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エ
ア
ス
タ
ビ
ラ
イ
ザ
ー
は
、
天
井
の
空
調
か
ら
の

送
気
さ
れ
る
垂
直
下
降
層
流
を
保
つ
役
割
を
担
い
、

ビ
ー
ム
上
面
に
は
照
明
、
ビ
ー
ム
下
面
に
は
医
療
用

ガ
ス
、
電
源
、
映
像
・
生
体
情
報
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の

端
子
を
備
え
る
（
図
２
）。

１ 

オ
ペ
ラ
に
よ
る
気
流
制
御

　

現
在
の
手
術
室
の
空
調
は
、
術
野
の
清
浄
空
間
を

作
り
出
す
た
め
、
天
井
面
に
設
置
し
た
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ

フ
ィ
ル
タ
ー
か
ら
塵
埃
を
除
去
し
た
垂
直
下
降
層
流

を
床
面
に
向
か
っ
て
吹
き
出
し
、
こ
の
気
流
を
壁
面

に
設
置
し
た
空
気
取
入
口
か
ら
吸
入
し
て
一
方
向
の

流
れ
を
作
る
。
そ
し
て
こ
の
下
降
層
流
で
術
野
や
術

者
を
包
み
込
み
術
野
の
清
浄
度
を
保
つ
。
こ
れ
は
工

業
用
の
設
備
を
医
療
に
取
り
入
れ
た
一
例
で
あ
る
。

　

空
気
中
の
浮
遊
細
菌
と
微
粒
子
の
数
に
は
比
例
関

係
が
あ
る
と
考
え
ら
れ
て
お
り
、
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム

で
は
、
微
粒
子
数
で
清
浄
度
規
格
が
定
め
ら
れ
て
い

る
。
こ
れ
ま
で
よ
く
用
い
ら
れ
て
き
た
規
格
は
、０
・

５
㎛
以
上
の
微
粒
子
数
が
1
フ
ィ
ー
ト
立
方
中
１
０

０
個
で
あ
れ
ば
ク
ラ
ス
１
０
０
、
１
０
０
０
個
で
あ

れ
ば
ク
ラ
ス
１
０
０
０
と
分
類
す
る
ア
メ
リ
カ
連
邦

規
格
で
あ
る
。

　

一
般
に
、
人
工
関
節
の
よ
う
な
高
い
清
浄
度
が
要

求
さ
れ
る
手
術
は
ク
ラ
ス
１
０
０
に
分
類
さ
れ
る
バ

イ
オ
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
で
行
わ
れ
、
一
般
的
な
手
術

は
ク
ラ
ス
１
０
０
０
０
の
手
術
室
で
行
わ
れ
る
。

　

空
気
の
洗
浄
度
を
保
つ
た
め
に
も
う
ひ
と
つ
重
要

な
要
素
は
、
術
野
に
層
流
の
気
流
を
供
給
す
る
こ
と

に
あ
る
。
だ
が
工
業
用
ク
リ
ー
ン
ル
ー
ム
と
は
異
な

り
、
実
際
の
手
術
室
で
は
無
影
灯
や
術
者
の
体
に
下

降
気
流
が
当
た
っ
て
手
術
台
上
で
乱
流
が
発
生
す

る
。
そ
の
た
め
塵
埃
を
含
む
微
粒
子
が
術
野
に
滞
留

　

我
々
は
３
年
前
に
手
術
室
を
増
築
し
た
。
そ
の
時

に
掲
げ
た
コ
ン
セ
プ
ト
は
、
時
が
た
っ
て
も
古
さ
を

感
じ
な
い
近
未
来
的
な
手
術
室
を
作
る
こ
と
で
あ
っ

た
。
最
近
の
わ
が
国
の
多
く
の
手
術
室
は
、
天
井
か

ら
懸
垂
さ
れ
た
ア
ー
ム
に
デ
ィ
ス
プ
レ
イ
や
シ
ー
リ

ン
グ
サ
プ
ラ
イ
ユ
ニ
ッ
ト
と
呼
ば
れ
る
電
源
・
医
療

用
ガ
ス
ア
ウ
ト
レ
ッ
ト
を
備
え
て
い
る
。

　

こ
れ
に
対
し
、
独
ド
レ
ー
ゲ
ル
社
の
オ
ペ
ラ
シ
ス

テ
ム
（O

pera, 

以
下
オ
ペ
ラ
）
は
、
従
来
の
手
術

用
シ
ス
テ
ム
と
は
一
線
を
画
す
る
近
未
来
的
な
外
観

と
清
浄
空
気
供
給
機
能
を
持
つ
シ
ー
リ
ン
グ
サ
プ
ラ

イ
ユ
ニ
ッ
ト
で
あ
り
、
我
々
は
当
時
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
諸

