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Starres Endoskop

Beschreibung:

Die Erfindung geht aus von einem Endoskop mit den im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Ein solches
Endoskop ist aus der DE-38 18 104 Al bekannt (siehe dort

die Figuren 23 und 8). Das bekannte Endoskop hat einen schlan-
ken Schaft in Gestalt eines starren Hiillrohres, in welchem
zwei zueinander parallele Filhrungsrohre angeordnet sind, wel-
che sich von zwei Objektiven, die sich am distalen Ende des
gchaftes befinden, bis in ein Kopfteil himnein erstrecken,wel-
ches sich am proximalen Ende des Schaftes befindet und neben-
einander zwei Okulare oder AnpaSoptiken filr eine Bildaufnahme
oder Bilderzeugungsvorrichtung, insbesondere fir eine CCD-
Kamera hat, enthdlt. Die beiden Fiihrungsrchre enthalten jeweils
ein optisches Ubertragungssystem mit mehreren hintereinander
angeordneten Stablinsen. Stablinsen sind, wie ihr Name sagt,
stabférmige Linsen; sie bestehen entweder aus einem Grund-
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gtab mit ebenen EndflHchen, wobei auf eine oder beide End-
fl4chen eine Linse, ggfs. auch eine Mehrfachlinse aufge-
kittet ist, oder sie bestehen aus einem Stab, welcher an
peiden Enden eine sphirisch oder asphirisch gekrimmte Ober-
fliche hat oder an einem Ende eine sphirisch oder asphérisch
gekriinmte Oberfliche und am geqenﬁberliegenden Ende eine
ebene Oberfléiche hat, auf welche eine Linse aufgekittet

sein kann. Das bekannte Endoskop dient zui stereoskopischen
Betrachtung von Objekten. Da die beiden Filhrungsrohre dicht
nebeneinander liegen, miissen die beiden durch sie hindurch-
fiihrenden Lichtwege auf Augenabstahd oder auf den durch eine
nachgeordnete Bildaufnahme~ oder Bilderzéugungsvorrichtung
wie z.B. eine CCD-Ramera vorgegebenen gegenseitigen Abstand
gebracht werden, um die stereoskopische Betxachtung-zu er—
erm8glichen. Zu diesem Zweck sind im Kopfteil zwei Paare von
prismen vorgesehen, welche die aus den beiden Ubertragungs—
systemen in den Filhrungsrohren austretenden Lichtstrahlen
parallel zu sich selbst versetzen und auf die im vergrdber-
ten Abstand angeordneten Okulare richten.

Nachteilig dabei ist, dass verglichen mit einem eindugigen
Endoskop ohne einen parallelen Strahlversatz aber im b~
rigen gleich ausgebildeten und léngs der optischen Achse
im Ftihrungsrohr gleich angeordneten optischen Bauelementen
zusitzliche Glaswege und susitzliche brechende Flidchen
eingefithrt werden, die infolge zusatzliéhe Absorptions-
verluste und Reflexionsverluste die Bildhelligkeit und
Bildschirfe vermindern. Ausserdem erfordern die in den
Lichtweg eingebrachten Prismen ausgehend von einem ein-

Sugigen Endoskop mit geradem Lichtweg eine Neuberechnung
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des optischen Systems.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
starres Endoskop der eingangs genannten art dahingehend
zu verbessern, dass das Falten seines Lichtweges zum Er-
zielen eines Strahlversatzes mit weniger Verlust an Bild~-
helligkeit und Bildschirfe verbunden ist..

piese Aufgabe wird gel®st durch ein Endoskop mit den im
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Erfindung sind Gegenstand der abhdngigen An-
spriiche.

