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(54) Bezeichnung: ENDOSKOP MIT EXPANDIERBAREM ARBEITSKANAL

(57) Abstract: The present invention relates to an endoscope (1), comprising: - an endoscope body (2), - a working channel (4) for
guiding medical tools (W) and/or for the through-flow of media, which working channel extends in the longitudinal direction of the
endoscope body (2) and forms a working channel outlet (6) in a distal end portion of the endoscope body (2); and - an endoscope head
(8) which is arranged in a distal end region of the endoscope body (2) and which has at least one optical unit (10), wherein the working
channel (4) is partially enclosed in the circumferential direction, by a part of the endoscope body (2) that is extensionally rigid in the
radial direction, over a predefined circumferential portion, preferably one third to two thirds and more preferably more than half of
the total circumference, and can be expanded at least in parts from a first state having a smaller cross-sectional area to a second state
having an enlarged cross-sectional area.
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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Endoskop (1) mit einem Endoskopkoérper (2), einem in Léngsrichtung
des Endoskopkorpers (2) verlaufenden Arbeitskanal (4) zur Fiihrung von medizinischen Werkzeugen (W) und/oder zur Durchstrémung
von Medien, der in einem distalen Endabschnitt des Endoskopkoérpers (2) einen Arbeitskanalausgang (6) ausbildet, und einem in einem
distalen Endbereich des Endoskopkorpers (2) angeordneten Endoskopkopf (8), der zumindest eine Optik (10) aufweist, wobei der Ar-
beitskanal (4) in Umfangsrichtung teilweise von einem in Radialrichtung dehnstarren Teil des Endoskopkérpers (2) tiber einen vorbe-
stimmten Umfangsabschnitt, vorzugsweise ein Drittel bis zwei Drittel und weiter vorzugsweise mehr als die Hilfte des Gesamtumfangs,
umgriffen ist und zumindest abschnittsweise von einem ersten Zustand geringerer Querschnittsfliche in einen zweiten Zustand mit
vergroferter Querschnittsfliche aufweitbar ist.
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Endoskop mit expandierbarem Arbeitskanal

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Endoskop mit einem, insbesondere
flexiblen, schlauch- oder rohrférmigen Endoskopkérper, einem in Langsrichtung des
Endoskopkérpers verlaufenden Arbeitskanal zur FUhrung von medizinischen
Werkzeugen und/oder zur Durchstréomung von Medien, der in einem distalen
Endabschnitt des Endoskopkérpers einen Arbeitskanalausgang ausbildet, und einem in
einem distalen Endbereich des Endoskopkérpers angeordneten Endoskopkopf, der
zumindest eine Optik zur Bildgebung/Bildgebungsvorrichtung aufweist. Der
Endoskopkérper hat einen proximalen Schaft, einen in Axialrichtung distal an den
Schaft angrenzenden aktiv abkrimmbaren Abschnitt und den distal an den aktiv

abkrummbaren Abschnitt angrenzenden Endoskopkopf.

Stand der Technik

In der Medizin nimmt die Verwendung von intrakorporalen medizinischen
Instrumenten, wie Endoskopen, Kathetern und dergleichen, fir Screening, Diagnose
und Therapie schnell zu. Um die Eignung fur spezifische Anwendungen zu verbessern,
wurden diese Gerate optimiert, um ihren Zweck bestmdéglich zu erfullen. So gibt es
bspw. optimierte Endoskope/Gastroskope fur die Untersuchung von Speiserdhre,
Magen und Zwolffingerdarm, Koloskope fur die Darmuntersuchung, Angioskope fur die
BlutgefalRuntersuchung, Bronchoskope fur die Bronchienuntersuchung bereitzustellen,
Laparoskope zur Untersuchung der Bauchhéhle, Arthroskope zur Untersuchung von
Gelenken und Gelenkspalten, Nasopharygoskope zur Untersuchung des
Nasendurchgangs und des Rachens, Toroskope zur Untersuchung des Thorax und

Intubationsskope zur Untersuchung der Atemwege einer Person.
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In medizinischen Anwendungen haben herkémmliche Endoskope einen schlauch-
oder rohrférmigen Endoskopkérper, der an seinem proximalen Ende mit einem Griff
oder Kontrollelement verbunden ist. Der Endoskopkérper ist so angepasst, dass er in
die Kérperhéhle eines Patienten eingeflhrt werden kann, um ein ausgewahltes
therapeutisches oder diagnostisches Verfahren durchzufihren. Der Endoskopkérper
weist auch eine Bildgebungsvorrichtung (bspw. mit optischen Fasern, die sich Uber die
Lange des Endoskopkérperes erstrecken, oder ein CCD/CMOS-System) auf und kann
einen Zugang fur eine Spulung, Absaugung, das Greifen von Gewebe oder andere
Funktionen ermdglichen. Der Endoskopkérper ist im Stand der Technik meist so
bemessen, dass er einen oder mehrere interne Arbeitskanéle aufnimmt bzw. ausbildet,
die sich entlang des Endoskopkérpers erstrecken. Die Arbeitskanéle sind fur die
Aufnahme von konventionellem endoskopischem Zubehér, wie z.B. minimalinvasiven
Instrumenten zur Ausfihrung chirurgischer Vorgange, angepasst. Da sich der
Arbeitskanal innerhalb des Endoskopkérpers bzw. Endoskopschafts befindet, ist die
maximale ArbeitskanalgréRe durch den Durchmesser des Endoskopkérpers bzw. des
Endoskopschaftes und den Platzbedarf der anderen durch den
Endoskopkérper/Endoskopschaft verlaufenden Endoskopieelemente begrenzt. Es
existieren genormte Arbeitskanaldurchmesser, bspw. 2,8 oder 3,8 mm in Gastroskopen

oder 4,2 mm in Duodenoskopen.

Oftmals weisen Endoskope mit flexiblem Schaft einen aktiv abkrimm- bzw.
abwinkelbaren distalen Schaftabschnitt auf, der auch Deflecting genannt wird. Das
distale Deflecting des Schafts eines prograden (geradeausblickenden) flexiblen
Endoskops mit abwinkelbarer Spitze besteht zumeist aus gelenkig verbundenen
Ringelementen, welche die Stutzstruktur des Schafts bilden und Uber Bowdenzige,
haufig Biegesteuerzige genannt, bedient und gegeneinander gekippt werden. Um das
EinfUhren in den Hohlraum zu erleichtern und das Eindringen von Substanzen zu
verhindern, sind die Ringelemente von einer flexiblen Hulle aus einem
Kunststoffmaterial umgeben. Im Inneren der Ringelemente verlaufen insbesondere
Licht- und Bildleitkabel, Kanéle fur Fluide oder endoskopische Arbeitsinstrumente. Die

Biegesteuerzlge sind entlang der Aul3en- oder Innenseite der Ringelemente gefuhrt.
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Derartige flexible Endoskope sind beispielsweise in US 6,270,453 B1, US 6,482,149 B1
oder DE 101 43 966 B4 offenbart.

