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Fig. 2

(57) Abstract: The invention relates to a medical endoscope, comprising an elongate shaft part, which is flexible at least in parts and
through which at least one optical waveguide having a plurality of individual fibers runs in the longitudinal direction, characterized
in that fibers of the optical waveguide are adhesively bonded by means of a flexible adhesive in a region in which said fibers run
through a flexible section of the shaft part. The invention further relates to methods for assembling a medical endoscope according
to the invention, characterized in that said methods comprise steps in which (a) an optical waveguide having a plurality of individual
fibers is wetted with the flexible adhesive at least in some regions, (b) the adhesive is allowed to cure, and (¢) the optical waveguide
is then drawn into the shatt part; or (a) an optical waveguide having a plurality of individual fibers is drawn into the shaft part, (b) the

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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flexible adhesive is sprayed into a section of the shaft part, and (¢) the adhesive is allowed to cure.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein medizinisches Endoskop mit einem langgestreckten, mindestens abschnittweise
flexiblen Schaftteil, das in Langsrichtung von mindestens einem, eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiter durchlaufen
wird, dadurch gekennzeichnet, dass Fasern des Lichtleiters in einem Bereich, in dem sie einen flexiblen Abschnitt des Schaftteils
durchlaufen, mittels eines tlexiblen Klebstoffs verklebt sind. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung auch Verfahren zur Montage eines
erfindungsgeméfen medizinischen Endoskops, dadurch gekennzeichnet, dass sie Schritte umfassen, bei denen man (a) einen, eine
Vielzahl einzelner Fasern autweisenden, Lichtleiter mindestens bereichsweise mit dem tlexiblen Klebstoft benetzt, (b) den Klebstoff
aushérten ldsst und (¢) den Lichtleiter anschlieBend in das Schattteil einzieht; oder (a) einen eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden
Lichtleiter in das Schafiteil einzieht, (b) den flexiblen Klebstotf in einen Abschnitt des Schaftteils einspritzt und (c) den Klebstotf
aushérten l4sst.



10

15

20

25

30

WO 2017/220652 PCT/EP2017/065239

Endoskop mit flexibel verklebtem Lichtleiter

Hintergrund

Die Erfindung betrifft ein medizinisches Endoskop der im Oberbegriff des Anspruchs 1
genannten Art, sowie Verfahren zu dessen Montage. Insbesondere betrifft die Erfindung

medizinische Endoskope mit einem semiflexiblen Schaftteil.

Endoskope mit einem semiflexiblen, d.h. einem lediglich abschnittsweise flexiblen,
Schaftteil, werden z.B. in der Urologie eingesetzt und dort als Urethroskope bezeichnet.
Urethoskope sind chirurgische Instrumente, die in der Urologie zu endoskopischen
Arbeiten im Ureter und im Nierenbecken dienen. Um endoskopisch, also unblutig in
diesen Bereich zu gelangen, wird das Urethroskop von auf’en durch die Urethra
(Harnrohre) in die Blase vorgeschoben, von dort durch das Ostium (Miindung des Ureters
mit Verschlussklappe) in den Ureter (Harnleiter) eingefiihrt und in diesem bis zum
Operationsgebiet vorgeschoben, z.B. bis zu einem Stein oder einer Verengung im Ureter

bzw. bis zum Nierenbecken.

Urethoskope sind in endoskopischer Bauweise mit langgestrecktem Schaft ausgebildet
und konnen z.B. eine Beobachtung des Operationsgebietes mit einer Optik und
zugehdriger Beleuchtung erlauben. Das Schaftrohr des Urethroskopes sollte dazu eine
Léange von mindestens etwa 330 mm aufweisen. Da der Ureter und insbesondere das
Ostium sehr eng sind, sollte der Schaftdurchmesser nicht grésser sein als etwa 3 bis 4

mm. Daraus ergibt sich eine sehr lange und diinne Konfiguration des Schaftrohres.
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Das Schaftrohr eines Urethroskops sollte steif sein, um das Dirigieren des distalen Endes
vom proximalen Ende her zu ermdglichen, insbesondere bei der schwierigen Einfihrung
in das Ostium. Das Schaftrohr ist daher in der Regel starr und weist ein aul3eres
Metallrohr auf, das ihm die notwendige Steifigkeit vermittelt und das die innenliegenden
Teile des Schaftteiles flissigkeitsdicht umschlief3t. Ein gewisser Grad an elastischer
Verformbarkeit des Schaftteiles ist jedoch erforderlich, um wahrend eines Eingriffs an das

Untersuchungsgebiet gelangen zu konnen.

Im Inneren des Schaftrohres sind Ublicherweise wenigstens eine Betrachtungseinrichtung
vorgesehen, sowie Lichtleiter zur Beleuchtung und vorzugsweise ein Arbeitskanal, der
das Einflhren von Instrumenten ermoglicht, wie Katheter, Zangen, Steinfangkdrper,
Lithotriptoren (Steinzertrimmerungsgerate) usw. Insbesondere ist in der Regel zur
Beleuchtung des distal vor dem Urethroskop liegenden Arbeitsbereichs mindestens ein
Lichtleitfaserblindel im Schaftrohr vorgesehen. Frei im Innenraum eines Endoskops
eingezogene Lichtleitfaserbindel laufen bei einer elastischen Verformung des Schaftteils
Gefahr, durch die anderen im Schaftteil eingezogenen Kanale beschadigt zu werden, da
diese Druck oder Reibung auf das Lichtleitfaserbliindel ausiiben und so einzelne Fasern

beschadigen koénnen.

