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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Endos-
kop zur Verwendung bei medizinischen Untersu-
chungen und insbesondere ein Endoskop, das mit ei-
nem Objektivlinsen-Antriebsmechanismus versehen
ist, um mehrere Linsengruppen eines optischen Ob-
jektivlinsensystems durch Fernsteuerung zu bewe-
gen, das mit einem Beleuchtungsfenster an einem
starren Spitzenendabschnitt eines langlichen Einfuh-
rungsinstruments des Endoskops verbunden ist, bei-
spielsweise zur Einstellung von zumindest der Fo-
kustiefe, des BildvergroRerungsverhaltnisses oder
des Betrachtungsfeldwinkels.

Stand der Technik

[0002] Endoskope, die fliir medizinische Zwecke in
Verwendung sind, bestehen im Allgemeinen weitge-
hend aus einer Betatigungskopfeinheit, die von der
Hand einer Betatigungsperson ergriffen und manuell
betatigt wird, einem langlichen Einfihrungsinstru-
ment, das sich von der Vorderseite der Betatigungs-
kopfeinheit erstreckt und zum Einflhren in eine Kor-
perhdhle eines Patienten dient, sowie einem Univer-
salkabel, das aus der Betatigungskopfeinheit heraus-
gefuhrt und l6sbar mit einer Lichtquelle verbunden
ist. In funktioneller Hinsicht besteht das langliche Ein-
fuhrungsinstrument eines Endoskops aufeinanderfol-
gend, beginnend mit seinem distalen Ende, aus ei-
nem starren Spitzenendabschnitt, einem Abwinke-
lungsabschnitt und einem flexiblen Kérperabschnitt.
Der flexible Kérperabschnitt nimmt die grofte Lange
des langlichen Einfuihrungsinstruments vom proxima-
len Endabschnitt ab ein, der mit der Betatigungs-
kopfeinheit verbunden und so ausgebildet ist, dass er
in beliebigen Richtungen langs eines Einfuhrungswe-
ges abbiegbar ist. Der starre Spitzenendabschnitt
enthalt ein oder mehrere Beleuchtungsfenster, eine
Bildaufnahmeeinrichtung sowie eine Offnung eines
Biopsiekanals, durch den eine Pinzette oder ein an-
deres Instrument in eine Kérperhohle eingefuhrt wird.
Der Abwinkelungsabschnitt kann durch Fernsteue-
rung von der Betatigungskopfeinheit winkelmanig ab-
gebogen werden, um den starren Spitzenen-
dabschnitt in eine beliebige Richtung zu drehen.

[0003] Wie oben erwahnt, enthalt der starre Spitze-
nendabschnitt mindestens ein Beleuchtungsfenster
sowie eine Bildaufnahmeeinrichtung. Innerhalb des
Beleuchtungsfensters ist ein Licht emittierendes
Ende eines Lichtleiters angeordnet, der aus einem
Faseroptikblindel aufgebaut ist. Der Lichtleiter er-
streckt sich Uber die Lange des oben erwahnten Uni-
versalkabels von der Betatigungskopfeinheit aus und
ist I16sbar mit einer Lichtquelle verbunden. Auf der an-
deren Seite ist ein optisches Objektivlinsensystem

als Bildaufnahmeeinrichtung in einem Beobach-
tungsfenster am starren Spitzenendabschnitt ange-
bracht. Im Fall eines elektronischen Endoskops be-
findet sich eine Halbleiter-Bildsensorvorrichtung im
Fokus des optischen Objektivlinsensystems. Im Fall
eines optischen Endoskops befindet sich das Bildauf-
nahmeende eines Lichtleiters, der aus einem Faser-
optikbiindel aufgebaut ist, im Fokus des optischen
Objektivlinsensystems. Ein Signalkabel, das an der
Halbleiter-Bildsensorvorrichtung oder dem Bildleiter
angeschlossen ist, ist durch das EinfUhrungsinstru-
ment hindurch I&ngs des Lichtleiters hindurchgeflhrt
und erstreckt sich bis zur Betatigungskopfeinheit. Ein
elektronisches Endoskop, das in der folgenden Be-
schreibung erlautert ist, kann als ein optisches Endo-
skop angesehen und verstanden werden, wenn die
Halbleiter-Bildsensorvorrichtung und das Signalkabel
durch einen Bildleiter ersetzt werden.

[0004] Zusatzlich zu den oben erwahnten Bestand-
teilen ist am starren Spitzenendabschnitt eine Aus-
gangsoffnung eines Biopsiekanals vorgesehen. Mit
der Ausgangsoffnung ist ein Biopsiekanal verbun-
den, der aus einem flexiblen Rohr besteht. Ferner ist
am starren Spitzenendabschnitt eine Waschdiise
zum Sauberwaschen des Beobachtungsfensters im
Kontaminationsfall vorgesehen. Mit der Waschdise
ist ein Luft/Wasser-Versorgungsschlauch verbunden.
Dieser Biopsiekanal und der Luft/Wasser-Versor-
gungsschlauch erstrecken sich von der Betatigungs-
kopfeinheit Uber die Lange des langlichen Einflih-
rungsinstruments des Endoskops.

[0005] Wie oben beschrieben ist normalerweise ein
langliches Einflhrungsende eines Endoskops erfor-
derlich, das die optischen Faserblindel, das Signal-
kabel, den Biopsiekanal und eine Reihe von Zuflih-
rungsschldauchen aufnimmt. Zum Abbiegen des Ab-
winkelungsabschnitts wie oben beschrieben sind ein
oberer und ein unterer Betatigungsdraht oder zwei
vertikale und zwei horizontale Betatigungsdrahte fer-
ner durch das Einfiihrungsinstrument hindurchge-
fuhrt. Die Vorderenden dieser Betatigungsdrahte sind
entweder am starren Spitzenendabschnitt oder ei-
nem Bauteil in der Nahe des starren Spitzenen-
dabschnitts befestigt. Innerhalb des Abwinkelungs-
abschnitts sind die Positionen der Betatigungsdrahte
in Umfangsrichtung beschrankt. Die betreffenden Be-
tatigungsdrahte erstrecken sich ferner Gber den fle-
xiblen Abschnitt des endoskopischen Einfuhrungsin-
struments bis zur Betatigungskopfeinheit.

[0006] Das optische Objektivlinsensystem der Bild-
aufnahmevorrichtung, das normalerweise aus meh-
reren Linsen aufgebaut ist, sollte vorzugsweise zur
Einstellung der Fokustiefe, der Bildvergroferung und
des Bildfeldwinkels je nach der Position innerhalb
des zu untersuchenden Bereichs innerhalb eines
Hohlraums oder je nach Untersuchungszweck befa-
higt sein. In dieser Hinsicht ist bekannt, einen Teil der
Linsen des optischen Objektivlinsensystems zur Ein-
stellung der Fokustiefe, der Bildvergroferung oder
des Betrachtungsfeldwinkels in der Richtung der op-
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tischen Achse beweglich zu machen.

