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(54) Title: ENDOSCOPE

(54) Bezeichnung: ENDOSKOP

(57) Abstract: The invention relates to an endoscope (1) with a flexible image guide (2), the latter being displaceably guided in a
probe tube that surrounds said guide (3) and being fixed by its end sections. The image guide (2) is fixed to the probe tube (3) at
a distal probe tip, which comprises a lens and at the other proximal probe head end of the image guide (2) in a fixing element that
comprises an eye-piece (10). The probe tube (3) that surrounds the image guide (2) terminates in front of the proximal fixing of the
image guide (2) by the eye-piece fixing element (11). The invention is characterised in that at least the image guide (2) comprises a
compensation section (14) with a course that deviates from the extended form and that the probe tube (3) is fixed in relation to the
proximal eye-piece fixing element (11) of the image guide (2) in front of said section on the distal side. An extension loop (15) is
formed by the geometric form of the flexible image guide (2) that deviates from the extended position, said loop compensating the
varying length extensions that occur in the image guide (2) and probe tube (3).
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(57) Zusammenfassung: Ein Endoskop (1) weist einen flexiblen Bildleiter (2) auf, der in einem ihn umhiillenden Sondenschlauch
(3) verschieblich gefiihrt und an seinen Endbereichen fixiert ist. Dabei ist eine Fixierung zwischen Bildleiter (2) und Sondenschlauch
O (3) an einer ein Objektiv aufweisenden, distalen Sondenspitze und eine Fixierung am anderen, proximalen
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Sondenkopfende des Bildleiters (2) in einer ein Okular (10) aufweisenden Halterung vorgesehen. Der den Bildleiter (2) umhiillende
Sondenschlauch (3) endet vor der proximalen Fixierung des Bildleiters (2) durch die Okular-Halterung (11), wobei zumindest der
Bildleiter (2) einen Ausgleichsabschnitt (14) mit einem von der gestreckten Form abweichenden Verlauf aufweist und wobei der
Sondenschlauch (3) distalseitig vor diesem Abschnitt relativ zu der proximalen Okular-Halterung (11) des Bildleiters (2) fixiert ist.
Durch die von der gestreckter Lage abweichende geometrische Form des flexiblen Bildleiters (2) ist eine Dehnungsschleife (15)
gebildet, die es ermdglicht, die auftretenden, unterschiedlichen Léngenausdehnungen von Bildleiter (2) und Sondenschlauch (3)
auszugleichen.
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Endoskop

Die Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop mit einem flexiblen
Bildleiter, der in einem ihn umhiillenden Sondenschlauch ver-
schieblich geflihrt und an seinen Endbereichen fixiert ist, wo-
bei eilne Fixierung zwischen Bildleiter und Sondenschlauch an
einer ein Objektiv aufweisenden, distalen Sondenspitze und eine
Fixierung am anderen, proximalen Sondenkopfende des Bildleiters

in einer ein Okular aufweisenden Halterung vorgesehen ist.

Ein solches Endoskop bildet eine flexible Sonde. Die Bildauf-
nahme erfolgt durch ein Objektiv, welches sich an der Sonden-
spitze befindet. Das Objektiv ist direkt mit der Endflache des
Bildbiindels verbunden und verklebt.

Die Bildiibertragung von Objektiv zum Okular erfolgt mittels des
flexiblen Bildleiters. Die Bildabnahme erfolgt am Sondenende an
der Bildbiindelendfl&dche durch ein Okular. Dabei befinden sich
die Okularlinsen in einem definierten Luftabstand zur Bild-
blindelendfléche.

Das gesamte flexible Bildiibertragungssystem, bestehend aus Ob-
Jektiv und Bildbiindel, befindet sich in dem Sondenschlauch. Der
Sondenschlauch ist an der Sondenspitze iber eine Verklebung mit
dem Objektiv und dem Bildbiindel verbunden und okularseitig ist
der Schlauch mit der Halterung mittels Verklebung fixiert.

Wie bereits vorerwdhnt, ist ein definierter Abstand zwischen
der Bildbilindelendfl&che (Bildabnahmeflidche) vorgesehen, um eine
exakte Fokussierung und eine entsprechende Bildqualitdt zu er-

reichen.

