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(57) Abstract: The invention relates to an endoscope, e.g. a video endoscope (10), the viewing angle of which extends at an angle to
the longitudinal axis thereof. Said endoscope comprises a shaft (13) including an outer tube (12) and a fiber tube (11) in the outer
tube; a lens (15) including an image capturing unit (16) is disposed in the shaft (13), in particular in the fiber tube (11). A prism
subassembly (14) is used for deflecting the beam path. The endoscope is characterized by a prism subassembly (14) that is arranged
eccentrically in relation to the lens (15).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Endoskop, wie beispielsweise ein Videoendoskop (10), mit Blickrichtung schrég
zu dessen Léngsachse. Es weist einen Schaft (13) mit Hiillrohr (12) und darin angeordnetem Faserrohr (11) auf, wobei ein Objektiv
(15) mit einer Bildaufhahmeeinheit (16) im Schaft (13), insbesondere im Faserrohr (11), angeordnet ist. Eine Prismenbaugruppe (14)
dient zur Umlenkung des Strahlengangs. Das Endoskop zeichnet sich durch eine exzentrisch zum Objektiv (15) angeordnete

Pris

menbaugruppe (14) aus.
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Endoskop

Beschreibung
Die Erfindung betrifft ein Endoskop mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Endoskope dienen insbesondere dazu, das Innere von Hohirdumen eines Kérpers zu
beobachten, die typischerweise lediglich durch kieine Zugangsoéffnungen erreichbar sind.
Dabei wird ein Schaft des Endoskops durch die Offnung in den Hohlraum eingefihrt.

Es kann sich bei dem hier beschriebenen Endoskop sowohl um Linsenendoskope wie
auch um Videoendoskope handeln. Linsenendoskope enthalten im Linsensystem zum
Transport und zur Abbildung an einem Okular. Im Falle eines Videoendoskops sorgt ein
Bildsensor des Schaft fur eine Bildaufnahme hinter einem Objektiv, um Videokamerabilder

Zu erzeugen.

Die optischen Komponenten befinden sich typischerweise am distalen, eingefiihrten Ende
des Schafts. Sie sind in der Regel im Innern eines Faserrohrs angeordnet, das von einem
Hullrohr oder AuRenrohr umgeben ist. Ein Transportlinsensystem bringt die Bildfunktion
zum Okular. Die Bilddaten eines Videoendoskops kdénnen dann zu einem externen

Anzeigegerét transportiert und entsprechend dargestellt werden.

Bei Endoskopen, bei denen die Blickrichtung nicht parallel, sondern schrag zur
Langsachse des Schafts ausgerichtet ist, ist eine Prismenbaugruppe zur Umlenkung des

Strahlengangs vorgesehen.
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Nachteilig an den bekannten Endoskopen ist dabei, dass BaugréRe und Platzbedarf der
Prismenbaugruppe in Querrichtung zum Schaft relativ grof} sind. Dies resultiert daher,
dass die Prismenbaugruppe im Stand der Technik einen groRen Querschnitt aufweist, um

eine hinreichende Bildqualitat zu ermdglichen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein Endoskop zu schaffen, das kleinere
Querabmessungen beziehungsweise Querschnitte der Prismenbaugruppe erméglicht.

Diese Aufgabe wird gelést durch ein Endoskop mit den Merkmalen des Anspruchs 1.
Demnach ist die Prismenbaugruppe exzentrisch zum Objektiv angeordnet, also
insbesondere nicht mittig beziehungsweise zentriert. In Ublichen Endoskopen ist die
Prismenbaugruppe dagegen zentrisch zum Objektiv ausgerichtet. Aufgrund des
Strahlenverlaufs ist dies aber erfindungsgemaR gerade. nicht erforderlich. Stattdessen
wird eine im Querschnitt demgegeniiber verkleinerte Bauform der Prismenbaugruppe
verwendet. Diese weist also kleinere Querschnittsabmessungen auf. Durch eine
exzentrische Anordnung zum Objektiv kann insgesamt der Querschnitt der

Prismenbaugruppe verringert werden.

