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Sazetak: Tehnologija ulanc¢anih blokova (engl. blockchain) predstavlja revolucionarni alat u transformaciji
zdravstvenih sustava. Kao distribuirana digitalna knjiga, omoguéava sigurnu, transparentnu i decentraliziranu
pohranu zdravstvenih podataka. Njegova primjena u zdravstvu obuhvaéa Sirok spektar aktivnosti, ukljucujuéi
pracenje lanca opskrbe lijekovima, osiguravanje transparentnosti klinickih ispitivanja, poveéanje ucinkovitosti
sustava zdravstvenog osiguranja te jaCanje kontrole pacijenata nad vlastitim podatcima. Decentralizacija
omogucava smanjenje rizika od prijevara, poboljSanje interoperabilnosti sustava i ubrzanje administrativnih
procesa. UnatoC velikom potencijalu, blockchain se suoCava s izazovima poput skalabilnosti, visokih troSkova
implementacije i sloZzenih regulatornih okvira. Medutim, tehnoloSke inovacije, poput off-chain-pohrane i globalni
napori za harmonizaciju pravnih propisa mogu znacajno unaprijediti njegovo usvajanje. Primjena blockchaina
posebno je korisna u podrucjima poput personalizirane medicine i upravljanja pandemijama, gdje omogucava
sigurnu razmjenu podataka i vecu ucinkovitost zdravstvenih intervencija. Ovaj rad analizira kljuéne primjene
blockchaina u zdravstvu, istrazuje prednosti i prepreke te predlaze konkretne mjere za buducu implementaciju,
ukljucujuci razvoj tehnoloskih rjeSenja, uskladivanje zakonskih propisa i edukaciju zdravstvenih radnika. Blockchain
tehnologija nudi znacajne moguénosti za unaprjedenje sigurnosti podataka, optimizaciju resursa i povecanje
povjerenja u zdravstvene sustave, ¢ime mozZe postati kljucni alat u modernizaciji globalnog zdravstva.

Kljucne rijeci: tehnologija ulan¢anih blokova; zdravstvena skrb; sigurnost podataka; kliniCka ispitivanja; upravljanje
lancem opskrbe.
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Uvod

Suvremeno zdravstvo suoCava se s hizom izazova koji proizlaze iz sloZzenosti sustava, sigurnosti podataka i
rastuéin troSkova. Tehnoloski napredak donosi inovacije poput tehnologije ulanc¢anih blokova, engl.
blockchaina, koji je u pocCetku bio povezan s kriptovalutama, ali sve viSe pronalazi primjenu u drugim
sektorima, ukljuCujuéi zdravstvo (1). Blockchain je distribuirana baza podataka koja omogucava
decentralizirano pohranjivanje i upravljanje podatcima, Sto ga ¢ini idealnim za rjeSavanje problema poput
fragmentacije sustava i ugrozavanja privatnosti (2).

Kljuéna obiljezja blockchaina — transparentnost, nepromjenjivost i decentralizacija — obecavaju
revoluciju u naginu upravljanja zdravstvenim podatcima (3). Ova tehnologija omogucéava sigurno dijeljenje
informacija medu zdravstvenim institucijama, smanjuje rizik od pogreSaka i ubrzava administrativne
procese. Na primjer, decentralizirana priroda blockchaina omogucéava zdravstvenim ustanovama brzi
pristup vitalnim podatcima pacijenata, Sto je posebno korisno u hitnim situacijama (4).

Uz to, blockchain pruza osnovu za izgradnju globalno interoperabilnih sustava, ¢ime se uklanjaju
prepreke u razmjeni informacija medu razli¢itim organizacijama i jurisdikcijama. Ova interoperabilnost
kljuéna je za poboljSanje koordinacije skrbi i smanjenje nepotrebnih troSkova uzrokovanih dupliciranjem
dijagnostickih testova ili neuskladenoséu informacija (5).

Jos jedno vazno podrucje primjene blockchaina u zdravstvu je personalizirana medicina, gdje pacijenti
mogu upravljati vlastitim podatcima i omoguéiti istrazivacima pristup svojim genetskim informacijama na
siguran i anoniman nacin. To omogucava istrazivanje novih terapija i bolje razumijevanje bolesti bez
ugrozavanja privatnosti pacijenata.