Ein gattungsgemalies Urethroskop ist in der DE 43 35 783 A1 dargestellt. Der aus
Lichtleiterfasern gebildete Lichtleiter fillt dabei den Raum zwischen den inneren

Metallrohren und dem aufderen Metallrohr aus.

WO 2016/041637 beschreibt die Fixierung von Lichtleitfasern in einem Endoskop indem
der distale Endbereich des Faserbiindels in einer Hilse befestigt wird und die Hilse
anschlieliend als ein Bauteil verwendet und mit der Endoskopoptik verbaut wird. Zur
Befestigung und leichteren Montage kann das Faserbiindel in der Hilse verklebt sein.
Das Faserbiindel wird mit der Hillse in ein weiteres Rohr eingelegt, das als ein Aufdenrohr

angeordnet ist, welches auch die Aulenwand der Endoskopoptik bildet.

Es ist aus DE 199 28 289 A1 bekannt, ein Endoskop, wie zum Beispiel ein Urethroskop,
am distalen Ende seines Schaftteils mit einem Fenster fiir die Optik und mit einer
ausreichend dichten Verklebung der Fasern des Lichtleitblindels abgedichtet zu
verschlieen. Das Lichtleitfaserbiindel kann allerdings frei in dem abgedichteten Gehause

des Endoskops verlegt sein.
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Nachteilig an diesen bekannten Konstruktionen ist, dass die Wande des Schaftbereichs
und die den Schaft durchlaufenden Elemente in semiflexiblen Endoskopen nicht
unerheblichen Spannungen unterliegen, sobald ein flexibler Abschnitt des Schaftbereichs
gebogen wird. Es kann zu Reibungen zwischen den im Schaftbereich verlegten
Elementen und insbesondere zur Beschadigung der frei verlegten Lichtfasern kommen.
Beschadigungen kdnnen z.B. entstehen, wenn die Lichtfasern bei einer Schaftbiegung
zwischen die im Schaftbereich verlegten Elemente oder zwischen diese und die

Schaftinnenwand geraten.

Zur Umgehung dieser Probleme wurden in der Vergangenheit vereinzelt Lichtleiter in ein
eigenes Lichtleiterrohr, z.B. aus Metall, eingezogen, das gemeinsam mit den anderen
Kanalen in dem Endoskopschaft verlegt wurde. Diese Losung ist jedoch mit einem hohen
Arbeitsaufwand verbunden und erhoht das vom Lichtleiter in dem geringen

Schaftdurchmesser eingenommene Volumen unndtig.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein gattungsgemalies Endoskop derart
auszubilden, dass die darin enthaltenen, eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden
Lichtleiter beim Biegen eines Abschnitts des Schaftteils nicht beschadigt werden und dass
gleichzeitig das vom Lichtleiter eingenommene Volumen im Innenraum des Schaftteils so

gering wie moglich gehalten wird.

Beschreibung der Erfindung

Gel6st wird die Aufgabe durch ein Endoskop, das die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 aufweist, sowie durch Verfahren zu dessen Montage, welche die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 10 oder 12 aufweisen. Die Unteranspriiche

betreffen vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

Erfindungsgemald sind Fasern des Lichtleiters mindestens in einem Bereich des
Lichtleiters, der einen flexiblen Abschnitt des Schaftteils durchlauft, mittels eines flexiblen
Klebstoffs verklebt. Dadurch wird der Lichtleiter stabilisiert und vor einer Beschadigung
durch Reibung oder durch Druck geschitzt. Es ist insbesondere nicht erforderlich, den

Lichtleiter durch eine Ummantelung mit einem separaten Lichtleiterkanal zu schitzen.

Somit betrifft die Erfindung in einem ersten Aspekt ein medizinisches Endoskop mit einem

langgestreckten, mindestens abschnittsweise flexiblen Schaftteil, das in Langsrichtung
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von mindestens einem, eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiter
durchlaufen wird, dadurch gekennzeichnet, dass Fasern des Lichtleiters in einem Bereich,
in dem sie einen flexiblen Abschnitt des Schaftteils durchlaufen, mittels eines flexiblen
Klebstoffs verklebt sind.

Die erfindungsgemafien medizinischen Endoskope weisen ein langgestreckies Schaftteil
und ein proximal daran anschliefendes Bedienteil (hierin auch: Hauptkdrper) auf. Das
Schaftteil ist bevorzugt durch ein abgedichtetes Gehduse ausgebildet. Dieses kann zum
Beispiel in Form eines Stielrohres ausgebildet sein. Mit anderen Worten umfasst das
Schaftteil somit bevorzugt ein duflderes Stielrohr bzw. Auflenrohr. Daneben kann das
Schaftteil weitere Innenrohre enthalten, sowie diverse in das Schaftteil eingezogene
Elemente, wie z.B. Arbeitskandle, Faserrohre, Optikkanale, weitere Lichtleiter und

dergleichen.