国
に
し
か
導
入
さ
れ
て
い
な
か
っ
た
本
シ
ス
テ
ム
の

採
用
に
あ
え
て
踏
み
切
っ
た
。

　

本
稿
で
は
、
オ
ペ
ラ
の
概
要
と
導
入
・
運
用
に
当

た
っ
て
の
注
意
点
に
つ
い
て
述
べ
る
。

オ
ペ
ラ
の
概
要 

│
気
流
制
御
と
配
線
・
配
管
を
改
善
す
る
シ
ス
テ
ム

　

手
術
室
の
清
浄
度
の
高
い
環
境
を
得
る
た
め
に
空

調
の
果
た
す
役
割
は
大
き
い
。
オ
ペ
ラ
は
術
後
感
染

率
の
改
善
を
目
的
に
開
発
さ
れ
た
シ
ス
テ
ム
で
あ

り
、
図
１
に
示
す
よ
う
に
、
天
井
の
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ

ル
タ
ー
直
下
に
エ
ア
ス
タ
ビ
ラ
イ
ザ
ー
と
呼
ば
れ
る

ガ
ラ
ス
製
の
仕
切
り
を
設
け
、
天
井
か
ら
つ
る
し
た

4
本
の
柱
の
底
面
を
ビ
ー
ム
と
呼
ば
れ
る
構
造
体
で

結
ん
で
い
る
。

最新手術用シーリングサプライユニット
「オペラ」の有用性

独立行政法人労働者健康福祉機構　
関西労災病院副院長 ･ 整形外科部長

大園健二
◆Summary
New ceiling supply unit in the operating room “Op-
era”
The function of the new ceiling supply unit of Opera is
① To maintain the laminar flow from the ceiling sys-

tem, protecting the surgical site from contamina-
tion.

② Keeping devices and cables off the floor with the 
ceiling supply unit.

要
旨
：
独
ド
レ
ー
ゲ
ル
社
製
オ
ペ
ラ
の
機
能
は
、

①
天
井
か
ら
送
気
さ
れ
た
下
降
気
流
の
層
流
を
保

ち
、
塵
埃
の
混
入
を
防
止
す
る
こ
と
、
②
電
源
・

ガ
ス
の
ア
ウ
ト
レ
ッ
ト
の
内
蔵
に
よ
り
、
床
面
を

は
う
配
線
・
配
管
を
な
く
す
こ
と
に
あ
る
。

今、望まれる手術室改革
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し
て
清
浄
度
が
低
下
す
る
が
（
図
３
）、
こ
れ
ま
で

こ
の
乱
流
の
発
生
を
抑
制
す
る
た
め
の
対
策
は
ほ
と

ん
ど
な
さ
れ
て
い
な
い
。
オ
ペ
ラ
で
は
下
降
気
流
の

層
流
を
保
ち
、
術
野
で
の
塵
埃
の
停
滞
を
防
止
す
る

た
め
以
下
の
機
能
を
持
つ
。

①
従
来
の
シ
ス
テ
ム
で
は
、
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー

を
通
っ
た
下
降
気
流
に
、
塵
埃
を
含
む
気
流
外
側
の

空
気
が
混
じ
る
が
（
図
３
）、
オ
ペ
ラ
で
は
エ
ア
ス

タ
ビ
ラ
イ
ザ
ー
に
よ
っ
て
、
こ
の
混
入
が
防
止
さ
れ

る
（
図
４
）。

②
一
般
的
な
手
術
室
で
の
下
降
気
流
の
風
速
は
０
・

２
ｍ
／
秒
で
あ
る
が
、
オ
ペ
ラ
で
は
大
型
の
Ｈ
Ｅ
Ｐ

Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー
を
用
い
、
さ
ら
に
風
速
を
０
・
３
ｍ

／
秒
と
強
く
設
定
し
て
い
る
た
め
、
単
位
面
積
当
た

り
の
送
気
量
が
多
い
。
そ
の
た
め
強
力
な
層
流
が
手

術
台
上
ま
で
届
く（
図
４
）。最
近
、電
気
メ
ス
に
よ
っ

て
発
生
し
た
煙
（
サ
ー
ジ
カ
ル
ス
モ
ー
ク
）
に
含
ま

れ
る
ウ
ィ
ル
ス
や
化
学
物
質
の
吸
引
に
よ
る
術
者
や

看
護
師
の
健
康
被
害
が
懸
念
さ
れ
て
い
る
。
オ
ペ
ラ

は
送
気
量
が
多
い
た
め
、
サ
ー
ジ
カ
ル
ス
モ
ー
ク
の

吸
入
を
抑
制
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

２ 

シ
ー
リ
ン
グ
サ
プ
ラ
イ
ユ
ニ
ッ
ト
と
し
て
の
役

割
：
床
に
電
線
や
配
管
が
は
わ
な
い
こ
と
の
重
要
性

　

