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(57) Abstract
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Endoscope comprising a jacket tube (19), an optic (1) and a heating device (18) whereby said heating device is provided inside the
jacket tube (19) and is so dimensioned that the entire instrument is substantially heated to body temperature when used.




(57) Zusammenfassung

Endoskop bestehend aus einem Hillrohr (19) mit einer Optik (1) und einer Heizvorrichtung (18), wobei die Heizvorrichtung in
dem Hilllrohr (19) vorgesehen ist und derart dimensioniert ist, dass sie bei Benutzung das gesamte Instrument im wesentlichen auf
Korpertemperatur erwirmt.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Endoskop gemdll dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Es ist grunds&dtzlich davon auszugehen, daB ein starres En-
doskop aus einer flir die Bildgebung verwendeten Optik und
aus einer Lichtquelle, zumeist ausgefihrt in Lichtwellen-
leitertechnik, zur Beleuchtung des betrachteten Objekts be-

steht.

Weiterhin ist bekannt, daBR es bei Temperaturunterschieden
zwischen einer Optik und deren Umgebung einen von dem S&dt-
tigungsgrad (relative Luftfeuchtigkeit) abhdngigen Feuch-
tigkeitsniederschlag an der Optik gibt. Im hier betrachte-
ten Anwendungsfall der Endoskopie ist die Optikumgebung zu
90 - 100% gesdttigtes CO,-Gas beil Koérpertemperatur, so dab
die Frontlinse gemdR der Taupunktkurve abhdngig von ihrer

aktuellen Temperatur mehr oder weniger beschlagt.

Es ist weiterhin bekannt, daB bei chirurgischen Eingriffen
mit energetischen Therapiegeraten, z.B. Hochfrequenz-Chi-
rurgie oder Laser-Chirurgie, das distale Ende der Endosko-
pe, insbesondere die distale Bildeintrittsflache der Optik,
durch Pyrolyseprodukte (Rauch und BAerosole) verunreinigt
wird. Die Rauchbildung zwischen der distalen Eintrittsfla-
che der Optik und dem Beobachtungsfeld fihrt ebenfalls zur

starken Beeintrdchtigung der Bildqualitat.

Alternative chirurgische Verfahren, z.B. die Applikation
von Leistungsultraschall niedriger Frequenzen, kann eben-
falls zur Verunreinigung der distalen Bildeintrittsflache

der Optik durch Spritzer und Gewebeteilchen fihren.
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Bei einem endoskopische kontrollierten chirurgischen Ein-
griff koénnen zudem Spritzer von Blut und anderen Flissig-
keiten auf die distale Bildeintrittsflache der Optik gera-

ten, welche zu einer stark eingeschrankten endoskopischen

Sicht fihren.

Die oben aufgefihrten Beeintrdchtigungen der endoskopischen
Sicht werden hdufig durch extrakorporales Reinigen der di-
stalen Bildeintrittsfldche der Optik beseitigt. Dieses ist
grundsdtzlich zeitaufwendig und birgt ein vergrodRlertes Kom-
plikationsrisiko, da wahrend dieser Zeit das Operationsge-

biet nicht beobachtet werden kann.

Es 1ist bekannt, daBl eine integrierte Spilung der distalen
Bildeintrittsflache der Optik mit nachfolgender Trocknung
die Verunreinigungen effizient beseitigen kann. Hierzu wur-
de in der von der Fa. Wiest, Minchen, angebotene L&sung ein
konventionelles Endoskop in einem Hullrohr montiert, in dem
sich zwel Kandle fir Spilung und Trocknung der distalen
Bildeintrittsfldche der Optik befinden. Dariiber hinaus be-
findet sich in dem Hillrohr ein bis zur distalen Eintritts-
fl4che der Optik reichender Insufflationskanal und ein

Aspirationskanal zur Absaugung von Gas (z.B. Rauch).

Es zeigt sich jedoch, daf der Feuchtigkeitsniederschlag der
distalen Bildeintrittsfldche der Optik durch Taubildung in
dieser Ausflihrung nicht nur nicht gel®st, sondern durch die
Zufihrung von kalten Medien (Spulflissigkeit und Gas) zur

distalen Bildeintrittsfldche der Optik verstdrkt wird.

Es ist aus US-Patent 4,076,018, 2/78, bekannt, daB eine
elektrische Beheizung der distalen Bildeintrittsflidche der

Optik den Feuchtigkeitsniederschlag verhindern kann. Die
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oben aufgefiihrten Verunreinigungen der distalen Bildein-
trittsfliche der Optik werden durch Heizung derselbigen

nicht verhindert.

Aus US-Patent 5,207,213, 5/93, ist bekannt, daBl eine Hei-
zung der distalen Bildeintrittsfléche der Optik eines Endo-
skops mit integrierter Splilung moglich ist. In diesem Aus-
fiihrungsbeispiel wird die Heizung mit konstanter Heizlei-
stung betrieben. Es zeigt sich jedoch, daB eine konstante
Beheizung der distalen Bildeintrittsfldche der Optik fdr
eine Vermeidung des Feuchtigkeitsniederschlags unzureichend
ist. Die abgefilhrte Warmemenge wird durch die schwankenden
Volumenstrdme der Spiilung, Trocknung und Insufflation stark
beeinfluBft, so daB es in dieser Ausfiihrung h&ufig zu einer
starken Abkiihlung der distalen Bildeintrittsflache der Op-

tik und damit zu Taubildung kommt.

Weiter ist bekannt, daB Spulflissigkeit und Insufflations-
gas auch extrakorporal angewdrmt werden kénnen. Die hierbei
zum Einsatz kommenden Isolationsschlauche fir die Zufihrung
schrianken die Beweglichkeit des Instrumentes aufgrund ihrer

Dicke, Schwere und Steifigkeit jedoch erheblich ein.