Die Prismenbaugruppe ist bevorzugt exzentrisch zum Querschnitt des Schafts
beziehungsweise des Faserrohrs angeordnet. Gleichzeitig kann der Querschnitt der
Prismenbaugruppe im Vergleich zum Stand der Technik verkleinert werden. Der
Querschnitt des Faserrohr kann gleichzeitig beibehalten oder ebenfalls verringert werden.
Damit wird erreicht, dass im Bereich zwischen Prismenbaugruppe und Schaft
beziehungsweise Faserrohr Freiraum entsteht oder dass die Querschnittsabmessungen

des Faserrohrs ebenfalls verkleinert werden.

Das Objektiv und/oder gegebenenfalls die Bildaufnahmeeinheit ist weiter bevorzugt
exzentrisch zum Querschnitt des Schafts beziehungsweise des Faserrohrs angeordnet.
Dementsprechend kann Freiraum zwischen dem Objektiv beziehungsweise der
Bildaufnahmeeinheit und dem Faserrohr beziehungsweise dem Schaft entstehen. Der
Abstand zwischen Faserrohr und Prismenbaugruppe ist bevorzugt nur auf einer Seite
vorhanden beziehungsweise auf einer Seite groRer als auf der gegeniiberliegenden Seite.
Somit wird Platz im Bereich zwischen Prismenbaugruppe und Faserrohr beziehungsweise

Schaft im jeweiligen Innenraum geschaffen.
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Weiter bevorzugt ist der AuBRenquerschnitt der Prismenbaugruppe kleiner als der
Innenquerschnitt des Schafts beziehungsweise des Faserrohrs. Dadurch, dass die
Prismenbaugruppe nicht den kompletten Querschnitt des Schafts beziehungsweise
Faserrohrs einnimmt, wird Freiraum im Zwischenbereich geschaffen. Eine exzentrische
Anordnung der optischen Komponenten, wie | de‘r Prismenbaugruppe, der
Bildaufnahmeeinheit beziehungsweise des Objektivs, Wird damit erméglicht. Der
Querschnitt der Prismenbaugruppe ist senkrecht zur Langsrichtung des Endoskops
kleiner als der Innenquerschnitt des Faserrohrs beziehungsweise des' Schafts. Damit
erfolgt die Verkleinerung im fir die Bildibertragung praktisch nicht relevanten Teil der
Prismenbaugruppe. Insbesondere ist ein Hohlraum im Schaft, vorzugsweise im Bereich
zwischen Prismenbaugruppe und Innenwand des Faserrohrs, vorgesehen. Bevorzugt
handelt es sich dabei um einen sichelférmigen Hohlraum. Dies ergibt sich daher, dass
eine zumindest im Wesentlichen bogenférmige oder runde AuBenform der
Prismenbaugruppe nicht den gesamten Innenquerschnitt des Faserrohrs
beziehungsweise des Schafts ausftllt. Je nach dufRerer Form der Prismenbaugruppe und
des Innenquerschnitts des Faserrohrs beziehungsweiée des Schafts kénnen sich aber
auch andere Formen des entstehenden Freiraums beziehungsweise Hohlraums ergeben.

Bei einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist zwischen Prismenbaugruppe und
Innenwand des Schafts beziehungsweise des Faserrohrs, insbesondere im Hohlraum,
wenigstens ein Bauelement angeordnet. Besonders bevorzugt handelt es sich um ein
elektrisches und/oder elektronisches Bauelement. An dieser Stelle kénnen verschiedene
Elemente vorgesehen sein, beispielsweise aktive und/oder passive Bauelemente. Es
kann sich dabei vorzugsweise um Messgerite, Messfuhler oder dhnliches handeln. Es
kénnen bevorzugt auch spezielle mechanische Komponenten vorgesehen sein.

