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(57) Abstract: The invention relates, inter alia, to an imaging unit for a surgical instrument, in particular an endoscope. The imaging
unit (20) comprises an optical element (38), in particular a lens, wherein the optical element (38) is received in a lens assembly tube
(28), wherein a.) the optical element (38) is braced in the lens assembly tube (28) without a gap or b.) the optical element (38) is received
in a mount (36) and the mount (36) of the optical element (38) is braced in the lens assembly tube (28) without a gap and/or the optical
element (38) is received in a centered mount (36).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft u.a. eine Abbildungseinheit fiir ein chirurgisches Instrument, inshesondere Endoskop.
Die Abbildungseinheit (20) umfasst ein optisches Element (38), insbesondere Linse, wobei das optische Element (38) in einem Objek-
tivrohr (28) aufgenommen ist, wobei a.) das optische Element (38) im Objektivrohr (28) spaltfrei verspannt ist oder dass b.) das optische
Element (38) in einer Fassung (36) aufgenommen ist und die Fassung (36) des optischen Elements (38) im Objektivrohr (28) spalttrei
verspannt ist und/oder dass das optische Element (38) in einer zentrierten Fassung (36) aufgenommen ist.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Abbildungseinheit fur ein chirurgisches Instrument und Verfahren
zum Herstellen einer Abbildungseinheit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Abbildungseinheit fir ein chirurgisches
Instrument, insbesondere Endoskop. AuRerdem betrifft die Erfin-
dung ein chirurgisches Instrument, insbesondere Endoskop. Ferner
betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zum Herstellen einer Abbil-
dungseinheit fur ein chirurgisches Instrument, insbesondere Endo-

skop.

An die Bildqualitat optischer Systeme, wie sie in chirurgischen In-
strumenten, beispielsweise in Endoskopen, zum Einsatz kommen,
werden stetig steigende Anforderungen gestellt. Bisher ist es aus-
reichend, die optischen Komponenten zu polieren und ihren AulRen-
durchmesser mit relativ groRer Toleranz einzustellen. Zum Montie-
ren des optischen Systems werden die optischen Komponenten in
einem Systemrohr, beispielsweise in einem Objektivrohr, angeord-
net. Dabei ist zwischen den optischen Elementen und dem Sys-
temrohr eine Spielpassung vorhanden. In Richtung einer optischen
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Achse des Systems befinden sich zwischen den optischen Elemen-
ten sog. Blendrohre, die die optischen Komponenten voneinander
beabstandet in dem Systemrohr fixieren.

Die vorgesehene Spielpassung lasst jedoch ein gewisses Spiel der
einzelnen optischen Komponenten in radialer Richtung des Sys-
temrohrs zu. Ferner kbnnen sich die optischen Komponenten ge-
ringfligig axial verschieben oder gegenuber der optischen Achse
des Systems verkippen. Solche Abweichungen von der idealen Jus-
tage konnen sich negativ auf die Bildqualitat des optischen Systems

auswirken.

In optischen Abbildungssystemen wie beispielsweise Videoendo-
skopen wird das Objektiv durch transversales Verschieben, also
durch eine Verschiebung entlang seiner optischen Achse, relativ zu
einer Ebene, in der eine scharfe Abbildung erwtnscht ist und in der
sich beispielsweise ein Bildsensor befindet, fokussiert. Anschlie-
Rend wird das Objektiv, beispielsweise das Endoskopobjektiv, dau-
erhaft fixiert, indem dieses z. B. verklebt wird. In der Praxis werden
hauptsachlich rotationssymmetrische, zylindrische Passungen zur
Ausrichtung der optischen Bauelemente verwendet. Trotz geringer
Toleranzen in der Passung ist es moglich, dass das optische Ele-
ment oder die optische Einheit geringflgig verkippt. An die Koaxiali-
tat zwischen einer Normalen des Bildsensors und der optischen
Achse des bilderzeugenden optischen Elements, welches beispiels-
weise Teil eines Endoskopobjektivs ist, werden vor allem bei hoch-
auflosenden optischen Einheiten stetig steigende Anforderungen
gestellt, um die erreichbare Bildqualitat voll auszuschopfen.

Um diese hohen Anforderungen zu erfullen, ware es maoglich, eine
FUhrungslange in den Passungen zu vergrofern. Dies fUhrt jedoch
gleichzeitig zu Lichtverlusten und ggf. auch zu hoherer Dispersion.
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Eine weitere Verringerung der Passungstoleranzen erlaubt es nur
theoretisch, eine mogliche Verkippung zu verringern, da zum Mon-
tieren des optischen Elements stets ein Mindestspiel in der Passung

vorhanden sein muss.

Beispielsweise ist aus DE 10 2015 205 457 A1 eine Abbildungsein-
heit fir ein Endoskop bekannt.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Abbildungseinheit, ein En-
doskop sowie ein Verfahren zum Herstellen einer Abbildungseinheit
anzugeben, wobei die Abbildungseinheit eine genaue Ausrichtung
des optischen Elements ermdglicht.

