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(57) Abstract: The invention relates to an endoscope (1) having a sideways viewing direction, comprising a proximal handle (3), an
endoscope shaft (2) having an outer tube (6) and an inner tube (7), and two optical component assemblies (13, 16), which are
arranged in the distal region of the endoscope shatt (2), can be rotated with respect to one another about a longitudinal axis of the
endoscope shaft (2), and are mounted against each other by means of an axial bearing (15, 20, 20', 20", 23) that is pretensioned by
means of a pretensioning device between the optical component assemblies (13, 16), wherein a first optical component assembly
(13) that is distally connected to the outer tube (6) comprises optical windows, prisms and/or lenses having a sideways viewing
direction and a second optical component assembly (13) that is distally connected to the inner tube (7) comprises an image sensor
(19a) having a straight-ahead viewing direction and being oriented in the direction of the longitudinal axis of the endoscope shaft
(2). According to the invention, the pretensioning device is arranged in the distal region of the endoscope shaft (2) at the axial
bearing (15, 20, 20', 20", 23).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Endoskop (1) mit seitlicher Blickrichtung, umfassend einen proximalen Griff (3), einen Endoskopschaft
(2) mit einem dufleren Rohr (6) und einem inneren Rohr (7), zwei im distalen Bereich des Endoskopschatfts (2) angeordnete,
gegeneinander um eine Langsachse des Endoskopschafts (2) drehbare optische Baugruppen (13, 16), die durch ein mittels einer
Vorspannvorrichtung vorgespanntes, zwischen den optischen Baugruppen (13, 16) angeordnetes Axiallager (15, 20, 20, 20", 23)
gegeneinander gelagert sind, wobei eine distal mit dem &ufleren Rohr (6) verbundene erste optische Baugruppe (13) seitwérts
blickende optische Fenster, Prismen und/oder Linsen umfasst und eine distal mit dem inneren Rohr (7) verbundene zweite
optische Baugruppe (16) einen geradeaus blickenden Bildsensor (19a) umfasst, der in Richtung der Léangsachse des
Endoskopschafts (2) ausgerichtet ist. Erfindungsgemél ist die Vorspannvorrichtung im distalen Bereich des Endoskopschafts (2)
bei dem Axiallager (15, 20, 20", 20", 23) angeordnet.
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Endoskop mit seitlicher Blickrichtung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Endoskop mit seitlicher Blickrichtung, um-
fassend einen proximalen Griff, einen Endoskopschaft mit einem
aulleren Rohr und einem inneren Rohr, zwei im distalen Bereich des
Endoskopschafts angeordnete, gegeneinander um eine Langsachse
des Endoskopschafts drehbare optische Baugruppen, die durch ein
mittels einer Vorspannvorrichtung vorgespanntes, zwischen den op-
tischen Baugruppen angeordnetes Axiallager gegeneinander gela-
gert sind, wobei eine distal mit dem aufleren Rohr verbundene erste
optische Baugruppe seitwarts blickende optische Fenster, Prismen
und/oder Linsen umfasst und eine distal mit dem inneren Rohr ver-
bundene zweite optische Baugruppe einen geradeaus blickenden
Bildsensor umfasst, der in Richtung der Laéngsachse des Endo-

skopschafts ausgerichtet ist.
Unter den Begriff Endoskop im Rahmen der Erfindung fallen insbe-

sondere Videoendoskope, also Endoskope in Verbindung mit we-
nigstens einem Bildsensor, der zum Aufnehmen einer Videoauf-

BESTATIGUNGSKOPIE
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zeichnung ausgebildet ist, unabhangig davon, ob der Bildsensor dis-
tal im Endoskopschaft, proximal in einem Handgriff oder extern in
einem Kamerakopf angeordnet ist, der an ein Okular im proximalen
Bereich des Endoskops, also auf der Seite eines Operateurs an-

setzbar ist.

Der Begriff der Blickrichtung, englisch auch als ,direction of view"
(DOV) bezeichnet, betrifft den von der Langsachse des Endoskops
abweichenden Seitwarts- oder Riuckwartsblick, der als Polarwinkel
dargestellt wird, wobei ein Blickwinkel von 0° einen Geradeausblick
in Langsrichtung des Endoskopschafts bedeutet, wahrend bei-
spielsweise 90° eine Blickrichtung bezeichnet, die im rechten Win-

kel vom Geradeausblick abweicht.

