
研究チーム報告
【人文科学研究部】

ヨーロッパ中世文化研究

ヨーロッパ中世文化研究チーム（課題番号：１３００５）
研究期間：平成１３年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者：上枝美典 研究員：柳 さよ、森澤万里子、高名康文

【研究概要】

本チームは、「ヨーロッパ中世」をキーワー

ドに、哲学、英語学、ドイツ語学、フランス文

学とそれぞれ異なる分野を専門とする研究者が

集まり、新しい共同研究の道を探ることを目的

として設立された。活動内容は、各研究員がそ

れぞれの専門分野での研究を深めるとともに、

その成果を、専門を異にする研究員を前に発表

する研究会を開催するという形態をとった。

【研究成果】各研究員の研究成果として

柳 さよ

平成１３年度～平成１５年度までに行った研究は、

次の２点である。

１．英語不変化詞の反復の起源とその発達

２．Jespersenの Language: Its Nature, Develop-

ment and Origin の翻訳

１では、２００１年１２月に日本中世英語英文学会

第１７回大会（慶應義塾大学）で、「古英語・初

期中英語における不変化詞の反復」というタイ

トルで発表した。そのうちの古英語の部分につ

いて、‘Old English Repeated Prepositions’という

タイトルで、近代英語協会の『近代英語研究』

創立２０周年記念号（２００４年５月発行予定）に投

稿し採用された。そこでは、従来の見解に反し

て、このような反復は、後期中英語に生じたも

のではなく、古英語期のラテン語の模倣であり、

韻律上の要請もその一因であった、と主張され

た。

２では、翻訳という作業を通して、主に印欧

語の起源と発達に関して１９世紀後期から２０世紀

初頭の学者達がどのような見解を持っていたか、

探ることができた。そこには荒唐無稽のものも

あるが、現代の生成文法の礎となったものもあ

り、英語という言語を再考する機会を得た。今

年度中に刊行予定。

上枝美典

キリスト教を通して現代に至るまで大きな影

響力を持ち続けている中世ヨーロッパの思想家

トマス・アクィナスの研究を中心に、存在論お

よび認識論についての基礎的な研究を行った。

存在論に関しては、アクィナスの中心概念で

ある「存在」（esse）の思想を、一階述語論理

における存在量化との関連において研究し、そ

の成果を平成１３年１１月の中世哲学会・学術大会

で口頭発表し、翌年の学会誌に論文として発表

した。

認識論に関しては、現代認識論の議論を視野

に入れた研究を行うという計画に基づき、現代

アメリカの指導的哲学者の一人であったロデ

リック・チザムの『知識の理論 第三版』を翻

訳し、６３頁の解説を付して平成１６年４月に出版

した。また、このような現代認識論の研究を踏

まえ、平成１６年１０月には、中世哲学会・学術大

会で「アクィナスにおける認識的正当化と真」

という題で口頭発表した。

森澤万里子

やがて近世において政治や文化の担い手へと
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成長するドイツの都市に住む「市民」、特に商

人が、中世においてどのような世界観や生活習

慣を持っていたかという点を、中世ドイツ語で

書かれた文学作品を手がかりに探ることを試み

た。手がかりとしたのは、ルードルフ・フォン・

エムス作、『善人ゲールハルト（Der guote Gêr-

hart）』である。この作品は「ドイツ語圏最初

の商人小説」と言われるもので、主人公ゲール

ハルトはケルンに住む商人という設定であるが、

実在したケルンの商人、ゲールハルト・ウン

マーセがモデルになっていると考えられている。

上掲の作品から中世における商人像を読み取

る試みと平行して、さらに語学的な見地から、

この作品で用いられている韻律、文体に関して

も研究を行った。後者の成果は、目下出版準備

が進められている『善人ゲールハルト』（仮題）

の一部として発表される予定である。

高名康文

『狐物語』におけるパロディー研究のこれま

での研究成果の見直しと発展に努めた。主な内

容はルナール狐と狼イザングランの妻エルサン

の姦通に関する言及の写本間におけるヴァリア

ントの研究である。『狐物語』の中でも初期に

書かれた枝篇の中には、本来姦通とは全く関係

がなく書かれた枝篇が存在するのだが、研究の

結果、時代が新しくなって編纂された写本にお

いては、そのような枝篇においても姦通への言

及が書き足されていることを発見した。かつて

の研究で、姦通は様々な枝篇が新たに書かれて

いく過程で主要テーマとしての地位を築くに至

るということを指摘したが、写本研究によって、

いったん好評を博したテーマが、それまでに書

かれた作品の姿までも変化させていることが明

らかになった。この研究の成果は２００１年秋の日

本仏語仏文学会において口頭発表をうけて２００３

年春の同学会誌に発表された。

【研究業績】

柳 さよ

’Old English Repeated Prepositions’『近代英語研

究』創立２０周年記念号（２００４年５月発行予定）。

上枝美典

「分析的トミズムのエッセ批判について」（『中

世思想研究』第４４号、２００２年９月）１９－３５頁。

ロデリック・Ｍ・チザム、上枝美典訳『知識の

理論 第三版』（世界思想社、２００３年）総頁、

２８５頁。

森澤万里子

Notizen zur Erforschung der Relativsatzeinleitungen

im １６．Jahrhundert．『福岡大学研究部論集』、人

文科学編Ａ，Vol．１，No．８，２００２年３月、１

－２９頁。

Einige Bemerkungen zur Auswahl unter direktiven

und lokativen Präpositionalphrasen bei Verben mit

ein-. In: Zwischenzeiten-Zwischenwelten: Fest-

schrift für Kozo Hirao. Hg. v. Josef Fürnkäs, Masato

Izumi u. Ralf Schnell. Peter Lang: Frankfurt a. M. u.

a. 2001, S. 351－364.

高名康文

‘Prolifération au cours de la tradition manuscrite des

mentions de l’adultère dans les premières branche

du Roman de Renart’, in Etudes de langue et littéra-

ture françaises（日本仏語仏文学会）８２（２００３）

pp．３－１６．
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研究チーム報告
【社会科学研究部】

成長と連関のオルタナティブ研究

成長と連関のオルタナティブ研究チーム（課題番号：０１４００７）
研究期間：平成１２年４月１日～平成１５年３月３１日
研究代表者：山崎好裕 研究員：藤田之彦、中島章子

