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(54) Bezeichnung: Abbildungseinheit fiir ein chirurgisches Instrument und Verfahren zum Herstellen einer

Abbildungseinheit

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft u.a. eine Ab-
bildungseinheit fiir ein chirurgisches Instrument, insbeson-
dere Endoskop.

Die Abbildungseinheit (20) umfasst ein optisches Element
(38), insbesondere Linse, wobei das optische Element (38)
in einem Objektivrohr (28) aufgenommen ist, wobei a.) das
optische Element (38) im Objektivrohr (28) spaltfrei ver-
spannt ist oder dass b.) das optische Element (38) in einer
Fassung (36) aufgenommen ist und die Fassung (36) des
optischen Elements (38) im Obijektivrohr (28) spaltfrei ver-
spannt ist und/oder dass das optische Element (38) in einer
zentrierten Fassung (36) aufgenommen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Abbildungseinheit
fr ein chirurgisches Instrument, insbesondere En-
doskop. AuRerdem betrifft die Erfindung ein chirur-
gisches Instrument, insbesondere Endoskop. Ferner
betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Herstel-
len einer Abbildungseinheit fur ein chirurgisches In-
strument, insbesondere Endoskop.

[0002] An die Bildqualitat optischer Systeme, wie sie
in chirurgischen Instrumenten, beispielsweise in En-
doskopen, zum Einsatz kommen, werden stetig stei-
gende Anforderungen gestellt. Bisher ist es ausrei-
chend, die optischen Komponenten zu polieren und
ihren AuRendurchmesser mit relativ groRer Toleranz
einzustellen. Zum Montieren des optischen Systems
werden die optischen Komponenten in einem Sys-
temrohr, beispielsweise in einem Objektivrohr, ange-
ordnet. Dabei ist zwischen den optischen Elementen
und dem Systemrohr eine Spielpassung vorhanden.
In Richtung einer optischen Achse des Systems be-
finden sich zwischen den optischen Elementen sog.
Blendrohre, die die optischen Komponenten vonein-
ander beabstandet in dem Systemrohr fixieren.

[0003] Die vorgesehene Spielpassung lasst jedoch
ein gewisses Spiel der einzelnen optischen Kom-
ponenten in radialer Richtung des Systemrohrs zu.
Ferner kdnnen sich die optischen Komponenten ge-
ringfiigig axial verschieben oder gegenlber der opti-
schen Achse des Systems verkippen. Solche Abwei-
chungen von der idealen Justage kénnen sich nega-
tiv auf die Bildqualitat des optischen Systems auswir-
ken.

[0004] In optischen Abbildungssystemen wie bei-
spielsweise Videoendoskopen wird das Objektiv
durch transversales Verschieben, also durch eine
Verschiebung entlang seiner optischen Achse, rela-
tiv zu einer Ebene, in der eine scharfe Abbildung er-
winscht ist und in der sich beispielsweise ein Bild-
sensor befindet, fokussiert. AnschlieBend wird das
Objektiv, beispielsweise das Endoskopobjektiv, dau-
erhaft fixiert, indem dieses z. B. verklebt wird. In
der Praxis werden hauptsachlich rotationssymmetri-
sche, zylindrische Passungen zur Ausrichtung der
optischen Bauelemente verwendet. Trotz geringer
Toleranzen in der Passung ist es mdglich, dass das
optische Element oder die optische Einheit geringfii-
gig verkippt. An die Koaxialitdt zwischen einer Nor-
malen des Bildsensors und der optischen Achse des
bilderzeugenden optischen Elements, welches bei-
spielsweise Teil eines Endoskopobjektivs ist, werden
vor allem bei hochauflésenden optischen Einheiten
stetig steigende Anforderungen gestellt, um die er-
reichbare Bildqualitat voll auszuschdpfen.

[0005] Um diese hohen Anforderungen zu erfillen,
ware es moglich, eine Fuhrungslange in den Passun-
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gen zu vergréfRern. Dies fuhrt jedoch gleichzeitig zu
Lichtverlusten und ggf. auch zu héherer Dispersion.

[0006] Eine weitere Verringerung der Passungstole-
ranzen erlaubt es nur theoretisch, eine mégliche Ver-
kippung zu verringern, da zum Montieren des opti-
schen Elements stets ein Mindestspiel in der Pas-
sung vorhanden sein muss.

[0007] Beispielsweise ist aus
DE 10 2015 205 457 A1 eine Abbildungseinheit fur
ein Endoskop bekannt.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Abbil-
dungseinheit, ein Endoskop sowie ein Verfahren zum
Herstellen einer Abbildungseinheit anzugeben, wobei
die Abbildungseinheit eine genaue Ausrichtung des
optischen Elements ermdglicht.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch
eine Abbildungseinheit fir ein chirurgisches Instru-
ment, insbesondere Endoskop, mit einem optischen
Element, insbesondere optische Linse, wobei das op-
tische Element in einem Objektivrohr aufgenommen
ist, die dadurch weitergebildet ist, dass a.) das opti-
sche Element im Objektivrohr spaltfrei verspannt ist
oder dass b.) das optische Element in einer Fassung
aufgenommen ist und die Fassung des optischen Ele-
ments im Objektivrohr spaltfrei verspannt ist und/oder
dass das optische Element in einer zentrierten Fas-
sung aufgenommen ist.