Weiter bevorzugt ist zwischen Prismenbaugruppe ‘und Innenwand des Schafts
beziehungsweise des Faserrohrs, insbesondere im Hohlraum wenigstens ein Heizelement
angeordnet. Alternativ kann es sich auch um Kuhlelement handeln. Bevorzugt wird eine
Heizfolie und/oder wenigstens ein Heizdraht verwendet. Gegebenenfalls kann auch ein
Peltierelement oder dhnliches vorgesehen sein. Heizelemente dienen insbesondere dazu,
ein Beschlagen der optischen Komponenten durch kondensierendes Wasser zu
verhindern. Hierzu ist vorzugsweise eine geeignete Temperierung, insbesondere durch

Aufheizung erforderlich.
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Weiter bevorzugt ist zwischen Prismenbaugruppe und Innenwand des Schafts
beziehungsweise des Faserrohrs, insbesondere im Hohlraum, wenigstens ein
Temperaturfuhler angeordnet. Bei dem Temperaturfihler. handelt es sich vorzugsweise
um einen Thermistor. Hierdurch wird eine Temperaturmessung im Bereich der
Prismenbaugruppe ermdéglicht. Ein Temperaturfiihler kann zur Feststellung der aktuellen
Temperatur verwendet werden. Insbesondere dient er dazu, Temperaturmessungen
und/oder eine Temperierung durchzufiihren, und/oder eine Uberhitzung beispielsweise im

Falle einer Beheizung, insbesondere mittels eines Heizelements, zu verhindern.

Weiter bevorzugt weist die Prismenbaugruppe mehrere Prismen auf. Vorzugsweise sind
wenigstens zwei Prismen zur Prismenbaugruppe zusammengesetzt. Damit wird eine
Umlenkung des Strahlengangs ermdglicht. Die Prismenbaugruppe ist insbesondere zur
Drehung und/oder Verkippung beziehungsweise allgemein zur Umlenkung des

Strahlengangs ausgebildet.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand der

Zeichnungen néher beschrieben. In diesen zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt eines Schafts eines Videoendoskops gemaR dem Stand der
Technik,

Fig. 2. einen Langsschnitt eines Schafts eines erfindungsgemaRen Videoendoskops

geman einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3. einen Langsschnitt eines Schafts eines erfindungsgemaRen Videoendoskops
geman einem zweiten Ausfithrungsbeispiel,

b

Fig. 4 eine Prinzipdarstellung des Strahlengangs in einem Videoendoskop gemaR dem
Stand der Technik der Fig. 1,

Fig. 5 eine Prinzipdarstellung eines Strahlengangs eines erfindungsgemafRen

Videoendoskops gemal dem Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2, und

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung eines Strahlengangs eines erfindungsgemaen

Videoendoskops geméafR dem Ausflhrungsbeispiel der Fig. 3.
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Die Darstellung der Fig. 1 zeigt skizziert ein aus dem Stand der Technik bekanntes

Videoendoskop 10 im Langsschnitt.

Abgebildet ist in diesem Fall allerdings nur ein Faserrohr 11, das die wesentlichen
optischen Komponenten beinhaltet. Dieses Faserrohr 11 ist zum Einsetzen in ein hier nur
gestrichelt dargestelites AuBenrohr oder Hullrohr 12 vorgesehen. Der Bereich zwischen
Hullrohr 12 und Faserrohr 11 dient beispielsweise zur Aufnahme von hier nicht gezeigten

Lichtleitfasern zur Beleuchtung des Beobachtungsbereiches oder Blickfeldes.

Huallrohr 12 und Faserrohr 11 mit den im Innern des Faserrohrs 11 angeordneteh
optischen Komponenten bilden den Schaft 13. Dieser dient zum Einfihren in eine Offnung
zu einem zu beobachtenden Hohlraum eines Kérpers bevorzugt fur den Bereich der

endoskopischen Chirurgie.