Anders als beim Stand der Technik wird erfindungsgemiss

der Lichtweg durch das Endoskop nicht durch eine Anordnung
von zwei einzelnen Prismen gefaltet, die als zusétzliche
Elemente zwischen dem Okular und dem optischen Ubertragungs-
system angeordnet sind, welches die optische Verbindung zwi-
schen dem Objektiv und dem Okular herstellt. Vielmehr ist
erfindungsgemiiss die Prismenanordnung Bestandteil einer
Stablinse des optischen Ubertragungssystems. Das kann so
aussehen, dass die betreffende Stablinse einen Grundstab

mit zwei ebenen Endfléchen hat, die im rechten Winkel zur
Lingsachse des Grundstabes verlaufen, dass auf die beiden
Endflichen jeweils ein Prisma mit seiner einen Eintritts-
pzw. Austrittsfldche aufgebracht, insbesondere aufgekittet
ist, und dass beli wenigstens einem der Prismen auf dessen
andere Eintritts- bzw. Austrittsfliche eine Linse aufge~
bracht, insbesondere aufgekittet ist, ggfs. unter Zwischen-
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fiigen eines Distanzstiickes. Auf diese Weise ergibt sich
eine zweifache Strahlablenkung, mit der man einen Strahl-
versatz verwirklichen kann. Es jst aber auch mdglich, nur
an einem Ende des Grundstabes ein Prisma vorzusehen. Die
dadurch sich ergebende einfache Strahlablenkung kann man
bei einem eindugigen Endoskop dazu nutzen, um das Okular
aus der Flucht des Schaftes herauszubringen und dadurch
Platz zu schaffen fir Instrumente, die auf geradem WHege
durch den Schaft gefiihrt and im Raum hinter dem proximalen
Ende des Schaftes bedient werden.

Anstelle der Okulare k&nnen AnpafBoptiken fir dem Endoskop
nachgeordnete Bildaufnahme~ oder Bilderzeugungsvorrich=-
tungen, z.B. Kameras, vorgesehen sein. Wénn hier von einenm
Okular die Rede ist, ist dieser Begriff deshalb so allge-
mein zu verstehen, dass er auch eine solche Anpafioptil
einschlieBt.

Mit Stablinsen, die nux an einem Ende ihres Grundstabes
ein Prisma haben, 148t sich aber auch eine zweifache
Strahlablenkung verwirklichen, wenn zwei solche Stab-
1insen hintereinander im Lichtweg angeordnet sind.

Anstatt am Grundstab der Stablinsé besondere Prismen
anzubringen, kann man den Grundstab selbst als Prisma
ausbilden, in dem man seine Endflichen nicht recht-—
winklig, sondern schridg zur Lingsachse des Grundstabes
anordnet. Das hat den Vorteil, dass die Prismen nicht
besonders hergestellt und mit dem Grundstab verbunden
werden miissen, sondern dass man lediglich wie bei einem
Endoskop mit ausschlieBlich geradem Lichtweg den Grund-
stab mit einer oder mehreren Linsen zur Stablinse er-
gidnzen muss.
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In allen genannten Fédllen kann die als Ablenkprisma aus~
gebildete Stablinse so ausgebildet sein, dass bei Be~
trachtung des Strahls, der in der optischen Achse verlduft,
der Bingangsstrahl und der Ausgangsstrahl in einer gemein-—
samen Ebene liegen und die Ablenkung jeweils um rechte
Winkel erfolgt. Es ist aber genauso méglich, den Strahl

um von 90° verschiedene Winkel abzulenken und/oder den
Eingangstrahl und den Ausgangstrahl in verschiedenen
Ebenen verlaufen zu lassen.

Die Erfindung hat folgende Vorteile:

1.
Weil die Umlenkprismen in eine ohnehin bendtigte Stablinse

integriert werden, wexden im Vergleich mit einem Endoskop
mit geradem Lichtweg und vergleichbarem optischem System
keine zusdtzliche brechenden Flidche eingefﬂhrt. Die Strahl-
umlenkung hat deshalb keine besonderen Reflexionsverluste
zur Folge, so dass die daraus sonst resultierende Minderung
der Bildhelligkeit und Bildgualitidt ausbleibt.

2.