[0010] Die Erfindung beruht auf dem Gedanken,
dass nach Einbringen der Fassung mit dem optischen
Element, insbesondere optische Linse, die Fassung
in dem Objektivrohr durch eine Verspannung zwi-
schen der Fassung und dem Objektivrohr gehalten
wird und ausgerichtet ist, wobei auf Grund der Ver-
spannung der Fassung im Objektivrohr die Fassung
spaltfrei im Objektivrohr angeordnet ist, wodurch die
optische Linse als optisches Element ohne Verkip-
pung zur optischen Achse im Objektivrohr ausgerich-
tet wird oder ist. Dabei ist gemaR einem Aspekt der
Erfindung das optische Element in einer zentrierten
Fassung aufgenommen, so dass die Fassung fir die
Linse als optisches Element einen exakten Aul3en-
durchmesser aufweist und die optische Achse der
Linse mit der mechanischen Achse der Fassung kol-
linear ausgerichtet ist, d.h. Ubereinander liegend.

[0011] Um eine zentrierte Fassung mit einer Linse
fur ein Objektivrohr bereitzustellen, wird die Fassung
mit einer z.B. eingeklebten Linse in ein Justierfutter
eingespannt, so dass danach die Lage der optischen
Achse der Linse zur Spindelachse erfasst und ge-
messen wird. Durch das Justierfutter wird anschlie-
Rend die Linse mit der Fassung ausgerichtet, dass ih-
re beiden Krimmungsmittelpunkte moglichst genau
auf der Drehachse der Spindel liegen. Danach wird
die Justierspindel gedreht und die AulRenflache der
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z.B. aus Edelstahl hergestellten Fassung z.B. mit ei-
nem Drehmeifl3el bearbeitet. Hierdurch entsteht eine
prazise bearbeitete Oberflache der Fassung, die par-
allel zur Spindelachse ausgerichtet ist. Dadurch ist ei-
ne zentrierte Fassung mit Linse ausgebildet bzw. be-
reitgestellt.

[0012] Die Linse wird vor Bearbeitung in der Fas-
sung z.B. mittels spannungsarmer Klebstoffe fixiert.
AuRerdem ist es denkbar, dass die in der Fassung
angeordneten Linsen gebordelt oder durch Schrau-
bringe gehalten werden.

[0013] Fur die spaltfreie Anordnung der Fassung mit
dem optischen Element im Objektivrohr der Abbil-
dungseinheit weist die, vorzugsweise zentrierte, Fas-
sung einen exakten Durchmesser auf, der kleiner ist
als der Durchmesser des Obijektivrohrs beim Einset-
zen oder Einfihren der Fassung. Nach Anordnung
der Fassung im Objektivrohr wird der Innendurch-
messer des Objektivrohrs verengt, so dass die Fas-
sung infolge der (Innen-)Durchmesserverengung des
Objektivrohrs spaltfrei verspannt ist oder wird.

[0014] Beispielsweise wird das Objektivrohr aus
Edelstahl hergestellt und vor Einfiihren der zentrier-
ten Fassung mit einem in Langsrichtung des Objek-
tivrohrs verlaufenden Spalt ausgebildet, wobei der
Innendurchmesser des Objektivrohrs grofRer als der
AuRendurchmesser der Fassung ist. Nach Anord-
nung der mit der im Inneren aufgenommenen Lin-
se ausgebildeten Fassung im Objektivrohr wird der
Spalt wenigstens teilweise, z.B. durch Schweil’en
bzw. eine Schweiflnaht, geschlossen, wodurch auch
der Innendurchmesser des Objektivrohrs verringert
wird und somit die Fassung im Objektivrohr verspannt
wird.

[0015] In einer erfindungsgemalen Alternative ist
vorgesehen, dass das optische Element ohne Fas-
sung nach Einbringen des optischen Elements, ins-
besondere optischen Linse, durch eine direkte Ver-
spannung zwischen dem optischen Element und dem
Objektivrohr gehalten wird und ausgerichtet ist, wo-
bei auf Grund der Verspannung des optischen Ele-
ments im Objektivrohr ohne Zwischenschaltung einer
Fassung fiir das optische Element das optische Ele-
ment, insbesondere Linse, spaltfrei im Objektivrohr
angeordnet ist, wodurch die optische Linse als opti-
sches Element ohne Verkippung zur optischen Ach-
se im Objektivrohr ausgerichtet wird oder ist.

[0016] Dazu ist in einer Weiterbildung der Abbil-
dungseinheit vorgesehen, dass das Objektivrohr im
Bereich des optischen Elements eine Durchbrechung
aufweist, wobei das optische Element bei Anordnung
des optischen Elements in dem Objektivrohr im Be-
reich der Durchbrechung mit dem optischen Element
nicht in Kontakt gebracht ist oder bringbar ist oder
dass das Objektivrohr im Bereich des optischen Ele-
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ments und/oder im Bereich der Fassung eine Durch-
brechung aufweist, wobei die Fassung des optischen
Elements bei Anordnung der Fassung mit dem opti-
schen Element in dem Objektivrohr im Bereich der
Durchbrechung mit der Fassung nicht in Kontakt ge-
bracht ist oder bringbar ist. Auflerhalb der Durchbre-
chung im Objektivrohr sowie auferhalb des Bereichs
der Fassung, d.h. im angrenzenden Bereich an die
Fassung im Objektivrohr und/oder im angrenzenden
Bereich an die Durchbrechung ist der Innendurch-
messer des Objektivrohrs vorzugsweise wenigstens
gleich dem oder kleiner als der AuRendurchmesser
der zentrierten Fassung, so dass die Fassung spalt-
frei verspannt ist.