[0007] Als Antriebseinrichtung zur Bewegung einer
beweglichen Linse in Richtung der optischen Achse
des Objektivlinsensystems wurden bereits verschie-
dene Vorrichtungen angegeben, zu denen piezoelek-
trische Elemente, Legierungen mit Formgedachtnis
sowie kinstliche Muskeln gehdren. Bei den gegen-
wartigen Anwendungen ist es allerdings allgemeine
Praxis, ein Steuerkabel zur Verschiebung der Positi-
on einer beweglichen Linse oder mehrerer bewegli-
cher Linsen durch Fernsteuerung zu verwenden. In
einem solchen Fall ist das vordere Ende eines Steu-
erkabels mit der beweglichen Linse verbunden, wah-
rend sich das proximale Ende des Kabels in der Wei-
se in die Betatigungskopfeinheit hinein erstreckt,
dass eine Betatigungsperson die Position einer be-
weglichen Linse durch Fernsteuerung von der Betati-
gungskopfeinheit aus in der Richtung der optischen
Achse verschieben kann. Noch mehr im Einzelnen
besteht ein Steuerkabel dieser Art Ublicherweise aus
einer flexiblen Hiille und einer Anzahl von Ubertra-
gungselementen, die in dem flexiblen Rohr angeord-
net sind. Die Ubertragungselemente liegen entweder
in Form von Betatigungsdrahten vom Druck-Zug-Typ
oder in Form einer flexiblen Drehubertragungswelle
vor, die aus eng gewickelten Spiralrohren aufgebaut
ist. Im Fall der Zug-Druck-Drahte sind die vorderen
Enden der Betatigungsdrahte mit einem Tragerbau-
teil einer beweglichen Linse verbunden, um so die
bewegliche Linse vor- und zurickzubewegen. Auf
der anderen Seit ist im Fall einer flexiblen Ubertra-
gungswelle eine Schraubenspindel, die mit dem vor-
deren Ende einer flexiblen Ubertragungswelle ver-
bunden ist, mit einem Schraubenmutterelement im
Eingriff, das fest an den Teil eines beweglichen Lin-
sentragerbauteils vorgesehen ist, zum Beispiel an ei-
ner beweglichen Linsenfassung. Dementsprechend
wird in diesem Fall eine Drehbewegung der flexiblen
Ubertragungswelle in eine Linearbewegung einer be-
weglichen Linse umgesetzt. Unabhangig davon, ob
bei der Antriebseinrichtung Zug-Druck-Drahte oder
eine flexible Ubertragungswelle Verwendung finden,
kann der Antrieb entweder als manueller Antrieb oder
als elektrischer Antrieb mit einem darin vorgesehe-
nen Motor oder einem Aktuator vorgesehen sein, die
in einer Betatigungskopfeinheit angeordnet sind.
[0008] So ist es zum Beispiel zur Veranderung des
BildvergréRerungsverhaltnisses bekannt, ein Objek-
tivlinsensystem zu verwenden, bei dem zwei Linsen-
gruppen Anwendung finden, namlich eine Variatorlin-
se und eine Kompensatorlinse, die in der Richtung
der optischen Achse des Objektivlinsensystems un-
abhangig voneinander beweglich sind. Bei diesem
Beispiel ist es nicht erforderlich, dass jede der beiden
Linsengruppen aus mehreren Linsenelementen auf-
gebaut ist, da sie auch aus einem einzigen Linsene-
lement aufgebaut sein kénnen. Die beiden Linsen-
gruppen werden hinsichtlich des Abstands, der Ge-
schwindigkeit und der Richtung voneinander ver-
schieden bewegt. Im Hinblick auf den kleinen Durch-

messer des endoskopischen Einfuihrungsinstruments
erwies sich es allerdings als unmdglich, zwei unab-
hangige Antriebseinrichtungen zum Zweck des An-
triebs der beiden Linsengruppen in unterschiedlicher
Weise, wie oben erwahnt, im Einfihrungsinstrument
unterzubringen. In Verbindung damit wurden Versu-
che unternommen, bewegliche Linsen innerhalb ei-
nes Nockensteuerrohrs anzuordnen und durch Dre-
hen oder lineares Bewegen des Nockensteuerrohrs
mehrere Linsen gleichzeitig in vorgegebenen Rich-
tungen zu bewegen, wie beispielsweise in der offen-
gelegten japanischen Patentanmeldung H11-42202
(DE-A-19834207) offenbart ist. Bei dem Antriebsme-
chanismus gemalf diesem Stand der Technik wird ein
Nockensteuerrohr verwendet, das mit mehreren
Steuernuten in der Weise versehen ist, dass es die
Linsenrohre eines optischen Objektivlinsensystems
umgibt. Linsenfassungen von beweglichen Linsen
sind in dem Nockensteuerrohr befestigt, wobei Zap-
fen an den Linsenfassungen mit den Nockensteuer-
nuten in Eingriff stehen. Das Nockensteuerrohr ist
durch die Wirkung einer Vorspannfeder so vorge-
spannt, dass es in Vorwartsrichtung heraussteht,
wahrend das Nockensteuerrohr l&dngs der Umfangs-
flichen der Linsenrohre durch Ziehen der Betati-
gungsdrahte, die mit dem Nockensteuerrohr verbun-
den sind, in Ruckwartsrichtung gezogen werden
kann. Dementsprechend werden die beweglichen
Linsen durch Bewegen des Nockensteuerrohrs in
Vorwarts- oder Rickwartsrichtung so gedreht, dass
ihre Positionen in der Richtung der optischen Achse
verschoben werden.

[0009] Ein optisches Objektivlinsensystem, bei dem
der oben erwahnte Linsenantriebsmechanismus
nach dem Stand der Technik verwendet ist, weist den
Nachteil einer drastischen Erhéhung des Durchmes-
sers der Einheit des Objektivlinsensystems ein-
schlief3lich des Linsenantriebsmechanismus auf-
grund der Verwendung des Nockensteuerrohrs um
die Linsenrohre des Systems herum zusatzlich zu ei-
ner Vorspannfeder und aufgrund der mit dem No-
ckensteuerrohr verbundenen Betatigungsdrahte auf.
Es ist klar, dass eine drastische Erh6hung des Durch-
messers einen unglnstig negativen Faktor bei einem
endoskopischen Einfuhrungsinstrument darstellt.
[0010] Endoskope werden ferner lblicherweise zur
Untersuchung oder Beobachtung innerhalb dunkler
Korperhdéhlen verwendet. Daher ist normalerweise
eine Beleuchtungseinrichtung am distalen Ende ei-
nes endoskopischen Einfihrungsinstruments vorge-
sehen. Da das EinfUhrungsinstrument allerdings ei-
nen kleinen Durchmesser aufweist, muss die Be-
leuchtungseinrichtung einen kleinen Offnungsdurch-
messer aufweisen und das zur Beleuchtung dienen-
de Licht aus einem Beleuchtungsfenster heraus ab-
strahlen, das im Wesentlichen in Form einer Punkt-
lichtquelle vorliegt. Daher wird Ublicherweise eine
Beleuchtungslinse im Beleuchtungsfenster ange-
bracht, um das Beleuchtungslicht so weit wie mdglich
aufzuweiten. Es erwies sich allerdings als schwierig,
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Variationen des Beleuchtungspegels innerhalb eines
Gesichtsfelds zu verhindern. Da ein Nockensteuer-
rohr an den Linsenrohren eines optischen Objektiv-
linsensystems einer Bildaufnahmeeinrichtung ange-
bracht ist, ist es erforderlich, ein Beleuchtungsfenster
oder mehrere Beleuchtungsfenster an einer von der
Bildaufnahmeeinrichtung beabstandeten Position an-
zuordnen. Demzufolge tritt bei der Betrachtung eines
Bereichs innerhalb eines Hohlraums in der Nahe des
vorderen distalen Endes eines endoskopischen Ein-
fuhrungsinstruments das Problem auf, dass der Be-
leuchtungslichtpegel im Mittelbereich eines Beob-
achtungsfeldes betrachtlich abfallt, wodurch es nicht
moglich ist, das gesamte Betrachtungsfeld ausrei-
chend und gleichmaRig zu beleuchten.

