
１
９
８
９
年
、
私
は
自
動
車
販
売
会
社
に
入
社
し
ま
し
た
。
ド
ラ
イ
ブ
が
好
き
で
、
自
分
が
住

む
大
阪
か
ら
金
沢
や
群
馬
の
方
ま
で
、
長
距
離
ド
ラ
イ
ブ
を
し
た
も
の
で
す
。
ま
た
以
前
は
ス
ポ

ー
ツ
ジ
ム
に
も
よ
く
通
っ
て
い
た
の
で
す
が
、
仕
事
が
徐
々
に
忙
し
く
な
っ
て
、
あ
ま
り
行
か
な

く
な
っ
て
し
ま
い
ま
し
た
。

趣
味
は
城
郭
や
史
跡
の
写
真
を
撮
る
こ
と
で
、
天
守
閣
を
上
っ
た
り
、
史
跡
め
ぐ
り
で
山
歩
き

細ほ
そ
か
わ川　

高た
か
ひ
ろ宏
さ
ん（
52
歳
・
男
性
・
大
阪
府
）

［第2章］ 心臓・血管の病気

傷
口
が
小
さ
い
心
臓
手
術
で

早
期
に
仕
事
に
復
帰

【
大だ
い
ど
う
み
ゃ
く
べ
ん

動
脈
弁
閉へ
い
さ鎖
不ふ
ぜ
ん
し
ょ
う

全
症
】
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を
し
た
り
も
し
て
い
ま
し
た
。
そ
れ
が
い
つ
の
頃
か
ら
か
、
天
守
閣
や
山
頂
付
近
ま
で
の
階
段
で
、

息
切
れ
の
症
状
が
出
る
よ
う
に
な
っ
た
の
で
す
。
当
初
は
、
加
齢
に
よ
る
足
腰
の
衰
え
だ
と
思
い
、

あ
ま
り
気
に
し
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。

と
こ
ろ
が
今
年
（
２
０
１
９
年
）
、
毎
年
受
け
て
い
た
会
社
の
健
康
診
断
で
異
常
が
見
つ
か
り
、

近
く
の
病
院
で
精
密
検
査
を
受
け
る
と
、
結
果
が
あ
ま
り
よ
く
な
く
、
心
臓
弁
膜
症
の
心
配
が
あ

る
と
言
わ
れ
、
国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン
タ
ー
病
院
を
紹
介
し
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。

生
体
弁
で
の
弁
置
換
術
を
決
心
す
る

国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン
タ
ー
病
院
で
は
、
心
電
図
・
血
液
検
査
・
心
エ
コ
ー
（
心
臓
超
音
波
）

検
査
な
ど
、
さ
ら
に
詳
し
い
検
査
を
受
け
ま
し
た
。
す
る
と
、
大
動
脈
弁
で
逆
流
が
確
認
さ
れ
、
心

臓
弁
膜
症
の
一
つ
で
あ
る
大
動
脈
弁
閉
鎖
不
全
症
と
診
断
さ
れ
た
の
で
す
。
通
常
に
比
べ
て
、
「
血

流
の
約
30
％
が
逆
流
し
て
い
る
」
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

近
く
の
病
院
で
検
査
し
た
と
き
よ
り
も
状
態
が
悪
化
し
て
い
た
た
め
、
国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン

［第2章］ 心臓・血管の病気
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タ
ー
病
院
の
福ふ
く
し
ま嶌
五さ
つ
き月
先
生
か
ら
、
な
る
べ
く
早
く
大
動
脈
弁
を
手
術
し
た
ほ
う
が
よ
い
と
勧
め
ら