[0017] Vorzugsweise ist die Durchbrechung im Ob-
jektivrohr als ein Spalt oder Schlitz ausgebildet, wo-
bei insbesondere der Spalt oder der Schlitz bezogen
auf die Langserstreckung des Obijektivrohrs sich in
Langsrichtung des Objektivrohrs erstreckt. Der Spalt
oder der Schlitz werden in einer Ausgestaltung un-
ter Verwendung eines Lasers, z.B. Nd-YAG-Laser, in
das Objektivrohr aus Edelstahl geschnitten. In einer
Alternative kann der Spalt oder Schlitz durch ein Ero-
sionsverfahren oder dergleichen im Objektivrohr aus-
gebildet werden. Typischerweise ist die Breite des
Spaltes oder des Schlitzes zwischen 30 bis 100 pym.

[0018] Aulerdem zeichnet sich die Abbildungsein-
heit weiter dadurch aus, dass die Durchbrechung im
Objektivrohr fur das optische Element bezogen auf
die Langserstreckung des Objektivrohrs zwischen
zwei Schlitzverbindungsbereichen des Objektivrohrs
ausgebildet ist.

[0019] Hierzu ist in einer AusfUhrungsform vorge-
sehen, dass wenigstens einer der zwei Schlitzver-
bindungsbereiche jeweils als Schwei3naht ausgebil-
det ist. Beispielsweise wird der Spalt im Objektivrohr
durch einen, vorzugsweise gepulsten Laser, z.B. Nd-
YAG-Laser, bis auf die Durchbrechung nach Einbrin-
gen der zentrierten Fassung in das Objektivrohr ver-
schweil3t und dadurch teilweise geschlossen, wobei
sich beim Verschwei’en des Spalts der Innendurch-
messer des Objektivrohrs verengt bzw. verkleinert
wird.

[0020] Dadurch, dass die Schweil3naht durch die
Durchbrechung im Bereich der Fassung unterbro-
chen ist, ist es mdglich, in die Durchbrechung Kleb-
stoffe einzubringen oder zu geben, um dadurch bei
Anordnung des Objektivrohrs in einem Hulsenrohr
fur das Objektivrohr, das im Hulsenrohr angeordnete
Objektivrohr mit dem Hulsenrohr zu verkleben. Bei-
spielsweise ist das Hilsenrohr mit einem Bildsen-
sor, z.B. CMOS-Chip, an einer Kopfseite sowie als
Fuhrungsrohr fur das Objektivrohr ausgebildet. Das
Hulsenrohr ist in einem Endoskopschaft eines Endo-
skops angeordnet, so dass mittels des Bildsensors
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Bilder erfasst werden und auf einem Monitor oder
dergleichen dargestellt werden.

[0021] Insbesondere sind die Schweil’naht oder die
SchweilRnahte durch Laserschweil’en ausgebildet.

[0022] Die Aufgabe wird ferner geldst durch eine
Abbildungseinheit fiir ein chirurgisches Instrument,
insbesondere Endoskop, mit einem zwei Kopfenden
aufweisenden Hilsenrohr zur Aufnahme eines we-
nigstens ein optisches Element, insbesondere op-
tische Linse, aufnehmenden Objektivrohrs, die da-
durch weitergebildet ist, dass die Kopfenden des Hil-
senrohrs rohrférmig ausbildet sind und die beiden
Kopfenden des Hulsenrohrs mittels wenigstens ei-
nem, insbesondere biegbaren, Verbindungssteg mit-
einander verbunden sind.

[0023] Das Hulsenrohr ist vorzugweise an einem
Kopfende oder in dessen Bereich mit einem Bildsen-
sor, z.B. CMOS-Chip, CCD-Chip oder dergleichen,
versehen, um die von einer Optik Ubertragenen Bil-
der zu erfassen. Dadurch, dass das Hulsenrohr mit
einem oder mehreren Verbindungstegen zwischen
den beiden rohrférmigen Kopfenden ausgebildet ist,
ist es mdglich, bei Anordnung eines Objektivrohrs,
das wie voranstehend beschrieben ausgebildet sein
kann, im Hilsenrohr durch Verbiegen des oder der
Verbindungstege das Objektivrohr zu justieren und/
oder zu fixieren. Hierbei werden der oder die Ver-
bindungsstege in Kontakt mit der Umfangsflache des
Objektivrohrs gebracht. Durch die Justierung des Ob-
jektivrohrs im Hulsenrohr wird eine Verkippung der
optischen Achse zur optischen Achse eines Bildsen-
sors eliminiert oder nahezu beseitigt. Vorzugsweise
ist das Hulsenrohr als Fihrungsrohr fir das Objektiv-
rohr ausgebildet.

[0024] Hierzu ist in einer Ausfihrungsform der Ab-
bildungseinheit vorgesehen, dass die Kopfenden des
Hulsenrohrs mittels mehrerer, insbesondere biegba-
rer, Verbindungsstege miteinander verbunden sind,
wobei insbesondere die Verbindungsstege in Um-
fangsrichtung des Hiilsenrohrs gleichmaRig und/oder
symmetrisch angeordnet sind. Hierdurch umgibt die
Verbindungsstege das in das Hilsenrohr eingesetzte
Objektivrohr.

[0025] Vorzugweise ist in Umfangsrichtung des Hiil-
senrohrs zwischen zwei benachbarten Verbindungs-
stegen ein Freiraum oder eine Aussparung ausge-
bildet. Dabei ist es moglich, dass zwischen den bei-
den endseitigen Rohrabschnitten bzw. den rohrférmi-
gen Kopfenden des Hulsenrohrs die Verbindungsste-
ge ausgebildet oder angeordnet sind und die endsei-
tigen Rohrabschnitte bzw. die rohrférmigen Kopfen-
den miteinander verbinden. An oder in einem Kopf-
ende des Hulsenrohrs ist ein Bildsensor angeordnet,
wahrend das andere rohrférmige Kopfende offen ist,
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so dass uber dieses zweite Kopfende das Objektiv-
rohr in das Hulsenrohr einbringbar ist.

