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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr, das beispielsweise in einen le-
benden Körper eingeführt wird.

[0002] In einer endoskopischen Untersuchung wird ein flexibles Rohr eines Einführteils eines Endoskops tief 
in eine Körperhöhle, z. B. den Magen, den Zwölffingerdarm, den Dünndarm oder den Dickdarm eingeführt.

[0003] Wird das Endoskop in eine Körperhöhle eingeführt, so kommt die Oberfläche des flexiblen Rohrs des 
Endoskops in Kontakt mit in der Körperhöhle sitzenden Bakterien, z. B. Kolibakterien, so dass diese Bakterien 
an der Oberfläche des flexiblen Rohrs haften.

[0004] Um das Endoskop wiederholt bei einer Vielzahl von Patienten einsetzen zu können, müssen die an 
dem flexiblen Rohr haftenden Bakterien entfernt werden. Üblicherweise wird deshalb das Endoskop einer 
Hochtemperatursterilisation oder einer Desinfektion z. B. mit Peroxid-Desinfektionslösung unterzogen.

[0005] In einer medizinischen Einrichtung ist nun jedoch Bedarf an weiteren Gegenmaßnahmen gegen Bak-
terien, Viren und dergleichen gegeben, um eine wiederholte Nutzung des Endoskops bei einer Vielzahl von 
Patienten in sichererer Weise als bisher zu realisieren.

[0006] Aus der Druckschrift DE 36 421 07 sind ein flexibles Rohr nach dem Obergriff des Anspruchs 1 und 
ein flexibles Rohr nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5 bekannt. Zum Stand der Technik wird ferner auf die 
Druckschrift US 5 906 825 A verwiesen. Dort ist eine Polymerzusammensetzung offenbart, die antimikrobiel-
lesubstanzen enthält. Diese Zusammensetzung ist unter anderem zur Herstellung von Kathetern verwendbar.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, ein flexibles Rohr für ein Endoskop anzugeben, das eine ausgezeichnete 
antibakterielle Eigenschaft hat.

[0008] Die Erfindung löst diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 5. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprüchen sowie der folgenden Beschreibung angege-
ben.

[0009] In dem erfindungsgemäßen flexiblen Rohr sind das Pflanzenextrakt und das Harz, welche die Umhül-
lung bilden, inert zueinander. Die Erfindung stellt deshalb ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr be-
reit, das nicht nur ausgezeichnete antibakterielle Eigenschaft gegenüber Bakterien und dergleichen hat, son-
dern diese Eigenschaft auch über lange Zeit beibehält.

[0010] Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der Figuren erläutert. Darin zeigen:

[0011] Fig. 1 einen Teilquerschnitt eines für ein Endoskop vorgesehenen flexiblen Rohrs als erstes Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung,

[0012] Fig. 2 einen Querschnitt einer Umhüllung, die sich an der Außenfläche eines Körpers des in Fig. 1 ge-
zeigten flexiblen Rohrs befindet, und

[0013] Fig. 3 einen Teilquerschnitt eines für ein Endoskop bestimmten flexiblen Rohrs als zweites Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0014] Fig. 1 ist eine Teilquerschnittsdarstellung, die ein erstes Ausführungsbeispiel des für ein Endoskop be-
stimmten flexiblen Rohrs nach der Erfindung zeigt.

[0015] Ein flexibles Rohr 1 wird in einem Einführteil eines Endoskops verwendet, der dazu bestimmt ist, in 
eine Körperhöhle eines lebenden Körpers eingeführt zu werden. Wie Fig. 1 zeigt, besteht das flexible Rohr 1
aus einem flexiblen langgestreckten Körper 2 und einer Außenumhüllung 3, welche die Außenfläche des Kör-
pers 2 bedeckt. Im Inneren des Rohrs 1 ist ein Hohlraum 4 ausgebildet, in den in den Figuren nicht dargestellte 
interne Elemente wie Lichtleiter, Kabel, Betätigungsdrähte, Rohrelemente und der gleichen geführt werden 
können.

[0016] Der Körper 2 des flexiblen Rohrs 1 dient als Verstärkungselement, welches das Rohr 1 verstärkt, sowie 
als Schutzelement, durch das die oben genannten internen Elemente geschützt sind. Der Körper 2 besteht aus 
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einem Wicklungselement 5 und einem netzartigen Rohr 6, das die Außenfläche des Wicklungselementes 5 be-
deckt. Der Körper 2 hat so eine langgestreckte Rohrform. Indem der Körper 2 durch das Wicklungselement 5
und das netzartige Rohr 6 aufgebaut ist, kann dem flexiblen Rohr 1 die Fähigkeit zur Drehmoment- oder Tor-
sionsübertragung, die Fähigkeit, einer Körperhöhle zu folgen, d. h. Biegsamkeit sowie ausreichende mechani-
sche Festigkeit verliehen werden.

[0017] Das Wicklungselement 5 besteht aus einem flachen Metallband. Das Wicklungselement 5 wird ausge-
bildet, indem das Metallband so in eine Spiralform gewunden wird, dass das Wicklungselement über seine 
Länge einen konstanten Durchmesser und zwischen seinen benachbarten Wicklungen einen vorbestimmten 
Zwischenraum hat. Vorzugsweise besteht das Metallband beispielsweise aus Materialien wie Edelstahl, Kup-
ferlegierungen oder dergleichen.

[0018] Die Dicke des das Wicklungselement 5 bildenden Bandes, d. h. die Wanddicke des Wicklungselemen-
tes 5, ist in der vorliegenden Erfindung nicht auf einen bestimmten Wert beschränkt. Vorzugsweise besteht das 
Wicklungselement 5 aus einem Band, dessen Dicke in einem Bereich von etwa 0,10 bis 0,5 mm, vorzugsweise 
in einem Bereich von etwa 0,12 bis 0,4 mm liegt. Für den Fall, dass das Wicklungselement 5 aus einem Band 
besteht, dessen Dicke kleiner als die untere Grenze des oben genannten Bereichs liegt, besteht die Gefahr, 
dass die Fähigkeit des Körpers 2 zur Torsionsübertragung und seine Fähigkeit, einer Körperhöhle zu folgen, 
d. h. seine Biegsamkeit, nicht ausreichen. Besteht dagegen das Wicklungsmaterial aus einem Band, dessen 
Dicke größer als die obere Grenze des oben genannten Bereichs ist, so nimmt der Außendurchmesser des 
flexiblen Rohrs 1 zu. Im Hinblick auf die erwünschte Verringerung des Durchmessers des flexiblen Rohrs ist 
dies natürlich von Nachteil.

[0019] Das netzartige Rohr 6 kann aus miteinander verwobenen feinen Metalldrähten oder auch aus feinen 
Metalldrähten und nichtmetallischen Fasern bestehen, die miteinander verwoben sind. Bevorzugte Beispiele 
für die für die feinen Metalldrähte verwendeten Materialien sind Edelstahl, Kupferlegierungen und dergleichen. 
Bevorzugte Beispiele für die nichtmetallischen Fasern sind Kunstharze wie Polyester, Polyamid, Polyvinylchlo-
rid und dergleichen.

[0020] Die Dicke der das netzartige Rohr 6 bildenden Drähte, d. h. die Wanddicke des netzartigen Rohrs 6 ist 
in der vorliegenden Erfindung nicht auf einen bestimmten Wert beschränkt. Vorzugsweise liegt die Wanddicke 
des netzartigen Rohrs 6 in einem Bereich von etwa 0,03 bis 0,22 mm, vorzugsweise in einem Bereich von etwa 
0,035 bis 0,20 mm. Ist die Wanddicke des netzartigen Rohrs 6 kleiner als die untere Grenze des oben genann-
ten Bereichs, so sind die Fähigkeit des Körpers 2 zur Torsionsübertragung sowie seine Fähigkeit, der Körper-
höhle zu folgen, d. h. seine Biegsamkeit, möglicherweise nicht ausreichend. Liegt dagegen die Wanddicke des 
netzartigen Rohrs 6 über der oberen Grenze des vorstehend genannten Bereichs, so nimmt der Außendurch-
messer des flexiblen Rohrs entsprechend zu, was im Hinblick auf die erwünschte Verringerung seines Durch-
messers natürlich von Nachteil ist.

[0021] Wie in Fig. 1 gezeigt, bedeckt die Umhüllung 3 des flexiblen Rohrs 1 die Außenfläche des Körpers 2. 
Durch Vorsehen einer solchen Umhüllung kann die Handhabbarkeit des Einführteils, d. h. seine Flexibilität ver-
bessert und so die Belastung des Patienten verringert werden. Außerdem wird durch die Umhüllung 3 verhin-
dert, dass Körperflüssigkeiten oder dergleichen in das Innere des Endoskops, insbesondere in das Innere des 
Einführteils des Endoskops gelangen.

