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Beschreibung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein endoskopisches
Gerat, welches hauptsachlich fir medizinische Ver-
wendungen vorgesehen ist. Insbesondere betrifft die
Erfindung ein endoskopisches Gerat, welches eine
extrem feine zusammengesetzte optische Faser als
eine integrierte Gesamtheit einer bildibertragenden
optischen Faser zur Verwendung im Auffinden und
der Diagnose einer Wunde und eine laseribertragen-
de optische Faser mit grolem Durchmesser zur Ver-
wendung in der Behandlung der Wunde verwendet.

[0002] Friher wurden Endoskope, die eine vereinig-
te monolithische Bildfaser oder eine optische Faser
wie ein Bildbiindel in verschiedener Faser kommerzi-
alisiert. Laserlicht tiber die optische Faser zur Wunde
zu Ubertragen, ist ebenfalls eine kommerzialisierte
Technik in der Lasertherapie.

[0003] Herkdmmlicherweise sind das Endoskop
und die laserlbertragende optische Faser physika-
lisch unabhangig voneinander und missen in den
menschlichen Kérper entweder durch separate L6-
cher oder Uber die Lumen von Katheterréhren einge-
fuhrt werden.

[0004] In einem nicht-medizinischen Bereich und
zum Zwecke des Schneidens und Schweillens von
Metallen sind Laserverarbeitungsverfahren und Sys-
teme vorgeschlagen worden, und sie setzen eine zu-
sammengesetzte optische Faser ein, die besteht aus
einer Laserlicht Ubertragenden Verarbeitungsfaser
mit grolem Durchmesser, welche von einer Vielzahl
von bildibertragenden Fasern umgeben ist, welche
zusammengebundelt sind, um eine integrierte Ge-
samtheit mit der zentralen Faser zu bilden (siehe z.
B. JP 9-216086 A, JP 9-216087 A und JP 2003-1465
A).

[0005] Das Laserverarbeitungsverfahren oder -sys-
tem, welches von JP 2003-1465 A vorgeschlagen
wird, ist in Eig. 5 gezeigt; Ein YAG-Laseroszillator
imitiert einen Verarbeitungslaserstrahl, welcher durch
eine optische Faser lauft, um zu einem laserkombi-
nierenden dichroitischen Strahlteiler geleitet zu wer-
den, von welchem der kombinierte Laserstrahl reflek-
tiert wird, um in die Einfallsoptiken zu gelangen, wo er
verarbeitet wird, um durch eine zusammengesetzte
optische Faser leitbar zu werden; danach lauft der
Laserstrahl durch die zusammengesetzte optische
Faser, um in einen Ausgabeabschnitt eingefihrt zu
werden, wo er fokussiert wird, um die Arbeit auszu-
leuchten.

[0006] Andererseits lauft ausleuchtendes Laserlicht
durch eine ausleuchtendes Laserlicht leitende opti-
sche Faser, um in den dichroitischen Strahlteiler ge-
leitet zu werden, wo es dem Zentrum des Verarbei-
tungslasers hinzugefligt wird; der kombinierte Laser-
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strahl tritt in die Einfallsoptik ein, wo er prozessiert
wird, um durch die zusammengesetzte optische Fa-
ser leitbar zu werden; anschlieBend lauft der aus-
leuchtende Laserstrahl durch die zusammengesetzte
optische Faser, um in den Ausgabeabschnitt einge-
leitet zu werden, wo er mit dem Verarbeitungslaser-
strahl fokussiert wird, um die Arbeit zu bestrahlen.

[0007] Der bildtragende Laserstrahl wird von der Ar-
beit reflektiert und lauft in entgegengesetzte Rich-
tung, um durch den Ausgabeabschnitt, die zusam-
mengesetzte optische Faser, die Einfallsoptik, den
Strahlteiler und schlieRlich durch einen Interferenzfil-
ter zu laufen, um eine Anzeigeeinheit zu erreichen,
welche das Bild von der ausgeleuchteten Wunde an-
zeigt.

[0008] In allen herkbmmlichen lasertherapeutischen
Systemen ist das Endoskop, welches fir die Bildu-
berwachung verantwortlich ist, physikalisch unab-
hangig von der laserlichtibertragenden optischen
Faser, so dass das Bild von der Wunde entweder
durch das Endoskop oder durch externe Roéntgen-
bildgebung Uberprift werden muss. Indem er die la-
serlichtlibertragende optische Faser in den mensch-
lichen Kdrper einfuhrt, bis diese hinreichend dicht an
die Wunde kommt, fuhrt der Arzt die Behandlung
durch Anwendung von Laserlicht auf die Wunde
durch, wahrend er die Position der optischen Faser
mit Hilfe des durch das Endoskop erhaltenen Bildes
oder durch Réntgenbildgebung tberprift.

[0009] Diese Technik erfordert, dass der Chirurg La-
seranwendung durchflihrt, indem er zuerst eine visu-
elle Uberpriifung der Wunde und der optischen Fa-
ser, entweder durch das Endoskop oder durch Ront-
genbildgebung durchfihrt und dann, auf der Basis
der erhaltenen Bildinformation sein oder ihr Belieben
im Richten der Spitze der optischen Faser auf die ge-
wulinschte Position relativ zur Wunde ausiibt.

