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zdravstvenih sustava. Kao distribuirana digitalna knjiga, omogućava sigurnu, transparentnu i decentraliziranu 
pohranu zdravstvenih podataka. Njegova primjena u zdravstvu obuhvaća širok spektar aktivnosti, uključujući 
praćenje lanca opskrbe lijekovima, osiguravanje transparentnosti kliničkih ispitivanja, povećanje učinkovitosti 
sustava zdravstvenog osiguranja te jačanje kontrole pacijenata nad vlastitim
omogućava smanjenje rizika od prijevara, poboljšanje interoperabilnosti sustava i ubrzanje administrativnih 
procesa. Unatoč velikom potencijalu, se suočava s izazovima poput skalabilnosti, visokih troškova 
implementacije i složenih regulatornih okvira. Međutim, tehnološke inovacije, poput 
napori za harmonizaciju pravnih propisa mogu značajno unaprijediti njegovo usvajanje. Primjena 
posebno je korisna u područjima poput personalizirane medicine i upravljanja pandemijama, gdje omogućava 
sigurnu razmjenu podataka i veću učinkovitost zdravstvenih intervencija. Ovaj rad analizira ključne primjene 

u zdravstvu, istražuje prednosti i prepreke te predlaže konkretne mjere za buduću implementaciju, 
uključujući razvoj tehnoloških rješenja, usklađivanje zakonskih propisa i edukaciju zdravstvenih radnika. 
tehnologija nudi značajne mogućnosti za unaprjeđenje sigurnosti podataka, optimizaciju resursa i povećanje 

u zdravstvene sustave, čime može postati ključni alat u modernizaciji globalnog zdravstva.
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Suvremeno zdravstvo suočava se s nizom izazova koji proizlaze iz složenosti sustava, sigurnosti podataka i 
rastućih troškova. Tehnološki napredak donosi inovacije poput tehnologije ulančanih blokova

, koji je u početku bio povezan s kriptovalutama, ali sve više pronalazi primjenu u drugim 
sektorima, uključujući zdravstvo (1). je distribuirana baza podataka koja omogućava 

cima, što ga čini idealnim za rješavanje problema poput 
gmentacije sustava i ugrožavanja privatnosti (2).

Ključna obilježja — — obećavaju 
revoluciju u načinu upravljanja zdravstvenim poda cima (3). Ova tehnologija omogućava sigurno dijeljenje 
informacija među zdravstvenim institucijama, smanjuje rizik od pogrešaka i ubrzava administrativne 

omogućava zdravstvenim ustanovama brži 
cima pacijenata, što je posebno korisno u hitnim situacijama (4).

pruža osnovu za izgradnju globalno interoperabilnih sustava, čime se uklanjaju 
prepreke u razmjeni informacija među različitim organizacijama i jurisdikcijama. Ova interoperabilnost 
ključna je za poboljšanje koordinacije skrbi i smanjenje nepotrebnih troš
dijagnostičkih testova ili neusklađenošću informacija (5).

Još jedno važno područje primjene 
cima i omogućiti istraživačima pristup svojim genetskim informacijama na 

siguran i anoniman način. To omogućava istraživanje novih terapija i bolje razumijevanje bolesti bez 
ugrožavanja privatnosti pacijenata.

Unatoč velikom potencijalu, implementacija tehnologije u zdravstvo suočava se s nizom 
izazova. Pravni i regulatorni okviri moraju se prilagoditi kako bi se osigurala zaštita podataka i usklađenost 
s globalnim standardima, poput Opće uredbe o zaštiti podataka (engl. 

). Također, visoki troškovi implementacije i tehnička složenost mogu ograničiti brzu 
u postojeće sustave.

tehnologije dodatno se uklapa u širi okvir tehnoloških inovacija u zdravstvu, 
uključujući telemedicinu i digitalne zdravstvene kartone. Telemedicina, koja omogućava pružanje 

podataka, ali često nailazi 
može osigurati decentraliziranu i 

sigurnu razmjenu podataka između pacijenata i zdravstvenih djelatnika, čime se smanjuje rizik od 
ije podataka. Također, integracija 

omogućava interoperabilnost između različitih zdravstvenih sustava, olakšavajući pristup točnim i 
ažuriranim informacijama o pacijentima. Takva tehnologija doprinosi boljoj koordinaciji skrbi, većoj 
učinkovitosti i povećanom povjerenju u digitalne zdravstvene alate, što je ključno za daljnju modernizaciju 

tehnologije u zdravstvu, istražujući praktične primjene, 
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Analiza se temelji na kvalitativnom istraživačkom pristupu s pregledom relevantne literature kako bi se 
ci su prikupljeni pretraživanjem relevantnih 

baza podataka (PubMed, IEEE Xplore, ScienceDirect, Scopus) korištenjem ključnih pojmova poput 
". Uključeni su radovi 