[0011] Ein Nockensteuerrohr, das auf Linsenrohren
angebracht ist, muss von hinten angetrieben werden.
Dementsprechend befinden sich die Betatigungs-
drahte und eine Vorspannfeder flir das Nockensteu-
errohr an Positionen hinter den Linsenrohren. In die-
sem Zusammenhang ist es im Fall eines elektroni-
schen Endoskops bei einer Halbleiter-Bildsensorvor-
richtung wiinschenswert, eine breite Bildempfangso-
berflache zu haben, da das Auflésungsvermdgen
umso hoéher wird, je gréRer die Anzahl ihrer Bildele-
mente ist. Dies bedeutet, dass das endoskopische
Einfihrungsinstrument mit einer Bildaufnahmeein-
richtung grolRerer Abmessung ausgeristet werden
sollte, wozu auch eine Halbleiter-Bildsensorvorrich-
tung und ihre Substratleiterplatte gehdéren. Zum Auf-
bau einer Bildsensorvorrichtung groRer Abmessung
ohne VergréRerung des AuRendurchmessers des
endoskopischen Einflihrungsinstruments sollte die
Bildaufnahmeoberflache der Halbleiter-Bildsensor-
vorrichtung vorzugsweise so angeordnet sein, dass
sie der Axialrichtung des Einflihrungsinstruments ge-
genuber liegt. Zu diesem Zweck wird es erforderlich,
den Lichtweg von einem optischen Objektivlinsen-
system durch Verwendung eines Prismas, das in ei-
ner Position hinter den Linsenrohren angeordnet ist,
um 90 Grad umzulenken. Daher kann das Prisma,
wenn ein Nockensteuerrohr auf den Linsenrohren
angeordnet wird, ein Hindernis fir den Anschluss der
Antriebseinrichtung am Nockensteuerrohr werden
und die GrolRe der Halbleiter-Bildsensorvorrichtung
begrenzen, die bei dem endoskopischen Einfih-
rungsinstrument zu verwenden ist.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Im Hinblick auf die oben erwahnten Schwie-
rigkeiten ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein Endoskop mit einem Objektivlinsen-Antriebsme-
chanismus anzugeben, der die Positionen mehrerer
verschiebbarer Linsen innerhalb eines Linsenrohrs
eines optischen Objektivlinsensystems sanft in Rich-
tung der optischen Achse verschieben kann, ohne
dass es erforderlich ist, den Durchmesser des Lin-
senrohrs in einem relevanten Mal} zu vergréRern.

[0013] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-

dung besteht darin, ein Endoskop mit einem Objektiv-
linsen-Antriebsmechanismus anzugeben, der es er-
laubt, dass Beleuchtungsfenster nahe an gegentiber-
liegenden Seiten eines Beobachtungsfensters eines
Bildaufnahmebereichs anzuordnen, um ein Betrach-
tungsfeld der Bildaufnahmeeinrichtung im Wesentli-
chen mit gleichmaRiger Lichtleistung auszuleuchten.
[0014] GemaR der vorliegenden Erfindung wird zur
Lésung der oben angefiihrten Aufgaben ein Endos-
kop mit einem Objektivlinsen-Antriebsmechanismus
fur ein optisches Objektivliinsensystem angegeben,
das innerhalb eines Beobachtungsfensters an einem
starren Spitzenendabschnitt eines langlichen Einfiih-
rungsinstruments des Endoskops angebracht ist, wo-
bei das optische Objektivlinsensystem aus mehreren
Linsengruppen zusammengesetzt ist, zu denen min-
destens zwei bewegliche Linsengruppen gehdren,
die in Richtung der optischen Achse des optischen
Objektivlinsensystems bewegbar sind, und umfasst:
Bewegliche Linsenfassungen, in denen die bewegli-
chen Linsengruppen gehaltert sind; Ringelemente,
die mit der entsprechenden beweglichen Linsenfas-
sung verbunden sind und jeweils auf ihrer Innenum-
fangsseite mit einem radialen Nockenzapfen verse-
hen sind; einen Steuerschaft, der im starren Spitze-
nendabschnitt parallel zum optischen Objektivlinsen-
system drehbar gelagert ist und auf seiner Aulenum-
fangsflache Steuernuten aufweist, die mit den No-
ckenzapfen auf den Ringelementen in Eingriff ste-
hen, sowie eine Antriebseinrichtung, die mit dem
Steuerschaft gekoppelt ist und ihn in Vorwartsrich-
tung und in Ruckwartsrichtung drehen kann.

[0015] Bei einer speziellen Form der Erfindung ist
zum Einsetzen der radialen Nockenzapfen an den
betreffenden Ringelementen ein abgesetztes Durch-
gangsloch vorgesehen, und ein Nockenzapfen ist in
das abgesetzte Loch eingeschraubt und steht auf
dem Innenumfang des Ringelements heraus, wobei
ein mit Bund versehener Kopfteil des Nockenzapfens
mit dem Teil des abgesetzten Lochs mit gréRerem
Durchmesser in Eingriff steht. Jedes Ringelement ist
vorzugsweise ferner mit einer im Wesentlichen C-for-
migen elastischen Abdeckung versehen, die so aus-
gebildet ist, dass sie das abgesetzte Loch von aufRen
abdeckt. Im Fall eines elektronischen Endoskops
wird oft eine groRRe Bildaufnahmeeinrichtung verwen-
det, um Abbildungen hdéherer Auflésung zu erzielen.
Zur Unterbringung einer grofRen Bildaufnahmeein-
richtung ohne Vergrélerung des Auflendurchmes-
sers des starren Spitzenendabschnitts des endosko-
pischen Einfihrungsinstruments muss die Bildauf-
nahmeoberflache einer Halbleiter-Bildsensorvorrich-
tung so angeordnet werden, dass sie der optischen
Achse des Objektivlinsensystems gegenuberliegt.
Hierzu wird ein Prisma verwendet, um den Lichtweg
vom Objektivlinsensystem um 90 Grad umzulenken.
Ferner sind Armelemente zwischen den Ringelemen-
ten und den Linsenfassungen angeordnet, um die
Positionen der Ringelemente relativ zu den bewegli-
chen Linsenfassungen ausreichend zu beabstanden,
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wodurch der Steuerschaft in einer Position angeord-
net werden kann, in der er keine Stérungen beim
Prisma des Objektivlinsensystems hervorrufen kann.
Als Antriebseinrichtung fir den Steuerschaft kann ein
Steuerkabel unter Verwendung eines flexiblen Dreh-
Ubertragungsschafts verwendet werden. Alternativ
dazu kann, um den Innenaufbau des Einflihrungsins-
truments kompakter zu gestalten, ein Elektromotor
mit dem Steuerschaft gekoppelt werden. In diesem
Fall kann die Abtriebswelle des Elektromotors mit
dem Antriebsteil des Steuerschafts Uber ein Zwi-
schengetriebe gekoppelt werden. Diesbezlglich ist
es bevorzugt, ein vorgegebenes Spiel zwischen der
Abtriebswelle eines Elektromotors und dem Antriebs-
teil des Steuerschafts vorzusehen, um eine sanfte
Drehubertragung zu gewahrleisten. Die Steuernuten
auf dem Steuerschaft sind ferner vorzugsweise unter
einem Winkel im Bereich von 5 bis 30 Grad schrag
angeordnet.