[0010] Allerdings hangt das Richten der Spitze der
laserbeleuchtenden optischen Faser auf die ge-
wiinschte Position relativ zur Wunde stark von der
Fahigkeit und dem Belieben des Ausfiihrenden ab
und damit auch die Genauigkeit, mit welcher das an-
gewandte Laserlicht auf die Zielposition der Wunde
fallen kann. Dartberhinaus kann unerwilnschte Be-
strahlung mit Rontgenstrahlen von aufien nicht nur
ein Sicherheitsproblem verursachen sondern auch
Inkonsistenzen in der Effizienz der Lasertherapie.

[0011] Diein JP 9-216086 A, JP 9-216087 A und JP
2003-1465 A beschriebenen herkdmmlichen zusam-
mengesetzten optischen Fasern, welche einen laser-
lichtibertragenden Abschnitt und einen bildubertra-
genden Abschnitt haben, sind alle vorgesehen, unter
Bestrahlung verwendet zu werden oder Laserlicht mit
hoher Ausgangsleistung zu Ubertragen. Da solche
zusammengesetzten optischen Fasern aus einer Fa-
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ser mit abgestuftem Index hergestellt sind, deren
Kern aus reinem Quarzglas hergestellt ist, war es
schwierig, den Durchmesser hinreichend klein zu re-
duzieren, um fiir die Verwendung in Endoskopen ge-
eignet zu sein.

[0012] Die vorliegende Erfindung wurde unter die-
sen Umstanden fertig gestellt und hat als eine Aufga-
be, ein endoskopisches System zur Verfugung zu
stellen, dessen Durchmesser klein genug ist, die ein-
fache Beobachtung des Inneren des menschlichen
Korpers zu ermoglichen und welche die simultane
Beobachtung eines Bildes mit der Behandlung durch
Laserlichtbestrahlung zu erméglichen.

[0013] Um die genannte Aufgabe zu I6sen, stellt die
vorliegende Erfindung ein endoskopisches System
gemal Anspruch 1 zur Verfligung.

[0014] Im endoskopischen System der vorliegen-
den Erfindung sind die genannte optische Faser mit
groRem Durchmesser und die genannte Bildubertra-
gungsfaser jeweils eine optische Faser, welche
GeO,-dotiertes Quarzglas als den Kern aufweist und
deren Kern/Umbhiillungs-Indexdifferenz A 2 bis 5%
ist.

[0015] AuRerdem enthalt besagte Beleuchtungs-
lichtubertragungseinheit eine Lichtquelle und einen
Lichtleiter, welcher das ausleuchtende Licht, das aus
der Lichtquelle entspringt, Ubertragt, wobei zumin-
dest der Spitzenabschnitt des besagten Lichtleiters
mit der genannten Bildibertragungsfaser in seiner
longitudinalen Richtung integriert ist.

[0016] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungs-
form enthalt das endoskopische System der vorlie-
genden Erfindung aul3erdem einen Videomonitor zur
Darstellung eines Bildsignals, wie es von der genann-
ten optischen Einheit zur Laseranwendung und Bild-
beobachtung Gbernommen wird.

[0017] Die genannte optische Einheit zur Laseran-
wendung und Bildbeobachtung enthalt vorzugsweise
einen Strahlteiler, welcher die Emission von Laser-
licht aus einem Laseroszillator, welches in die ge-
nannte optische Faser mit grokem Durchmesser ein-
zukoppeln ist, reflektiert und welcher das Bild, wel-
ches durch die genannte bildibertragende optische
Faser lauft, Ubertragt, so dass es auf die genannte
Kamera fokussiert wird.

[0018] Das endoskopische System der vorliegen-
den Erfindung hat den Vorteil, dass durch einfaches
Einflhren eines einzelnen Faserskops in den
menschlichen Kérper das Bild der Wunde simultan zu
ihrer Behandlung mit Laserlichtbeleuchtung beob-
achtet werden kann, so dass der Chirurg das Laser-
licht exakt auf die Wunde anwenden kann, wahrend
er ein klares Bild der letzteren untersucht. Dadurch ist
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es nicht notwendig, sich Sorgen Gber das Risiko einer
Bestrahlung mit Rontgenstrahlen durch externe Be-
strahlung zu machen.

[0019] Zusatzlich kann fehlerhafte Bestrahlung ver-
hindert werden, da kontinuierliche Bildbeobachtung
moglich ist, nicht nur wahrend der Anwendung von
Laserlicht, sondern auch danach.

[0020] Als weiterer Vorteil kann die Wunde mit der
notwendigen Intensitat von Laserlicht fir die notwen-
dige Zeitdauer bestrahlt werden, wahrend sie visuell
Uberpruft wird und daher kann ein besserer therapeu-
tischer Effekt und hohe Sicherheit erhalten werden.

