
(57)【要約】

【課題】低侵襲手術で頻繁に使用される内視鏡や穿刺針

、鉗子といった長柄状の手術器具の向きの変更や長軸方

向の送り、 長軸回りの回転といった機械的操作を小型

で安全な機構で可能にする。 

【解決手段】長柄状の操作対象物１を長軸回りに回転さ

せ、かつ保持するベルト５あるいはローラー７と、 こ

のベルト５をプーリ６を介して支持するあるいはローラ

ー７を支持するアーム８を操作対象物１の長軸方向と長

軸と垂直方向に揺動させる楕円筒溝カム９、操作対象物

１を長軸と垂直を為す２つの異なる方向に揺動させる平

面カム１２、１５とから構成される。

【選択図】図５
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心 回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る ベ ル ト
と 、
　 該 ベ ル ト を プ ー リ － を 介 し て 支 持 す る 複 数 の ア ー ム と 、
　 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝 カ ム と
有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 。
【 請 求 項 ２ 】
　 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心 回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る 複 数 の
ロ ー ラ ー と 、
　 該 複 数 の ロ ー ラ ー を 支 持 す る 複 数 の ア ー ム と 、
　 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝 カ ム と
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 。
【 請 求 項 ３ 】
　 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心 回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る ベ ル ト
と 、  
　 該 ベ ル ト を プ ー リ － を 介 し て 支 持 す る 複 数 の ア ー ム と 、
　 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝 カ ム と
、
　 前 記 対 象 物 を 該 対 象 物 の 長 軸 と 垂 直 を 為 す ２ つ の 方 向 に 揺 動 さ せ る ２ つ の 平 面 カ ム と を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 。
【 請 求 項 ４ 】
　 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心 回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る 複 数 の
ロ ー ラ ー と 、
　 該 複 数 の ロ ー ラ ー を 支 持 す る 複 数 の ア ー ム と 、
　 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝 カ ム と
、
　 前 記 対 象 物 を 前 記 対 象 物 の 長 軸 と 垂 直 を 為 す ２ つ の 方 向 に 揺 動 さ せ る ２ つ の 平 面 カ ム と
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 低 侵 襲 手 術 で 頻 繁 に 使 用 さ れ る 内 視 鏡 や 穿 刺 針 、 鉗 子 と い っ た 長 柄 状 の 手 術 器
具 の 向 き の 変 更 や 長 軸 方 向 の 送 り 、 長 軸 回 り の 回 転 と い っ た 機 械 的 操 作 を 行 う 運 動 機 構 に
関 す る も の で あ る 。  
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 外 科 治 療 や 診 断 に お い て 深 部 に あ る 病 変 部 に 到 達 す る た め や 、 作 業 領 域 の 確 保 の た め に
経 路 や 周 辺 に あ る 正 常 組 織 が 損 傷 さ れ て き た 。 こ の 正 常 組 織 へ の 侵 襲 を 低 減 す る 低 侵 襲 手
術 が 求 め ら れ て い る 。  こ れ に よ っ て 合 併 症 の 低 減 や 回 復 期 間 の 大 幅 な 短 縮 が 可 能 と な る
。 こ の よ う な 低 侵 襲 手 術 に お い て は 内 視 鏡 や 穿 刺 針 、 鉗 子 と い っ た 細 長 い 長 柄 状 の 手 術 器
具 が 用 い ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 低 侵 襲 手 術 は 十 分 な 作 業 領 域 や 視 野 が 得 ら れ な い 、 手 術 器 具 に よ る 間 接 的 作 業 で
あ る た め 、 困 難 で 時 間 が か か る 手 術 で あ る 。 そ の 結 果 と し て 時 に は 危 険 な 方 法 で あ る 。 そ