Dem Fachmann sind geeignete Materialien, z.B. Stahl, bekannt, aus denen das Gehause
des Schaftteils hergestellt sein kann. Insbesondere sind Materialien geeignet, die eine
ausreichende Flexibilitdt des Schaftteils sicherstellen. So kann sich das Schaftteil bei
Untersuchungen biegen, um den Organdurchldssen, insbesondere der Harnréhre und den

Harnleitern zu folgen.

Es ist besonders bevorzugt, dass das medizinische Endoskop ein Urethroskop ist.
Urethroskope (auch synonym: Ureteroskope) werden fiir Untersuchungen der Harnleiter
und Nieren eingesetzt und haben daher ein besonders langes Schaftteil, das eine
entsprechende Flexibilitat aufweisen muss. Alternativ kann das medizinische Endoskop
aber auch jedes andere Endoskop sein, das einen flexiblen oder semiflexiblen Schaftteil
aufweist oder aufweisen kann. ,Semiflexibel® bedeutet in diesem Zusammenhang, dass
das Schaftteil mindestens einen flexiblen und mindestens einen weniger flexiblen bzw.

unflexiblen Abschnitt umfasst.

Das Schaftteil ist mindestens abschnittsweise flexibel. Mit anderen Worten ist das
Schaftteil mindestens abschnittsweise elastisch deformierbar. Hierdurch wird es dem
Benutzer ermdglicht, wahrend der Untersuchung den Untersuchungsort durch die
Organdurchlasse zu erreichen, ohne Organe zu beschadigen. Die bei der Handhabung
entstehende Biegung im Schaftteil wird in der Regel, d.h. bei sachgerechter, normaler
Benutzung des Endoskops (passiv) reversibel sein, so dass die Deformation bei
Entfernung der Belastung, z.B. bei Entfernen des Endoskops aus dem Korper des

Patienten, verschwindet, so dass das Schaftteil wieder seine urspriingliche Form
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annimmt. Ein flexibler Abschnitt des Schafiteils hat vorzugsweise einen runden

Querschnitt.

Wie oben beschrieben, sind dem Fachmann bevorzugte Materialien zur Herstellung des
Schaftteils bekannt. Ein bevorzugtes Material zur Ausbildung des Aufdenrohrs ist zum
Beispiel Stahl. Erfindungsgemal ist insbesondere das Verhaltnis von Schaftdurchmesser
zur Lange des Schaftes so gewahlt, dass der Schaft mindestens abschnittsweise flexibel
ist. Der Durchmesser des Schaftteils ist sehr gering. So kann das Schaftteil einen
Durchmesser von etwa 0.5 mm bis 8 mm, vorzugsweise etwa 1 mm bis 5 mm, besonders
bevorzugt 2 mm bis 4 mm aufweisen. Die Lange des Schaftteils ist dagegen so lang, dass
eine bequeme Handhabung und die Erreichbarkeit der Operationsstelle gewahrleistet ist.
So kann das Schaftteil eine Lange von etwa 200 mm bis 600 mm, bevorzugt 300 mm bis

500 mm, starker bevorzugt etwa 330 bis 430 mm aufweisen.

Das Schaftteil muss nicht Uber die gesamte Lange biegsam bzw. flexibel sein. Es ist
jedoch bevorzugt, dass der flexible Abschnitt des Schaftteils eine Lange von etwa 100
mm bis 500 mm, starker bevorzugt 180 mm bis 380 mm, am starksten bevorzugt 250 mm
bis 350 mm aufweist. Entsprechend sind die Fasern des Lichtleiters vorzugsweise auf
einer Lange (entlang der Langsachse des Lichtleiters) von 100 mm oder mehr, starker
bevorzugt auf einer Lange von 180 mm oder mehr mittels eines flexiblen Klebstoffs

miteinander verklebt.

Neben dem flexiblen bzw. biegsamen Abschnitt umfasst der Schaftteil bevorzugt auch
einen versteiften Abschnitt, der weniger flexibel ist, als der flexible Abschnitt. ,Versteift"
bedeutet in diesem Zusammenhang, dass der Abschnitt vorzugsweise nicht oder nur in
einem gegeniber dem flexiblen Abschnitt deutlich reduzieren Ausmal} elastisch
deformierbar ist. Dieser versteifte Abschnitt ist bevorzugt im distalen Bereich des
Schaftteils ausgebildet. Dieser Aufbau stellt sicher, dass der Benutzer des Endoskops in
der Lage ist, das distale Ende des Endoskops zielsicher in den gewlinschten Bereich zu
bewegen. Bevorzugt schliefdt sich an den distalen, versteiften Abschnitt proximal ein
flexibler Abschnitt des Schaftteils an.

Dem Fachmann sind Verfahren zur Versteifung des Schaftteils in einem vorgesehenen
Abschnitt bekannt. So kann der versteifte Abschnitt des Schaftteils beispielsweise im
Querschnitt eine Form aufweisen, die von der Kreisform abweicht, d.h. einen unrunden
Querschnitt aufweisen. Der versteifte Abschnitt kann z.B. oval oder dreieckig sein, wobei

bei letzterer Alternative die Ecken der Dreiecksform abgerundet sind.
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Der (z.B. distale) versteifte Abschnitt des Schaftteils kann eine Lange von etwa 30 mm bis
180 mm, bevorzugt von etwa 50 mm bis 150 mm, starker bevorzugt von etwa 80 mm bis
120 mm aufweisen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist das Schaftteil einen
ersten, versteiften Abschnitt mit einer Lange von etwa 50 bis 150 mm auf und einen

zweiten, flexiblen Abschnitt mit einer Lange von etwa 180 mm bis 380 mm auf.