[0021] Fig.1 ist eine Querschnittsansicht, die ein
Beispiel einer zusammengesetzten optischen Faser
zur Verwendung in dem endoskopischen System der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0022] Fig. 2 ist ein longitudinaler Schnitt eines Bei-
spiels des Objektivabschnitts eines Faserskops, wel-
cher in dem endoskopischen System der vorliegen-
den Erfindung zu verwenden ist;

[0023] Fig. 3 ist ein longitudinaler Schnitt eines Bei-
spiels des Faserskops, welches in dem endoskopi-
schen System der vorliegenden Erfindung zu ver-
wenden ist;

[0024] Fig. 4 zeigt diagrammatisch ein Beispiel des
endoskopischen Systems der vorliegenden Erfin-
dung; und

[0025] Fig. 5 zeigt ein exemplarisches Laserverar-
beitungssystem, welches die herkdmmliche zusam-
mengesetzte optische Faser verwendet.

[0026] Diese Erfindung betrifft ein endoskopisches
Gerat, welches hauptsachlich fir medizinische Ver-
wendung vorgesehen ist, welches durch die Verwen-
dung einer zusammengesetzten optischen Faser als
eine integrierte Gesamtheit einer bildUbertragenden
Bildfaser zur Verwendung im Auffinden und der Dia-
gnose einer Wunde und eine laseribertragende opti-
sche Faser mit groRem Durchmesser zur Verwen-
dung in der Behandlung der Wunde gekennzeichnet
ist und welche einen hinreichend kleinen Durchmes-
ser hat, um das einfache Einflihren in den menschli-
chen Korper zu erlauben.

[0027] Diein JP 9-216086 A, JP 9-216087 A und JP
2003-1465 A beschriebenen herkdmmlichen opti-
schen Fasern, welche einen laserlichtibertragenen
Abschnitt und einen bildibertragenen Abschnitt ha-
ben, sind alle vorgesehen, unter Bestrahlung mit
Strahlung verwendet zu werden oder Laserlicht mit
hoher Ausgangsleistung zu tbertragen, und sie wur-
den hergestellt aus einer Faser mit gestuftem Index,
deren Kern aus reinem Quarzglas gemacht ist, wel-
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ches bessere Strahlungsresistenzeigenschaften hat.
Die zusammengesetzte optische Faser, welche in
der vorliegenden Erfindung verwendet wird, ist da-
durch gekennzeichnet, dass die laserlichtibertragen-
de optische Faser mit groRem Durchmesser und die
optische Bildibertragungsfaser beide vorzugsweise
eine optische Faser sind, deren Kern aus GeO,-do-
tierten Quarzglas gemacht sind und welche eine
Kern/Umbhiillungsindexdifferenz A im Bereich von 2
bis 5% hat. Durch Verwendung dieser Designpara-
meter konnten die gegenwartigen Erfinder den
Durchmesser der zusammengesetzten optischen Fa-
ser erfolgreich auf ein mit der Bildfaser, welche in me-
dizinischen Fiberskopen verwendet wird, vergleich-
bares Niveau reduzieren.

[0028] Eine Version der optischen Bildibertra-
gungsfaser, welche in der herkémmlichen zusam-
mengesetzten optischen Faser verwendet wird, hat
einen Durchmesser von 1,7 mm mit 15.000 Pixeln. In
einem unbeschichteten Zustand hat diese optische
Faser, die als Pixelbasis dient, eine Kern/Umhl-
lungsindexdifferenz A von ungefahr 1% und einen Pi-
xel-zu-Pixel-Abstand von ungefahr 10 ym war not-
wendig, um angemessene BildUbertragung zu erzie-
len. Wenn man daher diese herkdmmliche optische
Bildlbertragungsfaser verwendet, um einen Bildu-
bertragungsabschnitt herzustellen, der eine grofie
Zahl von Pixeln hat, steigt der Durchmesser der zu-
sammengesetzten optischen Faser so stark, dass
sich Schwierigkeiten ergeben, sie in seinem endos-
kopischen Fiberskop, welches im praktischen Ein-
satz in den menschlichen Kérper eingefuhrt wird, ein-
zusetzen. Andererseits hat die optische Bildubertra-
gungsfaser zur Verwendung im endoskopischen Sys-
tem der vorliegenden Erfindung ihre Kern/Umhal-
lungsindexdifferenz A angepasst, um im Bereich von
2 bis 5%, vorzugsweise 3,5 bis 4% zu liegen, mit dem
Ergebnis, dass der Kernzu-Kern-Abstand bis auf ei-
nen Wert von 3 ym reduziert werden kann; unter der
Annahme einer gleichen Zahl von Pixeln kann der
Durchmesser der optischen Bildubertragungsfaser
auf 0,3 mal den herkémmlichen Wert reduziert wer-
den.