の た め 、 正 確 で 安 全 に 手 術 を 行 う よ う に こ の 作 業 を 代 替 ／ 支 援 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ
が 求 め ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ９ － ２ ７ ６ ２ ８ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ０ ９ － ０ ５ ６ ７ １ ８ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
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【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 長 柄 状 の 手 術 器 具 を 操 作 す る に は 長 軸 方 向 の 送 り と 長 軸 回 り の 回 転 、 長 軸 の
向 き を ２ 方 向 に 変 え る 運 動 が 頻 繁 に 必 要 と さ れ る 。 ま た 患 者 付 近 の 限 ら れ た 空 間 で 使 用 さ
れ る た め 、 こ の よ う な 多 自 由 度 は 小 型 の 運 動 機 構 で 実 現 さ れ な け れ ば な ら な い 。 ま た 非 常
時 の た め に 着 脱 が 容 易 で あ る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 さ ら に 衛 生 面 か ら マ ニ ピ ュ レ ー タ 全 体 ／ 部 分 が 滅 菌 可 能 と す る か そ れ 以 外 の 部 分 を 滅 菌
布 で 覆 う 必 要 が あ る 。 一 般 に 、 ア ク チ ュ エ ー タ や セ ン サ は 耐 滅 菌 性 が 悪 い 。 そ の た め 特 別
に 密 閉 す る か 、 滅 菌 部 分 か ら 分 離 し て 滅 菌 布 で 覆 っ て 使 用 時 に 結 合 す る 手 段 が 必 要 と さ れ
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 運 動 機 構 に 対 し て 従 来 か ら 様 々 な 手 段 が 取 ら れ て き た 。 こ と 長 軸 方 向 の 送 り
に つ い て 言 え ば 、 送 り ね じ や 摩 擦 ロ ー ラ ー 、 イ ン チ ン グ 機 構 が 取 ら れ て き た 。 イ ン チ ン グ
と は 拘 束 、 送 り 、 開 放 、 戻 り を 繰 り 返 す こ と で 送 る 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 送 り ね じ は 長 軸 回 り の 回 転 機 構 と の 複 合 化 が 難 し い 。 結 果 と し て 送 り 機 構 の 先 に 回 転 機
構 を 付 け る か 、 回 転 機 構 の 先 に 送 り 機 構 を 付 け る こ と に な り 機 構 が 大 型 化 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 方 、 摩 擦 ロ ー ラ ー に つ い て は 、 回 転 方 向 の 異 な る ロ ー ラ ー を 組 み 合 わ せ る こ と で 送 り
と 回 転 と の 複 合 化 が 容 易 で あ る 。 し か し 、 異 な る 方 向 の ロ ー ラ ー と 操 作 対 象 物 の 摩 擦 が 目
的 の 方 向 の 運 動 を 阻 害 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 方 、 従 来 の イ ン チ ン グ 機 構 は 開 閉 と 送 り を 行 う 二 つ の 機 構 で 構 成 さ れ て い て 機 構 が 複
雑 で あ り 、 ま た 回 転 機 構 と 複 合 化 さ れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 長 軸 の 向 き を 変 え る 運 動 に 関 し て は 、 回 転 型 ア ク チ ュ エ ー タ で 回 転 さ せ る 手 段 が 考 え ら
れ る 。 し か し 、 滅 菌 の 問 題 や 回 転 中 心 に ア ク チ ュ エ ー タ が あ る と 邪 魔 に な る と い っ た 理 由
か ら 、 直 接 付 け る の で は な く 平 行 リ ン ク 機 構 な ど を 介 す る 事 が 多 い 。 こ の 場 合 は 平 行 リ ン
ク 機 構 自 身 の 大 き さ が 問 題 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 さ ら に 、 回 転 中 心 を 固 定 し て 長 軸 の １ 点 を 並 進 運 動 さ せ る こ と で 回 転 運 動 を 発 生 さ せ た
り 、 長 軸 上 の ２ 点 の 並 進 運 動 の 組 み 合 わ せ に よ っ て 回 転 運 動 を 発 生 さ せ る 手 段 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 従 来 、 こ れ ら の 場 合 の 並 進 運 動 の 発 生 手 段 は 送 り ね じ 機 構 の 組 み 合 わ せ や ５ 節 リ ン ク に
