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(54) Title: ENDOSCOPE, IN PARTICULAR FOR MINIMALLY INVASIVE SURGERY ON THE SPINAL COLUMN
(54) Bezeichnung : ENDOSKOP, INSBESONDERE FUR DIE MINIMAL-INVASIVE CHIRURGIE AN DER WIRBELSAULE

(57) Abstract: The invention relates to an endoscope, in particular for minimally invasive surgery, comprising a handpiece having
a rigid tubular outer tube, in which at least one tubular working channel, a tubular flushing channel, and at least one tubular opti-
cal channel are formed. The channels are arranged asymmetrically inside the outer tube in such a way that a maximum illuminati-
on intensity is achieved in remaining free spaces of the outer tube by means of a light-conducting glass fiber bundle.

(57) Zusammenfassung: Ein Endoskop, insbesondere flir die minimal-invasive Chirurgie weist ein Handteil mit einem starren
rohrférmigen AuBlenrohr auf, in welchem mindestens ein rohrformiger Arbeitskanal, ein rohrtrmiger Spiilkanal und mindestens
ein rohrférmiger optischer Kanal ausgebildet sind. Die Kanile sind innerhalb des AuBenrohrs derart asymmetrisch angeordnet,
dass mittels eines lichtleitenden Glastaserbiindels in verbleibenden Freirdumen des AulBlenrohrs eine maximale Beleuchtungsinten-
sitét erreicht wird.
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Endoskop insbesondere fiir die minimal-invasive Chirurgie an
der Wirbelsidule

Die Erfindung betrifft ein Endoskop, insbesondere fir die
minimal-invasive Chirurgie, mit einem Handteil mit einem
starren rohrformigen AuBenrohr, in welchem mindestens ein
rohrférmiger Arbeitskanal, ein rohrférmiger Spililkanal und
mindestens ein rohrférmiger optischer Kanal vorgesehen

sind.

In vielen Teilbereichen der Medizin, ist die Endoskopie
eine weitverbreitete und erfolgreiche Methode in der
Diagnostik und Therapie einer Vielzahl von Erkrankungen.
Dabei hat es sich als zweckmdBig erwiesen, insbesondere
bildgebende Endoskope mit Anordnungen zu versehen, die
einen Kanal oder mehrere Kandle beispielsweise zur Fihrung
von Arbeitsgeriten aufweisen, wie dies in der DE 195 33 856
A1 beschrieben ist. Allerdings erweisen sich flexible An-
ordnungen der vorgenannten Art insbesondere in der Wirbel-
sdulenchirurgie als unpraktisch, da flir die bendtigten
starren chirurgischen Werkzeuge, wie z.B. Frdser oder
Bohrer, meist ein weiterer Zugang gelegt werden muss oder
die Ausleuchtung des Arbeitsbereiches zu schwach ist, um
eine geeignete Aufnahme des zu operierenden Arbeitsbereichs
zu erhalten. Gerade bei Operationen an der Wirbelsdule ist
es wichtig eine sehr gute Ausleuchtung des Arbeitsbereiches
zu erhalten, um bei'einem Eingriff, bei welchem z.B. ein
Teil des Knochens durch Frasen entfernt wird, das umgebende

Nervengewebe nicht zu beschddigen. Die Bedienung solcher

BESTATIGUNGSKOPIE
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Endoskope ist daher filir einen Operateur schnell ermiidend.
Weiterhin sind die Anordnungen von derartigen Endoskopen
meist zu flexibel, so dass starre Werkzeuge wie z.B. Fraser

oder Bohrer nicht einsetzbar sind.

Ein weiteres Endoskop ist in DE 25 58 081 offenbart. Das
Endoskop weist ein starres als Nadel ausgebildetes, Aulen-
rohr auf. Innerhalb der Nadel sind lichtleitende und bild-
leitende Glasfaserbiindel und ein Arbeitskanal angeordnet.
Derartige Endoskope sind aufgrund der in dem Handstiick

integrierten Optik zudem schwer und unhandlich.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Verbesserung fur
ein Endoskop, insbesondere fir die Verwendung in der
Wirbelsidulenchirurgie, zu schaffen, wobei eine einfache und
handliche Verwendung von verschiedensten chirurgischen
Werkzeugen mdglich ist, und weiterhin der Arbeitsbereich
bestméglich ausgeleuchtet und eine hochaufldsende Bild-

gebung gewahrleistet wird.