【研究成果】

本研究チーム「成長と連関のオルタナティ

ブ」は、山崎好裕、藤田之彦、中島章子、玉井

義浩というメンバーで発足した。一国全体の経

済動向を研究、解明するマクロ経済学の新しい

モデル構成や問題意識の新地平を開くことを目

的するものであった。研究は各研究員の研究課

題をチームの目的に沿って深めるという方向で

行われた。

２年経過したところで玉田研究員が割愛に

よって脱退することがあったが、残る３人に

よって研究が継続された。２００４年に入り、藤田

研究員の病気入院による休職という事態もあっ

たものの３月には復職し、各研究員とも満足で

きる成果をあげて３年間の研究活動を終了する

ことができた。

【研究業績】

‘The Political Economy of Francis Amasa Walker’、

山崎好裕、福岡大学経済学論叢第４５巻第３・４

号。

本論文で山崎は、１９世紀末にアメリカで活躍

し、古典派経済学から限界主義の経済学への転

換期を担ったフランシス・アマサ・ウォーカー

の考え方を、古典派的特長を持つ簡単なマク

ロ・モデルで示した。ウォーカーは経済学史上、

古典派に見られる賃金基金説を批判したことで

有名だが、山崎はその要点を労働の限界生産力

が賃金変化とともに可変的になることに見た。

これは現代経済学の効率賃金仮説からヒントを

得た解釈であったが、後に本論文を元にしてよ

り進んだモデルを作成し、アメリカ経済学史学

会で報告を行っている。

「短期と長期のマクロ経済学の統合について」、

藤田之彦、福岡大学経済学論叢第４６巻第１・２

号。

本論文で藤田は、新古典派総合の意図に沿っ

たモデルを構築し、マクロ経済学の短期モデル

と長期モデルを整合的に統合する試みを行った。

ソローはケネディ政権の大統領経済顧問であっ

たが、そのときの政策運営の背後にある考えが

新古典派総合であったと述べている。新古典派

総合の考え方そのものはマクロ経済学の祖であ

るケインズに始まり、サムエルソンによって敷

衍された。ソローはこれを具体的に、短期の IS

-LMモデルと長期の成長モデルの統合と解釈

した。藤田はバックハウスのモデルを検討する

ことでその意図の限界と展望とを明らかにした。

‘J.M. Clark’s Theory of Overhead Cost’、山崎好裕、

福岡大学経済学論叢第４６巻第３・４号。

本論文で山崎は、アメリカ限界主義経済学を

開き、マクロ分配理論に独自の貢献をなした

ジョン・ベイツ・クラークの息子で、父の新古

典派経済学を受け継ぎながら制度派経済学の中

心人物として戦後まで活躍したジョン・モーリ

ス・クラークを扱った。ここでは彼の初期の代

表的著作である『共通費用の理論』が取り上げ

られ、それが固定費用の問題を理論的に解明し
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た先駆的著作であることが指摘された。また、

その後の平均費用の理論とは異なり、クラーク

の場合、景気循環のなかで限界費用と固定費用

の関係が動態的に変化している局面を明らかに

した点に新味を見出した。

「輸出所得の停滞下での成長�」、中島章子、
福岡大学経済学論叢第４７巻第１号。

「輸出所得の停滞下での成長�」、中島章子、
福岡大学経済学論叢第４７巻第４号。

本論文で中島は、発展途上国が抱える第一次

産品の価格低迷という問題を前提に、その国の

経済成長経路に何が起きるかを明らかにするモ

デルを発展させることを試みた。分析の元に

なったモデルは、１９６１年のラージ・セン・モデ

ルであり、１変数１階の微分方程式モデルであ

る。構成は消費財部門、投資財部門、中間財部

門、工作機械部門の４部門からなる経済であり、

これを用いて、停滞する輸出所得で何を購入す

るかで成長経路に生じる違いを解明しようとす

るものであった。結果は産業構造上最も後方に

位置する工作機械を輸入することで成長速度を

速めることができるというものである。

‘The Formation of Tobin’s Q Theory’、山崎好裕、

福岡大学経済学論叢第４７巻第２号。

本論文で山崎は、アメリカの代表的ケインジ

アン、ジェームズ・トービンのＱ理論が、彼の

研究者としての歩みのなかでどのように形成さ

れたかを解明することを目指した。Ｑ理論が、

後にルーカスらによって完成される調整費用を

伴う新古典派投資理論と同形であることはよく

知られている。しかし、トービン自身が平均の

ｑと限界のｑの違いと一致に本質的な意味を見

出していることはあまり知られていない。山崎

はトービンが新古典派理論に還元できない独自

の観点を保持し続けたことを初めて指摘した。

「レオンチェフ体系の再評価－Ｗ．ボーモルの

見解に対する批判的覚書」、藤田之彦、福岡大

学経済学論叢第４７巻第４号。

本論文で藤田は、レオンチェフの投入産出分

析が経済学にもたらしたものは何かについて、

ボーモルの見解を批判的に検討している。ボー

モルはレオンチェフの分析の先行者としてケ

ネー、マルクス、ボルトキヴィッチをあげ、こ

れら先行者がそれぞれの特殊な目的に合わせて

モデルを構築したのに対して、レオンチェフが

現実経済の分析に応用可能な一般的な用具を作

り出した点に決定的な意義を見出している。藤

田はボーモルが投入産出分析をエネルギー問題

に応用したことについて経済的に無意味な結果

がもたらされる事例をあげて批判した。

「景気加速と需要法則：Ｊ．Ｍ．クラークのケ

インズ理解について」、山崎好裕、福岡大学経

済学論叢第４８巻第１・２号。

本論文で山崎は、ジョン・モーリス・クラー

クがケインズ革命をどのように解釈していたか

を見ることで、クラーク自身のマクロ・モデル

の構成を示唆した。その上で、クラークが最も

早く定式化したと言われる加速度原理の考え方

を、オリジナルの記述に沿ってモデル化し、そ

れが後年のように国民所得ではなく、消費金額

で与えられていることを確認した。そして、ケ

インズ政策に代わる、消費そのものを刺激する

政策の可能性を、現代日本に必要なものとして

提起した。
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研究チーム報告
【理工学研究部】

建設資源のリサイクル研究

建設資源のリサイクル研究チーム（課題番号：０１５０１４）
研究期間：平成１３年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者：江本幸雄 研究員：本田 悟