Die mit solch aktiv abkrummbaren Endoskopen eingesetzte minimalinvasiven
Instrumente sind in der Regel derart ausgelegt, dass sie gerade noch mit den géngigen
Arbeitskanaldurchmessern kompatibel sind. Insbesondere bei engen Krimmungsradien
tritt das Problem auf, dass die ohnehin knapp bemessenen Arbeitskanale nicht mehr
ausreichend Schwenkraum fur ein minimalinvasives Instrument bereitstellen. Wahrend
kleinere, kompaktere minimalinvasive Instrumente im Allgemeinen winschenswert sind,
ist dies in der Praxis oftmals entweder technisch nicht umsetzbar oder es wird durch die
Art der therapeutischen Behandlung (bspw. die GréRRe einer zu entnehmenden Probe)
der Einsatz kleinerer Gerate ausgeschlossen. Oftmals waren sogar gréRere
minimalinvasive chirurgische Instrumente von Vorteil fur eine Behandlung, kénnen aber
durch die konstruktiven Beschréankungen der vorhandenen Endoskope nicht an den

Behandlungsort transportiert werden.

Kurzbeschreibung der Erfindung

Angesichts der vorstehend beschriebenen Nachteile des Stands der Technik, ist
es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Endoskop bereitzustellen, das eine
grél3ere Freiheit bei der Auswahl und Konstruktion kompatibler minimalinvasiver
chirurgischer Instrumente zuldsst und das solche minimalinvasive chirurgische

Instrumente zuverlassig auch um enge Krimmungsradien transportiert.

Diese Aufgabe wird durch ein Endoskop gemal} Anspruch 1 geldst. Vorteilhafte

Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche.

Ein erfindungsgemafies Endoskop weist zumindest einen schlauch- oder
rohrférmigen Endoskopkdrper und einen entlang der Langsrichtung des
Endoskopkérpers an oder in diesem verlaufenden Arbeitskanal zur FUhrung von
medizinischen Werkzeugen und/oder zur Durchstrémung von Medien auf, der in einem
distalen Endabschnitt des Endoskopkérpers einen Arbeitskanalausgang ausbildet. Der

Endoskopkérper hat einen proximalen Schaft, einen in Axialrichtung distal an den
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Schaft angrenzenden aktiv abkrimmbaren Abschnitt und einen distal an den aktiv
abkrummbaren Abschnitt angrenzenden Endoskopkopf. In einem distalen Endbereich
des Endoskopkérpers ist demnach der Endoskopkopf (bzw. eine Endkappe)
angeordnet, der zumindest eine Bildgebungseinrichtung aufweist. Erfindungsgemal ist
der der Arbeitskanal in Umfangsrichtung zumindest teilweise von einem in
Radialrichtung dehnstarren Teil des Endoskopkdrpers Uber einen vorbestimmten
Umfangsabschnitt umgriffen. Mit anderen Worten ist der Arbeitskanal Gber den
vorbestimmten Umfangsabschnitt durch den dehnstarren Teil des Endoskopkdrpers
begrenzt, so dass der Arbeitskanal Uber den vorbestimmten Umfangsabschnitt radial
nicht aufweitbar ist. Vorzugsweise betragt der vorbestimmte Umfangsabschnitt ein
Drittel bis zwei Drittel und weiter vorzugsweise mehr als die Halfte des Gesamtumfangs
des Arbeitskanals. Der Arbeitskanal ist vorzugsweise zumindest teilweise,
beispielsweise auch vollstandig, innerhalb des Endoskopkdrpers angeordnet. Mit
anderen Worten wird der Arbeitskanal nicht durch einen extern/aulerhalb an dem
Endoskopkérper angebrachten Arbeitskanal gebildet. Der Arbeitskanal ist
erfindungsgemaf zumindest abschnittsweise von einem ersten (Grund-)Zustand
geringerer Querschnittsflache in einen zweiten Zustand mit vergréRerter
Querschnittsflache aufweitbar, um das EinfUhren unterschiedlich dimensionierter
Werkzeuge zu ermdéglichen. In anderen Worten ist geman der vorliegenden Erfindung
der rohrartige Arbeitskanal eines Endoskops derart konstruiert, dass zumindest sein
Innenquerschnitt (sein Innendurchmesser) passiv oder aktiv expandierbar gehalten ist,
um zumindest temporar Platz fur das Durchschieben eines minimalinvasiven
Instruments oder Werkzeugs zu schaffen, dass den
Innenquerschnitt/Innendurchmesser des Arbeitskanals in seinem (nicht expandierten)
Grundzustand Uberschreitet. Hierzu kann der Arbeitskanal entweder in seinen
Materialeigenschaften und/oder strukturell dazu angepasst sein, aufgeweitet zu werden.
Liegt der Arbeitskanal innerhalb des Endoskopkérpers (Schaft, Deflecting, Kopf), so ist
auch der Endoskopkérper konstruktiv dazu angepasst, sich mit dem Arbeitskanal

aufzuweiten oder Platz fur eine Aufweitung des Arbeitskanals zu schaffen.

Die erfindungsgemafie Anordnung hat den Vortelil, dass Instrumente, die ganz
oder abschnittsweise einen Durchmesser aufweisen, der den Innendurchmesser des

Arbeitskanals in seinem Grundzustand Uberschreitet unter zumindest temporérer
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Aufweitung des Arbeitskanals durch diesen an ihren Bestimmungsort gefuhrt werden
kénnen. Zudem kénnen Instrumente, die fur den Innendurchmesser des Arbeitskanals
in seinem Grundzustand ausgelegt sind, besser um enge Krimmungsradien gefuhrt
werden. So kann insbesondere in aktiv abkrimmbaren Endoskopen, die zur
Gewahrleistung des Abkrimmens vergleichsweise (dehn-)starr ausgebildet sind, ein
temporar expandierbarer Arbeitskanal integriert werden, ohne den Gesamtdurchmesser
des Endoskops zu vergréRern. Da der Arbeitskanal beim ersten EinfUhren des
Endoskops in seinem Grundzustand verweilt, kann das erfindungsgemaéafle Endoskop in
seinem Gesamtdurchmesser ausgelegt werden, wie ein vergleichbares herkbmmliches
Endoskop. Zudem bietet das Umgreifen des in Radialrichtung dehnstarren Teils des
Endoskopkérpers um den vorbestimmten Umfangsabschnitt des Arbeitskanals den
Vorteil, dass nicht Uber den Gesamtumfang des Arbeitskanals radial expandieren kann.
Dadurch wird das Risiko verringert, dass der Querschnitt des Arbeitskanals
beispielsweise durch die Krummung verengt oder sogar der Arbeitskanal abgeklemmt
werden kann, da der Arbeitskanal Uber den vorbestimmten Umfangsabschnitt

abgestiutzt ist.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann der Arbeitskanal entlang
einer AulRenflache des Endoskopkérpers verlaufend angeordnet sein. Vorzugsweise
kann in einer Mantelflache des Endoskopkérpers eine in Langsrichtung desselben
verlaufende FUhrungsnut vorgesehen sein, die den Arbeitskanal radial innenseitig
abstutzt und in Umfangsrichtung des Endoskops formschlussig halt bzw. fuhrt. In
anderen Worten kann der Arbeitskanal als ein zum Endoskopkdrper separater und
aullenseitig an diesem entlang gefuhrter flachendehnbarer Schlauch ausgebildet sein.
Durch die aulenseitige Anordnung kann mit vergleichsweise geringem Aufwand eine
Aufweitbarkeit bereitgestellt werden, da keine grél3eren Anpassungen am

Endoskopkérper per se nétig sind.

