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1. はじめに 

 局所的な肺機能を評価する手法としては X 線 CT など
が主に用いられるが，被爆の問題が生じてしまう．そこ
で本研究では気道内に細径な光ファイバプローブを挿
入し，赤外光吸収測定によりプローブ先端部における
CO2 ガスの局所的なリアルタイム濃度計測を可能とする
測定システムを提案し，プローブの実現に向け，その感
度特性について検討を行った結果について報告する． 

 

2. 気道内ガス計測システム・ガスセルの設計と製作 

図 1 に提案する気道内ガス計測システムの構成を示す．
ファイバプローブ先端には気道内のガスを取り入れる
微小穴が設けられたガスセルが装着されている．ファイ
バにより伝送された赤外光はセル先端のミラーで反射
され，セル内のガスによる吸収を検出し，同一のファイ
バにより体外に配置されたディテクタにより濃度計測
が行われる．光ファイバとしては，中赤外を低損失に伝
送可能であり，生体内で容易に挿入可能な中空光ファイ
バを選択した． 

 製作したガスセルの構造を図 2 に示す．用いたファイ
バは内径 0.7 mm，外径 0.85 mm であり，その先端はポリ
塩化ビニリデン製フィルムを熱圧着することで封止し
た．そこにガス流入用のスリットを設けたステンレスパ
イプ（外径 1.2 mm，長さ 6 mm）を装着し，パイプ先端
には微小ミラーを取り付けた．なおファイバ先端とミラ
ーとの間隔は 1 mm としたため，ガスセルとして機能す
る光路長は 2 mm となる． 

 

3. 呼気濃度測定結果  

 製作した微小ガスセルを用いて構築した実験系を
図 3 に示す．光源としてはパルス量子カスケードレー
ザ（浜松ホトニクス，波長 4.23 m，ピークパワー100 
mW）を用い，プローブ先端をサンプルガスで満たした
プラスチックバッグ内に挿入した．検出にはレーザの
パルス周期と同期したロックインアンプを用いてい
る． 
 サンプルバックに呼気を導入した状態で呼吸を行
った際の CO2濃度変化を図 4 に示す．なお，予め濃度
が既知の CO2 ガスを用いて作成した検量線により求
めた CO2濃度を示している．時刻 60 sec から 10 sec 間
隔で 60 秒間呼吸を行った．呼吸時の CO₂濃度変化を
リアルタイムで測定できていることが確認できる．ま
た，図中には運動後の呼吸についての結果もあわせて
示したが，安静時よりも呼気中の CO₂濃度が高くなる
ことや，呼吸の乱れをリアルタイムで観測できること
を確認した． 
 今後はより細径なプローブの製作を行い，動物実験
によりその有効性を実証する予定である． 

図 1 気道内ガス計測システム  

図 2 ガスセルの構造 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

図 4 呼気中の CO₂濃度の時間変化 

図 3 微小ガスセルを用いたガス測定系 
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