Sveukupno je u analizu uključeno 28 znanstvenih radova, od kojih je:

u elektroničkim zdravstvenim zapisima,
5 radova obrađivalo primjenu u upravljanju lancem opskrbe lijekovima,
6 radova istraživalo u kliničkim ispitivanjima,
4 rada obrađival

Kriteriji uključivanja obuhvaćali su radove koji su specifično fokusirani na primjenu 
zdravstvenom sektoru. Isključeni su radovi izvan domene zdravstva ili oni bez empirijskih podataka. 
Identificirani radovi pregledani su radi ekstrakcije ključnih informacija o prednostima, izazovima i 
tehničkim rješenjima. Poda
u unaprjeđenju zdravstvenih sustava. Transparentnost je osigurana preciznim citiranjem izvora u skladu 

Elektronički zdravstveni zapis

Elektronički zdravstveni zapis (EZZ) predstavlja osnovu suvremenog zdravstva, služeći kao centralizirani 
repozitorij informacija o pacijentima koji omogućava učinkovitije pružanje zdravstvene skrbi (6). Prema 
definiciji, EZZ uključuje sve ključne informacije o pacijentu, kao što su dijagnostički nalazi, terapije i drugi 
relevantni klinički podatci (7). 

Međutim, unatoč važnosti , postoje značajni problemi koji ograničavaju njihov potencijal. 
Fragmentacija podataka među različitim ustanovama, nesigurnost u pogledu privatnosti te ograničeni 
pristup informacijama pacijenata i zdravstvenih djelatnika često rezultiraju dupliciranjem dijagnostičkih 
testova, kašnjenjima u pružanju usluga i povećanim troškovima (8). tehnologija pruža novo 
rješenje kroz decentraliziranu infrastrukturu koja omogućava pohranu podataka na način koji je siguran, 

digitalno su zaštićeni 
i svaki zapis ima jedinstven digitalni potpis, što osigurava njegovu nepromjenjivost i integritet.

Jedna od ključnih prednosti jest mogućnost da pacijenti preuzmu potpunu kontrolu nad 
cima. Umjesto da informacije budu zaključane u sustavima pojedinačnih ustanova, 

pacijenti mogu odlučivati tko ima pristup njihovim zdravstvenim zapisima i pod kojim uvjetima (10). 
tehnologije, dodatno olakšavaju ovaj proces, omogućujući 

pacijentima da na transparentan i automatiziran način dijele svoje podatke s istraživačima, 
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Takva decentralizacija podataka ne samo da osnažuje pacijente nego također povećava povjerenje u 

može olakšati prijenos zdravstvenih podataka između različitih 
ustanova, čime se osigurava kontinuitet skrbi, smanjuje vrijeme čekanja na dokumentaciju i poboljšava 
kvaliteta pružene zdravstvene usluge (11). Navedena integracija modernih tehnologija u zdr
sustave donosi značajne prednosti za sve dionike, od pacijenata i liječnika do istraživača i donositelja 

Upravljanje lancem opskrbe lijekovima

Krivotvorenje lijekova predstavlja ozbiljan globalni problem koji ugrožava zdravlje pacijenata i generira 
značajne financijske gubitke za farmaceutsku industriju (12). Procjene pokazuju da krivotvoreni lijekovi 
uzrokuju milijarde dolara gubitaka godišnje, dok istodobno izlažu pacijente potencijalno opasnim ili 
neučinkovitim proizvodima (13). Navedeni problem posebno pogađa zemlje u razvoju, gdje je regulacija 

tehnologija nudi inovativno rješenje za osiguranje potpune transparentnosti i sljedivosti u 
lancu opskrbe lijekovima (14). Svaki korak u proizvodnji, distribuciji i skladištenju lijekova može se 
zabilježiti na , stvarajući nepovratno zabilježen zapis koji omogućava provjeru autentičnosti 
proizvoda u stvarnom vremenu. Ova tehnologija omogućava svim sudionicima lanca opskrbe, uključujući 
proizvođače, distributere, farmaceute i regulatore, uvid u podatke, čime se povećava povjerenje i 

njuju mogućnosti za prijevare.

u ovoj domeni već pokazuje obećavajuće rezultate. Na primjer, sustavi temeljeni 
kodove za identifikaciju lijekova, što omogućava krajnjim 

korisnicima, poput pacijenata i ljekarnika, da provjere autentičnost proizvoda putem mobilnih aplikacija 
mrežama omogućuju praćenje uvjeta skladištenja 

osjetljivih proizvoda poput cjepiva, što je ključno za očuvanje njihove djelotvornosti. 

primjer, uvođenje 
omogućilo je praćenje temperature cjepiva tijekom transporta, smanjujući rizik od kvarenja i osiguravajući 
njihovu sigurnost (16). Ovakvi sustavi također pomažu u brzom povlačenju neispravnih proizvoda s tržišta, 
smanjujući rizik od štete za pacijente. Integracija 
postati standard u industriji, značajno unapređujući sigurnost, učinkovitost i transparentnost.