[0022] In dem vorgestellten Ausführungsbeispiel enthält das zum Herstellen der äußeren Umhüllung 3 ver-
wendete Material, im Folgenden als Umhüllungsmaterial bezeichnet, elastische Harze und Pflanzenextrakte 
mit antibakterieller Eigenschaft.

[0023] Beispiele für solche elastischen Harze sind Polyvinylchloride, Polyolefine (wie Polyethylen, Polypropy-
len, Ethylen-Vinylacetat-Kopolymer und dergleichen), Polyamide, Polyester (wie Polyethylenterephthalat 
(PET), Polybutylenterephthalat (PBT) und dergleichen, Polyurethane, auf Polystyren basierende Harze, auf 
Fluor basierende Harze (wie Polytetrafluorethylen, Ethylen-Tetrafluorethylen-Kopolymer und dergleichen), Po-
lyimide, verschiedene Elastomere (wie Polyurethanelastomer, Polyesterelastomer, Polyolefinelastomer, Poly-
amidelastomer, Polystyrenelastomer, auf Fluor basierendes Elastomer, Silikongummi, Fluorogummi, Latex-
gummi und dergleichen) etc. Die genannten Substanzen können allein oder als Mischungen von zwei oder 
mehr Substanzen verwendet werden. Unter den vorstehend genannten Substanzen wird in der Erfindung vor-
zugsweise ein Harz verwendet, das mindestens eine der folgenden Substanzen enthält: Polyvinylchlorid, Po-
lyurethanelastomer, Polyesterelastomer, Polyolefinelastomer, Polyamidelastomer, Polystyrenelastomer, auf 
Fluor basierendes Elastomer und Fluorogummi.
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[0024] Ein solches Harz hat ausreichende Elastizität, so dass die Umhüllung 3, deren Umhüllungsmaterial als 
Hauptkomponente dieses Harz enthält, eine gute Flexibilität hat.

[0025] Wird in der Erfindung Polyvinylchlorid eingesetzt, so kann dieses in einem Polymerisationsprozess, z. 
B. in einer Block- oder Massepolymerisation, einer Suspensionspolymerisation oder einer Emulsionspolyme-
risation zubereitet werden. Der Polymerisationsprozess erfolgt dabei durch Bestrahlung mit Licht, α-Strahlen 
oder dergleichen, oder durch Anwendung eines Radikalpolymerisationskatalysators wie Peroxid oder derglei-
chen. In dem Polymerisationsprozess kann Zyklohexanon, Tetrahydrofuran, Nitrobenzen oder dergleichen als 
reaktionsverursachendes Lösungsmittel eingesetzt werden. Wird der Polymerisationsprozess wie oben erläu-
tert durchgeführt, so liegt die Prozesstemperatur vorzugsweise etwa bei 150 bis 170°C.

[0026] Um die Flexibilität des flexiblen Rohrs zu verbessern, wird in der Erfindung vorzugsweise dem Polyvi-
nylchlorid ein Weichmacher wie Di(2-ethylhexyl)phthalat zugesetzt. Ein solches Polyvinylchlorid hat vorzugs-
weise ein mittleres Molekulargewicht von etwa 25000 bis 30000.

[0027] In der Erfindung können als Polyurethanelastomer beispielsweise Kopolymere mit harten Segmenten 
und weichen Segmenten (wie statistische Kopolymere, Blockkopolymere und dergleichen) verwendet werden.

[0028] Beispiele für die für das Polyurethanelastomer vorgesehenen harten Segmente sind Polymere, die Di-
isocyanat und kurzkettiges Glykol enthalten, Polymere, die kurzkettiges Glykol als Hauptkomponente enthal-
ten, und dergleichen. Beispiele für Diisocyanat sind 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), 2,4'-Toluendiisocy-
anat (TDI), 2,6-Toluendiisocyanat (TDI), 1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI), 3,3'-Dimethyldiphenyl-4,4'-diiso-
cyanat (TODI), 1,5'-Naphthalendiisocyanat (NDI) etc. Von diesen Substanzen wird bei der Erfindung vorzugs-
weise 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI) eingesetzt. Beispiele für kurzkettiges Glykol sind Ethylenglykol 
(EO), 1,3-Propylenglykol (PG), 1,3-Butylenglykol, 1,4-Butylenglykol, 1,6-Hexylglykol, 1,4-Dimethylolbenzen, 
Bisphenol A, Bisphenol A/EO etc. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise 1,4-Butylengly-
kol verwendet.

[0029] Beispiele für die für das Polyurethanelastomer vorgesehenen weichen Segmente sind Polymere, die 
Diisocyanat und langkettiges Glykol enthalten, Polymere, die langkettiges Glykol als Hauptkomponente enthal-
ten, etc. Beispiele für Diisocyanat sind dieselben Substanzen, die oben in Bezug auf die harten Segmente ge-
nannt wurden, und unter diesen Substanzen vorzugsweise 4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI). Beispiele 
für langkettiges Glykol sind Polytetramethylenetherglykol (PTMG), Poly(oxypropylen)glykol, Poly(ethylenadi-
pat)glykol, Poly(butylen-1,4-adipat)glykol, Poly(ethylen-1,4-adipat)glykol, Poly(hexandiol-1,6-carbonat)glykol, 
Polycaprolactonglykol, Poly(diethylenglykoladipat)glykol, (Hexandiol-1,6-carbonat)glykol, etc. Von diesen Sub-
stanzen wird in der Erfindung vorzugsweise Polytetramethylenetherglykol (PTMG) verwendet.

[0030] Als Polyesterelastomer können in der Erfindung beispielsweise Kopolymere mit harten Segmenten 
und weichen Segmenten (wie statistische Kopolymere, Blockkopolymere und dergleichen) verwendet werden. 
In diesem Zusammenhang wird das Polyesterelastomer in einen Polyester-Polyether-Typ, einen Polyester-Po-
lyester-Typ und einen Flüssigkristall-Typ klassifiziert. Beispiele für die für das Polyesterelastomer vom Polyes-
ter-Polyether-Typ vorgesehenen harten Segmente sind Polybutylenterephthalat (PBT), Polyethylenterephtha-
lat (PET) etc.

[0031] Beispiele für die für das Polyesterelastomer vom Polyester-Polyether-Typ vorgesehenen weichen 
Segmente sind Polytetramethylenetherglykol (PTMG), Poly(1,2-Propylenoxid)glykol, Poly(ethylenoxid)glykol, 
etc.

[0032] Beispiele für die für das Polyesterelastomer vom Polyester-Polyester-Typ vorgesehenen harten Seg-
mente sind Polybutylenterephthalat (PBT) und dergleichen.

[0033] Beispiele für die für das Polyesterelastomer des Polyester-Polyester-Typs vorgesehenen weichen 
Segmente sind Polycaprolacton und dergleichen.

[0034] Beispiele für die für das Polyesterelastomer des Flüssigkristall-Typs vorgesehenen harten Segmente 
sind Dihydroxyparaquarterphenyl (DHQ) und dergleichen.

[0035] Beispiel für die für das Polyesterelastomer des Flüssigkristall-Typs vorgesehenen weichen Segmente 
sind auf aromatischer Substanz basierendes Polyester (z. B. Polyethylenterephthalat) und dergleichen.
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[0036] Von den oben genannten Substanzen sollte für die harten Segmente des Polyesterelastomers vor-
zugsweise Polybutylenterephthalat verwendet werden. Für die weichen Segmente des Polyesterelastomers 
sollte vorzugsweise Polytetramethylenetherglykol verwendet werden.

[0037] Als Polyolefinelastomer können beispielsweise Kopolymere mit harten Segmenten und weichen Seg-
menten (wie statistische Kopolymere, Blockkopolymere und dergleichen) verwendet werden.

[0038] Beispiele für die für das Polyolefinelastomer vorgesehenen harten Segmente sind Polypropylen (PP), 
Polyethylen (PE), Polystyren (PS), Styren-Butadien-Acrylonitril (ABS), Styren-Acrylonitril (SAN), Polycarbonat 
(PC) und dergleichen. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise Polyethylen (PE) verwen-
det.