Unato¢ velikom potencijalu, implementacija blockchain tehnologije u zdravstvo suocava se s nizom
izazova. Pravni i regulatorni okviri moraju se prilagoditi kako bi se osigurala zastita podataka i uskladenost
s globalnim standardima, poput Opée uredbe o zastiti podataka (engl. General Data Protection
Regulation, GDPR). Takoder, visoki troSkovi implementacije i tehnicka slozenost mogu ograniciti brzu
integraciju blockchaina u postojece sustave.

Razvoj blockchain tehnologije dodatno se uklapa u Siri okvir tehnoloskih inovacija u zdravstvu,
ukljucujuéi telemedicinu i digitalne zdravstvene kartone. Telemedicina, koja omogucava pruZzanje
zdravstvenih usluga na daljinu, koristi digitalne platforme za pohranu i prijenos podataka, ali Cesto nailazi
na izazove vezane uz sigurnost i privatnost informacija. Blockchain moze osigurati decentraliziranu i
sigurnu razmjenu podataka izmedu pacijenata i zdravstvenih djelatnika, ¢ime se smanjuje rizik od
kompromitacije podataka. Takoder, integracija blockchaina s digitalnim zdravstvenim kartonima
omogucava interoperabilnost izmedu razli¢itih zdravstvenih sustava, olakSavajuéi pristup tocnim i
azuriranim informacijama o pacijentima. Takva tehnologija doprinosi boljoj koordinaciji skrbi, vecoj
ucinkovitosti i poveéanom povjerenju u digitalne zdravstvene alate, Sto je kljuéno za daljnju modernizaciju
zdravstvenih sustava.

Ovaj rad analizira potencijal blockchain tehnologije u zdravstvu, istrazujuci praktiCne primjene,
prednosti i izazove koje donosi ova disruptivna tehnologija.
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Metodologija

Analiza se temelji na kvalitativnom istrazivaCkom pristupu s pregledom relevantne literature kako bi se
procijenile primjene blockchain tehnologije u zdravstvu. Podatci su prikupljeni pretrazivanjem relevantnih
baza podataka (PubMed, IEEE Xplore, ScienceDirect, Scopus) koriStenjem kljucnih pojmova poput
"blockchain", "healthcare", "data security", "clinical trials" i "supply chain management". UkljuCeni su radovi
objavljeni od 2016. do 2024. godine kako bi se osigurao pregled suvremenih inovacija.

Sveukupno je u analizu uklju¢eno 28 znanstvenih radova, od kojih je:

7 radova fokusirano na primjenu blockchaina u elektroniCkim zdravstvenim zapisima,
5 radova obradivalo primjenu u upravljanju lancem opskrbe lijekovima,

6 radova istrazivalo blockchain u klinickim ispitivanjima,

4 rada obradivala ulogu blockchaina u javhom zdravstvu i globalnoj suradniji,

6 radova analiziralo izazove i prepreke u implementaciji blockchain tehnologije.

O O O O O

Kriteriji ukljuCivanja obuhvacali su radove koji su specificno fokusirani na primjenu blockchaina u
zdravstvenom sektoru. Iskljuceni su radovi izvan domene zdravstva ili oni bez empirijskih podataka.
Identificirani radovi pregledani su radi ekstrakcije kljuénih informacija o prednostima, izazovima i
tehnickim rjeSenjima. Podatci su kategorizirani i sintetizirani kako bi se naglasio potencijal blockchaina
u unaprjedenju zdravstvenih sustava. Transparentnost je osigurana preciznim citiranjem izvora u skladu
s akademskim standardima.

Rezultati i rasprava

ElektroniCki zdravstveni zapis

Elektronicki zdravstveni zapis (EZZ) predstavlja osnovu suvremenog zdravstva, sluzeéi kao centralizirani
repozitorij informacija o pacijentima koji omogucéava ucinkovitije pruzanje zdravstvene skrbi (6). Prema
definiciji, EZZ ukljuéuje sve kljuéne informacije o pacijentu, kao Sto su dijagnosticki nalazi, terapije i drugi
relevantni klinicki podatci (7).

Medutim, unato¢ vaznosti EZZ-a, postoje znacajni problemi koji ograni¢avaju njihov potencijal.
Fragmentacija podataka medu razli¢itim ustanovama, nesigurnost u pogledu privatnosti te ograniceni
pristup informacijama pacijenata i zdravstvenih djelatnika ¢esto rezultiraju dupliciranjem dijagnostickih
testova, kasSnjenjima u pruzanju usluga i povec¢anim troSkovima (8). Blockchain tehnologija pruZza novo
rieSenje kroz decentraliziranu infrastrukturu koja omoguéava pohranu podataka na nacin koji je siguran,
transparentan i otporan na manipulacije (9). Svi podatci pohranjeni na blockchainu digitalno su zasticeni
i svaki zapis ima jedinstven digitalni potpis, $to osigurava njegovu nepromjenjivost i integritet.