れ
た
の
で
す
が
、
心
臓
弁
膜
症
は
高
齢
の
方
の
病
気
と
い
う
イ
メ
ー
ジ
が
あ
っ
た
の
で
、
52
歳
と
い

う
こ
の
年
齢
で
の
発
症
や
、
手
術
が
必
要
な
状
況
に
な
っ
て
し
ま
っ
た
こ
と
は
、
か
な
り
シ
ョ
ッ
ク

で
し
た
。

し
か
し
こ
の
こ
ろ
、
階
段
の
上
り
下
り
や
、
走
っ
た
後
の
息
切
れ
が
ひ
ど
く
な
っ
て
き
て
お
り
、

趣
味
の
史
跡
め
ぐ
り
に
出
か
け
る
機
会
も
か
な
り
減
っ
て
い
ま
し
た
。
楽
し
み
だ
っ
た
長
距
離
ド
ラ

イ
ブ
や
泊
ま
り
が
け
の
旅
行
に
も
ほ
と
ん
ど
行
け
な
く
な
り
、
休
日
は
自
宅
で
休
養
に
充
て
る
日
々

が
増
え
、
こ
の
ま
ま
で
は
体
力
的
に
も
ど
ん
ど
ん
弱
っ
て
い
く
の
が
目
に
見
え
て
い
た
の
で
、
早
く

手
術
し
た
方
が
い
い
と
思
う
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
し
た
。

実
は
私
の
知
人
が
１
年
半
ほ
ど
前
、
帰
宅
途
中
に
倒
れ
、
救
急
車
で
運
ば
れ
て
入
院
、
緊
急
手
術

を
受
け
た
の
で
す
が
、
原
因
は
私
と
同
じ
、
心
臓
弁
膜
症
で
す
。
そ
の
知
人
か
ら
手
術
内
容
を
聞
い

て
い
た
の
で
、
自
分
の
手
術
に
関
し
て
特
に
不
安
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

福
嶌
先
生
か
ら
、
手
術
に
は
、
傷
ん
だ
自
分
の
弁
を
修
復
す
る
弁
形
成
術
と
、
人
工
の
弁
で
置
き

［第2章］ 心臓・血管の病気
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換
え
る
弁
置
換
術
な
ど
、
い
く
つ
か
の
方
法
が
あ
る
こ
と
を
教
え
て
い
た
だ
き
ま
し
た
。
私
の
場
合

は
弁
置
換
術
が
適
し
て
い
る
と
の
こ
と
、
さ
ら
に
、
弁
置
換
術
に
使
わ
れ
る
人
工
弁
に
は
機
械
弁
と

生
体
弁
が
あ
る
の
だ
そ
う
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
メ
リ
ッ
ト
・
デ
メ
リ
ッ
ト
も
詳
し
く
説
明
し
て
く
だ
さ

い
ま
し
た
。

機
械
弁
は
、
１
度
手
術
す
れ
ば
、
基
本
的
に
は
一
生
そ
の
ま
ま
使
用
で
き
る
の
で
す
が
、
血
栓
が

で
き
る
の
を
防
ぐ
た
め
、
血
栓
予
防
の
薬
を
一
生
飲
み
続
け
な
け
れ
ば
な
ら
な
く
な
り
、
そ
れ
は
さ

ま
ざ
ま
な
意
味
で
自
分
に
と
っ
て
負
担
に
な
る
と
思
い
ま
し
た
。

生
体
弁
は
、
ウ
シ
や
ブ
タ
な
ど
の
生
物
の
組
織
を
加
工
し
て
作
ら
れ
た
弁
で
、
機
械
弁
と
違
っ
て

血
栓
が
で
き
に
く
く
、
血
栓
予
防
の
薬
を
一
生
飲
み
続
け
る
必
要
は
な
い
そ
う
で
す
。
た
だ
、
耐
用

年
数
が
機
械
弁
に
比
べ
て
短
く
、
個
人
差
が
あ
る
そ
う
で
す
が
平
均
10
〜
20
年
の
た
め
、
私
く
ら
い

の
年
齢
か
ら
生
体
弁
を
使
用
す
る
と
、
15
年
後
く
ら
い
に
は
再
手
術
が
必
要
に
な
る
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
そ
の
た
め
、
一
般
的
に
は
、
65
歳
よ
り
若
け
れ
ば
機
械
弁
、
65
歳
以
上
な
ら
生
体
弁
と
言
わ
れ

て
い
る
そ
う
で
す
。

［第2章］ 心臓・血管の病気
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し
か
し
先
生
に
よ
れ
ば
、
近
年
、
ア
メ
リ
カ
で
は
手
術
の
推
奨
年
齢
に
つ
い
て
の
ガ
イ
ド
ラ
イ
ン