Bei Endoskopen bzw. Videoendoskopen mit einer Blickrichtung # 0°
ist es notwendig, dass im distalen optischen System zwei optische
Baugruppen zueinander rotatorisch bewegt werden kénnen. Hierzu
ist eine radiale und axiale Lagerung der optischen Baugruppen not-
wendig. Die radiale Lagerung beschrénkt die Relativbewegung der
Baugruppen zueinander in radialer Richtung, die axiale Lagerung
beschrankt die Relativbewegung in axialer Richtung des Endoskops.
Um die optische Qualitat nicht negativ zu beeinflussen, ist es ferner
vorteilhaft, wenn die axiale Lagerung spielfrei aufgebaut ist, um den
optischen Weg nicht durch eine axiale Verschiebung der optischen

Baugruppen zueinander zu verandern.

Im Stand der Technik wird die axiale Spielfreiheit durch das Vor-
spannen der Lagerung mit einer Feder, beispielsweise einer Spiral-
feder, die sich im Griffbereich des Endoskops befindet, erzeugt.

Bei dem Videoendoskop gemaR EP 1 787 570 B1 befindet sich eine
radial wirkende Lagerung im Griff. Zwischen den beiden distalen
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optischen Baugruppen befindet sich sowohl eine radiale als auch
eine axiale Lagerung. Auf diese Lagerung wird mit einer Feder im
Griff eine axiale Kraft ausgetbt. Uber zwei Rohre, an denen jeweils
eine optische Baugruppe angebunden ist, wird sowohi das Dreh-
moment als auch die axiale Kraft Ubertragen. Hierdurch wird die dis-
tal angeordnete axiale Lagerung mittels der im Griffbereich platzier-

ten Feder axial spielfrei gehalten.

Durch die bei Endoskopen des Standes der Technik im Griff plat-
zierte Feder zum Vorspannen der axialen Lagerung missen neben
dem Drehmoment auch axiale Krafte Ubertragen werden. Hierdurch

wird der Aufbau relativ kompliziert und aufwendig.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung daher
die Aufgabe zugrunde, ein Endoskop zur Verfugung zu stellen, das
eine seitliche Blickrichtung aufweist sowie im distalen Bereich des
Endoskopschafts zwei gegeneinander verdrehbare optische Bau-
gruppen, bei denen jederzeit eine optimale optische Qualitat ge-

wahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Endoskop, insbesondere Vi-
deoendoskop, mit seitlicher Blickrichtung, umfassend einen proxi-
malen Griff, einen Endoskopschaft mit einem duferen Rohr und ei-
nem inneren Rohr, zwei im distalen Bereich des Endoskopschafts
angeordnete, gegeneinander um eine Langsachse des Endo-
skopschafts drehbare optische Baugruppen, die durch ein mittels
einer Vorspannvorrichtung vorgespanntes, zwischen den optischen
Baugruppen angeordnetes Axiallager gegeneinander gelagert sind,
wobei eine distal mit dem auReren Rohr verbundene erste optische
Baugruppe seitwarts blickende optische Fenster, Prismen und/oder
Linsen umfasst und eine distal mit dem inneren Rohr verbundene

zweite optische Baugruppe einen geradeaus blickenden Bildsensor

PCT/EP2012/002791
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umfasst, der in Richtung der Ladngsachse des Endoskopschafts aus-
gerichtet ist, das dadurch weitergebildet ist, dass die Vorspannvor-
richtung im distalen Bereich des Endoskopschafts bei dem Axialla-

ger angeordnet ist.

Dadurch, dass die Vorspannvorrichtung im distalen Bereich des En-
doskopschafts bei dem Axiallager angeordnet ist, findet die
Krafteinwirkung direkt am Axiallager statt und muss nicht Uber die
ineinander gleitenden Rohre ubertragen werden. Dies fiuhrt dazu,
dass eine sehr effiziente und jederzeit sichere und spielfreie axiale
Lagerung erreicht wird. Die axiale Lagerung hangt nicht mehr davon
ab, dass die axial wirkende Kraft Uber das Innenrohr ubertragen
wird, so dass Reibungsverluste durch Reibung von innerem Rohr
und aulerem Rohr entfallen und es auch kein Hakeln mehr bei ei-
nem Verdrehen des inneren Rohres gegenuber dem aufleren Rohr
aufgrund der Reibung gibt. AulRerdem kdénnen weitere Rohre zur
Ubertragung axial wirkender Krafte entfallen, so dass das erfin-
dungsgemalle Platzieren der Vorspannvorrichtung auch zu einem

einfachen und unkomplizierten Aufbau fihrt.

