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摘  要 

在新时期创新驱动的大背景下，全球正经历着一场深刻的科技革命与产业变革，创新已成为推动国家和

地区发展的核心动力。在此背景下，我国提出创新驱动发展战略，旨在通过科技创新推动产业升级和经

济结构调整，提升国家的核心竞争力。在这一战略的指引下，各行业都在积极探索创新发展的路径，医

疗行业也不例外。随着信息技术的飞速发展，数字医疗应运而生，为医疗行业带来了新的发展机遇。数

字医疗通过利用数字化技术，如电子病历、远程医疗、移动医疗等，提高了医疗服务的效率和质量，改

善了患者的就医体验。然而，数字医疗在发展过程中也面临着诸多挑战，如数据安全与隐私保护、医疗

数据共享难、医疗供应链管理复杂等问题，这些问题制约了数字医疗的进一步发展。 
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Abstract 
In the context of innovation driven development in the new era, the world is undergoing a profound 
technological revolution and industrial transformation, and innovation has become the core driv-
ing force for promoting national and regional development. In this context, China has proposed an 
innovation driven development strategy aimed at promoting industrial upgrading and economic 
restructuring through technological innovation, and enhancing the country’s core competitiveness. 
Under the guidance of this strategy, various industries are actively exploring innovative develop-
ment paths, and the medical industry is no exception. With the rapid development of information 
technology, digital healthcare has emerged, bringing new development opportunities to the medi-
cal industry. Digital healthcare has improved the efficiency and quality of medical services and en-
hanced the patient experience by utilizing digital technologies such as electronic medical records, 
remote healthcare, and mobile healthcare. However, digital healthcare also faces many challenges 
in its development process, such as data security and privacy protection, difficulty in sharing med-
ical data, and complex management of medical supply chains, which constrain the further develop-
ment of digital healthcare. 
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1. 引言 

区块链作为一种新兴的分布式账本技术，具有去中心化、不可篡改、可追溯、智能合约等特性，为

解决数字医疗面临的问题提供了新的思路和解决方案。将区块链技术与数字医疗相结合，构建“区块链” 
+ “数字医疗”服务模式，有望打破数字医疗发展的瓶颈，推动医疗行业的创新发展。这种创新的服务

模式不仅能够提升医疗数据的安全性和隐私保护水平，促进医疗数据的共享与流通，还能优化医疗供应

链管理，提高医疗服务的效率和质量，为患者提供更加个性化、精准化的医疗服务。 
因此，研究新时期创新驱动背景下“区块链” + “数字医疗”服务模式的应用具有重要的现实意义

和理论价值。通过深入探讨这一创新服务模式的应用，可以为医疗行业的数字化转型提供有益的参考和

借鉴，推动医疗行业在创新驱动下实现高质量发展。 

2. 区块链与数字医疗技术的深度耦合机制 

2.1. 区块链核心技术的医疗适配性解析 

区块链的分布式账本技术通过 PBFT (实用拜占庭容错)共识算法实现医疗数据的多节点冗余存储，例

如以太坊 2.0 的分片技术可将单个区块的存储容量扩展至 16 MB，满足医学影像等大文件上链需求。在

隐私保护层面，采用零知识证明(ZKP)与同态加密组合方案：患者在授权医生访问电子病历时，可通过 ZKP
证明自身病情符合特定诊断条件，而无需泄露完整病历内容；德国 IBM Watson Health 开发的医疗区块链

平台即通过该技术实现癌症患者基因数据的“可用不可见”共享。智能合约在医疗场景的典型应用体现
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在数据标准化流程中：某省级医联体平台通过预定义的智能合约，自动将不同医院的 HIS 系统数据(如检

