
研究チーム報告
【人文科学研究部】

哲学的観点からの正義論研究

正義論研究チーム（課題番号：０４３００３）
研究期間：平成１６年４月１日～平成１９年３月３１日
研究代表者：関口浩喜 研究員：上枝美典、柏田康史、岸根敏幸、小林信行、平井靖史、水崎博明

本研究チームは、正義概念の哲学（史）的な

解明及び新たな正義概念の構築のための学問的

検討を行なうことを目的とした。すなわち、正

義概念についての哲学（史）的な考察を踏まえ

たうえで、現代的な状況に即する正義概念の提

起をその目的とした。個別的な研究成果と研究

業績は以下の通りである。

上枝美典

【研究成果】

「正義」と訳される justiceの研究としては、

様々な哲学的アプローチが可能だが、私の場合

は認識における jutitice、通常、認識的正当化と

呼ばれる問題領域に絞って研究を行った。その

際、とくに英語圏における現代哲学の議論を、

西洋中世のトマス・アクィナスの思想と比較対

照させることにより、認識における「正しさ」

について、多角的な探求を行うことができた。

【研究業績】

上枝美典：神・存在・現実 ――トマス・ア

クィナスのエッセ解釈の試み、アルケー（関

西哲学会年報）、第１４号、１４１―１５６、２００６。

上枝美典：アクィナスにおける認識的正当化に

ついて、福岡大学研究部論集 Ａ：人文科学

編、Vol.４No.５、１―１８、２００４。

上枝美典：トマス・アクィナスにおける認識的

正当化と真理、中世思想研究、第４６号、１０７―

１１８、２００４。

バンジョー、ソウザ、上枝美典訳、認識的正当

化 ――内在主義対外在主義――、産業図書、

２００６。

岸根敏幸

【研究成果】

近代日本における宗教哲学の嚆矢とも位置づ

けられる清沢満之の宗教哲学について、特にそ

の主著『宗教哲学骸骨』に登場する「宗教心」

および「無限」という主要概念に焦点をあてて、

考察した。その成果として、清沢の宗教哲学が、

キリスト教的伝統を背景とする従来の宗教哲学

をそのまま受容するのではなく、自らの依拠す

る仏教的伝統に基づいて、新たな宗教哲学の展

開を試みようとしている点を確認した。

【研究業績】

岸根敏幸：日本の宗教――その諸様相――、晃

洋書房、v＋１９６、２００４。

岸根敏幸：清沢満之の宗教哲学――『宗教哲学

骸骨』を中心に�――、福岡大学人文論叢、
第３６巻第２号、５８９―６０５、２００４。

柏田康史

【研究成果】

この間、主として二つのテーマで研究を行っ

た。ひとつは行為論で、行為の構造を、行動主

義的観点による分析だけではなく、行為者の主

体性という原点に戻しつつ、両者の間を模索す

る方向で再定義することである。もうひとつは、

社会理論として、正義の規範をめぐり、グロー

バリゼーションを背景とした、国家を中心とす

る従来の「社会」カテゴリーと規範を再検討し、
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グローバルな社会と規範の可能性を考察した

（論文を執筆中）。

【研究業績】

柏田康史：行為の構造―「その人の行為」とは、

福岡大学研究部論集 Ａ：人文科学編、Vol.

４No.５、１９―３９、２００４年９月。

小林信行

【研究成果】

アリストテレスの正義論は現代においてもな

おしばしば取り上げられるが、プラトンの正義

論は、さほどの注目は受けない。正義に対する

期待が自由と平和への願いと不可分となってい

る現代にあっては、全体主義的な国家社会論と

タイアップして語られるかれの正義論はほとん

ど嫌悪の対象とさえなっているからである。し

かし、正義そのものは疑う余地もないほどに輝

かしい旗幟なのであろうか。かれのこの問題提

起は、あらゆる時代のあらゆる正義論にとって

の出発点となるべきものであることが研究成果

として確認された。

【研究業績】

小林信行：悲劇にあらわれた価値の問題―エウ

リピデス『メデイア』研究ノート―福岡大学

研究部論集 Ａ：人文科学編、Vol.４No.５、

４１―４８、２００４

関口浩喜

【研究成果】

現代の分析哲学において、言語哲学の成果を

踏まえながら、価値や倫理の問題に活発な発言

を行なっているＨ・パトナムの立場を検討する

ことを通じて、新たな正義論を構築するために

は「主観・客観」の二元論の問題を哲学的に考

察する必要がいまなお残っていることを確認し

た。

【研究業績】

関口浩喜：自然主義的誤謬――欲求と価値――、

福岡大学研究部論集 Ａ：人文科学編、Vol.

４No.５、４９―６９、２００４。

関口浩喜：新たなパトナム、Ｈ・パトナム『心・

身体・世界』、法政大学出版局、２６１―２８８、２００５。

関口浩喜：夢論、福岡大学人文論叢、第３８巻第

１号、１―２５、２００６。

平井靖史

【研究成果】

近世哲学、とりわけライプニッツにおける正

義の問題においては、個体と世界の存在論的な

関係を構造的に解明することがきわめて重要で

あり、そのためには狭い知見に留まらず広く哲

学史的な展望から柔軟な考察が要求される。こ

うした問題意識のもとで、今回の研究期間にお

いては、主にベルクソンなど関連する哲学者ま

で視野に入れ、世界と個体の関係、さらには心

身間の関係を、〈内／外〉のトポロジカルな構

造連関に着目して解明するという特殊な試みを

行い、一定の成果を得た。

【研究業績】

HIRAI, Yasushi: ”Inside and Outside the Mirroring

Image: from Chapter 1 of Bergson’s Matter and

Memory,” in Research Group CANONE (ed.),

Image and Interpretation, Graduate School of Let-

ters, Kyoto University, 167-185, 2006.