Dadurch, dass das Axiallager zwischen den optischen Baugruppen
angeordnet ist, definiert jederzeit das Axiallager die korrekte Positi-
on der zweiten Baugruppe gegeniiber der ersten Baugruppe, so
dass eine konstante optische Qualitat gewéhrleistet wird.

ErfindungsgemalR wird unter der ersten optischen Baugruppe die
distal angeordnete seitwarts blickende optische Baugruppe mit Ein-
trittsfenster, Umlenkelementen, wie beispielsweise Spiegeln oder
Prismen und gegebenenfalls Linsenelementen, verstanden, wah-
rend die zweite optische Baugruppe diejenige ist, die fur die weitere
Ubertragung des Lichts im Inneren des Endoskopschafts bis zu ei-
nem Bildaufnehmer verantwortlich ist. Die optischen Elemente der
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zweiten optischen Baugruppe sind daher ublicherweise in der
Langsrichtung des Endoskopschafts blickend angeordnet und kén-
nen ein Bildsensor und beispielsweise Linsen oder Linsengruppen

sein.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Endo-
skops weist wenigstens ein Teil des Axiallagers und/oder eine opti-
sche Baugruppe ein ferromagnetisches Material auf und umfasst die
Vorspannvorrichtung einen Magneten, insbesondere einen Ring-
magneten, mittels dessen das ferromagnetische Material in Rich-
tung auf einen Schluss des Axiallagers angezogen wird. Dies be-
deutet, dass der Magnet Ublicherweise auf einer gegeniberliegen-
den Seite zu dem ferromagnetischen Material in Bezug auf das Axi-

allager angeordnet ist.

In einer vorteilhaften Variante ist der Magnet am inneren Rohr be-
festigt, wobei das innere Rohr wenigstens teilweise aus einem pa-
ramagnetischen oder diamagnetischen Material besteht. In einer
alternativen Variante ist der Magnet am &uReren Rohr befestigt,
wobei das dulRere Rohr wenigstens teilweise aus einem paramagne-
tischen oder diamagnetischen Material besteht. Es kann auch fur
das innere Rohr und das dullere Rohr jeweils ein Magnet vorgese-
hen sein, die so angeordnet sind, dass sie sich gegenseitig anzie-

hen.

Die Ausbildung der Vorspannvorrichtung mit Magneten stellt eine

besonders einfache KonstruktivmaRnahme dar.

Alternativ oder zusatzlich hierzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass
die Vorspannvorrichtung eine Zugfeder oder eine Schubfeder um-

fasst.
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Ebenfalls vorteilhafterweise umfasst die Vorspannvorrichtung alter-
nativ oder zusatzlich hierzu vorgespannte elastische Fuhrungsele-
mente, insbesondere einen vorgespannten elastischen Fihrungs-
ring und/oder eine vorgespannte elastische in eine FiOhrungsnut

eingreifende Fihrungswulst oder Fihrungsrippe.

Um auch radiales Spiel zu verhindern, ist vorzugsweise vorgesehen,
dass ein Radiallager zwischen dem inneren Rohr und dem &auferen
Rohr im distalen Bereich des Endoskopschafts vorgesehen ist
und/oder das Axiallager auch als Radiallager ausgebildet ist. Ein
solches auch als ,Radiaxlager” bezeichnetes Lager ubernimmt die
Begrenzung des Spiels sowohl in radialer als auch in axialer Rich-

tung.

Vorzugsweise ist das Axiallager als Gleitlager ausgebildet. Eben-
falls vorzugsweise ist das Axiallager als Halter fur optische Elemen-

te und/oder optische Baugruppen ausgebildet.

Das Gleitlager kann beispielsweise durch zusatzliche Bauelemente
aus Keramik oder Kunststoff aufgebaut und/oder direkter Bestand-
teil der Halter der optischen Baugruppen sein, z.B. durch geeignete
Beschichtungen oder Oberflachenbehandlungen.

