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1. はじめに 

 我々のグループは小型かつ低コストな血糖値測定システム
の実現を目指して量子カスケードレーザ(QCL)を用いた ATR

法による手法を提案し，複数の単一波長 DFB-QCLを用いた測
定を検討している[1]．一方，波長掃引が可能な QCLを用いれ
ばより多くの波長における吸収値が得られ，高精度の測定が期
待できる．そこで MEMS でグレーティングを駆動することに
より波長を高速掃引する小型のパルス QCL を光源として血糖
値測定を試みたので報告する． 

2. 測定方法・結果 

図 1 に用いた測定系の概略を示す．用いた QCL はグルコー
ス吸収域である 1000~1200 cm-1 付近で出力が得られるパルス
QCLであり，その出力光を内径 2 mmの中空光ファイバを介し
て台形 ATR プリズム(長さ 24 mm，幅 2.4 mm)へ入射し，プリ
ズムからの出射光を HgCdTeディテクタにより検出した． 

まず始めにグルコース水溶液の吸収スペクトルを測定した．
プリズムの上に水溶液を乗せた際の透過スペクトルと純水を
乗せた際のそれから吸収スペクトルを算出した．図 2は得られ
た吸収スペクトルであり，参考のため FT-IR を用いた測定系に
よるグルコース水溶液 10 %のものをあわせて示した．なお両
者の間の吸収の差は使用したプリズムの形状の違いによるも
のである．QCL を用いた測定ではノイズが見られるものの，
FT-IR によるものとよく一致するスペクトルが得られ，特に
1080 cm-1に明瞭な吸収ピークが観察された．濃度 3 %の溶液に
ついても 1080 cm-1付近の吸収ピークが観察され，そのピーク
高さと濃度の間に高い相関が見られた． 

次に，唇を対象として吸収スペクトルを測定した．プリズム
の両面を唇で挟んだ際の透過スペクトルとプリズムに何も接
触させないときのスペクトルからそれから吸収を計算した．測
定は 15 秒にわたって行い，その間得られた 1024 個のスペク
トルを平均化している．図 3は，得られた食前後のスペクトル
であり，食後に 1080 cm-1 の吸収ピークが増大していることが
確認できる． 

図 4 は食後の吸収ピーク値の変化と，採血により測定した血
糖値の変化を比較したものである．吸収値としては，グルコー
スの吸収領域である 1035-1080 cm-1における積分値を用いてい
る．日毎のベースライン変化によるバイアス値は異なるものの，
食後の上昇傾向は良く一致していることがわかり，本測定によ
る血糖値の非侵襲測定の可能性が示された． 
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    図 1 測定系の概略 
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図 3 食前後における唇の吸収スペクトル 

図 2 グルコース水溶液の吸収スペクトル 

図 4 吸収値と血糖値の食後変化 
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