よ っ て 実 現 さ れ て い る 。 送 り ね じ は 概 し て 小 型 化 が 困 難 で あ り 、 ５ 節 リ ン ク は 中 間 リ ン ク
が 必 要 な 分 だ け リ ン ク 数 が 多 く な る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 従 来 の 問 題 を 解 決 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ り 、 長 柄 状 の 操
作 対 象 物 の 向 き の 変 更 、 長 軸 方 向 の 送 り 、 長 軸 回 り の 回 転 等 の 機 械 的 操 作 を 行 う こ と が で
き 、 部 品 点 数 が 少 な く 、 構 造 が 簡 単 で 、 小 型 化 が 可 能 な 運 動 機 構 を 実 現 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心
回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る ベ ル ト と 、 該 ベ ル ト を プ ー リ － を 介 し て 支 持 す る 複 数 の ア
ー ム と 、 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝
カ ム と 有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心
回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る 複 数 の ロ ー ラ ー と 、 該 複 数 の ロ ー ラ ー を 支 持 す る 複 数 の ア
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ー ム と 、 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝
カ ム と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心
回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る ベ ル ト と 、 該 ベ ル ト を プ ー リ － を 介 し て 支 持 す る 複 数 の ア
ー ム と 、 該 複 数 の ア ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝
カ ム と 、 前 記 対 象 物 を 該 対 象 物 の 長 軸 と 垂 直 を 為 す ２ つ の 方 向 に 揺 動 さ せ る ２ つ の 平 面 カ
ム と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 運 動 機 構 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 の 周 囲 に 該 対 象 物 を そ の 軸 心
回 り に 回 転 さ せ 、 か つ 保 持 す る 複 数 の ロ ー ラ ー と 、 該 複 数 の ロ ー ラ ー を 支 持 す る 複 数 の ア
ー ム を 前 記 対 象 物 の 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝 カ ム と 、 前 記 対 象 物
を 前 記 対 象 物 の 長 軸 と 垂 直 を 為 す ２ つ の 方 向 に 揺 動 さ せ る ２ つ の 平 面 カ ム と を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 運 動 機 構 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 さ ら に 具 体 的 に は 、 本 発 明 の 運 動 機 構 は 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 を 長 軸 回 り に 回 転 さ せ 、
か つ 保 持 す る ベ ル ト あ る い は ロ ー ラ ー と 、  こ の ロ ー ラ ー を 支 持 す る あ る い は プ ー リ ー を
介 し て ベ ル ト を 支 持 す る ア ー ム を 長 軸 方 向 と 長 軸 と 垂 直 方 向 に 揺 動 さ せ る 楕 円 筒 溝 カ ム 、
 操 作 対 象 物 を 長 軸 と 垂 直 を 為 す ２ つ の 方 向 に 揺 動 さ せ る ２ つ の 平 面 カ ム か ら 構 成 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 操 作 対 象 物 は 、 こ れ に 接 す る ロ ー ラ ー あ る い は ベ ル ト に よ っ て 側 面 か ら 保 持 さ れ る 。 ま
た 操 作 対 象 物 は 、 ロ ー ラ ー の 回 転 や ベ ル ト の 送 り に よ っ て 長 軸 回 り に 回 転 さ せ ら れ る 。 長
軸 方 向 の 送 り は 、 い わ ゆ る イ ン チ ン グ 機 構 に よ っ て 実 現 さ れ る 。 操 作 対 象 物 を ロ ー ラ ー を
支 持 す る あ る い は プ ー リ ー を 介 し て 保 持 す る ア ー ム の 開 閉 と 長 軸 方 向 の 送 り を 同 期 さ せ る