Das Schaftteil wird in Langsrichtung von einem eine Vielzahl einzelner Fasern
aufweisenden Lichtleiter durchlaufen. Dies bedeutet, dass der eine Vielzahl einzelner
Fasern aufweisende Lichtleiter sich im Wesentlichen Uber die gesamte Lange des
Schaftteils erstreckt, d.h. von seinem proximalen bis zu seinem distalen Ende. Da der
Lichtleiter erfindungsgemaf durch Verklebung mit einem flexiblen Klebstoff geschitzt ist,
wird der Lichtleiter auch nach regelmafigem Gebrauch des Endoskops im Wesentlichen
intakt bleiben. Dies bedeutet z.B., dass auch nach mehrmaligem Gebrauch mehr als 70%,
vorzugsweise mehr als 80%, starker bevorzugt mehr als 90% der Fasern des Lichtleiters
Uber die gesamte Lange des Schaftteils intakt sind. ,Intakt® bedeutet in diesem
Zusammenhang, dass die Lichtleitung durch die Faser nicht durch Beschadigung, wie z.B.

Zerreilden der Faser, beeintrachtigt wurde.

Der Lichtleiter ist geeignet, Licht einer Lichtquelle zum distalen Ende des Schaftteils zu
leiten. Geeignete eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisende Lichtleiter sind dem
Fachmann bekannt und werden routinemafRig in der Endoskopie bzw. Urethroskopie
verwendet. Bevorzugt ist der mindestens eine Lichtleiter als Lichtleitfaserbindel
ausgebildet, d.h. als ein Bindel aus Lichtleitfasern. Ein Lichtleitfaserbiindel weist jeweils
mehrere Lichtleitfasern auf, z.B. mehrere Glasfasern. Lichtleittasern konnen z.B.
Glasfasern oder auf Kunststoff basierende Fasern sein. Der Lichtleiter bzw. das

Lichtleitfaserblindel ist an eine externe Lichtquelle koppelbar oder angeschlossen.

Der Lichtleiter, d.h. das Lichtleitfaserblindel, hat vorzugsweise eine Dicke von 0,4 bis 0,8

mm, starker bevorzugt von 0,5 bis 0,71 mm.

Die Fasern des Lichtleiters sind in einem Bereich, in dem sie einen flexiblen Abschnitt des
Schaftteils durchlaufen, mittels eines flexiblen Klebstoffs verklebt. ,Bereich® bzw.
Lbereichsweise” werden hierin synonym mit ,Abschnitt* bzw. ,abschnittsweise” verwendet.
Durch die Verklebung mit einem flexiblen Klebstoff wird sichergestellt, dass sich bei einer
Biegung eines flexiblen Abschnitts des Schaftteils der Lichtleiter der Bewegung des

Schaftteils anpassen kann und gleichzeitig vor Druck und Reibung durch andere im



10

15

20

25

30

35

WO 2017/220652 7 PCT/EP2017/065239

Schaftteil enthaltene Komponenten (z.B. Kandle) geschitzt ist. Gleichzeitig ist es nicht
mehr notwendig, den Lichtleiter durch Umhillung mit einer weiteren Kanalwand vor den
anderen Komponenten zu schiitzen. Auch das Einziehen des verklebten Lichtleiters
wahrend der Montage ist deutlich vereinfacht, so dass auch die Verwendung von z.B.

einer Lichtleiterhllse in den Endbereichen des Lichtleiters nicht mehr erforderlich ist.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisende
Lichtleiter somit nicht von einem Lichtleiterkanal und/oder in seinen Endbereichen von
einer Hilse umgeben. Stattdessen durchlauft der Lichtleiter das Schaftteil unmittelbar
angrenzend an, bzw. lediglich durch eine Klebstoffschicht getrennt, von weiteren Kanalen,

wie z.B. dem Arbeitskanal und dem Optikkanal (auch bekannt als Faserkanal).

Erfindungsgemald kann jeglicher flexible Klebstoff zur Verklebung der Fasern des
Lichtleiters verwendet werden. Der flexible Klebstoff sollte dabei nach seiner Aushartung
eine ausreichende Flexibilitat aufweisen, die es dem Lichtleiter erlaubt, sich an die zu
erwartende elastische Verformung des Schafiteils anzupassen. Gleichzeitig ist die
Verklebung nach Aushartung des flexiblen Klebstoffs stark genug, um die Fasern des
Lichtleiters zusammenzuhalten, d.h. aneinander zu fixieren. Geeignete flexible Klebstoffe
sind z.B. Silikonklebstoffe.

In einer besonders bevorzugten Ausfiuhrungsform ist der flexible Klebstoff ein
Silikonklebstoff. Geeignete Silikonklebstoffe sind in Handel erhaltlich und dem Fachmann

bekannt. Ein geeigneter Silikonklebstoff ist z.B. Elastosil E41.