Die Aufgabe der Erfindung wird geldst durch eine Abbildungseinheit
far ein chirurgisches Instrument, insbesondere Endoskop, mit einem
optischen Element, insbesondere optische Linse, wobei das opti-
sche Element in einem Objektivrohr aufgenommen ist, die dadurch
weitergebildet ist, dass a.) das optische Element im Objektivrohr
spaltfrei verspannt ist oder dass b.) das optische Element in einer
Fassung aufgenommen ist und die Fassung des optischen Elements
im Objektivrohr spaltfrei verspannt ist und/oder dass das optische

Element in einer zentrierten Fassung aufgenommen ist.

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 zwischen
der Fassung und dem Objektivrohr gehalten wird und ausgerichtet
ist, wobei auf Grund der Verspannung der Fassung im Objektivrohr
die Fassung spaltfrei im Objektivrohr angeordnet ist, wodurch die
optische Linse als optisches Element ohne Verkippung zur opti-
schen Achse im Objektivrohr ausgerichtet wird oder ist. Dabei ist
gemaly einem Aspekt der Erfindung das optische Element in einer
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zentrierten Fassung aufgenommen, so dass die Fassung fur die
Linse als optisches Element einen exakten AuRendurchmesser auf-
weist und die optische Achse der Linse mit der mechanischen Ach-
se der Fassung kollinear ausgerichtet ist, d.h. Gbereinander liegend.

Um eine zentrierte Fassung mit einer Linse fur ein Objektivrohr be-
reitzustellen, wird die Fassung mit einer z.B. eingeklebten Linse in
ein Justierfutter eingespannt, so dass danach die Lage der opti-
schen Achse der Linse zur Spindelachse erfasst und gemessen
wird. Durch das Justierfutter wird anschliellend die Linse mit der
Fassung ausgerichtet, dass ihre beiden Krimmungsmittelpunkte
moglichst genau auf der Drehachse der Spindel liegen. Danach wird
die Justierspindel gedreht und die Aulenflache der z.B. aus Edel-
stahl hergestellten Fassung z.B. mit einem Drehmeillel bearbeitet.
Hierdurch entsteht eine prazise bearbeitete Oberflache der Fas-
sung, die parallel zur Spindelachse ausgerichtet ist. Dadurch ist ei-
ne zentrierte Fassung mit Linse ausgebildet bzw. bereitgestellt.

Die Linse wird vor Bearbeitung in der Fassung z.B. mittels span-
nungsarmer Klebstoffe fixiert. Aulerdem ist es denkbar, dass die in
der Fassung angeordneten Linsen gebodrdelt oder durch Schraub-

ringe gehalten werden.

Far die spaltfreie Anordnung der Fassung mit dem optischen Ele-
ment im Objektivrohr der Abbildungseinheit weist die, vorzugsweise
zentrierte, Fassung einen exakten Durchmesser auf, der kleiner ist
als der Durchmesser des Objektivrohrs beim Einsetzen oder Einfuh-
ren der Fassung. Nach Anordnung der Fassung im Objektivrohr wird
der Innendurchmesser des Objektivrohrs verengt, so dass die Fas-
sung infolge der (Innen-)Durchmesserverengung des Objektivrohrs
spaltfrei verspannt ist oder wird.
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Beispielsweise wird das Objektivrohr aus Edelstahl hergestellt und
vor EinfUhren der zentrierten Fassung mit einem in Langsrichtung
des Objektivrohrs verlaufenden Spalt ausgebildet, wobei der Innen-
durchmesser des Objektivrohrs grofer als der Aullendurchmesser
der Fassung ist. Nach Anordnung der mit der im Inneren aufge-
nommenen Linse ausgebildeten Fassung im Objektivrohr wird der
Spalt wenigstens teilweise, z.B. durch Schweillen bzw. eine
Schweildnaht, geschlossen, wodurch auch der Innendurchmesser
des Objektivrohrs verringert wird und somit die Fassung im Objek-

tivrohr verspannt wird.

In einer erfindungsgemalien Alternative ist vorgesehen, dass das
optische Element ohne Fassung nach Einbringen des optischen
Elements, insbesondere optischen Linse, durch eine direkte Ver-
spannung zwischen dem optischen Element und dem Objektivrohr
gehalten wird und ausgerichtet ist, wobei auf Grund der Verspan-
nung des optischen Elements im Objektivrohr ohne Zwischenschal-
tung einer Fassung flr das optische Element das optische Element,
insbesondere Linse, spaltfrei im Objektivronr angeordnet ist,
wodurch die optische Linse als optisches Element ohne Verkippung
zur optischen Achse im Objektivrohr ausgerichtet wird oder ist.

Dazu ist in einer Weiterbildung der Abbildungseinheit vorgesehen,
dass das Objektivrohr im Bereich des optischen Elements eine
Durchbrechung aufweist, wobei insbesondere bei Anordnung des
optischen Elements in dem Objektivrohr im Bereich der Durchbre-
chung das optische Element mit einer inneren Mantelflache des Ob-
jektivrohrs, die dem optischen Element zugewandt ist, nicht in Kon-
takt gebracht ist oder bringbar ist, oder dass das Objektivrohr im
Bereich des optischen Elements und/oder im Bereich der Fassung
eine Durchbrechung aufweist, wobei insbesondere bei Anordnung
der Fassung mit dem optischen Element in dem Objektivrohr im Be-



10

15

20

25

30

WO 2019/020359 PCT/EP2018/068614

reich der Durchbrechung die Fassung des optischen Elements mit
einer inneren Mantelflache des Objektivrohrs, die der Fassung mit
dem optischen Element zugewandt ist, nicht in Kontakt gebracht ist
oder bringbar ist. Aullerhalb der Durchbrechung im Objektivrohr so-
wie aulderhalb des Bereichs der Fassung, d.h. im angrenzenden Be-
reich an die Fassung im Objektivrohr und/oder im angrenzenden
Bereich an die Durchbrechung ist der Innendurchmesser des Objek-
tivrohrs vorzugsweise wenigstens gleich dem oder kleiner als der
AuBendurchmesser der zentrierten Fassung, so dass die Fassung

spaltfrei verspannt ist.