Weil die Umlenkprismen in eipe ohnehin benﬁtigte Stablinse
integriert sind, bendtigt man flir sie keinen zusdtzlichen
Lichtweg im Glas; vielmehr kann der fiir die Strahlumlenkung
bendtigte Lichtweg - beim Anbringen von Prismen am Grund-
stab der Stablinse ist es der in den Prismen verlaufende
Lichtweg - bei der Bemessung der L¥nge des Grundstabes von
vornherein berficksichtigt werden, so dass anders als beim
stand der Technik, wo die Umlenkprismen als gusitzliche
Elemente zwischen das aus Stablinsen gebilaete optische
ibertragungssystem und das bzw. die Okulare hinzutreten,
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erfindungsgemndss keine Verlingerung des Lichtweges in
Glas auftritt. Die strahlumlenkung hat deshalb keine
Absorptionsverluste zur Folge und mithin auch keine da-
durch bedingte Minderung der Bildhelligkeit und Bild-
qualitdt, was ffir Endoskope, bei denen mab kleine Strahl-
querschnitte anstrebt, besonders wichtig ist.

3.

Bestehende optische bertragungssysteme mit Stablinsen,
welche £iir Endoskope mit geradem Lichtweg berechnet und
gebaut worden sind, k&énnen ohne weiteren‘Berechnungsauf-
wand und mit geringem zusitzlichem Konstruktionsaufwand
in Endoskope ilbernommen werden, in welchen eine Strahl-
ablenkung, insbesondere ein strahlversatz gewiinscht ist,
und zwar sowohl in stereoskopischen Endoskopen als auch
in eindugigen Endoskopen. Hierin liegt ein erheblicher
Kostenvorteil.

Eine Neuberechnung des optischen Systems, welches von
einem Endoskop mit geradem Lichtweg auf ein solches mit
Strahlversatz Ubertragen werden soll, ist deshalb ent-
pehrlich, weil die fir die strahlablenkung verantwort-
1iche Prismenanordnung Bestandteil einer Stablinse des
optischen Ybertragungssystems ist, deren Berxechnung be~-
reits vorliegt; ob im Grundstab der gtablinse oder durch
auf den Grundstab gesetzte Prismen eine Faltung des
Lichtweges auftritt, ist fir die‘Berechhung der Stablinse
zumindest solange unerheblich, als der Lichtweg in der
Stablinse dadurch nicht wesentlich verlingert oder ver-
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kiirzt wird., Das ist dann der Fall, wenn die Linge des
Lichtwegs in der Kombination aus Grundstab und Prismen
swischen 65 % und 150 % der Ldnge des Grundstabes der
Stablinse liegt, die ausgehend von einem vorhandenen
geradlinigen Stablinsensystem zum 2Zwecke der Strahlab-
lenkung bzw. des Strahlversatzes ohne Neuberechnung
modifiziert werden soll.

Nicht nur, wenn der Grundstab der Stablinse selbst als
Prisma ausgebildet wird (Anspruch 3), sondern auch dann,
wenn die Prismen als gesonderte Elemente flichig mit dem
Grundstab verbunden, insbesondere aufgekittet werden, ist
es natiirlich wichtig, dass sich das fiir die Prismen ver-
wendete Material von dem fiir den Grundstab der Stablinse
verwendeten Material nicht unterscheidet oder ihm doch in
seinen optischen Eigenschaften so dhnlich ist, dass kein
wesentlicher Qualit&tsverlust in den optischen Daten des
gesamten optischen Ubertragungssystems auftritt, wenn
dieses nicht neu berechnet wird.

4.

purch die Integration der Prismen in eine Stablinse kdnnen
die Abmessungen des optischen Systems klein gehalten wer-
den, was fiir ein Endoskop besonders wichtig ist.

Weil die Prismen in eine Stablinse integriert sind, missen
sie beim Einbau in das Endoskopgehduse nicht gesondert
justiert werden, was die Montage wesentlich vereinfacht.
Ein erfindungsgemisses Endoskop mit Strahlversatz enthdlt
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nicht mehr getrennte optische Bauteile als ein vergleich-
bares Endoskop ohne Strahlversatz., ‘

Ainsichtlich der Art der zu verwendenden Prismen gibt es
Yeine besonderen Beschrdnkungen. Es kdnnen preikantprismen,
Pentagonalprismen, Rhomboidprimsen, wollaston-Prismen,
Porro~Prismen und andere Prismen verwendet werden, wobei
Rhomboidprismen und rhemboid-#dhnliche prismen besonders be-
bevorzugt sind. Die Eintrittsfliche und die Austrittsfliche
der Prismen sind vorzugsweise rechteckig oder quadratisch,
weil das die Fertigung, den Einbau in das Endoskopgehiuse
und die Justage erleichtert.

Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung sind schematisch in den
beigefilgten Zeichnungen dargestellt.

Figur 1 zeigt ein sterecendoskop im Lﬁngsschnitt.

Figuar 2 =zeigt eine erfindungsgemésse Stablinse mit
Strahlumlenkung nuxr an einem Ende in der Seiten-
ansicht,

Figur 3 zeigt die Stablinse aus Figur 2 in der praufsicht,

Figur 4 zeigt die Stablinse aus Figur 3 in der Sicht auf
ihre in Figur 3 linke Stirnseite,

Figur 5 =zeigt eine Abwandlung der Darstellung aus Figur 4
mit vergrdferter Linse,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

10

11

12

13

zeigt eine Abwandlung der Parstellung in
Figur 4 mit verkleinerter Linse,

zeigt ein Beispiel einer erfindungsgemdissen
Stablinse mit Strahlumlenkung an beiden Enden
in der Draufsicht,

zeigt die Stablinse aus Figur 7 in einexr Sei-
tenansicht,

zeigt die Stablinse aus Figur 7 in der sicht
auf eine ihrer Stirnseiten,

zeigt eine Abwandlung der in Figur 9 gezeigten
Darstellung mit verkleinerten Linsen,

zeigt eine Abwandlung der in Figur 9 gezeigten
Darstellung mit vergr8ferten Linsen,

zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer er-
findungsgem#ssen Stablinse, deren Grundstab
einen hexagonalen Querschnitt hat, in der Sicht -
auf eine ihrer Stirnseiten,

zeigt einen Abschnitt der Stablinse aus Figur 12
in einer Seitenansicht bei Blick in Richtung
des Pfeils A in Figur 12,
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Figur

Figur

Figur

Figur

Figur

Figur
Figur

Figur

14

15

16

17

18

19

20

21

- 10 ~

zeigt eine Abwandlung der in F;gur 12 darge-
gtellten Stablinse, deren Grundstab im Quer-
schnitt die Gestalt eines Kreisfldchenab~
schnittes hat,

zeigt in einer Schrigansicht eine weitere RAus-
fihrungsform einer er findungsgeméssen Stab-
linse, in welcher der Eingangstrahl und der
ausgangstrahl in einer gemeinsamen Ebene liegen,

zeigt in einer Schrégansicht eine weitere Aus-
fiihrungsform einer erfindungsgemissen Stab-
linse, in welcher der Eingangstrahl und der
Ausgangstrahl in verschiedenenjﬁbenen liegen,

zeigt die Stablinse aus Figur 16 mit Blick in
Richtung des Pfeils B in Richtung auf ihre eine
Stirnseite,

zeigt eine weitere Ausfihrungsform einer er-
findungsgemissen Stablinse mit rundem Grundstab
und aufgesetzten Prismen in der Draufsicht,
zeigt den Schnitt XIX-XIX gemiss Figur 18,
zeigt den Schnitt XX-XX gemdss Figqur 18,

zeigt ein weiteres Ausfﬁhrungsbeisplel einer

erfindungsgemassen Stablinse mit rundem Grund-
stab in der Draufsicht,
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Figur 22 zeigt den Schnitt XXII-XXII gem&és Figur 21,

Figur 23 zeigt ein aus Stablinsen gebildétes optisches
tbertragungssystem fir ein Stereo-Endoskop,
welches gegeniiber der Figur 1 abgewandelt ist,
-und |

Figur 24 zeigt stark vereinfacht ein eindugiges Endoskop
mit Strahlversatz.

In den unterschiedlichen Ausfilhrungsbeispielen sind gleiche
oder einander entsprechende Teile mit iibereinstimmenden Be-
zugszahlen bezeichnet.

