Laserspektroskopi i stora geometrier: mot saker lungmonitorering

Med malet om en sdker lungmonitorering for fler patientgrupper sa underséker
detta examensarbete nya perspektiv av en laserspektroskopisk teknik: GASMAS.
En viktig GASMAS-tillampning ar att mata syrgas i lungorna, vilket idag kan goras
i sma geometrier pa neonatalt fodda. Det har arbetet tar nasta steg for att skala
upp GASMAS for vuxna patienter.

Hela livet dr vara lungor livsviktiga organ. For nyfodda savil som for dldre patienter sa finns ett
kliniskt behov av siker och kontinuerlig lungévervakning. Négra av dagens vanliga metoder for
att undersoka lungorna, sdsom rontgen och datortomografi, ger endast en 6gonblicksbild samt
medfor joniserande stralning. En ny teknik for klinisk lungmonitorering &r nu pa frammarch:
GASMAS. GASMAS stér for GAs in Scattering Media Absorption Spectroscopy, ér fri frin
joniserande stralning och har potential att ge en kontinuerlig lungévervakning. Idag kan
GASMAS framgangsrikt méta syrgas 1 lungorna pa neonatalt fodda, dar avstanden dr smd. Detta
examensarbete tar ndsta steg och studerar hur GASMAS kan skalas upp for storre patienter.

Med gott resultat sattes ett GASMAS-system for syrgasmétning i lungor ihop. Systemet bestod
av en diodlaser med kontinuerligt ljus vid 760 nm, for att matcha syrgasabsorption. Med lédga
lasereffekter om 26 mW genom en vildsvinslunga, kunde bra syresignaler uppmitas genom ca
fyra cm lungvdvnad. Om én forvintat sa var detta goda resultat lovande infor att skala upp
systemet for storre geometrier! I storre geometrier dr den storsta utmaningen att det finns mer
viavnad. Vidvnad ddmpar ljus kraftigt via bade spridning och absorption. For att motverka detta sa
maste lasereffekten skruvas upp. Darfor var nésta steg att forstérka laserljuset, samtidigt som det
befintliga och framgéngsrika GASMAS-systemet beholls intakt. For detta &ndamaél
inkorporerades en optisk halvledarforstarkare. Forstiarkaren hade en tre mikrometer stor
ingangsyta mot vilken laserstrilen riktades. Lyckligtvis nog forstdrktes det laserljus som triffade
ingdngsytan, men tyvérr var det blott en mycket liten del av det totala laserljuset. Utmaningen
var att tre mikrometer dr en sannerligen pytteliten 6ppning (ett harstrd dr ca 50 mikrometer
tjockt). For att f4 ett GASMAS-system med béttre forstirkning, bor framtida studier fortsitta
arbetet med att inkorporera forstirkaren. Att nd hogre lasereffekter &r kritiskt for mélet om séker
GASMAS-monitorering av storre lungor. For att verifiera att hogre lasereffekter verkligen tillater
ljuspenetration i tjockare viavnad, anvindes ett hogeftektsystem med kontinuerligt ljus vid 760
nm. Detta system kunde inte anvdndas till GASMAS, men det var passande for att studera
ljuspenetration genom vévnad av olika tjocklek. Som vdvnadsmodell anvéndes léttskivade
kasslerbitar. Resultaten visar att det mycket riktigt 16nar sig att 6ka lasereffekten; med tva Watt
kunde ljuset penetrera hela 14 cm vavnad!

Det hiar examensarbetet har baserat pa befintlig forskning konstruerat ett GAMAS-system med
lag effekt for att undersoka syrgashalten i lungor 6ver korta avstdnd. For att anvénda systemet i
storre geometrier sa behover effekten skruvas upp. Nista viktiga utmaning ar darfor att forstarka
effekten genom att béttre inkorporera en optisk forstirkare. P4 sé satt sa dr detta arbete ett steg
mot sdker monitorering av lungor for fler patientgrupper.