[0039] Beispiele für die für das Polyolefinelastomer vorgesehenen weichen Segmente sind Ethylen-Propy-
len-Dien-Kopolymer (EPDM), Ethylen-Propylen-Kopolymer (EPM), natürlicher Gummi (NR), Butadiengummi 
(BR), Ethylenvinylacetat (EVA), Chloroprengummi (CR), Acrylonitril-Butadien-Gummi (NBR) und dergleichen. 
Von diesen Substanzen setzt die Erfindung vorzugsweise Ethylen-Propylen-Dien-Kopolymer (EPDM) ein.

[0040] Als Polyamidelastomer können in der Erfindung beispielsweise Kopolymere mit harten Segmenten 
und weichen Segmenten (wie statistische Kopolymere, Blockkopolymere und dergleichen) eingesetzt werden.

[0041] Beispiele für die für das Polyamidelastomer vorgesehenen harten Segmente sind Nylon 6, Nylon 66, 
Nylon 610, Nylon 11, Nylon 12 und dergleichen. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise 
Nylon 66 verwendet.

[0042] Beispiele für die für das Polyamidelastomer vorgesehenen weichen Segmente sind Polytetramethyle-
netherglykol (PTMG), Poly(oxypropylen)glykol, Poly(ethylenadipat)glykol, Poly(butylen-1,4-adipat)glykol und 
dergleichen. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise Polytetramethylenetherglykol 
(PTMG) verwendet.

[0043] Als Polystyrenelastomer können in der Erfindung beispielsweise Kopolymere mit harten Segmenten 
und weichen Segmenten (wie statistische Kopolymere, Blockkopolymere und dergleichen) verwendet werden.

[0044] Beispiele für die für das Polystyrenelastomer vorgesehenen harten Segmente sind Polystyren und der-
gleichen.

[0045] Beispiele für die für das Polystyrenelastomer vorgesehenen weichen Segmente sind Polydien (wie Po-
lybutadien, Polyisopren und dergleichen) etc. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise Po-
lybutadien verwendet.

[0046] Als auf Fluor basierendes Elastomer können in der Erfindung beispielsweise Kopolymere mit harten 
Segmenten und weichen Segmenten (wie statistische Kopolymere, Blockkopolymere und dergleichen) ver-
wendet werden.

[0047] Beispiele für die für das auf Fluor basierende Elastomer vorgesehenen harten Segmente sind Fluor-
harz (wie Tetrafluorethylen-Ethylen-Kopolymer, Polyvinylidenfluorid und dergleichen) etc. Von diesen Substan-
zen wird in der Erfindung vorzugsweise Tetrafluorethylen-Ethylen-Kopolymer verwendet.

[0048] Beispiele für die für das auf Fluor basierende Elastomer vorgesehenen weichen Segmente sind Fluo-
rogummi (wie Vinylidenfluorid-Hexafluorpropylen-Tetrafluorethylen-Terpolymer und dergleichen) etc. Von die-
sen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise Polybutadien verwendet.

[0049] Beispiele für den in der Erfindung verwendeten Fluorogummi sind auf Fluorid basierender Vinyli-
den-Fluorogummi, auf Tetrafluorethylen-Propylen basierender Gummi, Perfluor-Fluorogummi, Fluorsilikon-
gummi, Fluorphosphazengummi und dergleichen. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung vorzugsweise 
auf Fluorid basierender Vinyliden-Fluorogummi verwendet.

[0050] In dieser Erfindung haben die Pflanzenextrakte vorzugsweise eine antibakterielle Eigenschaft (Wir-
kung) gegen Bakterien, Viren und dergleichen. Der vorliegend verwendete Begriff "antibakterielle Eigenschaft"
beinhaltet die Eigenschaft, die Ausbreitung von Bakterien zu verhindern, sowie die Eigenschaft, Bakterien ab-
zutöten, um die Anzahl der lebenden Bakterien zu verringern.
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[0051] Die in der Erfindung zu verwendende Pflanze unterliegt keiner besonderen Beschränkung, so lange 
sie antibakterielle Substanzen enthält. Beispiele für die in der Erfindung zu verwendende Pflanze sind Pflan-
zen, die zu den Nymphaeaceae, den Ranunculaceae, Menispermaceae und den Berberidaceae gehören, die 
zur Ordnung Ranunculales gehören (d. h. zur Ordnung Ranunculales, der Unterklasse Choripetalae, der Klas-
se Dicotyledoneae, dem Unterstamm Angiosperm der Klasse Spermatophyta gehören). Diese Pflanzen kön-
nen allein oder als Mischungen von zwei oder mehr Pflanzen verwendet werden. Unter den oben genannten 
Pflanzen werden in der Erfindung vorzugsweise Pflanzen verwendet, die zu den Nymphaeaceae und den Ra-
nunculaceae gehören.

[0052] Beispiele für zu solchen Familien gehörenden Pflanzen sind Nelumbo nucifera Gaertner, Coptis japo-
nica Makino, zu Coptis japonica Makino stammverwandte Pflanzen und Hydrastis canadensis L. Von diesen 
Pflanzen werden in der Erfindung vorzugsweise Nelumbo nucifera Gaertner, Coptis japonica Makino und zu 
Coptis japonica Makino stammverwandte Pflanzen eingesetzt. Jede dieser Pflanzen enthält als Hauptkompo-
nente eine antibakterielle Substanz mit stark antibakterieller Eigenschaft. Indem ein aus den oben genannten 
Pflanzen gewonnenes Pflanzenextrakt dem Umhüllungsmaterial beigemengt wird, erhält man deshalb die Um-
hüllung 3 mit ihrer ausgezeichneten antibakteriellen Eigenschaft.

[0053] Die antibakterielle Eigenschaft gegen Bakterien und dergleichen wird selbst dann nicht beeinträchtigt, 
wenn das Pflanzenextrakt mit dem vorstehend genannten Harz gemischt wird. Der Grund dafür liegt darin, 
dass das Pflanzenextrakt gegenüber dem Harz inert ist. Die antibakterielle Eigenschaft der Umhüllung 3 des 
flexiblen Rohrs 1 hält deshalb für lange Zeit an.

[0054] Der Pflanzenteil (Pflanzenstelle), aus dem das Pflanzenextrakt gewonnen wird, unterliegt keiner be-
sonderen Einschränkung. Er wird in Abhängigkeit der verwendeten Pflanzenart geeignet gewählt. Beispiels-
weise ist ein solcher Pflanzenteil einer der folgenden Teile, die von der Pflanze als Ganzes auswählbar sind: 
das Rhizom, die Wurzel, der unterirdische Stamm, das Blatt, die Frucht, der Samen, die Haut, der Stamm, das 
Fett und die Blüte. Es kann auch eine Kombination von zwei oder mehr dieser Pflanzenteile verwendet werden. 
Außerdem kann eine solche Pflanze direkt, d. h. so wie sie ist, oder nach dem Trocknen verwendet werden. 
Bei Verwendung von Samen können diese zunächst geröstet werden.

[0055] Das Verfahren, nach dem die Pflanzenextrakte extrahiert werden, unterliegt keiner besonderen Ein-
schränkung. Beispiele für ein solches Extraktionsverfahren sind ein Pressverfahren, ein Dampfdestillationsver-
fahren, ein mit verschiedenen Lösungsmitteln arbeitendes Verfahren und dergleichen. Von den genannten Ver-
fahren wendet die Erfindung vorzugsweise das mit Lösungsmittel arbeitende Verfahren an. In diesem Fall un-
terliegt das für die Extraktion eingesetzte Lösungsmittel keiner besonderen Einschränkung. Beispiele für ein 
solches Lösungsmittel sind Wasser, eine Salzlösung, die durch Zugabe eines anorganischen Salzes in Wasser 
zubereitet ist, Alkohole wie Ethanol und Methanol, eine wässrige Lösung solcher Alkohole, organische Lö-
sungsmittel wie Petroleumether, Ethylacetat, Aceton und dergleichen. Von diesen Lösungsmitteln werden in 
der Erfindung bevorzugt Wasser und wässrige Ethanollösungen eingesetzt.

[0056] Die Temperatur des Lösungsmittels in dem zum Extrahieren der Pflanzenextrakte bestimmten Verfah-
ren unterliegt keiner besonderen Einschränkung. Wird als Lösungsmittel Wasser verwendet, so liegt die Tem-
peratur vorzugsweise in einem Bereich von 4 bis 100°C, noch besser in einem Bereich von 15 bis 70°C. Wer-
den jedoch andere Substanzen als Wasser als Lösungsmittel verwendet, ist die Lösungstemperatur nicht auf 
die oben genannten Temperaturen beschränkt.