~ Figur 1 zeigt ein Stereo-Endoskop mit starrem, zylindri-

schem Schaft 1, welcher mit seinem proximalen Ende 2 in

ein Kopfteil 3 miindet, dessen purchmesser wesentlich grdfer
ist als der Durchmesser des Schaftes 1. am distalen Ende

4 des Schaftes befindem sich zwel Objektive 5 und 6, welche
nur schematisch als Linsen angedeutet sind. Im Schaft 1
verlaufen zwei zueinander parallele Fuhruﬁgsrohre 7 und 8,
in welchen hintereinander mehrere Stablinéen g und 10 bzw.
9a und 10a angeordnet sind, die zu zwel optischen Uber~
tragungssystemen 9 bis 11 bzw. 9a bis 1la gehdren, durch
welche die in die beiden Objektive 5 und 6 eintretenden
Lichtstrahlen zu zwel Okularen oder AnpafBoptiken 12 und 13
fiir eine nachgeordnete Bildaufnahme- oder Bilderzeugungs-
vorrichtung fibertragen werden, die im Koﬁfteil 3 angeordnet
sind.

Im Schaft 1 haben die beiden optischen tihertragungssysteme
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nur einen geringen Abstand b ihrer optischen Achsen 14

und 15, wohingegen die optischen Achsen 16 und 17 der
Okulare einen grdBeren Abstand a haben, z.B. den Augen-
abstand oder einen durch eine nachgeordnete Bildaufnahme-
oder Bilderzeugungsvorrichtung wie z.B. eine Kamera vorge-
gebenen gegenseitigen Abstand. Es muss deshalb fiir einen
Strahlversatz im Endoskop gesorgt werden. Zu diesem Zweck
ist in mindestens einem der beiden Lichtwege, im gezeich-
neten Beispiel gemiss Figur 1 in jedem der beiden Licht-
wege im Kopfteil 3 eine weitere Stablinse 11 bzw. l1la vor-
gesehen, in welche eine Prismenanotdnung3integriert ist,
welche fiir eine zweifache rechtwinklige Strahlumlenkung
und damit filr einenm parallelen Strahlenversatz sorgt.

Die beiden Lichtwege im Endoskop sind spiegelbildlich
gleich ausgefiihrt: Zu diesem Zweck sind die Objektive 5
und 6, die Stablinsen 9 und 9a, die Stablinsen 10 und 10a,
die Stablinsen 11 unéd 1la und die Okulare 12 und 13 unter-
einander gleich ausgebildet und die Stablinsen 11 und lla
pefinden sich in zueinander spiegelbildlicher Anordnung.
Die Stablinsen im Schaft 1 bestehen jeweils aus einem
zylindrischen Grundstab 18 mit ebenen Endfldchen. auf wel-
cher auf der einen Seite eine Einfachlinse 19 und auf der
gegenfiberliegenden Seite eine Zweifachlinse 20 aufgekittet
sind. Dieser Aufbau ist natiirlich nur beispielhaft ge-
zeichnet und andere Aufbauten der Stablihsen sind ohne
weiteres m¥glich.

Die Stablinse 11 hat beispielsweise einen Grundstab 21
mit quadratischenm Querschnitt und ebenen, zueinander
parallelen Endfl¥chen 22 und 23. Auf die der Endfléche 22
gegeniiberliegende Mantelfliche 24 ist eine Einfachlinse
25 aufgekittet, deren optische Achse mit der optischen
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Achse 16 des Okulars 12 zusammenfdllt. Auf die der End-
fl4che 23 gegeniliberliegende Mantelfliche 26 des Grund-
stabes 21 ist eine Zweifachlinse 27 aufgeklttet, deren
optische Achse mit der optischen Achse 15 im Schaft 1
zusammenfdllt.

Ein durch das Objektiv 5 eintretender Lichtstrahl durch-
13uft die Stablinsen 9 und 10 sowie die Zweifachlinse 27,
wird an der schrigen Endfliche 23 und ein weiteres Mal an
der schrigen Endflidche 22 reflektiert, tritt durch die
Einfachlinse 25 hindurch und gelangt in das Okular 12.
Entsprechend verléuft ein Lichtstrahl, der in das andere
Objektiv 6 eintritt und zum Okular 13 gelangt.