[0016] Die obigen sowie weitere Aufgaben, Merk-
male und Vorteile der vorliegenden Erfindung gehen
aus der nachstehenden speziellen Beschreibung der
Erfindung in Verbindung mit den beigeflgten Zeich-
nungen hervor, in denen einige bevorzugte Ausfih-
rungsformen der Erfindung beispielhaft dargestellt
sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] In den beigefiigten Zeichnungen zeigen:
[0018] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines En-
doskops, das eine Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung darstellt;

[0019] Fig. 2 einen schematischen Querschnitt des
distalen Endbereichs eines Einflihrungsinstruments
des Endoskops;

[0020] Fig.3 einen schematischen Langsschnitt
des distalen Endbereichs des endoskopischen Ein-
fuhrungsinstruments;

[0021] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Be-
leuchtungsabschnitts des endoskopischen Einfih-
rungsinstruments;

[0022] Fig. 5 eine schematische Ansicht eines Bild-
aufnahmeabschnitts, welche die beweglichen Linsen
und einen Antriebsmechanismus daflr zeigt;

[0023] Fig. 6 eine Abwicklung eines Steuerschafts;
[0024] Fig. 7 eine schematische Schnittdarstellung
in der Richtung X-X von Fig. 3;

[0025] Fig. 8 eine schematische Ansicht in Rich-
tung des Pfeils in Fig. 5 und

[0026] Fig. 9 eine schematische Darstellung, wel-
che die Beziehungen zwischen einem Ubertragungs-
schaft und einem Steuerschaft bei einer Modifizie-
rung gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

BEVORZUGTE AUSFUHRUNGSFORMEN DER
ERFINDUNG

[0027] Zuné&chst wird auf Fig. 1 Bezug genommen,
in der der allgemeine Aufbau eines Endoskops sche-

matisch dargestellt ist. Wie aus dieser Figur hervor-
geht, besteht das Endoskop 1 weitgehend aus einer
Betatigungskopfeinheit 2, einem langlichen Einfih-
rungsinstrument 3, das aus der Vorderseite der Beta-
tigungskopfeinheit 2 herausragt und zur Einflihrung
in einen Hohlraum im Korper eines Patienten oder
dgl. dient, sowie einem Universalkabel, das auf der
Ruckseite der Betatigungskopfeinheit 2 herausge-
fuhrt ist. Fur die erforderlichen Funktionen besteht
das Einfuhrungsinstrument 3, beginnend mit seinem
vorderen distalen Ende, aus einem starren Spitze-
nendabschnitt 3a, einem Abwinkelungsabschnitt 3b
und einem flexiblen Kérperabschnitt 3c.

[0028] Der starre Spitzenendabschnitt 3a ist in ei-
nem Gehaduse aus einem starren Material aufgenom-
men und mit Beleuchtungsfenstern 10, einem Beob-
achtungsfenster 11, einer Auslassoffnung 12 eines
Biopsiekanals, einer Waschduse 13, etc., versehen.
Bei diesem in der Zeichnung dargestellten Beispiel
sind die Beleuchtungsfenster 10 normalerweise an
mehreren Positionen auf gegenliberliegenden Seiten
des Beobachtungsfensters 11 angeordnet. Durch Be-
tatigung eines Winkeleinstellknopfs 5, der an der Be-
tatigungskopfeinheit 2 vorgesehen ist, kann der Ab-
winkelungsabschnitt 3b in Richtung nach oben, nach
unten, nach rechts und nach links abgebogen wer-
den, um den starren Spitzenendabschnitt 3a in eine
gewunschte Richtung zu drehen. Der flexible Kérper-
abschnitt 3¢, der den Hauptteil der Gesamtlange des
EinfUhrungsinstruments 3 einnimmt, ist so ausgebil-
det, dass sein Aufbau in den Biegerichtungen flexibel
ist und zugleich gegen Zerdriicken bestandig ist, so
dass er auf einem Einfuhrungsweg, der Krimmun-
gen und Biegungen aufweisen kann, in beliebige
Richtungen abgebogen werden kann.

[0029] In Fig. 3 ist ein Querschnitt durch den vorde-
ren Endbereich des Einflihrungsinstruments 3 darge-
stellt. Wie aus dieser Figur hervorgeht, ist der starre
Spitzenendabschnitt 3a mit einem Gehauseblock 20
versehen, der eine Reihe von axialen DurchgangsIo-
chern oder Durchgangsbohrungen aufweist. An der
vorderen Endflache des Gehauseblocks 20 ist eine
Kappe 21 befestigt, die mit Anschlagschrauben 22
fest mit dem Gehauseblock 20 verbunden ist. Der Ab-
winkelungsabschnitt 3b besteht aus einer Reihe von
Biegeringen 23, die hintereinander angeordnet und
einzeln so miteinander verbunden sind, dass sie
schwenkbar verbundene flexible Knotenringe durch
Verwendung von Gelenkzapfen bilden. Um die Kno-
tenringstruktur des Abwinkelungsabschnitts 3b her-
um ist ein Abdeckelement 25 vorgesehen, das nor-
malerweise aus einer inneren Schicht aus einem Me-
talldrahtgewebe und einer Auflenhautschicht aus
EPDM oder dgl. besteht. Der vorderste Biegering 23,
namlich der Biegering 23a in der vordersten Position,
ist fest mit dem Gehauseblock 20 des starren Spitze-
nendabschnitts 3a verbunden. Andererseits ist der
Biegering 23b auf der Seite des proximalen Endes
des Abwinkelungsabschnitts 3a, d. h., der Biegering
23b in der rickwartigsten Position, durch Schweillen

5/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

oder Loéten fest mit einem Verbinderring 26 verbun-
den, der den Abwinkelungsabschnitt 3a mit dem fle-
xiblen Kérperabschnitt 3¢ verbindet. Der flexible Kor-
perabschnitt 3¢ besteht aus einem Metallspiralrohr,
einem Metalldrahtnetz, das um das Metallspiralrohr
herum angebracht ist, sowie einer AuRenhautschicht,
die ferner um das Metalldrahtnetz herum ausgebildet
ist. Der Aufbau des flexiblen Kdrperabschnitts 3¢ ist
in den Zeichnungen weggelassen, da er auf dem vor-
liegenden technischen Gebiet wohl bekannt ist.
[0030] Wie oben erwahnt, wird der Abwinkelungs-
abschnitt 3b durch Fernsteuerung von einem Winke-
leinstellknopf 5 aus, der an der Betatigungskopfein-
heit 2 vorgesehen ist, in eine gewlinschte Richtung
abgebogen. Hierzu sind zwei oder vier Betatigungs-
dréahte 27 vorgesehen. In dem Abwinkelungsab-
schnitt 3b sind die Betatigungsdrahte 27 in vorgege-
benen Positionen in Umfangsrichtung durch die Ge-
lenkzapfen 24 hindurchgefiihrt. Die vorderen Enden
der betreffenden Betatigungsdrahte 27 sind an mit
Bohrungen versehenen Klemmblécken 28 befestigt,
die am vordersten Ring 23a vorgesehen sind. In dem
flexiblen Koérperabschnitt 3¢ sind die Betatigungs-
drahte 27 durch ein enggewickeltes Spiralrohr 29 hin-
durchgefiihrt.