【研究概要】

本研究専門委員会では「建設資源のリサイク

ル」を主要テーマとし、建設副産物の建設資源

への有効利用について研究を実施した。対象と

した建設副産物は、コンクリート構造物の解体

によって排出されるコンクリート廃材、建設工

事から発生する発生土および建設汚泥、生コン

工場より排出される生コンスラッジ、廃ガラス

などでコンクリート用材料、路盤材料、建築用

材料への適用性について実験的に検討した。

【研究成果】

１．コンクリート廃材から製造される再生骨材

のコンクリート用骨材への適用性

コンクリート塊の破砕の際に生じる微粉末に

少量のセメントと水を加え、微粉末を再生骨材

の周囲に付着させることにより、微粉末の発生

を抑制する新しい製造システムの構築を試み、

再生骨材自体の性能評価および再生骨材を使用

したコンクリートの諸性状について検討した。

微粉末付着処理を施した再生骨材は骨材粒形

が改善されるため、実積率は加工前より３～

４％程度向上し、コンクリート用骨材として使

用した場合には通常の骨材を使用した場合に比

べて最大で１３％程度単位水量は低減した。また、

強度面に関しても通常の骨材を使用した場合と

比べて遜色なく、コンクリート用骨材としての

有用性が確認できた。

しかしその反面、セメント付着量の増大に起

因して、骨材の吸水率は加工前より２～３％程

度増大し、コンクリートの乾燥収縮率が大幅に

増大することから、今後は吸水率を低減できる

製造方法の検討が必要と考えられる。

２．生コンスラッジのコンクリート用材料への

適用性

生コン工場より排出されるコンクリートス

ラッジを脱水ケーキとし、乾燥後風砕処理を施

した微粉砕乾燥スラッジを高流動コンクリート

用の粉体としての利用を検討した。

現在、高流動用粉体として使用されているフ

ライアッシュや高炉スラグ微粉末と比較して、

微粉砕乾燥スラッジは粒形が比較的粗悪なため、

粘性の増大や間隙通過性の低下など、流動性状

に関しては全般に良好な結果は得られなかった。

しかし、水結合材比やスラッジ混入量を変化さ

せ最適な配合（調合）設計を行うことにより、

粘性は低下し、間隙通過性も向上することから、

高流動コンクリート用粉体としての可能性は確

認できた。

また、硬化後の強度性状に関しては長期材齢

での強度増進はフライアッシュコンクリートほ

ど期待できないが、初期強度発現は比較的高く、

スラッジ混入により中性化の進行が大幅に抑制

されることも確認できた。

３．廃ガラスの建築用骨材への適用性

廃ガラスの建築用骨材への適用性を検討する

ために、破砕処理を施したガラスカレットのコ

ンクリート用細骨材としての適用性および廃ガ
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ラスを粉砕・焼成して製造したガラス発泡軽量

骨材のポーラスコンクリートへの適用性につい

て検討した。

ガラスカレットをコンクリート用細骨材とし

て使用する場合には、ガラスの主成分である

SiO２がセメント中の NaOHと反応し、アルカ

リ・シリカゲルが形成され、ゲルが細孔溶液を

吸収し、膨張を引き起こすアルカリシリカ反応

が懸念される。そこでモルタルバー法による促

進試験を行った結果、「無害でない」という判

断基準となり、ガラスカレットをコンクリート

用細骨材として使用する場合にはアルカリ量を

低減するなど何らかの処置を講じる必要がある

と考えられる。

また、ガラス発泡軽量骨材は密度が０．３～１．６

�／�まで使用用途に応じて製造が可能であり、
幅広い利用用途が期待されている。今回の実験

ではポーラスコンクリート用骨材としての可能

性は確認できたが、骨材自体の密度および吸水

率の変動が大きく、骨材の品質変動に伴う配合

（調合）管理が今後の課題として残された。

４．建設汚泥固化処理品の建設材料としての適

用性

シールドや杭の掘削工事で発生する建設汚泥

のリサイクルとしてセメント系固化材および水

熱固化した建設汚泥の固化処理品を路盤材やコ

ンクリート材料として有効利用することを検討

した。まず、セメント系固化材で固化した汚泥

固化物を０．０７５�以下に粉砕した人工石粉を再
生路盤材に３～５％添加することにより、再生

骨材の欠点である細粒分不足を補うことができ、

締固め度が向上した。

水熱固化した建設汚泥の固化処理品は、再生

路盤材に３０％程度添加した場合、透水性が向上

し透水性路盤としての利用の可能性が認められ

た。しかし、汚泥の種類によってはシリカ分の

影響で水熱反応による強度発現に差が認められ

た。また、汚泥の水熱固化処理品は、コンクリー

トの混和材や細骨材としての利用の可能性につ

いて検討を行った。コンクリート細骨材の一部

として混合使用した場合、無混和に比べて強度

は若干低下するものの、低強度コンクリートに

は十分使用可能であることが明らかになった。

近年、コンクリート用天然骨材の枯渇が進んで

おり、建設汚泥水熱固化品が代替骨材として有

用であることが認められた。

【研究業績】

１）坂平隆司・椎葉大和・本田悟：微粉砕乾燥

スラッジを使用した高流動コンクリートに関

する研究、日本建築学会大会学術講演梗概集、

Ａ－１材料施工、２００１．９、pp．６６１－６６２

２）坂平隆司・椎葉大和・本田悟：微粉砕乾燥

スラッジを使用した高流動コンクリートに関

する研究（その２単位水量および水結合材比

の相違による影響）、日本建築学会九州支部

研究報告、第４１号・１構造系、２００２．３、pp．３７

－４０

３）恵本征彦・吉里哲郎・長谷川理貴・江本幸

雄：水熱固化汚泥を用いた再生骨材路盤の透

水性に関する研究、土木学会西部支部研究発

表会、２００３．３、pp.A４９８－４９９

４）森山直貴・吉里哲郎・恵本征彦・江本幸

雄：下水浚渫砂のコンクリート用細骨材への

有効利用、土木学会西部支部研究発表会、２００４．

３、pp.A４７２－４７３

５）濱古賀 大・吉里哲郎・加納雅行・江本幸

雄：建設汚泥水熱固化処理品のコンクリート

用骨材への適用性に関する研究、土木学会西

部支部研究発表会、２００４．３、pp.A４７０－４７１

６）森山直貴・濱古賀 大・吉里哲郎・江本幸

雄：下水浚渫砂のコンクリート用細骨材への

有効利用に関する研究、土木学会第５９回年次

学術講演会、２００４．９、pp．４０３－４０４
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研究チーム報告
【理工学研究部】

蒸暑地域対応型建築構法

蒸暑地域対応型建築構法研究チーム（課題番号：０１５０１５）
研究期間：平成１３年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者名：須貝 高 研究員名：石田 卓