Gemal einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Endoskopk&rper
zumindest zwei sich in dessen Langsrichtung erstreckende Segmente aufweisen, die in
Radial und/oder Umfangsrichtung zueinander relativbeweglich sind. Bevorzugt kann
eines dieser Segmente ein Grundsegment sein, in dessen Inneren diverse

Funktionsleitungen, Bowdenzuge und der gleichen verlaufen, wahrend das zweite zum
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Grundsegment relativbewegliche Segment eine aufweitbare

Wandung/Begrenzung/Fuhrung fur den Arbeitskanal ausbildet.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung verlauft die Trennebene/Schnittstelle
zwischen den beiden Segmenten dabei so, dass diese von einem ersten Zustand
geringerer Querschnittsflache des Endoskopkérpers in einen zweiten Zustand mit
vergréRerter Querschnittsflache des Endoskopkérpers relativbewegbar sind. Dabei
bilden die beiden Segmente zwischen sich einen in Langsrichtung des
Endoskopkérpers verlaufenden Kanal aus, der entweder per se den aufweitbaren
Arbeitskanal ausbilden kann oder in welchem ein schlauchférmiger Arbeitskanal
angeordnet werden kann. Man kénnte auch sagen, der Arbeitskanal kann zwischen den

beiden relativbeweglichen Segmenten angeordnet sein.

Gemal einem weiteren Aspekt kdnnen die relativbeweglichen Segment sich auch
s0 zueinander Bewegen, bspw. durch konzentrisches Drehen in Axialrichtung des
Endoskops, dass die Querschnittsflache des Endoskopkorpers sich nicht vergréRert
sondern sich der Endoskopkérper zu einer Seite hin 6ffnet, sodass der Arbeitskanal
sich durch besagte Offnung nach aufen expandieren kann. In anderen Worten kann
eines der relativbeweglichen Segmente nach Art einer Schiebetlr in eine mit dem
zumindest einen anderen Segment Uberlappte Position UberfUhrbar sein, wodurch ein
Fenster bzw. eine Aussparung in der Seitenwandung des Endoskopkd&rpers erzeugt

wird, durch welche der Arbeitskanal sich erweitern (ausstulpen) kann.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann der Endoskopkdrper ein
erstes Grundsegment und ein zweites parallel zur Langsachse des Grundsegments
schwenkbar an diesem angelenktes Schwenksegment aufweisen, welches in einer
ersten Stellung zusammen mit dem Grundsegment einen im Wesentlichen
kreisférmigen Querschnitt des Endoskopkérpers definiert und in eine zweite vom

Grundsegment weggeschwenkte Stellung Uberflhrbar ist.

Gemal einem weiter bevorzugten Aspekt kann der rohr- oder schlauchférmige
Endoskopkérper zumindest abschnittsweise eine in ihrer Langsrichtung geschlitzte oder

in ihrem Querschnitt gerollte, federelastische Aullenwandung aufweisen.
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Gemal einer weiter bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Endoskopkérper oder
der Arbeitskanal eine helix- bzw. spiralférmig gewickelte, federelastische
AulRenwandung haben. Bevorzugt kénnen die axialen Enden der helix- bzw.
spiralférmig gewickelten, federelastischen AulRenwandung zunachst derart
gegeneinander verdreht werden, dass sich der Innendurchmesser der Spirale/Helix
verringert, wahrend und in diesem vorspannungsbeaufschlagten Zustand verbaut
werden. Die axialen Enden werden dabei gegen eine Relativdrehung gesichtert fixiert.
Die Drehsicherung kann dann im Einsatz geldst werden, sodass die spiralférmig
gewickelte, federelastische Auzenwandung aufgrund der Vorspannung einen
entspannten Zustand gréRerer Querschnittsflache bzw. gréReren Durchmessers
einnimmt. Alternativ kann auch z.B. Uber eine flexible Welle ein distaler Abschnitt der
spiralférmig gewickelten, federelastischen AuRenwandung zu einem proximalen
Abschnitt relativ verdrehbar ausgefuhrt sein, sodass durch eine Relativdrehung
entgegen der Wicklungsrichtung der Spirale ein Aufweiten derselben aktiviert werden
kann. Bevorzugt kann die helix- bzw. spiralférmig gewickelte, federelastische
AulRenwandung innen und/oder aul3en mit einem Kunststoff beschichtet/umhdalit sein,

um eine glatte, fluiddichte AuRenwandung bereitzustellen.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann der Arbeitskanal schlauchférmig
und flachendehnbar ausgebildet sein, um eine Dehnung in seine Langs- und in seine
Querrichtung erméglichen. Bevorzugt kann die Dehnbarkeit elastischer Natur sein,
sodass der Arbeitskanal nach dem Passieren eines minimalinvasiven Instruments

gréReren Durchmessers wieder in seinen Grundzustand zurtickkehrt.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kann der Arbeitskanal zumindest
eine Wandungsschicht aufweisen, die als textiler Schlauch ausgebildet ist und so eine
strukturelle Aufweitbarkeit (durch Relativbewegung einzelner Fasern oder
Faden/Garne) bereitstellt. Bevorzugter Weise kann der textile Schlauch in Form eines

Gewebes, Gewirkes, Gestrickes, Geflechtes, oder Netzes ausgebildet sein.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung kann der textile Schlauch Anteile

elastischer Fasern wie bspw. Elastan enthalten, die flachenelastische Eigenschaften
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des Textils bereitstellen. Weiter bevorzugt kénnen Zugfeste/Zugstarre Fasern (bspw.
Aramidfasern) mit einem gewissen Spiel in das Textil eingearbeitet sein, die bei einer
vorbestimmten Verstreckung eine automatische, strukturelle Dehnungsbegrenzung
ausbilden. Bevorzugt kann der textile Schlauch (innen und/oder auf3en) mit einem
Kunststoff, insbesondere einem Elastomer beschichtet oder umhullt sein, um eine glatte

Oberflache und gegebenenfalls Fluiddichtigkeit bereitzustellen.