が
変
わ
る
な
ど
、
50
歳
以
下
の
手
術
で
も
生
体
弁
を
勧
め
て
い
る
と
の
こ
と
。
手
術
や
治
療
に
つ
い

て
し
っ
か
り
納
得
で
き
、
生
体
弁
で
の
弁
置
換
術
を
お
願
い
す
る
決
断
を
し
ま
し
た
。

麻
酔
か
ら
覚
め
た
ら
呼
吸
が
楽
に

私
の
受
け
る
低
侵
襲
心
臓
弁
膜
症
手
術
（
Ｍ
Ｉ
Ｃ
Ｓ
）
と
い
う
手
術
方
法
は
、
傷
口
が
小
さ
い
た

め
回
復
が
早
く
、
半
月
ほ
ど
で
仕
事
に
も
復
帰
で
き
る
と
言
わ
れ
ま
し
た
。
心
臓
弁
膜
症
で
倒
れ
た

私
の
知
人
は
退
院
す
る
ま
で
に
３
カ
月
く
ら
い
か
か
っ
た
と
聞
き
、
そ
れ
く
ら
い
の
入
院
期
間
を
覚

悟
し
て
い
た
の
で
、
半
月
で
退
院
ど
こ
ろ
か
職
場
復
帰
ま
で
で
き
る
と
聞
い
て
驚
き
ま
し
た
。

手
術
後
、
Ｉ
Ｃ
Ｕ
で
先
生
か
ら
「
手
術
は
終
わ
り
ま
し
た
よ
」
と
声
を
か
け
ら
れ
、
意
識
が
は
っ

き
り
し
た
と
き
に
ま
ず
思
っ
た
こ
と
は
、
「
空
気
が
と
て
も
軽
い
！
」
。
呼
吸
が
と
て
も
楽
に
感
じ

ら
れ
た
こ
と
で
す
。

傷
口
が
小
さ
い
た
め
回
復
も
早
く
、
手
術
後
１
週
間
ほ
ど
で
退
院
し
、
実
際
に
約
半
月
で
職
場
に

［第2章］ 心臓・血管の病気
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復
帰
で
き
ま
し
た
。
こ
ん
な
に
早
く
仕
事
に
戻
る
こ
と
が
で
き
て
、
と
て
も
感
謝
し
て
い
ま
す
。
輸

血
の
必
要
の
な
い
手
術
や
、
新
型
の
人
工
弁
も
、
先
進
医
療
技
術
の
賜
物
だ
と
感
じ
ま
し
た
。
本
当

に
素
晴
ら
し
い
技
術
だ
と
思
い
ま
す
。

思
う
よ
う
に
体
を
動
か
せ
な
か
っ
た
時
期
が
長
か
っ
た
の
で
、
体
重
も
筋
力
も
落
ち
て
し
ま
い
ま

し
た
。
し
か
し
手
術
し
て
か
ら
は
、
以
前
感
じ
て
い
た
心
臓
の
バ
ク
バ
ク
音
は
ほ
と
ん
ど
な
く
な
り
、

階
段
の
上
り
下
り
も
と
て
も
楽
に
な
り
ま
し
た
。
手
術
後
1
カ
月
ほ
ど
た
っ
た
今
は
、
早
く
体
力
を

戻
し
た
く
て
、
リ
ハ
ビ
リ
の
つ
も
り
で
時
間
を
見
つ
け
て
は
ウ
ォ
ー
キ
ン
グ
を
し
た
り
、
器
具
を

使
っ
て
筋
ト
レ
を
し
た
り
し
て
い
ま
す
。

お
城
め
ぐ
り
や
ド
ラ
イ
ブ
に
も
ま
た
出
か
け
ら
れ
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
徐
々
に
出
か
け
る
機

会
を
増
や
し
て
楽
し
ん
で
い
る
と
こ
ろ
で
す
。
体
調
不
良
の
時
期
が
２
〜
３
年
続
き
ま
し
た
の
で
、

そ
の
時
間
を
取
り
戻
し
て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

［第2章］ 心臓・血管の病気
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生
体
弁
を
用
い
た
小
開
胸
手
術
で
早
期
の
社
会
復
帰
を

心
臓
弁
膜
症
は
、一
般
に
は
先
天
性
、高
齢
者
も
し
く
は
糖
尿
病
な
ど
随
伴
疾
患
の
あ
る
方
に
多
い
疾

患
で
す
が
、40
～
50
代
の
健
康
な
方
に
も
起
こ
り
得
る
疾
患
で
す
。
細
川
さ
ん
も
、普
通
の
健
康
的
な
生
活