【研究成果】

日本は降雨量が多く、防水性については世界

の先進国では、桁外れの対策を実施してきた。

夏季、梅雨期などを含めて降雨量の多い日本で

は、雨が建物内に入らないように防水対策を

行ってきた。屋根の部位では、防水性の高いア

スファルトルーフィングを使用してきている。

小屋裏の湿度環境を見ると、夜間には小屋裏内

の吸湿する材料（構造材に使用されている木材

や野地板）が湿気を吸ってくれる。それにより、

小屋裏内の湿気を吸うため低湿になり、外部に

通じている換気口から外気の湿気が流入し、そ

れを吸湿する材料が吸い続ける。その結果、吸

湿する材料の水分量が多くなる。その水分が翌

日の日中には日射受熱によって木材や野地板か

ら放湿し（蒸し返し現象）、小屋裏内の湿度が

上昇する。そのため小屋裏の下の部屋が冷房し

ている場合には、天井付近で結露が発生するこ

ともある。また、冬季は水蒸気発生量の多い浴

室や炊事場などからの湿気が、小屋裏内に入っ

てくるので湿度が高くなる。さらに、冬季の夜

間の場合は、小屋裏に入ってきた湿気が放射冷

却により低温状態にある屋根の野地板で結露が

発生することもある。なお、住宅金融公庫では

小屋裏の換気口として有効開口面積の定義があ

るが、�台風の多い地域、�小雪の降る地域、
�都市型の住居地域では、換気口が思うように
設置されない。その理由は雨や雪が侵入したり、

防火上の問題からである。

そこで本論文では、小屋裏を想定した模型室

にて、２種類のルーフィング材（改質アスファ

ルトルーフィング、透湿防水シート）を使った

屋根の結露や腐朽などの違いについて実験的に

検討すると共に、都市別の気候風土の違いによ

る屋根部および天井部のシミュレーションを

行った。

実験方法としては、野地板（合板）以外の壁・

床の５面をポリエチレンフィルムで覆い防湿し、

ルーフィング材の違いを検討するために換気口

のない切妻屋根を持つ小屋裏の模型室（容積

０．８０１９�）を研究室内に作成した。２種類のルー
フィング材とは、小屋裏側から順に、合板＋改

質アスファルトルーフィング、合板＋透湿防水

シートであり、左右２ヶ所ずつ設けた。陽が落

ちた夕方になると、小屋裏内の温度は３５�程度
になる。そこで本実験では、夕方を想定し小屋

裏内を温風器（１台）で３５�にし、小屋裏内の
相対湿度に基づいてシロッコファン（１台）で

撹拌しながら、加湿器（２台）で相対湿度を８５

～９５％に変化させ、外気温湿度は成り行きの約

８３日間の実験を行った。また、含水率（株式会

社ケット科学研究所製、高周波容量式木材含水

率計、優良含水分計として（財）日本住宅木材

技術センターが認定）は８月６日より１日に１

回、１１時に各々のルーフィング材を剥してから

合板外側を測定した。

実験の結果、�小屋裏の相対湿度を９５％まで
上昇させた結果、改質アスファルトルーフィン

グ・合板間の相対湿度は最大１５０％位までに達

し、結露が激しく生じている。これに対して透
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湿防水シート・合板間の相対湿度は５５～７０％と、

改質アスファルトルーフィングと比べて遙かに

低湿であることが分かった。�改質アスファル
トルーフィングでは野地板面で結露し、カビや

虫類の発生があった。この結露が野地板を次第

に腐朽させる方向にあることがわかった。透湿

防水シートにおける結露は見られなかった。�
含水率を比較すると、改質アスファルトルー

フィングは、相対湿度が１００％を超えており、

含水率も１５０％近くまで激しく上昇している。

それに対して透湿防水シートは相対湿度が８０％

までであり、含水率も４０～５５％を保っているこ

とがわかった。

計算の方法としては、理想的に小屋裏換気回

数を５．０［回／hour]とした。実験で用いた改質

アスファルトルーフィングおよび透湿防水シー

トを全国２５都市（SMASH for Windowsの拡張

アメダスの気象データの標準年の最暑日（温度

が最も高い日）・最寒日（温度が最も低い日）

の夏季の日中および冬季の夜間について、

MCCSW Version１．１１（結露計算システム）を用

いて、過酷な条件下での結露計算を行い、都市

別について検討した。２５都市とは、旭川、根室、

札幌、室蘭、秋田、盛岡、仙台、福島、松本、

宇都宮、前橋、東京、新潟、富山、静岡、名古

屋、大阪、広島、米子、高松、熊本、高知、福

岡、鹿児島、那覇である。但し、屋根は斜面方

位角０°（南面）、傾斜角２１．８°（４寸勾配）と

した。

計算の結果、�夏季にアスファルトルーフィ
ングを使用した屋根部で結露する都市は、旭

川・根室・室蘭の３都市であり、透湿防水シー

トでは、結露（結露水の有る状態）または結露

する可能性（相対湿度１００％の状態）のある都

市はなかった。�冬季にアスファルトルーフィ
ングを使用している場合では、実際に結露する

都市は那覇の１都市、結露する可能性のある都

市は高松の１都市であった。冬季、透湿防水シー

トを使用している場合では、実際に結露する都

市はないが、結露する可能性のある都市は、旭

川・秋田・盛岡・仙台・松本・静岡・広島・高

松・熊本・福岡・鹿児島・那覇の１２地域もあっ

た、�夏季だけではなく冬季のことも考えなけ
ればならない事が言える。

ここで、壁面については壁内のアスファルト

フェルト（防湿防水シート）は壁面で結露が発

生してきた。そこで、近年は透湿防水シートに

取ってかわられた。同様に、屋根についてはア

スファルトルーフィング（防湿防水シート）は

壁面と同様の現象が発生してきている。そこで、

透湿防水シートを設けて小屋裏内の結露を防止

し、下地材などを腐らせないように考えていく

事も重要になってきている。

【研究業績】

平成１５年度卒業論文（山本健太郎、矢野大

樹）：「屋根の防水性・透湿性の違いによる湿

度と結露の性能評価」
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研究チーム報告
【理工学研究部】

フレッシュコンクリートの単位水量推定法に関する研究

コンクリートの施工システム研究チーム（課題番号：０１５０１６）
研究期間：平成１３年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者：大和竹史 研究員：添田政司