[0031] Wiein Fig. 4 dargestellt ist, bestehen die Be-
leuchtungsfenster 10 jeweils aus einer Offnung 10a,
die durch den Gehauseblock 20 gebohrt ist, einer Be-
leuchtungslinse 30, die in der Offnung 10a ange-
bracht ist, und einem Lichtleiter 31. Das Beleuch-
tungslicht, das aus dem Vorderende des Lichtleiters
31 austritt, wird durch die Beleuchtungslinse 30 auf-
geweitet, um breite Bereiche zu beleuchten. Der
Lichtleiter 31 besteht aus einem Biindel aus einer
Vielzahl feiner optischer Fasern. Mit Ausnahme des
vorderen Endabschnitts, der in einem Fassungsring
32 der Fensteroffnung 10a befestigt ist, ist der Licht-
leiter 31 in einem frei flexiblen Zustand unter Verwen-
dung eines flexiblen Schlauchs oder dgl. lose gebin-
delt und erstreckt sich in das Universalkabel 4 hinein
und durch das Einfliihrungsinstrument 3 hindurch bis
zu der Betatigungskopfeinheit 2.

[0032] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, weist das Beob-
achtungsfenster 11 eine Bildaufnahmeeinheit 33 auf,
die von einer Bildaufnahmebefestigung 11a getragen
wird, die am Gehauseblock 20 vorgesehen ist
(Fig. 3). Die Bildaufnahmeeinheit 33 umfasst ein op-
tisches Objektivlinsensystem 34 und ein Prisma 35,
das den Lichtweg vom optischen Objektivlinsensys-
tem 34 zur Bildaufnahmeeinrichtung 36, die sich im
Fokus des Objektivlinsensystems 34 befindet, um 90
Grad abbiegt, Das optische Objektivlinsensystem 34
ist in einer Linsenhaltefassung 37 montiert, die an der
Bildaufnahmeeinheit 33 befestigt ist, und besteht aus
einer festen Linsengruppe 38, die aus einer oder
mehreren festen Linsen besteht, sowie aus bewegli-
chen Linsengruppen 39a und 39b, die aus einer oder
mehreren beweglichen Linsen bestehen. Das Prisma
35 dient zum Abbiegen der optischen Achse des op-
tischen Objektivliinsensystems 34 um 90 Grad. Die

Bildaufnahmeeinrichtung 36 besteht aus einer Halb-
leiter-Bildsensorvorrichtung, die sich im Fokus des
optischen Objektivlinsensystems 34 befindet, und ei-
ner Substratleiterplatte fur die Bildsensorvorrichtung.
An dem Substrat sind eine grof3e Zahl von Drahten
angeschlossen, die mit einem flexiblen Schlauch
oder durch Umwickeln mit einem Band zusammen-
gebiindelt sind und sich als Signalkabel 40 in das
Universalkabel 4 und durch das Einflihrungsinstru-
ment 3 hindurch zur Betatigungskopfeinheit 2 hin er-
strecken. Daher ist das Signalkabel 40 als Ganzes in
flexibler Weise biegbar.

[0033] Die beiden Linsengruppen 39a und 39b des
optischen Objektivlinsensystems 34 kdnnen in der
Richtung der optischen Achse des Systems vor- und
zuriickbewegt werden. Diese beweglichen Linsen-
gruppen 39a und 39b sind in beweglichen Linsenfas-
sungen 41a und 41b befestigt. An den beweglichen
Linsensfassungen 41a und 41b sind Arme 42a bzw.
42b befestigt, die Ringelemente 43a und 43b an ih-
ren Vorderenden aufweisen. Ein Steuerschaft 44 ist
parallel zur optischen Achse des optischen Objektiv-
linsensystems 34 und von ihm beabstandet angeord-
net. Steuernuten 45a und 45b sind in Umfangsrich-
tung um die Umfangsoberflache des Steuerschafts
44 herum ausgebildet. An den Ringelementen 43a
und 43b sind Nockenzapfen 46a bzw. 46b ange-
bracht, die in die Steuernuten 45a und 45b eingrei-
fen. Wenn der Steuerschaft 44 in Vorwartsrichtung
und in Rackwartsrichtung gedreht wird, werden ent-
sprechend die Nockenzapfen 46a und 46b an den
Ringelementen 41a und 41b, die mit den Steuernu-
ten 45a und 45b in Eingriff stehen, zu einer nach vor-
warts und nach rickwarts gerichteten Gleit- oder
Walzbewegung in und langs den Steuernuten 45a
und 45b veranlasst. Als Ergebnis werden die Positio-
nen der beweglichen Linsenfassungen 39a und 39b
durch die Ringelemente 43a und 43b und die Arme
42a und 42b in Richtung der optischen Achse nach
vorn oder nach hinten verschoben.

[0034] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, sind die beiden
Steuernuten 45a und 45b in einer vorgegebenen
Lange in Umfangsrichtung ausgebildet und winkel-
maRig in Bezug auf die Langsachse des Steuer-
schafts 44 geneigt angeordnet. Mehr im Einzelnen
sind die beiden Steuernuten 45a und 45b mit unter-
schiedlichen Neigungswinkeln angeordnet, so dass
die beweglichen Linsenfassungen 39a und 39b beim
Drehen des Steuerschafts 44 zu unterschiedlichen
axialen Bewegungen veranlasst werden. Hierbei wird
die Bewegung der beweglichen Linsenfassungen
39a und 39b umso weicher, je kleiner der Neigungs-
winkel der Steuernuten 45a und 45b ist. Wenn aller-
dings die Neigungswinkel auf extrem kleine Werte
minimiert werden, missen sehr lange Steuernuten
vorgesehen und ein Steuerschaft verwendet werden,
der einen erheblich gréReren Auflendurchmesser
aufweist. Wenn im Gegensatz dazu die Steuernuten
45a und 45b mit groReren Neigungswinkeln ausge-
bildet werden, ist eine héhere Antriebskraft erforder-
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lich, um die beweglichen Linsengruppen 39a bzw.
39b langs der Steuernuten 45a und 45b zu bewegen.
Es ist daher bevorzugt, wenn die Neigungswinkel der
Steuernuten 45a und 45b im Bereich von 5 bis 30
Grad liegen und sich voneinander um einen Winkel
unterscheiden, der erforderlich ist, um die beiden be-
weglichen Linsengruppen axial unterschiedlich zu
bewegen. Zum Drehantrieb des Steuerschafts 44 ist
ein in seiner Drehrichtung umkehrbarer Elektromotor
47 an der Bildaufnahmeeinheit 33 befestigt. Die Ab-
triebswelle 47a des Elektromotors 47 ist durch eine
Stiftverbindung oder eine Keilnutverbindung mit ei-
nem Ubertragungsschaft 48 verbunden. Am proxima-
len Ende des Steuerschafts 44 ist ferner eine An-
schlussverléangerung 44a vorgesehen. Der Ubertra-
gungsschaft 48 ist dadurch mit dem Steuerschaft 44
verbunden, dass er in die Anschlussverlangerung
44a eingeschraubt ist. Am proximalen Ende des
Ubertragungsschafts 48 ist ein Flansch 48a vorgese-
hen, wahrend ein Flansch 44b an der Vorderseite der
Anschlussverlangerung 44a vorgesehen ist. Der
Stutzwandabschnitt 33a der Bildaufnahmeeinheit 33
ist zwischen diesen Flanschen 48a und 44b fest ein-
gespannt. Demzufolge kann sich der Steuerschaft 44
drehen, kann sich jedoch nicht in andere Richtungen
bewegen. In der Zeichnung ist ferner mit 49 ein Kabel
bezeichnet, das aus dem Elektromotor 47 herausge-
fuhrt ist.

