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(57) Abstract

An endoscope has a distal objective
lens and an image transmission system that
transmits the image from the objective lens
to the proximal end. The disclosed endo-
scope has at least one sensing and record-
ing device arranged inside the endoscope
and which senses at least one ambient pa-
rameter to which the endoscope is exposed,
such as temperature, pressure, humidity,
radiation, other ambient conditions and/or
impact or shock loads. The information
recorded and stored by the sensing and
recording device can be accessed from the
outside or be transmitted to the outside
without dismounting the endoscope.

(57) Zusammenfassung

Endoskop mit einem  distal
angeordneten  Objektiv.  und  einem
Bildubertragungssystem, das das Bild des
Objektivs zum proximalen Ende iibertrigt.

Das Endoskop weist wenigstens eine
im  Endoskopinnenraum  angeordnete
Erfassungs- und Registriereinrichtung . !
auf, die zumindest einen Umge- D n

bungsparameter, wie z.B. Temperatur,
Druck, Feuchtigkeit, Strahlung, anderen

Umgebungsbedingungen und/oder StoB- bzw. Schlagbelastungen erfaBt, denen das Endoskop ausgesetzt wird, und daB die von der
Erfassungs- und Registriereinrichtung registrierten bzw. gespeicherten Informationen abfragbar sind ohne Demontage des Endoskops von

auBen, oder konnen nach auBen iibertragen werden.
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Endoskop mit wenigstens einer Erfassungs- und
Registriereinrichtung

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Endoskop mit einem
distal angeordneten Objektiv und einem Bildiibertragungs-
system, das das Bild des Objektivs zum proximalen Ende

ibertragt.

Stand der Technik

Endoskope dieser Art sind allgemein bekannt und werden

beispielsweise in der Medizin oder der Technik zur Be-

obachtung von Hohlrdumen insbesondere unter erschwerten

Bedingungen eingesetzt.

Das Bildiibertragungsystem kann dabei aus einem oder mehre-
ren distal angeordneten Halbleiterchips, wie CCD-Elemen-
ten, einem bevorzugt Stablinsen aufweisenden Relais-

linsensystem oder einem Faserbiindel bestehen.

Die Endoskope werden im Einsatz und/oder bei der Reinigung
bzw. Sterilisierung hdufig erhdhten Temperaturen -bei der
Sterilisierung im Autoklaven bis zu 140°C -, Driicken und/
oder aggressiven Medien - z.B. bei der Sterilisierung in
Lésung - ausgesetzt. Dabei sind die Endoskope je nach
Bauart nur bis zu bestimmten Umgebungsbedingungen spezifi-
ziert. Werden diese Grenzwerte iiberschritten, kann es zu

den unterschiedlichsten Beschadigungen kommen:
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Bei einer falschen Handhabung k&énnen Temperaturen und/
oder Driicke auftreten, die iiber den zuldssigen Grenzwerten
liegen. Hierdurch kénnen Verbindungsstellen, wie bei-
spiels-weise die Verbindung zwischen distalem Endfenster
des Objektivs und Auflenrohr beschddigt werden, so daf das
Endoskop nicht mehr fluiddicht ist, und Feuchtigkeit in
den Innenraum eindringen kann. Bei Endoskopen mit einem
Halbleiterchip kann dieser durch zu hohe Temperaturen
zerstort werden. Ahnliches gilt, wenn das Endoskop anderen
Umgebungsbedingungen, fiir die es nicht spezifiziert ist,
und/oder aggressiven Medien ausgesetzt wird.

Zudem konnen gerade die langlichen Einfiihrteile der En-
doskope bei einer unvorsichtigen Handhabung St&fen oder
Schldagen ausgesetzt werden. Hierdurch kdnnen beispiels-
weise Stablinsen leicht beschddigt werden und insbesondere
brechen. Auch wenn keine Linsen brechen, kann das Endoskop

dejustiert werden.

Haufig bemerkt die Bedienungsperson nicht einmal, daf das
Endoskop auferhalb der spezifizierten Bedingungen einge-
setzt wird. Dies fiihrt nicht nur zu ungerechtfertigten
Beanstandungen gegeniiber dem Endoskop-Hersteller, sondern
auch dazu, daf das Endoskop widhrend eines Einsatzes unver-

mittelt ausfdllt bzw. anderweitige Schidden hervorruft.

Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsge-
mdpes Endoskop derart weiterzubilden, dap insbesondere
Betriebsbedingungen auferhalb der spezifizierten Be-

dingungen erkannt werden kénnen.