Das flexible Bildibertragungssystem kann, bedingt durch unter-

BESTATIGUNGSKOPIE
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schiedliche Ausdehnungskoeffizienten von Bildleiter und den ihn
umhillenden Sondenschlauch, in Abh&ngigkeit von den auftreten-
den Témperaturdifferenzen vergleichsweise hohen Schub- und
Druckkrdften ausgesetzt sein. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn das Endoskop im medizinischen Bereich eingesetzt
wird und sterilisiert werden muss. Das Endoskop ist dabei Tem-
peraturen im Bereich von etwa 130°C ausgesetzt.

Die auftretenden Relativverschiebungen zwischen Sondenschlauch
und Bildleiter belasten dabei die Endbereiche, wo jeweils eine
fixe Verbindung zwischen Sondenschlauch und Bildleiter vorge-
sehen ist. Der Sondenschlauch dehnt sich bei Erwdrmung um ein
materialabhdngiges MaB stdrker aus als der Bildleiter und wirkt
mit einer entsprechenden XKraft auf die Verklebungen an den
Enden des Bildleiter sowohl an der Sondenspitze als auch
okularseitig.

Dies kann dazu fihren, dass der fest vorgegebene Abstand fiir
eine exakte Fokussierung im Bereich des Okulars am proximalen
Ende ver&ndert wird und dadurch Unschirfen innerhalb der Bild-
Ubertragung auftreten k&nnen.

Auch kann diese Ausdehnungskraft den Bildleiter aus seiner
fixierten Lage an der Sondenspitze oder auch im Okularbereich
herausziehen oder aber es kommt aufgrund der auftretenden
Krédfte zum Bruch des Bildbiindels. Solche Beschddigungen machen

das Endoskop unbrauchbar.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Endoskop der
eingangs erwdhnten Art zu schaffen, das auch unter dem Einfluss
erheblicher Temperaturschwankungen betriebssicher ist und bei
dem Besch&ddigungen bei einer hohen Temperaturbeaufschlagung,
wie sie zur Sterilisation erforderlich sind, sicher vermieden

werden.

Zur L&sung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, dass der den



10

15

20

25

30

WO 2004/086954 PCT/EP2004/003167

Bildleiter umhiillende Sondenschlauch vor der proximalen
Fixierung des Bildleiters durch die das Okular aufweisende
Halterung endet, dass zumindest der Bildleiter einen Aus-
gleichsabschnitt mit einem von der gestreckten Form abweichen-
den Verlauf aufweist und dass der Sondenschlauch distalseitig
vor diesem Abschnitt relativ zu der proximalen Okularhalterung

des Bildleiters fixiert ist.

Durch die von der gestreckter Lage abweichende geometrische
Form des flexiblen Bildleiters ist eine Dehnungsschleife ge-
bildet, die es ermdglicht, die auftretenden, unterschiedlichen
Langenausdehnungen von Bildleiter und Sondenschlauch aus-
zugleichen. In der gestreckten Lage ist der flexiblen Bild-
leiter spannungsfrei und es sind praktisch kein ihn aus dieser
Lage verdndernden Riickstellkrdfte aktiv. Die gestreckte Lage
bildet somit nicht zwangsliufig eine absolute Gerade.

Der fir die Funktionsweise der flexiblen Sonde erforderliche
Aufbau mit Fixierungen an den Enden wird durch die erfindungs-
gemdBe MaBnahme praktisch vollstdndig oder zumindest erheblich
geringer belastet, so dass die bislang negativen Auswirkungen
der unterschiedlichen Ausdehnungen, zum Beispiel das Heraus-
ziehen des Bildleiters aus seinen Verklebungen an den Enden und
die damit verbundene Nutzungseinschrinkung beziehungsweise der
Funktionsausfall dadurch vermieden werden. Durch die Fixierung
des Sondenschlauchs distalseitig vor dem Abschnitt mit dem von
der gestreckten Form abweichenden Verlauf des Bildleiters rela-
tiv zu der proximalen Halterung des Bildleiters ist ein dichter
Abschluss des flexibel beweglichen Sondenteils gebildet.

Der Sondenschlauch kann einerseits an der Befestigungsstelle
distalseitig vor dem Ausgleichsabschnitt enden, andererseits
kdnnte er sich aber auch noch iiber den Abschnitt mit dem wvon
der gestreckten Form abweichenden Verlauf des Bildleiters oder

Uber einen Teilbereich dieses Abschnittes erstrecken. Der
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Platzbedarf flir die “Dehnungsschleife” des Bildleiters ohne Um-
mantelung durch den Sondenschlauch ist Jjedoch wesentlich ge-
ringer. Bei mitlaufendem Sondenschlauch ist der Bildleiter
besser geschiitzt. Die praktizierte Ausfihrungsform wird demnach
durch die Jjeweiligen, konstruktiven Vorgaben bestimmt.