。 す な わ ち 、 例 え ば 下 に 動 く 場 合 は ロ ー ラ ー の 間 隔 を 狭 め な が ら 下 に 動 か し 、 ロ ー ラ ー の
間 隔 を 広 げ な が ら 上 に 動 か す 運 動 を 繰 り 返 す 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の よ う な 開 閉 と 送 り を 行 う ２ つ の 運 動 を 楕 円 筒 溝 カ ム に よ っ て 実 現 す る 。 楕 円 筒 の 側
面 に よ っ て ロ ー ラ ー の 間 隔 を 動 か し 、 楕 円 筒 の 側 面 に 彫 ら れ た 溝 に よ っ て ロ ー ラ ー は 上 下
動 を 行 う 。 あ る い は そ の 逆 も ま た 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 操 作 対 象 物 の 長 軸 の 向 き は 平 面 カ ム に よ っ て 変 更 さ れ る 。 ベ ル ト あ る い は ロ ー
ラ ー に よ っ て 操 作 対 象 物 の １ 点 の 位 置 が 拘 束 さ れ て 、 こ こ が 回 転 中 心 を な し て い る も の と
す る 。 そ し て 平 面 カ ム が 直 接 あ る い は リ ン ク を 介 し て 操 作 対 象 物 を 回 転 中 心 と 異 な る 点 で
長 軸 と 垂 直 な 方 向 に 押 し 引 き す る こ と で 長 軸 の 向 き を 変 え る こ と が 出 来 る 。 こ の カ ム を 間
欠 的 に 動 か す こ と で 駆 動 範 囲 内 の 任 意 の 位 置 に 動 か す こ と が 出 来 る 。 揺 動 を 繰 り 返 す 場 合
は カ ム を 一 方 向 に 回 し 続 け る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 上 記 本 発 明 の 構 成 に よ る と 次 の よ う な 効 果 が 生 じ る 。
（ １ ） 操 作 対 象 物 を 回 転 さ せ る ベ ル ト あ る い は ロ ー ラ ー で 操 作 対 象 物 を 保 持 し て い る た め
回 転 機 構 と 送 り 機 構 が 複 合 化 さ れ て い る 。 そ の た め 機 構 の 小 型 化 が 出 来 る 。
（ ２ ） イ ン チ ン グ 機 構 の 開 閉 と 送 り は 別 々 の 機 構 で は な く 立 体 的 運 動 を 行 う 楕 円 筒 溝 カ ム
に よ っ て 実 現 さ れ て い る た め 、 小 型 化 が 可 能 で あ る 。
（ ３ ） イ ン チ ン グ の 開 閉 機 構 を 使 う こ と で 、 非 常 時 に 操 作 対 象 物 を 容 易 に 開 放 で き る 。
（ ４ ） 長 軸 の 向 き は 、 回 転 中 心 か ら 離 れ た 点 を 平 面 カ ム で 並 進 運 動 さ せ る こ と で 実 現 し て
い る 。 そ の た め 少 な い 部 品 で 小 型 に 構 成 可 能 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
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　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 実 施 例 に 基 づ い て 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。 図 １
は 、 本 発 明 の カ ム 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ を 固 定 具 ３ に 固 定 し 、 こ の 手 術 用
マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ に 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 １ と し て 斜 視 鏡 を 取 り 付 け た 構 成 を 示 し て い る 。
そ し て 、 こ の 図 １ で は 、 こ の 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ を 操 作 し て 、 患 者 ４ の 鼻 孔 に 挿 入 し
た 様 子 を 示 す 。  本 発 明 の カ ム 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ の 機 構 を よ り 詳 細 に
説 述 す る た め に 、 実 施 例 を 挙 げ て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 運 動 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ の 実 施 例 １ で あ る 。 長 柄 状
の 操 作 対 象 物 １ の 両 側 を ベ ル ト ５ が 挟 ん で い る 。 図 中 で は ベ ル ト ５ を 駆 動 す る モ ー タ ー な