【研究成果】

近年、コンクリートの品質保証や耐久性確保

の観点からフレッシュコンクリート中の単位水

量を測定し、要求品質に適合しているかどうか

を評価する方法が数多く提案されている。施工

段階で水分量の確認を行うことができれば、水

セメント比を直接管理し、コンクリートの強度

や耐久性の確保及び生コン工場や施工現場での

フレッシュコンクリートの水分量の管理が可能

になると考えられる。単位水量測定に関しては、

生コン製造の工程管理に組み込んでいこうとい

う動きもある。そこで、本研究では、迅速で簡

便なコンクリートの早期品質判定方法としての

静電容量型水分計法や高周波加熱乾燥法の測定

方法での単位水量の迅速推定を行い、その際骨

材の表面水率や粒度分布の変動による影響につ

いて検討した。

研究成果

（１）骨材の調整

粗骨材の粒度分布の影響を把握するため、そ

れぞれ分級した粗骨材を組合せて、６通りの粒

度分布に調整して実験を行った。分級したそれ

ぞれの骨材は、JIS A ５００５「コンクリート用

砕石及び砕砂」に示されている範囲の上限（G

１）、中間（G２）、下限（G３）に調整した。

また、G４は５�以下の粗骨材を増やしたもの、
G５は１０�以下の粗骨材を取り除いたもの、G

６は２０�における粗骨材を増やしたものである。
この場合、細骨材の粒度分布は JIS A ５００５「コ

ンクリート用砕石及び砕砂」に示されている範

囲の中間（S２）にあたる。

細骨材の粒度分布の影響を把握するために、

分級したそれぞれの骨材を組合せて、３通りの

粒度分布に調整して実験に使用した。分級した

それぞれの骨材は、JIS A ５００５「コンクリー

ト用砕石及び砕砂」に示されている範囲の上限

（S１）、中間（S２）、下限（S３）に調整した。

この場合、粗骨材の粒度分布は JIS A ５００５「コ

ンクリート用砕石及び砕砂」に示されている範

囲の中間（G２）である。

細骨材の表面水率の影響を把握するために、

表面水率を（－１．３３、０．００、１．６１、２．９５、４．２０、

６．１４％）の６通りに変化させた。その際の粒度

は、細・粗骨材ともに JISの範囲の中間粒度（G

２、S２）で実験を行った。

（２）試験方法

練混ぜ終了後、直ちにスランプと空気量の測

定を行うとともに、５�ふるいを用いてウェッ
トスクリーニングを行った。そのモルタル試料

を静電容量型水分計と高周波加熱乾燥機を用い

て単位水量を測定した。静電容量型水分計は、

試料容器（３３０ml）２個にモルタル試料を充墳

し測定した。高周波加熱乾燥法は、電圧２００V

で出力１４００Wの業務用電子レンジを用い、あ

らかじめ１分間温めた電子レンジ用紙皿（外径

２６�）に試料４００�を乗せ、モルタル中の水分
を６分間乾燥させて、乾燥前後の質量差から単

位水量を求めた。

（３）実験結果

１．骨材の組合せによるフレッシュ性状
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粗骨材の粒度分布を変化させた場合、JISの

範囲上限の粒度分布でのスランプは目標範囲内

にある。しかし、JISの範囲内の下限もしくは、

JISの範囲以外の時は、スランプは増加する傾

向にある。細骨材の粒度分布を変化させた場合

は、JISの範囲内の上限及び下限であっても JIS

の範囲の中間粒度（No．８）に比べてスランプ

は増大している。これらの骨材の組合せ使用の

場合は、スランプは増大したが、材料分離等は

認められずワーカブルな状態であった。

２．細・粗骨材の粒度分布の影響

粗骨材の粒度分布による影響では、いずれの

骨材の組合せでも静電容量型水分計法及び高周

波加熱乾燥法による単位水量測定値はともにほ

ぼ等しいが、骨材の組合せによっては単位水量

測定値が異なった。例えば、No．４の５�以下
の粗骨材を増した場合は、JISの粒度範囲の中

間（No．２）の場合と比較して３０�／m３程低い

値を示したが、それ以外の測定値の差は６�／
m３程度の差であった。これは、モルタル中に

含まれる５�以下の粗骨材が多くなったため、
測定値に著しい影響を及ぼしたものと考えられ

る。

細骨材の粒度分布による影響の場合、測定単

位水量は、静電容量型水分計法及び高周波加熱

乾燥法ともに、JISの粒度範囲の上限、中間で

等しく、下限では小さくなる傾向があった。こ

れは、JISの粒度範囲の下限の場合５�以上の
細骨材が多く含まれることが影響したと考えら

れる。これらのことから、単位水量を一定にし

たにも関わらず測定値の違いが大きいことから、

骨材の粒度分布が測定単位水量に及ぼす影響が

大きいことが認められた。

３．骨材の粒度分布及び表面水率の影響

骨材の粒度は、細・粗骨材ともに JISの範囲

の中間粒度（G２、S２）であり、表面水率を

変化させた場合は水量の補正を行った。表乾状

態（０．００％）に比べて乾燥状態の場合は、測定

値に差ほとんどは認められなかったが、表面水

率が高くなるに従い測定値は小さくなる傾向に

あり、その差は最大で８�／m３程であった。

骨材の粒度一定のもとでは、表面水率の変動に

よる単位水量測定値への影響はわずかであった。

次に、細・粗骨材の粒度の異なる組合せにおけ

る細骨材の表面水率の影響について検討した。

骨材粒度及び表面水率の組合せた場合は、

細・粗骨材の粒度分布と表面水率を変化させた

時に、それぞれ最も高い値及び低い値が得られ

たものをそれぞれ組み合わせた。No．１０の表面

水率（０．００％）の場合は、粗骨材の粒度分布は

JISの範囲内ではないがスランプは目標範囲内

にある。一方、No．１１の表面水率（－１．２７％）

の場合は、No．１０と比較して表面水率の変動の

みでスランプへの影響が大きくなった。No．１２

の場合、JISの粒度範囲中間（No．２）の場合と

比較してスランプの影響が大きく、若干材料分

離ぎみであった。

以上のことから、骨材の表面水率および粒度

分布が単位水量測定値およびスランプに及ぼす

影響が大きいため、ウェットスクリーニングし

たモルタルによる単位水量の管理には十分な留

意が必要である。

【研究業績】

添田、今村、田口、大和：フレッシュコンク

リートの単位水量試験に及ぼす影響の一考察、

日本コンクリート工学協会、フレッシュコンク

リートの単位水量迅速測定および管理システム

に関するシンポジウム論文集、pp７３－７４、２００２．

１２
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研究チーム報告
【理工学研究部】

情 報 科 学 研 究

情報科学研究チーム（課題番号：０１５０１７）
研究期間：平成１３年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者：柴田勝征 研究員：渡辺正文、岡松弘子