Die genannte Aufgabe wird bei einem Endoskop der eingangs
genannten Art dadurch geldst, dass die Kandle innerhalb des
AuBenrohrs derart asymmetrisch angeordnet sind, so dass
mittels eines lichtleitenden Glasfaserbindels in allen
verbleibenden Freirdumen des AuBenrohrs (10) eine maximale
Beleuchtungsintensitdt erreichbar ist. Die genannten rohr-
férmigen Kandle haben dabei in iblicherweise insbesondere,

einen kreisfdrmigen Querschnitt.

Vorrichtungen aus dielektrischem Material, die geeignet
sind, Licht zu leiten, wie z.B. Glasfasern sind hierbei
besonders bevorzugt. Nach dem Zweck der Lichtleitung ist zu

unterscheiden zwischen lichtleitenden Glasfaserbiindeln,
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sogenannte Lichtleitern, zur reinen faseroptischen Be-
leuchtung und bildleitenden Glasfaserbiindeln, sogenannte

Bildleitern, zur optischen Bildiibertragung.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform ist vorge-
sehen, dass der optische Kanal mit einem solchen bild-
leitenden Glasfaserbiindel, einem Bildleiter, gefullt ist.
Ein Bildleiter dient zur optischen Bildibertragung und ist
ein Faserbiindel bei dem am Ein- und Austritt die Fasern
geometrisch gleich angeordnet sind, d.h. jeder Faser in der
Lichteintritts- und der Lichtaustrittsebene dieselben

geometrischen Orte oder Koordinaten zugeordnet sind.

Ein Bildleiter hat in einer bevorzugten Ausgestaltung einen
Durchmesser von 0,72 mm, weist einen Schutzmantel aus
Silikon auf und besteht im Inneren aus Einzelfasern in der
genannten geometrischen Anordnung mit einem Durchmesser von
0,6 mm. Die spezielle Zusammensetzung der Glasfaser er-
moglicht aufgrund des hohen Transmissionskoeffizienten eine
verlustarme Ubertragung der Bildinformation. Weiterhin ist
dadurch eine hochaufldsende Glasfaser gegeben, die eine
Auflésung zwischen 13.000 und 18.000 Bildpunkten (Pixel)
erreicht. Die Erfindung sieht in bevorzugter Ausgestaltung
vor, dass fiir eine zus&dtzliche Ausleuchtung des Arbeits-
bereichs die verbleibenden Zwischenrdume zwischen den
Kandlen mit einem Epoxydharz und Lichtleitern gefillt sind.
Die zwischen AuBenrohr und den Kandlen, wie Arbeits-, Spil-
und optischem Kanal, verbleibenden Zwischenrdume sind mit
Lichtleitern und Epoxydharz gefiillt, wobei die ver-
bleibenden Zwischenrdume im wesentlichen sichelfdrmig
ausgebildet sind, wobei wenigstens ein, hodchstens zwel
Zwischenrdume ausgebildet sind. Es konnen die gesamten

Zwischenrdume mit Lichtleitern gefillt sein. Die
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Lichtleiter sind zur faseroptischen Beleuchtung verwendbar.
Der so aufgefiillte Querschnitt ist groBer als der eines
vergleichbaren koaxialen Ringes eines starren Endoskops.
Hierdurch ist eine leistungsstarke und homogene Aus-

leuchtung des Arbeitsbereichs gewdhrleistet.

