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(57) Abstract: The invention relates to a video endoscope (2) and to a method for producing same. The video endoscope (2)
comprises an envelope tube (14) in which a fibre tube (18) extends, in which in turn an imaging unit (20) is arranged. The imaging
unit (20) is enclosed on its outside by an outer tube (28). A grounded EMYV layer (30) is present between the outer tube (28) of the
imaging unit (20) and the fibre tube (18) and shields the imaging unit (20) electromagnetically. The outer tube (28) of the imaging

unit is potential-free.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Videoendoskop (2) sowie ein

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Herstellen desselben. Das Videoendoskop (2) umfasst ein Hiillrohr (14), in dem ein Faserrohr (18) verlduft, in
welchem wiederum eine bildgebende Einheit (20) angeordnet ist. Die bildgebende Einheit (20) ist auf ihrer Auflenseite von einem
Aullenrohr (28) umgeben. Zwischen dem Aullenrohr (28) der bildgebenden Einheit (20) und dem Faserrohr (18) ist eine geerdete

EMV-Lage (30) vorhanden, welche die bildgebende Finheit (20) elektromagnetisch abschirmt. Das AuBlenrohr (28) der
bildgebundenen Einheit ist potentialfrei.
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Videoendoskop mit abgeschirmter bildgebender Einheit und Verfah-

ren zum Herstellen desselben

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Videoendoskop mit einem Schaft, umfas-
send ein Hudllrohr und ein in dem Hullrohr verlaufendes Faserrohr,
wobei in dem Faserrohr eine bildgebende Einheit angeordnet ist, die
auf ihrer AuRenseite von einem AulRenrohr umgeben ist. Ferner be-
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Vi-

deoendoskops.

Videoendoskope sind vor allem auf dem Gebiet der Medizintechnik
allgemein bekannt. Der Schaft eines Videoendoskops umfasst meh-
rere ineinandergeschobene Rohre. An einem distalen Ende des
Schafts sind vielfach Werkzeuge und Ausmundungen von Arbeits-
kanalen sowie ein Sichtfenster flr eine Optik vorhanden. Am proxi-
malen Ende des Endoskopschafts befindet sich ein Griff zum Bedie-
nen des Endoskops. Die AulRenseite des Schafts bildet vielfach ein
auleres Hullrohr, in das ein Faserrohr eingeschoben ist. Innerhalb
des Faserrohrs ist eine bildgebende Einheit angeordnet, bei der es
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sich um eine zumindest aus einem Objektiv und einem Bildsensor
bestehende Videoeinheit handelt, die allgemein auch als R-Unit be-

zeichnet wird.

Die bildgebende Einheit ist an ihrer Aullenseite von einem Aulien-
rohr umgeben und ist vielfach hermetisch gekapselt. Das AulRenrohr
dient als elektromagnetische Abschirmung, die auch als EMV-
Schirmung bezeichnet werden soll. Hierzu ist das Aulienrohr der
bildgebenden Einheit mit Masse kontaktiert. Gegenlber dem Faser-
rohnr muss das Auldenrohr der bildgebenden Einheit elektrisch iso-
liert sein. Hierzu sind Klebstoffpunkte oder auch vollstandig entlang
des Umfangs verlaufende Klebestellen vorgesehen, ebenso werden
ein oder mehrere Schrumpfschlauche verwendet. Diese Schrumpf-
schlauche mussen jedoch passend zur aulReren Kontur der bildge-
benden Einheit zurechtgeschnitten und mittels Warme auf die bild-
gebende Einheit aufgeschrumpft werden. Bei Videoendoskopen mit
variabler Blickrichtung ist die aullere Geometrie der bildgebenden
Einheit relativ komplex. Auch die beweglichen Teile der Optik mit
variabler Blickrichtung machen den Aufbau komplex. Die lIsolation
mittels eines oder mehreren Schrumpfschlauchen ist aus prakti-
schen Grinden vielfach nicht moglich oder nicht rentabel. Auller-
dem kann die zum Aufschrumpfen erforderliche Warme negative
Effekte auf die bildgebende Einheit haben. So ist es beispielsweise
moglich, dass sich Klebeverbindungen im Inneren der bildgebenden

Einheit |6sen oder geschwacht werden.