Im Inneren des Faserrohrs 11 des Videoendoskops 10 sind als optische Komponenten
zumindest eine Prismenbaugruppe 14, ein Objektiv 15 und eine Bildaufnahmeeinheit 16
angeordnet. Das Objektiv 15 dient dabei zur Abbildung des.zu beobachtenden Bereiches
oder Blickfeldes auf die Bildaufnahmeeinheit 16. Als Bildaufnahmeeinheit 16 kann
insbesondere ein Bildsensor oder Videosensor eingesetzt werden, wie beispielsweise ein
CCD-Sensor oder ein CMOS-Sensor. Das Objektiv 15 sorgt fur eine entsprechende
optische Abbildung auf einen lichtempfindlichen Bereich der Bildaufnahmeeinheit 16. Eine
hier nicht gezeigte Auswerteelektronik ist in der Regel auRerhalb des Endoskops 10
angeordnet und mittels einer ebenfalls nicht dargesteliten Kabelverbindung an das
Videoendoskop 10 angebunden.

Bei den hier betrachteten Videoendoskopen 10 handelt es sich um sogenannte
"schragblickende Videoendoskope". Dies bedeutet, dass die Beobachtungsrichtung nicht
in Richtung der Léngsachse des Videoendskops 10 ausgerichtet ist sondern schrég zur
Langserstreckung des Videoendoskops 10 beziehungsweise dessen Schaft 13. Das
Objektiv 15 und die Bildaufnahmeeinheit 16 sind dabei schon aus Platzgriinden mit ihrer
optischen Achse parallel zur Langsachse des Videoendoskops 10 beziehungsweise des
Schafts 13 mit Faserrohr 11 beziehungsweise Hullrohr 12 ausgerichtet. Dies sorgt
grundsétzlich fir einen méglichst kompakten linearen Aufbau, um damit gleichzeitig die

Querschnittsabmessungen des Videoendoskops 10 zu minimieren.
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Der zu beobachtende Bereich liegt aber nicht in Richtung der Léngsachse, sondern
schrag dazu und abseits der Achse. Um dementsprechend eine Umlenkung des
Strahlengangs vom zu beobachtenden Bereich auf das Objektiv 15 beziehungsweise die
Bildaufnahmeeinheit 16 zu erméglichen, ist eine Prismenbaugruppe 14 erforderlich.

Die Prismenbaugruppe 14 beinhaltet typischerweise - in - der Regei zwei miteinander
verbundene einzelne Prismen 17 und 18. Die beiden Prismen 17 und 18 sind an einer
Verbindungsstelle 19 miteinander verbunden, in der Regel durch eine Verklebung. Diese
Klebestelle wird mittels eines optischen Klebers zur Einstellung der Brechungsindizes an
der Verbindungsstelle 19 ausgefiihrt sein. Damit wird insbesondere eine ausreichende
Reflektion an der Verbindungsstelle der Prismen 17 und 18 erméglicht. Dies fuhrt zu
einem skizzierten Strahlengang 20 mit einer Reflektion an der oberen Seitenkante des

Prismas 18 und an der Verbindungsebene 19.

Das Videoendoskop 10 der Fig. 1 zeigt, dass der untere Bereich der Prismenbaugruppe
14 praktisch nur unwesentlich zur optischen Abbildung auf die Bildaufnahmeeinheit 16
beitragt. Der Strahlengang 20 verlauft namlich im Wesentlichen im oberen Bereich der
Prismenbaugruppe 14 in den Darstellungen. Der untere Bereich der Prismenbaugruppe
14 ist dementsprechend praktisch nicht entscheidend fur die optische Qualitit der
Abbildung.

