri gidermeye yö-
nelik tedavi yerine sorunun kaynağını ortadan kaldırmayı 
hedeflemektedir. Daha önce belirtildiği gibi, merkezî ya-
pılarda sadece bir kişinin bile erişim anahtarı korsanlar ta-
rafından elde edilse, sistemdeki her veriye erişim elde 
edilebilmektedir. Blokzinciri gibi merkeziyetsizlik iddia-
sında olan bir yapıda bile madencilerin yarısından fazlası-
nın kötü niyetli amaçlarla anlaşması durumunda (%51 

ŞEKİL 1: Geleneksel merkezî, blokzinciri ve Holochain yapılarının tasviri (Holochain tarafından üretilen görsel, izin alınarak kullanılmıştır).
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atağı) benzer sorunlar oluşmaktadır. Oysa Holochain tek-
nolojisinin kendine has yapısı, bilgisayar korsanlarının, bir 
kişinin anahtarını ele geçirmiş olsalar bile, bütün verilere 
erişememesini ve sistemin sorunsuz bir şekilde çalışmaya 
devam etmesini sağlar. 

Holochain teknolojisinin sunacağı tek fayda, siber 
saldırıları engelleyerek eğitimin devamını sağlamaktan iba-
ret değildir. Tıp eğitiminin ve sağlık meslekleri eğitiminin 
kendine has çok sayıda sorununa da çözüm sunmaktadır. 
Funk ve diğerleri bu bağlamda “eğitimsel faaliyetlerin ta-
kibi, devredilebilir meslekî etkinliklerin (DME/entrustable 
professional activities-EPAs) gözleminde hesap verilebi-
lirlik sağlayan bir mekanizma ihtiyacı, diploma ve kıdem 
ile ilgili verilerin depolanmasında üçüncü taraf hizmet sağ-
layıcılara güvenme” gibi sorunlardan bahsetmiş ve çözü-
münde blokzinciri teknolojisinin kullanımını önermiştir.6 
Blokzinciri tabanlı bir eğitim programı geliştirilmesi ve 
programla ilgili verilerin alışverişinin blokzinciri ağında 
sürdürülerek kişilerin hesap verebilirliğini artırması fikri 
öne sürülmüştür. Ancak ne var ki bu fikrin uygulanabilir-
liği ciddi manada sorgulanmıştır.21 Henüz çok kısıtlı sayı-
daki kullanıcının bile ürettiği veri trafiği yükünü 
kaldıramayan blokzinciri teknolojisinin, tıp eğitimi prog-
ramı dâhilindeki veri trafiğini merkeziyetsizlikten ödün 
vermeden kaldırabilmesi düşünülemez. Dahası, oluştura-
cağı maliyet de sürdürülebilir olmayacaktır. Bununla be-
raber, blokzinciri teknolojisinin yapısı, Avrupa Birliği’nin 
veri mahremiyeti açısından şart koştuğu GDPR (General 
Data Protection Regulation) düzenlemesi ile büyük ölçüde 
uyumsuzken Holochain teknolojisi tam anlamıyla GDPR 
uyumlu yapılar kurmaya elverişlidir.16 Dolayısıyla tıp eği-
timindeki bu sorunların, Funk ve diğerlerinin önerdiği şe-
kilde blokzinciri kullanarak çözülmesi mümkün değildir.6 
Oysa Holochain teknolojisi ile kolayca çözülebilir. 