オ
ペ
ラ
の
第
２
の
機
能
は
、
シ
ー
リ
ン
グ
サ
プ
ラ

イ
ユ
ニ
ッ
ト
（
電
源
、
医
療
用
ガ
ス
、
通
信
用
端
子

の
接
続
口
）と
し
て
の
役
割
で
あ
る
。
具
体
的
に
は
、

ビ
ー
ム
下
面
に
電
源
や
医
療
用
ガ
ス
等
の
ア
ウ
ト

レ
ッ
ト
が
設
置
さ
れ
て
い
る
。

　

一
般
的
な
手
術
室
で
は
、
中
央
の
医
療
機
器
（
電

気
メ
ス
等
）
や
吸
引
器
の
電
線
や
配
管
を
床
に
は
わ

せ
て
壁
の
ア
ウ
ト
レ
ッ
ト
に
接
続
す
る
（
図
５
）。

し
か
し
、床
を
は
う
電
線
や
配
管
は
感
染
の
危
険
性
、

図 3　従来のシステムの問題点
従来のシステムでは、HEPA フィルターからの下降層流に気
流外側の塵埃が混入し、手術台上の清潔エリアが減少する。ま
た、術者や無影灯に層流が当たって乱流が発生するため、術野
に塵埃やサージカルスモークが停滞する

図 2　ビーム上の医療用ガスと電源、生体モニタの
アウトレット

図 4　オペラの下降気流
オペラでは、エアスタビライザーによって下降層流への塵埃混
入が防止され、かつ層流が保たれるため、手術台上の清潔エリ
アが従来のシステムより大きく確保できる。さらに、従来のシ
ステムより送気量が多いため、術野における塵埃やサージカル
スモークの停滞が防げる

図 1　オペラの仕組み
天井からつるされた支柱の下面はビームと呼ばれる梁でつなが
れる。支柱の内部は、エアスタビライザーと呼ばれるガラス製
の壁で仕切られる。天井の HEPA フィルターから送気された
空気は、エアスタビライザーの中を層流を保って吹き下ろして
術野を包み込み、空気取り入れ口に向かって一方向の流れを作
る。ビームには医療用ガスや電源のアウトレットが埋め込まれ、
手術用機器の配管と配電はビーム上から行われる。ビーム上に
は、電気メスや吸引器を設置可能なラックを取り付けることが
できる
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清
掃
の
手
間
、
レ
ン
ト
ゲ
ン
撮
影
装
置
や
大
型
機
器

や
人
の
出
入
り
の
障
害
、
美
観
を
損
な
う
点
か
ら
デ

メ
リ
ッ
ト
で
し
か
な
い
。
実
際
、
多
く
の
機
器
を
用

い
る
脳
外
科
手
術
で
の
電
線
・
配
管
の
総
延
長
は
３

０
０
ｍ
に
達
す
る
。オ
ペ
ラ
で
は
配
線
・
配
管
を
ビ
ー

ム
の
全
周
か
ら
行
う
た
め
、
床
の
上
を
電
線
や
配
管

が
は
わ
な
い
（
図
６
）。

　

ま
た
、
吸
引
器
、
電
気
メ
ス
な
ど
の
機
器
は
ビ
ー

ム
上
を
移
動
可
能
な
ラ
ッ
ク
に
搭
載
で
き
る
た
め
、

こ
れ
ら
の
機
器
を
床
の
上
に
配
置
す
る
必
要
も
な
い

（
図
１
）。
こ
の
よ
う
に
オ
ペ
ラ
で
は
、床
上
の
配
線
・

配
管
を
解
消
で
き
る
の
で
、
感
染
リ
ス
ク
の
低
下
、

清
掃
の
省
力
化
に
貢
献
す
る
だ
け
で
な
く
、
大
型
機

器
や
人
の
移
動
が
容
易
に
な
る
た
め
、
手
術
室
の
機

能
が
大
き
く
向
上
す
る
。

オ
ペ
ラ
の
導
入
と
運
用
に
当
た
っ
て
の 

注
意
事
項

　