Jedna od klju¢nih prednosti blockchaina jest moguénost da pacijenti preuzmu potpunu kontrolu nad
vlastitim podatcima. Umjesto da informacije budu zakljuCane u sustavima pojedinacnih ustanova,
pacijenti mogu odlucivati tko ima pristup njihovim zdravstvenim zapisima i pod kojim uvjetima (10).
Pametni ugovori, kao dio blockchain tehnologije, dodatno olakSavaju ovaj proces, omogucujuci
pacijentima da na transparentan i automatiziran nacin dijele svoje podatke s istrazivacima,
osiguravateljima ili zdravstvenim djelatnicima.

24



Bilt. Hrvat. druS. med. inform. 2024:30(2)

Takva decentralizacija podataka ne samo da osnazuje pacijente nego takoder povecava povjerenje u
zdravstveni sustav, jer uklanja potrebu za posrednicima i smanjuje rizik od zlouporabe ili gubitka
informacija. Nadalje, blockchain moze olakSati prijenos zdravstvenih podataka izmedu razliGitih
ustanova, ¢ime se osigurava kontinuitet skrbi, smanjuje vrijeme ¢ekanja na dokumentaciju i poboljSava
kvaliteta pruzene zdravstvene usluge (11). Navedena integracija modernih tehnologija u zdravstvene
sustave donosi znacajne prednosti za sve dionike, od pacijenata i lijeCnika do istrazivaca i donositelja
odluka.

Upravljanje lancem opskrbe lijekovima

Krivotvorenje lijekova predstavlja ozbiljan globalni problem koji ugrozava zdravlje pacijenata i generira
znacajne financijske gubitke za farmaceutsku industriju (12). Procjene pokazuju da krivotvoreni lijekovi
uzrokuju milijarde dolara gubitaka godiSnje, dok istodobno izlaZzu pacijente potencijalno opasnim ili
neucinkovitim proizvodima (13). Navedeni problem posebno pogada zemlje u razvoju, gdje je regulacija
slabija, ali ni razvijene zemlje nisu imune na takvu prijetnju.

Blockchain tehnologjja nudi inovativno rjeSenje za osiguranje potpune transparentnosti i sljedivosti u
lancu opskrbe lijekovima (14). Svaki korak u proizvodnji, distribuciji i skladiStenju lijekova moze se
zabiljeziti na blockchainu, stvarajuéi nepovratno zabiljezen zapis koji omogucéava provjeru autentiénosti
proizvoda u stvarnom vremenu. Ova tehnologija omogucava svim sudionicima lanca opskrbe, ukljucujuéi
proizvodace, distributere, farmaceute i regulatore, uvid u podatke, ¢ime se poveCava povjerenje i
smanjuju mogucénosti za prijevare.

Primjena blockchaina u ovoj domeni ve¢ pokazuje obecavajuce rezultate. Na primjer, sustavi temeljeni
na blockchain tehnologiji koriste QR-kodove za identifikaciju lijekova, Sto omoguéava krajnjim
korisnicima, poput pacijenata i ljekarnika, da provjere autenti¢nost proizvoda putem mobilnih aplikacija
(15). Uz to, temperaturni senzori povezani s blockchain mrezama omogucuju pracenje uvjeta skladisStenja
osjetljivin proizvoda poput cjepiva, Sto je klju¢no za oCuvanje njihove djelotvornosti.

Naprimjer, uvodenje blockchain tehnologije u distribuciju cjepiva tijekom pandemije COVID-19
omogucilo je praéenje temperature cjepiva tijekom transporta, smanjujuéi rizik od kvarenja i osiguravajugi
njihovu sigurnost (16). Ovakvi sustavi takoder pomazu u brzom povlacenju neispravnih proizvoda s trzista,
smanjujuci rizik od Stete za pacijente. Integracija blockchaina u lanac opskrbe lijekovima ima potencijal
postati standard u industriji, znacajno unapredujuci sigurnost, uc¢inkovitost i transparentnost.