ど は 示 さ れ て い な い 。 図 中 で は ベ ル ト ５ を 介 し て ４ 個 の プ ー リ ー ６ で 保 持 し 、 ベ ル ト の 折
り 返 し の た め の さ ら に １ つ の プ ー リ ー １ ０ を 加 え て い る 。 こ の プ ー リ ー ６ の 数 は 操 作 対 象
物 を 安 定 し て 保 持 で き る だ け の 数 が あ れ ば 十 分 で あ り 、 そ の 数 の 多 少 は 原 理 上 の 大 き な 問
題 で は な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 プ ー リ ー ６ の 軸 は ア ー ム ８ に 固 着 し て い る 。  楕 円 筒 溝 カ ム ９ は 楕 円 筒 の 側 面 に ア ー ム
８ に 固 着 し た 従 属 節 ９ ａ が 追 従 す る 溝 ９ ｂ が 彫 ら れ た 構 造 を し て い る 。 ア ー ム ８ に は 楕 円
筒 溝 カ ム ９ に 追 従 す る た め に 内 側 に 向 か っ て 予 圧 が か か っ て い て 、 ま た ア ー ム ８ の 上 下 左
右 運 動 を 許 容 す る 構 造 が 必 要 と な る 。 そ れ ら の 構 造 は 図 中 で は 省 略 さ れ て い が 、 例 え ば 、
ア ー ム ８ や そ の 支 持 部 を 十 分 柔 軟 性 の あ る 材 質 ・ 構 造 で 構 成 し て 弾 性 的 に 運 動 を 許 容 す る
等 の 構 成 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
（ 実 施 例 １ の 作 用 ）
　 以 上 の 構 成 か ら 成 る 実 施 例 １ の 作 用 を 説 明 す る 。 実 施 例 １ の 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 １ は 、
ベ ル ト ５ で 保 持 さ れ 、 ま た ベ ル ト ５ を 送 る こ と で 回 転 さ れ る 。 ア ー ム ８ は 楕 円 筒 溝 カ ム ９
に よ っ て 上 下 （ ｚ 方 向 ） 左 右 （ ｙ 方 向 ） に 並 進 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ ら の 機 構 に よ っ て 下 方 に イ ン チ ン グ が 行 わ れ る 様 子 を 図 ３ に 示 す 。  図 ３ に は 正 面
図 （ 図 ２ 中 ｘ 正 方 向 か ら 負 方 向 を 見 る ） 、 上 面 図 （ 図 ２ 中 ｚ 正 方 向 か ら 負 方 向 を 見 る ） 、
側 面 図 （ 図 ２ 中 ｙ 負 方 向 か ら 正 方 向 を 見 る ） を カ ム ９ の 半 回 転 を ４ 分 割 し て 示 し て い る 。
　
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ で は 、 本 発 明 の カ ム 機 構 の 前 面 、 上 面 及 び 横 面 の 状 態 を 、 そ れ ぞ れ A～ Dの ス テ ッ プ
に つ い て 示 す 。 Ａ の 状 態 で は ア ー ム ８ 同 士 の 間 隔 は 楕 円 の 短 軸 に 等 し く 、 上 下 方 向 は 中 間
的 位 置 に あ る 。 Ａ か ら Ｂ に 行 く に 従 っ て 、 楕 円 筒 溝 カ ム ９ の 側 面 に 押 さ れ 、 ア ー ム ８ 同 士
の 間 隔 は 広 く な る 。 そ の 間 、 楕 円 筒 溝 カ ム ９ 側 面 に 彫 ら れ た 溝 ９ ｂ に 従 っ て ア ー ム ８ は 下
に 押 し 下 げ ら れ る 。 こ れ に よ っ て 操 作 対 象 物 １ は 開 放 さ れ な が ら 下 へ 押 し 下 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 Ｂ か ら Ｃ に 行 く に 従 っ て 、 楕 円 筒 溝 カ ム ９ の 側 面 に 押 さ れ 、 ア ー ム ８ 同 士 の 間 隔 は さ ら
に 広 く な り 操 作 対 象 物 １ は 開 放 さ れ る 。 そ の 間 、 楕 円 筒 溝 カ ム ９ 側 面 に 彫 ら れ た 溝 ９ ｂ に
従 っ て ア ー ム ８ は 上 に 押 し 上 げ ら れ る 。 こ の 間 、 ベ ル ト ５ と プ ー リ ー ６ を 介 し て ア ー ム ８
か ら 操 作 対 象 物 １ へ は 力 は 作 用 し な い 。 そ の た め 開 放 さ れ て い る 時 間 が 十 分 に 小 さ い か 、
開 放 さ れ て い る 間 に 操 作 対 象 物 １ の 位 置 を 支 持 す る 機 構 が 必 要 と な る が こ の 機 構 に つ い て
は 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 Ｃ か ら Ｄ に 行 く に 従 っ て 、 ア ー ム ８ 同 士 の 間 隔 は 狭 く な る 。 そ の 間 、 楕 円 筒 溝 カ ム ９ 側
面 に 彫 ら れ た 溝 ９ ｂ に 従 っ て ア ー ム ７ は さ ら に 上 に 押 し 上 げ ら れ る 。 Ｂ か ら Ｃ ま で と 同 様