[0026] Des Weiteren zeichnet sich die Abbildungs-
einheit dadurch aus, dass in Umfangsrichtung des
Hulsenrohrs die Breite eines oder der Verbindungs-
stege groRer ist als die Breite des Freiraums oder die
Breite der Aussparung zwischen zwei benachbarten
Verbindungsstegen.

[0027] AuBerdem ist es bei der Weiterbildung der
Abbildungseinheit zweckmaBig, dass der oder die
Verbindungsstege in radialer Richtung bezogen auf
die Langsachse des Hulsenrohrs, vorzugsweise zur
Langsachse, biegbar oder gebogen sind.

[0028] Darlber hinaus ist es in einer Ausgestaltung
der Abbildungseinheit vorgesehen, dass in dem Huil-
senrohr ein Objektivrohr mit einem optischen Ele-
ment, insbesondere optische Linse, aufgenommen
ist, wobei insbesondere das optische Element in ei-
ner, vorzugsweise zentrierten, Fassung angeordnet
ist und insbesondere die Fassung im Objektivrohr
spaltfrei verspannt ist. Ein derartiges Objektivrohr
ist voranstehend beschrieben, wobei auf die obigen
Ausfiihrungen ausdrtcklich verwiesen wird.

[0029] Uberdies wird die Aufgabe geldst durch ein
chirurgisches Instrument, insbesondere Endoskop,
das mit einer voranstehenden Abbildungseinheit aus-
gebildet ist. Die Abbildungseinheit ist dabei mit ei-
nem erfindungsgemafen Objektivrohr mit darin auf-
genommener Fassung flr ein optisches Element, ins-
besondere optische Linse, und/oder mit einem erfin-
dungsgemalien Huilsenrohr fir ein darin angeordne-
tes oder anzuordnendes Objektivrohr versehen. Zur
Vermeidung von Wiederholungen wird auf die obigen
Ausfiihrungen ausdricklich verwiesen.

[0030] Die Aufgabe wird ferner gel6st durch ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Abbildungseinheit fur ein
chirurgisches Instrument, insbesondere Endoskop,
wobei die Abbildungseinheit ein Hulsenrohr, ein im
Hulsenrohr angeordnetes Objektivrohr, wobei im Ob-
jektivrohr ein optisches Element, insbesondere opti-
sche Linse, aufgenommen ist, gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

- a.) das optische Element wird in das mit einem
Langsschlitz versehene Objektivrohr eingesetzt
oder das optische Element ist in einer Fassung
aufgenommen und wird mit der Fassung in das
mit einem L&ngsschlitz versehene Objektivrohr
eingesetzt,

- b.) nach Einsetzen des optischen Elements
oder nach Einsetzen des in der Fassung auf-
genommenen optischen Elements in das Ob-
jektivrohr wird der Durchmesser, insbesondere
der Innendurchmesser, des Objektivrohrs ver-
ringert und/oder das optische Element oder die
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Fassung des optischen Elements, vorzugsweise
spaltfrei, in dem Objektivrohr verspannt und

- ¢.) anschlieRend wird das Objektivrohr in das
Hulsenrohr eingebracht, insbesondere einge-
schoben.

[0031] Die hergestellte Abbildungseinheit wird vor-
zugweise mit dem vorstehend beschriebenen Objek-
tivrohr und gegebenenfalls Hilsenrohr versehen, die
voranstehend im Detail beschrieben sind. Nach der
Herstellung der Abbildungseinheit wird diese z.B. in
einem Endoskopschaft eines Endoskops angeord-
net. Mittels einer optischen Messeinrichtung wird die
optische Achse des optischen Elements erfasst, so
dass durch Verbiegen des oder der Verbindungsste-
ge in Abhéangigkeit der Messergebnisse die Verkip-
pung der optischen Achse des optischen Elements
zur optischen Achse des Bildsensors bzw. in Bezug
auf die Langsachse des Hulsenrohr eliminiert wird.

[0032] Vorteilhafterweise ist bei dem Verfahren in
einer Ausgestaltung vorgesehen, dass nach Einset-
zen des optischen Elements in das Objektivrohr der
Langsschlitz des Objektivrohrs durch VerschweilRen
teilweise in Langsrichtung geschlossen, insbeson-
dere verschweilt, wird, so dass insbesondere der
Durchmesser, insbesondere der Innendurchmesser,
des Objektivrohrs verringert wird und/oder das opti-
sche Element oder die Fassung des optischen Ele-
ments verspannt wird.

[0033] Uberdies zeichnet sich das Verfahren da-
durch aus, dass der Langsschlitz des Objektivrohrs
im Bereich des optischen Elements nicht verschweil3t
ist oder wird und auerhalb des Bereichs des opti-
schen Elements verschweil3t ist oder wird oder dass
der Langsschlitz des Objektivrohrs im Bereich der
Fassung des optischen Elements nicht verschweil3t
ist oder wird und auflerhalb des Bereichs der Fas-
sung verschweif3t ist oder wird.

[0034] Vorzugsweise wird das Obijektivrohr in das
Huilsenrohr eingebracht, wobei das Hulsenrohr flr
das Objektivrohr zwei rohrférmige Kopfenden auf-
weist und die beiden Kopfenden des Hiilsenrohrs mit-
tels wenigstens einem, insbesondere biegbaren, Ver-
bindungssteg oder mittels mehrerer, insbesondere
biegbarer, Verbindungsstege miteinander verbunden
sind.