Gemal einem weiteren bevorzugten Aspekt kann der Arbeitskanal eine
aufweitbare Wandungsstruktur in der Art eines Stents, bspw. mit einer Gitterstruktur
oder maandernden Stegen aufweisen. Ein solcher stentartiger Arbeitskanal kann
bevorzugt mit einer glatten, geschlossenen Hulle umhullt oder mit einer Folie bespannt

sein.

Gemal einem weiteren Aspekt kann zumindest ein Abschnitt des
Endoskopkérpers, insbesondere ein distaler Abschnitt des Endoskopkérpers eine
aufweitbare AuRenwandungsstruktur in der Art eines Stents aufweisen. So kann bspw.
der Endoskopkopf nach Art eines Stents plastisch aufweitbar ausgefuhrt sein, um einen

erhéhten Bewegungsspielraum an einem Behandlungsort bereitzustellen.

Gemal einem weiter bevorzugten Aspekt kann der Arbeitskanal schlauchférmig
aus einem flaschenelastischen (Voll-)Material hergestellt sein. Bevorzugt sind hierbei

Elastomere Materiale, insbesondere Silikon und Polyurethane.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel kénnen der Endoskopkérper und
- falls auRenliegend - der Arbeitskanal von einer flachendehnbaren Schutzhiille
ummantelt sein. Die Schutzhulle kann, wie der Arbeitskanal, bevorzugt aus einem
textilen Schlauch oder einem elastomeren Material gemaf einem der vorgenannten
Aspekte ausgebildet sein. Die Schutzhulle dient insbesondere dazu eine gemeinsame
glatte Oberflache des Endoskopkérpers (der Segmente des Endoskopkérpers) und des
Arbeitskanals zu schaffen, was die EinfUhrbarkeit des Endoskops verbessert. Zudem

verhindert die Schutzhiille das Eindringen von Kérperflissigkeit in das Endoskop.

Kurzbeschreibung der Figuren
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Nachstehend werden Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Offenbarung auf der

Basis der zugehorigen Figuren beschrieben. Dabei ist

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines Endoskops gemal einer ersten

Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop gemaf der ersten

Ausfuhrungsform in einem Grundzustand;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop gemaf der ersten

Ausfuhrungsform mit aufgeweitetem Arbeitskanal;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Endoskops gemal} einer zweiten

Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop gemaf der zweiten

Ausfuhrungsform in einem Grundzustand;

Fig. 6 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop gemaf der zweiten

Ausfuhrungsform mit aufgeweitetem Arbeitskanal;

Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch ein Endoskop gemaf einer dritten

Ausfuhrungsform in einem Grundzustand;

Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop geméaf der dritten

Ausfuhrungsform mit aufgeweitetem Arbeitskanal;

Fig. 9 eine Frontansicht eines Verschlussmechanismus fur das Endoskop geman

der dritten Ausfuhrungsform;

Fig. 10 eine perspektivische Darstellung eines Endoskops gemal einer vierten

Ausfuhrungsform der Erfindung;
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Fig. 11 eine perspektivische Darstellung eines Endoskops gemal einer funften

Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig.12 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop gemaf der sechsten

Ausfuhrungsform in einem Grundzustand;

Fig. 13 eine Schnittdarstellung durch das Endoskop gemaf der sechsten

Ausfuhrungsform mit aufgeweitetem Arbeitskanal;

Fig. 14 eine beispielhafte Ausfuhrungsform fur einen expandierbaren Arbeitskanal

mit textiler Schicht;

Fig. 15 eine beispielhafte Ausfuhrungsform fur einen expandierbaren Arbeitskanal

mit spiralférmiger Federverstarkung; und

Fig. 16 ist eine zweite beispielhafte AusfUhrungsform fur einen expandierbaren

Arbeitskanal mit spiralférmiger Federverstarkung.

Fig. 1 zeigt ein Endoskop gemal einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung in einer perspektivischen Ansicht. Das dargestellte Endoskop 1 hat einen
schlauchférmigen, schubsteifen, biegeflexiblen Endoskopkdrper 2, mit welchem es in
einen Kdrperhohlraum einfuhrbar ist. Am proximalen (anwendernahen) Ende ist der
Endoskopkérper 2 mit einem Griffteil oder Kontrollelement (nicht dargestellt) versehen.
Das Griffteil ist mit einer Reihe von Bedienelementen ausgestattet, bspw. mit
Bedienelementen fur einen aktiv abrimmbaren Abschnitt 3 (Deflecting) des Endoskops
1, Spul- und Absaugschaltern, Lichtschaltern oder dergleichen. Die Spul- und
Absaugschalter erméglichen es, Uber einen schlauchartigen Arbeitskanal 4 des
Endoskops 1, der sich vom Griffteil her in Langsrichtung des Endoskopkérpers 2 bis hin
zu dessen distalem Ende erstreckt, um dort einen Arbeitskanalausgang 6 auszubilden,
Spulflussigkeit an einen Behandlungsort innerhalb des Kdrpers zu transportieren bzw.

Flussigkeiten abzusaugen. Der Arbeitskanal 4 ermdglicht es auch minimalinvasive
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chirurgische Instrumente oder Werkzeuge (W in Fig. 3) zielgerichtet am Behandlungsort

zu platzieren.

Das in Fig. 1 dargestellte Endoskop 1 weist an seinem distalen (vom Anwender
abgewandten) Endabschnitt einen Endoskopkopf 8 auf, an bzw. in welchem eine
Bildgebungsvorrichtung 10 samt Objektiv 11 und Leuchtmitteln 12 (hier LEDs)
angeordnet ist. Das Objektiv 11 projiziert ein Bild auf ein innerhalb des Kopfes
angeordnetes CCD/CMOS-System (nicht dargestellt). Im Inneren des Endoskopkérpers
verlauft eine Vielzahl von nicht weiter dargestellten Leitungen, die unter anderem die
von der Bildgebungsvorrichtung 10 eingefangenen Aufnahmen gen proximal zu einer

Basisstation (nicht dargestellt) oder dergleichen Ubertragen.

Der Endoskopkérper 2 weist also Ublicher Weise und auch in den nachfolgend
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen zumindest einen proximalen (passiv) flexiblen
Schaft 7, einen in Axialrichtung distal an diesen angrenzenden aktiv abkrimmbaren
Abschnitt 3 und einen distal am bzw. zum aktiv abkrimmbaren Abschnitt 3
angeordneten Endoskopkopf 8 auf. Der Arbeitskanal 4 verlauft in oder entlang des
Endoskopkérpers 2 und mindet in der Regel mit seinem Arbeitskanalausgang 6 auf

Héhe des Endoskopkopfes 8.