Ferner soll zwischen dem Faserrohr und der bildgebenden Einheit
eine moglichst geringe elektrische Kapazitat vorhanden sein. Eine
zu hohe Kapazitat zwischen diesen beiden Bauteilen erzeugt mog-
licherweise einen zu hohen Patientenableitstrom. Um die Kapazitat
zwischen dem Faserrohr und der bildgebenden Einheit moglichst
gering zu halten, wird die bildgebende Einheit vielfach in einer so-
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genannten ,Knochenstruktur® gefertigt. Hierbei verjungt sich der
Durchmesser der bildgebenden Einheit in der Mitte. Dies ist jedoch
nur moglich, da in diesem Bereich keine Optik oder andere mecha-
nisch notwendigen Teile angeordnet sind, sondern lediglich Kabel
oder ein Flexboard zur elektrischen SignallUbertragung in einem
Rohr verlaufen. Die Knochenstruktur ist jedoch aufwendig zu ferti-
gen und beschrankt die Montageablaufe bei der Herstellung der
bildgebenden Einheit.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Videoendoskop sowie ein
Verfahren zum Herstellen eines Videoendoskops anzugeben, bei
dem eine zuverlassige elektromagnetische Abschirmung der bildge-
benden Einheit vorhanden sein soll, wobei gleichzeitig der konstruk-

tive Aufwand moglichst gering gehalten werden soll.

Die Aufgabe wird gel6st durch ein Videoendoskop mit einem Schaft
umfassend ein Hullrohr und ein in dem Hdudllrohr verlaufendes Faser-
rohr, wobei in dem Faserrohr eine bildgebende Einheit angeordnet
ist, die auf ihrer AuRenseite von einem Auldenrohr umgeben ist, wo-
bei das Videoendoskop dadurch fortgebildet ist, dass zwischen dem
Aulenrohr der bildgebenden Einheit und dem Faserrohr eine geer-
dete EMV-Lage vorhanden ist, welche dazu eingerichtet ist, die
bildgebende Einheit elektromagnetisch abzuschirmen, wobei das

Auldenrohr potentialfrei ist.

Die EMV-Lage stellt eine elektromagnetische Abschirmung der bild-
gebenden Einheit gegentber einem Aulienraum bereit. Als Aulien-
raum soll ein Volumen angesehen werden, welches nicht von der
bildgebenden Einheit selbst umfasst ist. Die EMV-Lage ist bevor-
zugt eine mechanisch flexible Lage. Ferner ist insbesondere vorge-
sehen, dass die EMV-Lage eine aufgedruckte Schicht ist.
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Vorteilhaft wird durch die EMV-Lage die bildgebende Einheit elekt-
romagnetisch gegenuber dem Aullenraum abgeschirmt. Im Hinblick
auf die Herstellung des Videoendoskops hat es sich als technisch
einfacher und effizienter herausgestellt, ein zusatzliches Bauteil,
namlich die EMV-Lage, zwischen dem Auflenrohr der bildgebenden
Einheit und dem Faserrohr anzuordnen, als beispielsweise durch
Klebepunkte oder eine umlaufende Klebespur die geforderte elektri-
sche Isolation zwischen den Einheiten herzustellen. Ferner ist es
vorteilhaft, dass die Geometrie der bildgebenden Einheit wesentlich
einfacher gestaltet werden kann und insbesondere auf einen kom-
plexen Aufbau, wie etwa eine Knochenstruktur, verzichtet wird. Sol-
che Geometrien sind nicht nur leichter zu fertigen, sondern sind
auch im Hinblick auf die Montage des Endoskops vorteilhaft. So
kann beispielsweise die bildgebende Einheit von beiden Seiten her
in dem Faserrohr montiert werden. Die bildgebende Einheit umfasst
namlich keine Abschnitte mit unterschiedlich groRen Durchmessern,
welche bei herkbmmlichen Einheiten eine solche flexible Montage
erschweren oder gar verhindern. Vorteilhaft ist auRerdem das Au-
Renrohr der bildgebenden Einheit potentialfrei.

Gemafl einer Ausfuhrungsform ist die EMV-Lage eine unterbroche-
ne Schicht.

Die EMV-Lage ist insbesondere stellen- oder abschnittsweise unter-
brochen. Sie weist mit anderen Worten Offnungen oder Lécher auf,
welche gleichverteilt, also in regelmafliger Anordnung, oder unre-
gelmaldig, also statistisch oder pseudo-statistisch bzw. zufallig an-
geordnet sein kdnnen. Es handelt sich bei der unterbrochenen EMV-
Lage beispielsweise um ein Gitter. Ist als EMV-Lage eine Folie vor-
gesehen, handelt es sich beispielsweise um eine Lochfolie. Ebenso
ist insbesondere vorgesehen, dass die EMV-Lage auf das Aulien-
rohr der bildgebenden Einheit aufgedruckt ist. Auch diese gedruckte



10

15

20

25

30

WO 2017/174373 PCT/EP2017/057053

Lage oder Schicht ist unterbrochen und weist beispielsweise eine

Loch- oder Gitterstruktur auf.