[0029] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht, die ein
Beispiel der zusammengesetzten optischen Faser
zeigt, die vorteilhafterweise in der vorliegenden Erfin-
dung verwendet werden kann und die generell mit
Bezugszeichen 1 gekennzeichnet wird. Durch Be-
zugszeichen 2 wird eine Faser mit groRem Durch-
messer gekennzeichnet, die hauptsachlich fir Laser-
Ubertragung vorgesehen ist und welche aus einem
Kern 3, welcher aus GeO,-dotiertem Quarzglas her-
gestellt ist, und einer Umhullung 4, welche aus rei-
nem Quarzglas hergestellt ist, besteht. Der Durch-
messer des Kerns 3 liegt vorzugsweise im Bereich
von 50-400 um, wohingegen der Durchmesser der
Umbhdillung 4 vorzugsweise von 1,02 bis ungefahr 1,3
mal dem Kerndurchmesser reicht, wobei die numeri-
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sche Apertur (NA) der Faser 2 mit grof’em Durch-
messer typischerweise von ungefahr 0,2 bis unge-
fahr 0,4 reicht.

[0030] Wenn der Durchmesser des Kerns 3 weniger
als 50 uym betragt, ist die Leistung des Laserlichts,
das ubertragen werden kann, beschrankt, was die
Wabhrscheinlichkeit des Anbietens adaquater Effizi-
enz in einer Lasertherapie reduziert. Wenn der
Durchmesser des Kerns 3 gro3er als 400 ym ist, wird
es schwierig, die erwlinschte Reduktion im Durch-
messer der zusammengesetzten optischen Faser 1
zu erzielen.

[0031] Wenn die numerische Apertur der Faser 2
mit groRem Durchmesser im Bereich von 0,2 bis 0,4
liegt, kann sie unter Verwendung von quarzbasierten
optischen Fasern materialisiert werden und es kon-
nen angemessene Werte in Ubereinstimmung mit ei-
ner spezifischen Aufgabe der Laserlichtbeleuchtung
gewahlt werden, so wie Laserlicht mit einer maxima-
len Divergenz des Winkels anzuwenden oder einen
engen Bereich zu beleuchten. Es sollte erwahnt wer-
den, dass es keine Notwendigkeit gibt, eine Anpas-
sung der numerischen Apertur zwischen der Faser 2
mit grolem Durchmesser und der optischen Bildu-
bertragungsfaser 5 zu haben, wie im Folgenden be-
schrieben wird.

[0032] Die Faser 2 mit grolem Durchmesser ist von
einer groflen Zahl von bildibertragenden Fasern 5
umgeben, welche zusammengebindelt sind. Die
bildibertragenden Fasern 5 sind verschmolzen, um
eine monolithische Meer-Insel-Struktur zu bilden, in
welcher eine groRe Zahl von Kernen 6 als Inseln von
einer ununterbrochenen Phase von Umhdillung 7 wie
einem Meer umgeben sind. Die Kerne 6 sind aus
GeO,-dotiertem Quarzglas hergestellt und die Um-
hillung 7 ist aus reinem Quarzglas hergestellt. An-
grenzende Kerne 6 sind voneinander Gber einen Ab-
stand von ungefahr 3 pm beabstandet. Die Zahl der
bildibertragenden Fasern 5 in einem Bundel repra-
sentiert die Zahl der Pixel und reicht vorzugsweise
von ungefahr 1.000 bis 100.000.

[0033] Wie bereits erwahnt wird der Abstand zwi-
schen Kernen 6 vom Wert der Kern/Umhdllungsin-
dexdifferenz A gesetzt und durch Anpassung des
Werts von A auf zwischen 2 und 5 vorzugsweise zwi-
schen 3,5 und 4 kann der Kern-zu-Kern-Abstand auf
bis zu 3 pym reduziert werden. Wenn die oben defi-
nierte Zahl der Pixel weniger als 1.000 ist, besteht
eine hohe Wahrscheinlichkeit des Versagens, ein
scharfes Bild zu erhalten; wenn die Zahl der Pixel
100.000 ubersteigt, wird es schwierig, eine zusam-
mengesetzte optische Faser mit dem erwiinschten
kleinen Durchmesser herzustellen. Als ein Beispiel
einer zusammengesetzten optischen Faser, die kei-
nen Teil der Erfindung bildet, ist ein Kern 3 einer op-
tischen Faser 2 mit groBem Durchmesser aus reinem
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Quarzglas oder GeO,-dotiertem Quarzglas herge-
stellt, eine Umhillung 4 der optischen Faser mit gro-
Rem Durchmesser ist aus Fluor oder anders dotier-
tem Quarzglas hergestellt, welches einen niedrigeren
reflektiven Index hat als der Kern, ein Kern 6 der op-
tischen Bildibertragungsfaser 5 ist aus einem
GeO,-dotiertem Quarzglas gemacht und eine Umhdil-
lung 7 der bildiibertragenden optischen Faser ist aus
reinem Quarzglas oder einem Fluor oder anders do-
tiertem Quarzglas gemacht, welches einen niedrige-
ren reflektiven Index als das reine Quarzglas hat, ge-
macht.

[0034] Die bildibertragende optische Faser kann
zur Ubertragung infraroter Strahlung zuséatzlich zur
Bildbeobachtung unter Verwendung von sichtbarem
Licht verwendet werden.