Es hat sich gezeigt, daB dem Endoskop Widrme durch die Sptl-
flissigkeit, dem Volumenstrom des Insufflations- und
Trocknungsgases sowie von dem extrakorporal befindlichen
Endoskopanteil entzogen wird. Warme zugefihrt wird dem En-
doskop durch die Absorption von Licht in den Beleuchtungs-

fasern und beim Lichteintritt und -austritt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Endo-
skop mit einer integrierten Heiz- und Reinigungsmdglichkeit

zur Verfiigung zu stellen, das die Optik wdhrend der gesam-
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ten Anwendung eine hochqgualitative Sicht durch die Optik

gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem Endoskop gemdl dem
Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die im kennzeichnenden

Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Die Erfindung schlieffit die technische Lehre ein, dall wah-
rend der gesamten Anwendung eine hochqualitative Sicht
durch die Optik des Endoskops gewahrleistet ist, wenn die
Heizvorrichtung in dem Hdllrohr vorgesehen ist und derart
dimensioniert ist, daB sie kel Benutzung das gesamte In-
strument im wesentlichen auf Kdrpertemperatur erwarmt.
Hierdurch wird in einfacher Weise sichergestellt, daB zwi-
schen dem gesamten Endoskop und seiner Umgebung kein Tempe-
raturgradient besteht, der zu einem die Sicht durch die Op-
tik behindernden Niederschlag, insbesondere auf dem dista-

len Ende der Optik, fihren konnte.

Vorzugsweise sind in dem Hullrohr weiterhin wenigstens ein
Insufflationskanal und/oder wenigstens ein Spil-
/Trocknungskanal der distalen Bildeintrittsfldche der Optik
vorgesehen. Durch den Insufflationskanal kann z.3. CO;-Gas
in den Beobachtungsraum insuffliert werden und durch den
Spil-/Trocknungskanal wechselweise eine 1isotonische Flis-
sigkeit bzw. ein Trocknungsgas. Der Insufflationskanal bzw.
der Spiil-/Trocknungskanal 1ist vorzugsweise zwischen dem
zweiten Glasfaserbiindel und der Optik angeordnet 1ist, so
daB hierdurch in einfacher Weise ein seitlicher Abstand
zwischen der Lichtaustrittsrichtung am Lichtaustritt des
zweiten Glasfaserbiindels in Bezug auf die Blickrichtung am

distalen Ende der Optik erzielt ist, der alleine schon eine
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fir die erwlinschte Schattenwirkung erforderliche Parallaxe

sicherstellt.

[N

Vorzugsweise 1ist an den jeweiligen distalen Enden des
Insufflationskanals und/oder des Spilkanals ein Mittel zur
Strahlformung angebracht, so daB mit Hilfe des Gasstromes
und/oder des Fliissigkeitsstromes das distale Ende des Endo-
skops und insbesondere die Bildeintrittsfldche reinigbar
ist. Ein Einsatz des Endoskops, beispielsweise beil chirur-
gischen Eingriffen mit energetischen Therapiegerdten, z.B.
Hochfrequenz-Chirurgie oder Laser-Chirurgie, bel dem das
distale Ende der Endoskope, insbesondere die Bildeintritts-
flache der Optik, verunreinigt wird ist somit chne stérende
Unterbrechungen zur Reinigung der Bildeintrittsflache der

Optik moéglich.

Bei Temperaturunterschieden zwischen einer Optik und deren
Umgebung gibt es einen von dem Sattigungsgrad, d. h. der
relativen Luftfeuchtigkeit, abhdngigen Feuchtigkeitsnieder-
schlag an der Optik. Im hier betrachteten Anwendungsfall
der Endoskopie ist die Optikumgebung zu 90 bis 100% gesdat-
tigtes CO,-Gas bel Korpertemperatur, so dal die distale
Bildeintrittsflidche der Optik gemdB der Taupunktkurve ab-
hiangig von ihrer aktuellen Temperatur mehr oder weniger
stark beschlidgt. In konsequenter Weiterfuhrung des Erfin-
dungsgedankens wird durch die Heizung das Insufflationsgas,
die Spulflissigkeit und/oder das Hillrohr einschliefilich
mindestens eines der Glasfaserblindel auf Korpertemperatur
temperiert und so ein Beschlagen der distalen Bildein-
trittsfliche der Optik verhindert. Alternativ wird durch
Temperieren der Optik und/oder den auf die Bildeintritts-
fliche gerichteten temperierten Gasstrom ein Beschlagen der

distalen Bildeintrittsfldche der Optik herabgesetzt ist.
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Bei besonders vorteilhaften Ausfihrungen der Erfindung ist
daf eine Regelungsvorrichtung fir die Heizvorrichtung in-
nerhalb des Hiillrohrs vorgesehen ist, welche die Heizvor-
richtung deaktiviert oder in ihrer Wirkung herabsetzt, wenn
die Temperatur des Hillrohrs die Korpertemperatur oder ei-
nen fest vorgegebenen Temperaturwert ibersteigt. Hierdurch
ist in einfacher Weise sichergestellt, daBl zum einen das
Endoskop nicht uberhitzt wird und so unter Umstdnden das
umliegende Gewebe schadigt, zum anderen kann die Temperatur
des Endoskops auch nicht unter eine Temperatur Zallen, bei
der es zu einem Niederschlag, insbesondere auf dem distalen
Ende der Optik kdme. Vorzugsweise liegt der fest vorgegebe-
ne Temperaturwert bei 41°C, da hierbei ein Niederscnlag,

insbesondere auf dem distalen Ende der Optik, besonders gut

vermieden wird.