現
在
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
は
４
４
０
セ
ッ
ト
、
中
国

で
7
セ
ッ
ト
の
オ
ペ
ラ
が
稼
働
中
で
あ
る
が
、
現
在

わ
が
国
で
は
我
々
の
施
設
の
２
セ
ッ
ト
の
み
が
稼
働

中
で
あ
る
の
で
、
導
入
・
運
用
に
当
た
っ
て
の
注
意

事
項
に
つ
い
て
述
べ
る
。

１ 

オ
ペ
ラ
の
サ
イ
ズ

　

オ
ペ
ラ
は
オ
ー
ダ
ー
メ
ー
ド
品
で
あ
り
、
サ
イ
ズ

（
縦
×
横
）
と
高
さ
は
設
計
段
階
で
決
定
す
る
必
要

が
あ
る
。
オ
ペ
ラ
を
使
用
す
る
場
合
、
手
術
台
、
術

者
・
助
手
、
手
洗
い
看
護
師
、
手
術
用
器
械
台
を
オ

ペ
ラ
直
下
に
入
れ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
の
で
（
麻
酔

器
と
麻
酔
科
医
は
オ
ペ
ラ
外
で
可
）、
サ
イ
ズ
を
決

定
す
る
上
で
対
象
と
す
る
手
術
を
決
め
る
必
要
が
あ

る
。
オ
ペ
ラ
の
最
大
サ
イ
ズ
は
内
寸
３
・
６
ｍ
×
３
・

６
ｍ
で
あ
る
が
、
人
工
関
節
手
術
手
術
の
よ
う
に
多

く
の
手
術
器
械
が
患
者
の
足
側
に
集
中
す
る
場
合
、

縦
方
向
は
３
・
６
ｍ
の
長
さ
が
必
要
で
あ
る
。

　

一
方
、
一
般
的
な
腹
部
手
術
や
整
形
外
科
手
術
で

は
、
横
方
向
の
長
さ
が
３
・
６
ｍ
あ
る
と
ビ
ー
ム
上

の
ラ
ッ
ク
か
ら
手
術
台
ま
で
の
距
離
が
長
く
な
り
、

電
気
メ
ス
や
吸
引
器
の
長
い
コ
ー
ド
と
配
管
が
必
要

に
な
る
。

２ 

オ
ペ
ラ
の
高
さ

　

我
々
の
オ
ペ
ラ
の
ビ
ー
ム
の
高
さ
は
２
・
１
ｍ
で

あ
る
。
ビ
ー
ム
が
高
い
と
配
管
の
取
り
外
し
や
清
掃

図 5　手術室の床上をはう電線と配管
手術室で使う医療用機器の配線・配管は主に手術
室壁面のアウトレットから行うため、電線やガス
管が床をはい、大型機器・人の移動と清掃の妨げ
となる。しかし、手術室の床上の配線・配管を排
除する試みは、ほとんど行われていない

図 6　オペラ手術室の床面
床面をはう電線や配管がない。オペラ直下の床面は色分けによっ
て、清潔野と不潔野に区別されている

図 7　関西労災病院のオペラ手術室の大きさ（内寸）
オペラの周囲には人員と機器の移動用・ワークスペースが必要である。
我々の施設ではオペラ周囲に 160〜170cm の空間を確保している
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時
に
不
便
で
あ
る
が
、
低
い
と
Ｃ
ア
ー
ム
や
手
術
用

顕
微
鏡
の
よ
う
な
高
さ
の
あ
る
機
器
の
出
し
入
れ
時

に
ビ
ー
ム
と
衝
突
す
る
可
能
性
が
あ
る
。
我
々
は
こ

の
衝
突
を
回
避
す
る
た
め
手
術
室
の
ド
ア
と
ビ
ー
ム

を
同
じ
高
さ
に
し
た
。
そ
の
狙
い
通
り
、
こ
れ
ら
の

機
器
が
ビ
ー
ム
に
当
た
っ
た
事
例
は
な
い
。

　

ま
た
、
導
入
前
は
、
ビ
ー
ム
直
下
に
位
置
す
る
麻

酔
科
医
の
圧
迫
感
を
心
配
し
た
が
、
現
実
に
は
ビ
ー

ム
の
直
下
に
座
っ
て
も
圧
迫
感
を
感
じ
る
こ
と
は
な

い
。
さ
ら
に
、
ビ
ー
ム
の
外
側
に
い
る
麻
酔
科
医
や

外
回
り
看
護
師
は
Ｈ
Ｅ
Ｐ
Ａ
フ
ィ
ル
タ
ー
か
ら
の
垂

直
下
降
気
流
を
受
け
な
い
の
で
、
術
中
の
寒
さ
が
軽

減
す
る
。

３ 

麻
酔
器
の
位
置

　