[0035] Zur Herstellung der zusammengesetzten op-
tischen Faser 1 in der vorliegenden Ausfihrungsform
wird eine Stange der Faser 2 mit groRem Durchmes-
ser im Zentrum einer Quarzréhre, die als Quarzman-
telschicht 8 dient, platziert und dann von optischen
Fasern umgeben, die als Bildlibertragungsfasern 5
dienen, welche zusammengepackt werden, um eine
Vorform (Perform) zu bilden, welche dann zu einer
Faser mit kleinerem Durchmesser herabgezogen
wird. In diesem Zugschritt wird die Quarzmantel-
schicht 8 vorzugsweise mit Silikonharz, UV-hartba-
rem Harz, Polyimidharz usw. Uberzogen, um eine
Harziberzugsschicht 9 mit einer Dicke von ungefahr
20 bis ungefahr 100 ym zu formen. Durch Anpassung
der Dicke der Harzlberzugsschicht 9 auf den ge-
nannten Bereich kann eine zusammengesetzte opti-
sche Faser, die den vorgesehenen kleinen Durch-
messer hat, hergestellt werden und sie erfiillt immer
noch das Erfordernis garantierter Starke.

[0036] Der auRere Durchmesser der Mantelschicht
auf der zusammengesetzten optischen Faser 1 der
oben beschriebenen Struktur kann vorzugsweise an-
gepasst werden, um von ungefahr 0,3 mm bis unge-
fahr 2 mm, abhangig von der darzustellenden Zahl
von Pixeln, zu reichen.

[0037] Wenn der Kern-zu-Kern-Abstand als d ge-
schrieben wird und der Kreisdurchmesser als D, wird
die Zahl der Pixel N durch die folgende Gleichung de-
terminiert:

N = 0,9-(D/d)? (1)

[0038] Nach dem Bestimmen von d aus der Index-
differenz A und gegeben die notwendige Zahl von Pi-
xeln N, wird der Kreisdurchmesser D aus Gleichung
(1) berechnet. Der auftere Durchmesser der Mantel-
schicht ist ungefahr 1,1 mal der Kreisdurchmesser.

[0039] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Struktur des
Objektivteils eines Fiberskops, welches die zusam-

mengesetzte optische Faser einsetzt. Eine Hilse 22
wird an die Spitze der zusammengesetzten opti-
schen Faser 21 angebunden und nach dem Polieren
ihrer Oberflache wird die Spitze mit einer Objektivlin-
seneinheit 23 angepasst. Die Objektivlinseneinheit
23 wird als Objektivteil einer Bildfaser, welche in ei-
nem herkémmlichen Fiberskop verwendet wird, ge-
handhabt und sie ist von einer Lichtleitfaser 24 umge-
ben, Uber welche beleuchtendes Licht Ubertragen
wird, um den interessierenden Bereich auszuleuch-
ten, hierdurch den Objektivteil eines Fiberskops bil-
dend. Die Lichtleitfaser 24 verwendet vorzugsweise
eine optische Vielkomponentenglasfaser, welche op-
tional durch eine Quarzfaser oder eine Kunststoffhul-
lenfaser.

[0040] Die optische Vielkomponentenglasfaser istin
sehr kleinen Faserdurchmessern im Bereich von 30
bis 50 pm erhaltlich. Im Falle feiner Fiberskope muss
die beleuchtende Faser in einen sehr kleinen Raum
eingefuhrt werden, daher ist die Verwendung einer
Faser mit besonders kleinem Durchmesser beson-
ders bevorzugt. Der Sehwinkel von Fiberskopen ist
im Allgemeinen weit (60° bis 120°) und die optische
Vielkomponentenglasfaser ist zum Zwecke der Aus-
leuchtung eines solch weiten Bereichs geeignet. Mit
der quarzbasierten optischen Faser ist der minimale
Faserdurchmesser und der Ausleuchtungswinkel,
der erreichbar ist, ungefahr 70 ym bzw. 30°, entspre-
chend, was es fir ein Fiberskop mit hoher Sucherab-
deckung schwierig macht, den gesamten Bereich un-
ter Beobachtung auszuleuchten.

[0041] Der gesamte Objektivteil wird in eine Schutz-
réhre 25 eingefiihrt und mit ihren inneren Oberfla-
chen verbunden, um die Spitze am Objektivende des
Fiberskops zu bilden. Die Schutzréhre 25 kann eine
Harzrohre wie eine Fluoroplastik (z. B. PTFE, EFFE
oder PFA)-Rdhre, eine Polyurethanréhre oder Polyi-
midréhre sein; alternativ kann sie eine Metallréhre
wie eine rostfreie Stahlréhre sein.

[0042] Fig. 3 zeigt ein exemplarisches Fiberskop,
welches die zusammengesetzte optische Faser ver-
wendet, wie es generell durch 30 gekennzeichnet
wird. Die Hauptkomponenten des Fiberskops 30
sind: Die zusammengesetzte optische Faser 34; eine
Objektivlinseneinheit 31, die am Objektivende 30A
des Fiberskops angeordnet ist; ein Endverbinder 36,
welcher am Augenstickende 30B angeordnet ist;
eine Lichtleitfaser 32, welche entlang der zusammen-
gesetzten optischen Faser 34 angeordnet ist; eine
Schutzrohre 33, welche die oben genannten Kompo-
nenten einfasst; und eine Abzweigung 37, welche am
Augenstiuckende der Schutzréhre 33 angeordnet ist,
um die Lichtleitfaser 32 aufzunehmen.