Durch die Unterbrechung der EMV-Lage wird die Kontaktflache zwi-
schen der EMV-Lage und dem AufRenrohr der bildgebenden Einheit
einerseits und der EMV-Lage und dem Faserrohr andererseits ver-
ringert. Diese Verringerung der Flache fuhrt zu einer Verringerung
der Kapazitat zwischen dem Aulenrohr der bildgebenden Einheit
und dem Faserrohr. Die Isolation zwischen diesen beiden Kompo-
nenten soll aus Grunden eines kleinen Bauraums madglichst dinn
ausgefuhrt werden. Die Kapazitat zwischen den Bauteilen steigt je-
doch exponentiell mit der Abnahme des Abstands. Durch die Unter-
brechung der EMV-Lage wird eine wirkungsvolle MalRnahme ergrif-
fen, um diesem Effekt entgegenzuwirken. Es wird namlich zum ei-
nen die Verwendung einer sehr dinnen Schichtlage bzw. Folie mdg-
lich, wobei gleichzeitig die Kapazitat gesenkt wird oder zumindest
nicht ansteigt. So kann Bauraum eingespart werden, wobei gleich-
zeitig die elektrischen Eigenschaften verbessert werden, zumindest
aber nicht verschlechtert werden. FUr eine wirkungsvolle elektro-
magnetische Abschirmung ist es nicht notwendig, die abschirmende
Schicht vollflachig, kontinuierlich oder durchgangig auszuflhren.
Die Abschirmung kann Offnungen aufweisen, die nicht groRer als
ein Viertel der abzuschirmenden Wellenlange sind. Mit anderen
Worten ist also beispielsweise das Gitterraster kleiner oder die Off-
nungen ihrem Durchmesser nach kleiner als diese kritische Grolie.

Wird eine fur die elektromagnetische Abschirmung relevante Fre-
quenz von 10 GHz angenommen, so ergibt sich eine maximale
LochgroRe von 7,5 mm. Fur geringere Frequenzen steigen die Wel-

lenlange und damit auch die zuldssige Groke der Offnungen an.

Aus diesem Grund ist gemal einer weiteren Ausfuhrungsform vor-
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gesehen, dass die EMV-Lage Unterbrechungen aufweist, deren
Grolke ein Viertel einer abzuschirmenden Wellenlange nicht Uber-
schreitet, insbesondere eine Grofke von 7,5 mm nicht Uberschreitet.

Ferner wird die EMV-Lage bzw. die EMV-Folie durch ihre diskonti-
nuierliche Ausflhrung, beispielsweise wenn diese als Gitter ausge-
fahrt wird, flexibler und lasst sich damit einfacher und besser mon-

tieren.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das Videoendoskop
dadurch fortgebildet, dass die EMV-Lage aus zumindest einer
elektrisch isolierende Schicht und einer elektrisch leitfahigen
Schicht zusammengefugt ist, wobei insbesondere das Auflenrohr
aus elektrisch isolierendem Material, ferner insbesondere aus

Kunststoff, hergestellt ist.

Die elektrisch leitfahige Schicht ist insbesondere eine flachig
elektrisch leitende oder leitfahige Schicht. Sie wird beispielsweise
mit Kapton beschichtet, so dass auf inrer Ober- oder Unterseite eine
elektrisch isolierende Schicht vorhanden ist. Die EMV-Lage ist ins-
besondere eine Folie. Dementsprechend handelt es sich bei den
zuvor genannten Schichten um Einzelschichten dieser Folie. Mit
anderen Worten wird also als EMV-Lage insbesondere eine zwei-
schichtige Folie eingesetzt.

Gemall einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst die EMV-Lage
bzw. die EMV-Folie eine Heizschicht. So ist es moglich, die bildge-
bende Einheit gezielt zu erwarmen und beispielsweise einem Be-
schlagen des Sichtfensters vorzubeugen oder vorhandenen Be-
schlag zu entfernen. Die EMV-Lage ist ferner insbesondere auf das
Aulenrohr der bildgebenden Einheit aufgeklebt. Hierzu wird bei-
spielsweise die Lage bzw. die Folie um das Aulenrohr der bildge-
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benden Einheit gewickelt und anschliefend verklebt oder auch auf-

gedruckt.