Weiterhin ist vorgesehen, dass der Arbeitskanal, der Spil-
kanal und der optische Kanal asymmetrisch innerhalb des
AuBenrohres angeordnet sind, wobei bevorzugt vorgesehen
ist, dass wenigstens zwei Kanidle mit ihrem &uBeren Durch-
messer entlang einer Mittelachse des Aubenrohres angeordnet
sind. Auch sieht die Erfindung besonders bevorzugt vor,
dass die Kandle wenigstens an einem Punkt ihres jeweiligen
Umfangs miteinander und/oder mit einer Innenwandung des
AuBenrohres in Berithrung stehen. Hierdurch wird gewahr-
leistet, dass sowohl der optische Kanal als auch insbe-
sondere der Arbeitskanal maximal groB ausgebildet sein
kénnen und Platz fir weitere Funktionalitdten wie z.B.
einen Spililkanal bleibt. Ein erfindungsgemédfes Endoskop
weist insbesondere ein Aufenrohr mit einer L&nge von ca.
100 mm und einen &uBeren Durchmesser von groéBer gleich 3,6
mm auf, wobei der Arbeitskanal einen Durchmesser von grofler
gleich 2,2 mm, der Spulkanal einen Durchmesser von groher
gleich 0,7 mm und der optische Kanal einen Durchmesser von
gréBer gleich 0,8 mm hat. Die erfindungsgemale Anordnung
sieht hierfiir bevorzugt vor, dass ein Verhaltnis eines
AuBendurchmessers des Arbeitskanals zu einem Innen-
durchmesser des AuBenrohres zwischen 0,6 und 0,8 liegt,

wodurch der vorhandene Querschnitt optimal ausnutzbar ist.

Damit eine optimale Verbindung zu chirurgischen Werkzeugen
bewerkstelligt wird, ist besonders bevorzugt vorgesehen,

dass das Handteil einen Knotenteil aus Edelstahl aufweist.
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Der Knotenteil ist als Zusammenschluss von Luer-Lock-
Anschlissen fir die verschiedenen Kan&dle ausgebildet, wobei

amproximalen Ende ein Luzer—Lock-Anschluss zum Einfihren
CEAE LY

gnd ‘AnschlieBen von starrer chirurgischen Werkzeugen, ins-

besondere Frdsern oder Bohrern, vorgesehen ist und, dass

der Knotenteil des Handteils proximal einen weiteren Luer-
Lock-Anschluss flir eine Splileinrichtung hat. Durch die mit
dem AuBenrohr fluchtende Ausbildung des Arbeitskanals ist

bedingt, dass das Handteil proximal einen in einem spitzen

~Winkel vom AuBenrohr abgewinkelt ausgebildeten Kanal fur

-die Glasfaseroptik aufweist.

Fiir ein optimales bildgebendes Ergebnis ist besonders
bevorzugt vorgesehen, dass das Handstlick mit einem Optik-
teil lber ein bildleitendes Glasfaserbiindel verbunden ist,
wobei der Bildleiter vom distalen Ende des Handteils bis
Ztm proximalen Ende des Optikiteils durchgédngig ausgebildet.
Das Optikteil enthalt die erforderlichen Komponenten zur
Auskopplung des Bildsignals aus dem Bildleiter. Durch die
rdumliche Trennung von einem Handteil und dem bildver-
arbeitenden Optikteil wird gewdhrleistet, dass das Handteil
besonders leicht und handlich ausgebildet sein kann, meit
ein Operateur leichter und prdziser arbeiten kann. Um den
beide Teile verbindenden Bildleiter vor &duleren Einfliissen
zu schiitzen, ist vorgesehen, dass dieser von einem Schutz-
schlauch aus Silikon geschiitzt ist. Hierzu ist weiterhin
vorgesehen, dass die Verbindungsstellen zwischen Handteil
und Schutzschlauch bzw. Optikteil und Schutzschlauch einen

Knickschutz aus Silikon aufweisen.

FUr ein optimales Aufnahmeergebnis des Arbeitsbereiches ist
in einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform vorgesehen,

dass der optische Kanal an einem distalen Ende des Hand-
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teils ein Objektiv zur Objektabbildung und ein distales
Fenster zum Schutz des Objektivs vor Verschmutzungen

aufweist.