平井靖史：イマージュのもうひとつの〈内〉、

哲学の探究、第３３号、哲学若手研究者フォー

ラム、９９―１１６、２００６。

平井靖史：イマージュ、知覚のラディカルな外

在主義、哲学誌、第４７号、東京都立大学哲学

会、３９―５４、２００５。

平井靖史：最善世界は個体によって決定される

か、福岡大学研究部論集 Ａ：人文科学編、

Vol.４No.５、７１―８１、２００４。
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水崎博明

【研究概要】

「正義論」を研究する目標に向かっては、先

ず「正義」を問うた最も古典的な哲学上の著作

であるプラトンの『国家』篇の全篇の内容梗概

を作成したことがその一つの報告者の仕事と

なった。そして次いでは過去五年間に渡る『国

家』篇に関する本学の共通教育での講義の努力

の上に立ち、本年三月末に「我々が『正義』を

問ふところ」という長篇の論文を一本ものした

ところである。追って本「正義論」研究チーム

の研究報告書の形で活字化される予定である。

【研究業績】

１．古典ギリシア語の「戸」の複数の問題――

プラトン『饗宴』の読書会を終へる頃に逢着

した問ひ――、福岡大学人文論叢、第３７巻第

１号

２．「知の理論」講義の一つの試み――田中美

知太郎『人生論風に』所収「自知の構造」を

釈義する形で――、福岡大学人文論叢、第３７

巻第３号

３．プラトン『パイドン』七一Ｃ六～七の読み

方、福岡大学人文論叢、第３８巻第３号

これ以外にも七件の資料を活字化したが、そ

の詳細については、紙面の都合上、省略する。
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研究チーム報告
【社会科学研究部】

消費者回遊行動研究の発見科学アプローチ

消費者回遊行動による街づくりマーケティング研究チーム（課題番号：０５４０１０）
研究期間：平成１７年４月１日～平成１９年３月３１日
研究代表者：栫井昌邦 研究員：斎藤参郎（平成１８年３月まで）、林 基、大石迪夫（平成１８年３月まで）、

五十嵐寧史

【研究概要】

これまで我々は、都心商業空間の評価枠組み

を構築するため、都心部での消費者行動データ

にもとづき、都心への入込み者数予測のための

ウェイト付きポアソン回帰モデル、回遊マルコ

フモデル、入口来街者数と回遊パターンの同時

逆推定法、回遊パターンの一致推定法といった、

来街者数や来街頻度の推定・予測を行うための

統計モデル開発やその実証研究を行ってきた。

このような研究をすすめていくために、我々は、

回遊行動調査を中心に大名地区でのファッショ

ン・流行調査や店舗動向調査等、都心における

消費者行動調査データの積み上げを行っている。

回遊行動とは、来街者の店舗や商業地を渡り歩

き行動をいう。回遊行動調査とは、来街者の立

ち寄り場所とともに、目的や支出金額を行動の

生起順に尋ねる調査である。調査では、このよ

うな回遊履歴とともに、個人属性、商業地や店

舗への出向頻度、そして消費者の購買態度等、

来街者の属性や行動に対する様々な項目を尋ね

ている。このように消費者行動のマイクロデー

タを体系的に蓄積している例は、我が国はもち

ろん東アジア諸国でもほとんどみられない貴重

なものとなっている。

本研究チームでは、これらのデータを活用し、

消費者行動に関する実証研究を積み上げるとと

もに、これを発見科学論的アプローチによる都

心空間研究へと研究の枠組みを展開することを

目標に活動を行ってきた。発見科学とは、デー

タマイニングの技術や理論を軸とした新しい情

報科学の体系的な基礎領域を確立しようという

取り組みであり、最近、大規模データの取り扱

いの必要性を背景に、人工知能等、工学の分野

で活発に議論がなされるようになってきた分野

である。本研究チームの設置は、データマイニ

ング手法を導入することで、消費者行動にもと

づく、都市政策科学研究のフロンティアを開拓

することを狙ったものである。

研究期間中本研究チームは、回遊行動データ

にもとづく地下街開発や交通プロジェクト効果

の予測推定等の実証研究をはじめ、自己組織化

マップをもちいた商業施設の提供サービスにも

とづく店舗クラスタリング、１Rや C４．５アル

ゴリズムによる来街者の特性評価、ベイジアン

ネットによる消費者の回遊行動分析等、データ

マイニング手法を導入した回遊行動データ解析

に関する成果を上げている。

【研究業績】
［１］斎藤参郎・栫井昌邦・中村亮・岩見昌邦，“地下

街整備による消費者のデパ地下回遊性の変化 ―福

岡天神地下街の南進のケーススタディ―”，日本地域

学会第４３回（２００６年）年次大会提出論文，２００６

［２］栫井昌邦・出口敦・斎藤参郎，消費者行動と都市

エクイティ�，日本不動産学会誌，Vol.１９，No.

１，２００５

［３］栫井昌邦・斎藤参郎・池田彩・大丸美紗起・福田

祐子・中嶋貴昭，“マンションの名称からみた福岡都

心住宅地名の勢力圏分析－住宅地のエクイティ分析

の試み”（石橋健一・両角光男・斎藤参郎，消費者行
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動と都市エクイティ�，日本不動産学会誌，Vol.１９，

