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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to an endoscope (1) with a pivotal optical unit, comprising an endoscope shatt (4) which is
distally terminated by a cover glass (10), an optical system (8) which is arranged in the endoscope shaft (4), and at least one prism
(14) which is arranged between the cover glass (10) and the optical system (8) and which is arranged in a prism holder (16) that is
pivotally mounted about a pivot axis (18) arranged perpendicularly to the longitudinal extension of the endoscope shatt (4). The
prism holder (16) has a circular circumference (20) with a toothing (22) in at least some sections, and a complementary toothing
structure (42), which is formed in at least some sections of an elongated adjusting element (40), engages into said toothing, said
adjusting element being reversibly movable axially in the direction of the longitudinal extension of the endoscope shaft (4). The
endoscope (1) according to the invention is characterized in that the adjusting element (40) is drawn or pressed in the direction of

the prism holder (16) by means of a magnetic force.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt ein Endoskop (1) mit schwenkbarer Optik, umfassend einen distal durch ein Abdeckglas (10)
abgeschlossenen Endoskopschaft (4), ein im Endoskopschaft (4) angeordnetes optisches System (8) sowie wenigstens ein
zwischen dem Abdeckglas (1 0) und dem optischen System (8) angeordnetes Prisma (14), das in einem Prismenhalter (16)
angeordnet ist, der um eine senkrecht zur Langserstreckung des Endoskopschafts (4) angeordnete Drehachse (18) schwenkbar
gelagert ist, wobei der Prismenhalter (16) wenigstens abschnittsweise einen kreisformigen Umfang (20) mit einer Zahnung (22)
aufweist, in die ein ldngserstrecktes und axial in Richtung der Langserstreckung des Endoskopschafts (4) reversibel
verschiebbares Stellelement (40) mit einer wenigstens abschnittsweise ausgebildeten Zahnkomplementérstruktur (42) eingreitt.
Das erfindungsgemafie Endoskop (1) zeichnet sich dadurch aus, dass das Stellelement (40) mittels einer Magnetkraft in Richtung
des Prismenhalters (16) gezogen oder gedriickt wird oder ist.
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Endoskop mit schwenkbarer Optik

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Endoskop mit schwenkbarer Optik, umfas-
send einen distal durch ein Abdeckglas abgeschlossenen Endo-
skopschaft, ein im Endoskopschaft angeordnetes optisches System
sowie wenigstens ein zwischen dem Abdeckglas und dem optischen
System angeordnetes Prisma, das in einem Prismenhalter angeord-
net ist, der um eine senkrecht zur Langserstreckung des Endoskop-
schafts angeordnete Drehachse schwenkbar gelagert ist, wobei der
Prismenhalter wenigstens abschnittsweise einen kreisformigen Um-
fang mit einer Zahnung aufweist, in die ein langserstrecktes und
axial in Richtung der Langserstreckung des Endoskopschafts rever-
sibel verschiebbares Stellelement mit einer wenigstens abschnitts-
weise ausgebildeten Zahnkomplementarstruktur eingreift.

Endoskope, und insbesondere Videoendoskope, bei denen das an
einer distalen Spitze eines Endoskopschafts des Endoskops eintre-
tende Licht eines Operationsfeldes durch ein optisches System auf

einen oder mehrere Bildsensoren gelenkt wird, sind in verschiede-
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nen Ausfuhrungen bekannt. So gibt es Endoskope mit Geradeaus-
blick, einer so genannten 0°-Blickrichtung, oder Endoskope mit seit-
licher Blickrichtung, die beispielsweise eine seitliche Blickrichtung
von 30°, 45°, 70° oder ahnliches abweichend von der 0°-Blickrich-
tung aufweisen. Hierbei ist mit den genannten Gradzahlen der Win-
kel zwischen der zentralen Blickachse und der Langsachse des En-
doskopschafts gemeint. Weiter gibt es Endoskope bzw. Videoendo-
skope mit verstellbarer seitlicher Blickrichtung, bei denen der Blick-
winkel, also die Abweichung von dem Geradeausblick, einstellbar
ist. Die fur die vorliegende Erfindung gattungsgemafien Endoskope
umfassen sogenannte ,Schwenkprismen® oder ,Schwenkpris-

menanordnungen® zur Verstellung des Blickwinkels.