Bei giinstigen Weiterbildungen der Erfindung ist der Eingang
der Regelvorrichtung mit einem Ausgang eines Temperatursen-
sors verbunden, bei dem es sich weiter vorzugsweise um ei-
nen veridnderlichen Widerstand handelt. Der Widerstand des
Temperatursensors wird kontinuierlich von der Regelvorrich-
tung erfaBt. In Abhdngigkeit vom durch die Temperaturrege-
lung erfaBten Widerstand des Temperatursensors schaltet die
Regelvorrichtung die Heizungseinrichtung an bzw. ab oder
erhdht bzw. drosselt deren Leistung. Die Temperaturregelung
ist dabei vorzugsweise so ausgelegt, daB an der Endoskop-
spitze, also im Bereich der Bildeintrittsfldche der Optik
eine vorgewdhlte Temperatur, vorzugsweise 41°C, nicht Uber-
schritten wird. Es versteht sich aber, daB auch andere in
bekannter Weise gestaltete Temperatursensoren verwendet
werden koénnen und daB weiterhin auch andere Grenztemperatu-

ren vorgegeben sein kénnen bzw. einstellbar sein konnen.



10

15

20

25

30

WO 98/11817 PCT/DE97/01766

Bei weiteren gqilnstigen Ausfihrungen des erfindungsgemafen
Endoskops sind der Spul- und Trocknungskanal durch zwei ge-
trennte Lumen gebildet. Hierdurch ergibt sich eine beson-
ders einfach zu realisierende Fihrung des Spulflissig-

keitsstromes und des Trocknungsgasstromes.

Vorzugsweise sind die Mittel zur Strahlformung auf den
Insufflationskandlen so ausgebildet, daB Verunreinigungen
von der Bildeintrittsfl&dche der Optik ferngehalten werden.
Hierdurch vereinfacht sich die Konstrukticn des Endoskops
in guinstiger Weise, da insbesonders ein Spul-

/Trocknungskanal entfallen kann.

Weiter vorzugsweise ist ein zusadtzlicher Aspirationskanal
zum Entfernen von Rauchgas aus der behandelten K&rperhdhle

vorgesehen.

Die Erfindung schlieft weiterhin die technische Lehre ein,
daf eine VergrdBerung der Plastizitdt der Bildwiedergabe
bei dreidimensionalen Objekten erzielbar ist, wenn die
Lichtaustrittsrichtung am Lichtaustritt des zweiten Glasfa-
serblndels in Bezug auf die Blickrichtung am distalen Ende
der Optik, d. h. entlang der Bildachse der Optik, seitlich
um einen solchen Betrag versetzt ist, daB sich fiir Punkte
auf einem betrachteten dreidimensionalen Cbjekt beziiglich
des Lichtaustritts des zweiten Glasfaserbiindels und des di-
stalen Endes der Optik eine Parallaxe ergibt, die einen von
Null verschiedenen Wert besitzt. Aufgrund dieser Parallaxe
decken sich der Schatten, den das betrachtete dreidimensio-
nale Objekt infolge des aus dem zweiten Glasfaserbiindel
austretenden Lichts auf den Bildhintergrund wirft, und die
vom distalen Ende der Optik ausgehende Projektion des be-

trachteten auf den Bildhintergrund nicht. Der durch die Op-
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tik blickende Operateur nimmt folglich auf dem Bildhinter-
grund den Schatten des betrachteten dreidimensionalen Ob-
jekts wahr, wodurch die Plastizitdt der Bildwiedergabe 1in
einfacher Weise erhoht wird. Diese Schattenbildung erleich-
tert dem Arzt die rdumliche Orientierung in der =endosko-

pierten K&érperhdhle erheblich.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemidflen Endoskops liegt
darin, daBl sich das Licht der beiden Glasfaserbindel im be-
trachteten Raum dberlagert. Bezuiglich des Lichtaustritts
des ersten und des zweiten Glasfaserblindels entstent eben-
falls eine von Null verschiedene Parallaxe, aufgruna derer
eine ungleichmédBige Lichtverteilung im beobachtsten Raum
erzielt wird, die wiederum den Topocgraphiekontrast auf dem
betrachteten Objekt und auf dem Bildhintergrund erndht und
diese in vorteilhafter Weise fir den Operateur somit eben-
falls plastischer in Erscheinung treten 1ldBt. Zudem wird
der betrachtete Raum diffuser bzw. gleichmaBiger ausge-

leuchtet.

Der Lichtaustritt des zweiten Glasfaserbiindels kann dabei
in einem entsprechenden Abstand senkrecht zur Léngsachse
des Endoskops neben dem distalen Ende der Optik angeordnet
sein. In Anbetracht des gering zu haltenden Endoskopdurch-
messers ist die hierbei erzielbare Parallaxe und die da-
durch bedingte Schattenbildung jedoch relativ begrenzt.
Vorzugsweise ist daher der Lichtaustritt des zweiten Glas-
faserbiindels um einen Abstand (d) vom distalen Ende der Op-
tik zurlickversetzt vorgesehen. Hierdurch ist auch bei ge-
ringem Endoskopdurchmesser eine relativ groflle Parallaxe und
damit eine besonders plastische Bildwiedergabe erzielbar.

Vorzugsweise betrdgt der Abstand (d) etwa 5 bis 50 mm.
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Bei vorteilhaften Ausfiihrungen der Erfindung sind die Glas-
fasern des ersten und/oder des zweiten GlasIiaserbiindels
lber einen Winkelbereich verteilt koaxial um die Optik her-
um angeordnet. Hierdurch wird insbesondere bei zuriickver-
setztem zweitem Glasfaserbiindel eine Verschattung eines be-
trachtlichen Teiles des Beobachtungsraumes durch das dista-
le Ende der Optik oder des Hillrohres vermieden und so eine
besonders glunstige Ausleuchtung des Becbachtungsraumes er-
zielt. Vorzugsweise weisen das erste und/oder zwelite Glas-
faserbiindel dabei einen sichelférmigen Querschnitt auf, da
sich hierdurch eine besonders homogene Verteilung des aus

dem jeweiligen Glasfaserbtindel austretenden Lichts ergibt.