Erfindungsgemal® sind die Fasern des Lichtleiters mittels eines flexiblen Klebstoffs
miteinander verklebt. Dies bedeutet, dass Fasern des Lichtleiters zur Ausbildung eines
flexiblen Faserbiindels miteinander verklebt sind. Insbesondere sind die Fasern derart
verklebt, dass im Wesentlichen alle Fasern eines Lichtleiters im verklebten Abschnitt des
Lichtleiters zusammenhalten. Hierflir muss nicht notwendigerweise jede einzelne Faser im
Inneren des Lichtleiters mit ihren Nachbarfasern verklebt sein. Es werden jedoch in der
Regel mindestens die im Lichtleiter aul3enliegenden Fasern mit ihren Nachbar verklebt

sein.

Daruber hinaus kann der Lichtleiter in dem betreffenden Abschnitt wenigstens
bereichsweise von dem flexiblen Klebstoff umgeben sein. Die um den Lichtleiter herum
aufgebrachte Klebstoffschicht ist dabei vorzugsweise durchschnittlich dinner als 0,1 mm,

starker bevorzugt dinner als 0,05 mm, noch starker bevorzugt dinner als 0,01 mm.
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Ferner kann der Lichtleiter mittels des flexiblen Klebstoffs mit der Innenwand des
Schaftteils verbunden sein. Mit anderen Worten kann der freie Raum innerhalb des oder
der flexiblen Abschnitte des Schaftteils mindestens bereichsweise von dem flexiblen
Klebstoff ausgeflllt sein. Der freie Raum ist der Raum, der nicht durch den Lichtleiter
selber oder durch die verschiedenen anderen hierin beschriebenen Bauteile, wie z.B.
Arbeits- und Optikkanadle, eingenommen wird. Der freie Raum ist nicht der Raum
innerhalb der zuletzt genannten oder anderer Kandle, die in das Schaftteil eingezogen
sind, sondern der Ubrige freie Raum innerhalb der Innenwand des Schaftteils. In einer
Ausfuhrungsform ist der freie Raum innerhalb des oder der flexiblen Abschnitte des

Schatftteils im Wesentlichen vollstéandig von dem flexiblen Klebstoff ausgefiillt.

Der Lichtleiter kann einen runden Querschnitt aufweisen, kann sich aber auch an den
freien Raum im Schaftteil anpassen und diesen ausfiillen. Da der Lichtleiter flexibel

verklebt ist, kann auch seine Querschnittsform variieren.

Die Verklebung erfolgt in einem Bereich, in dem die Fasern einen flexiblen Abschnitt des
Schaftteils durchlaufen. Bevorzugt sind die Fasern (ber die gesamte Lange eines
flexiblen Abschnitts, oder mindestens (ber 80%, vorzugsweise mindestens 90%,
besonders bevorzugt mindestens 95%, der Lange eines flexiblen Bereichs miteinander
verklebt. Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Fasern Uber die gesamte Lénge eines

flexiblen Abschnitts miteinander verklebt sind.

Grundsatzlich ist es vorteilhaft, die Fasern des Lichtleiters im Wesentlichen in allen
Bereichen zu verkleben, die einen flexiblen Abschnitt des Schaftteils durchlaufen. Es ist
daher erfindungsgemaly bevorzugt, dass die Fasern des Lichtleiters Uber mindestens
90%, vorzugsweise mindestens 95% oder, am starksten bevorzugt, tiber etwa 100 % der
Lange der Bereiche des Lichtleiters, die flexible Abschnitte des Schaftteils durchlaufen,

verklebt sind.

Die erfindungsgemaflen Endoskope weisen in der Regel einen Schaftteil auf, der zu
mindestens 60%, bevorzugt mindestens 70%, starker bevorzugt zu mindestens 80% aus
flexiblen Abschnitten besteht. Somit ist es bevorzugt, dass der Lichtleiter liber eine Lange
von mindestens 60%, bevorzugt mindestens 70%, starker bevorzugt mindestens 80% des
Schaftteils verklebt ist.

Fasern des Lichtleiters bzw. der Lichtleiter konnen/kann zuséatzlich am distalen Ende des

Schaftteils und/oder am proximalen Ende des Schaftteils mittels eines unflexiblen
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Klebstoffs verklebt sein. So kann z.B. das Schaftteil am distalen Ende mittels einer
ausreichend dichten Verklebung mit einem unflexiblen Klebstoff und z.B. einem Fenster
fir die Optik abgedichtet verschlossen sein. Hierbei ist es bevorzugt, dass der flexible

Klebstoff und der unflexible Klebstoff im Schaftteil voneinander beabstandet sind.

Das Endoskop kann einen, zwei, drei oder mehr hierin beschriebe Lichtleiter enthalten. In
einer bevorzugten Ausfilhrungsform enthalt das Endoskop zwei Lichtleiter. Neben dem
oder den Lichtleiter(n), kann das Endoskop weitere Komponenten, wie z.B. einen
Faserkanal, Arbeitskanal und dergleichen enthalten. Das Endoskop beinhaltet demnach

typischerweise z.B. eine Endoskopoptik, die Ublicherweise in einem Faserkanal verlegt ist.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Montage eines
erfindungsgemalien medizinischen Endoskops, dadurch gekennzeichnet, dass es Schritte
umfasst, bei denen man (a) einen eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiter
bereichsweise mit dem flexiblen Klebstoff benetzt, (b) den Klebstoff ausharten [asst und

(c) den Lichtleiter anschlie3end in das Schaftteil einzieht.