Neben einer Einstellung des Blickwinkels, also der Abweichung vom
Geradeausblick, kann auch die Blickrichtung, also der Azimutwinkel,
um die Langsachse des Endoskopschafts eingestellt werden, indem
das Endoskop als Ganzes um die Langsachse des Endoskopschafts

gedreht wird.

Eine schlupffreie Anderung des Blickwinkels wird auf verschiedene
Weise realisiert. In einigen Endoskopen kommen hierzu Prismen
zum Einsatz, die hinter einem gekrimmten Abdeckglas angeordnet
sind und auf einer um eine Drehachse drehbaren Prismenhalter an-
geordnet sind. Diese leiten das Licht aus verschiedenen Blickwin-
keln weiter zu einem optischen System im Endoskop. Zur Ver-
schwenkung des Prismas dient ein axial ausgerichtetes, langser-
strecktes Stellelement, das beispielsweise als Zahnstange ausge-
fuhrt ist und in eine Zahnung am Prismenhalter eingreift. Auch eine
direkte gelenkige Verbindung mit einem Scharnier am Prismenhalter
ist bekannt. Schlie3lich kann auch eine Drehung des entsprechen-
den Stellelements verwendet werden, wenn das Stellelement ein

Schneckengewinde aufweist, das in Zadhne an dem Prismenhalter



10

15

20

25

30

WO 2015/169696 PCT/EP2015/059576

eingreift. Entsprechende Beispiele sind aus US 2010/0030031 A1

bekannt.

Bei diesen LOsungen ist die schlupffreie und spielfreie Drehung des
Stellelements mit einem Schneckengetriebe aufwandig zu erzeugen,
wahrend die Steuerung mit einem axial linear beweglichen Stellglied
entweder viel Platz an der distalen Spitze bendtigt, um einen groflzen
Blickwinkel zu erreichen, oder aber bei wenig vorhandenem Platz

der einstellbare Stellwinkel sehr begrenzt ist.

Demgegenuber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, ein kompaktbauendes Endoskop mit einfacher schlupffreier
und spielfreier Blickwinkelverstellung in einem grofRen Blickwinkel-

bereich zu ermdglichen.

Diese Aufgabe wird geldst durch ein Endoskop mit schwenkbarer
Optik, umfassend einen distal durch ein Abdeckglas abgeschlosse-
nen Endoskopschaft, ein im Endoskopschaft angeordnetes opti-
sches System sowie wenigstens ein zwischen dem Abdeckglas und
dem optischen System angeordnetes Prisma, das in einem Pris-
menhalter angeordnet ist, der um eine senkrecht zur Langserstre-
ckung des Endoskopschafts angeordnete Drehachse schwenkbar
gelagert ist, wobei der Prismenhalter wenigstens abschnittsweise
einen kreisformigen Umfang mit einer Zahnung aufweist, in die ein
langserstrecktes und axial in Richtung der Langserstreckung des
Endoskopschafts reversibel verschiebbares Stellelement mit einer
wenigstens abschnittsweise ausgebildeten Zahnkomplementar-
struktur eingreift, das dadurch weitergebildet ist, dass das Stellele-
ment mittels einer Magnetkraft in Richtung des Prismenhalters ge-

zogen oder gedruckt wird oder ist.

Hierdurch kann die Blickwinkelverstellung schlupffrei und spielfrei
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durchgefuhrt werden. Insbesondere ist es bevorzugt, wenn die Mag-
netkraft gro® genug ist, um eine Spielfreiheit zu ermoglichen, aber
auch klein genug, so dass eine Verstellung noch mit wenig Kraft-
aufwand moglich ist.