Klinicka ispitivanja

Klinicka ispitivanja predstavljaju kljuéni korak u razvoju lijekova i medicinskih tretmana, no Cesto su
opterecena visokim troSkovima, dugotrajnim procesima i nedovoljnom transparentnoSéu podataka. Ti
izazovi mogu usporiti dolazak novih terapija na trziSte i naruSiti povjerenje javnosti u znanstveni proces.
Blockchain tehnologija pruza znacajnu priliku za modernizaciju i optimizaciju ovog kompleksnog postupka.
Decentralizirana priroda blockchaina omogucava sigurno i transparentno pohranjivanje podataka o svakom
aspektu klinickog ispitivanja, od inicijalnog dizajna i regrutiranja sudionika do analize rezultata i objave

nalaza (17). Svaki zapis na pohranjen na blockchainu ima vremensku oznaku i kriptografski potpis, ¢ime
se osigurava nepromjenjivost i sprjeGava manipulacija podatcima.
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Jedan od konkretnih primjera primjene blockchaina u kliniékim ispitivanjima jest koriStenje pametnih
ugovora za automatizaciju kljuénih procesa. Pametni ugovori omoguéuju automatsko izvrSavanje
zadataka, poput regrutiranja pacijenata koji zadovoljavaju specificne kriterije, validacije podataka
prikupljenih tijekom istrazivanja i distribucije financijskin sredstava sudionicima (18). Ovi ugovori
funkcioniraju na temelju unaprijed definiranih uvjeta, ¢ime se smanjuje potreba za posrednicima i
povecava ucinkovitost. Osim toga, blockchain omogucéava svim sudionicima, ukljucujuéi istrazivace,
sponzore i regulatorne agencije, uvid u jedinstvenu verziju podataka, ¢ime se eliminiraju potencijalni
sukobi i rizik od pristranosti.

Transparentnost koju blockchain donosi takoder moze smanijiti problem selektivnog izvjeStavanja, pri
kojem se objavljuju samo rezultati koji potvrduju odredene hipoteze, dok se negativni nalazi zanemaruju
(19). Uvodenjem blockchaina, sve faze klinickog ispitivanja, ukljucujuéi protokole, privole pacijenata,
prikupljanje podataka i analizu, postaju javno dostupne i nepromjenjive, ¢ime se povecava povjerenje
javnosti u znanstvene rezultate. Integracijom blockchain tehnologije u klini¢ka ispitivanja, istrazivaci i
zdravstvene organizacije mogu ne samo smanjiti troSkove i vremenska ogranicenja, veé i osigurati da
podatci o pacijentima ostanu sigurni i privatni, dok se istodobno poveéava vjerodostojnost i kvaliteta
istrazivanja.

Javno zdravstvo i globalna suradnja

Javno zdravstvo i globalna suradnja imaju kljuénu ulogu u upravljanju zdravstvenim krizama, a pandemija
COVID-19 jasno je pokazala vaznost pravodobne i toéne razmjene informacija medu zdravstvenim
institucijama. Medutim, tradicionalni sustavi Cesto se suoCavaju s ograniCenjima poput sporosti u
komunikaciji, fragmentacije podataka i nedostatka transparentnosti. Blockchain tehnologija moze znacajno
unaprijediti takve procese, pruzajuéi decentraliziranu platformu koja omogucava sigurnu i brzu razmjenu
informacija u stvarnom vremenu. Svaka transakcija na blockchainu ima vremensku oznaku i nepromjenjiva
je, ¢ime se osigurava povjerenje medu sudionicima i smanjuje moguénost manipulacije podatcima (20).

Jedan od primjera potencijalne primjene blockchaina u javhom zdravstvu jest pracenje kontakata
zarazenih osoba. Tradicionalni sustavi ¢esto se oslanjaju na sloZzene procese koji mogu ugroziti privatnost
pojedinaca. Blockchain omogucava razvoj sustava koji biljeZe kontakte na decentraliziran nacin, gdje se
osjetljivi podatci Sifriraju, a samo relevantne informacije dijele s ovlastenim tijelima. Time se smanjuje
rizik od zlouporabe podataka, dok se istovremeno omogucava ucinkovito praéenje Sirenja bolesti.