Bei besonders gilinstigen Weiterbildungen der Erfindung ist
die Lichtaustrittsrichtung des zweiten Glasfaserblindels
und/oder die Blickrichtung der Optik zur Bildachse der Op-
tik bzw. zur Langsachse des Hillrohrs geneigt ausgerichtet.
Die Neigung der Lichtaustrittsrichtung des zweiten Glasfa-
serbiindels zur Bildachse der Optik bewirkt dabei, daf die
aus dem zweiten Glasfaserbiindel austretenden Lichtstrahlen
das von der Optik erfaBte Blickfeld im wesentlichen voll-
standig ausleuchten, wodurch eine entsprechende Schatten-

bildung lber das von der Optik erfafite Blickfeld sicherge-
stellt ist.

Die Neigung der Blickrichtung der Optik, d. h. der opti-
schen Bildachse der Optik, zur Lingsachse des Endoskops be-
wirkt eine Neigung des gesamten durch die Optik erfaliten
Blickfeldes. Hierdurch wird zum einen in einfacher Weise
erreicht, daR die aus dem zweiten Glasfaserbindel austre-
tenden, entsprechend eingestellten Lichtstrahlen das gesam-
te von der Optik erfaBte Blickfeld ausleuchten konnen, ohne

daP ein wesentlicher Teil des Blickfeldes von dem sich zwi-
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schen dem Lichtaustritt des zweiten Glasfaserplindels und
dem distalen Ende des Endoskops erstreckenden Teil des En-
doskops verschattet wird. Zum anderen wird dadurch er-
reicht, daB die Parallaxe von Punkten im betracnteten Raum
beziiglich des Lichtaustritts des zweiten Glasfaserblndels
und des distalen Endes der Optik Uber weite Tells des durch
die Optik erfaBten Blickfeldes einen von Null verschiedenen
Wert besitzt, weshalb sich ein fir den Operateur sichtbarer

Schattenwurf ergibt.

Eine besonders gute Ausleuchtung und Schattenpildunc 1m
durch die Optik erfaBten Blickfeld ergibt sich Insbescnde-
re, wenn dabei die Lichtaustrittsrichtung des cweiten Gias-
faserbiindels und die Blickrichtung der Optik zur Langsachse

des Hullrohrs gleichsinnig geneigt ausgerichtet sind.

Vorzugsweise schlieft die Lichtaustrittsrichtung des zwei-
ten Glasfaserbiindels mit der Blickrichtung der Optik einen
Winkel o gréfer Null ein, so daBl die aus dem cweiten Glas-
faserbiindel austretenden Lichtstrahlen das durch die Optik

erfafite Blickfeld ausleuchten.

Bei bevorzugten Ausfihrungen des erfindungsgemafien Endo-
skops ist das zweite Glasfaserbtindel in das Hullrohr inte-
griert, wodurch sich in einfacher Weise ein £fdr Beschadi-
gungen der Beleuchtungseinrichtungen wenig anfdlliges Endo-

skop ergibt.

Die Glasfasern des zweiten Glasfaserbiindels weisen eine
planar geschliffene, senkrecht zu deren Langsrichtung ge-
richtete Stirnflache auf. Sie konnen aber auch in einem
Winkel B zu einer solchen Stirnfldche geneigt angeschliffen

sein. Hierdurch kann der Neigungswinkel der Lichtaustritts-
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richtung zur Lingsachse des Hullrohrs bzw. deren Winkel «
zur Bildachse der Optik in einfacher Weise eingestellt wer-
den, ohne daB die Glasfasern selbst unter einem entspre-
chenden Winkel =zur Langsachse des Hillrohrs bzw. zur

Bildachse der Optik angeordnet sein missen.

Bei besonders giinstigen Weiterbildungen des erfindungsgemd-
fen Endoskops ist der Lichtaustritt des zweiten, insbeson-
dere planar geschliffenen, Glasfaserbiindels langsverschieb-
lich in Bezug auf das HUllrohr angeordnet. Hierdurch kann
in einfacher Weise der Abstand zwischen dem Lichtaustritt
des zweiten Glasfaserblindels und dem distalen Ende der Op-
tik variiert werden, wodurch sich auch die Parallaxe der
Punkte 1im Betrachtungsraum hinsichtlich dieser beiden Be-
zugspunkte &ndert, wodurch wiederum der vom Betrachter ein-
sehbare Schattenwurf im Betrachtungsraum befindlicher Ob-

jekte eingestellt werden Kkann.

Bei bevorzugten Weiterbildungen des erfindungsgemdfen Endo-
skops sind die proximalen Enden des ersten und des zweiten
Glasfasertiindel in einem Lichtleitkabelanschluf} zusammenge-
faBt. Vorzugsweise ist die Anzahl der einzelnen Glasfasern
des ersten und zweiten Glasfaserbiindels dabei jeweils der

zu ilibertragenden Lichtmenge angepalt.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend
zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfihrung

der Erfindung anhand der Figuren ndher dargestellt. Es zei-

gen:

Figur 1 eine Seitenansicht eines bevorzugten Ausfihrungs-

beispiels der Erfindung,
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Figur 2 eine Draufsicht auf das distale Ende Endcskops,

Figur 3 einen Schnitt durch das distale Ende eines erfin-

dungsgemdflen des Endoskops.