Vorzugsweise umfasst das Stellelement einen hartmagnetischen
Werkstoff oder einen weichmagnetischen Werkstoff. Durch diese
MaRnahme ist eine sehr einfache und kostengulnstige Konstruktion
und Fertigung moglich. Vorzugsweise umfasst ein Auflageelement,
das eine Auflageflache fur das Stellelement aufweist und zwischen
dem Stellelement und dem Prismenhalter angeordnet ist, einen
weichmagnetischen oder hartmagnetischen Werkstoff und/oder der
Prismenhalter einen weichmagnetischen oder hartmagnetischen
Werkstoff. Hierdurch kann ein entsprechender magnetischer Fluss
zwischen dem Stellelement und einem Auflageelement fur das Stel-
lelement bzw. dem Stellelement und dem Prismenhalter erzielt wer-
den, so dass auf einfache Weise die Magnetkraft erzielt werden

kann.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Auflageelement und/oder der
Prismenhalter einen weichmagnetischen Werkstoff umfasst, wobei
das Stellelement einen hartmagnetischen Werkstoff umfasst oder
dass das Auflageelement und/oder der Prismenhalter einen hart-
magnetischen Werkstoff umfassen, wobei das Stellelement einen
weichmagnetischen Werkstoff umfasst.

Unter einem hartmagnetischen Werkstoff wird im Rahmen der Erfin-
dung insbesondere ein ferromagnetischer Werkstoff, der eine dau-
ermagnetische Eigenschaft hat, verstanden. Unter einem weichmag-
netischen Werkstoff werden insbesondere ferromagnetische Materi-
alien verstanden, die sich in einem Magnetfeld leicht magnetisieren
lassen, wie insbesondere Eisen oder Stahl mit niedrigem Kohlen-
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stoffanteil. Unter einem hartmagnetischen Material wird insbesonde-
re ein Material verstanden, das sich dauermagnetisieren lasst, bei-
spielsweise Ferromagnete und besonders bevorzugt SmCo- oder
NdFeB-haltige Magnete. Bei Verwendung von nicht zu stark magne-
tisierten Dauermagneten bzw. hartmagnetischen Werkstoffen kon-
nen auch die beide miteinander agierenden Teile, d.h. das Stell-
element auf der einen Seite und auf der anderen Seite der Prismen-
halter und/oder das Auflageelement, aus hartmagnetischem Werk-
stoff sein bzw. hartmagnetischen Werkstoff umfassen.

Besonders bevorzugt ist es, wenn das Stellelement, das Aufla-
geelement und/oder der Prismenhalter wenigstens teilweise, vor-
zugsweise vollstandig, aus einem Kunststoff mit eingebetteten
hartmagnetischen oder weichmagnetischen Partikeln bestehen. Die-
ses hat den Vorteil, dass das Stellelement, das Auflageelement
und/oder der Prismenhalter sehr genau gefertigt werden konnen,
beispielsweise als Kunstoffspritzgussteile, in denen die hartmagne-
tischen Partikel oder die weichmagnetischen Partikel eingebettet
sind. Es handelt sich beispielsweise bei den hartmagnetischen Par-
tikeln um SmCo- oder NdFeB-Partikel. Hiermit ist eine kostenglns-
tige und prazise Fertigung moglich.

Vorzugsweise ist das Stellelement biegbar ausgebildet und in einem
wenigstens abschnittsweise um den Prismenhalter herum ausgebil-
deten Fuhrungskanal gefuhrt. Hierzu wird insbesondere auf die
deutsche Patentanmeldung 10 2012 220 578 der Anmelderin ver-
wiesen, die am 12.11.2012 beim Deutschen Patent- und Markenamt

eingereicht wurde.

Diese Losung vereinigt den Vorteil der Zahnstangenlosung, namlich
einen grofien erreichbaren Schwenkwinkel bzw. Blickwinkelbereich,

mit einer kompakten Bauweise, da nunmehr keine starre Zahnstan-
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ge mehr untergebracht werden muss. Das biegbare Stellelement
fugt sich distal in den ohnehin vorhandenen Raum hinter dem Ab-
deckglas ein. Es ergibt sich eine schlupffreie Ubertragung einer
translatorischen Bewegung in eine rotatorische Bewegung auf klei-

nem Raum.

Das Stellelement ist vorzugsweise schub- und zugfest ausgebildet.
Auf diese Weise wird eine lineare Translationsbewegung des Stell-
elements spielfrei in eine Verschwenkung des Prismenhalters mit

dem Prisma umgesetzt.

Vorzugsweise ist das Stellelement wenigstens abschnittsweise als
flexible Stange, Kette oder Riemen ausgebildet. Dabei ist der pro-
ximale Abschnitt, der sich um den Prismenhalter biegt, quer zu sei-
ner Langserstreckung flexibel ausgebildet.