[0035] Vorteilhafterweise ist die Abbildungseinheit
mit einem oben beschriebenen Objektivrohr und Hl-
senrohr ausgebildet. Hierzu wird ergénzend auf die
voranstehenden Ausfiihrungen verwiesen.

[0036] Weitere Merkmale der Erfindung werden aus
der Beschreibung erfindungsgeméafer Ausfihrungs-
formen zusammen mit den Anspriichen und den bei-
gefiuigten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsgema-
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Re Ausfiihrungsformen kénnen einzelne Merkmale
oder eine Kombination mehrerer Merkmale erfiillen.

[0037] Die Erfindung wird nachstehend ohne Be-
schrankung des allgemeinen Erfindungsgedankens
anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezug-
lich aller im Text nicht ndher erlduterten erfindungs-
gemalen Einzelheiten ausdricklich auf die Zeich-
nungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 ein Endoskop in einer schematisch ver-
einfachten Seitenansicht;

Fig. 2a schematisch einen vereinfachten Langs-
schnitt durch ein Objektivrohr fur eine Abbil-
dungseinheit eines Endoskops;

Fig. 2b schematisch eine Abbildungseinheit ei-
nes Endoskops mit dem in Fig. 2a dargestellten
Objektivrohr in einem Langsschnitt;

Fig. 2c schematisch einen vereinfachten Langs-
schnitt durch ein Objektivrohr fir eine Abbil-
dungseinheit eines Endoskops gemal einer
weiteren Ausfiihrungsform;

Fig. 3a schematisch einen vereinfachten Langs-
schnitt durch ein Flhrungsrohr einer Abbil-
dungseinheit eines Endoskops fiir ein Objektiv-
rohr und

Fig. 3b schematisch eine vereinfachte Quer-
schnittsansicht entlang der Schnittlinie B-B in
Fig. 3a.

[0038] In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder
gleichartige Elemente und/oder Teile mit denselben
Bezugsziffern versehen, so dass von einer erneuten
Vorstellung jeweils abgesehen wird.

[0039] Fig. 1 zeigt in schematischer und vereinfach-
ter Seitenansicht ein, vorzugsweise starres, Endo-
skop 2, beispielsweise ein Videoendoskop. An sei-
nem distalen Ende umfasst das Endoskop 2 einen
rohrférmigen Schaft 4, in dem ein optisches Element,
beispielsweise ein Endoskopobjektiv, angeordnet ist.
Mit Hilfe des Endoskopobijektivs wird ein Operations-
und Untersuchungsbereich, der distal vor einem frei-
en Ende des Schafts 4 liegt, beobachtet bzw. abgebil-
det. Ausgehend von dem Endoskopobjektiv wird das
Bild optisch oder elektronisch durch den Schaft 4, der
in ein Gehduse 6 miindet, weitergeleitet.

[0040] Am proximalen Ende des Endoskops 2 be-
findet sich ein Gehause 6 mit einem Okulartrichter
8. Das Gehause 6 dient der Handhabung des Endo-
skops 2. Seitlich an dem Gehause 6 befindet sich ei-
ne Lichtquelle 10, beispielsweise eine LED-Lichtquel-
le. Diese ist Uber ein Anschlusskabel 12 mit einer ge-
eigneten Stromversorgung verbunden. Bei der Aus-
bildung eines Videoendoskops ist vorzugsweise ein
Handgriff sowie eine Videoeinheit vorgesehen.
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[0041] Am Okulartrichter 8 ist, schematisch darge-
stellt, ein Kamerakopf 14 mit einem nicht dargestell-
ten Okularadapter angeordnet. Der Kamerakopf 14
erfasst das aus dem Endoskop 2 austretende Licht
mit einem Bildsensor. Mittels eines Anschlusses 16
wird der Kamerakopf 14 mit Strom versorgt. Ferner
ist es Uber den Anschluss 16 mdglich, Bildsignale von
dem Flachensensor des Kamerakopfs 14 an eine ex-
terne Auswerteeinheit zu Ubermitteln und Steuersi-
gnale an den Kamerakopf 14 zu Ubertragen. Wah-
rend bei der Ausbildung eines chirurgischen Instru-
ments mit einer Relaisoptik kein CCD-Sensor vorge-
sehen ist, weist ein Videoendoskop entsprechende
Optiken und beispielsweise einen CCD-Sensor als
Bildsensor auf.

[0042] Fig. 2b zeigt eine Abbildungseinheit 20 in ei-
ner schematisch vereinfachten Langsschnittansicht
mit einem Objektivrohr 28, das in einem Fihrungs-
rohr 22 aufgenommen ist. In Fig. 2a ist das Ob-
jektrohr 28 in einem schematischen Langsschnitt ge-
zeigt. Das in Fig. 1 gezeigte Endoskop 2 weist die
Abbildungseinheit 20 auf. Die Abbildungseinheit 20
umfasst einen optionalen Bildsensor 24 und wenigs-
tens ein oder mehrere optische Elemente, insbeson-
dere Linsen.