Anstelle der Okulare 12 und 13 kdnnten auch Anpafoptiken
vorgesehen sein, mit denen das Stereo-Endoskop an eine
Ramera angeschlossen werden kann. Soweit hier von einem
okular die Rede ist, ist der Begriff deshalb so allgemein
zu verstehen, dass er auch eine solche anpafoptik fiir-eine
Kameraadaption odexr filr andere bildgebende‘Verfahren ein-
schlieBt.

pie Figur 2 bis 6 zeigen Beispiele von Stablinaen, die nur
an einem ihrer Enden eine Strahlumlenkung bewirken. Pie

in den Figquren 2 bis 4 dargestellte Stabllnse hat einen
quadratischen Grundstab 21, dessen eine Endfliche 22 schrig
zur Lingsachse des Grundstabes und dessean andere Endfliche
23 rechtwinklig zur Lingsachse 28 des Grundstabes verl&uft.
von den Mantelflichen des Grundstabes 21 ist mindestens
die Mantelfldche 24 poliert, die Endflache 22 ist vor-
zugsweise verspiegelt. Die der Endfléche 22 gegenilbex-
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liegende Mantelfldche 24 trégt eine im Querschnitt kreis-
runde Einfachlinse 25, die gegenilberliegende Endféche 23
trigt eine Zweifachlinse 27. Die Linsen 25 und 27 sind
mit dem Grundstab verkittet.

Vorzugsweise haben die Linsen 25 und 27 einen Durchmesser,
der mit der Seitenliinge des Querschnitts des Grundstabes
21 Gbereinstimmt. Es ist aber auch méglich, die eine oder
die andere Linse, insbesondere die auf die Mantelfldche
aufgesetzte Linse 25 grifer (Figur 5) oder kleiner {Figur
6) zu wihlen; dies kann beim Einbau in das Endoskopgehduse
oder bei der Justage Vortelile haben.

Die Figuren 7 bis 11 zeigen Ausfﬁhrungsbéispiele von Stab-
1insen mit zweifacher Strahlumlenkung. Die in den Figuren 7
bis 9 dargestellte Stablinse hat einen Aﬁfbau, wie er im
Endoskop geméss Figur 1, stablinsen 11 und lla, verwendet
worden ist. Die Stablinse 11 hat einen Grundstab 21 mit
zwei ebenen, zueinander parallelen, schr3g zur Léngsachse

- 28 des Grundstabes verlaufenden Endflachen 22 und 23,

welche vorzugsweise verspiegelt sind. Auf die der Endfliche
22 gegeniiberliegenden Mantelfliche 24 ist eine Einfachlinse
25 aufgekittet. Auf die der Endfldche 23‘gegenﬁberliegende
Mantelfliche 26 ist elne zweifachlinse 27 aufgekittet. Zu-
mindest die unter den Linsen 25 und 27 liegenden Bereiche
der Mantelflichen 24 und 26 sind poliert. Die dbrigen Man-
telflichen brauchen nicht poliert zu werden. -
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Die Linsen 25 und 27 sind im gQuerschnitt kreisfdrmig und
haben einen Durchmesser, der der Seitenlinge des quadra-
tischen Querschnitts des Grundstabes 21 gleich ist. Auch
hier sind jedoch Abwandlungen miglich, in denen die Linsen
25 und 27 kleiner (Figur 10) oder grbier (Eigur 11) sind.

per Grundstab der erfindungsgemdss ausgebiideten Stablinse
muss keineswegs im Querschnitt quadratisch oder recht-
eckig sein, sondern kann auch andere Querschnittsformen
haben. Ein Beispiel mit einem Querschnitt in Gestalt eines
regelniissigen Sechsecks zeigen die Figuren 12 und 13 mit"