に こ の 間 、 ア ー ム ８ か ら 操 作 対 象 物 １ へ は 力 は 作 用 し な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 Ｄ か ら Ａ に 行 く に 従 っ て 、 ア ー ム ８ 同 士 の 間 隔 は さ ら に 狭 く な り 操 作 対 象 物 １ は 拘 束 さ
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れ る 。 そ の 間 、 楕 円 筒 溝 カ ム ９ 側 面 に 彫 ら れ た 溝 ９ ｂ に 従 っ て ア ー ム ８ は 下 に 押 し 下 げ ら
れ る 。 こ れ に よ っ て 操 作 対 象 物 １ は 拘 束 さ れ な が ら 下 へ 押 し 下 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ａ か ら Ｄ へ の 一 連 の 動 作 を 繰 り 返 す こ と で 操 作 対 象 物 １ は 下 方 へ 移 動 す る 。 上 に 動 か し
た い 場 合 は 楕 円 筒 溝 カ ム ９ を 逆 転 さ せ て Ｄ か ら Ａ へ の 動 作 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
（ 実 施 例 １ の 変 形 例 ）
　 図 ４ は 本 発 明 の 運 動 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ ２ の 実 施 例 １ の 変 形 例 で あ る 。
 こ の 変 形 例 は 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 １ が ベ ル ト ５ に 替 わ っ て ロ ー ラ ー ７ で 保 持 ・ 回 転 さ
れ る 点 で の み 異 な る 。 こ の 場 合 、 そ の ロ ー ラ ー ７ が ど の よ う に 駆 動 さ れ る か は こ こ で は 特
定 し な い が 、 例 え ば プ ー リ ー １ １ ａ を 介 し て ベ ル ト １ １ ｂ な ど に よ っ て 離 れ た 点 か ら 駆 動
さ せ る こ と が 考 え ら れ る 。  そ の 他 の 実 施 例 １ と 共 通 す る 詳 細 な 構 成 に つ い て は 説 明 を 省
略 す る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ５ は 本 発 明 に 係 る カ ム 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 実 施 例 ２ で あ る 。  ベ ル
ト ５ と 楕 円 筒 溝 カ ム ９ に つ い て は 、 実 施 例 １ と 同 様 で あ る か ら 、 そ の 構 成 に つ い て は 、 実
施 例 １ に お け る 図 ２ と 図 ３ の 説 明 で 代 用 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 実 施 例 ２ で は 、 図 ５ で 示 す よ う に 、 平 面 カ ム １ ２ に は 回 転 中 心 か ら 離 れ た 位 置 に 平
面 カ ム ピ ン １ ２ ａ が 突 起 し て い る 。 平 面 カ ム ピ ン １ ２ ａ は 平 面 カ ム 溝 １ ２ ｂ の 溝 に 嵌 合 さ
れ て い る 。 そ の 平 面 カ ム 溝 １ ２ ｂ は リ ン ク １ ３ に 固 着 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 リ ン ク １ ３ は リ ン ク １ ３ の 平 面 内 に 運 動 が 拘 束 さ れ て い る も の と し て 、 そ の 構 成 に つ い
て は 図 ５ で は 省 略 す る 。 図 ５ に お い て 、 ガ イ ド １ ４ は 、 固 定 具 ３ に 固 着 す る ガ イ ド ピ ン １
４ ａ と 、 リ ン ク １ ３ に 固 着 し 長 穴 を な す ガ イ ド 溝 １ ４ ｂ か ら な り た っ て い る 。 な お 、 リ ン
ク １ ３ の 運 動 を 意 図 し た よ う に 許 容 ・ 拘 束 す る ガ イ ド １ ４ を 実 現 す る 構 成 は 他 に も 考 え ら
れ る が 、 原 理 上 の 大 き な 問 題 で は な い 。  
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 操 作 対 象 物 １ は 、 リ ン ク １ ３ に 嵌 合 さ れ 操 作 対 象 物 １ の 長 軸 方 向 の 送 り と 長 軸 回 り の 回
転 が 許 容 さ れ て い る 。  ま た 操 作 対 象 物 １ と リ ン ク １ ３ と の 嵌 合 点 と ベ ル ト ５ に よ る 保 持
点 に お い て 操 作 対 象 物 １ の 長 軸 と 垂 直 な ２ 軸 回 り に 回 転 運 動 を 許 容 す る 構 造 が 必 要 と な る
。 そ の 構 成 に つ い て は 特 定 し な い が 、 例 え ば 十 分 柔 軟 性 の あ る 材 質 ・ 構 造 で 構 成 し て 弾 性
的 に こ れ を 許 容 す る 構 造 等 が 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ５ で は 、 平 面 カ ム １ ２ と 平 面 カ ム １ ５ が ベ ル ト ５ を は さ ん で 上 下 に 配 置 さ れ て い る が