Insbesondere ist ferner vorgesehen, dass die EMV-Lage an einem
proximalen Ende mit einem geerdeten Bauteil, insbesondere einem
Bauteil eines Griffs, des Videoendoskops kontaktiert ist. Diese
elektrische Kontaktierung ist insbesondere umlaufend oder anna-
hernd umlaufend, d.h. entlang des Umfangs oder zumindest anna-
hernd entlang des vollstandigen Umfangs der EMV-Lage, vorhan-
den. Beispielsweise erfolgt diese elektrische Kontaktierung durch

Verldten.

Ferner ist gemal} einer weiteren Ausfuhrungsform vorgesehen, dass
sich die EMV-Lage in distaler Richtung entlang des Schafts bis zu-
mindest zu einer Langsposition eines Bildsensors der bildgebenden
Einheit erstreckt. Mit anderen Worten erstreckt sich also die EMV-
Lage vom Griff des Videoendoskops bis zumindest zur Langspositi-
on des Bildsensors, beispielsweise eines CCD- oder CMOS-
Sensors der bildgebenden Einheit. Dieser ist das am weitesten dis-
tal befindliche elektrische abzuschirmende Bauteil. Bevorzugt ragt,
um eine zuverlassige elektromagnetische Abschirmung zur Verfu-
gung zu stellen, die EMV-Schicht in Langsrichtung des Schafts et-
was Uber den Bildsensor in Richtung distal hinaus.

Die EMV-Lage ist insbesondere auf das Auldenrohr der bildgeben-
den Einheit gewickelt bzw. gelegt. So ergibt es sich, dass die Au-
Renkanten der EMV-Lage aneinander stoRen und sich entweder
geringfligig Uberlappen oder aber eine geringe Llucke oder ein
schmaler Spalt zurlckbleibt, wenn die Grolke bzw. die Dimension
der EMV-Lage nicht absolut exakt ist. Eine Uberlappung der EMV-
Lage kann vorgesehen sein, um eine besonders zuverlassige Ab-
schirmung zu gewahrleisten. Es ist jedoch ebenso moglich, einen
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Spalt, der das zuvor genannte maximale Mafl nicht Uberschreitet,
vorzusehen. Damit dieser Spalt die maximal zulassige Dimension
auch in einer Richtung parallel zur Kante der EMV-Lage nicht Uber-
schreitet, ist diese Kante bevorzugt gezackt oder gewellt. Die ei-
nander gegenuberliegenden Kanten weisen also eine entsprechend
zueinander passende Wellen- oder Zackenform auf.

Ferner ist das AulRenrohr der bildgebenden Einheit proximal, bei-
spielsweise am Handgriff, befestigt.

Die Aufgabe wird ferner gel6st durch ein Verfahren zum Herstellen
eines Videoendoskops nach einem oder mehreren der zuvor ge-
nannten Aspekte, wobei dieses Verfahren dadurch fortgebildet ist,
dass

- auf einer AuRenseite des AulRenrohrs der bildgebenden Einheit
die EMV-Lage angeordnet wird, so dass die bildgebende Einheit
elektromagnetisch abgeschirmt wird und

- die mit der EMV-Lage versehene bildgebende Einheit in dem
Faserrohr angeordnet wird.

Gemal einer Ausfuhrungsform wird die EMV-Lage an einem proxi-
malen Ende mit einem geerdeten Bauteil, insbesondere einem Bau-

teil eines Griffs, des Videoendoskops kontaktiert.

Ferner ist insbesondere vorgesehen, dass das AulRenrohr proximal,

beispielsweise am Handgriff, befestigt wird.

Das AulRenrohr wird so montiert, dass es potentialfrei ist.

Auf das Verfahren treffen gleiche oder ahnliche Vorteile zu, wie sie

bereits im Hinblick auf das Videoendoskop selbst erwahnt wurden,
so dass auf Wiederholungen verzichtet werden soll.
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Weitere Merkmale der Erfindung werden aus der Beschreibung er-
findungsgemalier Ausfuhrungsformen zusammen mit den Anspru-
chen und den beigefugten Zeichnungen ersichtlich. Erfindungsge-
mafRe Ausfuhrungsformen konnen einzelne Merkmale oder eine

Kombination mehrerer Merkmale erflllen.