Die Zahnkomplementarstruktur weist vorzugsweise Zahnaufnahmen
auf, die als Zahnung, als Reihe von geschlossenen Zahnaufnahme-
o6ffnungen oder als Reihe von seitlich offenen Zahnaufnahmed&ffnun-
gen ausgebildet sind. Die Reihen von geschlossenen oder seitlich
offenen Zahnaufnahmeo6ffnungen erlauben eine besonders vorteil-
hafte dunne und flexible und somit kompakte Ausbildung des Stell-
elements, wahrend die Ausbildung als Zahnung neben einer Flexibi-
litat auch eine besonders hohe Schub- und Zugfestigkeit erlaubt.
Die Variante mit einer Zahnung ist vorzugsweise als Evolventenver-
zahnung ausgebildet, die eine besonders gleichmafRige und ruckel-
freie Kraft- und Bewegungsubertragung erlaubt. Die Aussparungen
bzw. Zahnaufnahmedoffnungen muissen seitlich nicht geschlossen
sein. Zur einfacheren Fertigung konnen diese auch als Kamm gefer-
tigt werden. Es kann beispielsweise auch beidseitig um einen Mit-
telsteg je eine Reihe von als Einkerbungen oder Einbuchtungen
ausgebildeten Offnungen vorgesehen sein. Die Zahnkomplemen-
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tarstruktur weist in diesem Fall zwei seitliche Reihen von Zahnen
auf. Beim Verschieben des Stellelements mit der Zahnkomplemen-
tarstruktur wird durch den Eingriff der Zahne der rotatorisch gela-
gerte Prismenhalter um seine Achse gedreht.

Vorteilhafterweise sind die Zahne der Zahnung am Umfang des
Prismenhalters in Eingriffsrichtung abgeschragt. Dies ist bei einer
Evolventenverzahnung ohnehin gegeben, bei einer anderen Verzah-
nung, insbesondere in einer Variante mit einem Stellelement, das
eine Reihe von geschlossenen oder seitlich offenen Zahnaufnah-
medoffnungen aufweist, auch von Vorteil. Hierdurch wird erreicht,
dass der Eingriff des nachfolgenden Zahns ermoglicht wird jedoch
am Grund des Zahnes mit den Zahnaufnahmedffnungen moglichst
wenig bis gar kein Spiel entsteht. Durch die erfindungsgemafe
Magnetkraft wird zudem das Spiel deutlich verringert.

Der Prismenhalter ist vorzugsweise um mehr als 60°, insbesondere
um mehr als 80°, verschwenkbar. So ist ein grof3er Blickwinkelbe-
reich einstellbar.

Um die Fuhrung des Stellelements und insbesondere einer Zahn-
stange, die als Stellelement dient, zu verbessern, wird das Stellele-
ment zumindest teilweise aus einem hartmagnetischen Material
ausgefuhrt. Das Auflageelement flr das Stellelement, das eine Auf-
lage des Stellelementes in Richtung des Prismenhalters vorsieht,
kann zumindest teilweise aus einem ferromagnetischen Material
hergestellt sein, beispielsweise aus einem weichmagnetischen Ma-
terial, so dass zwischen dem Stellelement und dem Auflageelement
ein magnetischer Fluss entsteht. Durch den magnetischen Fluss
wird eine Kraft erzeugt, die das Stellelement gegen eine Auflagefla-
che des Auflageelements zieht. Hierbei ist die Kraft klein genug, um
das Stellelement weiterhin verschiebbar zu gestalten, jedoch grof3
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genug, um das Stellelement sicher auf der Auflageflache des Aufla-
geelements zu halten. Hierdurch wird schon eine spielfreie Fihrung
des Stellelements ermoglicht.

Zudem kann ein oberer Anschlag einer FUihrung, also eine Fihrung
oberhalb des Stellelements wegfallen, da das Stellelement auf der
unteren Flache gehalten wird. Hierdurch kann Bauraum gespart

werden.