- einer oder zwei abgeschrigten Endflichen 22, welche vor-

zugsweise verspiegelt sind, und mit einer im Querschnitt
kreisfbrmigen Linse 25, welche auf die der schrigen End-
fliche 22 gegenilberliegende Mantelfl4che aufgekittet ist.
An die Stelle eines regelmissigen Sechsecks k&énnen auch
andere regelmissige oder unregelmissige Querschnittsformen
treten. Sie eignen sich besonders flir Ausﬁﬁhrungsvarianten,
in denen der Strahl nicht nur durch die Ebene, welche
durch die optischen Achsen 14 und 15 im Schaft 1 eines
Stereo-Endaskops gebildet ist, parallel versetzt (siehe
Figur 15) sondern gusiitzlich unter einem Winkel zu dieser
Ebene abgelenkt ist (slehe Figuren 16 und 17) .

pie in Figur 15 dargestelite Stablinse unterscheidet sich
von der in Pigur 7 dargestellten Stablinse darin, dass
der Grundstab 21 zwei senkrecht zur Langsachse 28 ver-
laufende Endfl#chen hat, auf welche 3eweils ein Dreikant-
prisma 29 bzw. 30 aufgekittet ist. Die Prismen sind dabel
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so orientiert, dass bei Betrachtung eines Hauptstrahls der
Eingangstrahl 31 und der Ausgangstrahl 32‘in einer gemein-
samen Ebene E liegen. Wird jedoch das Prisma 30 um die
Lingsachse 28 des Grundstabes um einen Winkel ¢ verdreht
(Figur 17}, dann liegt der Ausgangstrahl 32 nicht mehr in
der Ebene E, sondern erhebt sich um den ﬁ;nkel & uber
die Ebene E. Lift man zwei solche Stablinsen, wie sie in
den Figuren 16 und 17 dargestellt sind, im Lichtweg aufein-
ander folgen, dann verlduft der Ausgangs@rahl in einer zur
Ebene E parallelen Ebene, d.h., der Strahl 148t sich auf
diese Weise nicht nur parallel zur Seité; sondern zusdtz-
lich parallel in eine andere. Ebene versetzen.

Dieser Art Versatz ldst sich sowohl mit im puerschnitt
eckigen als auch im Querschnitt runden oder halbrunden
Grundstiben erreichen.

pie Figuren 18 bis 22 zeigen Ausfﬂhrungéheispiele von er-
findungsgemiss ausgebildeten Stablinsen mit im Querschnitt
rundem Grundstab. Die Figuren 18 bis 20 zeigen eine Stab-
linse mit zylindrischem Grundstab 21, der zweil senkrecht
zur Lingsachse des Grundstabs verlaufenﬁe Endflichen hat,
auf die jeweils ein Dreikantprisma 29 bzw. 30 aufgekittet

" ist, auf welche wiederum eine 2weifachlinse 27 bzw. eine

Einfachlinse 25 aufgekittet sind. Die Prismen haben je-
weils einen gquadratischen Eintrittsqueﬁschnitt und Aus-
trittsquerschnitt 33, dessen Seitenlinge nit dem Durch-
messer des Grundstabes 21 fibereinstimmt. Bei dem in den
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Figuren 21 und 22 dargestellten Ausfithrungsbeispiel hat
die Stablinse einen zylindrischen Grundstab 21 mit zu-
einander parallelen, ebenen, schrig zur Lingsachse 28

des Grundstabs verlaufenden Endfl#chen 22 und 23, welche
vorzugsweise verspiegelt sind. Auf die ihnen gegeniiber-
liegenden zylindrischen Mantelfldchen 24 und 26 sind ent-
sprechend zylindrisch geschliffene, im Querschnitt kreis~
runde Linsen 25 bzw. 27 aufgekittet, deren Durchmesser
mit dem Durchmesser des Grundstabes 21 vorzugsweise ilber-
einstimmt, aber auch so abgewandelt werden kann, dass er
kleiner oder gr&Ber ist.

Figur 14 zeigt eine Abwandlung des Bexsp;els aus Figur 21
dahingehend, dass anstelle eines zylindrlschen Grund-
stabes 21 ein solcher verwendet worden ist, der im Quer-
schnitt die Gestalt eines Kreisfl#chenabschnittes hat,
wobei auf den ebenen Abschnitt der Mantelfliche der
schrigen Endfliche 22 gegenilberliegend eine Linse 25
aufgekittet ist.