No.１，２００５に収録）

［４］ZHU Wei, WANG De and SAITO Saburo, “Entrance

Shopping Behavior of Consumer on East Nanjing Road”,

CITY PLANNING REVIEW (in Chinese), Vol.29, No.5,

2005, pp.14-21

［５］斎藤参郎・花園祥子・中嶋貴昭・岩見昌邦・曽徳

芳，“台北市における消費者の日常の購買行動特性―

業態別小売店舗への来店者購買行動調査（２００２．０３）

にもとづく実証分析―”，『地域学研究』，第３５巻１

号，２００５，pp．１７７―１９７

［６］栫井昌邦・斎藤参郎，“決定木分析による都市型

アミューズメント施設の来訪者特性評価”，『地域学

研究』，第３５巻１号，２００５，pp．１９９―２１４

［７］田村三智子・斎藤参郎・中嶋貴昭・山城興介・岩

見昌邦，“消費者行動調査にもとづくモノレール開通

の影響予測 ―那覇市でのケーススタディ―”，『地

域学研究』，第３５巻１号，２００５，pp．１２５―１４２

［８］ZHU Wei, WANG De and SAITO Saburo, “Multistop

Shopping Behavior of Consumers on East Nanjing Road”,

CITY PLANNING REVIEW (in Chinese), Vol.30, No.2,

2006, pp.9-17

［９］王徳・斎藤参郎・朱�・中嶋貴昭・劉 ，“上海

市中心商業地南京路における消費者行動に関する研

究”，『地域学研究』，第３５巻４号，２００６，pp．７６８―７８３

［１０］Kakoi, M. and Saito, S., “Self-organization Map of

Shops at Downtown Shopping Area”, Paper presented at

The 19 th Pacific Regional Science Conference held at To-

kyo, Japan, 2005

［１１］Yamaguchi, R. and Saito, S., “Analysis of Shop-to

Shop Transition Behaviors of Consumers Using Bayesian

Networks”, Paper presented at The 19 th Pacific Regional

Science Conference held at Tokyo, Japan, 2005

［１２］Saito, S., Yamashiro, K. and Nakashima, T., “Estimating

Economic Effects of a New Subway Line on City Center

Commercial District Based on Consumer Behavior Ap-

proach: A Case Study at Fukuoka City in Japan”, Paper

presented at The 19 th Pacific Regional Science Conference

held at Tokyo, Japan, 2005

［１３］Saito, S., Iwami, M. and Nakashima, T., and Chu, X.,

“Comparing Consumer Daily Shopping Behaviors at Three

Cities, Shanghai, Taipei, and Fukuoka”, Paper presented at

The 19 th Pacific Regional Science Conference held at To-

kyo, Japan, 2005

［１４］Imanishi, M. and Saito, S., “An Economic Analysis of a

New Contract Scheme for Urban Redevelopment Project

with Risk”, Paper presented at The 19 th Pacific Regional

Science Conference held at Tokyo, Japan, 2005

［１５］Motomura, H. and Saito, S., “A Simple Method to

Forecast International Sightseeing Travel Demand and Its

Ex-post Evaluation: A Case Study of Trans-border Tourism

between Busan and Fukuoka”, Paper presented at The 19 th

Pacific Regional Science Conference held at Tokyo, Japan,

2005

［１６］斎藤参郎・山城興介・今西衞，“都心来街者の滞

在時間の決定要因について”，『日本地域学会第４２回

（２００５年）年 次 大 会 学 術 発 表 論 文 集』（CD-

ROM），２００５

［１７］山口類・斎藤参郎，“ベイジアンネットによる店

舗間買い回り行動データの解析”，『日本地域学会第

４２回（２００５年）年次大会学術発表論文集』（CD-

ROM），２００５

［１８］Wei Zhu, De Wang, Harry Timmermans and Saburo

Saito, “Similarities and Differences in Pedestrian Shopping

Behavior in Emerging Chinese Metropolises”, Abstract in

『日本地域学会第４２回（２００５年）年次大会学術発表

論文集』（CD-ROM），２００５

［１９］栫井昌邦・斎藤参郎，“自己組織化マップによる

都心商業地特性分類に関する研究”，日本地域学会第

４２回（２００５年）年次大会発表論文，２００５

［２０］今西衞・斎藤参郎，“地域活性化プロジェクトに

関する実行スキームの比較分析”，『社団法人日本不

動産学会平成１６年度秋季全国大会（学術講演会）梗

概集２１』，２００５，pp．４５―４８

［２１］中嶋貴昭・斎藤参郎，“回遊流動フロー推定にも

とづく商業地の売上高と路線価の予測

～来街者調査による ODパターン一致推定法の福岡

市大名地区の路線価予測への応用～”，『社団法人日

本不動産学会平成１６年度秋季全国大会（学術講演

会）梗概集２１』，２００５，pp．４１―４４
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研究チーム報告
【理工学研究部】

複雑系凝縮物質の相転移と非線形ダイナミクス

複雑系研究チーム（課題番号：０４５００２）
研究期間：平成１６年４月１日～平成１９年３月３１日
研究代表者：宮川賢治 研究員：井上 亨、祢宜田啓史、坂本文隆、御園康仁

【研究成果】

［１］能動機能を有する要素の集団の非線形ダ

イナミクス（宮川・坂本）

本研究の目的は、非線形反応拡散系の散逸構

造と複雑系分子の複合化により生体機能に習っ

た能動機能素子を創製し，これを階層的化して

行く過程で現れる時間的・空間的な自己組織化

現象を系統的に解明することである。実験では、

ベルーゾフ・ジャボチンスキー（BZ）反応の

自己触媒作用に着目し、各種の複雑系分子との

複合化を図った。マイクロゲルを要素とする系

では、フォトリソグラフィーを利用して要素数

n×n 個のマクロゲルを格子状に配列したアレ

イを構築した。個々の要素に独立なノイズを印

加し、アレイの規模に応じて如何なる共鳴現象

が現れるか調べた。その結果、要素数の増加に

伴って共鳴が促進されること（AECR）を見出

した。このような AECRの検証は、本研究に

よって初めてなされた。マイクロエマルジョン

を要素とする系では、水、油、界面活性剤の成

分比を制御することによって、多様な散逸構造

の誘起を図った。位相波を伴った静止パターン

（チューリンクパターン）の形成が、初めて見

出された。このような位相波という動的な面と

空間構造という静的な面が共存する現象は、発

生初期胚の体節形成過程に酷似している。これ

は、本システムが生体の形態形成モデルとして

有意義であることを示している。

［２］オレイン酸と飽和脂肪酸の分子間相互作

用の解析と評価（井上）

脂肪酸は脂質の構成成分として生体内に多量

に、また広範に存在している。たとえば、貯蔵

脂質としての油脂や生体膜の構成単位のリン脂

質はグリセリンと複数個の脂肪酸のエステルで

ある。これらの脂質は、通常、異なる脂肪酸を

構成成分としており、異種脂肪酸の間の分子間

相互作用が油脂や生体膜の物理的な性質を決め、

これはまた生体内における脂質の機能に反映さ

れる。したがって、異なる脂肪酸の分子間相互

作用を明らかにすることは、脂質の物性や機能

を理解するうえで重要な研究課題である。この

ような観点から、本研究では、脂肪酸の２成分

混合系の相挙動を通して異種脂肪酸間の分子間

相互作用を検討した。脂質の構成脂肪酸は、シ

ス不飽和脂肪酸のオレイン酸と飽和脂肪酸の組

合せが多い。そこで、とくにオレイン酸と飽和

脂肪酸の組合せに着目し、アシル鎖長の異なる

飽和脂肪酸（ベヘン酸１、ステアリン酸１、パル

ミチン酸２、ミリスチン酸２、ラウリン酸２、カプ

リン酸３、カプリル酸３）とオレイン酸の２成分

混合系について、相挙動の側面からオレイン酸

と飽和脂肪酸の分子間相互作用の解析と評価を

行った。その結果、飽和脂肪酸のアシル鎖長と

オレイン酸のセグメント鎖長の相対的関係が分

子間相互作用にとって重要な因子であることが

明らかになった。

［３］微粒子分散系や液晶系の ER流体の外場

効果の多面的観測と評価（祢宜田、御園）

電場を印加することにより粘性が変化する電

気粘性流体（ER流体）におけるその発現メカ
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ニズム、種々の液晶相の粘性挙動や定常ずり変

形によって誘起される構造変化などを明らかに

することを試みた。ER流体においては、定常

ずり変形によって誘起される微粒子回転や分散

系に含まれるイオンによる電場遮蔽効果の ER

効果に及ぼす影響などを明らかにした。また、

液晶では円盤状分子からなるディスコティック

液晶のネマティック相およびカラム相での粘性

や、棒状分子の５CB（pentylcyanobiphenyl）や

８CB（octylcyanobiphenyl）の液晶相における

ずり誘起構造変化をレオロジーや誘電率から明

らかにした。

【研究業績】
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研究チーム報告
【理工学研究部】

一般廃棄物焼却灰の建設材料への
有効利用可能性評価に関する研究

一般廃棄物焼却灰残渣の有効利用研究チーム（課題番号：０４５００４）
研究期間：平成１６年４月１日～平成１８年３月３１日
研究代表者：大和竹史 研究員：添田政司、佐藤研一、加藤淑子