必 ず し も そ う で あ る 必 要 は な い 。 ま た 一 つ の リ ン ク を ２ つ の カ ム で 駆 動 す る こ と も 可 能 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ５ で は 、 平 面 カ ム １ ５ に は 回 転 中 心 か ら 離 れ た 位 置 に 平 面 カ ム ピ ン １ ５ ａ が 突 起 し て
い る 。  平 面 カ ム ピ ン １ ５ ａ は 平 面 カ ム 溝 １ ５ ｂ の 溝 に 嵌 合 さ れ て い る 。 そ の 平 面 カ ム 溝
１ ５ ｂ は リ ン ク １ ６ に 固 着 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 リ ン ク １ ６ は リ ン ク １ ６ の 平 面 内 に 運 動 が 拘 束 さ れ て い る も の と し て 、 そ の 手 段 は 図 ５
で は 省 略 す る 。  図 ５ の ガ イ ド １ ７ で は 固 定 具 ３ に 固 着 す る ガ イ ド ピ ン １ ７ ａ と 、 リ ン ク
１ ６ に 固 着 し 長 穴 を な す ガ イ ド 溝 １ ７ ｂ か ら な り た っ て い る 。 リ ン ク １ ６ の 運 動 を 意 図 し
た よ う に 許 容 ・ 拘 束 す る ガ イ ド １ ７ を 実 現 す る 構 成 は 他 に も 考 え ら れ る が 、 原 理 上 の 大 き
な 問 題 で は な い 。  
【 ０ ０ ４ １ 】
　 操 作 対 象 物 １ は 、 リ ン ク １ ６ に 嵌 合 さ れ 操 作 対 象 物 １ の 長 軸 方 向 の 送 り と 長 軸 回 り の 回
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転 が 許 容 さ れ て い る 。 ま た 、 操 作 対 象 物 １ と リ ン ク １ ６ と の 嵌 合 点 と ベ ル ト ５ に よ る 保 持
点 に お い て 操 作 対 象 物 １ の 長 軸 と 垂 直 な ２ 軸 回 り に 回 転 運 動 を 許 容 す る 構 造 が 必 要 と な る
。 そ の 構 成 は 特 定 し な い が 、 例 え ば 十 分 柔 軟 性 の あ る 材 質 ・ 構 造 で 構 成 し て 弾 性 的 に こ れ
を 許 容 す る 構 造 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ 実 施 例 ２ の 作 用 ）
　 以 上 の 構 成 か ら 成 る 実 施 例 ２ の 説 明 を 説 明 す る 。 カ ム １ ２ の 回 転 に 応 じ て 平 面 カ ム ピ ン
１ ２ ａ の 位 置 が 変 わ る 。 リ ン ク １ ３ の 平 面 内 に お い て 、 リ ン ク １ ３ は 平 面 カ ム ピ ン １ ２ ａ
に よ っ て 平 面 カ ム 溝 １ ２ ｂ の 溝 と 垂 直 方 向 の 動 き が 拘 束 さ れ る 。 そ の た め 平 面 カ ム １ ２ の
回 転 に 従 っ て リ ン ク １ ３ は 前 後 （ ｘ 軸 方 向 ） に 動 く 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 従 っ て 、 平 面 カ ム １ ２ は リ ン ク １ ３ を 介 し て 操 作 対 象 物 １ を 前 後 に 押 し 引 き し て い る 。
操 作 対 象 物 １ は 回 転 中 心 で あ る 保 持 点 と 異 な る 点 で 長 軸 と 垂 直 な 方 向 に 押 し 引 き さ れ る こ
と で 長 軸 の 向 き を 変 え る 。 リ ン ク １ ３ は ガ イ ド １ ４ 中 心 に 回 転 運 動 の 余 地 が あ る が 、 こ れ
は 後 述 の 平 面 カ ム １ ５ に よ っ て 拘 束 さ れ て い る も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 カ ム １ ５ の 回 転 に 応 じ て 平 面 カ ム ピ ン １ ５ ａ の 位 置 が 変 わ る 。 リ ン ク １ ６ の 平 面 内 に お
い て 、 リ ン ク １ ６ は 平 面 カ ム ピ ン １ ５ ａ に よ っ て 平 面 カ ム 溝 １ ５ ｂ の 溝 と 垂 直 方 向 の 動 き
が 拘 束 さ れ る 。  そ の た め 平 面 カ ム １ ５ の 回 転 に 従 っ て リ ン ク １ ６ は 左 右 （ ｙ 軸 方 向 ） に
動 く 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 従 っ て 、 平 面 カ ム １ ５ は 、 リ ン ク １ ６ を 介 し て 操 作 対 象 物 １ を 左 右 に 押 し 引 き し て い る
。  操 作 対 象 物 １ は 回 転 中 心 で あ る 保 持 点 と 異 な る 点 で 長 軸 と 垂 直 な 方 向 に 押 し 引 き さ れ
る こ と で 長 軸 の 向 き を 変 え る 。 リ ン ク １ ６ は 、 ガ イ ド １ ７ 中 心 に 前 後 運 動 の 余 地 が あ る が
