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1. はじめに 

我々は，非侵襲な血糖モニターをめざして，グ

ルコース濃度変化に伴う透過光の位相変化を光

ヘテロダイン検波法により計測する手法につい

て検討してきた．今回は，測定系の全光ファイバ

ー化をめざす観点から，より簡易な測定系を用い

て基礎実験を行ったので報告する． 

2. 実験 

Fig. 1 に測定系を示す．He-Ne レーザーからの

出力光を二分し，一方は試料（グルコース溶液を

含むイントラリピッド 10%水溶液の 3%水溶液）

に，もう一方は AO 変調器に入射した．両透過光

を合波干渉することにより式(1)で表されるビー

ト信号を計測した．  

𝐸𝑆 = 𝐴𝑆cos(𝜔𝐴 + ∆)  (1) 

AS は振幅，𝜔𝑎は AO 変調器の変調周波数(110 

MHz)，はグルコース濃度変化に伴う位相変化

である．試料に屈折率変化n が生じると，式(2)

で表される光学長変化にもとづく位相変化が

観測される． 

∆ =
2𝜋

𝜆
‧𝑑‧∆𝑛 =

2𝜋

𝜆
‧𝑑‧𝑎‧∆𝐶 (2) 

ここで，は波長(632.8 nm)，d は試料幅(10 mm)， 

a はグルコースの屈折率変化係数(1.410
-6

 rad･

dl/mg)，C はグルコース濃度変化である．この

位相変化を連続観測することにより，グルコース

濃度変化の検出が可能となる． 

これまでは，温度揺らぎ等にもとづく試料以外

の経路で生じる位相変化を相殺するために，試料

経路に隣接して試料を通過しない光学経路を設

け，ビート信号を発生させ参照信号としていた．

今回は，付加的な光学経路を除去し，AO 変調器

から参照信号を直接に RFロックインアンプに入

力する簡易な測定系を用いて実験を行った． 

3. 結果 

試料容器にグルコース水溶液を滴下してグル

コース濃度C を 0 から 200 mg/dl まで約 60 分か

けて変化させた．このとき，ビート信号の位相変

化を測定した結果の一例を Fig. 2 に示す．グルコ

ース濃度の増加に対して，線形な位相シフトが得

られており，これは，ほぼ式(2)に従うことを確

認した．この結果は，参照信号を得るために，試

料経路に隣接して付加的な光学経路を設けた前

回までの結果と同等であった．したがって，実験

室の環境下では，試料以外の経路で生じる位相変

化の影響は深刻な問題にはならないことがわか

った．この結果を受けて，試料部以外の光学系の

光ファイバー化を進める予定である．  

 

Fig.1. Experimental setup. 

 

Fig. 2. Phase change in the transmitted light 

as a function of the glucose concentration. 
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