[0043] Im Objektiviohr 28 sind in Langsrichtung
mehrere optische Linsen 38 hintereinander angeord-
net (vgl. Fig. 2a). Jede der Linsen 38 ist in einer zen-
trierten Fassung 36 aufgenommen, so dass die Lin-
sen 38 von der jeweiligen Fassung 36 in Umfang-
richtung umgeben sind. Durch die zentrierte Fassung
36 wird erreicht, dass bei Anordnung der Linsen 38
im Objektivrohr 28 die optische Achse der jeweiligen
Linse 38 kollinear mit der L&ngsachse 34 bzw. Mit-
tenlangsachse des Objektivrohrs 28 ausgerichtet ist.
Die zentrierten Fassungen 36 werden beispielsweise
durch ein Ultraprazisions-Zentrierdrehverfahren her-
gestellt und weisen einen exakten Aulendurchmes-
ser auf. Das Objektivrohr 28 weist eine innere Man-
telflache 32 auf, so dass bei Einbringen der Fassun-
gen 36 mit den zentrierten Linsen 38 in das Objektiv-
rohr 28, die Fassungen 36 in Kontakt mit der inneren
Mantelflache 32 gebracht werden.

[0044] Das Objektivrohr 28 weist ferner einen Langs-
schlitz 30 auf, der sich in Langsrichtung des Objektiv-
rohrs 28 erstreckt. Nach Anordnung der Fassungen
36 mit ihren Linsen 38 als optische Elemente wird der
Langsschlitz 30 im Objektivrohr 28 an verschiedenen
Stellen beispielsweise unter Verwendung eines ener-
giereichen Lasers, z.B. Nd-YAG-Laser, verschweilt.
Insbesondere wird der Langsschlitz 30 in den Be-
reichen zwischen den Kontaktflachen der Fassun-
gen 38 mit der inneren Mantelflache 32 verschweilt,
so dass der Langsschlitz 30 mehrere beabstandete
Schweillnahte 40 in Langsrichtung aufweist, wobei
die Schweilinahte im Bereich der Fassungen 36 un-
terbrochen sind.
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[0045] Durch das teilweise Verschweilen des
Laéngsschlitzes 30 wird der Innendurchmesser des
Objektivrohrs 28 verringert, so dass die Linsen 38
und ihre jeweilige Fassung 36 spaltfrei im Objektiv-
rohr 28 verspannt sind. Die Schwei3ndhte 40 sind
im Bereich der Fassungen 36 sowie Linsen 38 un-
terbrochen, so dass der Langsschlitz 30 schlitzarti-
ge Durchbrechungen 42 aufweist. In die Durchbre-
chungen 42 kann ein Klebstoff, z.B. ein spaltgan-
giger Schraubensicherungslack eingebracht werden,
um die Fassung 36 mit dem Objektohr 28 zu verbin-
den.

[0046] Wie aus Fig. 2b ersichtlich, weist die Abbil-
dungseinheit 20 ein hiilsenférmiges Flihrungsrohr 22
auf, das in einer festen rdumlichen Beziehung zu dem
Bildsensor 24, insbesondere einem flachigen Bild-
sensor, beispielsweise ein CCD- oder CMOS-Sen-
sor, steht. Lediglich beispielhaft ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel der Bildsensor 24 in dem Fih-
rungsrohr 22 angeordnet. Ferner ist das Objektivrohr
28 in einem von dem Fihrungsrohr 22 umschlos-
senen Innenraum zumindest abschnittsweise aufge-
nommen bzw. aufnehmbar. Vorzugsweise sind das
Fihrungsrohr 22 und das Objektivrohr 28 aus Metall,
insbesondere Edelstahl, hergestellt.

[0047] An der vom Bildsensor 24 abgewandten
Stirnseite ist zwischen dem Objektivrohr 28 und Fih-
rungsrohr 22 ein Klebespalt ausgebildet, so dass
durch Einbringen von Klebstoff in den Klebespalt
nach einer Justierung des Objektivrohrs 28 das Fih-
rungsrohr 22 und das Objektivrohr 28 miteinander
verbunden sind. Nach der Justierung des Objektiv-
rohrs 22 sind die optischen Achsen der Linsen 38
kollinear zur Langsachse 34 und gegebenenfalls vor-
zugsweise zur optischen Achse des Bildsensors aus-
gerichtet und justiert.

[0048] In Fig. 2c ist das Objektrohr 28 gemal ei-
nem weiteren Ausflhrungsbeispiel in einem schema-
tischen Langsschnitt gezeigt. Hierbei sind im Objek-
tivrohr 28 in Langsrichtung mehrere optische Linsen
38 hintereinander angeordnet, wobei jede Linse 38
in Umfangsrichtung direkt in Kontakt mit der inne-
ren Mantelflache 32 des Objektivrohrs 28 ist oder ge-
bracht wird. Im Vergleich zu dem in Fig. 2a gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel sind die Linsen 38 ohne Fas-
sung 36 (vgl. Fig. 2a) bei dem in Fig. 2c dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel im Objektivrohr 28 eingesetzt.

[0049] Das Objektivrohr 28 weist ferner einen Langs-
schlitz 30 auf, der sich in Langsrichtung des Objektiv-
rohrs 28 erstreckt. Nach Anordnung der Linsen 38 als
optische Elemente wird der Langsschlitz 30 im Ob-
jektivrohr 28 an verschiedenen Stellen beispielswei-
se unter Verwendung eines Lasers, z.B. Nd-YAG-La-
ser, verschweil3t. Insbesondere wird der Langsschlitz
30 in den Bereichen zwischen den Linsen 38 ver-
schweil’t, so dass der Langsschlitz 30 mehrere be-
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abstandete Schweilndhte 40 in Langsrichtung auf-
weist, wobei die Schweilinahte 40 im Bereich der Lin-
sen 38 unterbrochen sind.