Klinička ispitivanja 

Klinička ispitivanja predstavljaju ključni korak u razvoju lijekova i medicinskih tretmana, no često su 
opterećena visokim troškovima, dugotrajnim procesima i nedovoljnom transparentnošću podataka. Ti 
izazovi mogu usporiti dolazak novih terapija na tržište i narušiti povjerenje javnosti u znanstveni proces. 

tehnologija pruža značajnu priliku za modernizaciju i optimizaciju ovog kompleksnog postupka. 
omogućava sigurno i transparentno pohranjivanje podataka o sv

aspektu kliničkog ispitivanja, od inicijalnog dizajna i regrutiranja sudionika do analize rezultata i objave 
ima vremensku oznaku i kriptografski potpis, čime 

se osigurava nepromjenjivost i sprječava manipulacija poda
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u kliničkim ispitivanjima jest korištenje pametnih 
ugovora za automatizaciju ključnih procesa. Pametni ugovori omogućuju automatsko izvršavanje 
zadataka, poput regrutiranja pacijenata koji zadovoljavaju specifične kriterije, validacije podataka 

ih tijekom istraživanja i distribucije financijskih sredstava sudionicima (18). Ovi ugovori 
funkcioniraju na temelju unaprijed definiranih uvjeta, čime se smanjuje potreba za posrednicima i 
povećava učinkovi omogućava svim sudionicima, uključujući istraživače, 
sponzore i regulatorne agencije, uvid u jedinstvenu verziju podataka, čime se eliminiraju potencijalni 

donosi također može smanjiti problem selektivnog izvještavanja, pri 
kojem se objavljuju samo rezultati koji potvrđuju određene hipoteze, dok se negativni nalazi zanemaruju 
(19). Uvođenjem , sve faze kliničkog ispitivanja, uključujući protokole, privole pacijenata, 
prikupljanje podataka i analizu, postaju javno dostupne i nepromjenjive, čime se povećava povjerenje 

tehnologije u klinička ispitivanja, istraživač
zdravstvene organizacije mogu ne samo smanjiti troškove i vremenska ograničenja, već i osigurati da 

ci o pacijentima ostanu sigurni i privatni, dok se istodobno povećava vjerodostojnost i kvaliteta 
istraživanja.

Javno zdravstvo i globalna suradnja

Javno zdravstvo i globalna suradnja imaju ključnu ulogu u upravljanju zdravstvenim krizama, a pandemija 
19 jasno je pokazala važnost pravodobne i točne razmjene informacija među zdravstvenim 

institucijama. Međutim, tradicionalni sustavi često se suočavaju s ograničenjima poput sporosti u 
tehnologija može značajno 

unaprijediti takve procese, pružajući decentraliziranu platformu koja omogućava sigurnu i brzu razmjenu 

je, čime se osigurava povjerenje među sudionicima i smanjuje mogućnost manipulacije poda

u javnom zdravstvu jest praćenje kontakata 
zaraženih osoba. Tradicionalni sustavi često se oslanjaju na složene procese koji mogu ugroziti privatnost 

omogućava razvoj sustava koji bilježe kontakte na decentraliziran način, gdje se 
ci šifriraju, a samo relevantne informacije dijele s ovlaštenim tijelima. Time se smanjuje 

rizik od zlouporabe podataka, dok se istovremeno omogućava učinkovito praćenje širenja bolesti.

tehnologija može igrati ključnu ulogu u upravljanju distribucijom cjepiva i 

problema s transparentnošću u raspodjeli resursa bili su značajni. omogućava stvaranje 
nepovratno zabilježenog zapis
krajnjim korisnicima. Na taj se način može osigurati pravična raspodjela resursa, smanjiti gubici i spriječiti 

sustava također omogućava lakše praćenje učinkovitosti 

koristiti podatke pohranjene na blockchainu za analizu trendova i donošenje informiranih odluka, dok 
međunarodne organizacije mogu koordinirati svoje aktivnosti i suradnju. Na primjer, 
olakšati suradnju između Svjetske zdravstvene organizacije (engl. 
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nacionalnih zdravstvenih sustava u praćenju globalnih pandemija, omogućujući pravovremene 

može smanjiti nejednakosti u pristupu zdravstvenoj skrbi, posebno u 
zemljama u razvoju, gdje su tradicionalni sustavi često neučinkoviti i podložni korupciji (22). 

