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研究成果の概要（和文）：電気伝導体を手術用ガーゼに封入し、閉創前に渦電流の変化を体外から探知すること
で遺残ガーゼの有無を検証した。　今回使用した電気伝導体繊維である銀に関して体内模擬環境における分解動
態の検索を行った。金属元素(銀)の定量結果及び抽出液のｐH変化は共にごく微量であり、銀自体の人体への影
響は非常に少ないと判断した。以上より生体適合性及び電気抵抗、実際の探知距離、銀の体内模擬環境における
分解動態を考慮すると、現状では銀繊維よりなる４個あるいは１６個程度の環状部（閉ループ　巻数3～7回）を
もつ手術用ガーゼが閉創前遺残ガーゼ探知システムに適していることがわかった。

研究成果の概要（英文）：We found retained surgical gauze while creating several types of surgical 
gauze detection devices and surgical gauze for detection and detecting eddy current of metallic 
fiber included in the surgical gauze for detection. Actually, metallic fiber were included in 
surgical gauze and the change of eddy current was detected from the outside of the body before 
closing incisions, and the presence or absence of remnant gauze was verified. With respect to 
silver, the search for degradation kinetics in Both quantitative results of metallic element 
(silver) and pH change of the extract were very small, and it was judged that the influence of 
silver itself on the human body was extremely small. Considering biocompatibility, metallic 
resistance, actual detection distance, and decomposition dynamics in simulated environment of silver
 in the body, at present, it is necessary to set 4 or 16 circular sections (closed loop windings 3 
to 7 times) of silver fibers.

研究分野：小児外科学
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１．研究開始当初の背景 

手術時の遺残ガーゼ事故が後を絶たない。

医療従事者と患者の出入りの激しい医療現

場、特に手術室ではヒューマンエラーが起こ

りやすい。ヒューマンエラーの結果として、

術後の遺残ガーゼ事故が生じる。実際に術後

の体内遺残は手術 1万件に 1 件発生し、うち

3 分の 2 はガーゼによると報告されている。

再手術による患者の身体的、精神的負担だけ

でなく、被害者である患者と加害者である医

者・病院側双方にとっての精神的・経済的負

担も大きい。医療安全に対する意識が高まっ

ても人災である医療事故は一定の確率でお

こる。この現状を考えると個人の努力だけで

なく、医療システムとしての補完が急務であ

る。現在、バリウム糸を織り込んだ手術用ガ

ーゼが市販されているが、実際にＸ線撮影で

もバリウム糸が細い為に多くの見落としが

生じ、更にガーゼカウントミスが重なること

で事故が発生する。そこで手術時の遺残ガー

ゼ事故を減らすには、手術時に体内に残存し

ても閉創前に遺残ガーゼを探知し、容易に全

て回収できる閉創前遺残ガーゼ探知システ

ムの構築が必要と考えた。 

 
２．研究の目的 

手術時に体内に残存しても確実に短時間

で遺残ガーゼを探知し、容易に全て回収でき

る閉創前遺残ガーゼ探知システムを開発し、

医療事故を未然に防ぐ。実際には、電気伝導

体を手術用ガーゼに封入し、閉創前に渦電流

の変化を体外から探知することで遺残ガー

ゼの有無を検証する。 

 