Figur 23 zeigt ein Beispiel filr ein Stereo-Endoskop, bei
welchem in jedem der beiden Lichtwege im Schaft hinter-
einander drel Stablinsen 41, 42 und 43 bzw. 41a, 42a und
43a und im Kopfteil jeweils zwei weitere Stablinsen 44
und 45 bzw. 44a und 45a vorgesehen sind, zwischen denen
jeweils eine Stablinse 11 bzw. lla mit integrierter
Prismenanordnung liegt.

Die Erfindung eignet sich nicht nur fir Stereo~Endoskope.
sondern auch flir einfugige Endoskope. Ein, solches Bei-
spiel ist in Figur 24 dargestellt. Der Schaft 1 dieses
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Endoskops ist abgekrdpft, wobei zur Faltung des Lichtweges
33 eine erfindungsgemiss ausgebildete Stablinse 11 vorge-
sehen ist, von welcher in Figur 24 nur die Lage angedeutet
ist. Durch das Abkrdpfen gewinnt man im hinteren Bereich
des Endoskops einen Freiraum 34, in welchem Instrumente
bedient werden kdnnen, die durch einen ﬁrbeitskanal 35

des Schaftes hindurchgefilhrt werden.
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Anspriiche:

1. Starres Endoskop

mit einem Schaft, in welchem am distalen E@de mindestens
ein Objektiv und daran anschlieBend Stablinsen eines
optischen Ubertragungssystems angeordnet sind,

und mit einem am proximalen Ende des Schaftes angeordneten
Kopfteil mit mindestens einem Okular oder giner AnpaBoptik
fiir eine dem Endoskop nachgeordnete‘Bildaufnahme— oder Bild-
erzeugungsvorrichtung, wobei die optische Achse des Ckulars
bzw. der AnpafBoptik nicht mit der optischen Achse des zu-
gehdrigen Ubertragungssystems im Schaft zusammenfillt,

weshalb im Kopfteil zwischen dem optischen System im Schaft
und dem Okular eine Prismenanordnung zum Falten des Licht-
weges angeordnet ist, '

dadurch gekennzeichnet, dass die Prismenanordnung Bestand-
teil einer Stablinse (11, 1la) ist.

2. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch gekénnzaichnet,

dass die Stablinse (11, lla), deren Bestandteil die
Prismenanordnung ist, einen Grundstab (21) mit zwei recht-
winklig zu seiner Li#ngsachse (28} verlaufenden ebenen End-
flichen hat, dass auf einer oder beiden Endfléchen ein
Prisma {29, 30) mit einer seiner Eintritts- bzw. Austritts-
fliche (33) angeordnet, insbesondere aufgekittet und bei
einem oder beiden Prismen (29, 30) auf dessen bzw. deren
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anderer Austritts- bzw. Eintrittsfliche (33} eine Linse (25,
27) angeordnet, insbesondere gekittet ist.

3. Endoskop nach Anspruch 1, dadurch g#kennzeichmet, dass

die  Stablinse (11, 11a), deren Bestandteil die Prismen-
anordnung ist, einen Grundstab {21) mit einer oder zwei schrig
zu seiner Lingsachse (28) verlaufenden ebenen, insbesondere zu-
einander parallelen Endfléchen {22, 23) hat, und dass einer oder
beiden Endflichen (22, 23) gegentiberliegend auf der angrenzenden
Mantelfliche (24, 26) des Grundstabes (21) eine Linse (25, 27)
angebracht, insbesondere aufgekittet ist.

4. Endoskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prismen als Dreikantprismen,
Rhomboidprismen oder als rhomboid~&hnliche Prismen ausgebildet

sind.

5. Endoskop nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Prismenanordnung so gewdhlt
ist, dass bei Betrachtung eines Hauptstrahls der Eingangs~
strahl (31) und der Ausgangsstrahl t32) in verschiedenen
Ebenen verlaufen.
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