【研究成果】

本研究は情報科学の応用分野である言語情報

処理・機械翻訳の開発実験と理論的な研究をす

る柴田と、情報科学の基礎的理論的な基盤をな

す確率近似アルゴリズムを探求する渡辺および

数式処理システムの教育利用を研究する岡松の

共同・協力によって行われた。

（故）上野俊夫氏によって考案され、本研究

チーム代表者の柴田によって発展させられて来

た US式英和／和英翻訳システムは、事実上、

現存する世界で唯一の文脈を考慮する翻訳シス

テムである。１９８０年代後半から１９９０年代にかけ

て、人工知能理論の影響を受けて、「文脈世界モ

デル」や「文脈空間遷移モデル」など、多くの

文脈理解システムのアイディアに関する論文が

書かれたが、いずれも大学や企業の研究者の研

究寿命の範囲では実現不可能なものであった為、

１９９０年代後半には消滅してしまった。それに対

して、US式翻訳システムの文脈利用方法は、

現在翻訳中の文から２つ前までの文の原文とそ

の解析結果、およびそれらの翻訳文を変数に保

存しておき、主としてそれらの字面の情報を次

の文の文脈解析や訳文生成に利用するというも

ので、実装方法が驚くほど単純なものであった

為、実用的に非常に有効であった。本研究期間

中に、簡単な会話文の多い中学１年生用の英語

教科書の例文の翻訳に、前文、前々文の情報の

参照が如何に重要であるかが多くの具体的な事

例によって明らかにされた。また、会話文の多

い文献とは対局にある英字新聞の翻訳に関して

も自然な訳文を生成させられる事が、柴田が指

導する４年生の卒業研究の中で実証された。

和英翻訳に関しては、池原悟氏を代表者とす

る旧 NTT研究者グループが「US式」の柴田や、

特許翻訳者でユニークな機械翻訳研究者でもあ

る佐良木昌氏らを加えて、科学技術振興事業団

の戦略的基礎研究推進事業（CREST）に、大

規模対訳コーパスと構文意味辞書の構築による

新しいタイプの和英翻訳システムの開発プロ

ジェクトを２０００年度に申請して採択された。こ

のプロジェクトは６年間で３億６千万円をかけ

て、上記のような翻訳システムを開発しようと

するものである。

大量で良質な日英対訳コーパスがこれまで存

在しなかったため、先ず、各種の和英・英和辞

書の例文や、研究グループのメンバーが所有し

ている対訳コーパスなどを集約して電子化し、

平成１３年度に３６万文、平成１４年度に５５万文の電

子化を行い、コードの統一、重複文の除去、人

手による入力ミスのチェックなどを行った後、

プロの翻訳者にチェックをしてもらって、改良

が必要と思われる英訳文を抜き出す作業が進行

中である。

主語と述語動詞がそれぞれ１つずつしか含ま

れない単文については、旧 NTT研究所グルー

プが作成した基本的なデータがそろっているの

で、今回のプロジェクトでは重文、複文、複重

文に対する「構文意味類型の体系」を制作する

こととし、上で得られた９１万文を文種別に人手

で分類し、分類マークを付与した。そして、そ
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れらの内、本研究で対象とする重文、複文、重

複文の中から、文型パターン抽出用の標本セッ

トとして約１０万文を抜き出した。

標本セット７万文に対して日本語形態素解析

を行い、名詞と動詞の変数化を行って、「第１

次意味類型パターンファイル」を作成した。さ

らに、除去しても文全体の意味パターンに変化

が発生しないと思われる修飾語を削除して文型

を縮約する第２次パターン化の作業を進めてい

る。これと並行して１つの複文または重文を構

成する単文と単文の間の論理的・意味的関係を

幾つかの基本概念のシソーラス的体系を用いて

表すための研究を進めている。今回のプロジェ

クトで開発している日英翻訳システムでは、入

力された日本語文を形態素解析し、その結果を

用いて、その重（複）文の意味構造を「構文意

味体系」の特定の位置に当てはめ、それに対応

する英語側の例文集合の中からトップダウンに

訳文候補を絞り込んでゆく。今回得られるはず

の数十万パターンの日本語構文を、この意味シ

ソーラスの適切な位置に割り振っておき、入力

される日本語原文がそれらのどのパターンに一

致するかを高速で判定する検索システムが完成

すれば、極めて精度の高い「究極の日英機械翻

訳システム」が得られるものと考えている。

本研究の確率論的な基礎理論を担当する渡辺

の研究について述べると、確率近似アルゴリズ

ム（SAA）の収束性（特に、概収束）は確率的

と非確率的の２つの部分に分けて議論する事が

可能である。特に、非確率的な議論においては

常微分方程式の手法（ODE法）を用いて多く

の研究者により収束性が考察されている。しか

し、その議論においてはアルゴリズムの有界性

が重要な仮定となっている。渡辺は有界性の仮

定が出来ない場合の SAAの収束性を考察した。

古典的な SAAの収束定理に用いられた基本的

な補題を拡張、改良したものを与え、ODE法

を用いずに SAAの収束性を議論出来る事を示

した。特に、この補題は従来の仮定 summability

又は stabilityより一般的な仮定の下でのものと

なっている。さらに、確率的な議論でもある平

均収束に関して、この補題を用いる事により、

より一般的な条件の下での収束定理を得る事が

出来た。

岡松は既存の様々な数式処理システムの内か

ら、数学の基本的関数をプログラミング言語と

結合したMathematicaを取り上げて数式処理シ

ステムの教育利用に関して考察した。数式や公

式の表現、データの構築を探りながら、いくつ

かの数値計算を試みたが、特にグラフィクス機

能を使っての可視化は有効であった。

【研究業績】

［１］機械翻訳実習授業による言語観の獲得；

柴田勝征；電子情報通信学会、言語と思考研

究会 TL２００３－２４（２００３）pp．１－５．

［２］Reevaluation of the classical machine transla-

tion through the pattern transformation; Yoshihiko

Nitta, Satoru Ikehara, Masashi Saraki, Naoshi

Ikeda, Massahiro Miyazaki, Satoshi Shirai, Kat-

suyuki Shibta; Proceedings of Pacific Association

for Computational Linguistics, Halifax, Canada

(2003) pp.235-240.

［３］意味類型構築のための文接続表現の体系

化；衛藤純司、池原悟、佐良木昌、宮崎正弘、

池田尚志、新田義彦、白井諭、柴田勝征；情

報処理学会自然言語処理研究会、NL－１５５

（２００３）pp．３１－３８．

［４］等価的類推思考の原理による機械翻訳方

式；池原悟、佐良木昌、宮崎正弘、池田尚志、

新田義彦、白井諭、柴田勝征；電子情報通信

学会、言語と思考研究会 TL２００２－３４（２００２）

pp．７－１２．

［５］On fundamental lemmas developed for sto-

chastic approximation processes; M. Watanabe;

Fukuoka Univ. Sci. Rep.,33 (2003) pp.9-23.
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研究チーム報告
【理工学研究部】

微分方程式における非線形構造の数理解析的研究

非線形数理解析研究チーム（課題番号：０２５００６）
研究期間：平成１４年４月～平成１６年３月
研究代表者：山田直記、田中尚人（山田が在外研究のため平成１５年９月以降）