【はじめに】

現在、都市ごみ焼却灰は、その大部分が最終

処分場に埋め立てられている。しかし、最終処

分場残余年数は切迫しており、加えて環境保全

の面から新たな用地の確保や建設が困難な状況

となっている。また、建設分野では良質な天然

骨材の枯渇が深刻な問題となり、安定供給が可

能な代替骨材の選定が急務となっている。そこ

で本研究は焼却灰を建設資材として有効利用す

ることにより環境負荷低減を図るものである。

しかし、焼却灰は品質のばらつきや重金属、塩

類を多く含むなど、建設材料として適用するに

は多くの問題を抱えている。そのため、焼却灰

を利用するにあたって強度・耐久性等について

制約が少ないことが必要となる。そこで、建設

資材の中で設計における要求性能（曲げ強度：

５N／�以上、外観品質：形状安定）が少なく、
需要が多いインターロッキングブロック（写真

－１）への焼却灰の有効利用を検討した。焼却

灰の物性値の評価をはじめ、焼却灰の種類、置

換率を変えたブロックを作製し、設計条件を満

足する配合選定の基礎的検討を行っ

たので報告する。

【使用材料の物理・化学的特性】

表－１に焼却灰と海砂の物理・化

学的特性試験結果と規格値を示す。

本研究に使用する焼却灰は、最終処

分場より採取し、５�以下でふるっ

た焼却灰Ａ（以下、Ａ灰）とそれを簡易水洗処

理したＡ灰（以下：水洗Ａ灰）である。焼却灰

の物理的特性は、海砂と比較して密度は小さく、

吸水率は非常に高い値を示し、コンクリート標

準示方書に記載されている細骨材の規定値を満

足しなかった。また化学的特性は塩化物含有率

が非常に高く、これも規格値を満足しなかった。

なお、焼却灰は粒度が粗く、重金属を含むなど

特異であり、一般的な骨材の密度・吸水率の試

験方法である JIS A１１０９のフローコーン法では

なく、溶融スラグの密度・吸水率を想定する

JSCE―C５０６―２００３の電気抵抗法を採用した。

表－１ 焼却灰の物理・化学的試験結果

試験項目 単位
試料

規定値
海砂 Ａ灰 水洗Ａ灰

密度 �／� ２．５７ １．７４（０．０２）１．７３（０．０４） ≧２．５
吸水率 ％ １．５９ ３９．３２（１．７）３６．８６（１．８） ≦３．０
粗粒率 － ２．４１ ３．６９ ３．２９ －

塩化物イオン
含有率 ％ － ０．６６ ０．２３ ≦０．０２

（ ）は標準偏差、ｎ＝１０

写真－１ インターロッキングブロック
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【実験概要】

１ 設計条件および配合

設計条件はインターロッキングブロック舗装

設計施工要領（社団法人インターロッキングブ

ロック舗装技術協会）に準じて材齢７日で曲げ

強度５N／�以上、かつ外観上の均一性及び平
坦性を決定した。配合は、水セメント比（W／

C）が２８％、セメント量４５０�／�のゼロスラン
プコンクリートとした。

２ 供試体作製および試験方法

練り混ぜ方法は、普通ポルトランドセメント、

細骨材および粗骨材をモルタルミキサで３０秒間

低速で空練りした後、練混ぜ水を３０秒間で投入、

その後高速で６０秒間練混ぜを行なった。供試体

作製方法は、型枠に試料を入れた後、テーブル

バイブレータの上に載せ、上から振動バイブ

レータにより上下から二層で締固める。供試体

の寸法は、２００�×１００�、厚さ８０�に整える。
強度試験は気中及び水中養生を行い、材齢７日

で目標曲げ強度５N／�とする。

【実験結果】

図－１に細骨材率６０、７０、８０％の３水準、焼

却灰無混和（以下、無混和）とＡ灰を１０％置換

した場合の曲げ強度の結果を示す。細骨材率の

減少に伴い曲げ強度は、いずれも増加する傾向

を示した。設計強度に対して８０％は目標曲げ強

度を下回った。６０％及び７０％は外

観観察の結果、写真－２、３に示

すように、６０％の断面において、

上端に凹凸が見られ、内部に空隙

が多く、材料分離も確認され、明

らかに内部構造が粗となり、不均

一であった。このため、本研究に

おける最適細骨材率を７０％とした。

図－２に焼却灰置換率と曲げ強

度の関係を示す。焼却灰の混入量

が増加すると曲げ強度は、水洗処

理の有無に関係なく、焼却灰置換率の増加に伴

い、低下傾向を示したものの置換率１５％までは

設計条件を満足できた。

図－３に養生条件と曲げ強度の関係を示す。

水中養生の曲げ強度は気中養生と比較すると、

焼却灰置換率に関係なく４割ほど強度発現に違

図－１ 細骨材率と曲げ強度の関係

図－２ 焼却灰置換率と曲げ強度の関係

写真－２ 破壊断面（s／a：６０％） 写真－３ 破壊断面（s／a：７０％）
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いが見られた。この事より養生条件の強度発現

に及ぼす影響は大きいことが分かる。

【まとめ】

・最適細骨材率（７０％）に対して焼却灰を１５％

まで置換してもブロックとしての品質は確保

できた。

・焼却灰の水洗処理の有無がブロックの品質に

与える影響は認められない。

・養生条件の違いが曲げ強度に及ぼす影響が大

きい。（水中養生にすれば、さらに焼却灰の

置換率増加が期待できる。）

【参考文献】

桐山和也、服部啓二、森嶋和博、梅原秀哲：「微

粒系珪砂副産物のインターロッキングブロック
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次論文集、Vol．２１、pp．１８７―１９２、１９９９