[0057] Das wie oben erläutert erhaltene Pflanzenextrakt kann beispielsweise in Form einer konzentrierten 
Flüssigkeit, die man durch Konzentration einer extrahierten Lösung des Pflanzenextraktes erhält, oder in Form 
eines getrockneten Extraktes verwendet werden, das man durch Trocknen der konzentrierten Flüssigkeit er-
hält. Das Verfahren zur Konzentration der extrahierten Lösung unterliegt keiner besonderen Einschränkung. 
Beispiele für ein solches Konzentrationsverfahren sind ein Verfahren, bei dem ein Lösungsmittel bis auf seinen 
Siedepunkt oder höher erwärmt wird, ein Verfahren, bei dem ein Lösungsmittel unter verringertem Druck er-
wärmt wird, etc. Unter diesen Verfahren wird das Verfahren bevorzugt, bei dem das Lösungsmittel unter ver-
ringertem Druck erwärmt wird. Mit letztgenanntem Verfahren kann ein Lösungsmittel bei vergleichsweise nied-
riger Temperatur beseitigt werden. Aus diesem Grunde ist dieses Verfahren insbesondere dann von Vorteil, 
wenn eine große Menge an Lösungsmittel zu entfernen ist.

[0058] Der in dem Umhüllungsmaterial vorhandene Gehalt an Pflanzenextrakt unterliegt bei der vorliegenden 
Erfindung keiner besonderen Einschränkung. Der Gehalt an Pflanzenextrakt in dem Umhüllungsmaterial be-
trägt vorzugsweise 0,1 bis 30 Gew.-%, noch besser 0,5 bis 25 Gew.-%. Ist der Gehalt an Pflanzenextrakt in 
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dem Umhüllungsmaterial zu gering, so ist die antibakterielle Eigenschaft der Umhüllung 3 gegen Bakterien und 
dergleichen, abhängig von der Bakterienart möglicherweise nicht ausreichend. Ist dagegen der Gehalt an 
Pflanzenextrakt in dem Umhüllungsmaterial zu hoch, so beeinträchtigt unter Umständen das Pflanzenextrakt 
die physikalischen Eigenschaften des Umhüllungsmaterials, z. B. dessen Flexibilität.

[0059] Optional enthält das Umhüllungsmaterial Zusätze, falls dies erwünscht bzw. erforderlich ist. Beispiele 
für solche Zusätze sind anorganische Füllstoffe, Pigmente, verschiedene Stabilisatoren (wie Antioxidanzien, 
Lichtstabilisatoren, antistatische Mittel, Antiblockiermittel, Schmierstoffe und dergleichen) und Röntgen-
strahl-Kontrastmittel.

[0060] Das erfindungsgemäße flexible Rohr 1 des Endoskops wird beispielsweise wie folgt hergestellt.

[0061] Zunächst wird die Außenfläche des Wicklungselementes 5 mit dem netzartigen Rohr 6 bedeckt, um 
so den Körper 2 auszubilden. Dann wird ein Umhüllungsmaterial mit einer Extrudiermaschine (Strangpressma-
schine) geschmolzen oder erweicht, um so das Material gleichmäßig zu mischen. Die Temperatur des Umhül-
lungsmaterials unterliegt in diesem Mischprozess keiner besonderen Einschränkung. Vorzugsweise liegt die 
Temperatur bei etwa 160 bis 220°C, noch besser bei etwa 180 bis 210°C. Ist die Temperatur des Umhüllungs-
materials in dem Mischprozess zu gering, so wird das Umhüllungsmaterial möglicherweise nicht ausreichend 
vermischt. Ist dagegen die Temperatur des Umhüllungsmaterials in dem Mischprozess zu hoch, so ändert sich 
möglicherweise die Qualität des in dem Umhüllungsmaterial enthaltenen Pflanzenextraktes.

[0062] Anschließend wird das Umhüllungsmaterial in der Weise extrudiert, dass der Körper 2 ununterbrochen 
mit der Umhüllung 3, die über ihre Länge konstante Dicke hat, bedeckt ist. Das Umhüllungsmaterial wird also 
in der Weise extrudiert, dass ein aus dem Umhüllungsmaterial bestehender langgestreckter, rohrförmiger Kör-
per über der Außenfläche des Körpers 2 angeordnet wird. Die Temperatur der Umhüllung 3 kann während des 
Extrudierens im wesentlichen gleich der Temperatur eingestellt werden, die das Umhüllungsmaterial in dem 
oben erläuterten Mischprozess hat.

[0063] Auf diese Weise erhält man das für das Endoskop bestimmte flexible Rohr 1.

[0064] Die Dicke der Umhüllung 3 unterliegt keiner besonderen Einschränkung, so lange die Umhüllung 3 den 
Körper 2 und die darin eingesetzten, oben genannten internen Elemente vor Körperflüssigkeit schützt und die 
Biegsamkeit des flexiblen Rohrs 1 nicht verschlechtert. Die Dicke liegt dabei vorzugsweise in einem Bereich 
von etwa 0,05 bis 0,95 mm, noch besser in einem Bereich von etwa 0,1 bis 0,85 mm.

[0065] Das Verfahren zur Herstellung des für das Endoskop bestimmten flexiblen Rohrs nach der Erfindung 
ist nicht auf das oben erläuterte Ausführungsbeispiel beschränkt. Beispielsweise kann das flexible Rohr auch 
in folgender Weise hergestellt werden. Zunächst wird das Umhüllungsmaterial zu einem langgestreckten, rohr-
förmigen Körper geformt, um so die Umhüllung 3 auszubilden, die der Abdeckung der Außenfläche des Kör-
pers 2 dient. Dann wird der Körper 2 in die so erhaltene, langgestreckte, rohrförmige Umhüllung 3 eingesetzt. 
Anschließend wird die Umhüllung 3, in die der Körper 2 eingesetzt ist, einer Haftbehandlung wie einer Wärme-
behandlung unterzogen, um so das für das Endoskop bestimmte flexible Rohr zu erzeugen.

[0066] Die äußere Umhüllung 3 ist nicht darauf beschränkt, aus einer einzigen Schicht zu bestehen, wie dies 
in Fig. 1 gezeigt ist. Sie kann auch aus mehreren Schichten bestehen. Beispielsweise kann die Umhüllung 3, 
wie in Fig. 2 gezeigt, aus zwei Schichten bestehen, wobei eine innere Schicht 31 und eine an deren Außen-
fläche angeordnete äußere Schicht 32 vorgesehen sind. In diesem Fall besteht die äußere Schicht 32 vorzugs-
weise aus einem Umhüllungsmaterial, das ein Pflanzenextrakt enthält, und die innere Schicht 31 aus einem 
Umhüllungsmaterial, das kein Pflanzenextrakt enthält. Die unter Bezugnahme auf das erste Ausführungsbei-
spiel beschriebenen Harze können auch zur Ausbildung der inneren Schicht 31 und der äußeren Schicht 32
verwendet werden.

[0067] Die Dicke der äußeren Schicht 32 beträgt vorzugsweise etwa 0,01 bis 0,25 mm, noch besser etwa 
0,015 mm bis 0,20 mm. Ist die Dicke der Außenschicht 32 zu klein, so ist die antibakterielle Eigenschaft der 
Außenschicht 32 gegenüber Bakterien und dergleichen möglicherweise nicht ausreichend. Ist dagegen die Di-
cke der Außenhülle 32 zu groß, so nimmt der Außendurchmesser des flexiblen Rohrs 1 des Einführteils ent-
sprechend zu, was im Hinblick auf die erwünschte Verringerung des Durchmessers des flexiblen Rohrs natür-
lich unvorteilhaft ist.

[0068] Das Umhüllungsmaterial für die innere Schicht 31 und das für die äußere Schicht 32 können beispiels-
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weise in Anwendung eines Doppelextrudierverfahrens (Zweifarb-Extrudierverfahren) zu einem einstückigen 
Körper geformt werden. Alternativ können das Umhüllungsmaterial für die innere Schicht 31 und das für die 
äußere Schicht 32 auch separat voneinander jeweils zu einem rohrförmigen Hohlkörper geformt werden. In 
letzterem Fall werden die vorstehend genannten rohrförmigen Hohlkörper, nachdem der die innere Schicht 31
bildende Hohlkörper mit dem die äußere Schicht 32 bildenden Hohlkörper bedeckt ist, einer Haftbehandlung 
wie einer Wärmebehandlung unterzogen, um sie aneinander zu binden.

[0069] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 ein zweites Ausführungsbeispiel des für ein Endos-
kop vorgesehenen flexiblen Rohrs nach der Erfindung beschrieben. In der folgenden Beschreibung wird haupt-
sächlich auf die Unterschiede zum ersten Ausführungsbeispiel eingegangen, während auf die Erläuterung der 
den beiden Ausführungsbeispielen gemeinsamen Elemente verzichtet wird.