[0035] Wie in den Fig. 7 und 8 dargestellt ist, befin-
det sich das optische Objektivlinsensystem 34 inner-
halb des Beobachtungsfensters 11 langs und im We-
sentlichen auf der oberen Seite der Langsmittellinie
des Gehduseblocks 20 im starren Spitzenen-
dabschnitt 3a. Auf der anderen Seite ist der Steuer-
schaft 44, der die beweglichen Linsengruppen 39a
und 39b des optischen Objektivlinsensystems 34 in
der Richtung der optischen Achse bewegt, ebenso
wie der zum Antrieb dienende Elektromotor 47 in ei-
ner schrag nach unten versetzten Position angeord-
net. Dementsprechend sind die Arme 42a und 42b
um einen vorgegebenen Winkel 06 (Fig. 7) in Bezug
auf die vertikale Mittellinie U-D schrag geneigt ange-
ordnet. Auf der gegentiberliegenden Seite der verti-
kalen Mittellinie U-D, d. h., auf der von den Armen
42a und 42b abgekehrten Seite, befindet sich ein Bi-
opsiekanal 50 fir ein Biopsieinstrument, der mit der
Ausgangsoéffnung 12 fir das Biopsieinstrument ver-
bunden ist. Nahe an der senkrechten Mittellinie U-D
ist ferner ein Luft-/Wasser-Zuflihrungsschlauch 41
angeordnet, der mit der Waschdise 13 verbunden
ist. Andererseits befinden sich die Lichtleiter 31, die
mit dem Beleuchtungsfenster 10 verbunden sind, in
oberen Positionen innerhalb des starren Spitzenen-
dabschnitts 3b.

[0036] Die Nockenzapfen 46a und 46b, die im Steu-
erschaft 44 eingepasst sind, kdnnen mit den Ringele-
menten 43a und 43b integriert sein. Allerdings kdn-
nen die Nockenzapfen 46a und 46b alternativ auch in
abgesetzten Durchgangsléchern 60a und 60b einge-
setzt sein, die an den Ringelementen 43a und 43b

vorgesehen sind, wie in Fig. 5 gezeigt ist. In diesem
Fall weisen die Nockenzapfen 46a und 46b mit einem
Bund versehene Kopfteile 61a und 61b auf, die mit
dem Teil der abgesetzten Durchgangslécher 60a und
60b mit gréRerem Durchmesser in Eingriff stehen.
Die Nockenzapfen 46a und 46b gehen entsprechend
durch die Teile der Lécher 60a und 60b mit kleinerem
Durchmesser hindurch und stehen mit den Steuernu-
ten 45a bzw. 45b in Eingriff. In den Ringelementen
43a und 43b sind federnde Sprengringe 62 so einge-
setzt, dass sie die abgestuften Locher 60a und 60b
aulRen abdecken, wodurch verhindert wird, dass die
Nockenzapfen 46a und 46b aus den abgesetzten L6-
chern 60a und 60b herausfallen.

[0037] Das Vergrofierungsverhaltnis eines mit ei-
nem Endoskop beobachteten Bildes kann beispiels-
weise mit Hilfe der beweglichen Linsengruppen 39a
und 39b des optischen Objektivlinsensystems 34 in
folgender Weise variiert werden. Zunachst wird das
EinfUhrungsinstrument 3 des Endoskops in eine Kor-
perhdhle eingefiihrt, wobei der starre Spitzenen-
dabschnitt 3a an eine Untersuchungs- oder Beob-
achtungsstelle gebracht wird. Unter Beleuchtung mit
Licht vom Beleuchtungsfenster wird ein Bild einer in
einer Korperhohle liegenden Stelle von dem opti-
schen Objektivlinsensystem 34 durch das Beobach-
tungsfenster 11 hindurch aufgenommen und auf ei-
nem Monitorbildschirm abgebildet, um den Zustand
der in einem Korperhohlraum befindlichen untersuch-
ten Stelle zu prifen. Wahrend der Beobachtung oder
Untersuchung kann der starre Spitzenendabschnitt
3a des Einfuhrungsinstruments 3 durch Abbiegen
oder Krummen des Abwinkelungsabschnitts 3b
durch Fernsteuerung von der Betatigungskopfeinheit
in eine beliebige Richtung gedreht werden, um das
Betrachtungsgeschichtsfeld zu einem Fleck von be-
sonderem Interesse zu verschieben. In diesem Fall
werden Bilder vom optischen Objektivlinsensystem
34 bei einer niedrigen VergroRerung aufgenommen.
[0038] Fir eine nahere Untersuchung wird die Ver-
grélRerung erhdht, wenn eine verdachtige oder kran-
ke Stelle im Verlauf der anfanglichen Untersuchung
oder Beobachtung festgestellt wurde. Hierzu wird ein
Knopf an der Betatigungskopfeinheit 2 betatigt, wor-
auf der Elektromotor 47 in Vorwartsrichtung oder in
Ruckwartsrichtung gedreht wird. Als Ergebnis dreht
sich der Steuerschaft 44, was dazu fihrt, dass sich
die Nockenzapfen 46a und 46b langs der Steuernu-
ten 45a bzw. 45b bewegen, und die beweglichen Lin-
senfassungen 41a und 41b der beweglichen Linsen-
gruppen 39a und 39b werden unabhangig voneinan-
der in der Richtung der optischen Achse bewegt, um
das VergroRerungsverhaltnis zu erhéhen. Demge-
man kann, obgleich das Betrachtungsgesichtsfeld et-
was beschrankt ist, eine Nahansicht einer Stelle von
besonderem Interesse zur naheren Untersuchung
oder Beobachtung erzielt werden.

[0039] Der Steuerschaft 44, der als Antriebseinrich-
tung fur die entsprechenden beweglichen Linsen-
gruppen 39a und 39b dient, wie oben beschrieben,
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wird durch die Arme 42a und 42b in einer von der op-
tischen Achse des optischen Objektivlinsensystems
34 beabstandeten Position sowie parallel zur opti-
schen Achse gehalten. Daher kann das Prisma 35,
das sich hinter dem optischen Objektivlinsensystem
34 zur Abwinkelung des Lichtwegs vom Obijektivlin-
sensystem um 90 Grad befindet, von dem Steuer-
schaft 44 und dem zum Antrieb des Steuerschafts 44
dienenden Elektromotor 47 nicht gestort werden. Da-
her wird es mdglich, die Bildaufnahmeeinrichtung 36
in einer Position unter dem optischen Objektivlinsen-
system 34 anzuordnen, namlich im Wesentlichen im
Zentrum des Einflhrungsinstruments 3, wobei ihre
Bildempfangsoberflache parallel zur optischen Achse
des Objektivlinsensystems 34 angeordnet ist. Dies
bedeutet, dass eine Halbleiter-Bildsensorvorrichtung
mit einer grof3en Bildaufnahmeflache als Bildaufnah-
meeinrichtung 36 verwendet werden kann, um schar-
fe Bilder hoher Auflésung auf einem Monitorbild-
schirm darzustellen, was eine betrachtliche Verbes-
serung der Genauigkeit der Untersuchung oder Beo-
bachtung von in Kérperhdhlen liegenden Stellen oder
dgl. ermdglicht.