【研究業績】

「制御型低強度材料として焼却灰を利用した場

合の基礎的性状」コンクリート工学年次論文集、

Vol.２７、No.１、２００５．７

「制御型低強度材料として焼却灰を用いた時の

環境安全性に関する一考察」平成１７年度土木学

会西部支部研究発表会、pp．８６９―８７０、２００６．３

「都市ごみ焼却灰を制御型低強度材料としての

利用に関する研究」福岡大学資源循環研究室研

究成果発表会資料、２００６．４

「都市ごみ焼却灰の制御型低強度材料への適用

性に関する研究」土木学会第６１回年次学術講演

会、２００６．９

「都市ごみ焼却灰を制御型低強度材料としての

有効利用に関する研究」第３２回セメント・コン

クリート研究討論会論文報告集２００６．３、pp５５―

６０

「埋め戻し用低強度コンクリートとしての焼却

灰の利用に関する研究」資源・素材関係学協会

合同秋季大会、２００６

「Mechanical and Leaching Properties of the Air-

Cement Treated Soil Using Incineration Bottom

Ash」Proc.of the 4 th International Conference of

Combustion, Incineration/ Pyrolysis and Emission

Control, pp.507-510, September, 2006

「一般廃棄物焼却灰で構成された地盤の鉛直支

持力に養生期間・条件が及ぼす影響について」

平成１８年度土木学会西部支部研究発表会

pp．４２９―４３０、２００７．３

「廃棄物焼却残渣を用いた流動化処理土の力学

的特性に関する研究」平成１８年度土木学会西部

支部研究発表会 pp．４３５―４３６、２００７．３

「一般廃棄物焼却灰の路床・路盤材としての性

能評価」平成１８年度土木学会西部支部研究発表

会 pp．５２７―５２８、２００７．３

図－３ 異なる養生条件と曲げ強度の関係
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研究チーム報告
【理工学研究部】

応用数理解析における近似問題の研究

応用数理解析研究チーム（課題番号：０４５００８）
研究期間：平成１６年４月１日～平成１９年３月３１日
研究代表者：吉田 守 研究員：渡辺正文、杉万郁夫、西郷 恵（平成１８年３月退職）

【研究成果】

これまで、細部不鮮明な事柄を近似的な問題

を考えることにより、元の問題の解明に接近し

て行こうという立場から確率的問題および解析

的問題について研究してきた。渡辺と杉万は確

率的問題の研究にあたり、西郷と吉田は解析的

問題の研究にあたった。（尚、西郷は健康上の

理由で２００６年３月末退職、このチームを脱退し

た。）

渡辺と杉万は確率近似法の研究と速さの評価

が容易な概収束する確率変数の列を対象とする

研究を行った。確率近似法の研究の方では従属

確率変数列の場合でも適用可能な確率近似法の

研究、特に大数の法則を特別な場合として含む

ような確率近似的アルゴリズムの概収束性と平

均収束の考察を行った。特に、従属確率変数列

より構成される確率近似法の一般化を考察した。

確率近似アルゴリズムの概収束性は確率的と非

確率的の２つの部分に分けて議論することが可

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

研究者により概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。渡辺と杉万は有界

性の仮定がない場合の確率近似アルゴリズムの

概収束性を考察した。古典的な確率近似法の収

束定理に用いられた基本的補題を拡張、改良し

たものを与え、ODE法を用いずに確率近似ア

ルゴリズムの収束性を議論できるという結果を

得た。特に、これらの改良した補題を用いると

従来の確率変数列に対する仮定を弱めることが

出来、さらに、確率的な議論でもある平均収束

に関してもこれらの改良補題を用いて、従来よ

り弱い条件の下での収束定理を得ることが出来

るという結果を得た。

一方、速さの評価が容易な概収束する確率変

数の列を対象とする研究については、まずこの

研究期間の前半では、確率変数列の実現値とし

て現れる数列の収束の速さを添字の発散の速さ

との組として捉える研究を行った。添字は、確

率添字の列の実現値とみなすことで、確率変数

列と停止規則を表現する確率添字の列の新たな

概収束の理論と結びつく研究といえる。そこで、

この研究期間の後半では確率変数列および確率

添字の列の双方に関係する適切な新たな収束概

念の構築を目指したがこれまでのところ得心の

いく結果を得ていない。

吉田は解析的問題に関連する近似問題の研究

にあたった。吉田はこれまで多項式空間の幾何

的側面に関係している極化定数の評価について

考えてきた。この極化定数の評価に関連して、

特に、Bernsteinの多項式の評価があるが、そ

の結果を得る方法にはいろいろあるのでそれら

の証明方法を比較検討することを課題としてき

た。

関数近似に対してはフーリエ級数展開を有限

項で切って得られる近似方法が役立つことが多

い。Tn (x)をすべての x に対し｜Tn (x)｜≦M (M

は定数）を満たす n 次の三角多項式とし、Fn (t)

＝∑n
j＝－n (１－｜j｜

n＋１) eijl, i＝�－１とすると Tn (x)の
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導関数 T’n (x)について T’n (x)＝－１
２π∫π

－πT (x－t)

２n sin ntFn－１ (t) dt という形の公式が得られ、

これより、｜T’n (x)｜≦２nM という形の Bern-

steinの不等式が得られる。しかし、これは最

良評価ではない。最良評価でないと極化定数の

計算でもよい結果が得られない。最良評価は

｜T’n (x)｜≦nM である。その証明方法はいく

つかあるが、しかしながらどれもそれほど簡単

ではない。

第一の方法は三角多項式をスチルチェス積分

を用いた積分表示を使って｜T’n (x)｜を評価す

るものである。この方法では等号が成り立つ場

合の必要十分条件などが得られる。［参考文献：

A. Zygmund著 Trigonometric Series, Cambridge

University Press (1959), M. Yoshida著, Bernstein’s

inequality and its application , Fukuoka Univ. Sci.

Rep. 34-1 (2004) 17-22］

第二の方法はノルム空間からノルム空間への

多重線形形式から得られる一般化された多項式

を用いるものである。この一般化された多項式

に対して得られる Fréchet微分に対する評価を

用いて三角多項式に対する van der Corput and

Schaake不等式が得られる。この特別な場合と

して Bernsteinの不等式が得られるというもの

である。証明にあたっては多項式の一般化のプ

ロセスや Hörmanderの結果および Hahn-Banach

の定理などを用いるので取り付きにくい面があ

るが、拡張された結果は新たな応用面が開かれ

る。［参考文献：L. H. Haris著 Bernstein’s polyno-

mial inequalities and functional analysis, Irish Math.

Soc. Bull. 36 (1996), 19-33, 同氏著 A Bernstein-

Markov Theorem for Normed Spaces, J. Math. Anal.

208, (1997) 476-486］

第三の方法は Lagrangeの補間多項式を技巧

的に用いる方法である。この方法はその技巧的

な面だけに注意すればよいので多くの予備知識

を必要としないところがよい。［参考文献：V.

V. Parasolov著 Polynomials , Springer Verlag

(2004)］

【研究業績】

[1] T. Honda, M. Miyagi, M. Nishihara, S. Ohgai

and M. Yoshida, The Frenlel’s Lemma in Banach

spaces and its applications, Far East. J. Math. Sci.