Um die insbesondere bei groBen Temperaturschwankungen auf-
tretenden Relativverschiebungen von Sondenschlauch und Bild-
leiter . mdglichst klein =zu halten, ist grundsdtzlich anzu-
streben, Materialien zu verwenden, deren Ausdehnungskoeffizien-
ten einen mdglichst geringen Unterschied, im Idealfall etwa
gleiche Ausdehnungskoeffizienten aufweisen, um dilesbeziigliche
Probleme zu vermeiden. In der Praxis ist durch die sehr unter-
schiedlichen Anforderungen einerseits an den Bildleiter wund
andererseits an den Sondenschlauch und unter Beriicksichtigung
der unter anderem kostenglinstig 2zur Verfiligung stehenden
Materialpaarungen, eine Anpassung der Ausdehnungskoeffizienten
nur unvollstdndig méglich, so dass noch erheblich unter-
schiedliche Lé&ngendnderungen auftretenden kdnnen. Durch die er-
findungsgemdBe MaBnahmen werden Jjedoch die sonst gravierend

nachteiligen, eingangs beschrieben Auswirkungen eliminiert.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich an das proximale Ende des

Abschnitt mit dem von der gestreckten Form abweichenden Verlauf

- zumindest des Bildleiters praktisch unmittelbar die Halterung

flir den Bildleiter anschlieBt. Dadurch wird eine kompakte Bau-
form Dbeglinstigt wund der sich distalseitig anschlieBende,
flexible Sondenteil steht praktisch in voller L&ange zur Ver-
figung.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Abschnitt mit dem wvon der
gestreckten Form abweichenden Verlauf zumindest des Bildleiters
in einem Gehduse angeordnet ist und wenn die distalseitig vor
diesem Abschnitt vorgeéehene Fixierung des Sondenschlauchs so-

wie die proximale Halterung des Bildleiters bei dem Okular,
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Teil dieses Gehaduses sind.

Es 1ist dadurch am okularseitigen Ende des Endoskops eine kom-
pakte Einheit als Sondenkopf gebildet. Besonders vorteilhaft
ist hierbei auch, dass insgesamt ein geschlossenes System ge-
bildet ist, so déss von auBen nichts eindringen kann. Dies ist
insbesondere im medizinischen Bereich eine wichtige Voraus-
setzung und in Verbindung mit dem Sterilisieren durch Auto-

klavieren von wesentlicher Bedeutung.

Der von der gestreckten Form abweichende Verlauf zumindest des
Bildleiters ist bevorzugt durch wenigstens eine Schleife oder
einen Tell einer Schleife gebildet.

Diese windungsartige geometrische Form bildet platzsparend eine
Dehnungsschleife, die auch grof3e temperaturbedingte und
materialbedingte Relativverschiebungen zwischen Bildleiter und
Sondenschlauch ausgleichen kann.

Je nach Sondenldnge kann die Schleife oder Windung mit einer
oder mehreren Windungen auggeflihrt sein, wobei bei kurzen
Sonden auch eine Teilwindung mit einem etwa U-fdrmigen Verlauf
genlgt.

Dabei verl&duft die Schleife oder Teil-Schleife etwa in einer
zur Langserstreckung des Bildleiters parallelen Ebene, so dass
bei Dehnungs-Ausgleichsbewegungen insbesondere eine Torsion des
Bildleiters vermieden wird.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung kann zumindest eine
Biegung des Bildleiter in dem Abschnitt mit einem von der ge-
streckten Form abweichenden Verlauf in Biegeposition thermisch
fixiert sein.

Der Bildleiter ist gegeniiber Auslenkungen aus einer gestreckten
Lage federelastisch, so das beili einer Schleifenbildung Rick-
stellkrédfte auftreten, die allerdings nur so groB3 sind, dass
sie von den fixierten Sondenenden ohne Gefahr einer Be-

sch&digung aufgenommen werden kodnnen. Um Jjedoch auch diese
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Krafteinwirkung zu reduzieren oder 2zu vermeiden, kann eine
thermische Fixierung der Ausgleichs-Schleife vorgenommen
werden. Je nach geometrischem Verlauf kann sich diese
thermische Fixierung iber die gesamte Schleife oder nur {iber
einen Teilbereich erstrecken.