Vorzugsweise ist die Durchbrechung im Objektivrohr als ein Spalt
oder Schlitz ausgebildet, wobei insbesondere der Spalt oder der
Schlitz bezogen auf die Langserstreckung des Objektivrohrs sich in
Langsrichtung des Objektivrohrs erstreckt. Der Spalt oder der
Schlitz werden in einer Ausgestaltung unter Verwendung eines La-
sers, z.B. Nd-YAG-Laser, in das Objektivrohr aus Edelstahl ge-
schnitten. In einer Alternative kann der Spalt oder Schlitz durch ein
Erosionsverfahren oder dergleichen im Objektivrohr ausgebildet
werden. Typischerweise ist die Breite des Spaltes oder des Schlit-

zes zwischen 30 bis 100 um.

AuRerdem zeichnet sich die Abbildungseinheit weiter dadurch aus,
dass die Durchbrechung im Objektivrohr fir das optische Element
bezogen auf die Langserstreckung des Objektivrohrs zwischen zwei
Schlitzverbindungsbereichen des Objektivrohrs ausgebildet ist.

Hierzu ist in einer Ausflhrungsform vorgesehen, dass wenigstens
einer der zwei Schlitzverbindungsbereiche jeweils als Schweillnaht
ausgebildet ist. Beispielsweise wird der Spalt im Objektivrohr durch
einen, vorzugsweise gepulsten Laser, z.B. Nd-YAG-Laser, bis auf
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die Durchbrechung nach Einbringen der zentrierten Fassung in das
Objektivrohr verschweifl3t und dadurch teilweise geschlossen, wobei
sich beim Verschweilten des Spalts der Innendurchmesser des Ob-

jektivrohrs verengt bzw. verkleinert wird.

Dadurch, dass die SchweiRnaht durch die Durchbrechung im Be-
reich der Fassung unterbrochen ist, ist es moglich, in die Durchbre-
chung Klebstoffe einzubringen oder zu geben, um dadurch bei An-
ordnung des Objektivrohrs in einem Hulsenrohr far das Objektivrohr,
das im Hulsenrohr angeordnete Objektivrohr mit dem Hulsenrohr zu
verkleben. Beispielsweise ist das Hulsenrohr mit einem Bildsensor,
z.B. CMOS-Chip, an einer Kopfseite sowie als FUhrungsrohr fur das
Objektivrohr ausgebildet. Das Hulsenrohr ist in einem Endo-
skopschaft eines Endoskops angeordnet, so dass mittels des
Bildsensors Bilder erfasst werden und auf einem Monitor oder der-
gleichen dargestellt werden.

Insbesondere sind die Schweillnaht oder die Schweitndhte durch
Laserschweilden ausgebildet.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch eine Abbildungseinheit fur ein
chirurgisches Instrument, insbesondere Endoskop, mit einem zwei
Kopfenden aufweisenden Hulsenrohr zur Aufnahme eines wenigs-
tens ein optisches Element, insbesondere optische Linse, aufneh-
menden Objektivrohrs, die dadurch weitergebildet ist, dass die
Kopfenden des Hulsenrohrs rohrférmig ausbildet sind und die bei-
den Kopfenden des Hulsenrohrs mittels wenigstens einem, insbe-
sondere biegbaren, Verbindungssteg miteinander verbunden sind.

Das Hulsenrohr ist vorzugweise an einem Kopfende oder in dessen
Bereich mit einem Bildsensor, z.B. CMOS-Chip, CCD-Chip oder
dergleichen, versehen, um die von einer Optik Ubertragenen Bilder
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zu erfassen. Dadurch, dass das Hulsenrohr mit einem oder mehre-
ren Verbindungstegen zwischen den beiden rohrférmigen Kopfen-
den ausgebildet ist, ist es moglich, bei Anordnung eines Objektiv-
rohrs, das wie voranstehend beschrieben ausgebildet sein kann, im
Hullsenrohr durch Verbiegen des oder der Verbindungstege das Ob-
jektivrohr zu justieren und/oder zu fixieren. Hierbei werden der oder
die Verbindungsstege in Kontakt mit der Umfangsflache des Objek-
tivrohrs gebracht. Durch die Justierung des Objektivrohrs im Hul-
senrohr wird eine Verkippung der optischen Achse zur optischen
Achse eines Bildsensors eliminiert oder nahezu beseitigt. Vorzugs-
weise ist das Hulsenrohr als FlUhrungsrohr fur das Objektivrohr aus-
gebildet.