研究員：草野 尚（退職のため平成１４年度のみ）、黒木場正城

【研究成果】

本研究の研究目的は、非線形微分方程式の解

の空間の非線形構造を様々の手法で詳しく解析

し、各方程式の持つ数学的特性や現象との関わ

りについて解析を行うことであった。具体的に

は、非線形構造を方程式の非線形性からとらえ

るだけでなく、解の空間のなす非線形構造とし

て数学的にとらえることにより、方程式のモデ

ルとなる現象の非線形性との関連に新しい観点

をもたらそうとするものである。

以下に主な研究成果についてその概要を述べ

る。

山田は障害物問題を典型例として含む非線形

偏微分方程式を、劣微分項を用いて定式化し、

粘性解の方法が適用できるように理論を構築し、

これまでに知られている他の手法とについて比

較検討し、粘性解理論の特色を見いだすことを

目指して研究を行った。得られた結果は次のよ

うなものである。変分不等式を例とする、劣微

分項を持つ非線形２階退化型楕円型偏微分方程

式についての粘性解を新たに定義し、その一意

存在等を証明した。従来、変分不等式は制限条

件付きの変分問題、劣微分作用素の理論等の関

数解析的方法で研究されてきたが、今回の研究

では、一般の非線形２階楕円型偏微分方程式に

対する粘性解の概念を劣微分の定義と組み合わ

せることで拡張し、解の一意存在、安定性を証

明した。また、劣微分項に対する吉田近似を考

え、その収束性を証明した。さらに、劣微分作

用素に対する粘性解の定義が、半連続関数の概

念で、直接的に表現できることが発見され、さ

らに詳しい性質についての研究に結びつくこと

が明らかになった。

田中は Navier-Stokes方程式に対する自由表

面問題を、流体の圧縮性、熱伝導性や界面での

表面張力の影響を考慮に入れて解析した。ここ

で自由表面問題とは、流体の運動（速度ベクト

ル、密度、温度）のみならず流体の界面（たと

えば海や湖の水面）をも同時に決定する問題で

ある。データに対する自然な仮定の下で、ごく

小さい時間ならほぼ一般の状況で解が一意に存

在することを主張する時間局所解の存在定理と、

データが平衡状態（静止状態）に十分近ければ、

解もその近くに任意の時間で存在することを主

張する時間大域解の存在定理が証明された。さ

らに田中は、通常粘着条件（境界上では流体粒

子はくっついている、という条件）の下で調べ

られている Navier-Stokes方程式を、一般の滑

る境界条件の下で考察した。たとえばコップの

中の水の運動を考えれば容易にわかるように、

流体と容器が接触する線（contact line）の上で

通常の粘着条件を課すと定式化がうまくいかな

いことは明らかであり、滑る境界条件の下で

Navier-Stokes方程式を調べることは、単に数学

的な興味のみならず応用上の観点からも大変重

要である。特に流体の運動が平面流とみなせて、

空間次元を２次元と考えてよい場合には、方程

式の非線形項（対流項）が線形項でコントロー
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ルできて、データの大きさの制限なしに任意の

時間で解が存在することが示された。

草野は常微分方程式、偏微分方程式の双方に

亘る広いクラスの微分方程式に対して、解の振

動理論を研究した。方程式自身のタイプによっ

て、振動解のみを持つ場合や、非振動解のみを

持つ場合があり得るのか、それらの解が混在す

る状況が起こりうるかどうかなどが考察され、

さらに、方程式の係数などのデータから解の振

動・非振動が区別されるための必要十分条件が

詳しく検討された。

田中・黒木場は２種の金属から成るある合金

が、原子の配列の規則化が要因となって時間の

経過とともに２相に分離していく現象を記述す

る、江口・沖・松村によるモデル方程式の解析

を行った。前回の共同研究（時間に関する局所

解および大域解の一意存在定理の証明）に引き

続いて、今回の研究では有界な解の極限状態を

記述する指数アトラクタの存在を証明し、その

性質が解明された。

黒木場は自己相互作用粒子系の粒子の振る舞

いを記述する drift-diffusion方程式系に対して、

初期条件から定まるある値を閾値として、解の

大域的挙動に劇的な様相の変化が起こることを

証明した。すなわち、初期値がある閾値より小

さければ一様有界な解が大域的に存在するが、

閾値を越えた初期値を持つ解は、有限時間で爆

発することが示された。

【研究業績】

山田直記

［１］(with K. Ishii) Nonlinear second order elliptic

pdes with subdifferential, Adv. Math. Sci. Appl., 12

(2002), 477-497.

田中尚人

［１］(with S. Itoh and A. Tani) The initial value prob-

lem for the Navier-Stokes equations with general

slip boundary condition in Hölder spaces, J. Math.

Fluid Mech., 5 (2003), 276-301.

［２］(with A. Tani) Surface waves for a compressible

viscous fluid, J. Math. Fluid Mech., 5 (2003), 303-

363.

草野 尚

［１］(with J. Jaro

＾

s and N. Yoshida) Oscillation prop-

erties of solutions of a class of nonlinear parabolic

equations, J. Comput. Appl. Math., 146 (2002), 277-

284.

［２］(with M. Naito and F. Wu) On the oscillation of

4-dimensional Emden-Fowler differential systems,

Adv. Math. Sci. Appl., 11 (2002), 685-719.

［３］(with J. Jaro

＾

s and N. Yoshida) Generalized Pi-

cone’s formula and forced oscillations in quasilinear

differential equations of the second order, Arch.

Math. (Brno) 38 (2002). 53-59.

田中尚人、黒木場正城

［１］(with A. Tani) Existence of solutions for Eguchi-

Oki-Matsumura equation describing phase separa-

tion and order-disorder transition in binary alloys, J.

Math. Anal. Appl., 272 (2002), 448-457.

黒木場正城

［１］(with T. Ogawa) Finite time blow-up of the solu-

tion for a nonlinear parabolic equation of drift-

diffusion type, J. Diff. Integral Equations, 4 (2003),

427-452.
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不整脈発生・消退の機序に関する分子生理学的研究

不整脈研究チーム（課題番号：０１６０１０）
研究期間：平成１３年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者：今永一成 研究員：小川晧一、海 琳