Das Stellelement kann vollstandig aus einem hartmagnetischen
Werkstoff oder zumindest teilweise aus einem hartmagnetischen
Werkstoff wie beispielsweise SmCo gefertigt sein oder beispielswei-
se nur quader- oder zylinderférmige Magnete aufweisen. Besonders
vorteilhaft ist die Ausfuhrung als Kunststoffspritzgussteil mit einge-
betteten hartmagnetischen Partikeln.

Die Ausflhrung kann auch umgekehrt erfolgen, d.h. das Stellele-
ment ist wenigstens teilweise aus einem weichmagnetischen Mate-
rial und die Auflage des Auflageelements wenigstens teilweise aus
einem hartmagnetischen Material.

Zudem ist eine Ausfihrung madglich, bei der das Stellelement aus
hartmagnetischem Material ist, oder wenigstens teilweise hieraus
und der Prismenhalter aus einem weichmagnetischen beispielswei-
se ferromagnetischen Material, so dass sich diese beiden Teile an-
ziehen und die Verzahnung spielfrei ist. Auch bei dieser Ausfluh-
rungsform kann die Materialwahl umgedreht werden, d.h. das Stel-
lelement bzw. die Zahnstange kann ferromagnetisch bzw. weich-
magnetisch sein und der Prismenhalter bzw. das Zahnrad hartmag-

netisch.
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Durch die Erfindung kbnnen insbesondere auch weitere Fertigungs-
schwankungen bei der Zahngeometriefertigung sowie das Spiel und
eine Dezentrierung einer rotatorischen Lagerung des Zahnrades
bzw. des Prismenhalters ausgeglichen werden.

Durch die Erfindung ist auch ein sehr kleinbauendes Endoskop mit
schwenkbarer Optik moglich.

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 eine schematische Querschnittsdarstellung durch den

distalen Teil eines erfindungsgemafRen Endoskops und

Fig. 2 eine schematische Schnittsdarstellung eines Teils eines
erfindungsgemaflen Endoskops in einer Ansicht von

vorne.
In den Zeichnungen sind jeweils gleiche oder gleichartige Elemente
und/oder Teile mit denselben Bezugsziffern versehen, so dass von

einer erneuten Vorstellung jeweils abgesehen wird.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemalies Endoskop 1 mit einer Schwenk-
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prismenanordnung schematisch im Querschnitt dargestellt. Das dis-
tale Ende des Endoskopschafts 4, der nach aufen hin durch ein
Hullrohr 6 abgeschlossen wird, wird durch ein Abdeckglas 10 gebil-
det, das den Innenraum hermetisch abschlief3t. Hinter dem Abdeck-
glas 10 ist ein Prismenhalter 16 angeordnet, der um eine Drehachse
18 verschwenkbar ist, die quer, insbesondere senkrecht zur
Langserstreckung des Endoskopschafts 4 verlauft. Der Prismenhal-
ter 16 halt ein Prisma 14 sowie eine ebenfalls mit-verschwenkte Ein-
trittslinse 12. Es ist ferner ein ringformiger Hohlraum 24 gezeigt, der
vorhanden ist, damit der Prismenhalter 16 mit seiner Zahnung 22
Platz zum Verdrehen hat. Weitere Details des Gehauses an der dis-
talen Spitze des Endoskopschafts 4 des Endoskops 1 sind der Ub-
ersichtlichkeit halber nicht dargestelit.

Nachdem Licht durch das Abdeckglas 10, die Eintrittslinse 12 und
das Prisma hindurchgetreten ist, gelangt es zu einer Austrittslinse 9,
die das Licht zum optischen System 8 des Endoskops 1 weiterleitet.
Dies kann eine Linsenkombination mit einem Videosensor bzw.
Bildsensor sein oder ein Satz von Umkehrlinsen, die das Licht bis
zum proximalen Ende und gegebenenfalls einem Kamerakopf
und/oder einem Okular weiterleitet.

