Использование современных беспроводных средств связи в медицине
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Развитие современных беспроводных средств связи открывает многочисленные возможности по внедрению новых применений в различных сферах деятельности. Медицина является одной из таких сфер деятельности.
Одним из наиболее перспективных направлений является дистанционная хирургия, которая позволяет хирургу проводить операции, не только не находясь непосредственно в операционной, но и даже при условии нахождения в другом городе [1]. При этом такое применение является уже практическим, поскольку такая операция уже была проведена в Китае [2]. Следует отметить, что операция проводилась на расстоянии в три тысячи километров, при этом средняя задержка составляла 264 мс (что сравнимо с требованиями МСЭ-T к качественному телефонному соединению [3]), а потеря крови составила всего 25 мл.

Также перспективным является совместное использование нейронных сетей для проведения диагностики [4] [5]. Использование более высокой пропускной способности позволяет передавать более детальные результаты анализов, которые вместе с развитием нейронных сетей позволяют проводить диагностику заболеваний на ранних этапах, что недоступно при традиционной диагностике врачом. 

Наконец, внедрение современных беспроводных средств связи позволяет более широко внедрять устройства мониторинга за здоровьем [6], например, в настоящее время уже широко распространены фитнес-браслеты, которые можно использовать для отслеживания физической активности пациента. При этом полученные данные можно обрабатывать с помощью нейронных сетей, что может позволить производить более раннюю диагностику заболеваний. Также большой интерес вызывает использование более высоких частот в передовых системах связи, например, в сетях шестого поколения предполагается использование частот около 300 ГГц. Радиосигналы в таком частотном диапазоне обладают сильным затуханием в воде, что может быть использовано в медицине. Поскольку содержание воды в опухолевых тканях значительно отличается от нормальных тканевых клеток, поэтому раковые ткани могут быть обнаружены путем анализа содержания воды в тканях. При этом энергия фотонов суб-терагерцового и терагерцового диапазонов составляет всего лишь порядка миллиэлектроннвольта, что значительно ниже энергии большинства химических связей. Поэтому такое излучение не должно вызывать реакции ионизации и очень важно для обнаружения биологических образцов и проверки человеческого тела.
В связи с вышеупомянутыми преимуществами, которые предоставляет использование современных беспроводных средств связи для решения медицинских задач и потенциально их широким распространением становится актуальным вопрос воздействия электромагнитного излучения используемого в современных беспроводных средствах связи диапазона (например, для 5G есть два диапазона – FR1 до 6 ГГц и FR2 от 6 до 100 ГГц) на человеческий организм. Ранее проведённые анализы показывают, что информации на данный момент недостаточно и она иногда противоречива [7]. Действительно, существуют как работы, показывающие возможную безопасность применения 5G [8], так и возможную опасность применения 5G [9] [10]. Данный вопрос является настолько важным, что исследовательская служба Европейского парламента представила свой отчёт по данной теме, где они признают, что на данный момент необходимы дополнительные исследования, которые пока не были проведены Европейской Комиссией [11].

Таким образом необходимо чётко оценивать преимущества и недостатки использования современных систем связи, поскольку использование современных технологий может как принести пользу, так и нанести вред пациенту.
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