３．研究の方法 

(1)ガーゼの試作と電気伝導体の探知距離に

ついて 

実際ガーゼに電気伝導体を封入した試作

品（Fig.1）を数種類作成した。ガーゼ探知

は既存の金属探知機（日本金属探知機製造株

式会社・JM-9V）を使用し、ガーゼに含まれ

る各種電気伝導体の探知距離を検証した。検

証項目は電気伝導体の環状部（閉ループ）と

板形状の探知距離、環状部（閉ループ）の数

と探知距離、素材ごとの探知距離、環状部（閉

ループ）の巻数と探知距離とした。 

(2)金属元素（銀）の体内模擬環境における

分解動態の検索  

手術用ガーゼに含まれる電気伝導体におい

て医療機器としての安全性・信頼性の担保目

的に、電気抵抗が低く、生体適合性のある銀

に関して体内模擬環境における分解動態の

検索を行った。実際には体液疑似溶媒として、

人工血漿（Table.1）を用いて検体を抽出し、

抽出第一週（抽出期間 0－7 日）の抽出液中

の金属元素（銀）を ICP質量分析装置（NexION 

300D[Perkin Elmer] ）で測定した。尚、ICP

質量分析装置測定条件を（Table.2－1）に示

す。また抽出液のｐHを測定し、抽出溶媒及

び抽出条件を（Table.2－2）に示す。 標準

溶液の調製 に関しては銀標準原液(1000 

mg/L)を 500 μL 量り，水で正確に 50 mL と

した。この液を別の 50 mL容器に 500 μL 量

り，水で正確に 50 mL とし標準原液とした。

標準原液を適宜とり，硝酸 0.825 mL 及び内

標準溶液 500 μL を加えて水で正確に 50 mL

とし，標準溶液とした。 更に内標準溶液の

調製 に関しては 50 mL容器にロジウム標準

原液(1000 mg/L) 50 μL を正確に量り，水で

正確に 50 mL としたものを内標準溶液とした。

なお本人工血漿（ISO 10993-15:2000, 

Biological evaluation of medical devices 



- Part 15: Identification and 

quantification of degradation products 

from metals and alloys.）は、国際的な標

準的規格である ISO 10993-15:2000「金属及

び合金からの分解生成物及び定量化」に従っ

て調製した。これは、医療機器の生物学的評

価に関する国際規格である ISO 10993シリー

ズのひとつで、Part15に準じた。 

 