[0043] Das Objektivende 30A des Fiberskops 30
wird zusammengesetzt, indem die Objektivlinsenein-
heit 31 und die Lichtleitfaser 32 in die Schutzréhre 33
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eingefuhrt wird und in Position befestigt wird. Eine
Hulse 35 wird an das Objektivende der zusammen-
gesetzten optischen Faser 34 befestigt und ihre End-
flache poliert. Ein Endverbinder 36 wird an das Au-
genstickende 30B des Fiberskops 30 angebunden,
wobei sein Faserende poliert wird. Die Lichtleitfaser
32 |auft an der Abzweigung 37 auseinander und ist
an einen Terminator 38 zur Herstellung einer Verbin-
dung an ein beleuchtendes Gerat angepasst.

[0044] Fig.4 zeigt ein Beispiel eines endoskopi-
schen Beobachtungssystems entsprechend der vor-
liegenden Erfindung, welches generell durch 40 ge-
kennzeichnet wird. Das endoskopische Beobach-
tungssystem 40 enthalt: das Fiberskop 30, welches
die zusammengesetzte optische Faser 34 und die
Lichtleitfaser 32 aufweist; eine optische Gesamtheit
42 zur Laseranwendung und Bildbeobachtung 42,
welche mit dem Augenstiickteil des Fiberskops 30
verbunden ist; ein Laseroszillator 10, welcher Laser
Uber eine optische Faser 41 zur Laseranwendung
und bildbeobachtungsoptischen Gesamtheit 42 tiber-
tragt; ein Beleuchter 51, welcher das Objektivende
des Fiberskops 30 mit Licht beleuchtet nachdem es
durch die Lichtleitfaser 32 gelaufen ist; und ein Vide-
omonitor 49, welcher ein Bildsignal darstellt, wie es
von der optischen Gesamtheit 42 zur Laseranwen-
dung und Bildbeobachtung ubernommen wird. Die
optische Gesamtheit 42 zur Laseranwendung und
Bildbeobachtung ist so angepasst, dass Laserlicht in
die optische Faser mit groRem Durchmesser in der
zusammengesetzten optischen Faser 34 eingetra-
gen wird, wohingegen das bildtragende Laserlicht,
welches in entgegengesetzter Richtung durch die
bildibertragende optische Faser lauft, ein fokussier-
tes Bild auf einer CCD-Kamera 48 erzeugt, so dass
es durch einen Operator beobachtbar ist.

[0045] Der Endverbinder 36 am Augenstickende
des Fiberskops 30 ist auf einen Adapter 52 der opti-
schen Gesamtheit 42 zur Laseranwendung und Bild-
beobachtung angepasst. Die Lichtleitfaser 32 ist am
Terminator 38 mit dem Beleuchter 51 verbunden. Die
optische Faser 41, welche den Laseroszillator 10 mit
der optischen Gesamtheit 42 zur Laseranwendung
und Bildbeobachtung verbindet, kann von der glei-
chen Art sein wie die optische Faser mit groRem
Durchmesser in der zusammengesetzten optischen
Faser 34, aber dies ist nicht der einzige Fall der vor-
liegenden Erfindung. Wenn der Laseroszillator 10
von kleiner GroRe ist, kann er direkt mit der optischen
Gesamtheit 42 zur Laseranwendung und Bildbeob-
achtung verbunden werden; alternativ kénnen ein
Spiegel, Linsen und andere optionale Optiken zur
Ubertragung von Laserlicht kombiniert werden.

[0046] Die optische Gesamtheit 42 zur Laseran-
wendung und Bildbeobachtung enthalt: die CCD-Ka-
mera 48, welche mit einer Kameralinse 47 ausgestat-
tet ist, einen Strahlteiler 44, welcher das Laserlicht
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vom Laseroszillator 10, welches in die Faser mit gro-
Rem Durchmesser einzukoppeln ist, und welcher
auch das bildtragende Laserlicht, welches in entge-
gengesetzter Richtung durch die bildibertragende
optische Faser lauft, um ein fokussiertes Bild auf der
CCD-Kamera 48 zu erzeugen, Ubertragt; eine opti-
sche Einheit zusammengesetzt aus Kondensorlinsen
43a und 43b und einer Relaylinsenuntereinheit 45;
und einem Interferenzfilter 46 zum Blocken des La-
serlichts.

[0047] Das bildibertragende Laserlicht, welches
durch die bildibertragende optische Faser in der zu-
sammengesetzten optischen Faser 34 Iauft, tritt
durch die Kondensorlinse 43a, den sichtbares Licht
transmittierenden Strahlteiler 44, die Relaylinsenun-
tereinheit 45 und den laserlichtblockenden Interfe-
renzfilter 46; es tritt dann durch die Kameralinse 47,
um ein fokussiertes Bild auf der CCD-Kamera 48 zu
bilden. Ein Bildsignal, welches von der CCD-Kamera
48 ausgegeben wird, wird auf dem Videomonitor 49
dargestellt. Der Operator kann das Fiberskop 30 be-
dienen, wahrend er das Bild beobachtet, welches auf
dem Videomonitor 49 dargestellt wird.