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

ten ausdrucklich auf die Zeichnungen verwiesen wird. Es zeigen:

Fig. 1 ein Videoendoskop in vereinfachter perspektivischer Dar-
stellung,

Fig. 2 eine vereinfachte schematische Ansicht eines Langs-
schnitts durch den Schaft des Videoendoskops in seinem
distalen Endbereich,

Fig. 3 eine schematisch vereinfachte perspektivische Ansicht
eines langsgeschnittenen Schafts des Videoendoskops in
seinem Griffbereich,

Fig. 4 eine schematisch vereinfachte Ansicht eines Querschnitts

durch den Schaft eines Videoendoskops und

Fig. 5 eine schematisch vereinfachte Draufsicht eines Details an
einer Naht- oder StoR3stelle der EMV-Lage.

In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente
und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von
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einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.

Fig. 1 zeigt ein Videoendoskop 2, welches einen Schaft 4 und einen
Handgriff 6 umfasst. Der Schaft 4 ist an seinem proximalen Ende 8
mit dem Handgriff 6 verbunden. Am distalen Ende 10 des Schafts 4
ist ein Sichtfenster 12 vorhanden, durch welches mit einer im Inne-
ren des Schafts 4 vorhandenen bildgebenden Einheit (nicht sicht-
bar) ein vor dem distalen Ende 10 liegender Untersuchungs- oder
Operationsbereich beobachtet wird. Die bildgebende Einheit ist eine
Videoeinheit, die auch allgemein als R-Unit bezeichnet wird. Der
Schaft 4 des Videoendoskops 2 umfasst mehrere ineinander ge-
schobene Rohre. Die Aullenseite des Schafts 4 ist ein Hullrohr 14,
welches im Einsatz des Videoendoskops 2 unmittelbar mit dem Pa-

tienten in Kontakt kommt.

Fig. 2 zeigt eine abschnittsweise, vereinfachte und schematische
Ansicht eines Langsschnitts durch den Schaft 4 des Videoendo-
skops 2 in seinem distalen Endbereich, also in der Nahe des dista-
len Endes 10. Der Schaft 4 weist auf seiner Aulenseite das Hull-
rohr 14 auf. Das Hullrohr 14 umschliel3t ein Faserblndel 16, wel-
ches zur Beleuchtung des Beobachtungs- oder Operationsfeldes
ausgehend von einer nicht dargestellten Beleuchtungseinheit bis
zum distalen Ende 10 des Videoendoskops 2 gefuhrt ist. Innerhalb
des Hullrohres 14 befindet sich aul’erdem ein Faserrohr 18, in dem
eine bildgebende Einheit 20 angeordnet ist. Die beispielhaft darge-
stellte bildgebende Einheit 20 umfasst ein Objektiv 22 mit mehreren
Linsen sowie einen Bildsensor 24, beispielsweise einen CCD- oder
CMOS-Chip, an den sich eine Kontaktierungseinheit 26 der bildge-
benden Einheit 20 anschliet. Die bildgebende Einheit 20 ist auf

ihrer AuRenseite von einem AulRenrohr 28 umgeben.

Zwischen dem AulRenrohr 28 der bildgebenden Einheit 20 und dem
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Faserrohr 18 ist eine EMV-Lage 30 vorhanden. Die EMV-Lage 30 ist
geerdet, also elektrisch mit Masse verbunden. Die EMV-Lage 30 ist
ferner dazu eingerichtet, die bildgebende Einheit 20 elektromagne-
tisch gegenluber einem Auldenraum abzuschirmen. Die EMV-Lage ist
insbesondere eine unterbrochene Schicht. Das Aufenrohr 28 der
bildgebenden Einheit 20 ist insbesondere aus Kunststoff hergestellt.
Selbstverstandlich kann auch ein anderes elektrisch isolierendes
Material oder auch ein nicht elektrisch isolierendes Material, wie
beispielsweise ein Metall, fir das Aullenrohr 28 vorgesehen sein.
Das Aullenrohr 28 besitzt kein Potential, es ist, sofern aus einem
elektrisch leitfahigen Material hergestellt, proximal geerdet. Ist es
aus einem elektrisch isolierenden Material, wie beispielsweise ei-
nem Kunststoff, hergestellt, so ist keine elektrische Isolierung not-
wendig. In diesem Fall ist das AuRenrohr 28 auch nicht geerdet. Mit
anderen Worten ist das AulRenrohr 28 potentialfrei. Es ist aullerdem

proximal befestigt.