Der Aufbau aus ferromagnetischem Material, Permanentmagnet und
Axiallager ist vorzugsweise so gewahlt, dass durch die magnetische
Kraft eine axiale Kraft erzeugt wird, die das axiale Lager spielfrei
halt.

Ferner besteht die zwischen den beiden optischen Baugruppen an-
geordnete radiale Lagerung, ebenso wie die axiale Lagerung aus

zusatzlichen oder integrierten Lagerteilen.
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Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgemaRer Ausfihrungsformen zusammen mit den Anspri-
chen und den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
mé&lRe AusfUhrungsformen koénnen einzeine Merkmaie oder eine
Kombination mehrerer Merkmale erfullen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-
nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfihrungsbeispielen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich
aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemaflen Einzelhei-

ten ausdricklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Endoskops nach
dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgema-

Ren Axiallagers,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines weiteren erfin-

dungsgemalen Axiallagers,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines weiteren erfin-

dungsgemaflen Axiallagers und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines weiteren erfin-

dungsgeméafRen Axiallagers.
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.

In Fig. 1 ist ein aus dem Stand der Technik bekanntes Endoskop 1

PCT/EP2012/002791
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schematisch dargestellt. Das Endoskop 1 verfiigt am rechts darge-
stellten proximalen Ende Uber einen Griff 3, der in einen Schaft 2
mindet. Auf der linken Seite in Fig. 1 ist das distale Ende des

Schafts 2 dargestellt.

Der Griff 3 verfugt Uber einen Drehring 4, mittels dessen Uber
Stabmagneten 5, die mit einem inneren Rohr 7 verbunden sind, das
innere Rohr 7 gegeniiber einem aufleren Rohr 6 verdreht werden
kann, um die Blickrichtung des Endoskops 1 zu andern. Im Griff 3
ist das innere Rohr 7 aulerdem mittels eines Radiallagers 8 gela-
gert. AuRerdem umfasst der Griff 3 eine Vorspannvorrichtung aus
einer Druckfeder 9, die gegeniiber einem Anschlag 10 fir die Druck-
feder 9 vorgespannt ist. Die Druckfeder 9 sorgt dafiur, dass das in-
nere Rohr 7 in axialer Richtung in Richtung auf das distale Ende 11

des Schafts 2 hin gedrickt wird bzw. vorgespannt wird.

Am distalen Ende 11 weist der Schaft 2 ein Fenster 12 auf, das
seitwarts blickt. Hinter dem Fenster 12 befindet sich eine optische
Baugruppe 13 mit Linsen und Prismen, mit denen das durch das
Fenster 12 eintretende Licht in eine Richtung parallel zur Langsach-
se des Schafts 2 gelenkt wird. Die optische Baugruppe 13 wird
durch eine Halterung 14, die mit dem &ufleren Rohr 6 verbunden ist,
gehalten. Das Fenster 12 ist ebenfalls Teil der optischen Baugruppe
13.

Proximal schlieft sich an die erste optische Baugruppe 13 eine
zweite optische Baugruppe 16 an, die in diesem Fall in einer
Bildsensoreinheit 19 endet. Die zweite optische Baugruppe 16 ist in
einer Haiterung 17 gehaltert, die mit dem inneren Rohr 7 so verbun-
den ist, dass sie Drehungen oder Verschiebungen des inneren
Rohrs 7 mitvolizieht. Das innere Rohr 7 ist im Bereich des distalen
Endes 11 des Schafts 2 mittels einer Radiallagerung 18 radial ge-

PCT/EP2012/002791
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genuber dem auleren Rohr 6 gelagert.

Die distale Frontflache der Halterung 17 der zweiten optischen Bau-
gruppe 16 und die proximale Frontfldche der Haiterung 14 der ers-
ten optischen Baugruppe 13 sind einander gegeniiberliegend ange-
ordnet und bilden ein Axiallager 15. Durch die Vorspannung des in-
neren Rohres 7 in axialer Richtung durch die Druckfeder 9 im Griff 3
wird das Axiallager 15 geschlossen, d.h. die distalseitige Frontfla-
che der Halterung 17 wird gegen die proximalseitige Frontflache der
Halterung 14 gedrickt. Dadurch ist die axiale Position der zweiten
optischen Baugruppe 16 gegentiber der ersten optischen Baugruppe
13 fest definiert und eine optimale optische Qualitat wird erreicht.