Die bereichsweise Benetzung des Faserbindels in Schritt (a) kann z.B. durch Immersion
des Bereichs in dem Klebstoff oder durch Auftragen des Klebstoffs auf den gewiinschten
Bereich eines Bindels erfolgen. Das Auftragen / die Immersion kann z.B. im gewilinschten
Bereich des Lichtleiters erfolgen, indem der Bereich des Lichtleiters gemeinsam mit dem
flexiblen Klebstoff durch eine Offnung gezogen wird, die nur unwesentlich groRer ist als
der Querschnitt des Lichtleiters. Dies bedeutet, dass der Innendurchmesser der Offnung
z.B. 0,5 bis 5 mm grolRer sein kann als der Auflendurchmesser des Lichtleiters,
vorzugsweise hdchstens 3 mm, starker bevorzugt héchstens 1,5 mm. Insbesondere ist es
nicht erforderlich, jede Faser des Lichtleiters einzeln mit dem Klebstoff zu benetzen.
Uberraschenderweise wurde festgestellt, dass es ausreicht, das Faserbiindel durch eine
aulerliche, bereichsweise (d.h. abschnittsweise) Benetzung mit dem Klebstoff zu

verbinden.

Es versteht sich, dass das Faserbiindel vorzugsweise in einem Bereich benetzt wird, der
nach Schritt (¢) einen flexiblen Abschnitt des Schaftteils durchlaufen wird, d.h. in einem

Bereich, der fir das Einziehen in einen flexiblen Abschnitt des Schaftteils vorgesehen ist.

Anschlieftend wird in Schritt (b) der Klebstoff ausgehartet. Die Aushartung des Klebstoffs

kann z.B. mittels Lufttrocknung des Klebstoffs erfolgen. Durch eine solche schonende



10

15

20

25

30

35

WO 2017/220652 10 PCT/EP2017/065239

Trocknung an der Luft wird sichergestellt, dass die notwendige Flexibilitadt des Klebstoffs
gewahrt bleibt.

Nach der Aushartung des flexiblen Klebstoffs kann der Lichtleiter schlie3lich in Schritt (¢)
in das Schaftteil eingezogen werden. Verfahren hierzu sind dem Fachmann bekannt. Das

Einziehen kann manuell oder automatisiert erfolgen.

In einem alternativen Aspekt betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Montage eines
erfindungsgemalien medizinischen Endoskops, dadurch gekennzeichnet, dass es Schritte
umfasst, bei denen man (a) einen eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiter
in das Schaftteil einzieht, (b) den flexiblen Klebstoff in einen Abschnitt des Schaftteils

einspritzt und (c¢) den Klebstoff ausharten I3sst.

Verfahren zum Einziehen eines eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiters
in das Schaftteil sind, wie an anderer Stelle beschrieben, dem Fachmann bekannt.

Bevorzugt erfolgt das Einziehen des unverklebten Faserbiindels manuell.

In diesem Verfahren wird der Lichtleiter zuerst in das Schaftteil eingezogen und erst
anschlie3end mittels Einspritzen des Klebstoffs bereichs- bzw. abschnittsweise mit dem
Klebstoff benetzt. Das Einspritzen des Klebstoffs kann z.B. mit einer Kanlle erfolgen. Auf
diese Weise werden die gewlinschten Abschnitte im Schaftteil prazise erreicht. Es
versteht sich, dass der Abschnitt, in den in Schritt (b) der Klebstoff eingespritzt wird,

vorzugsweise ein flexibler Abschnitt des Schaftteils ist oder einen solchen umfasst.

Das Ausharten des Klebstoffs in Schritt (c) erfolgt wie an anderer Stelle hierin

beschrieben.

Kurze Beschreibung der Figuren

In den Zeichnungen sind Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemalten Urethroskops,

Fig. 2 einen Schnitt nach Linie llI-lll in Fig. 1 durch einen flexiblen Abschnitt des
Schaftteils,
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Fig. 3aeinen Schnitt durch einen distalen, versteiften Abschnitt des Schaftteils, und

Fig. 3beinen Schnitt durch einen distalen, versteiften Abschnitt eines alternativen
Schaftteils.

Ausflihrungsbeispiele

Weitere Vorteile, Kennzeichen und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden bei der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung von Ausflhrungsbeispielen anhand der
beigefugten Zeichnungen deutlich. Allerdings ist die Erfindung nicht auf diese

Ausflhrungsbeispiele beschrankt.

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines erfindungsgemalien Urethroskops 2 mit einem
Hauptkdrper 6 und einem sich daran distal anschliefdenden lang erstreckten rohrférmigen,
in den Patientenkdrper einzufilhrenden Schaftteil 8. Der Hauptkdrper 6 kann z.B. ein
Okular und ein Einflihrungsteil umfassen. Das Schaftteil 8 und der Hauptk&rper 6 sind in
nicht naher erlauterter Weise abgedichtet miteinander verbunden, beispielsweise verklebt,

verlGtet oder dergleichen.

In einem zum Schluss eines nicht dargestellten Lichtleiters dienenden Anschlussstutzen
am Hauptkdrper 6 kann das proximale Ende eines Lichtleitfaserblindels befestigt werden,
das den Innenraum des Schaftteils 8 in Langsrichtung bis zum distalen Ende des
Schaftteils 8 durchlauft.