Die EMV-Lage 30 ist bevorzugt aus einer oder zwei Schichten auf-
gebaut. Sie umfasst auf ihren flachen Aufienseiten, also auf ihrer
Flachseite, die dem AuRenrohr 28 der bildgebenden Einheit 20 zu-
gewandt ist, oder auf ihrer AuRenseite, die dem Faserrohr 18 zuge-
wandt ist, eine elektrisch isolierende Schicht. Ist das Aufdenrohr 28
aus einem elektrisch isolierenden Material hergestellt, so ist keine
elektrisch isolierende Schicht notwendig. Eine elektrisch leitfahige
Schicht ist von einer auleren elektrisch isolierenden Schicht, insbe-
sondere vollstandig, bedeckt. Die elektrisch leitfahige Schicht ist
insbesondere eine flachig elektrisch leitende Schicht. Bei der EMV-
Lage 30 handelt es sich bevorzugt um eine Folie. Mit anderen Wor-
ten ist also eine ein- oder zweischichtige Folie als EMV-Lage 30
vorgesehen. Es handelt sich beispielsweise um eine mit Kapton be-
schichtete leitfahige Folie, z.B. eine dunne Metallfolie. Ebenso ist
vorgesehen, dass die EMV-Lage 30 auf das AulRenrohr 28 der bild-
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gebenden Einheit 20 aufgedruckt wird. Das Auf3enrohr 28 der bild-
gebenden Einheit 20 ist insbesondere ein Kunststoffrohr. Die aufge-
druckte EMV-Lage 30 ist ebenfalls unterbrochen, hat beispielsweise
eine Loch- oder Gitterstruktur.

Ferner ist gemafly einem AusfUhrungsbeispiel vorgesehen, dass die
EMV-Lage 30 eine Heizschicht umfasst. So ist es moglich, die bild-
gebende Einheit 20 gezielt zu erwarmen und einem Beschlagen des
am distalen Ende 10 des Videoendoskops 2 vorhandenen Sichtfens-
ters 12 vorzubeugen (vgl. Fig. 1). Die EMV-Lage 30 ist ferner insbe-
sondere auf das Aulenrohr 28 der bildgebenden Einheit 20 aufge-
klebt.

Fig. 3 zeigt in einer schematisch vereinfachten perspektivischen
Ansicht den langsgeschnittenen Schaft 4 des Videoendoskops 2 im
Bereich des Handgriffs 6. Dargestellt ist ein Griffkbrper 32, der sich
im Inneren des in Fig. 1 gezeigten Handgriffs 6 des Videoendo-
skops 2 befindet. In dem GriffkGrper 32 ist das AulRenrohr 28 der
bildgebenden Einheit 20 aufgenommen, wobei durch die EMV-
Lage 30 das AuRenrohr 28 falls erforderlich gegentber dem Griff-
korper 32 elektrisch isolieren kann. In Fig. 3 ist aul’erdem ein Beta-
tigungsrohr 34 dargestellt, welches das Aullenrohr 28 zentral
durchsetzt und bis zu der bildgebenden Einheit 20 reicht. Das Beta-
tigungsrohr 34 ist dazu vorgesehen, den Bildsensor 24 zu drehen
oder zu rotieren, und so einer Veranderung des Blickwinkels des

Videoendoskops 2 nachzufuhren.

An dem in Fig. 3 gezeigten proximalen Ende 8 des Schafts 4 ist die
EMV-Lage 30 mit einem geerdeten Bauteil, im dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel mit dem Griffkérper 32, elektrisch kontaktiert. Hierzu
ist beispielsweise in der Kehle 36 zwischen einer Stirnseite 38 des
Griffkérpers 32 und der EMV-Lage 30 eine Loétverbindung vorgese-
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hen. Diese Lotverbindung erstreckt sich bevorzugt entlang des voll-
standigen Umfangs der EMV-Lage 30. Um eine zuverlassige elektri-
sche Kontaktierung zu der leitfahigen Schicht der EMV-Lage 30
herzustellen, wird beispielsweise lokal im Bereich der Kehle 36, falls
vorhanden, die aullere isolierende Schicht der EMV-Lage 30 ent-

fernt oder zumindest stellenweise unterbrochen.

Die EMV-Lage 30 erstreckt sich ausgehend vom Handgriff 6 bzw.
von dem GriffkOrper 32 des Videoendoskops 2 in distaler Rich-
tung D entlang des Schafts 4 zumindest bis zu einer Langsposition
des Bildsensors 24 der bildgebenden Einheit 20. Dies bedeutet mit
anderen Worten, dass, wie in Fig. 2 gezeigt, die EMV-Lage 30 sich
in distaler Richtung D bis zumindest zum Bildsensor 24 der bildge-
benden Einheit 20 erstreckt, bevorzugt, so wie gezeigt, daruber hin-

aus.

Gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel ist die EMV-Lage 30 eine unter-
brochene Schicht. Sie ist stellen- oder abschnittsweise unterbro-
chen, weist also Offnungen oder Locher auf. Die Offnungen oder
Locher sind beispielsweise gleichverteilt, also regelmalig oder un-
regelmalig angeordnet, beispielsweise statistisch, pseudostatistisch
bzw. zufallig. Beispielsweise ist die EMV-Lage 30 ein Gitter, gitter-
féormig oder, sofern die EMV-Lage 30 als Folie realisiert ist, eine
Gitter- oder Lochfolie. Durch die Unterbrechungen wird die EMV-
Lage 30 flexibler, so dass sie leichter verarbeitet werden kann, bei-
spielsweise leichter um das AulRenrohr 28 der bildgebenden Einheit
20 gelegt und dort fixiert werden kann.

Durch die Unterbrechung der EMV-Lage 30 wird aullerdem die
elektrische Kapazitat zwischen dem Aullenrohr 28 der bildgebenden
Einheit 20 und dem Faserrohr 18 reduziert. Die Kapazitat zwischen
diesen beiden Bauteilen steigt mit fallendem Abstand zwischen den
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Bauteilen an, sie fallt jedoch mit der Flache, die zwischen den Bau-
teilen von der EMV-Lage 30 eingenommen wird. Um den notwendi-
gen Bauraum mdoglichst gering zu halten, soll die EMV-Lage 30
moglichst dinn ausgefluhrt sein. Mit fallender Dicke bzw. Material-
starke der EMV-Lage 30 steigt jedoch die elektrische Kapazitat zwi-
schen dem AufRenrohr 28 und dem Faserrohr 18. Durch die Unter-
brechung der EMV-Lage 30 wird diesem Effekt entgegengewirkt. So
kann Bauraum eingespart werden, wobei gleichzeitig die Kapazitat
zwischen dem Aulenrohr 28 und dem Faserrohr 18 verringert wird.
Eine geringe Kapazitat zwischen den beiden Bauteilen ist wichtig,

um einem zu hohen Patientenableitstrom entgegenzuwirken.

Die in der EMV-Lage 30 vorhandenen Offnungen bzw. ein Gitterras-
ter kbnnen so groll gewahlt werden, dass die gewlnschte Grenzfre-
quenz noch zuverlassig abgeschirmt wird. Wird beispielsweise eine
far die elektromagnetische Abschirmung relevante Frequenz von
10 GHz angenommen, so kann die maximale LochgrofRe 7,5 mm
betragen. Es kdnnen Offnungen oder Unterbrechungen in der EMV-
Lage 30 vorgesehen sein, die nicht groRer als ein Viertel der abzu-

schirmenden Grenzwellenlange sind.

Ferner ist es moglich, die EMV-Lage 30 nicht vollstandig entlang
des Umfangs um das Faserrohr 28 herumzuftuhren. Dies zeigt Fig. 4
in einer schematisch vereinfachten Ansicht eines Querschnitts
durch den Schaft 4 des Videoendoskops 2. Es sind lediglich das
Aulenrohr 28 der bildgebenden Einheit 20 und die EMV-Lage 30
dargestellt. Die EMV-Lage 30 ist so dimensioniert, dass ihre Stof3-
kanten einen Abstand d einhalten. Dieser Abstand d ist kleiner als
die zuvor genannte kritische GroRRe fur die Unterbrechungen der

EMV-Lage 30. Beispielsweise ist d kleiner als 7,5 mm.

Somit stellt dieser Spalt die Wirksamkeit der EMV-Lage 30 als elekt-
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romagnetische Abschirmung nicht infrage. Damit auch in Langsrich-
tung des Schafts 4 die Dimension dieses Spalts nicht groRer als die
vorgesehene kritische GroRRe wird, sind die AuRenkanten der EMV-
Lage 30, welche im Stol3bereich einander zugewandt sind, bei-
spielsweise gezackt oder wellenformig ausgefuhrt. Dies zeigt Fig. 5
in einer schematisch vereinfachten Draufsicht einer Naht- oder
Stolstelle der EMV-Lage 30.

Die obigen Ausfuhrungen gelten fur alle Ausfuhrungen der EMV-
Lage 30. Sie treffen also sowohl den Fall, dass die EMV-Lage 30
als Folie ausgefuhrt ist, als auch den Fall, dass die EMV-Lage 30

als gedruckte Schicht ausgefuhrt ist.