Hierzu ist in einer Ausfuhrungsform der Abbildungseinheit vorgese-
hen, dass die Kopfenden des Hulsenrohrs mittels mehrerer, insbe-
sondere biegbarer, Verbindungsstege miteinander verbunden sind,
wobei insbesondere die Verbindungsstege in Umfangsrichtung des
Hulsenrohrs gleichmaRig und/oder symmetrisch angeordnet sind.
Hierdurch umgibt die Verbindungsstege das in das Hulsenrohr ein-
gesetzte Objektivrohr.

Vorzugweise ist in Umfangsrichtung des Hulsenrohrs zwischen zwei
benachbarten Verbindungsstegen ein Freiraum oder eine Ausspa-
rung ausgebildet. Dabei ist es mdglich, dass zwischen den beiden
endseitigen Rohrabschnitten bzw. den rohrférmigen Kopfenden des
Hllsenrohrs die Verbindungsstege ausgebildet oder angeordnet
sind und die endseitigen Rohrabschnitte bzw. die rohrférmigen
Kopfenden miteinander verbinden. An oder in einem Kopfende des
Hllsenrohrs ist ein Bildsensor angeordnet, wahrend das andere
rohrférmige Kopfende offen ist, so dass Uber dieses zweite Kopfen-
de das Objektivrohr in das Hulsenrohr einbringbar ist.
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Des Weiteren zeichnet sich die Abbildungseinheit dadurch aus,
dass in Umfangsrichtung des Hulsenrohrs die Breite eines oder der
Verbindungsstege groRer ist als die Breite des Freiraums oder die
Breite der Aussparung zwischen zwei benachbarten Verbindungs-

stegen.

AuRerdem ist es bei der Weiterbildung der Abbildungseinheit
zweckmalig, dass der oder die Verbindungsstege in radialer Rich-
tung bezogen auf die Langsachse des Hulsenrohrs, vorzugsweise

zur Langsachse, biegbar oder gebogen sind.

Daruber hinaus ist es in einer Ausgestaltung der Abbildungseinheit
vorgesehen, dass in dem Hulsenrohr ein Objektivrohr mit einem op-
tischen Element, insbesondere optische Linse, aufgenommen ist,
wobei insbesondere das optische Element in einer, vorzugsweise
zentrierten, Fassung angeordnet ist und insbesondere die Fassung
im Objektivrohr spaltfrei verspannt ist. Ein derartiges Objektivrohr
ist voranstehend beschrieben, wobei auf die obigen Ausfihrungen

ausdrucklich verwiesen wird.

Uberdies wird die Aufgabe geldst durch ein chirurgisches Instru-
ment, insbesondere Endoskop, das mit einer voranstehenden Abbil-
dungseinheit ausgebildet ist. Die Abbildungseinheit ist dabei mit ei-
nem erfindungsgemafien Objektivrohr mit darin aufgenommener
Fassung fur ein optisches Element, insbesondere optische Linse,
und/oder mit einem erfindungsgemallen Hulsenrohr flr ein darin
angeordnetes oder anzuordnendes Objektivrohr versehen. Zur Ver-
meidung von Wiederholungen wird auf die obigen Ausfuhrungen

ausdricklich verwiesen.

Die Aufgabe wird ferner gelGst durch ein Verfahren zum Herstellen

einer Abbildungseinheit flr ein chirurgisches Instrument, insbeson-
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dere Endoskop, wobei die Abbildungseinheit ein Hulsenrohr, ein im
Hllsenrohr angeordnetes Objektivrohr aufweist, wobei im Objektiv-
rohr ein optisches Element, insbesondere optische Linse, aufge-
nommen ist, gekennzeichnet durch die folgenden Schritte:

— a.) das optische Element wird in das mit einem Langs-
schlitz versehene Objektivrohr eingesetzt oder das opti-
sche Element ist in einer Fassung aufgenommen und wird
mit der Fassung in das mit einem Langsschlitz versehene

Objektivrohr eingesetzt,

— b.) nach Einsetzen des optischen Elements oder nach
Einsetzen des in der Fassung aufgenommenen optischen
Elements in das Objektivrohr wird der Durchmesser, ins-
besondere der Innendurchmesser, des Objektivrohrs ver-
ringert und/oder das optische Element oder die Fassung
des optischen Elements, vorzugsweise spaltfrei, in dem

Objektivrohr verspannt und

— ¢.) anschlieRend wird das Objektivrohr in das Hulsenrohr
eingebracht, insbesondere eingeschoben.

Die hergestellte Abbildungseinheit wird vorzugweise mit dem vor-
stehend beschriebenen Objektivrohr und gegebenenfalls Hulsenrohr
versehen, die voranstehend im Detail beschrieben sind. Nach der
Herstellung der Abbildungseinheit wird diese z.B. in einem Endo-
skopschaft eines Endoskops angeordnet. Mittels einer optischen
Messeinrichtung wird die optische Achse des optischen Elements
erfasst, so dass durch Verbiegen des oder der Verbindungsstege in
Abhangigkeit der Messergebnisse die Verkippung der optischen
Achse des optischen Elements zur optischen Achse des Bildsensors
bzw. in Bezug auf die Langsachse des Hulsenrohrs eliminiert wird.
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Vorteilhafterweise ist bei dem Verfahren in einer Ausgestaltung vor-
gesehen, dass nach Einsetzen des optischen Elements in das Ob-
jektivrohr der Langsschlitz des Objektivrohrs durch Verschweillen
teilweise in Langsrichtung geschlossen, insbesondere verschweilit,
wird, so dass insbesondere der Durchmesser, insbesondere der In-
nendurchmesser, des Objektivrohrs verringert wird und/oder das
optische Element oder die Fassung des optischen Elements ver-

spannt wird.