Die Geometrie von Prisma 14, Prismenhalter 16 und Abdeckglas 10
ist gebrochen. Bei einem Geradeausblick, wie er in Fig. 1 dargestellt
ist, ist der Abstand zwischen Abdeckglas 10 und Eintrittslinse 12
groRer als bei einem Blick senkrecht nach unten. Auch die Winkel
der Grenzflachen des Abdeckglases 10 in Bezug auf die Eintrittslin-
se 12 sind in den verschiedenen Stellungen unterschiedlich. Dieser
Effekt wird hervorgerufen durch die Mechanik, mit der der Prismen-
halter 16 verschwenkbar ist. Der Prismenhalter 16 ist im Wesentli-
chen kreisfdrmig mit zumindest einem kreisférmigen Umfangsab-

schnitt 20 ausgebildet, der abschnittsweise eine umfangliche Zah-
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nung 22 aufweist. In diese Zahnung 22 greift eine Zahnung 42 einer
starren Zahnstange 40 ein, die proximal, also vom Handgriff her,
eine lineare axiale Bewegung, dargestellt durch einen geraden
Doppelpfeil, vermittelt. Durch die axiale lineare Bewegung der
Zahnstange 40 wird der Prismenhalter 16 gedreht, was durch einen

gekrimmten Doppelpfeil am Prismenhalter 16 dargestellt ist.

In Fig. 1 ist der Geradeausblick dargestellt, wobei die Zahnstange
40 in ihrer am weitesten zurlickgezogenen Position dargestellt ist.
Zur Verschwenkung des Blickwinkels bis 90° muss die Zahnstange
40 in Richtung auf das Abdeckglas 10 linear axial weiterbewegt
werden. Dabei ragt im Endzustand die Zahnstange 40 deutlich tber
den Prismenhalter 16 hinaus. Aus diesem Grund ist das Abdeckglas
10 in der Verlangerung der Zahnstange 40 mit einer schwachen
Krimmung versehen, um entsprechend Platz fur die Zahnstange 40

zu schaffen.

Erfindungsgemaf ist nun beispielsweise die Zahnstange bzw. das
Stellelement 40 aus einem hartmagnetischen Werkstoff bzw. weist
einen hartmagnetischen Werkstoff auf. Besonders bevorzugt ist das
Stellelement 40 im distalen Endbereich, dort wo die Zahnung 42
vorgesehen ist bzw. die Zahnkomplementarstruktur 42 mit hartmag-
netischem Werkstoff versehen. Es handelt sich vorzugsweise um
ein Spritzgussteil. Die den Prismenhalter 16 umfassende Zahnung
22 oder der Prismenhalter ist entsprechend dann aus weichmagne-
tischem Material bzw. weist weichmagnetisches Material auf. Hier-
durch wird ein magnetischer Fluss erzeugt, der dafur sorgt, dass
das Stellelement 40 und der Prismenhalter 16 sich anziehen, so

dass die Verstellung des Prismenhalters spielfrei moglich ist.

Zudem ist eine weitere Variante optional mit gestrichelten bzw. ge-
punkteten Linien dargestellt. Hierbei sind ein Dauermagnet 41 in
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Quaderform, im Stellelement 40 und ein ringabschnittsformiger
weichmagnetischer Abschnitt 43 im Prismenhalter 16 vorgesehen.

Figur 2 zeigt eine schematische Schnittdarstellung eines Teils eines
erfindungsgemafen Endoskops in einer Frontansicht. Von vorne ist
dann beispielsweise die Eintrittslinse 12 zu erkennen, die auf dem
Prismenhalter 16 angeordnet ist. Im oberen Bereich des Prismen-
halters 16 ist die Zahnung 22 dargestellt, die im Eingriff mit der
Zahnung 42 bzw. der Zahnkomplementarstruktur 42 des Stellele-
ments 40 ist. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Stellelement 40
in einer Fuhrung bzw. einem FUhrungskanal 44 angeordnet. Der
Flhrungskanal 44 weist ein Auflageelement 46 auf, auf dessen Auf-
lageflache 47 entsprechende Auskragungen des Stellelements 40

aufliegen.

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Figur 2 kann das Stellelement
40 hartmagnetische Materialien umfassen, die im magnetischen
Fluss mit weichmagnetischem Material aus dem Auflageelement 46
stehen. Die weichmagnetischen Materialen sind hier beispielsweise
vorzugsweise unterhalb der Auflageflache 47 angeordnet.

Eine besonders prazise Fertigung ist dann mdglich, wenn das Auf-
lageelement 46 und/oder das Stellelement 40 als Spritzgusteile ge-
fertigt sind.