Ferner kann vom Hauptkérper 6 ein ebenfalls nicht dargestellter Okularstutzen abgehen,
durch den eine Optik verlduft, die durch den Schaftteil 8 ebenfalls bis zum distalen Ende
des Urethroskops 2 gefiihrt ist. Am proximalen Ende der Optik kann am Okularstutzen ein

Okular vorgesehen sein.

Die Lange des Schaftteiles 8 betragt bei einem Urethroskop 2 (blicher Ausbildung z.B.
400 bis 500 mm. Der Aul3endurchmesser des Schaftteiles, sowie der Aullendurchmesser
des aulteren Metallrohres soll maximal etwa 4 mm nicht (iberschreiten. Bei einem solchen
Querschnitt des aufReren Metallrohres ergibt sich, im Wesentlichen unabhangig von der

Wandstarke, eine gewisse Formsteifigkeit des Rohres, die bei Biegung des Rohres zu
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einer Langung des Materiales auf der Aul3enseite und einer Stauchung des Materials auf

der Innenseite (bezogen auf den Mittelpunkt des Biegeradius) fuihrt.

An seinem distalen Ende ist das Schaftteil 8 auf geeignete Weise abgedichtet
verschlossen, z.B. mit einem Fenster fir eine Optik im Faserkanal 16 und mit einer
ausreichend dichten Verklebung des Lichtleiters 14 oder der Lichtleiter 14. Die
Verklebung erfolgt beispielsweise durch einen unflexiblen Klebstoff. Das gut abgedichtete
Schaftteil 8 sorgt dafiir, dass die im Inneren angeordnete Optik und der oder die Lichtleiter
14 nicht durch beim Arbeiten mit dem Urethroskop 2 oder bei der Sterilisation

eindringendes Wasser oder Dampf beeintrachtigt werden.

Die Querschnittsdarstellung 12 der Fig. 2 zeigt, dass der Schaftteil 8 in einem flexiblen
Abschnitt eine den Au3enumfang bestimmende Schaftwandung 20 runden Querschnitts
aufweist, die vorzugsweise als ein Metallrohr ausgebildet sein kann. Der von dieser
Schaftwandung 20 umschlossene Innenraum des Schaftteiles 8 nimmt in dem
dargestellten Ausfihrungsbeispiel zwei innere Kanadle auf, den Faserkanal 16 (auch:
Optikkanal) und den Arbeitskanal 26. Sowohl der Faserkanal 16 also auch der
Arbeitskanal 26 konnen als Metallrohre ausgebildet sein. Der Faserkanal 16 umschlief3t
die Optik, die das betrachtete Bild von einem am distalen Ende 10 des Schaftteiles 8
angeordneten Objektiv zum Okular dbertragt. Der Arbeitskanal 26 ist als freier Kanal
ausgebildet, in dem ein Instrument (z.B. ein Laserlithotriptor) durch das Einfuhrungsteil
hindurch vorgeschoben werden kann, dessen proximal vorgesehener Lasergenerator

ebenfalls nicht dargestellt ist.

Im Innenraum des Schaftteils 8 sind ferner zwei Lichtleiter 14 verlegt, die vorzugsweise
als Lichtleitfaserbiindel ausgebildet sind, und zur Beleuchtung des Betrachtungsfeldes
dienen. Die Lichtleiter 14 sind mit einem flexiblen Silikonklebstoff verklebt, der die
Lichtleiter 14 vor Beschadigung durch Druck und Reibung schiitzt. In dem gezeigten
Ausflhrungsbeispiel ist zusatzlich der gesamte (nicht von Kanalen oder Lichtleitern
belegte) Innenraum des gezeigten, flexiblen Abschnitts des Schaftteils 8 mit einem
flexiblen Klebstoff 22 ausgefiillt. Dies wurde erfindungsgemalf dadurch erreicht, dass der

flexible Klebstoff in den flexiblen Abschnitt des Schaftteils 8 eingespritzt wurde.

Am proximalen Ende des Schaftteils 8 kann der Lichtleiter 14 (ber einen
Lichtleiteranschluss aus dem Hauptkdrper 6 herausgefiihrt sein. Dort kann ein
Lichtleiterverbindungskabel zu einer nicht dargestellien Kaltlichtquelle angeschlossen

werden.
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Fig. 3a und Fig. 3b zeigen jeweils einen Schnitt durch einen distalen, versteiften Abschnitt

verschiedener Schaftteile 8.

Es ist erkennbar, dass das in Fig. 3a dargestellt Schaftteil 8 in einem distalen, versteifen
Abschnitt einen ovalen Aufdenquerschnitt aufweist, wahrend es — wie im Hintergrund von
Fig. 3a erkennbar — proximal von diesem Abschnitt einen flexiblen Abschnitt mit einem
runden Aufdenquerschnitt aufweist. Das in Fig. 3a gezeigte Schaftteil 8 ist Teil eines 1-

Kanal-Instruments, da das Schaftteil erkennbar einen Arbeitskanal 26 aufweist.

Es ist ferner erkennbar, dass das in Fig. 3b dargestellt Schaftteil 8 in einem distalen,
versteifen Abschnitt einen dreieckigen Aufenquerschnitt mit abgerundeten Ecken
aufweist, wahrend es — wie im Hintergrund von Fig. 3b erkennbar — proximal von diesem
Abschnitt einen flexiblen Abschnitt mit einem runden Auflenquerschnitt aufweist. Das in
Fig. 3b gezeigte Schafiteil 8 ist Teil eines 2-Kanal-Instruments, da das Schaftteil
erkennbar zwei Arbeitskandle 26 aufweist. Durch den ovalen bzw. dreieckigen

Aulenquerschnitt, ist der gezeigte distale Abschnitt des Schaftteils 8 versteift.

