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水は我々の体を構成する最も主たる分子である。我々は１日に約３L の水分を食べ物や飲み物

から体内に取り入れ、ほぼ同量の水分を尿として体外に排出する。体内に取り込まれた水は栄養

分の輸送や細胞老廃物の排出など多岐に渡った役割を担う。近年の研究で、脳には末梢組織と異

なる独自の水輸送システムがあり、これによって老廃物が排出されるという「glymphatic system

仮説」が提唱された。この glymphatic system によって排出される老廃物には、アルツハイマー病

発症を引き起こすとされるアミロイドβなどが含まれることから、神経変性疾患発症の鍵を握ると

される。しかし、脳内の水動態の実態については水の可視化の困難さから未だ多くの部分が未解

明である。 

我々はコヒーレントラマンイメージングの一つである誘導ラマン散乱（SRS）イメージングを

利用し、生きた脳組織内における細胞・組織レベルでの水動態の可視化法の開発に取り組んでい

る。光源に長短パルスレーザーを用い、近赤外光による SRS イメージングを行うことで、厚みの

ある脳組織内での SRS イメージングを可能としている。また、焦点面では SRS と共に 2 光子蛍光

励起を起こすことで、これらのシグナルを同時に取得することを実現した。これらのマルチモダ

ルな多光子現象によるイメージングにより、脳組織中を流れる重水と蛍光物質の経時変化を調べ、

重水（D2O）が蛍光色素よりも速く拡散することを示した。本講演では、これらの脳内水動態に

よる老廃物クリアランス機構とラマン散乱顕微鏡を利用した脳の中の水の流れの可視化について

紹介したい。 

 

Representative images of D2O and Alexa Fluor 488 influx into an ex vivo brain sample. 

第86回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2025 名城大学 天白キャンパス ＆オンライン)8p-N104-8 

© 2025年 応用物理学会 100000001-126 T8