Osim toga, blockchain tehnologija moze igrati klju¢nu ulogu u upravljanju distribucijom cjepiva i
medicinskih resursa. Tijekom pandemije COVID-19, izazovi poput nejednakog pristupa cjepivima i
problema s transparentnoSéu u raspodjeli resursa bili su znaéajni. Blockchain omoguéava stvaranje
nepovratno zabiljezenog zapisa o cijelom lancu opskrbe, od proizvodnje cjepiva do njihove isporuke
krajnjim korisnicima. Na taj se nac¢in moze osigurati pravicna raspodjela resursa, smanjiti gubici i sprijeciti
prijevare, poput distribucije krivotvorenih cjepiva (21).

Transparentnost  blockchain sustava takoder omogucava lakSe pracéenje ucinkovitosti
javnozdravstvenih politika i alokaciju resursa u stvarnom vremenu (1). Zdravstvene institucije mogu
koristiti podatke pohranjene na blockchainu za analizu trendova i donoSenje informiranih odluka, dok
medunarodne organizacije mogu koordinirati svoje aktivnosti i suradnju. Na primjer, blockchain bi mogao
olaksati suradnju izmedu Svjetske zdravstvene organizacije (engl. World Health Organisation, WHO) i
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nacionalnih zdravstvenih sustava u pracenju globalnih pandemija, omogucujuéi pravovremene
intervencije i bolju alokaciju resursa.

Na globalnoj razini, blockchain moze smanijiti nejednakosti u pristupu zdravstvenoj skrbi, posebno u
zemljama u razvoju, gdje su tradicionalni sustavi Cesto neucinkoviti i podlozni korupciji (22).
Decentralizirana priroda blockchaina omoguéava vecu transparentnost u distribuciji medunarodne
pomodi i olakSava praéenje utjecaja intervencija. Ovakav pristup ima potencijal ne samo za poboljSanje
javnozdravstvenih ishoda, ve¢ i za izgradnju povjerenja izmedu zdravstvenih institucija i Sire zajednice,
¢ime se jacCa globalna suradnja u borbi protiv zdravstvenih izazova.

Izazovi i prepreke

Izazovi i prepreke povezani s implementacijom blockchain tehnologije u zdravstvene sustave znacajan su
faktor koji utjeCe na tempo i opseg njene primjene. lako blockchain nudi inovativna rjeSenja za mnoge
probleme, odredeni tehnicki, ekonomski i regulatorni ¢imbenici predstavljaju nezanemarive izazove.

Jedan od glavnih izazova blockchain tehnologije u zdravstvu je skalabilnost. Trenutni blockchain
sustavi ¢esto imaju ogranic¢enu sposobnost obrade velikih koli¢ina podataka (23), Sto postaje problem u
zdravstvu, gdje se svakodnevno generiraju ogromne koli¢ine informacija. Elektronicki zdravstveni zapisi
obuhvacaju sve relevantne podatke o pacijentu, Sto zahtijeva sustav koji moze brzo obraditi i pohraniti
ove informacije. Medutim, decentralizirana priroda blockchaina podrazumijeva da svaki zapis mora biti
repliciran na svakom &voru mreze, Sto moze usporiti sustav i povecéati troSkove (24). Unapredenje
skalabilnosti blockchaina kroz tehnoloSke inovacije, poput pohrana izvan glavnog blockchain lanca (engl.
off-chain) i fragmentacije podataka, klju¢no je za njegovu Siru implementaciju u zdravstvu (25).

Privatnost podataka predstavlja joS jedan znacajan izazov. UnatocC sofisticiranim metodama enkripcije
koje blockchain koristi, postoji inherentni rizik od kompromitacije osjetljivih zdravstvenih informacija.
Sifriranje osigurava odredenu razinu zasStite, no jednom kada se podatci unesu u blockchain, oni postaju
trajno dostupni na mrezi. U slucaju neovlastenog pristupa, informacije bi mogle biti zloupotrijebljene.
Osim toga, ¢ak i anonimni podatci mogu postati identificirani kada se kombiniraju s drugim dostupnim
podatcima. Takva pitanja dodatno kompliciraju uskladenost s medunarodnim zakonima o zastiti
podataka, poput Opée uredbe o zastiti podataka (GDPR) u Europskoj uniji, koji postavljaju stroge zahtjeve
za obradu osobnih informacija (26).

TroSkovi implementacije i odrzavanja blockchain tehnologije takoder predstavljaju znacajnu prepreku.
Razvijanje prilagodenih blockchain rjeSenja zahtijeva visoku pocetnu investiciju, ukljucujuci troSkove
infrastrukture, razvoja softvera i stru¢nog kadra (27). Nadalje, troSkovi povezani s odrzavanjem sustava,
poput racunalnih resursa potrebnih za rudarenje i osiguranje mreze, mogu biti znatni, osobito za javne
blockchain sustave (28). Navedene ekonomske prepreke mogu obeshrabriti zdravstvene organizacije,
0sobito one s ograni¢enim proracunom, od ulaganja u blockchain tehnologiju.