Die thermische Fixierung wird vorgenommen, indem die zu
fixierende Stelle soweit erwdrmt wird, bis die elastische
Spannung in diesem Bereich reduziert oder zumindest teilweise

beseitigt ist.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die innerhalb des Gehduses
angeordnete(n) Schleife(n) oder die Teil-Schleife sich be--
reichsweise an der Gehdusesinnenwand insbesondere an etwa ge-
geniiberliegenden Seiten abstiitzen und dass die Schleife(n) da-
durch in eine von der Xreisform abweichende Form, insbesondere
etwa oval geformt ist(sind).

ZweckmdfBigerweise weist dabei das Gehduse fiir den Bildleiter
etwa an gegeniiberliegenden Seiten einen Zugang mit Fixierung
des ©Sondenschlauchs und einen Abgang mit Halterung des Bild-
leiters auf, wobei die Anlagestellen an der Innenwand des Ge-~
hduses etwa mittig zwischen Zu- und Abgang liegen.

Durch die Verformung der Schleife aus einer Kreisform in eine
ovale Form durch eine entsprechende Eingrenzung und Beauf-
schlagung der Schleife innerhalb des Gehduses ist es zum einen
ermdglicht, dass die auftretender Krdfte in Form von Reib-
krdften an den krdfteunkritischen Berlhrungsfldchen zur GCe-
h&usewand abgeleitet werden und zum anderen kann durch die
ovale Schleife, insbesondere bei langen Sonden, die bei Tem-
peraturdifferenzen entstehende, unterschiedliche Lingenaus-
dehnung der Konstruktionskomponenten, insbesondere des Sonden-
schlauchs und des Bildleiters, kompensiert werden. Durch die
Form des Ovals ist auch beim Zusammenziehen der Schleife ge-

wadhrleistet, dass das Bildblindel an der Wand des insbesondere
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durch eine PTFE-Hiilse gebildeten Gehduses anliegt und somit

eine Kraftiibertragung auf das GehZuse erfolgen kann.

Anstatt din einer ovalen Schlaufe kann der Bildleiter zum
Dehnungsausgleich in einem U-fdrmigen Bogen verlaufen. 1In
diesem Fall ist es besonders zweckmdBig, den Bildleiter bei den
Biegestellen thermisch zu fixieren, weil dann der Bildleiter in
Richtung der Bildblindelachse unbelastet und krdftefrei ist. Ein
U-f6rmigen Bogen des Bildleiters kann insbesondere bei klirzeren
Sonden, wo nur geringe Langendnderungen auszugleichen sind,
vorgesehen sein.

Mit den vorbeschriebenen Geometrien sind die krdftekritischen
Bereiche der Verklebungen des flexiblen Bildiibertragungssystems
praktisch nahezu krédftefrei.

AuBerdem ist es durch die geometrische Form des Ovals bzw. der
U-Form . moglich, den Bildleiter praktisch torsionsfrei zu
verbauen, womit die Bildlage, im Gegensatz zu einem tordierten

Bildblindel, unbeeinflusst bleibt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass
der Bildleiter aus einem Quarzbildblindel wvon Stufenindexfasern
besteht, die jeweils ein Kernglas und ein Mantelglas aufweisen
und dass im Verlauf des Bildleiters, insbesondere in dem Ab-
schnitt mit einem von der gestreckten Form abweichenden Ver-
lauf, wenigstens eine bogenfdrmige Knickstelle vorgesehen ist,
deren Biegeradius derart Dbemessen ist, dass innerhalb des
Mantels gefilihrte Lichtstrahlen im Bereich der Knickstelle nach
aullen aus der Einzelfaser austreten.

ZwecknidfBigerweise verhdlt sich dabei im Bereich einer bogen-
formigen XKnickstelle der Biegeradius des Quarzbildbiindels zu
dem Durchmesser der Einzelfaser etwa wie 100 zu 1 bis 5000 zu
1.

Durch diese Abwinkelung des Quarzbildbliindels wird eine
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deutliche Kontraststeigerung erzielt. Dies beruht darauf, dass
Strahlen, welche sich genau unter dem Grenzwinkel der Total-
reflexion oder wenig dariiber in der Einzelfaser ausbreiten, die
Abwinkelung nicht passieren koénnen, da fiir diese Strahlen die
Totalreflexionsbedingung nicht gegeben sind. Diese Strahlen
werden  gebrochen und verlassen das Quarzbildbilindel senkrecht
zur Ausbreitungsrichtung.