Figur 1 zeigt ein langgestrecktes, starres Endoskop mit =i-
ner in einem Hillrohr 19 integrierten Optik 1, dem ersten
Glasfaserbindel 2 und dem zweiten Glasfaserbiindel 3. Die
Optik 1 umfaBt dabei ein Objektiv 1.1, das am distalen Ende
1.2 des Endoskops, d. h. am dem zu betrachtenden Objekt zu-
gewandten Ende des Endoskops angebracht ist, und =in Okular
1.3, das sich an dem proximalen Ende 1.4 des Zndoskops,

d.h. am dem Operateur zugewandten Ende des Endoskoos befin-

det.

In dem Endoskop ist innerhalb des Hillrohrs 19 eine Heizung
18 vorgesehen, die das gesamte Instrument auf einer be-
stimmten vorgegebenen Temperatur hdlt. Hierzu ist die Hei-
zung 18 mit einer Regelungsvorrichtung 20 verbunden, die
die Heizaktivitat der Heizung 18 regelt. Die Regelungsvor-
richtung 20 deaktiviert die Heizvorrichtung 18 oder setzt
diese in ihrer Wirkung herab, wenn die Temperatur des Hill-
rohrs 19 einen fest vorgegebenen Temperaturwert von 41°C
Ubersteigt. Um die Regelung der Temperatur des Endoskops,
insbescondere der Temperatur des distalen Endes 1.2 des En-
doskops zu gewdhrleisten ist im distalen Ende 1.2 des Endo-
skops ein Temperatursensor 21 angeordnet, der mit dem Ein-
gang der Regelvorrichtung 20 verbunden ist. Bei dem Tempe-
ratursensor 21 handelt es sich um einen mit der jeweiligen
Temperatur verdnderlichen Widerstand. Der Widerstand des
Temperatursensors 21 wird kontinuierlich von der Regelvor-
richtung 20 erfafit. In Abhdngigkeit vom durch die Tempera-

turregelung 20 erfaften Widerstand des Temperatursensors 21
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schaltet die Regelvorrichtung 20 die Heizung 18 an bzw. ab
oder erhoht bzw. drosselt deren Leistung. Die Temperaturre-
gelung ist so ausgelegt, daB an der Endoskopspitze 1.2 eine
der Temperatur von 41°C nicht Uberschritten wird. Es ver-
steht sich aber, daB auch andere in bekannter Weise gestal-
tete Temperatursensoren verwendet werden konnen und daf
weiterhin auch andere Grenztemperaturen vorgegeben sein

kdnnen bzw. einstellbar sein konnen.

Die Regelvorrichtung regelt 1im gezeigten Ausfihrungsbei-
spiel nicht nur die Temperatur des Endoskops, sondern
stellt gleichzeitig die Energie fir die Heizung 18 zur Ver-
fiigung. Es versteht sich natirlich, daB aber bei anderen
Ausfihrungen der Erfindung auch eine gesonderte Energie-

quelle fir die Heizung 18 vorgesehen sein kann.

Das Objektiv 1.1 ist so am distalen Ende 1.2 des Endoskops
angeordnet, daB die optische Bildachse 4 des Objektivs 1.1
- und damit der Optik 1 - zur L&ngsachse 1.5 des Endoskops
um einen Winkel von ca. 30° geneigt verlauft. Die weist da-
bei eine zur Langsachse 1.5 senkrechte Verlaufskomponente
auf, die in Richtung der Seite des Endoskops weist, an der
das zweite Glasfaserbiindel 3 angeordnet ist. Der in Blick-
richtung des Operateurs vom Objektiv 1.1 ausgehende Teil
der optischen Bildachse 4 ist somit zur Langsachse 1.5 des
Endoskops um den genannten Winkel in Richtung der Seite des

Endoskops geneigt, an der das zweite Glasfaserbiindel 3 an-

geordnet ist.

Der Lichtaustritt 2.2 am distalen Ende des ersten Glasfa-
serbiindels 2 ist ebenfalls am distalen Ende 1.2 des Endo-
skops angeordnet, wobei das erste Glasfaserblndel 2 so aus-

gerichtet ist, daB seine Lichtaustrittsachse 2.1 parallel
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zur Bildachse 4 des Objektivs 1.1 verlduft. Das zweite
Glasfaserbiindel 3 ist am Endoskop in Langsrichtung des En-
doskops von dessen distalem Ende 1.2 zuriickversetzt ange-
ordnet. In Ldngsrichtung des Endoskops entspricht der Ab-
stand (d) des Lichtaustritts 3.2 am distalen Ende des Glas-
faserbiindels 3 vom distalen Ende 1.2 des Endoskops im ge-
zelgten Beispiel etwa dem dreifachen Durchmesser des Endo-
skops an seinem distalen Ende 1.2. Je nach Durchmesser des
Endoskops betrdgt der Abstand (d) zwischen 5 und 50 mm. Die
Lichtaustrittsachse 3.1 des zweiten Glasfaserbindels 3 ist
unter einem Winkel 5 (also dem Winkel «) zur 2ildachse 4
des Objektivs 1.1 geneigt, der bei dem dargestellten Aus-
fiihrungsbeispiel etwa 15° betragt. Es versteht sich, daB
der Winkel 5 - entsprechend den vorliegenden Voraussetzun-

gen - auch anders gewdhlt sein kann.