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines Videoendoskops 2 nach
einem oder mehreren der zuvor genannten Ausflihrungsbeispiele
wird auf der AuBenseite des Aulienrohrs 28 der bildgebenden Ein-
heit 20 die EMV-Lage 30 angeordnet. Sie wird dort beispielsweise
verklebt. Anschlielend wird die mit der EMV-Lage 30 versehene
bildgebende Einheit 20 in dem Faserrohr 18 angeordnet. Die EMV-
Lage 30 wird aullerdem an einem proximalen Ende mit einem geer-
deten Bauteil, beispielsweise einem Bauteil des Handgriffs 6 des
Videoendoskops 2, kontaktiert, so dass die bildgebende Einheit 20
elektromagnetisch abgeschirmt wird.

Alle genannten Merkmale, auch die den Zeichnungen allein zu ent-
nehmenden sowie auch einzelne Merkmale, die in Kombination mit
anderen Merkmalen offenbart sind, werden allein und in Kombinati-
on als erfindungswesentlich angesehen. Erfindungsgemafie Ausfuh-
rungsformen kénnen durch einzelne Merkmale oder eine Kombinati-
on mehrerer Merkmale erfullt sein. Im Rahmen der Erfindung sind
Merkmale, die mit ,insbesondere® oder ,vorzugsweise“ gekenn-

zeichnet sind, als fakultative Merkmale zu verstehen.
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Videoendoskop
Schaft

Handgriff
proximales Ende
distales Ende
Sichtfenster
Hallrohr
Faserbulndel
Faserrohr
bildgebende Einheit
Objektiv
Bildsensor
Anschlusseinheit
Aulenrohr
EMV-Lage
Griffkérper
Betatigungsrohr
Kehle

Stirnseite

Abstand
distale Richtung
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Videoendoskop mit abgeschirmter bildgebender Einheit und Verfah-

ren zum Herstellen desselben

Patentanspriliche

1. Videoendoskop (2) mit einem Schaft (4) umfassend ein Hull-
rohr (14) und ein in dem Hullrohr (14) verlaufendes Faserrohr
(18), wobei in dem Faserrohr (18) eine bildgebende Einheit
(29) angeordnet ist, die auf ihrer Aulienseite von einem Au-
Renrohr (28) umgeben ist, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Aullenrohr (28) der bildgebenden Einheit (20)
und dem Faserrohr (18) eine geerdete EMV-Lage (30) vor-
handen ist, welche dazu eingerichtet ist, die bildgebende Ein-
heit (20) elektromagnetisch abzuschirmen, wobei das Aulen-

rohr (28) potentialfrei ist.

2. Videoendoskop (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die EMV-Lage (30) eine unterbrochene Schicht ist.

3. Videoendoskop (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die EMV-Lage (30) aus zumindest einer
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elektrisch isolierenden Schicht und einer elektrisch leitfahigen
Schicht zusammengeflugt ist, wobei insbesondere das Aulen-
rohr (28) aus einem elektrisch isolierendem Material, ferner
insbesondere aus Kunststoff, hergestellt ist.

Videoendoskop (2) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die EMV-Lage (30) an einem
proximalen Ende mit einem geerdeten Bauteil, insbesondere
einem Bauteil eines Griffs (6), des Videoendoskops (2) kon-

taktiert ist.

Videoendoskop (2) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die EMV-Lage (30) in dis-
taler Richtung (D) entlang des Schafts (4) bis zumindest zu
einer Langsposition eines Bildsensors (24) der bildgebenden
Einheit (20) erstreckt.

Videoendoskop (2) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die EMV-Lage (30) Unterbre-
chungen aufweist, deren GroRe ein Viertel einer abzuschir-
menden Wellenlange nicht Uberschreitet, insbesondere eine

Grofke von 7,5 mm nicht Uberschreitet.

Verfahren zum Herstellen eines Videoendoskops (2) nach
einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Aulenseite des Aulenrohrs (28) der bildgebenden
Einheit (20) die EMV-Lage (30) angeordnet wird, so dass die
bildgebende Einheit (20) elektromagnetisch abgeschirmt wird
und

die mit der EMV-Lage (30) versehene bildgebende Einheit
(20) in dem Faserrohr (18) angeordnet wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die EMV-Lage (30) an einem proximalen Ende mit einem ge-
erdeten Bauteil, insbesondere einem Bauteil eines Griffs (6),
des Videoendoskops (2) kontaktiert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
dass das AuRenrohr (28) proximal befestigt wird.

10
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