[0070] Fig. 3 ist eine Teilquerschnittsdarstellung, die das zweite Ausführungsbeispiel des flexiblen Rohrs 
zeigt.

[0071] Wie in Fig. 3 gezeigt, hat das flexible Rohr 1 gemäß zweitem Ausführungsbeispiel einen Körper 2, eine 
auf der Außenfläche des Körpers 2 gefertigte Umhüllung 3 und eine Deckschicht 7, die ein Pflanzenextrakt ent-
hält und an der Außenfläche der Umhüllung 3 ausgebildet ist.

[0072] In diesem Ausführungsbeispiel besteht die Umhüllung 3 abgesehen davon, dass das Pflanzenextrakt 
nicht enthalten ist, aus dem gleichen Material wie in dem ersten Ausführungsbeispiel.

[0073] Die Deckschicht 7 wird vorzugsweise unter Verwendung eines Materials hergestellt, das das oben ge-
nannte Pflanzenextrakt und ein Polymer enthält. Das Polymer dient dazu, das Pflanzenextrakt in der Deck-
schicht 7 zurückzuhalten. Das zu verwendende Polymer unterliegt keiner besonderen Einschränkung. Bevor-
zugte Beispiele für solch ein Polymer sind Polyvinylalkohol (PVA), Cellulosederivate (wie Methylcellulose und 
Ethylcellulose) und dergleichen. Von diesen Substanzen wird in der Erfindung bevorzugt Polyvinylalkohol ein-
gesetzt. Ein solches Polymer ist hochkompatibel mit dem die Umhüllung bildenden Harz. Aus diesem Grunde 
ist die Haftung der Deckschicht 7 an der äußeren Umhüllung 3 verbessert.

[0074] Die Dicke der Deckschicht 7 unterliegt keiner besonderen Beschränkung. Vorzugsweise liegt die Dicke 
etwa bei 0,01 bis 0,25 mm, noch besser bei 0,015 bis 0,2 mm. Ist die Dicke der Deckschicht 7 zu gering, so 
reicht die antibakterielle Eigenschaft der Deckschicht 7 gegenüber Bakterien und dergleichen möglicherweise 
nicht aus. Ist dagegen die Dicke der Deckschicht 7 zu groß, so nimmt der Außendurchmesser des flexiblen 
Rohrs 1 des Einführteils entsprechend zu, was im Hinblick auf die erwünschte Verringerung des Durchmessers 
des flexiblen Rohrs natürlich von Nachteil ist.

[0075] Der Gehalt an Pflanzenextrakt in der Deckschicht 7 unterliegt keiner besonderen Einschränkung. Der 
Gehalt an Pflanzenextrakt in der Deckschicht 7 liegt vorzugsweise bei 0,1 bis 30 Gew.-%, noch besser bei 0,5 
bis 25 Gew.-%. Ist der Gehalt an Pflanzenextrakt in der Deckschicht 7 zu gering, so reicht die antibakterielle 
Eigenschaft der Deckschicht 7 gegenüber Bakterien und dergleichen in Abhängigkeit des Bakterientyps etc. 
möglicherweise nicht aus. Übersteigt dagegen der Gehalt an Pflanzenextrakt in der Deckschicht 7 die obere 
Grenze, so führt dies zu keiner weiteren Verbesserung der antibakteriellen Eigenschaft.

[0076] Eine solche Deckschicht kann an der Außenfläche der Umhüllung 3 beispielsweise in folgender Weise 
ausgebildet werden. An der Oberfläche der Umhüllung 3 können feine Ungleichmäßigkeiten ausgebildet wer-
den, falls dies erwünscht bzw. erforderlich ist. Beispiele für ein Verfahren zum Ausbilden solcher feiner Une-
benheiten sind beispielsweise eine Mattglanzbehandlung, eine chemische Behandlung (z. B. Säurebehand-
lung mit Salzsäure), Abstrahlen und Sandstrahlen. Außerdem können solch feine Unebenheiten auch dadurch 
ausgebildet werden, dass die Form der Extrudierdüse der Extrudiermaschine geeignet gewählt wird. Durch 
Ausbilden der feinen Unebenheiten an der Umhüllung 3 kann die Haftung der Deckschicht 7 an der Umhüllung 
3 verbessert werden.

[0077] Anschließend wird die Oberfläche der Umhüllung 3 beispielsweise mit einem organischen Lösungs-
mittel, in dem das Pflanzenextrakt und das Polymer gelöst sind, überzogen (oder imprägniert) und dann ge-
trocknet. Die Deckschicht 7 wird so in effizienter Weise an der Außenfläche der Umhüllung 3 ausgebildet. Als 
organisches Lösungsmittel wird vorzugsweise eines verwendet, das das die Außenhülle bildende Harz geeig-
net löst oder quellen lässt. Beispiele für ein solches organisches Lösungsmittel sind vorzugsweise Tetrahydro-
furan, Dimethylformamid und dergleichen. Ein solches organisches Lösungsmittel verbessert die Haftung der 
Deckschicht 7 an der Umhüllung 3.
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[0078] Das für ein Endoskop bestimmte flexible Rohr nach der Erfindung wurde unter Bezugnahme auf die in 
den Figuren dargestellten Ausführungsbeispiele erläutert. Die Erfindung ist jedoch auf diese Ausführungsbei-
spiele nicht beschränkt. Beispielsweise kann das erfindungsgemäße flexible Rohr an einer anderen Stelle des 
Endoskops eingesetzt werden, z. B. als flexibles Rohr für einen mit einer Lichtquellenvorrichtung verbundenen 
Lichtleiter.

Beispiele

[0079]  Im Folgenden werden besondere Beispiele der Erfindung erläutert.

Beispiel 1

<1-1> Zubereitung des Pflanzenextrakts (in Form einer konzentrierten Flüssigkeit)

[0080] 5 g getrocknete Blätter von Nelumbo nucifera Gaertner und 5 g getrocknetes Rhizom von Coptis japo-
nica Makino wurden zerkleinert. Die zerkleinerten Substanzen wurden dann in 500 ml Wasser, das auf einer 
Temperatur von 25°C gehalten wurde, eingetaucht und dann eine Stunde lang gerührt. Die resultierende Flüs-
sigkeit wurde anschließend mit einem Filterpapier gefiltert und das Filtrat mit einem Vakuumverdampfer im auf 
60°C erwärmten Zustand konzentriert. Auf diese Weise wurden 1,2 g Pflanzenextrakt in Form konzentrierter 
Flüssigkeit erhalten.

<1-2> Herstellung des für das Endoskop bestimmten flexiblen Rohrs

[0081] Ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr mit einer aus einer einzigen Schicht bestehenden äu-
ßeren Umhüllung nach Fig. 1 wurde wie folgt hergestellt.

[0082] Für die Zubereitung der Umhüllung wurden selektiv folgende Harze (1)–(8) verwendet.

(1) Polyvinylchlorid:

[0083] Polyvinylchlorid, das einer Emulsionspolymerisation unterzogen wurde und dem Di(2-ethylhe-
xyl)phthalat zugegeben wurde, um es weich zu machen. (Das Polyvinylchlorid hatte ein mittleres Molekularge-
wicht von 28000).

(2) Polyurethanelastomer:

[0084] Blockkopolymer mit harten Segmenten aus 1,4-Butylenglykol und weichen Segmenten aus Polytetra-
methylenetherglykol.

(3) Polyesterelastomer:

[0085] Blockkopolymer mit harten Segmenten aus Polybutylenterephthalat und weichen Segmenten aus Po-
lytetramethylenetherglykol.

(4) Polyolefinelastomer:

[0086] Blockkopolymer mit harten Segmenten aus Polyethylen und weichen Segmenten aus Ethylen-Propy-
len-Dien-Kopolymer.

(5) Polyamidelastomer:

[0087] Blockkopolymer mit harten Segmenten aus Nylon 66 und weichen Segmenten aus Polytetramethyle-
netherglykol.

(6) Polystyrenelastomer:

[0088] Blockkopolymer mit harten Segmenten aus Polystyren und weichen Segmenten aus Polybutadien.
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(7) Auf Fluor basierendes Elastomer:

[0089] Blockkopolymer mit harten Segmenten aus Tetrafluorethylen-Ethylen-Kopolymer und weichen Seg-
menten aus Vinylidenfluorid-Hexafluorpropylen-Tetrafluorethylen-Terpolymer.

(8) Fluorogummi:

Fluorogummi vom Vinylidenfluorid-Typ.