WO 98/04185 PCT/DE97/01604

Eine erfindungsgemife L&sung dieser Aufgabe ist im Patent-
anspruch 1 angegeben. Weiterbildungen der Erfindung sind

Gegenstand der Anspriiche 2 folgende.

Erfindungsgemdp weist das Endoskop wenigstens eine in das
Endoskop integrierte, d.h. im Innenraum des Endoskops
angeordnete Erfassungs- und Registriereinrichtung auf, die
erfapt, welchen Temperaturen, Druck, Feuchtigkeit, Strah-
lung, Umgebungsbedingungen und/oder Stof- bzw. Schlagbe-

lastungen das Endoskop ausgesetzt wird.

Die erfindungsgemdf vorgesehene und in das Endoskop inte-
grierte Erfassungs- und Registriereinrichtung ermoglicht
es damit, die "Vorgeschichte" dieses Endoskops zu er-
fassen, so daPp die Ursache fir Ausfdlle etc. rekonstruiert

werden kénnen.

Weiterhin sind die von der Erfassungs- und Re-
gistriereinrichtung registrierten bzw. gespei-cherten
Informationen, die die "Vorgeschichte” betreffen, ohne
Demontage des Endoskops von aufen abfragbar. Damit kann
eine Bedienungsperson jederzeit erkennen, ob das Endoskop
"in der Vergangenheit" unzuldssigen Umgebungsbedingungen
ausgesetzt worden ist. Dies ermdglicht es der Be-
dienungsperson insbesondere, ein Endoskop, bei dem auf-
grund der Vorgeschichte die Wahrscheinlichkeit eines Aus-
falls grop ist, auszusondern, bevor es - beispielsweise
wiahrend einer Operation - zu dem Ausfall des Endoskops

kommt .

Die erfindungsgemdf vorgesehene und ausgebildete Er-
fassungs- und Registrier einrichtung hat damit eine Kon-

trollfunktion, die eine Uberwachung des Endoskops erlaubt.
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Das Abfragen von aufen kann dabei entweder dadurch er-
folgen, dapB die Erfassungs- und Registriereinrichtung
durch ein Fenster im Endoskop sichtbar ist (Anspruch 9)
oder die gespeicherten Informationen beispielsweise auf
elektrischen Wege und insbesondere beriihrungslos nach
auflen iibertragen (Anspruch 2 sowie Anspriiche 11 ff) werd-
en.

Die Erfassungs- und Registriereinrichtung ist dabei bevor-
zugt so ausgebildet, daf sie den jeweils maximal auf-
tretenden Wert erfaft und speichert (Anspruch 3) bzw.
alternativ oder zus#tzlich die Anzahl kritischer Situatio-

nen bzw. Zustdnde z&hlt bzw. speichert (Anspruch 4).

Unter kritischen Situationen bzw. Zustinden werden dabei

Zustdnde verstanden, in denen die fiir die einzelnen Para-
meter, wie Temperatur, Druck etc. zuldssigen Maximalwerte
liberschritten werden.

Als Erfassungs- und Registriereinrichtung kénnen im Prin-
zip beliebige Einrichtungen verwendet werden, die bei-
spielsweise mechanische Indikatoren und/oder elektronische
Sensoren aufweisen, solange diese Einrichtungen nur in der
Lage sind, die auftretenden Werte der jeweiligen Umge-
bungs-bedingung zu erfassen und zumindest den Spitzenwert

zu speichern.

Eine besonders einfache Ausbildung der Erfassungs- und
Registriereinrichtung ist im Anspruch 5 angegeben, gemifp
der die Erfassungs- und Registriereinrichtung zur Er-
fassung der auftretenden Temperatur oder Feuchtigkeit ein
Farbindikatorelement aufweist, dessen Farbe den Tempera-
tur- bzw. Feuchtigkeitswert angibt. Die Farbdnderung ist

bevorzugt irreversibel, so dap beispielsweise die Maximal-
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temperatur, der das Endoskop ausgesetzt gewesen ist, zu-

verldssig auch noch nachtrdglich festgestellt werden kann.

Im Anspruch 6 ist eine Moglichkeit fiir eine Erfassungs-
und Registriereinrichtung zur Erfassung des auftretenden
Drucks angegeben. Die Erfassungs- und Registriereinrich-
tung weist eine Membran auf, die einen von eigentlichen
Innenraum des Endoskops abgetrennten kleinen Raum, in dem
sich Luft mit Normaldruck befindet, abschlieft, und die
bei einer bestimmten Druckdifferenz zwischen der Umgebung

und dem kleinen Raum bricht.