Damit wird verhindert oder zumindest reduziert, dass Licht und
damit Informationen von einer Faser zu den ndchsten Nachbar-
fasern Ubertritt. Das sogenannte Ubersprechen, also die uner-
wiinschte gegenseitige Beeinflussung benachbarter Informations-
kanile (Einzelfasern) wird dadurch reduziert und damit der Kon-
trast verbessert.

Die bogenfdrmige Knickstelle kann mechanisch durch eine
Halterung und/oder thermisch fixiert sein. Bei einer ther-
mischen Fixierung wird der bogenfdrmige Verlauf nach einer fir
eine plastische Verformung ausreichenden Erwdrmung des Bild-
leiters fixiert, so dass anschlieBend in diesem Bereich feder-
elastische Rilickstellkrdfte eliminiert sind.

Weiterhin kann auch eine Kombination aus beiden MaBnahmen zur
Lagefixierung vorgesehen sein.

Durch die Lagefixierung bleibt die bogenfdrmige Knickstelle mit
ihrer zur Kontrastverbesserung notwendigen, geometrischen Form
der Knickstelle auch bei mechanischer Belastung erhalten.

Die zur ZXontrastverbesserung vorgesehene Knickstelle kann in
vorteilhafter Weise Teil des Bildleiter-Abschnittes sein, der
einen von der gestreckten Form abweichenden Verlauf, also eine
windungsartige Schlaufenform oder einen U-f8rmigen Verlauf zum
Dehnungsausgleich aufweist. Damit hat dieser Dehnungsaus-
gleichs-Abschnitt eine Mehrfachfunktion.

Gegebenenfalls kann im Verlauf des Bildleiters, vorzugsweise
zusitzlich =zu wenigstens einer ©bogenfdrmigen Knickstelle,

wenigstens eine Torsionsstelle vorgesehen sein, bei der die
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Einzelfasern schraubenlinienfdrmig verlaufen. Diese Torsions-
stelle(n) kann vorzugsweise unmittelbar benachbart zu einer
Knickstelle angeordnet sein.

In erster Linie kann damit eine Lagekorrektur der Einzelfasern
vorgenommen werden, um eine lagegerechte Bildzuordnung der
Bildleiter-Enden zu erreichen. Wenn sich die Torsionsstelle(n)
bei einer Knickstelle, insbesondere unmittelbar benachbart dazu
befindet, kann diese bei der dort vorgesehenen Lagefixierung
vorteilhafterweise gleich mit lagefixiert sein. Eine solche
Torsionsstelle kann =zus&dtzlich auch zur Verbesserung des Xon-
trastes dienen und damit gegebenenfalls die Kontraststeigerung

durch die erfindungsgemiBfe MaBnahme unterstiitzen.

Nachstehend ist die Erfindung mit ihren wesentlichen Einzel-

heiten anhand der Zeichnungen noch n#her erliutert.

BEs zeigt:

Fig. 1 eine etwas schematisierte Darstellung eines Endoskops
mit einem L&ngen-Ausgleichsabschnitt,

Fig. 2 eine vergrdBerte Detaildarstellung einer Sondenspitze
des Endoskops im Querschnitt,

Fig. 3 eine etwa Fig. 1 entsprechende Darstellung, hier je-
doch mit einer abgewandelten Ausfilhrungsform eines
Langen-Ausgleichsabschnittes und

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Bildleiters mit
an den Enden erkennbaren Bildfl&chen.

Ein in Fig. 1 gezeigtes Endoskop 1 weist einen flexiblen Bild-

leiter 2 auf, der in einem ihn umhiillenden Sondenschlauch 3
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10

verschieblich gefithrt ist. Im Ausflilhrungsbeispiel ist der
Sondenschlauch 6 zweischichtig aus einem AuBenschlauch 3a und
einem dinneren Innenschlauch 3b gebildet, die miteinander ver-
bunden sind. Beim distalen Ende 4 tritt der Innenschlauch 3b
aus dem AuBenschlauch 3a aus und ist dort beispielsweise 10 bis
20 cm weitergefihrt. Wegen des geringeren AuBenquerschnittes
lésst sich die Sondenspitze 5 auch an schwer zuginglichen
Stellen positionieren. Im lbrigen Sondenbereich sorgt die etwas
dickere Ummantelung, bestehend aus Innenschlauch 3b und AuBen-
schlauch 3a filir einen guten Schutz des darin gefiihrten Bild-

leiters 2 und flir eine bessere Handhabbarkeit.