Za uspjesSnu implementaciju blockchain tehnologije u zdravstvu, kljuéno je osigurati odgovarajucu
edukaciju zdravstvenih radnika. Obuka i podizanje svijesti medu medicinskim stru¢njacima o sigurnosnim
prednostima blockchaina i njegovoj primjeni u zdravstvu mogu znacajno unaprijediti prihva¢anje ove
tehnologjje i optimizaciju njezine primjene. Edukacija bi trebala obuhvatiti osnovne koncepte
blockchaina, pravilnu uporabu digitalnih zdravstvenih kartona i postivanje zakonskih okvira vezanih za
sigurnost podataka.
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Regulatorni okvir ima klju¢nu ulogu u uspjesnoj implementaciji blockchaina u zdravstvu. Trenuta¢no
ne postoji globalno prihvacen standard za koriStenje blockchain tehnologije u zdravstvenim sustavima.
Zemlje i regije imaju razliCite zakone i propise koji se odnose na sigurnost podataka, privatnost i
tehnoloske standarde, Sto otezava globalnu implementaciju blockchaina. Standardizacija propisa i
njihova prilagodba specificnostima blockchaina neophodni su kako bi se osigurala uskladenost i
omogucila interoperabilnost medu sustavima (29).

Unato€ ovim izazovima, blockchain tehnologija nastavlja privliaciti paznju istrazivaca, zdravstvenih
strucnjaka i tehnoloskih tvrtki. Razvoj novih tehnickih rjeSenja, poput skalabilnih algoritama i privatnih
blockchain mreza, zajedno s medunarodnim naporima za harmonizaciju regulatornih okvira, moze
znacajno smanijiti ove prepreke i otvoriti put za Siru primjenu blockchain tehnologije u zdravstvu.

Zakljucak

Blockchain tehnologija ima snazan potencijal za transformaciju zdravstvenih sustava kroz sigurnu,
decentraliziranu i transparentnu pohranu podataka. Njegova primjena omoguéava smanjenje
administrativnih troSkova, poboljSanje koordinacije i vece povjerenje medu dionicima u zdravstvu. Usto,
blockchain pruza platformu za personaliziranu medicinu i ucinkovitije upravljanje resursima, Sto ima
dugorocéne koristi za zdravstvene sustave i pacijente. lako postoje prepreke poput troSkova implementacije
i regulatornih izazova, kontinuirani tehnoloSki razvoj i globalni napori za harmonizaciju propisa mogu
znacajno unaprijediti primjenu blockchaina. Buduca istrazivanja trebala bi se usmijeriti na integraciju
blockchaina s umjetnom inteligencijom i loT-jem (od engl. Internet of Things) kako bi se dodatno unaprijedili
sustavi zdravstvene skrbi. Takoder, potrebno je provesti studije koje ¢e procijeniti ekonomske aspekte i
dugorocne koristi implementacije blockchain tehnologije u stvarnim klinickim okruzenjima.
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Abstract: Blockchain technology represents a revolutionary tool in the transformation of healthcare systems. As a
distributed digital ledger, it enables secure, transparent, and decentralized storage of health data. Its application in
healthcare encompasses a wide range of activities, including tracking the pharmaceutical supply chain, ensuring
transparency in clinical trials, improving the efficiency of health insurance systems, and enhancing patients' control
over their own data. Decentralization reduces the risk of fraud, improves system interoperability, and accelerates
administrative processes. Despite its vast potential, blockchain faces challenges such as scalability, high
implementation costs, and complex regulatory frameworks. However, technological innovations, such as off-chain
storage and global efforts to harmonize legal regulations, can significantly advance its adoption. The application of
blockchain is particularly beneficial in areas such as personalized medicine and pandemic management, where it
enables secure data exchange and greater efficiency in healthcare interventions. This paper analyses key
applications of blockchain in healthcare, explores its advantages and challenges, and proposes concrete measures
for future implementation, including the development of technological solutions, alignment of legal frameworks, and
education of healthcare professionals. Blockchain technology offers significant opportunities to enhance data
security, optimize resources, and increase trust in healthcare systems, positioning itself as a key tool in the
modernization of global healthcare.
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