Uberdies zeichnet sich das Verfahren dadurch aus, dass der Langs-
schlitz des Objektivrohrs im Bereich des optischen Elements nicht
verschweildt ist oder wird und aulderhalb des Bereichs des optischen
Elements verschweildt ist oder wird oder dass der Langsschlitz des
Objektivrohrs im Bereich der Fassung des optischen Elements nicht
verschweildt ist oder wird und aullerhalb des Bereichs der Fassung
verschweildt ist oder wird.

Vorzugsweise wird das Objektivrohr in das Hulsenrohr eingebracht,
wobei das Hulsenrohr fur das Objektivrohr zwei rohrférmige Kopf-
enden aufweist und die beiden Kopfenden des Hullsenrohrs mittels
wenigstens einem, insbesondere biegbaren, Verbindungssteg oder
mittels mehrerer, insbesondere biegbarer, Verbindungsstege mitei-

nander verbunden sind.

Vorteilhafterweise ist die Abbildungseinheit mit einem oben be-
schriebenen Objektivrohr und Hulsenrohr ausgebildet. Hierzu wird

erganzend auf die voranstehenden Ausfuhrungen verwiesen.

Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgemaler Ausfuhrungsformen zusammen mit den Anspru-

chen und den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
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mafle Ausfuhrungsformen koénnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erflllen.

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemei-

nen Erfindungsgedankens anhand von Ausfuhrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben, wobei bezlglich

aller im Text nicht naher erlauterten erfindungsgemafen Einzelhei-

ten ausdrucklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2a

Fig. 2b

Fig. 2¢

Fig. 3a

Fig. 3b

ein Endoskop in einer schematisch vereinfach-
ten Seitenansicht;

schematisch einen vereinfachten Langsschnitt
durch ein Objektivrohr fur eine Abbildungseinheit
eines Endoskops;

schematisch eine Abbildungseinheit eines Endo-
skops mit dem in Fig. 2a dargestellten Objektiv-

rohr in einem Langsschnitt;

schematisch einen vereinfachten Langsschnitt
durch ein Objektivrohr fur eine Abbildungseinheit
eines Endoskops gemaf einer weiteren Ausfih-

rungsform;

schematisch einen vereinfachten Langsschnitt
durch ein Fuhrungsrohr einer Abbildungseinheit
eines Endoskops fur ein Objektivrohr und

schematisch eine vereinfachte Querschnittsan-
sicht entlang der Schnittlinie B-B in Fig. 3a.
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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.

Fig. 1 zeigt in schematischer und vereinfachter Seitenansicht ein,
vorzugsweise starres, Endoskop 2, beispielsweise ein Videoendo-
skop. An seinem distalen Ende umfasst das Endoskop 2 einen rohr-
féormigen Schaft 4, in dem ein optisches Element, beispielsweise ein
Endoskopobjektiv, angeordnet ist. Mit Hilfe des Endoskopobjektivs
wird ein Operations- und Untersuchungsbereich, der distal vor ei-
nem freien Ende des Schafts 4 liegt, beobachtet bzw. abgebildet.
Ausgehend von dem Endoskopobjektiv wird das Bild optisch oder
elektronisch durch den Schaft 4, der in ein Gehause 6 mundet, wei-

tergeleitet.

Am proximalen Ende des Endoskops 2 befindet sich ein Gehause 6
mit einem Okulartrichter 8. Das Gehause 6 dient der Handhabung
des Endoskops 2. Seitlich an dem Gehause 6 befindet sich eine
Lichtquelle 10, beispielsweise eine LED-Lichtquelle. Diese ist Uber
ein Anschlusskabel 12 mit einer geeigneten Stromversorgung ver-
bunden. Bei der Ausbildung eines Videoendoskops ist vorzugsweise

ein Handgriff sowie eine Videoeinheit vorgesehen.

Am Okulartrichter 8 ist, schematisch dargestellt, ein Kamerakopf 14
mit einem nicht dargestellten Okularadapter angeordnet. Der Kame-
rakopf 14 erfasst das aus dem Endoskop 2 austretende Licht mit
einem Bildsensor. Mittels eines Anschlusses 16 wird der Kamera-
kopf 14 mit Strom versorgt. Ferner ist es Uber den Anschluss 16
maoglich, Bildsignale von dem Flachensensor des Kamerakopfs 14
an eine externe Auswerteeinheit zu Ubermitteln und Steuersignale
an den Kamerakopf 14 zu Ubertragen. Wahrend bei der Ausbildung
eines chirurgischen Instruments mit einer Relaisoptik kein CCD-
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Sensor vorgesehen ist, weist ein Videoendoskop entsprechende Op-
tiken und beispielsweise einen CCD-Sensor als Bildsensor auf.