[0040] AufRerdem kann die Bildaufnahmeeinheit 33,
die das optische Objektivlinsensystem 34 enthalt, ob-
gleich sie einen zusatzlichen Montageraum in einer
schrag nach unten liegenden Richtung fir die Arme
42a und 42b, die mit den beweglichen Linsenfassun-
gen 41a und 41b verbunden sind, erfordert, diinner
ausgebildet werden, so dass sie eine kleinere Breite
aufweist. Daher kénnen die Lichtleiter 31 wie auch
die Beleuchtungsfenster 10, in denen die lichtab-
strahlenden Enden der Lichtleiter 31 liegen, nahe an
den gegenuberliegenden lateralen Seiten des Beob-
achtungsfensters 11 des optischen Objektivlinsen-
systems 34 angeordnet werden. Die nahe Positionie-
rung der Beleuchtungsfenster wirkt sich im Sinne ei-
ner Unterdriickung einer ungleichen Beleuchtungs-
lichtverteilung Uber das Betrachtungsgesichtsfeld
aus, insbesondere zur Aufnahme extrem klarer Bilder
eines Gegenstands durch Verhinderung einer un-
gleichférmigen Beleuchtungslichtverteilung in den
Zentralbereichen eines Beobachtungsgesichtsfelds,
wenn sich der Gegenstand in einem nahen Abstand
von 1 cm bis zu mehreren Zentimetern vom Beob-
achtungsfenster 11 befindet.

[0041] Die Einschaltung der Arme 42a und 42b zwi-
schen die beweglichen Linsenfassungen 41a und
41b und die Ringelemente 43a und 43b ermdglicht
es ferner, den Steuerschaft 44 frei wahlbar in einer
von der optischen Achse des Objektivlinsensystems
34 beabstandeten Position anzuordnen. Wenn die
Lange der Arme 42a und 42b vergrof3ert wird, wird al-
lerdings eine Biegebeanspruchung durch die im Ein-
griff befindlichen Teile der Nockenzapfen 46a und
46b und die Steuernuten 45a und 45b ausgetibt. Im
Hinblick darauf ist der Steuerschaft 44, der mit der
Abtriebswelle des Elektromotors 47 an seinem proxi-
malen Ende tiber den Ubertragungsschaft 48 verbun-
den ist, an seinem vorderen Ende nicht gelagert und

stellt somit eine Art freitragende Welle dar. Daher
kann aufgrund der Belastungen, die auf die miteinan-
der im Eingriff befindlichen Teile der Nockenzapfen
46a und 46b und der Steuernuten 45a und 45b aus-
gelibt werden, eine Biegekraft auf den Verbindungs-
teil zwischen dem Ubertragungsschaft 48 und der
Abtriebswelle des Elektromotors 47 ausgelbt wer-
den, die eine sanfte Kraftlibertragung zwischen die-
sen Elementen verhindert.

[0042] Die axialen Verschiebungswege der beweg-
lichen Linsengruppen 39a und 39b hangen von der
Lange und dem Winkel der Steuernut 45a bzw. 45b
ab. Wenn die beweglichen Linsengruppen 39a und
39b verwendet werden, um eine variable Bildvergro-
Rerung zu erzielen, werden diese Linsengruppen
normalerweise zwischen einer Position mit niedriger
VergréRerung und einer Position mit hoher Vergrole-
rung bewegt. Es ist zum Beispiel wiinschenswert,
das Objektivlinsensystem bei der Untersuchung oder
Beobachtung eines breiten Bereichs einer in einer
Korperhohle befindlichen Stelle bei einer niederen
Vergroferung und dann, wenn es erforderlich ist,
eine Stelle oder einen Bereich von besonderem Inte-
resse zur naheren Untersuchung in GroRansicht dar-
zustellen, in einer hohen VergréRerung zu verwen-
den. Daher genugt es, wenn der Linsenantrieb befa-
higt ist, die beiden beweglichen Linsengruppen 39a
und 39b genau an den entgegengesetzten Enden
des Verschiebungswegs zu positionieren, die durch
die Steuernuten 45a und 45b vorgegeben sind.
[0043] In diesem Zusammenhang kénnen, wie in
Fig. 9 dargestellt ist, ein Ubertragungsschaft 148 und
eine Abtriebswelle 147a eines Elektromotors mit ei-
nem Spiel vorgegebener Weite aneinander gekup-
pelt werden. Im Einzelnen ist, wie aus dieser Figur
hervorgeht, ein flaches Kupplungselement 150 an ei-
nem Endbereich der Abtriebswelle 147a angebracht,
wahrend in der proximalen Endflache des Ubertra-
gungsschafts 148 eine Kupplungs-Aussparung 151
zum losen Eingriff mit dem abgeflachten Kupplungs-
element 150 auf der Seite der Abtriebswelle 147a
vorgesehen ist. Noch mehr im Einzelnen besitzt die
Kupplungs-Aussparung 151 die Hohe t, und die Brei-
te b,, die grofer sind als die Hohe t, bzw. die Breite
b, des abgeflachten Kupplungselements 150. Dem-
entsprechend sind Spielrdume t, — t, und b, — b, auf
der oberen und/oder der unteren Seite und auf der
rechten und/oder der linken Seite des flachen Kupp-
lungselements 150 vorgesehen, die ein Spiel zwi-
schen dem flachen Kupplungselement 150 und der
Kupplungs-Aussparung 151 in Drehrichtung erge-
ben. Wenn das flache Kupplungselement 150 inner-
halb der Kupplungs-Aussparung 151 gekippt wird,
wie durch die imaginare Linie in der gleichen Figur
angedeutet ist, wird Kraft von der Abtriebswelle 147a
auf den Ubertragungs-schaft 148 (ibertragen, um den
Steuerschaft 144 zu drehen. Bei dieser Art von Kupp-
lung kann die Drehung von der Abtriebswelle 147a
sogar dann auf den Ubertragungsschaft 148 (ibertra-
gen werden, wenn eine gewisse Fehlausrichtung
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zwischen diesen Teilen vorliegt. Das Vorliegen eines
Spielraums kann es aber schwierig machen, die be-
weglichen Linsengruppen in ihrer Position zu halten,
sobald sie in die Endposition ihres Verschiebungswe-
ges kommen. Dieses Problem kann durch kontinuier-
liches Anlegen der Last des Elektromotors in der Po-
sition am Ende des Verschiebungswegs geldst wer-
den. Alternativ kann eine Vorspannfeder zwischen
dem flachen Kupplungselement 150 und der Kupp-
lungs-Aussparung 151 in der Weise eingeschaltet
werden, dass das Kupplungselement 150 in einer
Drehrichtung in Bezug auf die Kupplungs-Ausspa-
rung 151 vorgespannt ist. In diesem Fall wird es bei-
spielsweise unndtig, die Last des Elektromotors kon-
tinuierlich in einer Position auf der Seite der kleinen
BildvergréRerung anzulegen.