Das dargestellte Endoskop 1 gemal} dem ersten AusfUhrungsbeispiel weist
proximal an den Endoskopkopf 8 angrenzend den bereits erwahnten aktiv
abkrummbaren Abschnitt 3 auf. Dieser ist im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus
einer Vielzahl nicht naher gezeigter, in Langsrichtung des Endoskopkérpers sequentiell
aufeinanderfolgender ringférmiger bzw. wirbelartiger und gegeneinander verkippbarer
Segmente ausgebildet, die bspw. mittels einer Bowdenzugmechanik vom Griffteil her
betatigt (gegeneinander verschwenkt) werden kénnen. Die durch besagten aktiv
abkrummbaren Abschnitt 3 erzielte Abwinklung kann bei den im Stand der Technik
bekannten Endoskopen zu Problemen beim Durchschieben minimalinvasiver
chirurgischer Instrumente W durch den Arbeitskanal 4 fUhren. In der Regel sind die
minimalinvasiven chirurgischen Instrumente W namlich derart ausgelegt, dass sie
gerade noch durch die gangigen Arbeitskanaldurchmesser gefuhrt werden kénnen. Da

die minimalinvasiven chirurgischen Instrumente W jedoch an ihrem distalen Ende
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oftmals langere starre Vorrichtungen, wie Klemmen oder Scherenmechanismen
aufweisen, ist es ab einer bestimmten Krimmung geometrisch unmdéglich die

Werkzeuge um die durch den Arbeitskanal 4 vorgegebene Kurve zu fuhren.

Das dargestellte Endoskop 1 gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung schafft Abhilfe zu diesem Problem, in dem der Arbeitskanal 4 als Schlauch
aus einem flachendehnbaren, hier flachenelastischen, Material ausgebildet ist, das an
spaterer Stelle genauer erldutert wird. In aus dem Stand der Technik bekannten
Endoskopen ist der Arbeitskanal in der Regel als starrer Kanal innerhalb des
Endoskopkérpers 2 (innerhalb des flexiblen Schafts 7, des aktiv abkrimmbaren
Abschnitts 3 und des Endoskopkopfes 8) ausgebildet. Um die Flachendehnbarkeit des
erfindungsgemalen expandierbaren Arbeitskanals 4 nutzen zu kénnen, ist dieser in der
in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform aulerhalb/auenseitig des Endoskopkérpers 2
entlang dessen Langsrichtung verlaufend angeordnet und stitzt sich an dessen

Umfangsmantelflache ab.

In der dargestellten bevorzugten Ausfuhrungsform weist der Endoskopkérper 2
des Endoskops 1 eine FUhrungsnut 14 auf, die sich in dessen Langsrichtung durch die
Mantelflache zieht. Auf diese Weise ist der Arbeitskanal 4 in Umfangsrichtung am
Endoskopkérper 2 gefuhrt bzw. festgelegt. Eine flexible, flachenelastische Hulle 5
ummantelt den Endoskopkérper 2 samt dem Arbeitskanal 4 und sorgt so zum einen
dafur, dass die beiden Komponenten eine gemeinsame, glatte Au3enkontur erhalten,
was das Einfuhren des Endoskops 1 erleichtert. Zudem sicher die Hulle 5 den

Arbeitskanal 4 durch ihre immanente Elastizitat in der FUhrungsnut 14.

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch das Endoskop 1 gemaR dem ersten
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel im Bereich des flexiblen Schaftes 7 des Endoskops 1.
In seinem Grundzustand hat das Endoskop 1, wie dargestellt, einen durch die Hille 5
umschlossenen, im Wesentlichen kreisférmigen AuRenquerschnitt mit dem
Durchmesser D. Der flexible Schaft 3 per se (und auch der aktiv abkrimmbare
Abschnitt 3 sowie der Endoskopkopf 8) hat dagegen aufgrund der hier mit U-férmigem
Querschnitt ausgefuhrten Fuhrungsnut 14 einen Halbmond-artigen Querschnitt. In Fig.

2 ist auch gut zu erkennen, dass der flexible Schaft 7 einen schichtartigen Aufbau hat.
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Dies hat den Hintergrund, dass Endoskop-Schéfte eine Vielzahl technischer
Anforderungen erflllen mussen, wie beispielsweise eine hohe Flexibilitat, Zug-/(Quer-
)Druckbelastbarkeit, Torsionsfahigkeit, Fluiddichtigkeit etc. Im Detail weist der Schaft 7
hierzu eine erste, schubsteife, biegeflexible Schicht 16 bspw. aus verhakten Metall-
oder Kunststoffprofilen und eine zweite, die erste Schicht umfassende Schicht 18 zum
Bereitstellen der notwendigen Dichtigkeit und Druckbelastbarkeit, bspw. eine draht-
oder faserverstarkte Kunststoffschicht. Andere im Stand der Technik gelaufige
Aufbauten des flexiblen Schafts 7 sind ebenso moglich und angedacht. Der
Arbeitskanal 4 liegt in dem in der Fig. 2 gezeigten Grundzustand des Endoskops 1
durch die Hulle 5 gesichert in der FUhrungsnut 14. Ebenso ist es bei entsprechender
Auslegung der Hulle 5 auch méglich, den separaten schlauchférmigen Arbeitskanal 4
wegzulassen, sodass der Arbeitskanal 4 durch den Zwischenraum zwischen

Fuhrungsnut 14 und Hulle 5 ausgebildet wird.

Fig. 3 zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 2 mit dem Unterschied, dass ein
Werkzeug W durch den Arbeitskanal 4 geschoben wird, dessen Durchmesser den
Durchmesser des Arbeitskanals 4 Grundzustand Uberschreitet. Aufgrund der
vorstehend beschriebenen Anordnung, ist der flachenelastische Arbeitskanal 4 radial
aulRenseitig nur durch die ebenfalls flachenelastische Hulle 5 abgestutzt, sodass diese
beiden Komponenten 4, 5 sich radial nach auflien aufweiten kénnen, um Platz fur das
Werkzeug W zu schaffen. Zur Mittelachse des Endoskops 1 hin schmiegt sich der
Arbeitskanal 4 an das U-férmige Profil der FUhrungsnut 14 an und kann sich in diese

Richtung am flexiblen Schaft 7 abstutzen.