[0090] Zunächst wurde ein Körper aus einem Wicklungselement aus Edelstahl und einem netzartigen Rohr 
hergestellt, das durch miteinander Verweben von Edelstahldrähten und nichtmetallischen Polyesterfasern aus-
gebildet wurde.

[0091] Anschließend wurden das Pflanzenextrakt (in Form einer konzentrierten Flüssigkeit) und ein zum Her-
stellen einer Umhüllung verwendetes Harz in eine Extrudiermaschine eingebracht und dann bei 180°C ge-
mischt.

[0092] Dann wurde in der Extrudiermaschine das Umhüllungsmaterial bei 180°C erwärmt und dann zu einem 
langgestreckten rohrförmigen Körper (äußere Umhüllung) mit einer Dicke von 0,5 mm geformt, mit dem die Au-
ßenfläche des Körpers überzogen wurde. Auf diese Weise wurde ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles 
Rohr gefertigt, das einen Innendurchmesser von 7 mm, einen Außendurchmesser von 9 mm und eine Länge 
von 1,5 m hatte.

[0093] Nach dem eben erläuterten Verfahren wurden zwölf Typen von flexiblen Rohren gefertigt, welche die 
Erfindungsproben darstellten und sich durch die Art des bzw. der Harze voneinander unterschieden, welche 
die Umhüllung bildeten. Ferner wurden weitere zwölf Typen von flexiblen Rohren (Vergleichsproben) unter Ver-
wendung der gleichen Harze gefertigt, die schon bei den Proben der Erfindung eingesetzt wurden. Die Ver-
gleichsproben (Proben Nr. 23–24) wurden zum Zwecke des Vergleichs mit den Erfindungsproben (Proben Nr. 
1–12) ohne Verwendung eines Pflanzenextraktes gefertigt.

[0094] In Tabelle 1 sind für jede Probe dieses Beispiels die Art des Harzes bzw. der Harze, das Mischverhält-
nis der Harze sowie der Gehalt des dem jeweiligen Umhüllungsmaterial (in Form einer konzentrierten Flüssig-
keit) beigemischten Pflanzenextraktes angegeben.

Beispiel 2

<2-1> Zubereitung des Pflanzenextraktes (getrocknetes Extrakt)

[0095] Zunächst wurde eine konzentrierte Flüssigkeit in gleicher Weise wie in Beispiel 1 zubereitet.

[0096] Dann wurden 1,2 g der so erhaltenen konzentrierten Flüssigkeit 24 Stunden lang bei 70°C getrocknet, 
um so 0,8 g getrocknetes Pflanzenextrakt zu erhalten.

<2-2> Herstellung des für ein Endoskop bestimmten flexiblen Rohrs

[0097] Ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr mit einer, nach Fig. 2 aus zwei Schichten, nämlich ei-
ner inneren Schicht und einer äußeren Schicht, bestehenden Umhüllung wurde wie folgt hergestellt.

[0098] Als Harz für die innere Schicht der Umhüllung wurde in diesem Beispiel Ethylen-Vinylacetat-Kopoly-
mer verwendet. Für die Außenschicht der Umhüllung wurde das gleiche Harz wie im Beispiel 1 verwendet.

[0099] Zunächst wurde ein Körper aus einem Wicklungselement aus Edelstahl und einem netzartigen Rohr 
gefertigt, das durch miteinander Verweben von Edelstahldrähten und nichtmetallischen Polyesterfasern aus-
gebildet wurde.

[0100] Dann wurden das getrocknete Pflanzenextrakt und das Harz zur Herstellung der Außenschicht der 
Umhüllung in die Extrudiermaschine eingebracht und anschließend bei 180°C vermischt. Weiterhin wurde das 
zur Herstellung der inneren Schicht der Umhüllung vorgesehene Harz in die Extrudiermaschine eingebracht 
und bei 180°C geschmolzen.
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[0101] Im nächsten Schritt wurde das Umhüllungsmaterial sowohl für die innere als auch für die äußere 
Schicht in der Extrudiermaschine bei 180°C erwärmt und dann unter Anwendung eines Doppelextrudierverfah-
rens (Zweifarb-Extrudierverfahren) zu einem langgestreckten, rohrförmigen Körper geformt, der den in Fig. 2
gezeigten Querschnitt hat. In diesem Extrudierprozess wurde das Umhüllungsmaterial in der Weise extrudiert, 
dass die Außenfläche des Körpers mit dem rohrförmigen Körper (Umhüllung) überzogen wurde, der eine Dicke 
von 0,5 mm (innere Schicht: 0,3 mm, äußere Schicht: 0,2 mm) hatte. Auf diese Weise wurde ein für ein Endo-
skop bestimmtes flexibles Rohr mit einem Innendurchmesser von 7 mm, einem Außendurchmesser von 9 mm 
und einer Länge von 1,5 mm hergestellt.

[0102] Nach dem oben erläuterten Verfahren wurden zwölf Typen von flexiblen Rohren (Erfindungsproben) 
gefertigt, die sich voneinander in der Art des Harzes bzw. der Harze unterschieden, welche die Außenschicht 
der Umhüllung bildeten. Außerdem wurde weitere zwölf Typen von flexiblen Rohren (Vergleichsproben) gefer-
tigt, und zwar unter Verwendung des gleichen Harzes bzw. der gleichen Harze wie in den Erfindungsproben. 
Die Vergleichsproben (Proben Nr. 37–48) wurden zum Zwecke des Vergleichs mit den Erfindungsproben (Pro-
ben Nr. 25–36) ohne Verwendung eines Pflanzenextrakts gefertigt.

[0103] Die Art des in der jeweiligen Probe dieses Beispiels verwendeten Harzes, das Mischverhältnis der Har-
ze sowie der Gehalt an getrocknetem Pflanzenextrakt, das dem für die jeweilige Außenschicht bestimmten Ma-
terial zugegeben wurde, sind in Tabelle 2 angeführt.

Beispiel 3

<3-1> Zubereitung des Pflanzenextraktes (in Form einer konzentrierten Flüssigkeit)

[0104] Eine konzentrierte Flüssigkeit wurde in gleicher Weise wie in Beispiel 1 zubereitet.

<3-2> Herstellung eines für ein Endoskop bestimmten flexiblen Rohrs

[0105] Ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr (vgl. Fig. 3) mit einer an der Außenfläche einer Um-
hüllung ausgebildeten Deckschicht wurde wie folgt hergestellt. Zur Herstellung der Umhüllung wurde in diesem 
Beispiel das gleiche Harz wie im Beispiel 1 verwendet.

[0106] Zunächst wurde ein Körper aus einem Wicklungselement aus Edelstahl und einem netzartigen Rohr 
gefertigt, das durch miteinander Verweben von Edelstahldrähten und nichtmetallischen Polyesterfasern aus-
gebildet wurde.

[0107] Anschließend wurde für die Herstellung einer Umhüllung bestimmtes Harz in die Extrudiermaschine 
eingebracht und dann bei 180°C gemischt.

[0108] Anschließend wurde das Umhüllungsmaterial in der Extrudiermaschine bei 180°C erwärmt und an-
schließend zu einem langgestreckten, rohrförmigen Körper geformt, so dass die Außenfläche des Körpers mit 
dem rohrförmigen Körper (äußere Umhüllung) überzogen wurde, der eine Dicke von 0,5 mm hatte. Auf diese 
Weise wurde ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr mit einem Innendurchmesser von 7 mm, einem 
Außendurchmesser von 9 mm und einer Länge von 1,5 m hergestellt.

[0109] Dann wurde an der Außenhülle des hergestellten flexiblen Rohrs eine Mattglanzbehandlung unter Ver-
wendung von Salzsäure vorgenommen, um die Außenfläche der Umhüllung aufzurauen.

[0110] Anschließend wurde eine Dimethylformamidlösung, in der das Pflanzenextrakt (in Form einer konzen-
trierten Flüssigkeit) und Polyvinylalkohol gelöst waren, auf die Außenfläche der Umhüllung gebracht und dann 
bei 170°C getrocknet.

[0111] Auf diese Weise wurde an der Außenfläche der Umhüllung die in Fig. 3 gezeigte Deckschicht ausge-
bildet. In Tabelle 3 sind die Dicke der Deckschicht (im getrockneten Zustand) und der Gehalt an Pflanzenex-
trakt in der Deckschicht (im getrockneten Zustand) angegeben.

