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子どもを対象とする工学研究の魅力
千葉大学大学院　融合理工学府　　小林　久人

1．はじめに

　私は医師（小児科専門医）でもあり、社会人大学院

生でもあります。本稿では、「小児科医」兼「理工学

系大学院生」という立場で、子どもを対象とする工学

研究の魅力をお伝えしたいと思います。

　私の（医師としての）専門は、小児呼吸器科学です。

呼吸（正確には“換気”）とは、空気を吸って吐き出

すという非常に単純な現象です。しかし、呼吸で苦労

している患者さんはとても多いのです。たとえば、小

児医療においては、“重症心身障がい児”の診療が重

要な位置を占めているのですが、そのようなお子さん

の多くが呼吸で苦労しています。呼吸で苦労する患者

さんを少しでも楽にすべく、私は呼吸現象を数値流体

力学（Computational Fluid Dynamics：CFD）による

流体シミュレーションで解析する研究に取り組んでい

ます。

2．子どもを対象とする研究の面白さ

　「子どもは大人のミニチュアではない」とは、私た

ち小児科医が好きな格言です。子どもは解剖（形態）

だけでなく、生理（機能）も成人とは異なる点が多い、

つまり“ただ小さい”だけではないという意味です。

　一方、私が理工学系大学院に入学して実感したのは、

“ただ小さい”ということの物理的な重要性です。例

えば気管の内径は、成人では15mm程度ですが、新生児

では5 mm程度しかありません。径が異なれば、当然空

気の挙動も異なります。本邦の新生児医療は世界的に

も最高水準であり、いまや在胎20週台・体重300ｇ台

の超早産児も珍しくありません（一般的な新生児は在

胎37～40週、体重3000～4000ｇ程度です）。300ｇの早

産児と50kgの成人を、同じように扱うべきでないこと

は容易にご理解いただけると思います。

　子どもには、大人と比べて検査が難しいという特徴

もあります。子どもは検査を怖がり、嫌がり、泣いて

暴れます。また、X線による被ばくの影響も受けやす

いです。そのため、子どもを対象とする実験研究はど

うしても限られてしまいます。その点、シミュレーシ

ョンによる研究なら、子どもに対する負担を最小限に、

呼吸の状態を定量的に評価することができます。

3．研究紹介

　私が大学院で取り組んでいるテーマの1つである

「気管挿管チューブ先の左右方向の角度が左右肺の気

流分配比に与える影響に関する研究」についてご紹介

いたします。新生児に対して人工呼吸器による治療を

行っているとき、気管挿管チューブ先が左右に傾くと、

新生児の呼吸状態が悪化することがあります。そのと

き、左右の肺へ流れる空気の割合が偏ってしまうので

はないかと仮説をたてました。この現象について、流

体シミュレーションによって解析しています。

　子どものCT画像から3Dモデルを作成し、気管内に挿

入された気管挿管チューブの向きを変え、左右の肺へ

流れる空気の量がどのように変化するか調べています。

図1に示しているのは、気管挿管チューブを向かって

左側に15度傾けたときの空気の流れ（流線）です。左

側だけでなく、右側にも空気はしっかり流れています。

まだ研究途上ではありますが、気管挿管チューブ先の

左右の傾きは左右の肺へ流れる空気の割合に大きな影

響は与えないのではないか、ということが示されつつ

あります。つまり、仮説は間違っていたということに

なりますが……、現実を再現しきれていない点を探し

ながら、もう少し試行錯誤したいと思います。

4．メッセージ

　子どもは工学的に非常にエキサイティングな研究対

象です。さらに、少子高齢化に伴い、小児医療の質的

向上は社会的な重要性が高まっています（少ない子ど

もを大切に育てる）。本稿をお読みの皆様も、ご自身

が子どもだった頃を思い出していただき、子どもを対

象とした工学研究の世界に足を踏み入れていただけれ

ば幸いです。

図1　気管挿管チューブを左に傾けたときの流線
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新しいキログラム
産業技術総合研究所　計量標準総合センター　　倉本　直樹