(FJMS) 14 (1) (2004) 69-93
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研究チーム報告
【生命科学研究部】

脳の酸化的ストレスによる学習障害の発現と
アルツハイマー病モデルとしての応用に関する研究

脳の酸化的ストレスに関する研究チーム（課題番号：０３６００２）
研究期間：平成１５年４月１日～平成１８年３月３１日
研究代表者：藤原道弘 研究員：岩崎克典、江頭伸昭、落合敬史

アルツハイマー病（AD）は、近年その発症

率が急上昇した疾患である。本病に関しては、

家族性 ADの遺伝子解析を中心に、世界中で分

子生物学的研究がなされ、徐々に病因の全体像

が解明されつつある。しかしながら、ADの発

症原因に関する病理学的知見は得られたものの、

最も問題になる痴呆症の発症機序、さらにはそ

の治療薬の開発には至っていないのが現状であ

る。また、我が国の高齢者を考えた場合、本病

のみを発症している患者は少なく、生活習慣病

として知られる動脈硬化に起因する脳梗塞や糖

尿病などを併発している症例が非常に多いこと

が知られる。さらに、これらの疾患に罹患して

いる患者は ADの痴呆症状を著明に進行させる

ことが報告され、脳血管障害や糖尿病が ADの

痴呆症状に何らかの加速的な影響を及ぼしてい

ることは疑いない。本研究では、高コレステロー

ルや脳虚血あるいは糖尿病などの生活習慣病を

背景に持つアルツハイマー病患者を想定した動

物モデルを作成し、神経細胞膜のマイクロドメ

イン形態がどのように変化し、最終的にどのよ

うな機序で学習障害という行動変容を表すかを

追究し、このことが全く新しい治療薬開発に繋

がらないかを模索した。

� 脳循環障害とアルツハイマー病を合併した

病態モデルの作成

［方法］

Wistar系雄性ラットを用い、８方向放射状迷

路課題を用いて訓練を重ね、空間記憶を獲得し

たラットに１０分間の脳虚血処置を行った。その

直後から Aβ１－４２の脳室内微量注入（両側６００

pmol）を１日１回７日間行った。８方向放射

状迷路課題の再生試行は、７日目投与の１時間

後に行った。これに併行して、microdialysis法

を用いて背側海馬からの AChの自然遊離量お

よび high-K＋刺激によるアセチルコリン（ACh）

遊離量の変化を測定した。実験終了後 TUNEL

染色によって脳の組織学的検討を行った。
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［結果］

脳虚血ならびに β ―アミロイド連続投与のそ

れぞれ単独処置では、８方向放射状迷路課題に

おいて空間認知障害はみられなかったが、両者

を同時に処置した実験では有意な空間認知障害

がみられた（図１）。一方、TUNEL染色を行

うと海馬 CA１領域に陽性細胞がみられた。脳

虚血と Aβ脳室内投与を併用したラットでは、
high-K＋刺激による背側海馬からの ACh遊離量

が対照群と比較して有意に低下した。また、海

馬 CA１領域での TUNEL染色により apoptosis

が確認された（図２）。これらの変化に対して、

donepezil（３�／�）および ibudilast（１０�／�）
の経口投与によって改善がみられた。

［結論］

今回の結果から、脳虚血は Aβによる細胞死
を促進させること、空間記憶障害を障害するこ

と、さらに背側海馬の ACh神経の機能を低下

させることが判った。この空間記憶障害に対し

て、donepezilは apoptosisを抑制せずに ACh遊

離を増加させることで、また ibudilastは apopto-

sis並びに ACh遊離の低下を改善することによ

り空間記憶障害を改善することが考えられた。

� インスリン抵抗性糖尿病とアルツハイマー

病を合併した病態モデルの作成

［方法］雄性の自然発症糖尿病ラット（GKラッ

ト）を用い、Aβ１－４２の脳室内微量注入（両側６００
pmol）を１日１回７日間行った。水迷路課題

の試行は、７日目投与の１時間後に行った。

［結果］

GKラットの血糖値およ

びブドウ糖負荷試験におけ

るインスリン抵抗性は対照

群であるWistarラットに

比べて有意に高いことが確

認された。またWistarラッ

トの脳室内に Aβを投与し
た群では、コントロール群

と Aβ投与群の間に遊泳時
間の違いはなかったが、糖

尿病モデルラットである

GKラットの脳室内に投与

した群では、対照群と比較

して Aβ投与群の遊泳時間
は有意に長く、学習障害が

発現することが分かった

Fig．２ Effects of ischemia and Aβ1-42 intracere-
bral injection in radial maze task

Fig．２ 脳虚血ならびにβ―アミロイドによる海馬錐体細胞のアポトーシス
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（図３）。

［結論］

糖尿病が ADの危険因子の１つであることは

臨床の場では周知の事実であるが、その理由に

関する科学的根拠はなく、糖尿病の合併症によ

る動脈硬化などの循環器障害がもたらす脳の血

流障害と理解されるにとどまっていた。ところ

が最近になって糖尿病のなかでもインスリン抵

抗性糖尿病の患者に ADの加速が認められるこ

とが明らかにされ、インスリン受容体の機能と

ADの関与が示唆されるようになった。今回の

GKラットは自然発症の糖尿病動物であるが、

Aβ脳室内投与により学習障害を誘発すること
が分かった。このことは、糖尿病が ADを加速

する要因は単に末梢循環障害によるものだけで

はなく、脳内機序、たとえば、Aβが神経膜の
マイクロドメインに存在するインスリン受容体

の機能変化を起こして最終的に神経細胞死を誘

発する経路などもその機序に加えることもでき

る。

［総括］

アルツハイマー病は、老年期疾患であること

から単一の原因で発病することはほとんどなく、

多くは糖尿病や高血圧症による脳循環障害など

のいわゆる生活習慣病を併発しているのが通常

である。その点、本研究で作成した脳虚血と、

Aβを組み合わせたモデルや、インスリン抵抗
性糖尿病と、Aβ脳室内投与を想定したモデル
は、時代の要請に適合したモデルであると考え

られる。今回の研究成果から、アルツハイマー

病は単独で発症するより脳虚血や糖尿病のバッ

クグラウンドがある方が、確かに認知症への進

行が速いことが実験薬理学的にも証明できた。

Aβはアポトーシスを介して神経脱落を生じさ
せることも明らかになった。また、インスリン

抵抗性を生じたラットの脳室内に Aβを微量注
入すると水迷路学習課題で障害が認められたこ

とは、糖尿病により脳内のラフトマイクロドメ

イン上で Aβの神経毒性に何らかの加速機序が
働いたことが想定される。末梢脂肪細胞ではガ

ングリオシド GM３の過剰発現によるインスリ

ン受容体の機能低下が明らかにされているが、

脳内でも糖尿病に関わる何らかの機能異常が生

じて Aβの神経毒性を助長した可能性も否定で
きない。

【研究業績】（本研究に関する業績のみ）

(1) Non-NMDA mechanism in the inhibition of cel-

lular apoptosis and memory impairment induced

by repeated ischemia in rats.