omogućava veću transparentnost u distribuciji međunarodne 
pomoći i olakšava praćenje utjecaja intervencija. Ovakav pristup ima potencijal ne samo za poboljšanje 
javnozdravstvenih ishoda, već i za izgradnju povjerenja između zdravstvenih institucija i šire
čime se jača

Izazovi i prepreke

tehnologije u zdravstvene sustave značajan su 
faktor koji utječe na tempo i opseg njene primjene. Iako nudi inovativna rješenja za mnoge 
probleme, određeni tehnički, ekonomski i regulatorni čimbenici predstavljaju

sustavi često imaju ograničenu sposobnost obrade velikih količina podataka (23), što postaje problem u 
zdravstvu, gdje se svakodnevno generiraju ogromne količine informacija. Elektronički zdravstveni zapisi 
obuhvaćaju sve relevantne podatke o pacijentu, što zahtijeva sustav koji može brzo obraditi i pohraniti 
ove informacije. Međutim, decentralizirana priroda 

pliciran na svakom čvoru mreže, što može usporiti sustav i povećati troškove (24). Unapređenje 
kroz tehnološke inovacije, poput pohrana izvan glavnog 

) i fragmentacije podataka, ključno je za njegovu širu implementaciju u zdravstvu (25).

Privatnost podataka predstavlja još jedan značajan izazov. Unatoč sofisticiranim metodama enkripcije 

Šifriranje osigurava određenu razinu zaštite, no jednom kada se poda
trajno dostupni na mreži. U slučaju neovlaštenog pristupa, informacije bi mogle biti zloupotrijebljene. 
Osim toga, čak i anonimni poda

cima. Takva pitanja dodatno kompliciraju usklađenost s međunarodnim zakonima o zaštiti 
podataka, poput Opće uredbe o zaštiti podataka (GDPR) u Europskoj uniji, koji postavljaju stroge zahtjeve 

Troškovi implementacije i održavanja tehnologije također predstavljaju značajnu prepreku. 
Razvijanje prilagođenih rješenja zahtijeva visoku početnu investiciju, uključujući troškove 
infrastrukture, razvoja softvera i stručnog kadra (27). Nadalje, troškovi povezani s održavanjem sustava, 
poput računalnih resursa potrebnih za rudarenje i osiguranje mreže, mogu biti znat

osobito one s ograničenim proračunom, od ulaganja u 

Za uspješnu implementaciju tehnologije u zdravstvu, ključno je osigurati odgovarajuću 
edukaciju zdravstvenih radnika. Obuka i podizanje svijesti među medicinskim stručnjacima o sigurnosnim 

i njegovoj primjeni u zdravstvu mogu značajno unaprijediti prihvaćanje ove 

digitalnih zdravstvenih kartona i poštivanje zakonskih okvira vezanih 
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Regulatorni okvir ima ključnu ulogu u uspješnoj implementaciji ač
ne postoji globalno prihvaćen standard za korištenje 
Zemlje i regije imaju različite zakone i propise koji se odnose na sigurnost podataka, privatnost i 
tehnološke standarde, što otežava globalnu implementaciju 
njihova prilagodba specifičnostima neophodni su kako bi se osigurala usklađenost i 
omogućila interoperabilnost među sustavima (29).

Unatoč ovim izazovima, tehnologija nastavlja privlačiti pažnju istraživača, zdravstvenih 
stručnjaka i tehnoloških tvrtki. Razvoj novih tehničkih rješenja, poput skalabilnih algoritama i privatnih 

mreža, zajedno s međunarodnim naporima za harmonizaciju regulatornih okvira, može 
značajno smanjiti ove prepreke i otvoriti put za širu primjenu 

Zaključak
tehnologija ima snažan potencijal za transformaciju zdravstvenih sustava kroz sigurnu, 

transparentnu pohranu podataka. Njegova primjena omogućava smanjenje 
administrativnih troškova, poboljšanje koordinacije i veće povjerenje među dionicima u zdravstvu. U

pruža platformu za personaliziranu medicinu i učinkovitije upravljanje resursima, što ima 
dugoročne koristi za zdravstvene sustave i pacijente. Iako postoje prepreke poput troškova implementacije 
i regulatornih izazova, kontinuirani tehnološki razvoj i gl
značajno unaprijediti primjen . Buduća istraživanja trebala bi se usmjeriti na integraciju 

sustavi zdravstvene skrbi. Također, potrebno je provesti studije koje će procijeniti ekonomske aspekte i 
dugoročne koristi implementacije tehnologije u stvarnim kliničkim okruženjima.
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