Das erfindungsgemafRe Videoendoskop 10 der Fig. 2 tragt diesem Umstand Rechnung.
Die Prismenbaugruppe 14 ist gegeniiber dem bekannten Videoendoskop 10 der Fig. 1 im
Durchmesser beziehungsweise Querschnitt verringert und axial versetzt ausgebildet. Die
untere Wand des Faserrohrs 11 ist dementsprechend von der Unterkante der
Prismenbaugruppe 14 beabstandet. Hierzu wurde-die Querabmessung der
Prismenbaugruppe 14 in vertikaler Richtung der Zeichnungsebene gegeniber dem

Durchmesser Do des Faserrohrs 11 verringert.

Im Bereich zwischen der unteren Kante 21 der Prismenbaugruppe 14 und der Wand des
Faserrohrs 11 entsteht damit ein Hohlraum 22. Dieser Hohiraum 22 kann freibleiben oder
es kdnnen darin unterschiedliche Komponenten angeordnet werden. Beispielsweise kann

ein hier nicht gezeigtes Heizelement oder ein anderes Bauelement beziehungsweise
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Bauteil vorgesehen sein. Beispielsweise kann ein Messgerit, wie ein Thermistor oder

ahnliches, verwendet werden.

Die Prismenbaugruppe 14 ist folglich in diesem Fall exzentrisch zum Faserrohr 11
ausgerichtet. Da der Strahlengang schwerpunktmaRig. nach wie vor zentrisch zum
Faserrohr 11 verlauft, ist das Objektiv 15 mit der Bildaufnahmeeinheit 16 und dem
umgebenden Objektivrohr wie im Stand der Technik zentrisch zum Faserrohr 11

ausgerichtet.

Der Strahlengang 20 verlauft dementsprechend im Wesentlichen zentrisch zum Faserrohr
11. Lediglich das Prismenbaugruppe 14 ist damit exzentrisch beziehungsweise
dezentrisch angeordnet, also zwar mit der optischen Achse entsprechend dem
Strahlengang aber mit seinem Querschnitt dezentrisch dazu.

Im zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gemaR Fig. 3 wurde ebenfalls eine im
Durchmesser beziehungsweise Querschnitt verkleinerte Prismenbaugruppe 14

verwendet. S

Allerdings ist in diesem Fall der Querschnitt des Faserrohrs 11 damit einhergehend
ebenfalls verringert worden. Damit ist auch der AuRendurchmesser D, des Faserrohrs 11
gegenliber der bekannten Lésung der Fig. 1 reduziert worden. Ein zusatzlicher Hohiraum
22 entsteht in diesem Fall gar nicht oder nur in geringem Umfang.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 3 ist dementsprechend die Prismenbaugruppe 14
zentrisch zum Faserrohr 11 ausgerichtet. Das Objektiv 15 mit der Bildaufnahmeeinheit 16
mit dem umgebenden Systemrohr 23 dezentrisch zum Faserrohr 11 ausgerichtet. Dies
sorgt daftr, dass der Strahlengang zentrisch in das Objektiv 15 und die
Bildaufnahmeeinheit 16 eintreten kann. Im Ergebnis sind aber wiederum

Prismenbaugruppe 14 und Objektiv 15 zueinander exzentrisch ausgerichtet.

In den Fig. 4 bis 6 sind entsprechende Strahlengange 20 mit skizzierten Querschnitten 24
der jeweiligen Prismenbaugruppe 14 in Frontalansicht entsprechend der Fig. 1 bis 3

dargestelit.
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In der Fig. 4 ist ein bekanntes Videoendoskop 10 gezeigt, bei dem die Prismenbaugruppe
14 in Oblicherweise zentrisch zum Faserrohr 11 ausgerichtet ist. Hier erstreckt sich die
Prismenbaugruppe 14 Giber den gesamten inneren Querschnitt 24 des Faserrohrs 11. Der
Strahlengang 20 verlauft folglich schwerpunktmaRig zentrisch zum Faserrohr 11. Damit
kann durch das Objektiv 15 ein entsprechendes Bild auf der Bildaufnahmeeinheit 16
erzeugt werden, das dem Querschnitt der Prismenbaugruppe 14 im Wesentlichen

entspricht.