[0112] Nach dem eben erläuterten Verfahren wurden zwölf Typen von flexiblen Rohren (Erfindungsproben) 
gefertigt, die sich voneinander in der Art des Harzes bzw. der Harze unterschieden, welche die Umhüllung bil-
deten. Ferner wurden weitere zwölf Typen von flexiblen Rohren (Vergleichsproben) unter Verwendung der glei-
chen Harze wie in den Erfindungsproben gefertigt. Die Vergleichsproben (Proben Nr. 61–72) wurden zum Zwe-
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cke des Vergleichs mit den Erfindungsproben (Proben Nr. 49–60) ohne Verwendung eines Pflanzenextraktes 
gefertigt.

[0113] In Tabelle 3 sind die Art des in der jeweiligen Probe dieses Beispiels verwendeten Harzes sowie das 
Mischungsverhältnis der Harze für die jeweilige Probe angegeben.

Beispiel 4

<4-1> Zubereitung eines Pflanzenextraktes (getrocknetes Extrakt)

[0114] Ein getrocknetes Pflanzenextrakt wurde in gleicher Weise wie im Beispiel 2 zubereitet.

<4-2> Herstellung eines für ein Endoskop bestimmten flexiblen Rohrs

[0115] Ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr mit einer an der Außenfläche einer Umhüllung ausge-
bildeten Deckschicht wurde wie folgt hergestellt.

[0116] Für die Herstellung der Umhüllung wurde in diesem Beispiel das gleiche Harz wie in Beispiel 1 ver-
wendet.

[0117] Ein für ein Endoskop bestimmtes flexibles Rohr mit der an der Außenfläche der Umhüllung ausgebil-
deten Deckschicht wurde abgesehen davon, dass an Stelle eines Pflanzenextraktes in Form einer konzentrier-
ten Flüssigkeit ein getrocknetes Pflanzenextrakt verwendet wurde, in gleicher Weise wie in Beispiel 3 gefertigt.

[0118] Auf diese Weise wurde an der Außenfläche der Umhüllung eine Deckschicht ausgebildet, wie sie in 
Fig. 3 dargestellt ist. In Tabelle 4 sind die Dicke der Deckschicht (im getrockneten Zustand) und der Gehalt an 
Pflanzenextrakt in der Deckschicht (im getrockneten Zustand) angegeben.

[0119] Nach dem oben erläuterten Verfahren wurden zwölf Typen von flexiblen Rohren (Erfindungsproben) 
gefertigt, die sich voneinander in der Art des Harzes bzw. der Harze unterschieden, welche die Umhüllung bil-
deten. Ferner wurden weitere zwölf Typen von flexiblen Rohren (Vergleichsbeispiele) unter Verwendung der 
gleichen Harze wie in den Erfindungsproben gefertigt. Die Vergleichsproben (Proben Nr. 85–96) wurden zum 
Zwecke des Vergleichs mit den Erfindungsproben (Proben Nr. 73–84) ohne Verwendung eines Pflanzenextrak-
tes hergestellt.

[0120] In Tabelle 4 sind für jede Probe dieses Beispiels die Art des Harzes bzw. der Harze sowie das Misch-
verhältnis der Harze angegeben.

Bewertung

[0121] Die in den Beispielen 1 bis 4 hergestellten flexiblen Rohre (Proben Nr. 1–96 in den Tabellen 1 bis 4) 
wurden jeweils unter Anwendung der Testmethode gemäß JIS (Japanese Industrial Standards) Z2911 einem 
Test auf Beständigkeit gegenüber Schimmel (wie Bakterien) unterzogen, um die antibakterielle Eigenschaft der 
Außenfläche der flexiblen Rohre zu bewerten.

[0122] Die Testergebnisse wurden nach den drei folgenden Beurteilungen bewertet: 
1: An der Testprobe wurde kein Schimmelwachstum beobachtet.
2: An der Testprobe wurde bei weniger als 1/3 der Fläche ein Schimmelwachstum beobachtet.
3: An der Testprobe wurde bei mehr als 1/3 der Fläche ein Schimmelwachstum beobachtet.

[0123] Die Testergebnisse sind in den angefügten Tabellen 1 bis 4 angegeben.

[0124] Die in den Tabellen 1 bis 4 angegebenen Ergebnisse zeigen, dass alle erfindungsgemäßen flexiblen 
Rohre (Proben Nr. 1–12, 25–36, 49–60 und 73–84) ausgezeichnete antibakterielle Eigenschaft gegen Bakteri-
en und dergleichen haben. Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass die flexiblen Rohre der Vergleichsbeispiele 
(Proben Nr. 13–24, 37–48, 61–72 und 85–96) nur schlechte antibakterielle Eigenschaft gegen Bakterien und 
dergleichen haben.

[0125] Weiterhin zeigen die in den Tabellen 1 bis 4 angegebenen Ergebnisse, dass die flexiblen Rohre der 
Proben Nr. 1–12 und 25–36 trotz des Umstandes, dass ihre Umhüllungen unter Hochtemperaturbedingungen 
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hergestellt wurden, ausgezeichnete antibakterielle Eigenschaft gegen Bakterien und dergleichen haben. Dies 
bedeutet, dass selbst dann, wenn die Umhüllung unter Hochtemperaturbedingungen auf den Körper aufge-
bracht wird, die ausgezeichnete antibakterielle Eigenschaft des Pflanzenextraktes in dem flexiblen Rohr auf-
recht erhalten bleibt und Änderungen in Eigenschaft und Qualität des Pflanzenextraktes unterdrückt werden.

[0126] Wie aus dem oben Erläuterten hervorgeht, hat das erfindungsgemäße, für ein Endoskop bestimmte 
flexible Rohr ausgezeichnete antibakterielle Eigenschaft gegenüber Bakterien und dergleichen. Das flexible 
Rohr nach der Erfindung kann deshalb die Zahl der lebenden Bakterien und dergleichen an seiner Oberfläche 
stark verringern.

[0127] In dem erfindungsgemäßen flexiblen Rohr sind das Pflanzenextrakt und das Harz, die die äußere Um-
hüllung bilden, inert zueinander. Die antibakterielle Eigenschaft des flexiblen Rohrs gegenüber Bakterien und 
dergleichen kann so über lange Zeit aufrecht erhalten werden.

[0128] Weiterhin behält das erfindungsgemäße flexible Rohr seine ausgezeichnete antibakterielle Eigen-
schaft gegenüber Bakterien und dergleichen selbst dann, wenn es einer Hochtemperaturumgebung im Ferti-
gungsprozess ausgesetzt oder einer Hochtemperatursterilisation unterzogen wird. 
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* Gehalt an Pflanzenextrakt: gibt den Gehalt an Pflanzenextrakt (in Form einer konzentrierten Flüssigkeit) in 
dem Umhüllungsmaterial an.

Tabelle 1

(Beispiel 1)

Erfin-
dungspro-
ben

Probe Nr. Umhüllung bildende Harze Gehalt an 
Pflanzen-
extrakt* 
(Gew.-%)

Ergebnis-
se des 
Tests auf 
Schimmel-
beständig-
keit

1 Polyvinylchlorid 1 1

2 Polyurethanelastomer 1 1

3 Polyesterelastomer 1 1

4 Polyolefinelastomer 1 1

5 Polyamidelastomer 1 1

6 Polystyrenelastomer 1 1

7 auf Fluor basierendes Elastomer 1 1

8 Fluorogummi 1 1

9 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Polyelasto-
mer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

1 1

10 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

1 1

11 Polyurethanelastomer:Polyesterelastomer:Polyole-
finelastomer:Fluorogummi = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

1 1

12 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer:Fluorogum-
mi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

1 1

Vergleich-
sproben

13 Polyvinylchlorid 0 3

14 Polyurethanelastomer 0 3

15 Polyesterelastomer 0 3

16 Polyolefinelastomer 0 3

17 Polyamidelastomer 0 3

18 Polystyrenelastomer 0 3

19 auf Fluor basierendes Elastomer 0 3

20 Fluorogummi 0 3

21 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Polyestere-
lastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 (Gewichts-
teile)

0 3

22 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

0 3

23 Polyurethanelastomer:Polyesterelastomer:Polyole-
finelastomer:Fluorogummi = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0 3

24 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer:Fluorogum-
mi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0 3
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* Gehalt an Pflanzenextrakt: gibt den Gehalt an getrocknetem Pflanzenextrakt in dem Umhüllungsmaterial für 
die äußere Schicht an.