Im Bereich des distalen Endes 4 endet der Bildleiter 2 und es
schlieBt sich unmittelbar ein Objektiv 6 an (Fig.2). Der Bild-
leiter 2 und das Objektiv 6 sind mittels Kleber 7 mit dem
Innenschlauch 3b des Sondenschlauches 3 verbunden. In Fig. 2
ist auch noch gut erkennbar, dass der Bildleiter 2 auBenseitig
eine Schutzlack-Beschichtung 8 trigt, die vor der Ubergangs-

stelle zu dem Objektiv 6 endet.

Am proximalen Ende 9 ist der Bildleiter 2 in einer ein Okular
10 aufweisenden Halterung 11 fixiert, was durch eine dichte
Verklebung 12 erreicht wird. Das dort Dbefindliche Ende des
Bildleiters befindet sich mit seiner Bildblindelendfliche 13 in

einem definierten Luftabstand X zu den Linsen des Okulars 10.

Wie gut in Fig. 1 erkennbar, endet der den Bildleiter 2 um-
hillende Sondenschlauch 3 Dbeabstandet zu der proximalen
Fixierung des Bildleiters 2 in der Halterung 11, wobei das
Schlauchende relativ zu der proximalen Okularhalterung 11 des
Bildleiters fixiert ist. Zwischen dieser Fixierung des Sonden-

schlauches 3 und der Halterung 11 des Bildleiters 2 befindet
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sich ein Ausgleichsabschnitt 14, in dem der Bildleiter einen

von der gestreckten Form abweichenden Verlauf aufweist.

Im Ausfihrungsbeispiel gemidB Fig. 1 ist der Bildleiter in einer
einwindigen Schlaufe 15 gefilihrt. Diese befindet sich innerhalb
eines Gehduses 16, das an einem Ende einen Zugang 17 und ge-
geniberliegend am anderen Ende einen Abgang 18 fiir den Bild-
leiter 2 aufweist. An den Abgang 18 schlieBt sich die Halterung
11 zum Fixieren des Bildleiterendes sowie zur Halterung des
Okulars 10 an und an den Zugang 17 auf der gegeniiberliegenden
Seite ist der Sondenschlauch 3 in einer Schlauchaufnahme 19
fixiert. Der Schlauch ist dabei in der als Buchse ausgebildeten

Schlauchaufnahme 19 dicht verklebt.

Das Geh&duse 16 und die GrdBe der Schlaufe 15 sind so bemessen,
dass die Schlaufe aus einer Kreisform zu einer etwa ovalen Form
verformt wird. Es sind somit an der Geh3useinnenwand Anlage-
stellen vorhanden, an denen die auftretenden Krifte durch die
Elastizitdt des Bildleiters 2 in Form von Reibkriften an den
Berihrungsfléchen zur Geh&useinnenseite abgeleitet werden. Da-
durch werden durch die Auffedertendenz der Schlaufe vorhandene
Rickstellkrédfte kompensiert und wirken sich nicht oder zu-
mindest reduziert auf die Fixierungen des Bildleiters 2 an

seinen Ende aus.

Wird das Endoskop 1 einer erhdhten Temperatur, zum Beispiel
beim Autoklavieren, ausgesetzt, dehnt sich der Sondenschlauch 3
wesentlich weiter aus als der Bildleiter 2. Da der Bildleiter 2
verschiebbar zwischen den beiden Fixierstellen innerhalb des
Sondenschlauches gefiihrt ist, kann ein der Ausdehnung des
Sondenschlauches 3 entsprechender Abschnitt des Bildleiters 2
aus der Schlaufe 15 nachgezogen werden, wobei sich die Schlaufe

15, wie strichliniert angedeutet, etwas verkleinern kann. Auf
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die Fixierenden des Bildleiters 2 einwirkende Zugkridfte werden

dadurch sicher vermieden.