Da die axial wirkende Vorspannkraft iber das langserstreckte inne-
re Rohr 7 vermittelt wird, fuhrt jedes Verkanten, Verdrehen oder
sich Verlagern des inneren Rohres 7 im auBeren Rohr 6 dazu, dass
die axial wirkende Vorspannkraft nicht optimal zum Axiallager 15
ubertragen wird. Dies kann zu einer Beeintrachtigung der optischen

Qualitat fuhren.

In Figuren 2 bis 5 sind Ausflhrungsbeispiele fir erfindungsgemaRe
Axiallager dargestellt. Es handelt sich jeweils um Detailausschnitte
an der distalen Spitze des im Folgenden nicht explizit dargestellten
Schafts 2. Der Ubersichtlichkeit halber werden in den Figuren 2 bis
5 jeweils nur die optischen Baugruppen und ihre Halterungen ge-
zeigt sowie die axial angeordnete erfindungsgemafle Vorspannvor-
richtung. Prinzipiell gilt in diesen Fallen, dass Federn oder andere

Vorspannelemente im Griff 3 vollstdandig entfallen kénnen.

In Fig. 2 ist die schematisch dargestellte erste optische Baugruppe
13 in einer Halterung 14‘ angeordnet, die aus einem ferromagneti-
schen Material besteht. Die zweite optische Baugruppe 16 mit Sen-

PCT/EP2012/002791
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soreinheit 19 und Bildsensor 19a ist so geformt, dass sie sowohl
gegen die proximale Frontflache der Halterung 17 stoft, als auch
sie von aulen umfasst. Dadurch wirkt die formschlissige Bauweise
von Halterung 14' und Halterung 17' als kombiniertes Radiallager
und Axiallager. Es schlieBt sich ein Ringmagnet 21 an, der eine
magnetische Kraft auf das ferromagnetische Material des Halters
14' der ersten optischen Baugruppe 13 ausibt und somit fur eine
feste axiale Auflage des Halters 17‘ auf der Halterung 14' bzw. um-
gekehrt sorgt. Diese Ausfuhrungsform ist mechanisch und bautech-

nisch besonders einfach.

Eine alternative Anordnung ist in Fig. 3 dargestellt. Im Unterschied
zu der Anordnung in Fig. 2 ist in Fig. 3 der Ringmagnet 22 nicht in
der gedachten Verlangerung der Seitenwénde der Halterung 14‘ an-
geordnet, sondern in axialer Richtung des Schafts 2 auf der Héhe

der Halterung 14"

In Fig. 4 ist eine alternative Ausfihrungsform einer Vorspannvor-
richtung im distalen Bereich des Schafts 2 dargestellt. In diesem
Fall ist die Vorspannvorrichtung zwischen der Halterung 14" der
ersten optischen Baugruppe 13 und der Halterung 17 der zweiten
optischen Baugruppe 16 als Zugfeder 25 ausgestaltet. Die Zugfeder
ist an der Seite der Haltevorrichtung 17 der zweiten optischen
Baugruppe 16 mit einer Befestigung 26 befestigt. An ihrem distalsei-
tigen Ende verfugt die Zugfeder 25 Uber einen umlaufenden Befes-
tigungsring 27, der in eine Fuhrungsnut 24 der Halterung 14* der
ersten optischen Baugruppe 13 eingreift. Damit kann die Zugfeder
25 mit ihrem Befestigungsring 27 in der Fihrungsnut 24 beliebig
verdreht werden. Die Zugfeder 25 zieht die Halterung 17" jeweils an
die Halterung 14" heran, um eine jederzeit gute optische Qualitat zu
gewaébhrleisten. Das Lager ist in diesem Fall ein reines Axiallager 23.
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Alternativ kann die Zugfeder auch an der ersten optischen Baugrup-
pe befestigt sein und/oder ein Kugellager zur rotativen Lagerung der
Rohre bzw. optischen Baugruppen umfasst sein.