Fig. 2b zeigt eine Abbildungseinheit 20 in einer schematisch verein-
fachten Langsschnittansicht mit einem Objektivrohr 28, das in einem
Flhrungsrohr 22 aufgenommen ist. In Fig. 2a ist das Objektrohr 28
in einem schematischen Langsschnitt gezeigt. Das in Fig. 1 gezeig-
te Endoskop 2 weist die Abbildungseinheit 20 auf. Die Abbildungs-
einheit 20 umfasst einen optionalen Bildsensor 24 und wenigstens

ein oder mehrere optische Elemente, insbesondere Linsen.

Im Objektivrohr 28 sind in Langsrichtung mehrere optische Linsen
38 hintereinander angeordnet (vgl. Fig. 2a). Jede der Linsen 38 ist
in einer zentrierten Fassung 36 aufgenommen, so dass die Linsen
38 von der jeweiligen Fassung 36 in Umfangrichtung 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 Langsachse 34 bzw. Mittenlangsachse
des Objektivrohrs 28 ausgerichtet ist. Die zentrierten Fassungen 36
werden beispielsweise durch ein Ultraprazisions-Zentrierdreh-
verfahren hergestellt und weisen einen exakten AulRendurchmesser
auf. Das Objektivrohr 28 weist eine innere Mantelflache 32 auf, so
dass bei Einbringen der Fassungen 36 mit den zentrierten Linsen 38
in das Objektivrohr 28, die Fassungen 36 in Kontakt mit der inneren
Mantelflache 32 gebracht werden.

Das Objektivrohr 28 weist ferner einen Langsschlitz 30 auf, der sich
in Langsrichtung des Objektivrohrs 28 erstreckt. Nach Anordnung
der Fassungen 36 mit ihren Linsen 38 als optische Elemente wird
der Langsschlitz 30 im Objektivronr 28 an verschiedenen Stellen
beispielsweise unter Verwendung eines energiereichen Lasers, z.B.

Nd-YAG-Laser, verschweildt. Insbesondere wird der Langsschlitz 30
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in den Bereichen zwischen den Kontaktflachen der Fassungen 38
mit der inneren Mantelflache 32 verschweil’t, so dass der Langs-
schlitz 30 mehrere beabstandete SchweilRnahte 40 in Langsrichtung
aufweist, wobei die SchweilRnahte im Bereich der Fassungen 36 un-

terbrochen sind.

Durch das teilweise Verschweillen des Langsschlitzes 30 wird der
Innendurchmesser des Objektivrohrs 28 verringert, so dass die Lin-
sen 38 und ihre jeweilige Fassung 36 spaltfrei im Objektivrohr 28
verspannt sind. Die Schweillnahte 40 sind im Bereich der Fassun-
gen 36 sowie Linsen 38 unterbrochen, so dass der Langsschlitz 30
schlitzartige Durchbrechungen 42 aufweist. In die Durchbrechungen
42 kann ein Klebstoff, z.B. ein spaltgangiger Schraubensicherungs-
lack eingebracht werden, um die Fassung 36 mit dem Objektohr 28

ZU verbinden.

Wie aus Fig. 2b ersichtlich, weist die Abbildungseinheit 20 ein hul-
senfoérmiges FUhrungsrohr 22 auf, das in einer festen raumlichen
Beziehung zu dem Bildsensor 24, insbesondere einem flachigen
Bildsensor, beispielsweise ein CCD- oder CMOS-Sensor, steht. Le-
diglich beispielhaft ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der
Bildsensor 24 in dem Fuhrungsrohr 22 angeordnet. Ferner ist das
Objektivrohr 28 in einem von dem Fuhrungsrohr 22 umschlossenen
Innenraum zumindest abschnittsweise aufgenommen bzw. auf-
nehmbar. Vorzugsweise sind das Fuhrungsrohr 22 und das Objek-

tivrohr 28 aus Metall, insbesondere Edelstahl, hergestellt.

An der vom Bildsensor 24 abgewandten Stirnseite ist zwischen dem
Objektivrohr 28 und Fuhrungsrohr 22 ein Klebespalt ausgebildet, so
dass durch Einbringen von Klebstoff in den Klebespalt nach einer
Justierung des Objektivrohrs 28 das Fuhrungsrohr 22 und das Ob-
jektivrohr 28 miteinander verbunden sind. Nach der Justierung des
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Objektivrohrs 22 sind die optischen Achsen der Linsen 38 kollinear
zur Langsachse 34 und gegebenenfalls vorzugsweise zur optischen
Achse des Bildsensors ausgerichtet und justiert.

In Fig. 2c ist das Objektronr 28 gemaly einem weiteren Ausfluh-
rungsbeispiel in einem schematischen Langsschnitt gezeigt. Hierbei
sind im Objektivrohr 28 in Langsrichtung mehrere optische Linsen
38 hintereinander angeordnet, wobei jede Linse 38 in Umfangsrich-
tung direkt in Kontakt mit der inneren Mantelflache 32 des Objektiv-
rohrs 28 ist oder gebracht wird. Im Vergleich zu dem in Fig. 2a ge-
zeigten Ausfuhrungsbeispiel sind die Linsen 38 ohne Fassung 36
(vgl. Fig. 2a) bei dem in Fig. 2c dargestellten Ausfuhrungsbeispiel
im Objektivrohr 28 eingesetzt.