Örneğin eğitimsel faaliyetlerin elektronik gelişim 
dosyaları (e-portfolio) ile takibi tıp eğitiminde oldukça yay-
gın bir şekilde kullanılmaktadır. Bu gelişim dosyalarının 
içindeki veriler, üçüncü tarafların sağladığı sunucu hiz-
metleri kullanılarak, merkezî sunucularda barındırılmakta-
dır. Söz konusu sunucuların sahipleri bu verilere erişe- 
bildiği gibi, yetkili kişilerin erişim anahtarlarının bilgisayar 
korsanlarınca ele geçirilmesi sonucunda bütün bu veriler o 
korsanlar tarafından da erişilebilir hâle gelir. Dahası, mer-
kezî bir yapıda, sıradan kullanıcıların kendi verilerine rı-
zaları dışında ulaşılmadığından (sunucu sahiplerinden) 
emin olmaları oldukça zordur. Gelişim dosyalarının öğ-
rencilerin kendilerine ait kişisel bir alan olduğu, kişisel ref-
leksiyonlarının yer aldığı ve hasta bilgilerini de içerebi- 

leceği gerçeği göz önüne alındığında, bu derecede hassas 
verilerin merkezî bir sunucuda barındırılma riskinin alın-
ması kabul edilebilir değildir.22 Dolayısıyla gelişim dosya-
ları, verilerin kırılgan bir yapıda barındırılmadığı ve 
kimlerin o verilere erişebileceğinin ve eriştiğinin güvenli 
bir şekilde belirlenebileceği bir sistemin varlığını gerekti-
rir.23 Bu noktadan hareketle, eğitimsel faaliyetlerin elek-
tronik gelişim dosyaları yoluyla takibi, Holochain temelli 
bir yapı sayesinde üçüncü taraf kuruluşlara güvenmek zo-
runda kalınmadan kolaylıkla yapılabilir. Blokzinciri tek-
nolojisinin amaçladığı ancak ciddi teknik kısıtlılıklar 
nedeniyle yapamadığı şey de budur. 

Holochain’in katkısı sadece gelişim dosyalarının mer-
keziyetsizleştirilmesi imkânından ibaret değildir. Tıp eği-
timi alanında çok farklı ihtiyaçlardan dolayı üretilen 
elektronik verilerin hepsinin güvenliği ve mahremiyeti ko-
runmayı gerektirir. Örneğin tıp eğitimi alanında dijital öğ-
renme ortamları, öğrenme analitikleri, yapay zeka 
kullanımı, bilim insanı olarak araştırma süreçlerinde etik 
gerekliliklere uyum ve hatta öğrencinin sağlığı verilerin 
güvenliğinden etkilenmektedir.24-28 Blokzinciri teknolojisi 
bu anlamda merkeziyetsiz çözümler üretmeye çalışmış olsa 
da, ölçeklenebilir olmadığından (kullanıcı sayısı arttıkça 
hızının düşüp ücretlerin artması sorunu) dolayı kullanıla-
bilir değildir. Ancak Holochain temelli bir bulut barındırma 
hizmeti, hem merkeziyetsiz hem de verimli bir çözüm su-
nabilir. 

 SonUç 
Blokzinciri teknolojisi, dağıtık defter teknolojisini ve krip-
tografiyi bir araya getirerek etkili olmuştur. Avantajlarına 
rağmen, yüksek ücret gerektirmesi ve küresel anlamdaki 
veri trafiğini kaldıracak düzeyde olmaması gibi ölçeklene-
bilirlik sorunları nedeniyle yaygın kullanılır hâle geleme-
miştir. Verimliliğinin artırılmasına yönelik çabalar olsa da 
blokzinciri teknolojisinin veri merkezli yapısı, önüne ket 
vurmaktadır. Daha verimli mumlar üreterek elektrik icat 
edilemeyeceği örneğinden yola çıkarak, veri merkezli pa-
radigmanın dışında düşünmenin ve yeni bir bakış getirme-
nin gerektiği söylenebilir. Söz konusu paradigma değişimi, 
Holochain teknolojisi yoluyla gerçekleşebilir. Holochain, 
veri bütünlüğünü ve güvenliğini sağlamada blokzincirin-
den çok daha verimli, yeni bir teknolojidir ve veri merkez-
lilik yerine katılımcı merkezli (agent-centric) bakış açısını 
kullanır. Böylelikle, blokzinciri teknolojisinin ölçeklene-
bilirlik sorununu çözerek, tıp eğitimi de dâhil olmak üzere 
pek çok alanda önemli gelişmelere neden olabilir.
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