はじめに

　私たち人類は様々な計測技術を開発し、この世界の

神秘を解き明かそうとしています。物の質量を測定し

ようとする試みはその根幹ですが、世界各国の研究者

と手を取り合い、開発した技術を使って未知の深淵を

のぞきこむためには、世界共通の測定基準が必要です。

現在、質量の単位「キログラム」が、その役割を担っ

ています。

質量の単位「キログラム（kg）」

　キログラムが国際的な単位として採択されたのは

1889年のことです。当時の最先端技術を用いて白金イ

リジウム合金製の分銅「国際キログラム原器」が作ら

れ、その質量としてキログラムが定義されました。世

界に一つしかない分銅の質量がちょうど1kgだったの

です。ただし、1990年頃、表面汚染などのため、国際

キログラム原器の質量が徐々に変動している可能性の

あることが報告されました。そこで、原子の質量と結

びつけられる普遍的な物理定数「プランク定数」をキ

ログラムの新しい基準とする提案が行われましたが、

当時はプランク定数が十分な精度でわかっておらず、

定義を改定することはできませんでした。

130年ぶりのキログラム定義改定への歴史的貢献

　そこで、私たち産業技術総合研究所計量標準総合セ

ンター（NMIJ）を含む世界各国の研究機関がプランク

定数の高精度な測定に取り組みました。図1はNMIJが

プランク定数の測定に用いた、質量がほぼ1kgのシリ

コン単結晶球体です。私たちは、この球体に含まれて

いるシリコン原子を数えるレーザー干渉計（図2）を

開発し、さらに、球体の質量を測定することでシリコ

ン原子1個の質量を正確に求め、プランク定数を導出

したのです。

　2017年には、世界各国の研究機関が報告した8つの

高精度な測定値から最も確からしいプランク定数が導

かれました。2019年から施行されている新しいキログ

ラムの定義は、このプランク定数を基準とするもので

す。NMIJ は八つのうち四つのデータの取得に貢献し、

特に、そのうち一つはNMIJ が独立に論文発表したも

のです（N. Kuramoto et al., Metrologia 54, 716-

729, 2017）。世界各国が威信をかけて最高水準の技術

を投入するなか、科学の歴史に残るキログラムの定義

改定に、NMIJやその研究者の名前を明確に刻む決定的

な役割を果たすことができたことは、世界に向けて誇

ることのできる快挙と言えるでしょう。

新しいキログラムにもとづく新しい質量測定技術

　新たなキログラムの定義のもと、私たちは新しい質

量測定技術の開発を進めています。例えば、以前の国

際キログラム原器にもとづく定義のもとでは、正確な

質量測定には、国際キログラム原器につながるかたち

で質量が値付けされた分銅が必要でした。ただし、無

限に小さな分銅を作ることはできず、質量測定の下限

は0.1マイクログラム（1千万分の1グラム）にとどま

っていました。一方、新しい定義のもとでは、原理的

には、分銅を用いることなく、ナノグラム（10億分の

1グラム）・ピコグラム（1兆分の1グラム）オーダーの

微小質量を、プランク定数を基準として、直接高精度

に測定することが可能です。私たちはこの原理にもと

づき、光の放射圧などを利用して微小な質量を正確に

測定する技術の開発を進めています（N. Kuramoto, 

Nature Physics 18, 720, 2022）。

図1　シリコン単結晶球体 ©産総研

図2　シリコン単結晶球体中の原子数を計測するために 
開発されたレーザー干渉計　©産総研
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　関東学生会は日本機械学会関東支部に所属する学生