Iwasaki K, Chung E-H, Egashira N, Hatip-Al-

Khatib I, Mishima K, Egawa T, Irie K, Fujiwara

M

Brain Res 995, 131-139, (2004)

(2) Ovariectomy combined with amyloid β１－４２ im-

pairs memory by decreasing acetylcholine release

and α 7nAChR expression without induction of

apoptosis in the hippocampus CA1 neurons of

rats

Iwasaki K, Hatip-Al-Khatib I, Egashira N, Aki-

yoshi Y, Arai T, Mishima K, Takagaki Y, Inui K,

Fujiwara M

Neurotoxicity Res.6, 299-310 (2004)

(3) 脳虚血とβ―アミロイド投与による新しいア

ルツハイマー病モデル動物の作成とニルバジ

ピンの有効性

岩崎克典、江頭伸昭、秋吉祐樹、高垣祐紀、
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新井隆、三島健一、藤原道弘

Pharma Medica 23, 143-155 (2005)

(4) Cerebral ischemia combined with β -amyloid

impairs spatial memory in the eight-arm radial

maze task in rats.

Iwasaki K, Egashira N, Hatip-Al-Khatib I, Aki-

yoshi Y, Arai T, Takagaki Y, Watanabe T, Mishima

K, Fujiwara M. Brain Res. 1097 (1) : 216-223

(2006)

(5) Comparison of single- and repeated-ischemia-

induced changes in expression of flip and flop

splice variants of AMPA receptor subtypes GluR1

and GluR2 in the rats hippocampus CA1 subre-

gion,

Hatip-Al-Khatib I, Iwasaki K., Egashira N., Ishi-

bashi D., Mishima K., Fujiwara M.,

J.Pharmacol.Sci., 103: 83-91 (2007)

(6) Nilvadipine prevents the impairment of spatial

memory induced by cerebral ischemia combined

with β -amyloid in rats

Iwasaki K., Egashira N., Takagaki Y., Yoshimitsu

Y., Hatip-Al-Khatib I., Mishima K., Fujiwara M.

Biol. Pharm. Bull. 30 (4) : 698-701 (2007)
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研究チーム報告
【生命科学研究部】

高比重リポ蛋白（HDL）治療の確立

HDL治療研究チーム（課題番号：０４６００２）
研究期間：平成１６年４月１日～平成１９年３月３１日
研究代表者：上原吉就 研究員：瀬川波子、松尾邦浩、西川宏明、三浦伸一郎（平成１７年３月脱退）、

朔啓二郎（平成１７年３月脱退）

【研究成果】

高比重リポ蛋白（HDL）は、末梢細胞に沈

着したコレステロールを引き抜き肝臓へ運び、

胆汁として体外に排出する。その一連の作用は

コレステロール逆転送系（RCT系）とよばれ

る。健常人では、末梢への低比重リポ蛋白

（LDL）コレステロールによるコレステロール

の運搬と HDLによる引き抜きは適度なバラン

スをとっているが、低 HDL血症者は、その作

用が減弱しており、動脈硬化が進展し、冠動脈

疾患（CAD）を発症する。その CADの予防・

再発の抑制治療は、In vitroや In vivoにおいて

血管内皮細胞増殖因子などを利用した遺伝子治

療、幹細胞を利用した再生医療が盛んに進めら

れている。

HDLコレステロールは、その増加が CADの

発症と逆相関するため、善玉コレステロールと

して臨床的に証明されている。本研究では、

HDLの善玉コレステロールとしての分子機構

の解明を進め、HDL表面に存在する活性リン

脂質のスフインゴシン１リン酸を介する抗アポ

トーシス作用によってプラークの安定化などに

働く作用なのかなどを検討した。さらに、実際

の HDL治療へ向けて HDLディスク（POPC

（フォスファチジルコリン）／apoA-I）を使用し、

HDLの分子機構を検討した。また、HDLには

RCT系によるコレステロール引き抜き作用以

外に、抗アポトーシス作用、血管弛緩・保護作

用、泡沫細胞減少作用、抗炎症作用、抗血小板

凝集作用などの多面的効果が報告されている。

合成 HDLディスクが、HDLと同様に多面的効

果が推定されることから、急性心筋梗塞ラット

モデルおよび急性心筋梗塞後の再灌流性不整脈

モデルラットを作製し、合成 HDLディスクの

多面的効果による心筋リモデリング抑制効果お

よび不整脈抑制効果を検討した。

【方法】

（Ａ）in vitro スタディー

�合成 HDLディスク（POPC／apoA-I）および

S1Pを含有した新型合成 HDL（POPC／S1P／apoA

-I）を作製。コレステロール（Cho）引き抜き

能：３H-Choを用いてマクロファージからの

Cho引き抜き率を測定した。�細胞増殖能：細
胞を９６well plateに蒔き、合成 HDLディスクな

どを加え、１８時間後に細胞を Tetrazolium com-

poundにて染色し測定した（MTS assay）。�ヒ
ト ATP-binding cassette transporter（ABC）G１

cDNAを pEGFP発現ベクターへサブクローニ

ングした。この pEGFP-ABCG１を HEK２９３細

胞へリポフェクション法にて遺伝子導入した細

胞を用いて Cho引き抜き能を検討した。

（Ｂ）in vivo スタディー

雄Wisterラットを用いて、急性心筋梗塞（MI）

モデルおよび５分間の心筋虚血再灌流（IR）モ

デルを作製した。MIモデルは左冠動脈を結紮

し１週後と４週後に、経胸壁心臓エコーにおけ

る心機能評価を行ない、４週後には心臓カテー

テルによる左室内圧測定および心筋線維化・肥

大の病理所見を検討した。IRモデルは冠動脈
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結紮１０分前に合成 HDLディスク（ApoA-Iとし