Fig. 3 zeigt eine andere Ausfiihrungsform eines Ausgleichsab-
schnittes 14, wobei hier anstatt einer ein- oder mehrwindigen
Schlaufe nur eine Teilschlaufe 15a mit einem im wesentlichen U-
férmigen Verlauf vorgesehen ist. Bei LEngeninderungen des
Sondenschlauches relativ zu dem Bildleiter 20 kann sich die U-
Weite entsprechend aufweiten oder verengen. In Jjedem Fall
werden.auch hier aus Dehnungsunterschieden des Bildleiters und
des Sondenschlauches resultierende L&ngendnderungen liber die U-
Teilschlaufe 15a abgebaut, ohne dass Zug- und Druckspannungen

auf die Fixierungen des Bildleiters an dessen Enden einwirken. -

Ebenso wie bei der Ausfilhrungsform nach Fig. 1 besteht die MSg-
lichkeit, die Schlaufe 15 oder die Teilschlaufe 15a thermisch
so zu behandeln, dass eine Fixierung einer mittleren Lage er-
folgt und dabei insbesondere die federelastische Spannung ent-
fdllt. Gerade bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 wiirden sich
durch die Federelastizitdt des Bildleiters Schubkridfte auf-
bauen, die zwar vergleichsweise gering sind und die Fixierungen
an den Enden des Bildleiters 2 nicht gefdhrden, jedoch kann
durch eine thermische Fixierupg auch diese Kraftbeaufschlagung

vermieden werden.

Innerhalb der Schlaufe 15 oder der Teilschlaufe 15a oder an
einem Ubergangsbereich dazu kann eine spezielle Formung des
Bildleiters vorgesehen sein, um eine Kontrasterhdhung zu er-
zielen. Dies wird erreicht, indem bei einem Bildleiter aus
einem Quarzbildblindel von Stufenindexfasern, die Jjeweils ein
Kernglas und ein Mantelglas aufweisen, wenigstens eine bogen-
férmige Knickstelle 20 vorgesehen ist, deren Biegeradius derart

bemessen ist, dass innerhalb des Mantels gefiihrte Lichtstrahlen
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im Bereich .der Knickstelle 20 nach auBeﬁ aus den Einzelfasern
austreten.

Durch das Ableiten des im Mantel gefiihrten Lichtes wird ver-
hindert, dass Licht und damit Informationen von einer Faser zu
den ndchsten Nachbarfasern {ibertreten, wodurch der Xontrast
verbessert wird. Im Ausfiihrungsbeispiel gemiR Fig. 3 kOnnen die
zur Bildung der U-fdrmigen Teilschlaufe sowieso erforderlichen
Knickstellen so modifiziert sein, dass diese Auskoppelbe-
dingungen gegeben sind. Durch eine thermische Fixierung bleibt
der passende Knickwinkel erhalten und damit die optischen Vor-

aussetzungen zum Austreten der Lichtstrahlen aus dem Mantel.

Es besteht weiterhin die M8glichkeit, im Verlauf des Bild-
leiters, vorzugsweise zusidtzlich zu wenigstens einer bogen-
férmigen Knickstelle 20, wenigstens eine Torsionsstelle vorzu-
sehen, bei der die Eingzelfasern schraubenlinienfdrmig ver-

laufen.

Wie in Fig. 4 erkennbar, ist es erforderlich, {ber den Verlauf
des Bildleiters 2 die Einzelfasern so zu fihren, dass ein Bild
lagerichtig iibertragen wird. Durch eine oder mehrere Torsions-
stellen kann eine entsprechende Lagekorrektur vorgenommen
werden. Darilber hinaus kann auch mit einer solchen Torsions-
stelle in gewissem MaBe eine Erhdhung des Kontrastes erreicht
werden. Sind zwei solcher Torsionsstellen vorgesehen, bei-
spielsweise Jjeweils eine im Bereich der Knickstellen ZO, so
kann die exakte Bildzuordnung an den Enden des Bildleiters 2

durch unterschiedliche Torsionsrichtungen erreicht werden.
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Anspriiche

Endoskop mit einem flexiblen Bildleiter, der in einem ihn
umhiillenden Sondenschlauch verschieblich gefiihrt und an
seinen Endbereichen fixiert ist, wobei eine Fixierung
zwischen Bildleiter und Sondenschlauch an einer ein Ob-
Jektiv  aufweisenden, distalen Sondenspitze und eine
Fixierung am anderen, proximalen Sondenkopfende des Bild-
leiters in einer ein Okular aufweisenden Halterung vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass de: den Bildleiter
(2) umhiillende Sondenschlauch (3) wvor der proximalen
Fixierung des Bildleiters (2) durch die das Okular (10)
aufweisende Halterung (11) endet, dass zumindest der Bild-
leiter (2) einen Ausgleichsabschnitt (14) mit einem wvon
der gestreckten Form abweichenden Verlauf aufweist und
dass der Sondenschlauch (3) distalseitig wvor diesem Ab-
schnitt relativ zu der proximalen Okularhalterung (11) des

Bildleiters (2) fixiert ist.

Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
sich an das proximale Ende (9) des Abschnitts mit dem von
der gestreckten Form abweichenden Verlauf zumindest des
Bildleiters (2) praktisch unmittelbar die Halterung (11)
fir den Bildleiter (2) anschlieBt.

Endoskop nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abschnitt mit dem von der gestreckten Form ab-
Weichénden Verlauf zumindest des Bildleiters (2) in einem
Gehduse (16) angeordnet ist und dass die distalseitig vor
diesem Abschnitt vorgesehene Fixierung (19) des Sonden-
schlauchs (3) sowie die proximale Halterung (11) des Bild-
leiters (2) bei dem Okular (10), Teil dieses Gehduses (16)

sind.
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Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der von der gestreckten Form abweichende
Verlauf zumindest des Bildleiters (2) durch wenigstens
eine Schleife (15) oder einen Teil (15a) einer Schleife

gebildet ist.

Endoskop nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schleife (15) oder Teil-Schleife (15a) etwa in einer zur
Lingserstreckung des Bildleiters (2) parallelen Ebene ver-

lauft.

Endoskop nach Anspruch 4 oder 5, dadurch .gekennzeichnet,
dass die Schleife (15) oder Teil-Schleife (15a) des Bild-
leiters (2) bereichsweise mit dem Sondenschlauch (3) um-

hiillt ist.

Endoskop nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sondenschlauch (3) an der Befestigungs-
stelle distalseitig vor der Schleife (15) oder der Teil-
Schleife (15a) des Bildleiters (2) endet.

Endoskop nach einem der Anspriliche 3 bis 7, dadurcﬁ gekenn-
zelchnet, dass die 4innerhalb des Geh3uses (16) ange-
ordnete(n) Schleife(n) (15) sich bereichsweise an der Ge-
h8usesinnenwand, insbesondere an etwa gegeniiberliegenden
Seiten abstlitzen und dadurch in eine von der Kreisform ab-

weilchende Form, insbesondere oval geformt ist.

Endoskop nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse (16) fir den BRildleiter (2)
etwa an gegeniiberliegenden Seiten einen Zugang (17) mit

Fixierung des Sondenschlauchs (3) und einen Abgang (18)
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12.

13.

14.

16

mit Halterung des Bildleiters (2) aufweist und dass die
Anlagestellen an der Innenwand des Gehiuses (16) etwa

mittig zwischen Zu- und Abgang liegen.

Endoskop nach einem der Anspriche 3 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das im Sondenkopfbereich vorgesehene Ge-
hduse (16) durch eine Hiilse aus zumindest innenseitig

gleitfdhigem Material, vorzugsweise aus PTFE gebildet ist.

Endoskop nach einem der ' Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine Biegung des Bildleiter
(2) in dem Abschnitt mit einem von der gestreckten Form
abweichenden Verlauf, in Biegeposition thermisch fixiert

ist.

Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bildleiter (2) aus einem Quarz-
bildbilindel von Stufenindexfasern besteht, die Jjeweils ein
Kernglas und ein Mantelglas aufweisen und dass im Verlauf
des Bildleiters (2), insbesondere in dem Abschnitt mit
einem von der gestreckten Form abweichenden' Verlauf,
wenigstens eine bogenfdrmige Knickstelle (20) vorgesehen
ist, deren Biegeradius derart bemessen ist, dass innerhalb
des Mantels geflihrte Lichtstrahlen im Bereich der Knick-

stelle (20) nach auRen aus den Einzelfasern austreten.

Endoskop nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
sich im Bereich einer bogenfdrmigen Knickstelle (20) der
Biegeradius des Quarzbildbiindels zu dem Durchmesser der

Einzelfaser etwa wie 100 zu 1 bis 5000 zu 1 verhdlt.

Endoskop nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,

dass die bogenfdrmige Knickstelle (20) mechanisch durch
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16.

17

eine Halterung und/oder thermisch fixiert ist.

Endoskop nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass im Verlauf des Bildleiters (2) vor-
zugsweise zusitzlich =zu wenigstens einer bogenfdrmigen
Knickstelle (20) wenigstens eine Torsionsstelle vorgesehen
ist, bei der die Einzelfasern schraubenlinienfdrmig ver-

laufen.

Endoskop nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass
sich die Torsionsstelle(n) bei einer ZXnickstelle (20),

insbesondere unmittelbar benachbart dazu befindet.
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