Fig. 4 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung in einem
aufgeweitetem Zustand. Das Endoskop 1 geman der 2. Ausfuhrungsform weist viele
Ahnlichkeiten mit dem Endoskop der ersten Ausfihrungsform auf. So hat auch dieses
Endoskop 1 einen Endoskopkopf mit einer Bildgebungsvorrichtung 10 einen aktiv
abkrummbaren Abschnitt 3 und einen flexiblen Schaft 7. Im Gegensatz zum Endoskop
der ersten Ausfuhrungsform, verlauft der Arbeitskanal 4 im Endoskop 1 gemale 2.
Ausfuhrungsform jedoch nicht auerhalb des Endoskopkérpers 2. Stattdessen ist der
Endoskopkérper 2 bzw. dessen Querschnitt in zwei sich in seine Langsrichtung

erstreckende, relativbewegliche Segmente 20, 22 unterteilt.
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In Fig. 5 ist eine Frontansicht auf den Endoskopkopf 8 des Endoskops 1 gemaf
der zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung in seinem Grundzustand dargestellt. In
dieser Konfiguration &hnelt das Endoskop 1 herkdmmlichen flexiblen Endoskopen
insofern, dass es einen Endoskopkérpers 2 mit im Wesentlichen kreisrunden
Querschnitt ausbildet, in dessen Inneren der Arbeitskanal 4 verlauft. Im Gegensatz zu
herkdmmlichen Endoskopen weist der dargestellte Endoskopkérper 2 jedoch eine
langsachsenparallele Trennebene auf, sodass das sich in Endoskoplangsrichtung
erstreckende U-férmige Arbeitskanal-\Wandungssegment 22 sich, wie in Fig. 6 gezeigt
ist, in Radialrichtung des Endoskops 1 von einem Grundsegment 20 des
Endoskopkérpers wegbewegen kann, um den Arbeitskanal 4 zu expandieren. An seiner
dem Arbeitskanalwandungssegment 22 zugewandten Seite/Flache weist das
Grundsegment 22 eine FUhrungsnut 14 zum Leiten der Vorschubrichtung
minimalinvasiver Werkzeuge auf. Die beiden Segmente 20, 22 sind dabei von der

flachenelastische Hulle 5 ummantelt.

Die Segmente 20, 22, des Endoskopkoérpers 2 weisen an ihrer Schnittstelle
komplementére Fuhrungsgeometrien 23 auf, die im Grundzustand ineinander
eingreifen, um einen Formschluss zwischen den Segmenten 20, 22 in Querrichtung zur

vorbestimmten/gewollten Expansionsrichtung des Arbeitskanals 4 zu bewerkstelligen.

Es ist selbstverstandlich méglich und angedacht, analog zum ersten
Ausfuhrungsbeispiel, innerhalb des zwischen den Segmenten 20, 22 gebildeten Kanals
einen separaten schlauchférmigen Arbeitskanal 4 aus einem flachendehnbaren oder

flachenelastischen Material einzusetzen.

Fig. 7 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Es ist ein
Querschnitt durch ein wirbelartiges Segment eines aktiv abkrimmbaren Abschnitts 3
des besagten Endoskops 1 gemal} der dritten Ausfihrungsform dargestellt. Innerhalb
des besagten Segments verlauft eine Anzahl von Kanalen 24 zum Fuhren von
Datenubertragungsleitungen, Spulflussigkeit oder dergleichen. Ebenfalls sind im
Randbereich des aktiv abkrimmbaren Abschnitts 3 axial verlaufende Bowdenzug-

Kanale 26 ausgebildet, durch welche ein hier nicht dargestellte Bowdenzug verlauft
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mittels welchem sich die einzelnen wirbelartigen Segmente gegeneinander verkippen

lassen.

Auch die den Figuren 7 und 8 dargestellte dritten Ausfuhrungsform der Erfindung
weist einen aufweitbaren Arbeitskanal 4 auf. Analog zur 2. Ausfuhrungsform der
Erfindung, verlauft der Arbeitskanal intern zwischen einem 1. Grundsegment 20 des
Endoskopkérpers 2, in welchem die vorgenannten Kanale 24, 26 verlaufen, und einem
in Radialrichtung relativ zu diesem bewegbaren Arbeitskanal-Wandungssegment 22. In
der 3. Ausfuhrungsform der Erfindung ist das Arbeitskanal-Wandungssegment 22 Uber
eine Scharniervorrichtung 28 schwenkbaren mit dem Grundsegment 20 verbunden. In
einem Grundzustand, in welchem das Arbeitskanal-WWandungssegment 22 am
Grundsegment 20 anliegt, bilden die beiden Segmente 20, 22 gemeinsam einen im
Wesentlichen kreisférmigen Querschnitt des Endoskopkérpers 2. Das Arbeitskanal-
Wandungssegment 22 bildet in diesem Grundzustand eine radiale au3enseitige
Abdeckung fur eine Fuhrungsnut 14, die in Langsrichtung in der Mantelflache des
Grundsegments 20 verlauft. Der schlauchférmige, flachenelastische Arbeitskanal 4 ist in
der dargestellten Ausfuhrungsform zwischen den beiden Segmenten 20, 22 und
innerhalb der FUhrungsnut 14 verlaufende angeordnet. Die Segmente 20, 22 kénnten
jedoch ebenso gut such den zwischen ihnen liegenden Hohlraum per se den

Arbeitskanal ausbilden.

Bevorzugt kann das Arbeitskanal-WWandungssegment 22 in der Grundstellung
vorgespannt sein. Hierzu kann bspw. die Scharniervorrichtung 28 federvorgespannt
ausgefuhrt sein. Auch die Hulle 5 kann durch eine interne Flachenelastizitat dazu

beitragen, die beiden Segmente 20, 22 in ihrer Grundstellung vorzuspannen.

Die Fig. 9 zeigt einen Verschlussmechanismus fur ein Endoskop 1 gemaf der
vorstehend beschriebenen dritten Ausflhrungsform der Erfindung. In der dargestellten
Ausfuhrungform ist das Arbeitskanal-\WWandungssegment 22 auch in
Endoskoplangsrichtung in mehrere Segmente 22 untergliedert, die jeweils schwenkbar
am Grundsegment 20 angelenkt sind. Der Verschlussmechanismus weist eine Reihe
erster Osen 30 auf, die dem Grundsegment 20 zugeordnet sind, und weist eine Reihe

zweiter Osen 32 auf, die den Arbeitskanal-Wandungssegmenten 22 zugeordnet sind.
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Die Osen 30, 32 sind in Langsrichtung des Endoskops verlaufend angeordnet. Ein
langliches Verschlussmittel 34, bspw. ein Draht, eine Schnur, eine dunner Stab oder
dergleichen ist durch die Osen 30, 32 gefadelt und halt diese formschliissig in ihrer
Relativlage. Durch herausziehen des Verschlussmittels in proximaler Richtung, werden
die von der Scharniervorrichtung 28 abgewandten Kanten der Arbeitskanal-
Wandungssegmente 22 freigegeben, sodass sich der Zwischenraum zwischen diesen

und dem Grundsegment 20 aufweiten kann.