[0044] Das optische Obijektivlinsensystem in der
oben beschriebenen Ausfuhrungsform ist mit zwei
beweglicher Linsengruppen ausgertstet. Selbstver-
standlich kann die vorliegende Erfindung aber auch
auf endoskopische Obijektivlinsensysteme mit drei
oder mehr beweglichen Linsengruppen angewandt
werden. Fur den Steuerschaft kdnnen ferner auch
andere Drehantriebseinrichtungen als der Elektromo-
tor 47 eingesetzt werden; so kann beispielsweise ein
Steuerkabel mit dicht gewickelten Spiralrohren, die in
einer flexiblen Hulle angeordnet sind, Verwendung
finden.

Patentanspriiche

1. Endoskop (1) mit einem Objektivlinsen-An-
triebsmechanismus fur ein optisches Objektivlinsen-
system (34), das innerhalb eines Beobachtungsfens-
ters (11) an einem starren Spitzenendabschnitt (3a)
eines langlichen Einfihrungsinstruments (3) des En-
doskops (1) angebracht ist, wobei das optische Ob-
jektivlinsensystem (34) aus mehreren Linsengruppen
zusammengesetzt ist, zu denen mindestens zwei be-
wegliche Linsengruppen (39a, 39b) gehdren, die in
Richtung der optischen Achse des optischen Objek-
tivlinsensystems (34) bewegbar sind, und umfasst:
— bewegliche Linsenfassungen (41a, 41b), in denen
die beweglichen Linsengruppen (39a, 39b) gehaltert
sind,

— Ringelemente (43a, 43b), die mit der entsprechen-
den beweglichen Linsenfassung (41a bzw. 41b) ver-
bunden sind und jeweils auf ihrer Innenumfangsseite
mit einem radialen Nockenzapfen (46a bzw. 46b) ver-
sehen sind,

— einen Steuerschaft (44), der im starren Spitzenen-
dabschnitt (3a) parallel zum optischen Objektivlin-
sensystem (34) drehbar gelagert ist und auf seiner
AuRenumfangsflache Steuernuten (45a, 45b) auf-
weist, die mit den Nockenzapfen (46a, 46b) auf den
Ringelementen (43a, 43b) in Eingriff stehen, und

— eine Antriebseinrichtung, die mit dem Steuerschaft
(44) gekoppelt ist und ihn in Vorwartsrichtung und in
Ruckwartsrichtung drehen kann.

2. Endoskop (1) mit einem Objektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 1, wobei das Rin-
gelement (43a, 43b) mit einem abgesetzten Durch-
gangsloch (60a, 60b) versehen ist, das einen dufe-
ren Teil mit gréRerem Durchmesser und einen inne-
ren Teil mit kleinerem Durchmesser aufweist, und der
Nockenzapfen (46a, 46b) in dem abgesetzten Loch
(60a, 60b) eingeschraubt ist, wobei ein mit Bund ver-
sehener Kopfteil (61a, 61b) des Nockenzapfens
(46a, 46b) mit dem auReren Teil des abgesetzten
Durchgangslochs mit gréRerem Durchmesser in Ein-
griff steht.

3. Endoskop (1) mit einem Objektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 2, wobei das Rin-
gelement (43a, 43b) ferner mit einer im wesentlichen
C-férmigen elastischen Abdeckung (62) versehen ist,
die so ausgebildet ist, dass sie das abgesetzte
Durchgangsloch (60a, 60b) von auflen abdeckt.

4. Endoskop (1) mit einem Ojektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 1, der ferner auf-
weist:
ein Prisma (35), das hinter dem optischen Objektivlin-
sensystem (34) angeordnet ist und den Lichtweg um
90 Grad auf eine Bildsensoreinrichtung (34) ablenkt,
die sich im Brennpunkt des optischen Objektivlinsen-
systems (34) befindet, und
Arme, welche die beweglichen Linsenfassungen
(41a, 41b) mit den Ringelementen (43a, 43b) verbin-
den und es ermoglichen, den Steuerschaft (44) in ei-
ner Position anzuordnen, in der er aul3erhalb eines
Bereichs liegt, in dem er Stérungen beim Prisma (35)
verursachen koénnte.

5. Endoskop (1) mit einem Objektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 1, wobei die An-
triebseinrichtung fur den Steuerschaft (44) aus einem
Elektromotor (47) besteht, der mit dem Steuerschaft
(44) gekoppelt ist.

6. Endoskop (1) mit einem Ojektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 5, wobei der Ab-
triebsteil (47a) des Elektromotors (47) und der An-
triebsteil des Steuerschafts (44) mit einem vorgege-
benen Spiel miteinander gekoppelt sind, wobei zwi-
schen dem Antriebsteil und dem Abtriebsteil in Dreh-
richtung Spiel vorliegt.

7. Endoskop (1) mit einem Ojektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 1, wobei die
Steuernuten (45a, 45b) auf dem Steuerschaft (44)
unter einem Winkel im Bereich von 5 bis 30 Grad
schrag angeordnet sind.

8. Endoskop (1) mit einem Objektivlinsen-An-
triebsmechanismus nach Anspruch 1, wobei der star-
re Spitzenendabschnitt (3a) des Einfuhrungsinstru-
ments ferner auf den dem Beobachtungsfenster (11)
gegenuberliegenden Seiten Beleuchtungsfenster
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(10) sowie eine Ausgangsoffnung (12) eines Biopsie-
kanals (50) aufweist, der sich unter dem Beobach-
tungsfenster (11) befindet, und sich die Arme (42)
von einer Position zwischen den Beobachtungsfens-
tern (10) aus in einer Richtung schrag nach unten von
der Ausgangso6ffnung (12) weg erstrecken.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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11/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

12/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

qg €7
agz ¢ ve
82

6¢
S X

eci

........... e\ e
. 0 llsl&lnl<.l.|l.v...|l'lll il'llll
TS ////////// S

NN RN //Wﬂ/// DTS ///////

//// /////////

Y S EEHIHETHTEHTERHiTTSS SN
S ) S g W= (7] = m

ITNOSRO ,/////////////, ///55//2
) T T -_- L

hllt.tl.h‘lllﬂ“.lnl@m.uh e W o
............ T e =BT YOI T AT IS SISTITEIIN LTIy TR gg%ﬁi

(874

€2 oe 82
oF 6z gz ‘¢ v

Ge ve

¢ e |

GE

Lt

e
€t H 22

13/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

F1G

A

A

10a

14/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

14

SHANY
ANANERATANNY

\ /
SRR
/

//// \7 A
7 oY mv\\\\q a9y
e v q09

egy  epy qig dSP

G OlA4

15/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

FIG. ©

45b

45a

16/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

FI1G.

40

3b

31

33

51

17/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

FIG. 8

62
44

33

41a

43a

42a

39a

40 35

18/19



DE 600 06 763 T2 2004.09.30

FIG. 9

144
148

147a
- \
2 (7-/’7/:71/
/1oy . "';;j«)
;2
%
150 %
151
b

7\

19/19



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