Die im Anspruch 7 gekennzeichnete Erfassungs- und Regi-
striereinrichtung zur Erfassung von Stofi- bzw. Schlagbela-
stungen weist ein Sollbruchelement auf, das bei einer

bestimmten Belastung bricht.

Da es - wie bereits ausgefilhrt - bevorzugt ist, wenn die
von der Erfassungs- und Registriereinrichtung registrier-
ten bzw. gespeicherten Informationen ohne Demontage des
Endoskops von aufen abfragbar sind, ist es gemaf Anspruch
8 bevorzugt, wenn wenigstens einer der Indikatoren der
Erfassungs- und Registriereinrichtung von aufen sichtbar
ist. Hierzu konnen der oder die Indikatoren der Er-
fassungs- und Registriereinrich-tung in dem Endoskop hin-
ter einem Fenster und damit von aufen sichtbar angeordnet
sein (Anspruch 9). Dieses Fenster ist gemdf Anspruch 10
bevorzugt das Okularfenster des Endoskops, so dap es nicht
erforderlich ist, ein zusdtzliches Fenster in die Aufen-

wand des Endoskops einzubringen.

Wie ebenfalls bereits ausgefiihrt, kénnen neben den vorste-

hend genannten mechanisch oder durch Farbumschlag arbei-
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tenden Indikatoren auch elektronische Sensoren verwendet

werden.

Anstelle oder zusdtzlich zu den vorstehend genannten In-
dikatorelementen, die durch Farbumschlag oder mechanisch
die Uberschreitung eines Grenzwertes anzeigen, ist es
selbstverstédndlich auch méglich, dap die Erfassungs- und
Registrier einrichtung wenigstens einen Sensor aufweist,
der elektronisch erfaft, welcher Temperatur, Druck, Feuch-
tigkeit, Strahlung, anderen Umgebungsbedingungen oder
Stop- bzw. Schlagbelastungen das jeweilige Endoskop ausge-
setzt worden ist. Hierzu weist das Endoskop einen Energie-
speicher, einen Sensor, der einen dieser Parameter erfaft
und in ein elektrisches Signal umwandelt, sowie eine Sig-
nalverarbeitungseinheit auf, die eine Vorverarbeitung der
Parameter ausfiihrt und insbesondere das Uberschreiten von
Parametern speichern kann. Ferner ist eine Ubertragungs-
einheit vorgesehen, die die gespeicherte Information nach

aufen ibertrédgt (Anspruch 11).

Dabei ist es weiter bevorzugt, wenn die Erfassungs- und
Registriereinrichtung zusdtzlich ein Zeiterfassungssystem
aufweist, so daB zu den erfaften Parametern zusdtzlich die
Zeit, zu der ein kritischer Zustand aufgetreten ist, er-
faft und ausgegeben wird. Damit ist es beispielsweise
méglich, unsachgemdfe Behandlungen eines Endoskops einem

bestimmten Benutzer zuzuordnen.

Diese Ubertragungseinheit kann ein Stecker, bevorzugt aber
ein drahtloses System sein, das insbesondere in Art eines

Telemetrisystems ausgebildet sein kann (Anspruch 13).

Ferner ist es bevorzugt, wenn auch der Energiespeicher

nach Anspruch 15 von auflen - iiber einen Stecker oder wie-
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derum bevorzugt beriihrungslos - ladbar ist, da es dann
nicht erforderlich ist, das Endoskop zur Wartung der Er-

fassungs- und Registriereinrichtung zu Sffnen.

Wenn die Erfassungs- und Registriereinrichtung wie vorste-
hend dargelegt als elektronisch arbeitende Erfassungs- und
Registriereinrichtung ausgebildet ist, ist es gemaf An-
spruch 14 weiterhin bevorzugt, wenn die Erfassungs- und
Registriereinrichtung bei Uberschreiten bestimmter
Schwellwerte fiir die Temperatur und den Druck weitere
Ereigniserkennungen erst nach Ablauf einer bestimmten
vorgegebenen Zeit vornimmt. Damit ist es insbesondere
moglich, dap die Erfassungs- und Registriereinrichtung die
zahl der Sterilisationszyklen erfaft, wobei die Sterilisa-
tionszyklen entsprechend ihrer jeweiligen Dauer gewichtet

werden.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Empfangseinrichtung
so ausgebildet ist, daf sie die Signale von einer Mehrzahl
von Erfassungs- und Registriereinrichtung empfangt. Hierzu
iibertriagt jede Erfassungs- und Registriereinrichtung zu-
sammen mit den gespeicherten Daten eine eindeutige Identi-
fikation des jeweiligen Endoskops, die insbesondere aus
einer Seriennummer des Endoskops, dem Typ des Endoskops

und dem Herstelldatum bestehen kann.