In Fig. 10 ist ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. In diesem
ist ein Endoskop1 mit einer Fuhrungsnut 14 in seiner Mantelflache vorgesehen, wie es
bereits im ersten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben wurde (Vgl. Figuren 1 bis 3). Das
dargestellte Endoskop gemal der vierten Ausfuhrungsform ist zusatzlich von einer
starren, gerollten AuRenwandungsschicht 36 umgeben ist. Die Aullenwandungsschicht
36 ist im Einsatz nochmals von einer Hulle 5 Uberzogen, die der besseren Darstellung
halber hier ausgeblendet ist. Die AulRenwandungsschicht 36 ist in der dargestellten
Ausfuhrungsform aus einem dunnen Federstahlblech hergestellt die Verwendung
angepasster Kunststoffe ist aber ebenso méglich. Analog kann als
AulRenwandungsschicht 36 auch ein in Langsrichtung geschlitztes, elastisches Rohr
zum Einsatz kommen. Eine Auzenwandungsschicht 36 gemal einer der beschriebenen
Varianten kann steifer ausgelegt werden, als geschlossene Rohr- oder
Schlauchstrukturen, da die sich Uberlappenden (oder beim geschlitzten Rohr einander
gegenuberliegenden) freien Endkanten der gerollten/geschlitzten Struktur beim
Durchschieben eines Werkzeuges mit gréRerem Durchmesser eine Relativbewegung in

Umfangsrichtung durchfuhren kénnen.

Fig. 11 zeigt eine funfte AusfUhrungsform eines Endoskops 1 mit expandierbarem
Arbeitskanal 4. Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist das Endoskop 1 von einem
mehrlumigem Schlauch 38 Uberzogen. Konkret weist der mehrlumige Schlauch ein
Hauptlumen 40 auf, in welchem der flexible Schaft 6, der aktiv abkrummbare Abschnitt
3 sowie der Endoskopkopf 8 angeordnet sind. Der mehrlumige Schlauch 38 weist
dartber hinaus ein Arbeitskanallumen 42 auf, das parallel zum Hauptlumen 40 verlauft
und an dessen Umfang angrenzt, um den Arbeitskanal 4 auszubilden. Der gezeigte

mehrlumige Schlauch 38 ist aus einem Material mit flachenelastischen Eigenschaften
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sowie guten Gleiteigenschaften ausgebildet, bspw. einem Polyurethan oder einem
Silikon. In der Fig. 11 ist gut zu sehen, wie sich das Arbeitskanallumen 42 aufweitet um
fur einen Abschnitt grolRen Durchmessers eines minimalinvasiven chirurgischen
Werkzeugs W Platz zu schaffen. GemafR dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist der
mehrlumige Schlauch 38 aus einem Material mit nichtlinearer elastischen oder
nichtlinear viskoelastischen Eigenschaften ausgebildet, d.h. ab einer gewissen
Verstreckung des Materials steigt die Spannungs-Dehnungs-Kurve exponential an und
das Material bildet so durch seine Eigenschaften eine immanente

Dehnungsbegrenzung aus.

Figuren 12 und 13 zeigen in einer Schnittdarstellung eine sechste
Ausfuhrungsform der Erfindung, die eine Weiterbildung der funften Ausfuhrungsform ist.
Wie in den Darstellungen gut zu sehen ist, kann der mehrlumige Schlauch auch
mehrere (hier drei) Arbeitskanallumen 42 ausbilden, die in Umfangsrichtung verteilt an
ein zentrales Hauptlumen 40 angrenzen. Auf diese Weise kann beispielsweise in einem
Arbeitskanallumen 42 ein Absaugrohr 46 platziert werden, wahrend in einem zweiten

Arbeitskanallumen 42 ein Werkzeug W platziert ist.

Der expandierbare Arbeitskanal 4 und/oder die Hulle 5 aller Ausfuhrungsformen
kénnen bevorzugt aus bereits erlduterten nichtlinear-flachenelastischen Material

ausgebildet sein.

Alternativ kbnnen der Arbeitskanal 4 und/oder die Hulle 5 auch als textile
schlauchférmige Gebilde ausgefuhrt werden oder zumindest eine textile Schicht
aufweisen. In Figur 14 ist beispielhaft ein Arbeitskanal 4 dargestellt, der eine solche
textile schlauchférmige Schicht 48 aufweist. Besonders geeignet sind hierbei Gewebe,
Gewirke, Gestricke, Geflechte oder Netze, die durch eine Relativbeweglichkeit der
Faden zueinander bereits eine strukturelle Aufweitbarkeit/Expandierbarkeit bereitstellen.
Besonders bevorzugt kann ein das Textil grundsatzlich aus Fasern/Faden mit
elastischen Eigenschaften gefertigt sein, in das zusatzliche zugstarre, bigeflexible
Faden, bspw. aus Aramid, mit einem gewissen Spiel eingearbeitet sind, sodass sie eine
Verstreckungsbegrenzung ausbilden. Bei einer textilen Ausfuhrung des Arbeitskanals 4

und/oder der Hulle sollte bevorzugt eine dinne Elastomerschicht 50 innen- und/oder



WO 2020/128072 PCT/EP2019/086843
18

aullenseitig aufgebracht werden, um eine glatte Oberflache fur bessere
Gleiteigenschaften sowie Fluiddichtigkeit bereitzustellen, wie es auch in der Figur 14
dargestellt ist. Die textile Schlauchschicht 48 hat den Vorteil, dass sich eine
ausreichende Elastizitat fur die Aufweitbarkeit mit einer ausreichenden Steifigkeit zur
Lenkung minimalinvasiver Instrumente sowie einer integrierten

Streckgrenze/Durchstof3sicherung gut einstellen lassen.

Fig. 15 zeigt ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel fur einen aufweitbaren
Arbeitskanal 4. Der dargestellte Arbeitskanal 4 ist durch eine Spiralfeder 52 verstarkt,

die im Verbund mit einer Elastomerschicht 50 den Arbeitskanal 4 ausbildet.

Fig. 16 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des Arbeitskanals 4, der
wie die vorige AusfUhrungsform durch eine Spiralfeder 52 verstarkt ist. In dieser
Ausfuhrungsform ist die Spiralfeder 52 jedoch flachiger bzw. als spiralférmig
gewickeltes Band ausgebildet. Die bandférmige Spiralfeder 52 kann eingedreht werden,
sodass sich ein geschlossener Schlauch mit einem Grunddurchmesser ergibt, der unter
Vorspannung steht. Die beiden Axialen Enden (nicht dargestellt) werden zunachst um
die Langsachse des Arbeitskanals 4 drehfest zueinander fixiert. Zum Aufweiten des
Arbeitskanals, wird die Drehfixierung aufgehoben. Unter der Vorspannung der
Eigenelastizitat der Spiralfeder 52, nimmt diese den in Fig. 16 gezeigten aufgeweiteten
Zustand mit gegenuber dem Grunddurchmesser vergréf3ertem Durchmesser ein. Auch
ein Arbeitskanal mit einer solchen Spiralfeder 52 ist bevorzugt mit einer
Elastomerschicht Uberzogen, die in der Fig. 16 zur Ubersichtlicheren Darstellung
weggelassen wurde. Eine AulRenwandungskonstruktion fur einen Arbeitskanal 4 gemaf
Figur 16 kann auch fur eine Auzenwandung eines Endoskopkérpers 2 verwendet

werden.