[0050] Durch das (teilweise) Verschweillen des
Langsschlitzes 30 wird der Innendurchmesser des
Objektivrohrs 28 verringert, so dass die Linsen 38
spaltfrei und ohne Zwischenschaltung einer Fassung
oder dergleichen im Objektivrohr 28 verspannt sind,
wodurch die Linsen 38 in Umfangsrichtung in un-
mittelbarem Kontakt mit der inneren Mantelflache 32
sind.

[0051] Die Schwei3nahte 40 sind im Bereich der Lin-
sen 38 unterbrochen, so dass der Langsschlitz 30
schlitzartige Durchbrechungen 42 aufweist und die
Linsen 38 in diesem Bereich der Durchbrechungen
42 nicht mit der inneren Mantelflaiche 32 in Kontakt
stehen.

[0052] In Fig. 3a ist ein Langsschnitt durch ein Flh-
rungsrohr 22 zur Aufnahme eines Objektrohrs sche-
matisch dargestellt. Das Flhrungsrohr 22 weist zwei
rohrférmige Kopfenden 52.1, 52.2 auf. An dem Kopf-
ende 52.2 ist der Bildsensor 24 aufgenommen. Das
Kopfende 52.1 ist an der Stirnseite mit einer Offnung
54 ausgebildet, so dass iber die Offnung 54 ein Ob-
jektivrohr in das FUhrungsrohr 22 eingebracht oder
eingeschoben wird. Das Fuhrungsrohr 22 weist zwi-
schen den Kopfenden 52.1, 52.2 eine Hinterschnei-
dung 56 auf, so dass der Innendurchmesser der Off-
nung 54 des Kopfendes 52.1 kleiner ist als der Innen-
durchmesser der Hinterschneidung 56.

[0053] Ferner sind im Bereich der Hinterscheidung
56 zwischen den beiden Kopfenden 52.1, 52.2 Aus-
sparungen 58 vorgesehen, wobei in Umfangsrich-
tung zwischen zwei Aussparungen 58 jeweils ein Ver-
bindungssteg 60 ausgebildet ist.

[0054] In Fig. 3b ist schematisch ein Querschnitt
durch das Fihrungsrohr 22 gemaR der in Fig. 3a ein-
gezeichneten Schnittlinie B-B gezeigt. Die biegbaren
Verbindungsstege 60, mittels denen die rohrférmigen
Kopfenden 52.1, 52.2 des Fiihrungsrohrs 22 mitein-
ander verbunden werden oder sind, sind gleichmaRig
in Umfangsrichtung des Fihrungsrohrs 22 angeord-
net. Die Verbindungstege 60 sind insbesondere hier-
bei als Biegestege ausgebildet.

[0055] Um die Verbindungsstege 60 radial nach in-
nen zu verbiegen oder zu biegen, wie dies in Fig. 3a
fir den unteren Verbindungssteg 60 angedeutet ist,
werden bei der Justage eines (hier nicht dargestell-
ten) Objektivrohrs, das im Inneren des Fiihrungsrohrs
2 aufgenommen ist, die Verbindungstege 60 z.B. mit
einem energiereichen Strahl eines Lasers, z.B. Nd-
YAG-Laser, beaufschlagt, so dass die Verbindungs-
stege 60 auf Grund der Erwarmung durch die Strah-
lungsenergie des Lasers verbogen werden. Dadurch
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werden die Verbindungsstege in Kontakt mit der du-
Reren Umfangsflache des im Inneren des Fiihrungs-
rohres 22 angeordneten Objektivrohrs gebracht. Da-
bei wird unter Verwendung einer entsprechenden
Messeinrichtung bei der Justage des Objektivrohrs
eine Verkippung der optischen Achse der Optik elimi-
niert und vorzugsweise die optische Achse der Lin-
sen kollinear zur optischen Achse 62 des Bildsensors
24 justiert.

[0056] Alle genannten Merkmale, auch die den
Zeichnungen allein zu entnehmenden sowie auch
einzelne Merkmale, die in Kombination mit anderen
Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kom-
bination als erfindungswesentlich angesehen. Er-
findungsgemafe Ausfihrungsformen kénnen durch
einzelne Merkmale oder eine Kombination mehrerer
Merkmale erfiillt sein. Im Rahmen der Erfindung sind
Merkmale, die mit ,insbesondere“ oder ,vorzugswei-
se“ gekennzeichnet sind, als fakultative Merkmale zu
verstehen.

Bezugszeichenliste

2 Endoskop

4 Schaft

6 Gehéause

8 Okulartrichter

10 Lichtquelle

12 Anschlusskabel
14 Kamerakopf

16 Anschluss

20 Abbildungseinheit
22 Flhrungsrohr

28 Objektivrohr

30 Langsschlitz

32 innere Mantelflache
34 Langsachse

36 Fassung

38 Linse

40 Schweiltnaht

42 Durchbrechung
52.1,52.2 Kopfende

54 Offnung

56 Hinterschneidung
58 Aussparung

60 Verbindungssteg
62 optische Achse
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Patentanspriiche

1. Abbildungseinheit (20) fur ein chirurgisches In-
strument (2), mit einem optischen Element (38) wobei
das optische Element (38) in einem Objektivrohr (28)
aufgenommen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
a.) das optische Element (38) im Objektivrohr (28)
spaltfrei verspannt ist oder dass b.) das optische Ele-
ment (38) in einer Fassung (36) aufgenommen ist und
die Fassung (36) des optischen Elements (38) im Ob-
jektivrohr (28) spaltfrei verspannt ist und/oder dass
das optische Element (38) in einer zentrierten Fas-
sung (36) aufgenommen ist.

2. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Objektivrohr (28)
im Bereich des optischen Elements (38) eine Durch-
brechung (42) aufweist, wobei das optische Element
(38) bei Anordnung des optischen Elements (38) in
dem Objektivrohr (28) im Bereich der Durchbrechung
(42) mit dem optischen Element (38) nicht in Kontakt
gebracht ist oder bringbar ist oder dass das Objek-
tivrohr (28) im Bereich des optischen Elements (38)
und/oder im Bereich der Fassung (36) eine Durch-
brechung (42) aufweist, wobei die Fassung (36) des
optischen Elements (38) bei Anordnung der Fassung
(36) mit dem optischen Elements (38) in dem Objek-
tivrohr (28) im Bereich der Durchbrechung (42) mit
der Fassung (36) nicht in Kontakt gebracht ist oder
bringbar ist.

3. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Durchbrechung
(42) im Objektivrohr (28) als ein Spalt oder Schlitz
(40) ausgebildet ist.

4. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchbrechung
(42) im Objektivrohr (28) fiir das optische Element
(38) bezogen auf die Langserstreckung des Objek-
tivrohrs (28) zwischen zwei Schlitzverbindungsberei-
chen des Objektivrohrs (28) ausgebildet ist.

5.  Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der zwei Schlitzverbindungsbereiche jeweils als
Schweillnaht (40) ausgebildet ist.

6. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schweilnaht (40)
oder die Schweilnahte (40) durch Laserschweil3en
ausgebildet sind.

7. Abbildungseinheit (20) fir ein chirurgisches In-
strument (2) mit einem zwei Kopfenden aufweisen-
den Hulsenrohr (22) zur Aufnahme eines wenigstens
ein optisches Element (38) aufnehmenden Objektiv-
rohrs (28), dadurch gekennzeichnet, dass die Kopf-
enden (52.1, 52.2) des Hulsenrohrs (22) rohrférmig
ausbildet sind und die beiden Kopfenden (52.1, 52.2)
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des Hulsenrohrs (22) mittels wenigstens einemVer-
bindungssteg (60) miteinander verbunden sind.

8. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kopfenden (52.1,
52.2) des Hulsenrohrs (22) mittels mehrerer Verbin-
dungsstege (60) miteinander verbunden sind.

9. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass in Umfangsrichtung
des Hiulsenrohrs (22) zwischen zwei benachbarten
Verbindungsstegen (60) ein Freiraum oder eine Aus-
sparung ausgebildet ist.

10. Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass in Umfangsrichtung
des Hilsenrohrs (22) die Breite eines oder der Ver-
bindungsstege (60) grof3er ist als die Breite des Frei-
raums oder die Breite der Aussparung zwischen zwei
benachbarten Verbindungsstegen (60).

11. Abbildungseinheit (20) nach einem der Anspru-
che 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Verbindungsstege (60) in radialer Richtung
bezogen auf die Langsachse des Hulsenrohrs (22)
biegbar oder gebogen sind.

12. Abbildungseinheit (20) nach einem der Anspru-
che 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Hulsenrohr (22) ein Objektivrohr (28) mit einem opti-
schen Element (38) aufgenommen ist.

13. Chirurgisches Instrument (2) mit einer Abbil-
dungseinheit (20) nach einem der Anspriiche 1 bis
12.

14. Verfahren zum Herstellen einer Abbildungsein-
heit (20) flr ein chirurgisches Instrument (2), wobei
die Abbildungseinheit (20) ein Hilsenrohr (22), ein im
Hulsenrohr (22) angeordnetes Objektivrohr (28), wo-
bei im Objektivrohr (28) ein optisches Element (38)
aufgenommen ist, gekennzeichnet durch die fol-
genden Schritte:

- a.) das optische Element (38) wird in das mit einem
Langsschlitz versehene Objektivrohr (28) eingesetzt
oder das optische Element (38) ist in einer Fassung
(36) aufgenommen und wird mit der Fassung (36) in
das mit einem Langsschlitz versehene Objektivrohr
(28) eingesetzt,

- b.) nach Einsetzen des optischen Elements (38)
oder nach Einsetzen des in der Fassung (36) auf-
genommenen optischen Elements (38) in das Objek-
tivrohr (28) wird der Durchmesser des Objektivrohrs
(28) verringert und/oder das optische Element (38)
oder die Fassung (36) des optischen Elements (38)
in dem Objektivrohr (28) verspannt und

- ¢.) anschlielend wird das Objektivrohr (28) in das
Hulsenrohr (22) eingebracht.
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Einsetzen des optischen
Elements (38) in das Objektivrohr (28) der Langs-
schlitz des Objektivrohrs (28) durch Verschweil3en
teilweise in Langsrichtung geschlossen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Langsschlitz des Objektiv-
rohrs (28) im Bereich des optischen Elements (38)
nicht verschweil3tist oder wird und auf3erhalb des Be-
reichs des optischen Elements (38) verschweil3t ist
oder wird oder dass der Langsschlitz des Objektiv-
rohrs (28) im Bereich der Fassung (36) des optischen
Elements (38) nicht verschweif3t ist oder wird und au-
Rerhalb des Bereichs der Fassung (36) verschweil3t
ist oder wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass das Objektivrohr
(28) in das Hulsenrohr (22) eingebracht wird, wobei
das Hulsenrohr (22) fiur das Objektivrohr (28) zwei
rohrférmige Kopfenden (52.1, 52.2) aufweist und die
beiden Kopfenden (52.1, 52.2) des Hulsenrohrs (22)
mittels wenigstens einem Verbindungssteg (60) oder
mittels mehrerer Verbindungsstege (60) miteinander
verbunden sind.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungs-
einheit (20) nach einem der Anspriiche 1 bis 12 aus-
gebildet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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