[0048] Laserlicht, welches vom Laseroszillator 10
emittiert wird, lauft durch die optische Faser 41, um
zur optischen Gesamtheit 42 zur Laseranwendung
und Bildbeobachtung Ubertragen zu werden, von wo
aus es durch die Kondensorlinse 43b tritt, vom
Strahlteiler 44 reflektiert wird und dann durch die
Kondensorlinse 43a tritt, um in den Kern der opti-
schen Faser mit groRem Durchmesser in der zusam-
mengesetzten optischen Faser 34 eingekoppelt zu
werden; das Laserlicht tritt aus dem Objektivende
30A des Fiberskops 30 aus, um den beobachteten
Bereich zu bestrahlen.

[0049] Der Laseroszillator 10 kann das am besten
geeignete Laserlicht abhangig von der Schwere der
Wunde und dem Erfordernis der Behandlung wahlen.
Zum Beispiel kdnnen eine Vielzahl von Lasern mit
Wellenldngen vom sichtbaren bis zum nahinfraroten
Bereich eingesetzt werden und sie umfassen einen
Farbstofflaser, einen Argonionenlaser, einen Halblei-
terlaser, einen Nd:YAG-Laser, einen Ho:YAG-Laser
usw.

[0050] In der zusammengesetzten optischen Faser
entsprechend der vorliegenden Erfindung kann der
Kern mit groBem Durchmesser des laserlichttrans-
mittierenden Teils aus reinem Quarzglas gebildet
sein, wobei eine Umhillung aus fluordotiertem
Quarzglas gebildet ist. Mit diesem Design kann auch
ein Excimerlaser, wie XeCl, KrF oder ArF als Licht-
quelle verwendet werden.

[0051] Laserlicht, das vom Laseroszillator 10 emit-
tiert wird, l&uft durch die optische Faser 41 und tritt in
die optische Gesamtheit 42 zur Laseranwendung
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und Bildbeobachtung, in welcher es durch die Kon-
densorlinse 43b tritt, vom Strahlteiler 44 reflektiert
wird, um in die Kondensorlinse 43a als optisches Ein-
fallselement zu gelangen, wo es prozessiert wird, um
durch die zusammengesetzte optische Faser 34 pas-
sierbar zu werden; anschlieRend lauft das Laserlicht
durch die zusammengesetzte optische Faser 34, um
in das Objektivende 30A eingefiihrt zu werden, wo es
durch die Objektivlinseneinheit 23 oder 31 fokussiert
wird, um die Verletzung zu bestrahlen.

[0052] Beleuchtendes Laserlicht vom Beleuchter 51
tritt durch die Lichtleitfaser 32, um in das Objektiven-
de 30A eingefiihrt zu werden, wo es mit dem chirur-
gischen Laserstrahl fokussiert wird, um die Wunde zu
bestrahlen.

[0053] Das bildtragende Laserlicht wird von der
Wunde reflektiert und lauft in entgegengesetzter
Richtung, um durch das Objektivende 30A, zusam-
mengesetzte optische Faser 34, Kondensorlinse
43a, den Strahlteiler 44, Relaylinsenuntereinheit 45,
den Interferenzfilter 46, und schlie8lich durch die Ka-
meralinse 47 zu treten, um ein fokussiertes Bild auf
der CCD-Kamera 48 zu erzeugen, welche ein Bildsi-
gnal ausgibt, das den Videomonitor 49 erreicht, wel-
cher das Bild der ausgeleuchteten Wunde auf dem
Bildschirm darstellt.

[0054] Die folgenden sind typische Beispiele endos-
kopischer Lasertherapie, welche unter Verwendung
des endoskopischen Systems der vorliegenden Er-
findung praktiziert werden kénnen.

— Laserangioplastie

[0055] Wenn ein Thrombus in einer Arterie beob-
achtet wird, wird das Nd:YAG-Laserlicht auf die Ver-
stopfung gerichtet, um sie zu verdampfen und zu
kauterisieren. Auch moglich sind Laser-Vaskularana-
stomose und koronare Arterienbypassoperationen.

— ZerstOren von Harnwegssteinen mit Laser

[0056] Das Fiberskop im endoskopischen System
der Erfindung wird in den Harnweg eingefuhrt und
wenn die Position des Steins auf dem Displayschirm
Uberprift ist, wird Ho:YAG-Laserlicht oder dhnliches
prazise auf den Stein gelenkt, um ihn zu zerstoren.

— Hintergrundphotokoagulation

[0057] Die gegenwartige Praxis der Hintergrund-
photokoagulation beinhaltet das Ubertragen von Ar-
gonionenlaserlicht Uber eine optische Faser unter en-
doskopischer Beobachtung. Wenn das endoskopi-
sche System der vorliegenden Erfindung verwendet
wird, muss das Fiberskop nur an einer Stelle einge-
fihrt werden und dennoch kann man koaxiale und
genaue Laserbeleuchtung durchfiihren, um eine
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Operation durchzufiihren.

