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В работе исследовали влияния высокого содержания глюкозы в крови на спектры поглощения
и отражения компонентов крови в диапазоне частот 0.05÷2.7ТГц. Наблюдаемые отличия в экспери-
ментальных спектрах сравнивали с модельной диэлектрической функцией воды с целью выявления
параметра, который дает наибольший вклад в изменение диэлектрической функции образца. Бы-
ло получено, что изменение вклада первого Дебаевского слагаемого, описывающего «медленную»
релаксацию молекул воды, связано с вариациями концентрации глюкозы в образцах крови.
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Сахарный диабет занимает одно из первых мест сре-
ди заболеваний по количеству летальных исходов. Вы-
сокий уровень глюкозы в крови человека при диабе-
те приводит к развитию тяжелых осложнений. В этой
связи, развитие новых методов диагностики данного
заболевания является актуальной задачей. Метод им-
пульсной терагерцовой спектроскопии позволяет опре-
делить показатель преломления, коэффициент погло-
щения и спектр диэлектрической функции исследу-
емого образца за одно измерение. Анализ получен-
ных спектральных характеристик исследованных проб
в перспективе дает предпосылки к созданию экспресс-
диагностики указанного заболевания. Работа посвяще-
на исследованию влияния высокого содержания глюко-
зы в крови на спектры поглощения и отражения компо-
нентов крови в диапазоне частот 0.05÷2.7 ТГц. Наблю-
даемые отличия в экспериментальных спектрах срав-
нивали с модельной диэлектрической функцией воды
с целью выявления параметра, который дает наиболь-
ший вклад в изменение диэлектрической функции об-
разца.

Измерения проводили на импульсном терагерцовом
спектрометре, подробно описанном в работах [1, 2],
в двух геометриях взаимодействия излучения с веще-
ством: пропускания и отражения. Эксперименты в гео-
метрии пропускания проводили в кювете толщиной
500мкм, что обеспечивало десятикратное превыше-
ние отношения сигнал/шум и величину коэффициента
пропускания 0.2–0.5. Для спектроскопии нарушенного
полного внутреннего отражения (НПВО) использовали
призму Довэ из высокоомного кремния. При основании
призмы 1,5×2 см и угла при вершине 90 ◦, поляризация
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электрического поля была в плоскости падения излу-
чения. Призму помещали в слабо–сходящийся пучок
терагерцового излучения, так, чтобы перетяжка пучка
находилась на основании призмы. В качестве опорного
сигнала использовали отражение от свободного осно-
вания призмы, а в качестве измерительного — сигнал,
полученный при налитом на основание призмы иссле-
дуемом растворе. Все измерения проводились при тем-
пературе 21◦С. Исследовались образцы плазмы крови
и эритроцитов человека и животных, имеющих высо-
кий уровень глюкозы в крови.

Спектры поглощения растворов не имеют уз-
ких спектральных особенностей на частотах ниже
3.0 ТГц [3]. Форма регистрируемого спектра зависит
от содержания в образце воды, которая имеет силь-
ную дисперсию в низкочастотной части ТГц диапазо-
на. Для выявления малых изменений в растворах и по-
вышения достоверности наблюдаемых отличий, прово-
дились измерения двумя методами — регистрирова-
лись спектры пропускания и отражения. После анали-
за экспериментальных спектров относительно спектра
чистой воды, в приближении, что наблюдаемые изме-
нения связаны с изменением поведения молекул воды
в анализируемом биологической образце, подбирался
один из параметров диэлектрической функции водно-
го раствора, вариация которого приводит к спектраль-
ным особенностям, наблюдаемым в эксперименталь-
ных данных. Результатом работы явилось заключение,
что в для образцов с высоким содержанием глюкозы
вклад первого Дебаевского слагаемого, описывающего
«медленную» релаксацию молекул воды, уменьшается
на 20 %. Таким образом, изменение данного параметра
связано с вариациями концентрации глюкозы в образ-
цах крови, и может рассматриваться как предпосыл-
ка для использования метода импульсной терагерцо-
вой спектроскопии в целях диагностики заболеваний
диабетом.
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In this paper we have studied an effect of blood glucose concentration on the absorption and reflection spectra of blood components
in the frequency range of 0.05÷2.7THz. The observed differences in the experimental spectra were compared with the dielectric
function of water in order to identify the parameter that makes the greatest contribution to the change in the dielectric function
of sample. It was obtained that the changes of impact of the first Debye term describing «slow» relaxation of water molecules are
associated with variations in the glucose concentration in blood samples.
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