、 こ れ は 前 述 の 平 面 カ ム １ ２ に よ っ て 拘 束 さ れ て い る も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ 実 施 例 ２ の 変 形 例 ）
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 運 動 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ の 実 施 例 ２ の 変 形 例 で あ る 。
 こ の 変 形 例 は 、 長 柄 状 の 操 作 対 象 物 １ が ベ ル ト ５ に 替 わ っ て ロ ー ラ ー ７ で 保 持 ・ 回 転 さ
れ る 構 成 を 特 徴 と し て お り 、 そ の ロ ー ラ ー ７ の 駆 動 部 １ １ に つ い て は 図 ４ と 同 様 で あ る 。
そ の 他 の 構 成 は 実 施 例 ２ と 共 通 で あ る か ら 、 そ の 詳 細 に つ い て は 説 明 を 省 略 す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 低 侵 襲 手 術 で 頻 繁 に 使 用 さ れ る 内 視 鏡 や 穿 刺 針 、 鉗 子 と い っ た 長 柄 状 の 手 術 器 具 の 向 き
の 変 更 や 長 軸 方 向 の 送 り 、 長 軸 回 り の 回 転 と い っ た 機 械 的 操 作 に 利 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る カ ム 機 構 を 有 す る 運 動 機 構 の 使 用 例 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る カ ム 機 構 を 有 す る 運 動 機 構 の 実 施 例 １ を 説 明 す る 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 動 作 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 １ の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に 係 る カ ム 機 構 を 有 す る 運 動 機 構 の 実 施 例 ２ を 説 明 す る 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 例 ２ の 変 形 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 １ 　 長 柄 状 の 操 作 対 象 物
　 ２ 　 カ ム 機 構 を 有 す る 手 術 用 マ ニ ピ ュ レ ー タ 　 　
　 ３ 　 固 定 具 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ４ 　 患 者 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ５ 　 ベ ル ト 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
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　 ６ 　 プ ー リ － 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ７ 　 ロ ー ラ ー 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ８ 　 支 持 ア ー ム 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　
　 ９ 　 楕 円 筒 溝 カ ム
　 ９ ａ 　 楕 円 筒 溝 カ ム 溝
　 ９ ｂ 　 楕 円 筒 溝 カ ム 従 節
　 １ ０ 　 プ ー リ － （ 折 り 返 し 用 ）
　 １ １ 　 ロ ー ラ ー 駆 動 部
　 １ １ ａ 　 ロ ー ラ ー 駆 動 用 プ ー リ －
　 １ １ ｂ 　 ロ ー ラ ー 駆 動 用 ベ ル ト
　 １ ２ 　 平 面 カ ム （ 前 後 方 向 ）
　 １ ２ ａ 　 平 面 カ ム ピ ン （ 前 後 方 向 ）
　 １ ２ ｂ 　 平 面 カ ム 溝 （ 前 後 方 向 ）
　 １ ３ 　 リ ン ク （ 前 後 方 向 ）
　 １ ４ 　 ガ イ ド （ 前 後 方 向 ）
　 １ ４ ａ 　 ガ イ ド ピ ン （ 前 後 方 向 ）
　 １ ４ ｂ 　 ガ イ ド 溝 （ 前 後 方 向 ）
　 １ ５ 　 平 面 カ ム （ 左 右 方 向 ）
　 １ ５ ａ 　 平 面 カ ム ピ ン （ 左 右 方 向 ）
　 １ ５ ｂ 　 平 面 カ ム 溝 （ 左 右 方 向 ）
　 １ ６ 　 リ ン ク （ 左 右 方 向 ）
　 １ ７ 　 ガ イ ド （ 左 右 方 向 ）
　 １ ７ ａ 　 ガ イ ド ピ ン （ 左 右 方 向 ）
　 １ ７ ｂ 　 ガ イ ド 溝 （ 左 右 方 向 ）
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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