Neben dem oder den Arbeitskandlen 26 weisen die Schaftteile einen Faserkanal 16 auf,
in dem eine Optik eingezogen sein kann. Auf dem Schaftteil ist ferner eine Dilatationsnase
18 angeordnet. Es ist erkennbar, dass die Lichtleiter 14 im Wesentlichen den gesamten

freien Raum innerhalb des Schaftteils 8 ausfillen.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der Ausfiihrungsbeispiele detailliert
beschrieben worden ist, ist fir den Fachmann selbstverstandlich, dass die Erfindung nicht
auf diese Ausfiihrungsbeispiele beschrankt ist, sondern dass vielmehr Abwandlungen in
der Weise moglich sind, dass einzelne Merkmale weggelassen oder andersartige
Kombinationen der vorgestellten Einzelmerkmale verwirklicht werden kdénnen, sofern der
Schutzbereich der beigefligten Anspriiche nicht verlassen wird. Die vorliegende

Offenbarung schlief3t sémtliche Kombinationen der vorgestellten Einzelmerkmale ein.

kkkkk
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Patentanspriiche:

Medizinisches Endoskop mit einem langgestreckten, mindestens abschnittweise
flexiblen Schaftteil, das in Langsrichtung von mindestens einem, eine Vielzahl
einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiter durchlaufen wird, dadurch
gekennzeichnet, dass Fasern des Lichtleiters in einem Bereich, in dem sie einen
flexiblen Abschnitt des Schaftteils durchlaufen, mittels eines flexiblen Klebstoffs

verklebt sind.

Medizinisches Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fasern des Lichtleiters auf einer Lange von 100 mm oder mehr mittels eines

flexiblen Klebstoffs miteinander verklebt sind.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der flexible Klebstoff ein Silikonklebstoff ist.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Endoskop ein Urethroskop ist.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lichtleiter mittels des flexiblen Klebstoffs mit der

Innenwand des Schaftteils verbunden ist.
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10.

11.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der freie Raum innerhalb des oder der flexiblen Abschnitte
des Schaftteils mindestens bereichsweise von dem flexiblen Klebstoff ausgefullt

ist.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass Fasern des Lichtleiters zusatzlich am distalen Ende des
Schaftteils und/oder am proximalen Ende des Schaftteils mittels eines unflexiblen
Klebstoffs verklebt sind, wobei vorzugsweise der flexible Klebstoff und der

unflexible Klebstoff im Schaftteil voneinander beabstandet sind.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaftteil einen ersten, distalen, versteiften Abschnitt
und einen proximal an diesen ersten Abschnitt anschliellenden, zweiten flexiblen
Abschnitt aufweist.

Medizinisches Endoskop nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste, versteiffte Abschnitt des Schafiteils einen

unrunden Querschnitt aufweist.

Verfahren zur Montage eines medizinischen Endoskops nach einem der

vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es Schritte umfasst,

bei denen man

(@) einen, eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden, Lichtleiter mindestens
bereichsweise mit dem flexiblen Klebstoff benetzt,

(b) den Klebstoff ausharten lasst und

(c) den Lichtleiter anschlie3end in das Schaftteil einzieht.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Benetzung in
Schritt a) erfolgt, indem der zu benetzende Bereich des Lichteiters gemeinsam mit
dem flexiblen Klebstoff durch eine Offnung gezogen wird, deren
Innendurchmesser hdchstens 5 mm gréfler ist als der Aul3endurchmesser des

Lichtleiters.
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12.

Verfahren zur Montage eines medizinischen Endoskops nach einem der

Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass es Schritte umfasst, bei

denen man

(@) einen eine Vielzahl einzelner Fasern aufweisenden Lichtleiter in das
Schaftteil einzieht,

(b) den flexiblen Klebstoff in einen Abschnitt des Schaftteils einspritzt und

(c) den Klebstoff ausharten lasst.

kkkkk
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dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/065239

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

[DE]) 25. April 2007 (2007-04-25)
Absatze [0021] - [0026], [0031] - [0037],
[0043] - [0056]; Abbildungen 1-4

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y EP 1 776 918 A2 (STORZ KARL GMBH & CO KG 5,6,12
[DE]) 25. April 2007 (2007-04-25)
Absdtze [0015] - [0021], [0024], [0025],
[0042] - [0058]; Abbildungen 1-4
A EP 1 777 573 Al (STORZ KARL GMBH & CO KG 1-12
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/065239
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
EP 2617348 Al 24-07-2013 DE 102012200794 Al 25-07-2013
EP 2617348 Al 24-07-2013
US 2013223802 Al 29-08-2013
JP 2000162508 A 16-06-2000  KEINE
DE 4335783 Al 27-04-1995  KEINE
EP 1776918 A2 25-04-2007 DE 102005051207 Al 19-04-2007
EP 1776918 A2 25-04-2007
US 2007088200 Al 19-04-2007
EP 1777573 Al 25-04-2007 DE 102005051208 Al 19-04-2007
EP 1777573 Al 25-04-2007
US 2007088201 Al 19-04-2007
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