て０．６�／�）を静注後、左冠動脈を５分間結紮
し、再灌流後３分間の心電図をモニターし、致

死性不整脈（心室細動と心室頻拍）の総時間を

求めた。

【結果および考察】

（Ａ）�合成 HDLディスク（POPC／apoA-I）は、

マクロファージ様細胞においてリピッドフリー

apoA-Iと比べ顕著に細胞内 Choを引き抜いた。

さらに新型の合成 HDL（POPC／S1P／apoA-I）

は、従来型合成 HDLディスクと同程度にマク

ロファージから Choを引き抜いた。（Figure１

a）�新型合成 HDLは、冠動脈内皮細胞の増殖

を引き起こした。�合成 HDLディスクによる

Choを引き抜き作用の分子機構をさらに明らか

とするために、ABCG１トランスポーターを過

剰発現させた HEK２９３細胞において Choの引き

抜き作用を測定した。その結果 ABCG１遺伝

子導入細胞では、Choの引き抜き能が３３．５％上

昇していた。（Figure１b）これらの結果は、合

成 HDLディスクが動脈硬化巣においてマクロ

ファージからのコレステロール引抜き作用を発

揮して、その泡沫化を抑制する事が示唆される。

この結果は、従来の apoA-Iによる ABCA１ト

ランスポーターを介した RCT経路より強力に

コレステロールを引き抜くと考えられる。

ABCG１遺伝子導入細胞での結果からは、この

合成 HDLディスクは従来から示唆されている

両方向性の HDL受容体である SR-BIの関与よ

りむしろ ABCG１トランスポーターの経路を

介して細胞内コレステロール排出をしている事

を強く示唆している。新型合成 HDLディスク

には、Choを引き抜き作用とともに、冠動脈内

皮細胞の増殖も認めていた。この結果は、この

合成 HDLディスクが動脈硬化性心疾患の治療

に利用できる可能性を示している。

（Ｂ）ラットMIモデルでは、合成 HDLディ

スク投与群は非投与群に比し、有意な駆出率や

左室内径短縮率の改善、左室収縮末期径と左室

拡張末期径の減少傾向を認めた。左室病理標本

では、心筋細胞面積に有意差はなかったが、合

成 HDLディスク投与群では、非投与群に比し

線維化領域の有意な減少を認めた。一方、ラッ

ト IRモデルでも、再灌流後不整脈の総時間は

合成 HDLディスク投与群において、非投与群

と比較して有意に短縮しており、また心室細動、

心室頻拍とも有意にその頻度、持続時間が減少

していた。

これらの結果は、心筋梗塞発症後早期の合成

HDLディスク投与が、左室の線維化を抑制す

るとともに収縮能を改善し、左室リモデリング

を有意に抑制することを示唆する。また合成

HDLディスク投与は、血管内皮細胞に働き、

NO産生を介することにより、再灌流性不整脈

を抑制していると考えられた。

今回の基礎的検討による合成 HDLディスクFigure１
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の効果は、動脈局所におけるコレステロール引

抜きによる泡沫化抑制作用のみならず、その多

面的効果により、冠動脈硬化症患者において動

脈硬化の進展が抑制される可能性が示唆される。

今後はこの分子メカニズムの詳細を検討する必

要がある。この HDL治療は、内皮細胞保護作

用から動脈硬化抑制作用、ひいては冠動脈狭窄

の抑制や心筋梗塞領域の減少へとつながること

が期待される。

【研究業績】

１ Uehara, Y., Tsuboi, Y., Zhang, B., Miura, S. I.,

Baba, Y., Higuchi, M. A., Yamada, T., Rye, K. A.

and Saku, K., POPC/apoA-I discs as a potent lipo-

protein modulator in Tangier disease, Atherosclero-

sis, 2008 (in press).

２ Uehara, Y., Miura, S., von Eckardstein, A., Abe,

S., Fujii, A., Matsuo, Y., Rust, S., Lorkowski, S.,

Assmann, G., Yamada, T. and Saku, K., Unsaturated

fatty acids suppress the expression of the ATP-

binding cassette transporter G1 (ABCG1) and

ABCA1 genes via an LXR/RXR responsive element,

Atherosclerosis, 2007, 191:11-21.

３ Zhang, B., Uehara, Y., Hida, S., Miura, S.,

Rainwater, D. L., Segawa, M., Kumagai, K., Rye, K.

A. and Saku, K., Effects of reconstituted HDL on

charge-based LDL subfractions as characterized by

capillary isotachophoresis, J Lipid Res, 2007, 48:

1175-1189.

４ Matsuo, Y., Miura, S. I., Kawamura, A., Uehara,

Y., Rye, K. A. and Saku, K., Newly developed re-

constituted high-density lipoprotein containing

sphingosine-1-phosphate induces endothelial tube

formation, Atherosclerosis, 2006.

―３３―



研究チーム報告
【生命科学研究部】

小児てんかんの診断と治療

小児てんかん研究チーム（課題番号：０４６００５）
研究期間：平成１６年４月１日～平成１９年３月３１日
研究代表者：大府正治 研究員：小川 厚、安元佐和、井上貴仁、益崎まゆみ

【背景】

小児てんかんにおける遺伝子研究の進展のた

めには詳細な臨床的検討が基盤に必要である。

正確な症状分析と症候に一致した機能的解析は

同時に分類、治療、予後にも貢献する。てんか

ん患児の神経学的な評価とビデオ脳波、画像解

析、遺伝子解析などで詳細な分析を行った。

【結果】

�ビデオ脳波解析
前頭葉てんかんは意識減損を伴わない短い運

動発作が特徴であるが、しばしば発作が夜間に

起こるため小児では気付かれないことがある。

また発作間歇期脳波では突発性異常が検出され

ないことがある。前頭葉てんかんの発作時ビデ

オ脳波が診断に有用であることが確認された�。

発作時ビデオ脳波はまた、笑うことが発作と認

識されていなかった頭頂葉てんかん�や心身症

として治療されていたてんかん�の診断にも有

効であった。同時に偽発作や�偽発作と真の発

作を併せ持つてんかんの病態にも追求すること

が可能であった�。発作時脳波記録は新生児の

けいれんでも有用であった�。

�脳波・誘発電位解析
前頭葉てんかん、側頭葉てんかん、後頭葉て

んかん、や光過敏性てんかんなど種々のてんか

ん症候群における発作間歇期の脳波を解析する

ことは新しいてんかん症候群の抽出に役立つと

考えられた	～
。体性感覚誘発電位における高

振幅電位は熱性けいれんや良性の小児てんかん

における大脳の電気的興奮性の指標の一つとな

りうることもわかった��。


脳波解析と治療評価
けいれんおよび非けいれん性てんかん重積時

におけるモニターとしての脳波は新生児でも治

療効果判定に有用であった�～�。

�臨床症候と画像解析
軽症胃腸炎に伴うけいれん�、てんかん波を

もつ熱性けいれん�、内側頭葉てんかん�、前頭

葉欠神てんかん�、錯乱型片頭痛��、HHE症候

群�において臨床発作と脳波や画像解析が診断

に重要である。

�遺伝子解析
乳児重症ミオクロニーてんかん（SMEI、

Dravet症候群）における Naチャネルの異常が

次々と明らかになりてんかんもまたチャネル病

としての認識が深まった��。逆に同じ遺伝子異

常と臨床経過でも脳波の展開が異なることも示

された�。さらに SMEIにおける SCN1A遺伝

子を含んだ染色体微小欠失を検出することによ

り遺伝子異常の検出率が高くなった�。

【結論】

小児期に多くが発症するてんかんは遺伝子研

究の進歩とあわせて臨床症候や発作時ビデオ脳

波および神経画像を駆使することによって診断

と治療に大きな進歩が得られた。

さらに沢山のてんかん患児に寄与できるよう

に努力を重ねたい。
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