を
送
っ
て
お
ら
れ
た
な
か
で
、健
康
診
断
を
き
っ
か
け
に
、大
動
脈
弁
閉
鎖
不
全
症
と
診
断
さ
れ
ま
し
た
。

す
で
に
病
状
は
深
刻
で
、最
大
限
の
内
科
的
な
治
療
を
も
っ
て
し
て
も
、５
年
後
に
は
死
亡
に
至
る
ス
テ

ー
ジ
と
診
断
さ
れ
ま
し
た
。
一
方
、こ
の
疾
患
は
手
術
に
よ
り
弁
逆
流
を
止
め
れ
ば
、天
寿
を
全
う
で
き
る

チ
ャ
ン
ス
が
十
分
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

国
立
循
環
器
病
研
究
セ
ン
タ
ー
外
科
に
は
、手
術
を
必
要
と
さ
れ
る
多
く
の
心
臓
弁
膜
症
患
者
さ
ん
が

来
ら
れ
ま
す
。
大
動
脈
弁
閉
鎖
不
全
症
で
は
、特
殊
な
場
合
を
除
い
て
人
工
弁
に
よ
る
大
動
脈
弁
置
換
が

福
ふくしま

嶌 五
さつき

月 先 生

国立循環器病研究センター病院
心臓外科　医長

担当医からの ひ
と
こ
と
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標
準
で
す
。
細
川
さ
ん
の
場
合
は
、ほ
か
に
疾
患
が
な
く
元
気
に
さ
れ
て
い
る
こ
と
、早
期
社
会
復
帰
を
望

ま
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、右
前
胸
部
を
６
セ
ン
チ
ほ
ど
切
開
し
て
肋
骨
の
間
か
ら
手
術
を
行
う
「
ミ
ッ
ク

ス
手
術
」を
行
う
こ
と
と
し
ま
し
た
。
従
来
の
、前
胸
部
を
縦
に
20
セ
ン
チ
ほ
ど
切
開
し
胸
骨
を
切
る
手
術

と
比
べ
て
、早
期
の
社
会
復
帰
が
望
め
ま
す
。
人
工
弁
の
種
類
の
選
択
も
重
要
で
す
。
一
般
に
は
機
械
弁

と
生
体
弁
が
あ
り
ま
す
が
、細
川
さ
ん
は
血
栓
予
防
薬
の
生
涯
服
用
を
必
要
と
し
な
い
生
体
弁
を
選
択
さ

れ
ま
し
た
。
近
年
の
生
体
弁
は
、よ
り
手
術
し
や
す
く
、よ
り
優
れ
た
長
期
成
績
が
見
込
ま
れ
て
い
ま
す
。

手
術
は
順
調
に
終
わ
り
、無
輸
血
に
て
軽
快
さ
れ
、術
後
２
週
間
程
度
で
職
場
復
帰
さ
れ
ま
し
た
。

今
後
は
「
手
術
を
し
た
こ
と
を
忘
れ
て
、今
ま
で
通
り
元
気
に
楽
し
い
生
活
を
送
っ
て
く
だ
さ
い
」と
言

い
た
い
と
こ
ろ
で
す
が
、注
意
点
が
二
つ
だ
け
あ
り
ま
す
。
ま
ず
、人
工
弁
が
入
っ
て
い
る
の
で
、虫
歯
に

か
か
ら
な
い
よ
う
に
気
を
つ
け
る
こ
と
。
そ
し
て
、年
１
回
は
専
門
病
院
を
受
診
す
る
こ
と
で
す
。

［第2章］ 心臓・血管の病気

■進化を続ける生体弁
　心臓弁置換術に用いられる
人工心臓弁には、ウシやブタ
の生体組織を利用した生体弁
と、カーボンや金属を材料と
した機械弁がある。それぞれ
耐久性、抗血栓性の面で課題
があるが、さらなる耐久性向
上を目指して、新しい石灰化
抑制処理技術を施した生体弁
が登場した。この生体弁は保
存溶液が不要で、経カテーテ
ル弁による再置換時にはフレ
ームが拡大する。患者と医師
がリスクとベネフィットを話
し合った上で若い患者の弁置
換術にも生体弁が使用される
ようになってきている。

写真上：新しい石灰化抑制処理を施した
　　　  生体弁
写真下：内側からカテーテルで新たな弁 
　　　  を広げるとフレームが拡大する
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