In Fig. 5 ist wiederum ein Beispiel eines Radiaxlagers 20" gezeigt,
bei dem die Halterung 17 der zweiten optischen Baugruppe 16 dis-
talseitig in einer umlaufenden Fuhrungsrippe 28 mindet, die, ahn-
lich wie bei dem Ausflihrungsbeispiel in Fig. 4, in eine umlaufende
Fuhrungsnut 24 der Halterung 14"* der ersten optischen Baugruppe
13 eingreift. Die FUhrungsrippe 28 ist aus einem elastischen Materi-
al hergestellt und ist bei ihrem Eingriff in die Fihrungsnut 24 vorge-
spannt. Dies bedeutet, dass in der Position, dass die Halterung 17"
in der axialen Endposition auf der Halterung 14‘ aufliegt, die Fih-
rungsrippe 28 unter einer elastischen Spannung steht und eine wei-
tere Kraft in Richtung auf das distale Ende 11 des Schafts 2 zu auf
die Halterung 17“‘ ausiibt. Auch die in Fig. 5 gezeigte Variante stellt
eine besonders einfache und konstruktiv simple Realisierung der

erfindungsgemaflen Axiallagerung dar.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und- in Komblinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. ErfindungsgemaRe Ausfuh-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-

on mehrerer Merkmale erfillt sein.

PCT/EP2012/002791
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Endoskop mit seitlicher Blickrichtung

Patentanspriche

Endoskop (1) mit seitlicher Blickrichtung, umfassend einen
proximalen Griff (3), einen Endoskopschaft (2) mit einem aulle-
ren Rohr (6) und einem inneren Rohr (7), zwei im distalen Be-
reich des Endoskopschafts (2) angeordnete, gegeneinander um
eine Langsachse des Endoskopschafts (2) drehbare optische
Baugruppen (13, 16), die durch ein mittels einer Vorspannvor-
richtung vorgespanntes, zwischen den optischen Baugruppen
(13, 16) angeordnetes Axiallager (15, 20, 20°, 20", 23) gegen-
einander gelagert sind, wobei eine distal mit dem &uReren Rohr
(6) verbundene erste optische Baugruppe (13) seitwarts bli-
ckende optische Fenster, Prismen und/oder Linsen umfasst
und eine distal mit dem inneren Rohr (7) verbundene zweite
optische Baugruppe (16) einen geradeaus blickenden
Bildsensor (19a) umfasst, der und/oder die in Richtung der
Langsachse des Endoskopschafts (2) ausgerichtet ist oder
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorspannvorrichtung
im distalen Bereich des Endoskopschafts (2) bei dem Axialla-
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ger (15, 20, 20, 20", 23) angeordnet ist.

Endoskop (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Teil des Axiallagers (15, 20, 20', 20", 23)
und/oder eine optische Baugruppe (13, 16) ein ferromagneti-
sches Material aufweist und die Vorspannvorrichtung einen
Magneten (21, 22), insbesondere einen Ringmagneten (21,
22), umfasst, mittels dessen das ferromagnetische Material in
Richtung auf einen Schluss des Axiallagers (15, 20, 20, 20",

23) angezogen wird.

Endoskop (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnet (21, 22) am inneren Rohr (7) befestigt ist, wobei
das innere Rohr (7) wenigstens teilweise aus einem paramag-

netischen oder diamagnetischen Material besteht.

Endoskop (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Magnet (21, 22) am &uBeren Rohr (6) befestigt ist, wobei
das &ulere Rohr (6) wenigstens teilweise aus einem paramag-

netischen oder diamagnetischen Material besteht.

Endoskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspannvorrichtung eine Zugfeder
(25) oder eine Schubfeder umfasst.

Endoskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorspannvorrichtung vorgespannte
elastische Fihrungselemente (24, 28) umfasst, insbesondere
einen vorgespannten elastischen Fihrungsring und/oder eine
vorgespannte elastische in eine FUihrungsnut (24) eingreifende

Fuhrungswulst oder Fuhrungsrippe (28).
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Endoskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Radiallager zwischen dem inneren Rohr
(7) und dem &auBeren Rohr (6) im distalen Bereich des Endo-
skopschafts (2) vorgesehen ist und/oder das Axiaiiager (20,
20, 20") auch als Radiallager ausgebildet ist.

Endoskop (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Axiallager (15, 20, 20, 20*, 23) als
Gleitlager ausgebildet ist.

Endoskop (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Axiallager (15, 20, 20, 20“, 23) als
Halter (14 — 14, 17 — 17*") fur optische Elemente und/oder
optische Baugruppen (13, 16) ausgebildet ist.

PCT/EP2012/002791
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