Ausgehend von den beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen sind zahlreiche
Varianten denkbar. Beispielsweise muss die Expandierbarkeit des Arbeitskanals 4
und/oder Hulle 5 nicht flachenelastisch sein sondern kénnte ebenso gut durch eine
plastische Verformung/Verstreckung des Materials bewirkt werden. Wichtig ist, dass der

kleinere Arbeitskanaldurchmesser im Grundzustand beim Einfuhren des Endoskops
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vorhanden ist. Ein Entfernen eines Endoskops mit plastisch aufgeweitetem Arbeitskanal

ist in der Regel problemlos méglich.
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Bezugszeichen

Endoskop;

Endoskopkoérper,;

aktiv abkrimmbarer Abschnitt;
Arbeitskanal;

Hulle;

Arbeitskanalausgang;

flexibler Schaft

8 Endoskopkopf;

~N OO O A WN -

10 Bildgebungsvorrrichtung;
11 Objektiv;

12 Leuchtmittel/LED:;

14 FUhrungsnut;

16 erste Schicht;

18 zweite Schicht;

20 erstes (Querschnitts-)Segment bzw. Grundsegment;
22 zweites (Querschnitts-)Segment bzw. Arbeitskanal-Wandungssegment;
24 Kanal;

23 Fuhrungsgeometrien;

26 Bowdenzugkanal,

28 Scharniervorrichtung;

30 erste Ose;

32 zweite Ose;

34 Verschlussmittel:

36 gerollte AuRenwandungsschicht;

38 mehrlumiger Schlauch;

40 (zentrales) Hauptlumen;

42 Arbeitskanallumen;

44 textile Schlauchschicht;
46 Absaugrohr;
48 textile Schicht;

50 Elastomerschicht;
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52 Spiralfeder; und

W minimalinvasives Instrument/\Werkzeug.
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Anspriiche

1. Endoskop (1) mit einem, insbesondere flexiblen, schlauch- oder rohrférmigen
Endoskopkérper (2), der einen proximalen Schaft (7), einen in Axialrichtung distal an
den Schaft (7) angrenzenden aktiv abkrimmbaren Abschnitt (3) und einen distal an den
aktiv abkrummbaren Abschnitt (3) angrenzenden Endoskopkopf (8) hat, der zumindest
eine Bildgebungsvorrichtung (10) aufweist, und einem in Langsrichtung des
Endoskopkérpers verlaufenden Arbeitskanal (4) zur FUhrung von medizinischen
Werkzeugen (W) und/oder zur Durchstréomung von Medien, der in einem distalen
Endbereich des Endoskopkérpers (2) einen Arbeitskanalausgang (6) ausbildet,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Arbeitskanal (4) in Umfangsrichtung teilweise von einem in Radialrichtung
dehnstarren Teil des Endoskopkérpers (2) Uber einen vorbestimmten
Umfangsabschnitt, vorzugsweise ein Drittel bis zwei Drittel und weiter vorzugsweise
mehr als die Halfte des Gesamtumfangs, umgriffen ist und zum Einfuhren
unterschiedlich dimensionierter Werkzeuge (W) zumindest abschnittsweise von einem
ersten Zustand geringerer Querschnittsflache in einen zweiten Zustand mit vergréRerter

Querschnittsflache aufweitbar ist.

2. Endoskop (1) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Arbeitskanal (4) entlang einer AuRenflache des Endoskopkérpers (2) verlaufend
angeordnet ist, vorzugsweise in einer in Langsrichtung des Endoskopkdrpers (2)

verlaufenden Fuhrungsnut (14).

3. Endoskop (1) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

der Endoskopkoérper (2) zumindest zwei sich in dessen Langsrichtung
erstreckende Segmente (20, 22) aufweist, die in Radial und/oder Umfangsrichtung
zueinander relativbeweglich sind, sodass die beiden Segmente (20, 22) von einem
ersten Zustand geringerer Querschnittsflache in einen zweiten Zustand mit vergréRerter

Querschnittsflache relativbewegbar sind; und
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dass der Arbeitskanal (4) durch einen Zwischenraum der beiden Segmente (20,
22) per se oder als schlauch- oder rohrférmiges, zwischen den beiden Segmenten (20,

22) verlaufendes separates Element ausgebildet ist.

4. Endoskop gemal} Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Endoskopkérper (2) ein erstes Grundsegment (20) und zumindest ein zweites entlang
der Langsachse des Grundsegments (20) schwenkbar an diesem angelenktes
Arbeitskanal-Wandungssegment (22) aufweist, welches in einer ersten Stellung einen
zusammen mit dem Grundsegment (20) einen im Wesentlichen kreisférmigen
Querschnitt des Endoskopkdrpers (2) definiert und in eine zweite vom Grundsegment

(20) weggeschwenkte Stellung Uberfuhrbar ist.

5. Endoskop (1) gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der rohr-oder
schlauchférmige Endoskopkérper (2) eine in Endoskoplangsrichtung geschlitzte oder in

ihrem Querschnitt gerollte, federelastisch aufweitbare AuRenwandung (36) aufweist.

6. Endoskop (1) gemaf einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitskanal (4) schlauchférmig und flachendehnbar ausgebildet ist, um eine,
insbesondere elastische, Dehnung in seine Langs- und in seine Querrichtung

ermoglichen.

7. Endoskop (1) gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Arbeitskanal (4) zumindest eine Wandungsschicht (44) aufweist, die als textiler
Schlauch, insbesondere in Form eines Gewebes, Gewirkes, Gestrickes, Geflechtes,

oder Netzes, ausgebildet ist.

8. Endoskop (1) gemal Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die textile
Schlauchschicht (44) elastische Fasern zur Bereitstellung einer Flachenelastizitat
aufweist und zusatzliche zugfeste Fasern aufweist, die nach einer vorbestimmten
Ausdehnung des Arbeitskanals (4) bzw. einer vorbestimmten Verstreckung der textilen

Schlauchschicht (44) einen Anschlag bzw. eine Dehnungsbegrenzung ausbilden.
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9. Endoskop (1) gemal Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
Arbeitskanal (4) schlauchférmig aus einem flaschenelastischen Material, insbesondere

aus Silikon oder einem Polyurethan, ausgebildet ist.

10. Endoskop (1) gemal} einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Endoskopkdrper (2) und, falls auRenliegend, der Arbeitskanal (4) von einer
flachendehnbaren, insbesondere einer flachenelastischen, weiter bevorzugt einer
nichtlinear-flachenelastischen, Schutzhulle (5) mit glatter AuRenflache ummantelt oder

Uberzogen sind.
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