Um den Winkel 5 der Lichtaustrittsachse 3.1 des zweiten
Glasfaserbiindels 3 zur Bildachse 4 des Objektivs 1.1 einzu-
stellen, sind die Glasfasern des zweiten Glasfaserbiindels 3
am Lichtaustritt 3.2 abgeschrédgt ausgebildet. Die Stirnfla-

che der Glasfasern am Lichtaustritt 3.2 ist dabei unter ei-

nem Winkel 12 ({(also dem Winkel PB) von - beim vorliegenden
Busfiihrungsbeispiel - etwa 13° zur Normalebene 3.4 auf der
Liangsachse 3.3 des zweiten Glasfaserbiindels 3 geneigt, wo-
bei die Stirnflache dem Endoskop zugewandt ist. Hierdurch
weist die Lichtaustrittsachse 3.1 des zweiten Glasfaserbilin-
dels 3 in Lichtaustrittsrichtung vom Endoskop weg. Um die
Abschriagung am distalen Ende 3.2 des zwelten Glasfaserbin-

dels 3 zu erzielen, sind die Glasfasern entsprechend planar
geschliffen. Die Winkel 5 und 12 (also o und B) stehen in

einem direkten Zusammenhang.
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Das zweite Glasfaserblindel 3 ist in Ldngsrichtung des Endo-
skops verschieblich am Endoskop angecordnet. Hierdurch kann
der einem Abstand des Lichtaustritts 3.2 des zweiten Glas-
faserbiindels 3 vom distalen Ende 1.2 des Endoskops und da-
mit dem distalen Ende des Objektivs 1.1 variiert werden.
Durch sinnvolle Wahl dieses Abstandes wird die Schattenwir-

kung kontrastreich eingestellt.

Es versteht sich Jedoch, dall beil weiteren vorteilhaften
Ausbildungen der Erfindung die Glasfasern des zweiten Glas-
faserblindels 3 nicht mit einem Winkel 12 angeschliffen,
sondern mit einer zu ihrer Langsachse senkrechten Endflé&che
ausgebildet sein kénnen. Hierbei kann die Schattenwirkung
dann ebenfalls durch die axiale Entfernung des distalen En-
des 3.2 des zweiten Glasfaserbiindels 3 zur Bildachse 4 ein-

gestellt werden.

Das Licht filir die Glasfaserbiindel 2 und 3 wird getrennt in
die jeweiligen Lichtleiterkabelanschliisse 6 und 7 eingekop-
pelt. Das Licht der beiden Glasfaserblindel 2 und 3 Uberla-
gert sich im betrachteten Raum. Ein in den Betrachtungsraum
eingebrachter Gegenstand 8 wirft bedingt durch das aus dem
distalen Ende 3.2 des zweiten Glasfaserbiindels 3 austreten-
de Licht einen Schatten 9 auf den Bildhintergrund 10. Auf-
grund des Abstandes zwischen dem am distalen Ende 1.2 ange-
ordneten Objektiv 1.1 und dem Lichtaustritt 3.2 des zweiten
Glasfaserbilindels 3 decken sich der Schatten 9 und die Pro-
jektion des Gegenstandes 8 auf den Bildhintergrund 10 aus-
gehend von der distalen Endfldche des Objektivs 1.1 nicht.
Der durch das Okular 1.3 blickende Operateur nimmt folglich
auf dem Bildhintergrund 10 den Schatten des Gegenstandes 8

wahr.
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Der Abstand zwischen den Lichtaustritten 2.2 und 3.2 der
beiden Glasfaserbiindel 2 und 3 und ihre zueilnander geneigt
verlaufenden Lichtaustrittsrichtungen 2.1 und 3.1 bewirken
im librigen, daB der betrachtete Raum in vorteilhafter Weise
diffuser bzw. gleichmédRiger ausgeleuchtet wird und der To-
pographiekontrast auf dem Bildhintergrund 10 aber auch auf
dem betrachteten Gegenstand 8 erhoht wird, wodurch dem Ope-
rateur infolge der erhéhten Plastizitdt der Bildwiedergabe

das Arbeiten wesentlich erleichtert wird.

Die Neigung des in Blickrichtung des Operateurs vom ObJjek-
tiv 1.1 ausgehenden Teiles der optischen Bilaachse 4 zur
Langsachse 1.5 des Endoskops in Richtung des zweiten Glas-
faserbilindels 3 bewirkt eine Neigung des gesamten durch das
Objektiv 1.1 erfaBten Blickfeldes 4.1 zur Léangsachse des
Endoskops. Hierdurch wird zum einen in einfacher Weise er-
reicht, daB der aus dem zweiten Glasfaserbilindel 3 austre-
tende, gleichsinnig mit der optischen Bildachse 4 zur
Langsachse 1.5 geneigte Lichtkegel 3.5 - bis zu einer be-
stimmten Maximalentfernung des Endoskops vom Bildhinter-
grund 10 - das gesamte Blickfeld 4.1 ausleuchtet, ohne dab
ein wesentlicher Teil des Blickfeldes 4.1 von dem sich zwi-
schen dem Lichtaustritt 3.2 des zweiten Glasfaserbiindels 3
und dem distalen Ende 1.2 des Endoskops erstreckenden Teil
des Endoskops verschattet wird. Zum anderen wird dadurch
erreicht, daB die Parallaxe von Punkten auf dem Gegenstand
8 beziiglich des Lichtaustritts 3.2 des zweiten Glasfaser-
biindels 3 und der distalen Endflache des Objektivs 1.1 ilber
weite Teile des Blickfeldes 4.1 einen von Null verschiede-
nen Wert besitzt, weshalb sich ein fir den Operateur sicht-
barer Schattenwurf auf den Bildhintergrund 10 ergibt. Le-

diglich in dem kleinen Randbereich des Blickfeldes 4.1, in
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dem die Mantellinien der kegelfdédrmigen Begrenzung des
Blickfeldes 4.1 etwa parallel zur Ldngsachse des Endoskops
verlaufen, verschwindet der Schatten 9 fur den Betrachter
mehr oder weniger hinter dem Gegenstand 8, da in diesem Be-

reich die genannte Parallaxe gegen Null geht.