Tabelle 2

(Beispiel 2)

Erfin-
dungspro-
ben

Probe Nr. Äußere Schicht der Umhüllung bildende Harze Gehalt an 
Pflanzen-
extrakt* 
(Gew.-%)

Ergebnis-
se des 
Tests auf 
Schimmel-
beständig-
keit

25 Polyvinylchlorid 10 1

26 Polyurethanelastomer 10 1

27 Polyesterelastomer 10 1

28 Polyolefinelastomer 10 1

29 Polyamidelastomer 10 1

30 Polystyrenelastomer 10 1

31 auf Fluor basierendes Elastomer 10 1

32 Fluorogummi 10 1

33 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Polyestere-
lastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 (Gewichts-
teile)

10 1

34 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

10 1

35 Polyurethanelastomer:Polyesterelastomer:Polyole-
finelastomer:Fluorogummi = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

10 1

36 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer:Fluorogum-
mi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

10 1

Vergleich-
sproben

37 Polyvinylchlorid 0 3

38 Polyurethanelastomer 0 3

39 Polyesterelastomer 0 3

40 Polyolefinelastomer 0 3

41 Polyamidelastomer 0 3

42 Polystyrenelastomer 0 3

43 auf Fluor basierendes Elastomer 0 3

44 Fluorogummi 0 3

45 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Polyestere-
lastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 (Gewichts-
teile)

0 3

46 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

0 3

47 Polyurethanelastomer:Polyesterelastomer:Polyole-
finelastomer:Fluorogummi = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0 3

48 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polystyrenelas-
tomer:auf Fluor basierendes Elastomer:Fluorogum-
mi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0 3
15/22



DE 101 02 433 B4    2008.07.10
Tabelle 3

(Beispiel3)

Erfin-
dungs-
proben

Probe Nr. Umhüllung bildende Harze Dicke der 
Deck-
schicht 
(mm)

Gehalt 
an Pflan-
zenex-
trakt* 
(Gew.-%
)

Ergeb-
nisse des 
Tests auf 
Schim-
melbe-
ständig-
keit

49 Polyvinylchlorid 0,1 20 1

50 Polyurethanelastomer 0,1 20 1

51 Polyesterelastomer 0,1 20 1

52 Polyolefinelastomer 0,1 20 1

53 Polyamidelastomer 0,1 20 1

54 Polystyrenelastomer 0,1 20 1

55 auf Fluor basierendes Elastomer 0,1 20 1

56 Fluorogummi 0,1 20 1

57 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Polye-
lastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 (Ge-
wichtsteile)

0,1 20 1

58 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,1 20 1

59 Polyurethanelastomer:Polyesterelasto-
mer:Polyolefinelastomer:Fluorogummi = 
1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,1 20 1

60 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer:Fluorogummi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,1 20 1

Ver-
gleichs-
proben

61 Polyvinylchlorid 0.1 0 3

62 Polyurethanelastomer 0,1 0 3

63 Polyesterelastomer 0,1 0 3

64 Polyolefinelastomer 0,1 0 3

65 Polyamidelastomer 0,1 0 3

66 Polystyrenelastomer 0,1 0 3

67 auf Fluor basierendes Elastomer 0,1 0 3

68 Fluorogummi 0,1 0 3

69 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Poly-
esterelastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

0,1 0 3

70 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,1 0 3

71 Polyurethanelastomer:Polyesterelasto-
mer:Polyolefinelastomer:Fluorogummi = 
1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,1 0 3

72 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer = Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer:Fluorogummi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,1 0 3
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* Gehalt an Pflanzenextrakt: gibt den Gehalt an Pflanzenextrakt (in Form einer konzentrierten Flüssigkeit) in 
dem Material für die Deckschicht an.

Tabelle 4

(Beispiel 4)

Erfin-
dungs-
proben

Probe Nr. Umhüllung bildende Harze Dicke der 
Deck-sc
hicht 
(mm)

Gehalt 
an Pflan-
zenex-
trakt* 
(Gew.-%
)

Ergeb-
nisse des 
Tests auf 
Schim-
melbe-
ständig-
keit

73 Polyvinylchlorid 0,02 15 1

74 Polyurethanelastomer 0,02 15 1

75 Polyesterelastomer 0,02 15 1

76 Polyolefinelastomer 0,02 15 1

77 Polyamidelastomer 0,02 15 1

78 Polystyrenelastomer 0,02 15 1

79 auf Fluor basierendes Elastomer 0,02 15 1

80 Fluorogummi 0,02 15 1

81 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Poly-
esterelastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

0,02 15 1

82 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,02 15 1

83 Polyurethanelastomer:Polyesterelasto-
mer:Polyolefinelastomer:Fluorogummi = 
1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,02 15 1

84 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer:Fluorogummi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,02 15 1
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* Gehalt an Pflanzenextrakt: gibt den Gehalt an Pflanzenextrakt (in Form einer konzentrierten Flüssigkeit) in 
dem Material für die Deckschicht an.

Patentansprüche

1.  Flexibles Rohr (1) für ein Endoskop, mit einem flexiblen, langgestreckten Körper (2) und einer auf dem 
Körper (2) angeordneten Umhüllung (3), wobei zumindest ein äußerer Hüllenteil der Umhüllung (3) aus einem 
Material besteht, das mindestens ein elastisches Harz enthält, dadurch gekennzeichnet, dass dieses Mate-
rial mindestens ein Pflanzenextrakt mit antibakterieller Eigenschaft enthält und dass das Pflanzenextrakt aus 
mindestens einer Pflanze der Gruppe stammt, die aus Pflanzen besteht, die zu den Nymphaeaceae und den 
Ranunculaceae der Ordnung der Ranunculales gehören.

2.  Flexibles Rohr (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhüllung (3) eine innere 
Schicht (31) und eine um diese herum angeordnete, den äußeren Hüllenteil der Umhüllung (3) bildende äußere 
Schicht (32) hat.

3.  Flexibles Rohr (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehalt an Pflanzenex-
trakt in dem für die Umhüllung (3) vorgesehenen Material 0,1 bis 30 Gewichtsprozent beträgt.

4.  Flexibles Rohr (1) nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das Harz 
mindestens eine der Substanzen Polyvinylchlorid, Polyurethanelastomer, Polyesterelastomer, Polyolefinelas-
tomer, Polyamidelastomer, Polystyrenelastomer, auf Fluor basierendes Elastomer und Fluorogummi ist.

5.  Flexibles Rohr (1) für ein Endoskop, mit einem flexiblen, langgestreckten Körper (2), einer auf dem lang-
gestreckten Körper (2) angeordneten Umhüllung (3), die aus einem mindestens ein elastisches Harz enthal-
tenden Material besteht, und einer an der Außenfläche der Umhüllung (3) angeordneten Deckschicht (7), da-
durch gekennzeichnet, dass die Deckschicht (7) aus einem Material besteht, das mindestens ein Pflanzenex-
trakt mit antibakterieller Eigenschaft enthält, und dass das Pflanzenextrakt aus mindestens einer Pflanze 
stammt, die aus der Gruppe gewählt ist, die aus Pflanzen besteht, die zu den Nymphaeaceae und den Ranun-
culaceae der Ordnung der Ranunculales gehören.

6.  Flexibles Rohr (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Deckschicht (7) eine Dicke von 
0,01 bis 0,25 mm hat.

7.  Flexibles Rohr (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Gehalt an Pflanzenex-

Ver-
gleichs-
proben

85 Polyvinylchlorid 0,02 0 3

86 Polyurethanelastomer 0,02 0 3

87 Polyesterelastomer 0,02 0 3

88 Polyolefinelastomer 0,02 0 3

89 Polyamidelastomer 0,02 0 3

90 Polystyrenelastomer 0,02 0 3

91 auf Fluor basierendes Elastomer 0,02 0 3

92 Fluorogummi 0,02 0 3

93 Polyvinylchlorid:Polyurethanelastomer:Poly-
esterelastomer:Polyolefinelastomer = 1:1:1:1 
(Gewichtsteile)

0,02 0 3

94 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer = 1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,02 0 3

95 Polyurethanelastomer:Polyesterelasto-
mer:Polyolefinelastomer:Fluorogum-
mi=1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,02 0 3

96 Polyvinylchlorid:Polyamidelastomer:Polysty-
renelastomer:auf Fluor basierendes Elasto-
mer:Fluorogummi = 1:1:1:1:1 (Gewichtsteile)

0,02 0 3
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trakt in dem für die Deckschicht (7) vorgesehenen Material 0,1 bis 30 Gewichtsprozent beträgt.

8.  Flexibles Rohr (1) nach einem der Ansprüche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Harz mindes-
tens eine der Substanzen Polyvinylchlorid, Polyurethanelastomer, Polyesterelastomer, Polyolefinelastomer, 
Polyamidelastomer, Polystyrenelastomer, auf Fluor basierendes Elastomer und Fluorogummi ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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