Das Objektivrohr 28 weist ferner einen Langsschlitz 30 auf, der sich
in Langsrichtung des Objektivrohrs 28 erstreckt. Nach Anordnung
der Linsen 38 als optische Elemente wird der Langsschlitz 30 im
Objektivrohr 28 an verschiedenen Stellen beispielsweise unter Ver-
wendung eines Lasers, z.B. Nd-YAG-Laser, verschweif3t. Insbeson-
dere wird der Langsschlitz 30 in den Bereichen zwischen den Lin-
sen 38 verschweildt, so dass der Langsschlitz 30 mehrere beab-
standete Schweillnahte 40 in Langsrichtung aufweist, wobei die
Schweillnahte 40 im Bereich der Linsen 38 unterbrochen sind.

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

Die Schweilndhte 40 sind im Bereich der Linsen 38 unterbrochen,
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so dass der Langsschlitz 30 schlitzartige Durchbrechungen 42 auf-
weist und die Linsen 38 in diesem Bereich der Durchbrechungen 42
nicht mit der inneren Mantelflache 32 in Kontakt stehen.

In Fig. 3a ist ein Langsschnitt durch ein FUhrungsrohr 22 zur Auf-
nahme eines Objektrohrs schematisch dargestellt. Das Fldhrungs-
rohr 22 weist zwei rohrformige Kopfenden 52.1, 52.2 auf. An dem
Kopfende 52.2 ist der Bildsensor 24 aufgenommen. Das Kopfende
52.1 ist an der Stirnseite mit einer Offnung 54 ausgebildet, so dass
Uber die Offnung 54 ein Objektivrohr in das Fiihrungsrohr 22 einge-
bracht oder eingeschoben wird. Das Fuhrungsrohr 22 weist zwi-
schen den Kopfenden 52.1, 52.2 eine Hinterschneidung 56 auf, so
dass der Innendurchmesser der Offnung 54 des Kopfendes 52.1

kleiner ist als der Innendurchmesser der Hinterschneidung 56.

Ferner sind im Bereich der Hinterschneidung 56 zwischen den bei-
den Kopfenden 52.1, 52.2 Aussparungen 58 vorgesehen, wobei in
Umfangsrichtung zwischen zwei Aussparungen 58 jeweils ein Ver-

bindungssteg 60 ausgebildet ist.

In Fig. 3b ist schematisch ein Querschnitt durch das Fuhrungsrohr
22 gemaly der in Fig. 3a eingezeichneten Schnittlinie B-B gezeigt.
Die biegbaren Verbindungsstege 60, mittels denen die rohrférmigen
Kopfenden 52.1, 52.2 des Fuhrungsrohrs 22 miteinander verbunden
werden oder sind, sind gleichmafig in Umfangsrichtung des Fuh-
rungsrohrs 22 angeordnet. Die Verbindungstege 60 sind insbeson-
dere hierbei als Biegestege ausgebildet.

Um die Verbindungsstege 60 radial nach innen zu verbiegen oder
zu biegen, wie dies in Fig. 3a fur den unteren Verbindungssteg 60
angedeutet ist, werden bei der Justage eines (hier nicht dargestell-
ten) Objektivrohrs, das im Inneren des Fuhrungsrohrs 2 aufgenom-
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men ist, die Verbindungstege 60 z.B. mit einem energiereichen
Strahl eines Lasers, z.B. Nd-YAG-Laser, beaufschlagt, so dass die
Verbindungsstege 60 auf Grund der Erwarmung durch die Strah-
lungsenergie des Lasers verbogen werden. Dadurch werden die
Verbindungsstege in Kontakt mit der auReren Umfangsflache des im
Inneren des FlUhrungsrohres 22 angeordneten Objektivrohrs ge-
bracht. Dabei wird unter Verwendung einer entsprechenden Mess-
einrichtung bei der Justage des Objektivrohrs eine Verkippung der
optischen Achse der Optik eliminiert und vorzugsweise die optische
Achse der Linsen kollinear zur optischen Achse 62 des Bildsensors
24 justiert.

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 Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgemafe Ausfuh-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-
on mehrerer Merkmale erflllt sein. Im Rahmen der Erfindung sind
Merkmale, die mit ,insbesondere® oder ,vorzugsweise“ gekenn-

zeichnet sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.
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Patentanspriliche

1.

Abbildungseinheit (20) flr ein chirurgisches Instrument (2), mit
einem optischen Element (38), wobei das optische Element
(38) in einem Objektivrohr (28) aufgenommen ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass a.) das optische Element (38) im Objektiv-
rohr (28) spaltfrei verspannt ist oder dass b.) das optische
Element (38) in einer Fassung (36) aufgenommen ist und die
Fassung (36) des optischen Elements (38) im Objektivrohr (28)
spaltfrei verspannt ist und/oder dass das optische Element (38)

in einer zentrierten Fassung (36) aufgenommen ist.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Objektivrohr (28) im Bereich des optischen
Elements (38) eine Durchbrechung (42) aufweist, wobei insbe-
sondere bei Anordnung des optischen Elements (38) in dem
Objektivrohr (28) im Bereich der Durchbrechung (42) das opti-
sche Element (38) mit einer inneren Mantelflache (32) des Ob-