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf das distale Ende 1.2 ei-
nes Endoskops, das im wesentlichen dem Endoskop aus Figur 1
entspricht. Der Unterschied zum Endoskop aus Figur 1 be-
steht darin, daB die Endflache am distalen Ende 3.2" des
zwelten Glasfaserbindels 3" senkrecht auf der Langsachse
3.3" des zwelten Glasfaserbundels 2" steht, weshalb die
Langsachse 3.3" auch die Lichtaustrittsachse des zweiten

Glasfaserbiindels 3" bildet.

Wie aus Figur 2 ersichtlich ist, sind die Glasfasern des
ersten Glasfaserbindels 2 (ber einen Winkelbereich von etwa
180° und die Glasfasern des zweiten Glasfaserbindels 3 iber
einen Winkelbereich von etwa 120° koaxial um die Optik 1
herum angeordnet. Das erste und zweite Glasfaserblindel 2

und 3 weisen dabei einen sichelfdrmigen Querschnitt auf.

Weiterhin sind bei dieser Ausfihrung der Erfindung Insuf-
flationskandle 14.1 und 14.2, ein Spulkanal 15 und ein 1in
einem separaten Lumen ausgebildeter Trocknungskanal 15.2 in
dem Endoskop integriert, die zwischen dem zweiten Glasfa-
serbiindel 3 und der Optik 1 angeordnet sind. Durch die
Insufflationskandle 14.1 und 14.2 kann z.B. CO;-Gas insuf-
fliert werden, wahrend durch den Sptilkanal 15.1 isotonische
Spilflissigkeit gepumpt wird und durch den Trocknungskanal
15.2 ein Trocknungsgas geleitet wird. Die jeweiligen dista-
len Enden der Insufflationskandle 14.1 und 14.2, des Spul-

kanals 15.1 und des Trocknungskanals 15.2 sind mit Mitteln
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16 und 17 zur Strahlformung abgeschlossen. Die an den
Insufflationskandlen 14.1 und 14.2 angeformten Mittel zur
Strahlformung bestehen aus einer etwa halbkugelschalenfor-
migen Kappe 16, die den jeweiligen Kanal 14.1 bzw. 14.2 ab-
schlieft. Diese Kappe 16 ist mit einer Offnung 16.1 verse-
hen, die den Insufflationsgasstrom auf das Objektiv 1.1
lenkt. Mit Hilfe des Gasstromes und des Spulflissig-
keitsstromes wird das distale Ende 1.2 des Endoskops und
insbesondere die Bildeintrittsfldche des Objektivs 1.1 ge-
reinigt. Hierdurch wird verhindert, dall bei chirurgischen
Eingriffen mit energetischen Therapiegeraten, z.B. Hochire-

guenz-Chirurgie oder Laser-Chirurgie, das distale Ende 1.2

a

des Endoskops, insbesondere das Objektiv 1.1 bleibend ver-

unreinigt wird und ein Weiterarbeiten erschwert bzw. ganz

unméglich macht.

Bei Temperaturunterschieden zwischen der Optik und deren
Umgebung entsteht ein von dem S&ttigungsgrad, d.h. der re-
lativen Luftfeuchtigkeit abhdngiger Feuchtigkeitsnieder-
schlag an der Optik. Im hier betrachteten Anwendungsfall
der Endoskopie ist die Optikumgebung zu 90 bis 100% gesat-
tigtes CO;-Gas bei Korpertemperatur, so dal die distale
Bildeintrittsfldche des Objektivs 1.1 gemdf der Taupunkt-
kurve abhdngig von ihrer aktuellen Temperatur mehr oder we-
niger stark beschldgt. Hierzu ist die Heizung 18 in das En-
doskop derart integriert, daBl das gesamte Instrument ein-
schliefflich Hullrohr 19, das Insufflationsgas, die Spll-
fliussigkeit und das Objektiv 1.1 auf Korpertemperatur ge-
halten werden und ein Feuchtigkeitsniederschlag, also ein
Beschlagen des Objektivs 1.1, d. h. der distalen Bildein-

trittsfliache der Optik 1 vermieden wird.
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Figur 3 zeigt einen Schnitt durch das distale Ende des En-
doskops, das dem Endoskop aus Figur 3 in seinem grunds&dtz-
lichen Aufbau &hnelt. Der Schnittverlauf entspricht dabei
einem Schnitt entlang der Linie III-III aus Figur 2. Die
Ausfilhrung aus Figur 3 unterscheidet sich von der Ausfih-
rung aus Figur 2 darin, daft die Heizung im in Figur 3 ge-
zeigten Beispiel aus einer elektrischen Heizwendel 18' be-
steht, die Uber die Liange des Endoskops im HUllrohr 19 des
Endoskops eingebettet ist und ebenfalls das gesamte Endo-
skop wie oben beschrieben auf Korpertemperatur halt. Ein
weiterer Unterschied besteht darin, daB die an den Insuzi-
flationskandlen 14.1' und 14.2' angeformte halbkugelscha-
lenférmige Kappe 16', die den jeweiligen Kanal 14.1' bzw.
14.2' abschlieBt, jeweils mit einer Offnung 16.1' versehen
ist, die den Insufflationsgasstrom derart auf das Objektiv
1.1 lenkt, daB der FluB des Insufflationsgases Pyrolysepro-
dukte, Rauch und verunreinigende Spritzer von der Bildein-
trittsfldache am distalen Ende 1.2 der Optik 1 fernh&dlt.
Konsequenterweise wurde in diesem Ausfihrungsbeispiel auf
den Spulkanal 15.1 und den Trocknungskanal 15.2 oder eine
integrierte L&sung Spul-/Trocknungskanal verzichtet. Der
Kanal 15.2 ist in dieser Ausfihrung der Erfindung als Aspi-
rationskanal zum Entfernen von Rauchgas aus der behandelten

Korperhthle ausgebildet.