有志による集まりです。今年度は委員長校の埼玉大学

と、各ブロックからの代表学生委員からなる10名の学

生で運営されています。

　まず、雪印メグミルク野田工場の工場見学は10月22

日に実施し、9名（うち教員1名）が参加しました。工

場の玄関には大きな牛のベンチが設置されており、見

学を終えた方々が記念に写真撮影をしていらっしゃい

ました。我々もこちらで記念写真を撮影させていただ

き、やや緊張気味だった参加者もほぐれたように感じ

ました。見学会は、野田工場で製造している牛乳やフ

ルーツヨーグルトの試飲・試食から始まりました。試

飲に提供いただいた牛乳は100mlの牛乳瓶に入った牛

乳でしたが、暫く瓶入りの牛乳を飲んでいなかった筆

者は大変懐かしく、普段飲んでいる牛乳よりもおいし

く感じられました。あとの見学のなかでのご説明では、

夏場はさっぱり、冬場には濃厚な味になり季節による

変化があるとのことでした。フルーツヨーグルトでは

最近のパッケージに加工されている超撥水加工につい

ての説明もうかがえました。工場の見学コースの要所

では牛乳の衛生管理や「おいしさW技術」など、製造

工程について動画を交えてわかりやすく解説していた

だきました。製造のラインを直接見ることで、実際の

現場においてどのように機械技術が活躍しているのか、

人と機械との協調的な部分がどのようなところにある

のかなど、学生の皆さんにとっても深い学びにつなが

る見学会であったと思われます。

　第2回の交流会は10月29日に実施し、10名（うち教

員1名）で造幣局さいたま支局のガイドツアーに参加

させていただきました。造幣局という響きから年季の

入った建物を勝手に想像していましたが、到着すると

意外に新しい建物であることに少し驚きました。関東

の造幣局は豊島区にあったものが2016年からさいたま

に移転したのだそうです。ガイドツアーは造幣局の紹

介ビデオと担当者の案内による館内ツアーでした。造

幣局はさいたま支局の他、大坂の本局、広島支局の3

拠点があり、それぞれで分担して貨幣だけでなく勲章

やオリンピックのメダルなども製作しているというこ

とでした。さいたま支局では一般流通用の貨幣のほか、

プルーフ貨幣セットなど記念貨幣と、勲章の一部を製

造しているということです。ちなみに紙幣は印刷局が

製造しており、造幣局の担当では無いということでし

た。貨幣の製造は、金属の溶解、圧延、圧穿（硬貨の

形に打ち抜く）、圧縁（硬貨の縁を加工する）、洗浄、

圧印・検査、計数・袋詰めの工程を経て、財務省に送

られ一般に流通するとのことです。金属の溶解から圧

延までは広島支局が担当し、ここで作られた材料から

各支局で貨幣を製造するそうです。特に、さいたま支

局ではプルーフ貨幣や勲章の製造工程が見学コースに

含まれていることから、表面を研磨するための工程や

美しい宝飾を施す工程など見応えのある内容となって

いました。特に、勲章は大変高い技術を極められた職

人の手作業によって仕上げられており、「このような

場所で働くにはどのような進路選択をすればよいので

すか」という質問も出ていました。

　最後になりましたが、今回の学生交流会の実施にあ

たり、協力を賜りました雪印メグミルク野田工場と造

幣局さいたま支局の皆様に厚く御礼申し上げます。

2024年度の学生交流会
関東学生会 学生交流会 報告

山梨大学　　浮田　芳昭

図1　雪印メグミルク野田工場見学者

図2　造幣局さいたま支局見学者
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会は両日実施する予定です。

　講演会では、若手会員の中から優れた講演者に対し

て、日本機械学会から若手優秀講演フェロー賞を、関

東支部から若手優秀講演賞を贈ります。また、学生員

卒業研究発表講演会では、優れた発表者に対してBPA

（Best Presentation Award）を贈ります。皆様の積極

的なご参加をお待ちしております。

　関東支部および関東学生会では、下記の通り総会お

よび講演会を開催いたします。今回は、特別講演・オ

ーガナイズドセッション・一般セッションに加えて、

特別セッション「学生のための企業技術発表会」を新

たに企画し、機械工学に関係する研究者・技術者・学

生が一堂に会して議論・交流する場を提供します。今

回は、卒業研究発表会・総会・懇親会を初日に、講演

　埼玉大学は、1873年（明治6年）に学校改正局にて

教員養成を始めたことに起源を持ち、1949年（昭和24

年）に旧制浦和高等学校、埼玉師範学校、埼玉青年師

範学校を統合し、文理学部と教育学部の2学部をもつ

新制国立大学として設置されました。昨年は、改正局

の創設から150年を迎えました。現在、埼玉大学では、

教養学部・教育学部・経済学部・理学部・工学部の5

学部と人文社会科学・教育学・理工学の3研究科がひ

とつのキャンパスに集まる「All in One Campus」を

特徴とし、その利点を活かした文理融合型の教育・研

究が推し進められています。

　埼玉大学へのアクセスは、JR京浜東北線「北浦和

駅」からバス15分程度、JR埼京線「南与野駅」からバ

ス10分程度、東武東上線「志木駅」からバス25分程度

です。大学の正門に着き、バスから降車すると、2006

年に設置された埼玉大学のモニュメント『地ニノゾミ

知ヲマトウ』が皆様をお出迎えします。このモニュメ

ントにちりばめられた学問に関わる記号のモチーフは

「交流」を表現しており、今回の支部総会・講演会、

学生員卒業研究発表講演会での参加者の交流を象徴し

ているとも言えます。皆様のご参加を心よりお待ちし

ております。

●開催日　第31期総会：2025年3月3日（月）、講演会：3日（月）、4日（火）

　　　　　第64回学生員卒業研究発表講演会：2025年3月3日（月）

●会　場　埼玉大学

●企　画　支部総会、支部講演会、関東学生会総会、学生員卒業研究発表講演会

●WEBサイト　�第31期総会・講演会　https://www.jsme.or.jp/conference/ktconf25/page.html 

第64回学生員卒業研究発表講演会　https://www.jsme.or.jp/kt/sotsuken/64thGakusei.html

開催会場（埼玉大学）の紹介
関東支部事業幹事　田所 千治（埼玉大学）

関東支部第31期総会・講演会および
関東学生会第64回学生員卒業研究発表講演会のおしらせ

支部運営会・実行委員会

久森　紀之（委員長､上智大学） 熊谷　正芳（東京ブロック､東京都市大学） チョン・カー・ウィー（茨城ブロック､産業技術総合研究所）
細井　厚志（支部運営委員､早稲田大学） 彭　　林玉（神奈川ブロック､慶應義塾大学） 三橋　　郁（栃木ブロック､帝京大学）
浮田　芳昭（支部運営委員､山梨大学） 萩原　隆明（埼玉ブロック､埼玉工業大学） 高山　雄介（群馬ブロック､群馬工業高等専門学校）
上甲　康之（支部選出委員､（株）日立製作所） 原　祥太郎（千葉ブロック､千葉工業大学） 大原　伸介（山梨ブロック､山梨大学）
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