Anstelle einer starren Zahnstange 40 bzw. eines starren Stellele-
ments 40 kann auch ein zum Teil flexibles Stellelement 40 realisiert
sein, um beispielsweise ein symmetrisches Abdeckglas 10 verwen-
den zu kénnen und damit die optischen Eigenschaften der verschie-
denen Blickrichtungen anzupassen. Hierzu wird insbesondere auf
die DE 10 2012 220 578 der Anmelderin verwiesen.
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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.
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Bezugszeichenliste

oo o A~ -

12
14
16
18
20
22
24
40
41
42
43
44
46
47
48

Endoskop

Endoskopschaft

Hallrohr

optisches System
Austrittslinse

Abdeckglas

Eintrittslinse

Prisma

Prismenhalter

Drehachse

kreisformiger Umfangsabschnitt
Zahnung

Hohlraum

Stellelement

Dauermagnet
Zahnkomplementarstruktur
weichmagnetischer Abschnitt
Fldhrungskanal
Auflageelement
Auflageflache
Zahnaufnahme
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Patentanspriliche

1. Endoskop (1) mit schwenkbarer Optik, umfassend einen distal
durch ein Abdeckglas (10) abgeschlossenen Endoskopschaft (4),
ein im Endoskopschaft (4) angeordnetes optisches System (8) so-
wie wenigstens ein zwischen dem Abdeckglas (10) und dem opti-
schen System (8) angeordnetes Prisma (14), das in einem Prismen-
halter (16) angeordnet ist, der um eine senkrecht zur Langserstre-
ckung des Endoskopschafts (4) angeordnete Drehachse (18)
schwenkbar gelagert ist, wobei der Prismenhalter (16) wenigstens
abschnittsweise einen kreisformigen Umfang (20) mit einer Zahnung
(22) aufweist, in die ein langserstrecktes und axial in Richtung der
Langserstreckung des Endoskopschafts (4) reversibel verschiebba-
res Stellelement (40) mit einer wenigstens abschnittsweise ausge-
bildeten Zahnkomplementarstruktur (42) eingreift, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stellelement (40) mittels einer Magnetkraft in
Richtung des Prismenhalters (16) gezogen oder gedrickt wird oder
ist.

2. Endoskop (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
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dass das Stellelement einen hartmagnetischen Werkstoff oder einen
weichmagnetischen Werkstoff umfasst.

3. Endoskop (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Auflageelement (46), das eine Auflageflache (47) fur das
Stellelement (40) aufweist und zwischen dem Stellelement (40) und
dem Prismenhalter (16) angeordnet ist, einen weichmagnetischen
oder hartmagnetischen Werkstoff umfasst und/oder der Prismenhal-
ter (16) einen weichmagnetischen oder hartmagnetischen Werkstoff

umfasst.

4. Endoskop (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auflageelement (46) und/oder der Prismenhalter (16) ei-
nen weichmagnetischen Werkstoff umfasst, wobei das Stellelement
(40) einen hartmagnetischen Werkstoff umfasst.

5. Endoskop (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Auflageelement (46) und/oder der Prismenhalter (16) ei-
nen hartmagnetischen Werkstoff umfasst, wobei das Stellelement
(40) einen weichmagnetischen Werkstoff umfasst.

6. Endoskop (1) nach einem der Ansprluche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellelement (40), das Auflageelement (46)
und/oder der Prismenhalter (16) wenigstens teilweise, vorzugsweise
vollstandig, aus einem Kunststoff mit eingebetteten hartmagneti-

schen oder weichmagnetischen Partikeln besteht.
7. Endoskop (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Stellelement (40) schub- und zugfest aus-

gebildet ist.

8. Endoskop (1) nach einem der Ansprluche 1 bis 7, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Zahnkomplementarstruktur (42) Zahnauf-
nahmen (48) aufweist, die als Zahnung, als Reihe von geschlosse-
nen Zahnaufnahmeo6ffnungen oder als Reihe von seitlich offenen

Zahnaufnahmeo6ffnungen ausgebildet sind.

9. Endoskop (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahne der Zahnung (22) am Umfang (20)
des Prismenhalters (16) in Eingriffsrichtung abgeschragt sind.
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