10

15

20

25

30

WO 2019/020359 PCT/EP2018/068614

—21—

jektivrohrs (28) nicht in Kontakt gebracht ist oder bringbar ist,
oder dass das Objektivrohr (28) im Bereich des optischen Ele-
ments (38) und/oder im Bereich der Fassung (36) eine Durch-
brechung (42) aufweist, wobei insbesondere bei Anordnung der
Fassung (36) mit dem optischen Elements (38) in dem Objek-
tivrohr (28) im Bereich der Durchbrechung (42) die Fassung
(36) des optischen Elements (38) mit einer inneren Mantelfla-
che (32) des Objektivrohrs (28) nicht in Kontakt gebracht ist
oder bringbar ist.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchbrechung (42) im Objektivrohr (28) als
ein Spalt oder Schlitz (40) ausgebildet ist.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Durchbrechung (42) im Objektivrohr
(28) fur das optische Element (38) bezogen auf die Langser-
streckung des Objektivrohrs (28) zwischen zwei Schlitzverbin-
dungsbereichen des Objektivrohrs (28) ausgebildet ist.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der zwei Schlitzverbindungs-

bereiche jeweils als Schweillnaht (40) ausgebildet ist.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schweillnaht (40) oder die Schweildnahte
(40) durch Laserschweillen ausgebildet sind.

Abbildungseinheit (20) flr ein chirurgisches Instrument (2) mit
einem zwei Kopfenden aufweisenden Hulsenrohr (22) zur Auf-
nahme eines wenigstens ein optisches Element (38) aufneh-
menden Objektivrohrs (28), dadurch gekennzeichnet, dass die
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Kopfenden (52.1, 52.2) des Hulsenrohrs (22) rohrformig ausbil-
det sind und die beiden Kopfenden (52.1, 52.2) des Hilsen-
rohrs (22) mittels wenigstens einem Verbindungssteg (60) mit-

einander verbunden sind.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kopfenden (52.1, 52.2) des Hulsenrohrs (22)
mittels mehrerer Verbindungsstege (60) miteinander verbunden
sind.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Umfangsrichtung des Hulsenrohrs (22) zwi-
schen zwei benachbarten Verbindungsstegen (60) ein Freiraum

oder eine Aussparung ausgebildet ist.

Abbildungseinheit (20) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Umfangsrichtung des Hullsenrohrs (22) die
Breite eines oder der Verbindungsstege (60) groRer ist als die
Breite des Freiraums oder die Breite der Aussparung zwischen
zwei benachbarten Verbindungsstegen (60).

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

Abbildungseinheit (20) nach einem der Anspruche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Hulsenrohr (22) ein Ob-
jektivrohr (28) mit einem optischen Element (38) aufgenommen

ist.



10

15

20

25

30

WO 2019/020359 PCT/EP2018/068614

13.

14.

15.

—23—

Chirurgisches Instrument (2) mit einer Abbildungseinheit (20)
nach einem der Anspruche 1 bis 12.

Verfahren zum Herstellen einer Abbildungseinheit (20) fur ein
chirurgisches Instrument (2), wobei die Abbildungseinheit (20)
ein Hulsenrohr (22), ein im Hulsenrohr (22) angeordnetes Ob-
jektivrohr (28) aufweist, wobei im Objektivrohr (28) ein opti-
sches Element (38) aufgenommen ist, gekennzeichnet durch
die folgenden 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) auf-
genommen und wird mit der Fassung (36) in das mit ei-

nem Langsschlitz versehene Objektivrohr (28) eingesetzt,

— b.) nach Einsetzen des optischen Elements (38) oder nach
Einsetzen des in der Fassung (36) aufgenommenen opti-
schen Elements (38) in das Objektivrohr (28) wird der
Durchmesser des Objektivrohrs (28) verringert und/oder
das optische Element (38) oder die Fassung (36) des opti-
schen Elements (38) in dem Objektivrohr (28) verspannt

und

— c.) anschlieRend wird das Objektivrohr (28) in das Hulsen-

rohr (22) eingebracht.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Einsetzen des optischen Elements (38) in das Objektiv-
rohr (28) der Langsschlitz des Objektivrohrs (28) durch Ver-
schweillen teilweise in Langsrichtung geschlossen wird.
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Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der Langsschlitz des Objektivrohrs (28) im Bereich des opti-
schen Elements (38) nicht verschweil’t ist oder wird und au-
Rerhalb des Bereichs des optischen Elements (38) verschweildt
ist oder wird oder dass der Langsschlitz des Objektivrohrs (28)
im Bereich der Fassung (36) des optischen Elements (38) nicht
verschweildt ist oder wird und aufRerhalb des Bereichs der Fas-
sung (36) verschweil’t ist oder wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Objektivrohr (28) in das Hulsenrohr
(22) eingebracht wird, wobei das Hulsenrohr (22) fur das Ob-
jektivrohr (28) zwei rohrformige Kopfenden (52.1, 52.2) auf-
weist und die beiden Kopfenden (52.1, 52.2) des Hulsenrohrs
(22) mittels wenigstens einem Verbindungssteg (60) oder mit-
tels mehrerer Verbindungsstege (60) miteinander verbunden
sind.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abbildungseinheit (20) nach einem der
Anspruche 1 bis 12 ausgebildet ist.
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