Die Erfindung beschrédnkt sich in ihrer Ausfithrung nicht auf
die vorstehend angegebenen bevorzugten Ausfihrungsbeispie-
le. Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche
von der dargestellten L&sung auch bei grundsdtzlich anders

gearteten Ausfithrungen Gebrauch macht.

* ok Kk Kk
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Anspriche
1. Endoskop bestehend aus einem Hillrohr (19) mit einer

Optik (1) und einer Heizvorrichtung (18),

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Heizvorrichtung in dem Hillrohr (19) vorgesehen ist
und derart dimensioniert ist, daB sie bei Benutzung das ge-
samte Instrument im wesentlichen auf Koérpertemperatur er-

warmt.

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
in dem Huillrohr weiterhin wenigstens ein Insufflationskanal
(14.1, 14.2) und/oder wenigstens ein Spiil-/Trocknungskanal
(15.1, 15.2) der distalen Bildeintrittsflache der Optik (1)

vorgesehen sind.

3. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
durch die Heizung (18) das Insufflationsgas, die Spiilflis-
sigkeit und/oder das Hillrohr (19) einschlieBlich minde-
stens eines Glasfaserbiindels (2, 2', 3, 3', 3") auf Korper-
temperatur temperierbar ist oder daB durch Temperieren der
Optik (1) und/oder den auf die Bildeintrittsflache gerich-
teten temperierten Gasstrom ein Beschlagen der distalen

Bildeintrittsflache der Optik (1) herabgesetzt ist.

4. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
durch den Insufflationskanal (14.1, 14.2) CO,-Gas insuf-

flierbar ist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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5. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
durch den Spiilkanal (15.1) isotonische Flissigkeit spiilbar
ist.
6. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB

an den jeweiligen distalen Enden des Insufflationskanals
(14.1, 14.2) und/oder des Spiil-/Trocknungskanals (15.1,
15.2) ein Mittel (16, 17) zur Strahlformung angebracht ist,
so daBl mit Hilfe des Gasstromes und/oder des Fliissig-
keitsstromes das distale Ende (1.2) des Endoskops und ins-

besondere die Bildeintrittsfliche reinigbar ist.

7. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
eine Regelungsvorrichtung (20) fir die Heizvorrichtung (18)
innerhalb des Hiullrohrs (19) vorgesehen ist, welche die
Heizvorrichtung (18) deaktiviert oder in ihrer Wirkung her-
absetzt, wenn die Temperatur des Hiillrohrs (19) die Korper-
temperatur oder einen fest vorgegebenen Temperaturwert

Ubersteigt.

B. Endoskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB

der fest vorgegebene Temperaturwert 41°C betrigt.

9. Endoskop nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daR
der Eingang der Regelvorrichtung (20) mit einem Ausgang ei-

nes Temperatursensors (21) verbunden ist.

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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10. Endoskop nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei dem Temperatursensor (21) um einen veran-

derlichen Widerstand handelt.

11. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB
der Spilil- und Trocknungskanal durch zwei dgetrennte Lumen

{15.1, 15.2) gebildet werden.

12. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
Mittel (16') zur Strahlformung vorgesehen sind, welche das
Insufflationsgas auf die Bildeintrittsfladche der Optik (1)
richten, so daR Verunreinigungen davon ferngehalten werden

und insbesondere ein Spil-/Trocknungskanal entfallen kann.

13. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
ein zusatzlicher Aspirationskanal zum Entfernen von Rauch-

gas aus der behandelten Kérperhohle vorgesehen ist.

14. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB
neben einem parallel =zur Bildachse der Optik strahlenden
ersten Glasfaserbiindel (2, 2') fir die Beleuchtung des zu
beobachtenden Objekts (8) und ein zweites optisches Be-
leuchtungssystem vorgesehen ist, welches ebenfalls auf das
zu beobachtende Objekt (8) gerichtet ist, wobei die Licht-
austrittsrichtung (3.1) am Lichtaustritt (3.2, 3.2', 3.2")
des zweiten Glasfaserbiindels (3, 3', 3") in Bezug auf die
Blickrichtung (Bildachse 4) am distalen Ende (1.2) der Op-
tik (1) seitlich um einen solchen Betrag versetzt ist, daB
aufgrund der sich ergebenden Parallaxe und der damit er-

zielten Schattenbildung bzw. ungleichmdBigen Lichtvertei-

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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lung die Plastizitat der Bildwiedergabe bei dreidimensiona-

len Objekten (8) vergréBert ist.

15. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dafl es sich bei dem zweiten optischen Beleuchtungssystem um
ein Glasfaserblindel (3, 3', 3") handelt.

16. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnat,
daB das zweite optische Beleuchtungssystem um einen Abstand
(d) vom distalen Ende (1.2) der Optik (1) zurickversetzt

vorgesehen ist.

17. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeiéhnet,
dal die Glasfasern des ersten und/oder zweiten Glasfaser-
bindels (2, 2', 3, 3', 3") {ber einen Winkelbereich ver-

teilt koaxial um die Optik (1) herum angeordnet sind.

18. Endoskop nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
daB das erste und/oder zweite Glasfaserbiindel (2, 2', 3,
3', 3") einen sichelfdrmigen Querschnitt aufweist bzw. auf-

welisen.

19. Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dafk der Insufflationskanal (14.1, 14.2) bzw. der Spiil-
/Trocknungskanal (15.1, 15.2) zwischen dem zweiten Glasfa-
serbilindel (3, 3', 3") und der Optik (1) angeordnet ist.

* ok ok * K

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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