【研究概要】

不整脈の中で重篤な心房細動、心室細動の発

生機序は、究極は「心筋自発活動（自動能）の

亢進と興奮伝播障害それに伴う re-entry」に絞

られる。

心筋において gap junctionは細胞間興奮伝播

に大きく寄与している。この gap junctionの生

理的機能は、gap junction構成の channelの数、

開閉に依存し、これらは channel構成の connexin

の燐酸化に依存する。

細胞間興奮伝播は電気的連結で評価され，こ

れは channelの開口確率増加、channel数の増加

（connexin mRNA増加、connexon［connexin６

量体］の gap junction plaqueへの assembly促

進）によって助長され，退行変性（proteolytic

degradation）抑制によって維持される。逆に

channelの開口確率減少、channel数の減少（con-

nexin mRNA減少、退行変性促進）で抑制され

る。

私共は、不整脈の発生・消退機序の観点から、

gap junction機能と connexinの燐酸化の変化と

を関連付けて追究してきた。心房筋、心室筋に

優位に発現する connexin４３（Cx４３）を対象と

した。

細胞間電気的結合（electrical cell-to-cell cou-

pling）を細胞間伝播速度、longitudinal internal re-

sistance, dye-couplingで、Cx４３の蛋白発現、燐

酸 化 をWestern Blot（monoclonal antiCx４３-

antibody）で、細胞接着部での組織学的発現を

immunohistochemistry（monoclonal antiCx４３-

antibody）と confocal laser micrographで評価し

た。その結果次のことを示唆する結果を得た。

【研究成果】

１、PKA活性化は細胞間電気的結合促進、chan-

nel開口確率増加、Cx４３の PKA依存性燐酸

化促進 Cx４３蛋白量増 加、connexonの gap

junction plaqueへの assembly促進、Cx４３の

proteolytic degradation抑制をもたらすこと。

２、細胞内 Ca負荷、細胞内酸性は細胞間細胞

間電気的結合を抑制する。これらは、Ca、H

イオンの Cx４３の PKA依存性燐酸化抑制（脱

燐酸化）による channel閉鎖に起因すること。

３、TPA（PMA）（PKC活性化）処置により細

胞間電気的結合抑制、channel開口抑制、Cx

４３の PKC依存性燐酸化促進、Cx４３蛋白量減

少、細胞境界部での Cx４３発現抑制、PKC活

性化の効果が PKC inhibitor, proteasomal in-

hibitor, lysosomal inhibitorで軽減されること。

これらのことから、Cx４３は PKC依存性燐酸

化を受けると proteolytsisを受け易くなるこ

と、即ち proteolytic degradationを受け易くな

ること。

４、PKC活性化は Cx４３の PKA依存性燐酸化

を抑制すること。

５、糖尿病心では PKCεが活性化促進されてお
り、Cx４３の PKCε依存性燐酸化促進、Cx４３

蛋白量の減少、細胞境界部での Cx４３発現抑

制、PKCε活性化の効果が PKC inhibitor, pro-

teasomal inhibitor, lysosomal inhibitorで軽減さ
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れること。これらのことから、糖尿病心でみ

られる興奮伝播速度の遅延は、PKCε活性化
による gap junction機能抑制に起因すること。

６、Cx４３は本質的には PKA活性化と PKC活

性化で制御されていおり、糖尿病や虚血など

の病的心での興奮伝播障害は、PKCε活性化
促進に加え、細胞内 Ca負荷、細胞内酸性に

よる gap junction機能障害に起因すること。

７、PKCε活性化状態心筋（細胞間電気的結合
減弱）では、aconitineによって心房細動、心

室細動（興奮の細胞間非同期的干渉～細胞間

興奮旋回）が誘発され易いこと。

８、心房細動、心室細動の経過に依存して心筋

組織 Angiotensin�の生成が促進されること
から、Angiotensin�-PKC系によってもたら

された Cx４３の remodelingが心房細動、心室

細動発生の構造的（組織学的）基質になる可

能性があること。

【研究展開】

以上のことから、Cx４３の turn-over rateへの

PKC影響、PKC活性化、病的心（糖尿病心、

甲状腺機能高進心、肥大心など）や心房細動、

心室細動における Cx４３mRNAの変化、Cx４３re-

modelingと不整脈との関係などが課題として

提起された。
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硬膜外術後鎮痛の副作用に及ぼす薬剤・術式の影響

術後痛治療研究チーム（課題番号：０２６０１０）
研究期間：平成１４年４月１日～平成１６年３月３１日
研究代表者：松永万鶴子 研究員：平田和彦、中村 浩（平成１６年３月退職）、酒井憲見（平成１５年３月退職）

【研究概要】

術後の疼痛は個人差が大きく、個々に応じた

十分量の鎮痛薬の投与は困難であったが、患者

が痛みを感じ鎮痛薬を希望したときに患者自身

が予め準備された鎮痛薬を即座に投与できる

「自己疼痛管理法」（Patient-controlled Analge-

sia: PCA）により、十分な術後痛治療は可能と

なった。しかし、開腹術２－３日後になると開

腹した事による機能的な麻痺性イレウスによる

腹部膨満感が主な苦痛の原因となる。術後早期

の十分な鎮痛は人道的で有るばかりでなく、術

後合併症減少のためにも必須である。また腸蠕

動の早期回復は患者の不快感を減少させるのみ

でなく、早期経口摂取により入院期間の短縮に

なる。

術後痛の治療に使用されるオピオイドは腸蠕

動を抑制する。一方局所麻酔薬による硬膜外ブ

ロックでは腸蠕動は亢進するが、低血圧が生じ

る。十分な鎮痛と腸蠕動を促進する局所麻酔薬

とオピオイドの適切な投与量を決定する事が目

的である。

【研究成果�】
平成１４年の消化管（胃・腸）手術の術後痛を

硬膜外自己疼痛管理法（Patient-Controlled Anal-

gesia: PCA）で治療した症例は３０１例であった。

硬膜外 PCAでの使用薬は局所麻酔薬は０．２％ロ

ピバカイン、麻薬はフェンタニルを使用した。

ロピバカインは２mL/hr、３mL/hr、５mL/hr、

７mL/hrで投与し、離床の開始と鎮痛の度合い

を考慮しながら、徐々に投与速度を減らした。

体動時の悪心、起立生低血圧が早期離床に障害

になることがあった。

【研究成果�】
開胸手術と消化管手術で術後鎮痛に関連した

問題点・副作用に違いがあるか否かを後ろ向き

に検討した。（対象と方法）硬膜外 PCAには

０．２％ロピバカイン＋フェンタニルを使用し、

消化管手術の３０１例、開胸手術の１３４例に硬膜外

PCAを行った。食道手術は除外した。（結果）

問題点・副作用の発生は開胸手術が消化管手術

より有意に多かった。最も多かったのは硬膜外

カテーテルの自然抜去・接続部のはずれであり、

開胸手術では１３％、消化管手術は７％であった。

悪心・嘔吐は開胸手術では１２％、消化管手術で

は５％で、開胸手術後が多かった。開胸手術で

は術後１日目より食事が開始されるためと考え

られる。開胸手術では手のしびれが４％に見ら

れ、消化管手術では下肢のしびれが１％に見ら

れた。術後早期に流量の変更を行った理由は、

開胸手術では悪心と傾眠であり、開腹手術では

血圧低下であった。（まとめ）最も多かった合

併症は硬膜外カテーテルの自然抜去・接続部の

はずれであり、開胸手術ではカテーテルの固定

に工夫が必要と考える。

【研究成果�】
１５年度は硬膜外 PCA使用局所麻酔薬の濃度

を変えて２重盲検法で、早期離床に障害になっ
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た体動時の痛み、悪心、起立生低血圧の発生率

を比較した。

硬膜外 PCAの初回投与速度は５mL/hrとし、

局所麻酔薬の濃度を０．２％と０．１％で術後痛の度

合い、副作用の発生率、早期離床、排ガス、水

分摂取の時期を比較した。

対象症例は消化管手術で、胃切除術３７例、大

腸切除術４８例であった。１％群は２９例、０．２％

群は４８例であった。術後１日目の鎮痛効果は

０．１％群が０．２％群に比較して弱く、PCA投与

薬液量は多かった。しかし、術後２日では差が

無くなった。副作用の発生に差は見られなかっ

た。排ガスまでの時間、飲水までの時間に差は

なかった。（まとめ）硬膜外 PCAに使用するフェ

ンタニル２µg/mL添加ロピバカイン濃度は

０．１％より０．２％が鎮痛効果は優れていた。０．１％

群では局所麻酔薬の投与量は少なく、フェンタ

ニルの量は多かったが、飲水、排ガスまでの時

間に差はなかった。腸蠕動に及ぼす因子は多く、

術後鎮痛のみでは不十分であった。
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