验指标、用药记录)映射至统一的 HL7 FHIR 格式，解决了 47 家医疗机构的数据格式不统一问题，使跨院

会诊时间从平均 48 小时缩短至 6 小时[1]。 

2.2. 数字医疗发展的国际前沿动态 

根据 Nature 子刊《Digital Medicine》2024 年发布的全球调研，美国 FDA 已批准 37 个基于区块链的

医疗应用，其中 MedRec 系统通过联盟链架构实现麻省总医院等 12 家机构的病历共享，患者数据访问请

求的平均响应时间仅为 1.2 秒，较传统中心化系统提升 83% [2]。欧盟《通用数据保护条例》(GDPR)框架

下，荷兰 Radboud 大学开发的区块链电子健康档案系统，通过权限管理智能合约实现患者对医疗数据的

全生命周期控制，患者可随时撤回对某家医疗机构的访问授权，这种“数据自主权”模式使患者隐私投

诉率下降 62% [3]。 

3. 技术实现与典型案例的实证分析 

3.1. 医疗数据安全共享的技术架构 

在数据确权机制方面，基于 Hyperledger Fabric 构建的医疗联盟链采用“区块链 + IPFS”混合存储模

式：将电子病历的哈希值上链存证，原始文件存储于 IPFS 分布式存储系统，通过智能合约实现“链上确

权–链下存储”的高效协同。北京协和医院试点该架构后，病历篡改风险降低 99.9%，且存储成本较传统

中心化数据库下降 75% [4]。跨链互操作难题的解决方案已取得突破：Polkadot 跨链协议在英国 NHS (国
家医疗服务体系)的应用中，通过“中继链 + 平行链”架构连接 23 个区域医疗链，实现患者转诊时病历

数据的跨链迁移，数据同步延迟控制在 5 分钟以内。该方案采用哈希时间锁合约(HTLC)确保跨链交易的

原子性，避免了传统桥接模式中的数据不一致风险[5]。 

3.2. 国际典型案例的实施效果 

美国 MedRec 系统：采用以太坊私有链构建电子病历共享平台，通过角色–based 访问控制(RBAC)
智能合约，为医生、护士、药师等不同角色分配差异化的数据访问权限。临床数据显示，该系统使医护

人员获取完整病史的时间从 25 分钟缩短至 4 分钟，误诊率下降 18% [6]。中国贵州区块链医联体：基于

蚂蚁链技术搭建覆盖 86 家基层医院的医疗协同平台，通过数据确权智能合约明确患者数据的所有权和使

用权。运行两年数据显示，基层医院的 CT 检查互认率从 32%提升至 89%，年均减少重复检查费用约 1.2
亿元[7]。 

4. 多维度论证与挑战破解路径 

4.1. 核心论点的实证支撑 

(1) 数据共享难题的技术破解 
区块链通过三层机制解决数据标准不统一问题：协议层：采用 HL7 FHIR 作为数据交换标准，智能

合约自动完成不同机构数据格式的转换；激励层：通过通证经济设计，对贡献标准化数据的机构给予算

力奖励，某东部省份医联体的实践表明，该机制使数据标准化率从 41%提升至 93%；应用层：开发统一

的 API 接口网关，实现不同区块链平台的数据互通，深圳罗湖医院集团的跨链平台已接入 6 种不同底层

技术的区块链系统[8]。 
(2) 供应链效率提升的量化证据 
某跨国药企应用区块链溯源系统后，药品从生产到零售的全流程追溯时间从 72 小时缩短至 2 小时，
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召回效率提升 30 倍。具体来看：生产环节：原料来源信息上链存证，审计时间从 5 天缩短至 4 小时；流

通环节：智能合约自动校验运输温度记录，冷链异常预警响应时间从 24 小时缩短至 15 分钟；零售环节：

消费者扫码可查看药品全生命周期数据，假药投诉率下降 87% [9]。 

4.2. 实施挑战的系统化解决方案 

(1) 技术互操作性破解路径 
提出“三阶段标准化”路线图：协议统一阶段(0~6 个月)：制定基于 Hyperledger Fabric 的联盟链技术

规范，统一共识算法、数据格式等底层协议； 
接口开发阶段(6~12 个月)：开发跨链适配器，支持以太坊、Fabric 等不同平台的数据交互；生态协同

阶段(12~24 个月)：建立行业联盟，推动形成全国统一的医疗区块链标准体系。 
(2) 隐私保护强化方案 
采用联邦学习 + 区块链的融合架构：各医疗机构在本地进行模型训练，仅上传模型参数至区块链；