Am proximalen Ende des Optikteils ist ein Lichtleiter-
anschluss angeordnet, durch welchen lichtleitende Glas-
fasern, sogenannte Lichtleiter, an das Optikteil an-
koppelbar und verschiedenste Lichtquellen anschlieflbar
sind. Fir eine Auskopplung des Bildsignals aus dem Bild-
leiter sieht die Erfindung weiterhin vor, dass dem Bild-
leiter am proximalen Ende des Optikteils ein Linsensystem
nachgeordnet ist, sowie, dass am proximalen Ende des
Optikteils ein proximales Fenster zum Schutz des Linsen-
systems angeordnet ist. Dadurch, dass am proximalen Ende
des Optikteils eine Verschlusskappe angeordnet ist, welche
einen Anschluss aufweist, ist eine flexible Verbindung mit

Kamera- und Lichteinrichtungen moéglich.

Die spezielle Anordnung der verschiedenen Kandle gewdhr-
leistet innerhalb des Endoskops eine maximale Auslastung
des inneren Durchmessers des Aullenrohrs. Zudem bietet das
Endoskop den Vorteil, dass der Arbeitsteil und der optisch
verarbeitende Teil rdumlich getrennt sind, so dass ein
handliches und folglich auch préziseres Arbeiten mit diesem

Endoskop méglich ist.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den Ansprichen und aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der eine bevorzugte Ausfihrungsform des erfindungs-

gemédfBen Endoskops dargestellt ist. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines

erfindungsgemdfen Endoskops, wobei zur besseren
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Ubersicht ein Schutzschlauch in verkiirzter

Ansicht dargestellt ist;

Fig. 2 eine schematische Vorderansicht des
erfindungsgemédfen Endoskops, wobei ein Handstick

in einer Stirnansicht dargestellt ist;

Fig. 3 einen Ausschnitt A der Fig. 2 des Handstlicks des
erfindungsgemdfen Endoskops in einer

Stirnansicht;

Fig. 4 einen Langsschnitt durch das Handstlick des

erfindungsgemdfRen Endoskops; und

Fig. 5 einen Langsschnitt durch einen Optikteil.

Die Fig. 1 zeigt ein erfindungsgemdfes Endoskop 1, welches
im Wesentlichen zwei Teile umfasst, ein Handteil 2 sowie
ein Optikteil 3. Beide Teile sind miteinander durch einen
Schutzschlauch 4 aus Silikon verbunden. Sowohl das Handteil
2 als auch das Optikteil 3 weisen an ihren dem Schutz-
schlauch 4 zugewandten Enden jewells einen rohrfdérmigen
Knickschutz 5 aus Silikon auf, der zwischen Handteil bzw.
Optikteil 3 und dem herausfithrenden Schutzschlauch 4 ange-

ordnet und langlich ausgebildet ist.

Das Handteil 2 hat ein Knotenteil 6, das aus Edelstahl
gefertigt ist. Das Knotenteil 6 weist an einem proximalen
Ende a einen Anschluss fiir Beleuchtung und Bildibertragung
sowie zwel Luer-Lock-Anschliisse auf, als Eintritt in den
Arbeitskanal und zum Anschluss einer Spll-/Absaugvorrich-
tung. Ein erster Anschluss 7 dient als Verbindung des

Handteils 2 mit dem Optikteil 3 fihrenden Schutzschlauch 4
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und ist in einem spitzen Winkel vom Knotenteil 6 abgeknickt
ausgebildet. Ein zweiter Anschluss 8 ist proximal fluchtend
mit dem AuBenrohr 10 als ein Luer-Lock-Anschluss zum Ein-
fiihren eines Werkzeuges in das Handstlick 2 ausgebildet. Ein
dritter Anschluss 9 ist ebenfalls in einem spitzen Winkel
vom AufRenrohr 10 des Handstlick 2 abgewinkelt ausgebildet

und dient als Anschluss fir eine Splleinrichtung.

