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研究成果の概要（和文）：過去の研究で得られた金、白金の2元系の合金を基に、新しい金属元素を添加することで、3
元系の合金の作製を行った。新しい元素としては、Nb, Ir, Hf, Taなどを選択したが、Ir, Hf, Ta添加の合金では、MR
画像に明らかな金属アーティファクトを生じることが判明し除外した。Nb合金は含有率によっては、MR画像においてほ
とんど金属アーティファクトを生じない合金ができることが示された。PtおよびNbの含有率を変化させ、また熱処理方
法の違いにより、機械的特性の改良を試みた。その結果、Au-7Nb-5Ptの組成が、最も脳動脈瘤クリップステントに適切
な材料であることがわかった

研究成果の概要（英文）：A three component alloy was developed by adding a new metallic element based on an
 Au-Pt alloy made by the previous study.  Firstly, new metallic elements, Nb, Ir, Hf and Ta were selected.
  After that Ir, Hf and Ta were excluded because the alloys added the element showed an obvious a metallic
 artifact in MR imaging. Concerning to an alloy added Nb, it was shown a metallic artifact was hardly seen
 in MR imaging according to the content. The content of Pt and Nb was changed and the improvement of a mec
hanical characteristic was tried by the difference of the heat-treatment method. It was concluded that Au-
7Nb-5Pt alloy was optimum for aneurysm clip and stent.
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１．研究開始当初の背景

 医学の診断領域では、生体の 3 次元情報だ

けでなく、組織の機能的な情報を得るために、

脳機能画像（ｆMRI）を利用して、疾患の鑑

別を行う研究が始められている。ｆMRI の情

報を得るには MR 撮影が必要となる。撮影時

に、撮影部位となる脳およびその周辺に金属

が存在することで、しばしば金属アーティフ

ァクトが出現する。脳血管障害の治療法では

親血管と動脈瘤との間の血流を遮断する目的

で、血管をクリップではさむ、脳動脈瘤クリ

ップによる手技が行われることが多い。この

クリップは金属製で、これにより脳の MR 撮

影に重大な影響を及ぼす。また、循環器障害

では、金属製の網目状の筒であるステントが

血管内に挿入される術式が用いられることが

よくある。このステントはクリップ同様に金

属アーティファクトを出現させる。この結果、

治療経過や疾病診断において、正確な診断が

困難となることがしばしば見受けられる。ア

ーティファクトの程度は、用いられている金

属の磁化率に比例して。最近の治療法では、

磁化率が低いチタンを主成分とする生体内金

属が開発され、利用されているが、チタンで

さえも、明らかな金属アーティファクトが生

じることを私たちは過去に報告を行っている

（Dent Res 2003: 82, 602-606）。さらに最近

の MR 装置の進歩の結果、多くの施設で３T

という、非常に磁場強度が強い装置の導入も

見受けられる。３T の装置では、従来の 1.5T

の装置と比較して、わずかな磁化率を有する

物質でも、明らかな金属アーティファクトが

出現する。そのため、増え続けている脳疾患

や循環器疾患の治療のためのクリップやステ

ントなどの生体内金属が、後の MR 検査で問

題とならないような満足のいく材料の開発が

望まれている。現在までの私たちの研究では、

種々な金属で、適切な量を混合して作製され

たある種の合金では、磁化率をほとんど０と

することができ、MR 撮影において合金の存

在場所からはいっさいの信号が得られないが、

その周囲の物質にはほとんど信号強度に影響

を及ばさないことを明らかとした。その後、

このことを基本として、MR 撮影においてま

ったく金属アーティファクトを生じない完全

非磁性生体内金属の開発を行ってきた(萌芽

研究「生体に利用可能な完全非磁性合金の開

発」平成 16 年～17 年、萌芽研究「矯正用非

磁性金属の開発」平成 18 年～平成 20 年。生

体内金属としては、貴金属とくに金、白金を

主成分とすることが金属アレルギーを生じに

くいことから、材料として有力な選択肢とし

て開発を行い、白金が 25%から 30％含有する

ことで磁化率が０となる合金を完成させるこ

とができた。この合金は MR 撮影でまったく

金属アーティファクトを生じないことを発表

した（International Dental Materials 

Congress 2007, 8th World Biomaterials 

Congress 2008, 日本金属学会会報 2009）。現

在、この合金を基にして、新たな金属 X の微

少添加により、機械的性質を向上させること

を試みている。現在までの研究では、可能性

がある数種類の元素が浮かび上がってきた。 

 

２．研究の目的 

 金、白金は組織為害作用がほとんどないこ

とから、金・白金合金に着目し、磁化率を０

とする合金を開発することが過去の研究でで

きたが、脳動脈瘤クリップや血管内ステント

に用いるには、機械的強度（とくに硬さ、弾

性率）が、従来の製品と比較して、非常に劣



っていることが判明した。本研究では、用途

に応じた機械的性質を有する合金の作製を行

うこと目的とする。
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