通过同态加密确保参数传输安全，某糖尿病研究项目采用该架构后，模型准确率达 92.3%，同时避免了原

始病历数据泄露[10]；智能合约自动执行数据使用审计，违规访问行为的追溯时间从 72 小时缩短至 10 分

钟。 

5. 国际文献综述与研究范式创新 

5.1. 近三年国际研究前沿追踪 

根据 Web of Science 核心合集检索(2022~2025)，国际学界对“Blockchain in Healthcare”的研究呈现

三大趋势：技术融合方向：76%的高被引论文聚焦区块链与 AI 的结合，如斯坦福大学开发的“ChainAI”
系统，通过区块链存储医学影像的哈希值，AI 模型在链下完成病灶识别，结果上链存证，诊断准确率达

97.4% [11]；应用场景拓展：从传统电子病历向精准医疗延伸，剑桥大学团队利用区块链记录癌症患者的

基因测序数据，结合智能合约实现靶向药物的自动匹配，临床试验显示治疗有效率提升 23% [12]；监管

框架研究：欧盟《区块链医疗应用指南》提出“监管沙盒”机制，允许创新应用在可控环境中测试，目前

已有 14 个成员国批准 28 个区块链医疗项目进入沙盒。 

5.2. 国内外研究范式比较 

国内外研究范式比较，见表 1。 
 

Table 1. Comparison of research paradigms of blockchain in healthcare at home and abroad (Based on 2024 literature statistics) 
表 1. 国内外区块链医疗研究范式对比(基于 2024 年文献统计) 

维度 国内研究特点 国际研究特点 

技术路线 侧重联盟链与国密算法应用 公有链与联盟链协同发展 

应用场景 集中于医联体与医保结算 覆盖精准医疗、医疗金融等 

理论基础 强调政策驱动与产业落地 注重技术伦理与法律合规性 

数据规模 单链节点数通常 < 100 个 部分项目节点数超 500 个 

6. 结论与未来展望 

本研究通过技术解构与案例实证，验证了“区块链 + 数字医疗”的三重价值：技术重构价值：零知

识证明等技术使医疗数据隐私保护达到 GDPR 合规要求，跨链协议实现不同机构的数据互通；效率提升

https://doi.org/10.12677/ssem.2025.144068


阚书慧，李朋成 
 

 

DOI: 10.12677/ssem.2025.144068 576 服务科学和管理 
 

价值：智能合约标准化流程使医疗协作效率平均提升 40%以上，供应链溯源时间缩短 97%；模式创新价

值：形成“患者数据主权”新型模式，患者对医疗数据的控制权从医疗机构转移至个人。技术层：重点突

破量子计算环境下的区块链加密算法升级，研究抗量子攻击的哈希函数与签名方案；应用层：探索区块

链在基因编辑医疗记录存证、医疗 AI 模型版权保护等前沿领域的应用；生态层：推动建立“一带一路”

医疗区块链联盟，制定跨境医疗数据共享的国际标准。 
展望未来，“区块链 + 数字医疗”服务模式有望在技术融合和应用领域拓展方面取得更大的突破。

与人工智能、物联网等技术的深度融合，将进一步提升医疗服务的智能化水平；向基层医疗和家庭医疗

的延伸，将使更多人受益于数字医疗的发展。持续的研究和实践对于推动“区块链 + 数字医疗”服务模

式的发展至关重要。我们应积极探索创新，不断优化和完善这一服务模式，充分发挥其优势，为医疗行

业的数字化转型和高质量发展注入新的动力，最终实现为患者提供更加优质、高效、安全医疗服务的目

标。 
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