In Fig. 2 ist das erfindungsgemdafe Endoskop 1 mit einer
Sicht auf die distale Stirnseite des Handstiicks 2 dar-
gestellt. Das Knotenteil 6 des Handteils 2 weist in
distaler Richtung ein rohrfdérmiges AuBenrohr 10 auf. Der
AuBendurchmesser des AuBenrohres 3 betrdgt voriugsweise 3,6
mm, mit einer Wandungsdicke von kleiner gleich 0,3 mm. Das
AuBenrohr 10 ist vorzugsweise 100 mm lang. Innerhalb des
Aulenrohres 10 sind drei Kan&dle unterschiedlichen Durch-
messers in asymmetrischer Weise angeordnet, wie die Ver-
groBerung A in Fig. 3 zeigt. Neben einem Arbeitskanal 11
mit einem Durchmesser von 2,2 mm, ist ein optischer Kanal
12 mit einem Durchmesser von 0,8 mm und ein Splilkanal 13
mit einem Durchmesser von 0,7 mm ausgebildet. Durch die
asymmetrische Anordnung der Kandle ist eine maximale Aus-
nutzung des Platzes innerhalb des Aufenrohres 10 gegeben,
so dass insbesondere das Verh&dltnis von Durchmesser des
Arbeitskanals 11 zum Innendurchmesser (3,0mm) ein-
schliefflich des metallischen AuBenrohres 10 relativ grobB
ist, namlich ca. 0,7. Verbleibende sichelfdrmige Zwischen-
rdume 14 zwischen den Kandlen und der Wandung des Aulen-
rohres 10 werden zur Gewdhrleistung einer besseren
Stabilitdt der Kan&dle mit einem Epoxydharz ausgefillt,
wobel in das Epoxydharz Lichtleiter 15 in Form von licht-
leitenden Glasfaserstrangen zur faseroptischen Beleuchtung

integrierbar sind, um eine bessere Ausleuchtung des
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Arbeitsbereiches zu erreichen. Innerhalb des optischen
Kanals 12 ist ein Bildleiter 16 mit 0,72 mm Durchmesser
eingebettet. Dieser Bildleiter 16 zeigt einen Prozentsatz
von kleiner als 0,1 % an Gitterfehlern, womit eine hohe
Aufldsung des aufgenommenen Bildes erreichbar ist. Der
kleinstmégliche Krimmungsradius eines solchen bildleitenden
Glasfaserbiindels betragt 30 mm. Der Bildbiindel 16 weist
einen Mantel aus Silikon und lichtleitende Fasern auf. Der
Bildleiter hat beispielsweise einen aktiven Durchmesser von
0,6 mm, wobei eine besonders hohe Aufldsung erreichbar ist,
die insbesondere im Bereich von 13.000 bis 18.000 Bild-

punkte (Pixel) liegt.

Die Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch das Handteil 2.
Der oberhalb des Arbeitskanals 11 abgebildete optische
Kanal 12 weist fir den darin befindlichen Bildleiter 16 an
einem distalen Ende b des Handteils 2 weiterhin ein
Objektiv 17 zur Objektabbildung sowie ein distales Fenster
(nicht dargestellt) auf. Das distale Fenster schiitzt das
Objektiv vor Verschmutzungen und schlieRt den optischen
Kanal 12 distal ab. Der Arbeitskanal 11 ist, wie be-
schrieben, fluchtend mit dem AuBenrohr 10 ausgebildet und
weist am proximalen Ende a des Handteiles 2 den Luer-Lock-
Anschluss 8 auf. Durch diesen Anschluss 8 sind starre
chirurgische Instrumente, wie z.B. Frdser oder Bohrer,
leicht einfihrbar und arretierbar. Zum proximalen Ende a
hin ist der Bildleiter 16 durch den abgewinkelt ausge-
bildeten Anschluss 7 und dem Knickschutz 5 in den
Silikonschutzschlauch 4 gefiihrt. Die L&nge des Schutz-

schlauches 4 ist hierbei beliebig.