In der erfindungsgeméRen Losung der Fig. 5, die dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2
entspricht, ist eine im Querschnitt 24 verkleinerte Prismenbaugruppe 14 vorgesehen. Die
Prismenbaugruppe 14 weist einen Querschnitt auf, der kleiner ist als der hier gestrichelt
eingezeichnete Querschnitt des Faserrohrs 24. Die Prismenbaugruppe 14 ist in diesem
Fall im oberen Bereich des Faserrohrs 11 angeordnet. Folglich entsteht im unteren

Bereich ein Hohlraum 22 zum Einbau zuséatzlicher Bauelemente.

Die Darstellung der Fig. 6 entspricht dem zweiten erfindungsgeméafRen
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 3. Aufgrund der Verringerung auch des Querschnitts 24 des
Faserrohrs 11 belegt hier die Prismenbaugruppe 14 wiederum den gesamten Querschnitt
des Faserrohrs 11. Der entsprechende Platzgewinn wird durch eine Verringerung des
Aullenquerschnitts des Faserrohrs 11 und gegebenenfalls auch des gesamten Schafts 13

mit dem Hullrohr 12 erreicht.

% dek ek
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Patentanspriiche

1. Endoskop, dessen Blickrichtung schrég zu dessen Léngsachse ausgerichtet ist, mit
einem Schaft (13) mit einem Hullrohr (12) und einem darin angeordneten Faserrohr
(11), wobei ein Objektiv (15) im Schaft (13), angeordnet ist und wobei eine
Prismenbaugruppe (14) zur Umlenkung des Strahlengangs vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Prismenbaugruppe (14) exzentrisch zum

Objektiv (15) angeordnet ist.

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prismenbaugruppe (14) exzentrisch zum Querschnitt des Schafts (13)

beziehungsweise des Faserrohrs (11) angeordnet ist.

3. Endoskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Objektiv (15) exzentrisch zum Querschnitt des Schafts (13) beziehungsweise des

Faserrohrs (11) angeordnet ist.

4. Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der AuRenquerschnitt der Prismenbaugruppe (14) kleiner ist als der
Innenquerschnitt des Schafts (13) beziehungsweise des Faserrohrs (11), wobei
vorzugsweise der Querschnitt der Prismenbaugruppe- (14) in Blickrichtung geringer
ist als der Innenquerschnitt des Schafts (13) beziehungsweise des Faserrohrs (11),
derart, dass ein Hohlraum (22) im Bereich zwischen Prismenbaugruppe (14) und
Innenwand des Schafts (13) beziehungsweise des Faserrohrs (11) vorgesehen ist,

vorzugsweise ein sichelférmiger Hohlraum (22).

5.  Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Prismenbaugruppe (14) und Innenwand des Schafts (13)
beziehungsweise des Faserrohrs (11) beziehungsweise im Hohiraum (22)
wenigstens ein Bauelement angeordnet ist, insbesondere ein elektrisches

Bauelement.

6. Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Prismenbaugruppe (14) und ‘Innenwand des Schafts (13)
beziehungsweise des Faserrohrs (11) und/oder im Hohlraum (22) wenigstens ein
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Heizelement angeordnet ist, insbesondere eine Heizfolie oder wenigstens ein
Heizdraht.

7. Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen Prismenbaugruppe (14) und Innenwand des Schafts (13)
beziehungsweise des Faserrohrs (11) beziehungsweise im Hohlraum (22)
wenigstens ein Temperaturfiihler angeordnet ist, insbesondere ein Thermistor.

8. Endoskop nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Prismenbaugruppe (14) mehrere Prismen (17, 18) beinhaltet,
vorzugsweise zwei Prismen (17, 18), wobei die Prismenbaugruppe (14)
vorzugsweise zur Drehung und/oder Verkippung des Strahlengangs ausgebildet ist.

Fedekkk
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