通
常
、
麻
酔
器
は
手
術
台
の
頭
側
に
位
置
す
る
。

し
か
し
、
脳
外
科
手
術
や
耳
鼻
科
手
術
で
は
、
手
術

の
体
位
・
種
類
に
よ
っ
て
麻
酔
器
の
位
置
を
移
動
さ

せ
る
必
要
が
あ
る
。
オ
ペ
ラ
の
大
き
さ
が
３
・
６
ｍ

×
３
・
６
ｍ
あ
れ
ば
、
麻
酔
導
入
後
に
手
術
台
を
右

側
ま
た
は
左
側
に
振
る
こ
と
に
よ
り
、
麻
酔
器
の
位

置
を
ほ
ぼ
固
定
し
た
ま
ま
オ
ペ
ラ
内
で
手
術
を
行
う

こ
と
が
で
き
る
。

　

オ
ペ
ラ
の
周
囲
に
は
、人
員
・
機
器
の
通
路
と
ワ
ー

ク
ス
ペ
ー
ス
が
必
要
で
あ
る
。
我
々
の
施
設
で
は
オ

ペ
ラ
周
囲
に
１
・
６
〜
１
・
７
ｍ
の
ス
ペ
ー
ス
を
確

保
し
て
い
る
（
図
７
）。

有
用
性
は
明
ら
か
で
あ
り 

今
後
の
普
及
を
期
待

　

術
後
感
染
は
さ
ま
ざ
ま
な
原
因
に
よ
っ
て
発
生

し
、
発
生
率
も
低
い
た
め
、
臨
床
研
究
で
感
染
防
止

法
の
優
位
性
を
示
す
こ
と
は
容
易
で
は
な
い
。事
実
、

こ
れ
ま
で
オ
ペ
ラ
が
感
染
率
低
下
に
貢
献
し
た
と
い

う
明
ら
か
な
エ
ビ
デ
ン
ス
は
な
い
。
し
か
し
、
オ
ペ

ラ
は
、
こ
れ
ま
で
な
お
ざ
り
に
さ
れ
て
き
た
手
術
台

上
の
乱
流
の
発
生
や
床
上
の
電
線
・
配
管
の
解
消
に

挑
ん
だ
革
新
的
な
シ
ス
テ
ム
と
し
て
、
高
く
評
価
さ

れ
る
こ
と
に
変
わ
り
は
な
い
。

　

筆
者
は
こ
れ
ま
で
多
く
の
バ
イ
オ
ク
リ
ー
ン
ル
ー

ム
で
人
工
関
節
手
術
に
携
わ
っ
て
き
た
が
、
頭
上
か

ら
吹
き
下
ろ
す
下
降
層
流
を
は
っ
き
り
と
体
感
で
き

る
の
は
こ
の
オ
ペ
ラ
の
み
で
あ
っ
て
、
本
シ
ス
テ
ム

の
気
流
制
御
は
、
有
効
に
機
能
し
て
い
る
と
考
え
て

い
る
。

　

下
降
気
流
が
吹
き
下
ろ
す
エ
リ
ア
は
オ
ペ
ラ
直
下

に
限
定
さ
れ
る
た
め
、
我
々
は
オ
ペ
ラ
直
下
の
床
を

塗
り
分
け
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
清
潔
エ
リ
ア
と
不
潔

エ
リ
ア
を
区
別
し
て
い
る
（
図
６
）。
こ
れ
は
靴
を

脱
ぐ
こ
と
に
よ
っ
て
内
と
外
を
区
別
す
る
日
本
家
屋

の
概
念
に
相
通
じ
る
も
の
で
あ
り
、
日
本
人
向
き
の

シ
ス
テ
ム
と
い
え
る
。

　

オ
ペ
ラ
は
、
外
科
医
、
麻
酔
科
医
、
看
護
師
に
好

評
で
あ
り
、
今
後
わ
が
国
で
も
普
及
す
る
こ
と
が
期

待
さ
れ
る
。

※　
　
　
　
　

※

大
園
健
二
（
お
お
ぞ
の
・
け
ん
じ
）
●
51
年
兵
庫
県
生

ま
れ
。
77
年
阪
大
医
卒
。
84
年
同
大
医
学
部
整
形
外
科

助
手
、
00
年
助
教
授
。
06
年
関
西
労
災
病
院
整
形
外
科

部
長
、
09
年
よ
り
副
院
長
、
中
央
手
術
部
部
長
と
し
て

現
在
に
至
る
。