— Diagnose und Behandlung mit Laseranwendung
auf photosensitive Materialien

[0058] Bei der Behandlung von koronarer Arterio-
sklerose und anderen Krankheiten wird ein Material,
welches Tumoraffinitdt und Photosensitivitat hat, z.
B. ein Hamatoporphyrinderivat (HpD), verabreicht.
Tumorzellen, in welchen sich HpD angesammelt hat,
werden mit anregendem Laserlicht, wie von einem
Excimerlaser, mit extrem niedriger Energie bestrahilt,
woraufhin HpD Fluoreszenz emittiert. Das resultie-
rende, fir HpD eigentimliche Fluoreszenzspektrum
wird im bildibertragenden Abschnitt detektiert und
mit einer CCD-Kamera als zweidimensionales Bild
beobachtet. Alternativ kann das Fluoreszenzspekt-
rum mit einem Spektroskop verbunden werden und
zu diagnostischen Zwecken analysiert werden.

[0059] Wenn gewiinscht kann die Laserlichtquelle
auf eine Nahinfrarotlaserlichtquelle, wie Nd:YAG-La-
ser Ubergeschaltet werden und die Wunde, welche
durch die Diagnose als Tumor erkannt wurde, wird
mit dem Laserlicht bestrahlt, so dass sie zur Behand-
lung evaporiert und kauterisiert wird.

[0060] Ahnlich kénnen Krebszellen unter Verwen-
dung photosensitiver Materialien durch Laserlichtbe-
strahlung diagnostiziert und behandelt werden.

Patentanspriiche

1. Endoskopisches System enthaltend eine zu-
sammengesetzte optische Faser (1, 34), welche aus
einer Laserlicht Ubertragenden optischen Faser mit
grollem Durchmesser (2) besteht, welche von einer
grolRen Anzahl bildibertragender optischer Fasern
(5), welche mit der zentralen Faser eine integrierte
Gesamtheit bilden, umgeben ist, eine optische Ein-
heit zur Laseranwendung und Bildbeobachtung (42),
die mit dem Okularabschnitt (30B) der zusammenge-
setzten optischen Faser (1, 34) so verbunden ist,
dass sie Laserlicht in die optische Faser mit groRem
Durchmesser (2) einkoppelt und dass das durch die
bildibertragenden optischen Fasern (5) Ubertragene
Bild auf eine Kamera (48) fokussiert wird, um beob-
achtbar zu werden, und eine Beleuchtungslicht-Uber-
tragungseinheit (51, 38, 32), welche beleuchtendes
Licht zur Spitze des Objektivabschnitts (30A) der zu-
sammengesetzten optischen Faser (1, 34) zu Aus-
leuchtungszwecken Ubertragt,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Kern (3) der optischen Faser mit groiem Durch-
messer (2) aus GeO,-dotiertem Quarzglas gemacht
ist, eine Umhillung (4) der optischem Faser mit gro-
Rem Durchmesser (2) aus reinem Quarzglas ge-
macht ist und ihre Kern/Umhullungs-Indexdifferenz
so eingestellt ist, dass sie innerhalb des Bereichs von
2 bis 5% liegt;
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ein Kern (6) der bildibertragenden optischen Faser
(5) aus GeO,-dotiertem Quarzglas gemacht ist, eine
Umhillung (7) der bildibertragenden optischen Fa-
ser aus reinem Quarzglas gemacht ist und ihre
Kern/Umhiullungs-Indexdifferenz so eingestellt ist,
dass sie innerhalb des Bereichs von 2 bis 5% liegt;
und

die Beleuchtungslicht-Ubertragungseinheit  eine
Lichtquelle (51) und eine Lichtleitfaser (32) aufweist,
welche entlang der zusammengesetzten optischen
Faser (1) angeordnet ist und das aus der genannten
Lichtquelle (51) austretende Beleuchtungslicht tber-
tragt, wobei zumindest der Spitzenabschnitt des ge-
nannten Lichtleiters mit der Bildubertragungsfaser in
seiner longitudinalen Richtung integriert ist.

2. Endoskopisches System nach Anspruch 1,
welches aulterdem einen Videomonitor (49) zur Dar-
stellung eines Bildsignals enthalt, wie es von der op-
tischen Einheit zur Laseranwendung und Bildbeob-
achtung ibernommen wird.

3. Endoskopisches System nach einem der An-
spriche 1 bis 3, wobei die optische Einheit zur Lase-
ranwendung und Bildbeobachtung einen Strahlteiler
(44) enthalt, welcher die Emission von Laserlicht aus
einem Laseroszillator (10), welche in die optische Fa-
ser mit grolem Durchmesser eingekoppelt wird, re-
flektiert und welcher das Bild, welches durch die bild-
Ubertragenden optischen Fasern geleitet wird, so
Ubertragt, dass es auf die Kamera fokussiert wird.

4. Endoskopisches System nach Anspruch 1,
wobei die Bildiibertragungsfaser zur Ubertragung
von infraroter Strahlung verwendet wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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