Fig. 5 zeigt einen Lingsschnitt durch das sich dem Schutz-

schlauch 4 anschlieBende Optikteil 3. Das Optikteil 3 weist
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einen Endoskopkdrper 18 auf, der wie der Knotenteil 6 des
Handteil 2 aus Edelstahl gefertigt ist. Der Bildleiter 16
ist durch den Schutzschlauch 4 und den Knickschutz 5 in das
Innere des Optikteils 3 gefihrt und mittels einer schraub-
baren Dichtelement 19 flissigkeits- und gasdicht verbunden.
Dem Bildleiter 16 proximal nachgeordnet ist ein Okular 20,
das zur Fokussierung des zu Ubertragenden Bildes dient. Die
Anordnung ist proximal durch eine Verschlusskappe 21
geschiitzt. Um bildverarbeitende Funkticnalitaten, wie z.B.
eine Kamera oder eine Signalibertragung auf einen Computer
anschlieBbar zu machen, ist auf die Verschlusskappe 21 ein
optischer Anschluss 22 mit einem proximalen Fenster 23
fllissigkeits- und gasdicht verbunden. Der optische An-
schluss 23 ist Uber eine mechanische Kupplung zu einem
Kamerakopf (nicht dargestellt) ausgefihrt und idber eine
Ringdichtung 24 aus Gummi das Innere des Endoskopkdrpers 18
hermetisch abgeschlossen. Das Linsensystem 20 kann hierbei
axial beweglich gelagert sein, um eine optimale
Fokussierung des Bildes zu erreichen. Flir eine weitere
Ausleuchtung des Arbeitsbereiches durch Lichtleiter 15 ist
fir diese in einem spitzen Winkel vom Endoskopk&drper 18
abgewinkelt und weiter parallel zum Endoskopkdrper 18
gefihrt ein Lichtleiteranschluss 25 vorgesehen, wobei die
Lichtleitern 15 von dem Lichtleiteranschluss 25 frei durch
das Optikteil 3 in den Schutzschlauch 4 gefihrt sind. An
diesen Lichtleiteranschluss 25 sind verschiedenste Licht-

gquellen anschliefbar.

Durch die spezielle Anordnung der verschiedenen Kandle
innerhalb des Endoskops ist eine maximale Ausnutzung des
inneren Durchmessers gewdhrleistet. Die zwischen dem
AuBRenrohr und den Kandlen verbleibenden Freirdume sind mit

Lichtleitern 15 zur faseroptischen Beleuchtung komplett

10
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ausfillbar. Der so aufgefillte Querschnitt ist grofler als
eines vergleichbaren Ringes bei einem starren Endoskop mit
vergleichbaren AusmaBen. Hiermit ist eine leistungsstarke
und homogene Ausleuchtung erreichbar, um den Arbeitsbereich
optimal auszuleuchten und mittels der bildgebenden Faser
aufzunehmen. Zudem bietet das Endoskop den Vorteil, dass
der Arbeitsteil und der optisch verarbeitende Teil r&umlich
getrennt sind, so dass ein handliches und pré&ziseres

Arbeiten mit diesem Endoskop méglich ist.

11
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Bezugszeichenliste

Endoskop

Handteil

Optikteil
Schutzschlauch
Knickschutz
Knotenteil
optischer Anschluss
Anschluss chirurgische Werkzeuge
Splilanschluss
AuBenrohr
Arbeitskanal
optischer Kanal
Spilkanal
Zwischenrdume
Lichtleiter
Bildleiter

Objektiv
Endoskopkérper Optikteil
Dichtelement
Linsensystem
Verschlusskappe
optischer Anschluss
proximales Fenster
Ringdichtung

Lichtleiteranschluss
proximales Ende Handteil

distales Ende Handteil
proximales Ende Optikteil
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Patentanspriiche

Endoskop, insbesondere fir die minimal-invasive
Chirurgie, mit einem Handteil (2) mit einem starren
rohrférmigen AuBenrohr (10), in welchem mindestens ein
rohrférmiger Arbeitskanal (11), ein rohrférmiger Spil-
kanal (13) und mindestens ein rohrférmiger optischer
Kanal (12) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet,

dass die Kandle innerhalb des AuBenrohrs (10) derart
asymmetrisch angeordnet sind, dass mittels eines licht-
leitenden Glasfaserbilindels in verbleibenden Freirdumen
des AuBenrohrs (10) eine maximale Beleuchtungs-

intensitdt erreichbar ist.

Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Kandle mit ihrem &dufleren Durchmesser
entlang einer Mittelachse des Aullenrohres (10) ange-

ordnet sind.

Endoskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kandle wenigstens an einem Punkt
ihres jeweiligen Umfangs miteinander und/oder mit einer

Innenwandung des Auflenrohres (10) in Berthrung stehen.

Endoskop nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Verh&dltnis eines Auflen-
durchmessers des Arbeitskanals (11) zu einem Innen-

durchmesser des AuBlenrohres (10) zwischen 0,6 und 0,8

13



10

15

20

25

30

WO 2011/079910 PCT/EP2010/007639

10.

liegt.

Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass in den optischen Kanal (12) ein
Bildleiter (16) in Form eines bildleitenden Glasfaser-

bindels eingebettet ist.

Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die verbleibenden Zwischenrdume
(14) im Wesentlichen sichelférmig ausgebildet sind,
wobei wenigstens ein, hdéchstens zwei Zwischenrdume (14)

ausgebildet sind.

Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die verbleibenden Zwischenradume
(14) zwischen den Kandlen mit einem Epoxydharz und

Lichtleitern (15) gefillt sind.

Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Handteil (2) einen Knotenteil (6) aus Edelstahl

aufweist.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Handteil (2) am

proximalen Ende einen Luer-Lock-Anschluss (8) zum
Einfihren von starren chirurgischen Werkzeugen,

insbesondere von Frasern oder Bohrern, aufweist.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Handteil (2) proximal
einen Luer-Lock-Anschluss (9) fur eine Spileinrichtung

aufweist.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Handteil (2) proximal
einen Anschluss (7) flur die Glasfaseroptik aufweist,
der in einem spitzen Winkel vom Auflenrohr (10) abge-

winkelt ausgebildet ist.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass an einem distalen Ende (6)
des Handteils (2) der optische Kanal (12) ein Objektiv
(17) zur Abbildung und ein distales Fenster zum Schutz

des Objektivs vor Verschmutzung aufweist.

Endoskop nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Handstick (2) mit einem
Optikteil (3) lUber einen Bildleiter (16) innerhalb
eines Schutzschlauches (4) verbunden ist, wobeil das
Optikteil (3) eine optische Einrichtung zur Auskopplung
des Bildsignals aus dem Bildleiter enthdlt.

Endoskop nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Bildleiter (16) zwischen distalem Ende (b) des
Handstlickes (2) und proximalem Ende (c) des Optikteils

(3) durchgangig ausgebildet ist.

Endoskop nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bildleiter (16) von einem

Schutzschlauch (4) geschiitzt ist.
Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass

das Optikteil (3) einen Endoskopkérper (18) aufweist,
der aus Edelstahl gefertigt ist.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungsstellen
zwischen Handteil (2) und Schutzschlauch (4) und/oder
zwischen Optikteil (3) und Schutzschlauch (4) einen

Knickschutz (5) aus Silikon aufweisen.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am proximalen Ende (c) des
Optikteils (3) ein Lichtleiteranschluss (25) angeordnet
ist, durch welchen Lichtleiter (15) in das Optikteil
(3) ankoppelbar und Lichtquellen anschliefbar sind.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Bildleiter (16) am
proximalen Ende (c) des Optikteils (3) ein Linsensystem

(20) zur Fokussierung nachgeordnet ist.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am proximalen Ende (c) des
Optikteils (3) ein proximales Fenster (23) zum Schutz

des Linsensystems angeordnet ist.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass am proximalen Ende (c) des
Optikteils (3) eine Verschlusskappe (21) angeordnet
ist, welche einen optischen Anschluss (22) aufweist, an

welchen eine Kamera anschlieBbar ist.

Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Verschlusskappe
(21) ein Ringdichtung (24) zur Abdichtung ausgebildet

ist.
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