４．研究成果 
(1)ガーゼの試作と電気伝導体の探知距離に
ついて 

（Fig.2）は、銅による板形状と環状部（閉

ループ）の探知距離を示す（n=1）。グラフ●

は、正方形の環状部をなす銅線（線径 ０．

５ｍｍ）（多摩川電線株式会社）について、

正方形の一辺の長さと探知距離との関係を

示す。グラフ▲は、正方形の板形状を有する

銅板（厚さ０．５ｍｍ）（泰豊トレーディン

グ(株)）について 、正方形の一辺の長さと

探知距離との関係を示す。（Fig.2）より、

正方形の一辺の長さが５０ｍｍを超えると、

一辺の長さが同じであれば、グラフ▲の銅板

よりも、グラフ●の銅線の方が探知距離が長

くなる。 

（Fig.3）は、環状部（閉ループ）の数と探

知距離の関係を示す（n=2）。一 辺が５ｃｍ

の正方形の内部に線径０．４５ｍｍの銅線

（株式会社ダイドーハント）で作られる環状

部（閉ループ）の数と探知距離との関係を示

す。（Fig.3）より、環状部の数が増えると、

探知距離が短くなる。（Fig.4）は、電気伝

導体の素材ごとの探知距離を示す（n=1）。そ

れぞれ、線径０．３ｍｍの銅（トラスコ中山

株式会社）、線径０．５ｍｍの銅（株式会社

セブンシーズ）、線径０．３ｍｍの銀（株式

会社セブンシーズ）、線径０．５ｍｍの銀（株

式会社セブンシーズ）、線径０．５５ｍｍの

鉄（ＳＳ４００）（東京製鐵株式会社）、線径 

０．５５ｍｍのステンレススチール（ＳＵＳ

３０４）（東京製鐵株式会社）で作られる円

形の環状部（閉ループ）の直径と探知距離と

の関係を示す。また、電気伝導体の素材とし

て、鉄（ＳＳ４００ ）やステンレススチー

ル（ＳＵＳ３０４）よりも、銀や銅の方が望

ましいことが分かる。これは、鉄（ＳＳ４０

０）やステンレススチール（ＳＵＳ３０４）

と比較して、銀や銅は電気抵抗率が極めて小

さいためと考えられる。また、銀と銅は電気

抵抗率がほぼ同一であるため、探知距離もほ

ぼ同一となる。（Fig.5）は、環状部の巻数

と探知距離の関係を示す（n=1）。電気伝導体

（銅）の閉ループでは直径 30 ㎝ 環状部の

巻数１で探知距離が 18.5 ㎝となるが、環状

部（閉ループ）の巻数が多ければ探知距離は

長くなる。但し、環状部（閉ループ）の巻数

が多いほど、電気伝導体の線長が長くなり、

線長に比例して電気抵抗が増加する。従って、

環状部（閉ループ）の巻数と探知距離の関係

は直線関係ではなく、必要以上に環状部の巻

数を増やしても、探知距離の増加は望めない。 

尚、環状部のループの大きさに正確さを期す

ために、ループ径作製計測器（Fig.6）を自

作し、上記実験を行った。 

 



 

 

(2)金属元素（銀）の体内模擬環境における

分解動態の検索 

金属元素(銀)の定量結果を（Table.3）に、

抽出溶媒交換時に回収した抽出液のｐH を

（Table.4）に示す。金属元素(銀)の定量結

果及び抽出液のｐH 変化は共にごく微量であ

り、銀自体の人体への影響は非常に少ないと

判断した。 

 

 

 

今回の結果から a.（Fig.2）より板形状

より環状部（閉ループ）が手術用ガーゼ探知

に優れていることが分かり、ガーゼに組み込

まれる電気伝導体としては銀繊維・銅繊維・

ステンレス繊維を候補とし閉ループを作製

することとした。実際に、銀繊維や銅繊維は

すでに市販化されており、ガーゼの柔軟性も

損なわない。更に銀繊維においては、抗菌作 

用もありすでに体内での使用認可済みの医

療機器もある。ｂ.（Fig.3）より本研究開発

における手術用ガーゼの電気伝導体として

の環状部の数は少ない方が望ましいことが

分かった。但し、環状部（閉ループ）が１つ

の場合、１カ所断線すると探知が困難になる。

そこで、断線対策のため、比較的探知距離が

長くなる４個あるいは１６個程度の環状部

（閉ループ）を本手術用ガーゼに設ける。ｃ.

（Fig.4）より電気伝導体の素材としては、

鉄（ＳＳ４００ ）やステンレススチール（Ｓ

ＵＳ３０４）よりも、銀や銅の方が望ましい 



ことが分かった。これは、鉄（ＳＳ４００）

やステンレススチール（ＳＵＳ３０４）と比 

較して、銀や銅は電気抵抗率が極めて小さい

ためと考えられる。また、銀と銅は電気抵抗

率がほぼ同一であるため、探知距離もほぼ同

一であった。ｄ.（Fig.5）より巻数は 3回か

ら 7回を検討中であるが、今後実際の探知距

離と電気抵抗を考慮して巻数を決定してい

く。尚、検証項目である電気伝導体の環状部

（閉ループ）と板形状の探知距離（n=1）、環

状部（閉ループ）の数と探知距離（n=2）、素

材ごとの探知距離（n=1）、環状部（閉ループ）

の巻数と探知距離（n=1）及び銀の体内模擬

環境における分解動態検索（n=1）はヒト試

験や動物実験、組織及び細胞と比較しバラつ

きが少ない。実際に電気伝導体の探知距離検

索（n=2）に関しては n=2 ではあるがデータ

のばらつきを認めなかった。 

 

結論 

生体適合性及び電気抵抗、実際の探知距離、

銀の体内模擬環境における分解動態を考慮

すると、現状では銀繊維よりなる４個あるい

は１６個程度の環状部（閉ループ 巻数 3～7

回）をもつ手術用ガーゼが閉創前遺残ガーゼ

探知システムに適していると考えられる。 
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