Die Empfangseinrichtung speichert die einzelnen Parameter
in Zuordnung zur Systemidentifikation, so daf es moglich
ist, die einzelnen Werte und insbesondere Parameter-{Uber-
schreitungen fiir jedes Endoskop getrennt abzurufen (An-
spriche 16 bis 18).

Bei der im Anspruch 19 angegebenen Weiterbildung der Er-

findung erfaft bzw. registriert die Erfassungs- und Re-
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gistriereinrichtung zusédtzlich auch Funktionsparameter des
Endoskops, wie beispielsweise die Stellung eines Zoom-
bzw. Varioobjektives, die Stellung eines endoskopinternen

Erfassungs- und Registriersystems usw.

Kurze Beschreibung der Zeichnung
Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung beschrie-

ben, die

einen Lidngsschnitt durch den proximalen Teil

eines Endoskops und eine Empfangseinrichtung

zeigt.

Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels

In der Zeichnung ist der proximale Teil eines Endoskops,
nédmlich eine Okularmuschel 1 mit einem Okularfenster 2
dargestellt. An die Okularmuschel 1 schlieft sich der
proximale Teil des Endoskops an, an dem sich der in der
Zeichnung nicht dargestellte Lichtleiteranschluf be-
findet.

Im Bereich der Okularmuschel 1 sind Elemente 4 und § einer

Erfassungs- und Registriereinrichtung dargestellt.

Bei dem Element 4 handelt es sich um ein Indikatorelement,
das beispielsweise die maximal im Innenraum des Endoskops
auftretende Temperatur oder die Feuchtigkeit durch einen
Farbumschlag angibt. Das Element 4 kann dabei durch das

Okularfenster 2 betrachtet werden.
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Bei dem Element S5 handelt es sich ohne Beschrdnkung der
Allgemeinheit um eine elektronische Sensoreinrichtung, die
einen von aufen nach dem Prinzip der Telemetrie ladbaren
Energiespeicher, einen Sensor, der einen kritischen Para-
meter, wie Temperatur, Druck, Feuchtigkeit, Strahlung,
Beschleunigung etc. erfaft und in ein elektrisches Signal
wandelt sowie eine Signal-Vorverarbei-tungseinheit auf-

weist.

Ferner ist als Ubertragungseinrichtung ein Sendeelement
integriert, das ebenfalls nach dem Prinzip der Telemetrie
- Modulation eines von aufen eingestrahlten Wellenfeldes
durch die i{bertragungseinheit zur Minimierung der fir die

{ibertragung erforderlichen Leistung - arbeiten kann.

Mit 6 ist eine Antenne fiir das abgestrahlte Signal be-
zeichnet. Das Ausgangssignal der Antenne 6 wird an eine
elektronische Empfangs- und Auswerteeinrichtung 7 ange-
legt, die aus der von der Sensoreinheit 5 abgegebenen
Signal und einer eindeutigen Systemidentifikation fiir das
jeweilige Endoskop besteht. Die Systemidentifikation kann
insbesondere aus einer Seriennummer des Endoskops, dem Typ
des Endoskops und dem Herstelldatum bestehen kann. Die
Empfangs- und Auswerteeinrichtung speichert die einzelnen
parameter in Zuordnung zur Systemidentifikation, so daf} es
moéglich ist, die einzelnen Werte und insbesondere Para-
meter-Uberschreitungen fiir jedes Endoskop getrennt abzu-

rufen.
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Patentanspriche

1. Endoskop mit einem distal angeordneten Objektiv und
einem Bildiibertragungssystem, das das Bild des Objektivs
zum proximalen Ende ibertrigt,

dadurch gekennzeichnet, dap das Endoskop wenigstens eine
im Endoskopinnenraum angeordnete Erfassungs- und Re-
gistriereinrichtung aufweist, die zumindest einen Umge-
bungsparameter, wie z.B. Temperatur, Druck, Feuchtigkeit,
Strahlung, anderen Umgebungsbedingungen und/oder Stof-
bzw. Schlagbelastungen erfaft, denen das Endoskop ausge-
setzt wird, und

dap die von der Erfassungs- und Registriereinrichtung
registrierten bzw. gespeicherten Informationen ohne De-
montage des Endoskops von aufen abfragbar sind, oder nach

aufen libertragen werden kdnnen.

2. Endoskop nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf ein Ubertragungssystem vorge-
sehen ist, das die von der’ Erfassungs- und Registrier-
einrichtung registrierten bzw. gespeicherten Informationen
beriihrungslos in den Umgebungsraum des Endoskops iliber-

tragt.

3. Endoskop nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Erfassungs- und Registrier-

einrichtung den jeweils maximal auftretenden Wert erfafit.

4. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daf die Erfassungs- und Registrier-
einrichtung die Anzahl kritischer Situationen, in den
zulassige Maximalwerte iiberschritten werden, zdhlt und

speichert.
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5. Endoskop nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dap die Erfassungs- und Re-
gistriereinrichtung zur Erfassung der auftretenden Tem-
peratur oder Feuchtigkeit ein Farbindikatorelement auf-
weist, dessen Farbe den Temperatur- bzw. Feuchtigkeitswert

angibt.

6. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 53,

dadurch gekennzeichnet, daf die Erfassungs- und Regi-
striereinrichtung zur Erfassung des auftretenden Drucks
eine Membran als Indikator aufweist, die bei einer be-

stimmten Druckdifferenz bricht.

7. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, daf die Erfassungs- und Registrier-
einrichtung zur Erfassung von Stof- bzw. Schlagbelastungen
als Indikator ein Sollbruchelement ist, das bei einer

bestimmten Belastung bricht.

8. Endoskop nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daff wenigstens einer der Indi-
katoren der Erfassungs- und Registriereinrichtung von

aufen sichtbar ist.

9. Endoskop nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daff der oder die Indikatoren der
Erfassungs- und Registriereinrichtung in dem Endoskop
hinter einem Fenster und damit von aufen sichtbar ange-

ordnet sind.

10. Endoskop nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dap das Fenster das Okularfenster

ist.
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11. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dap die Erfassungs- und Registrier-
einrichtung wenigstens einen elektrischen Energiespeicher,
einen Sensor, der die auf das Endoskop einwirkende Tem-
peratur, den Druck, die Feuchtigkeit, die Strahlung, die
Beschleunigung oder andere Umgebungsbedingungen in ein
elektrisches Signal umwandelt, eine Signal-Vorverarbei-
tungseinheit und eine Signal—ﬁbertragungseinrichtung auf-
weist, die das vorverarbeitete Signal nach aufen zu einer

Empfangseinrichtung iibertragt,

12. Endoskop nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daf die Erfassungs- und Registrier-
einrichtung zus#dtzlich ein Zeiterfassungssystem aufweist,
so daf zu den erfaften Parametern zusitzlich die Zeit, zu
der ein kritischer Zustand aufgetreten ist, erfaft und

ausgegeben wird.

13. Endoskop nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dapf die ﬁbertragungseinrichtung zu
drahtlosen Ubertragung der Informationen als Sendeeinrich-

tung ausgebildet ist.

14. Endoskop nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, daf die Signal-Vorverarbeitungs-
einheit bei Uberschreiten von Schwellwerten fiir die Tempe-
ratur und/oder den Druck eine weitere Ereigniserkennung

erst nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit vornimmt.

15. Endoskop nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf der Energiespeicher von aufen
ladbar ist.



WO 98/041835 PCT/DE97/01604

16. Endoskop nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daf die Erfassungs- und Registrier-
einrichtung zusammen mit den gespeicherten Daten eine
eindeutige Identifikation des jeweiligen Endoskops liber-
tragt, die insbesondere aus einer Seriennummer des Endos-
kops, dem Typ des Endoskops und dem Herstelldatum bestehen

kann.

17. Endoskop nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daf die Empfangseinrichtung die
einzelnen Parameter in Zuordnung zur Systemidentifikation

speichert.

18. Endoskop nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daf die die Empfangseinrichtung so
ausgebildet ist, dap sie die Signale von einer Mehrzahl

von Erfassungs- und Registriereinrichtung empfangt.

19. Endoskop nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dap die Erfassungs- und Registrier-
einrichtung zusdtzlich auch Funktionsparameter des Endos-

kops registriert.
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