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(57) Abstract: The invention relates to a covering system (1) for fixing to a preferably cylindrical object and/or for covering the
&\ same, said object especially being a lens system (7) of an operating microscope (5). Said system comprises a covering ring (9) which
can be placed over the end of the cylindrical object. The inventive system is characterised by at least two, preferably cylindrical inner
surfaces (31, 33) which have different diameters for adapting the covering system (1).
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Abdecksystem (1) zum Befestigen an einem und/oder Abdecken eines vorzugsweise zy-
lindrischen Gegenstandes, insbesondere eines Linsensystems (7) eines Operationsmikroskosps (5), mit einem {iber das Ende des
zylindrischen Gegenstandes stiilpbaren Abdeckring (9) vorgeschlagen. Dieses zeichnet sich durch mindestens zwei, vorzugsweise
zylindrische, Innenfldchen (31, 33) mit unterschiedlichen Durchmessern zum Adaptieren des Abdecksystems (1) aus.
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STERILER MIKROSKOPUBERZUG MIT OBJEKTIVADAPTER

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Abdecksystem gemafR Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie ein Verfahren zum sterilen Abdecken eines Mikro-

skops gemanR dem Oberbegriff des Anspruchs 21.

Abdecksysteme der hier angesprochenen Art sind bekannt. Sie die-
nen dazu, einen vorzugsweise zylindrischen Gegenstand, insbeson-
dere ein Linsensystem eines Mikroskops, abzudecken. Es sind Sys-
teme bekannt, die einen mit einem optischen Fenster versehenen
Ring aufweisen, der Uber das Linsensystem gestilpt werden kann.
An dem Ring kann ein Folienmaterial befestigt sein, mit dessen Hilfe
sich ganze Mikroskope, vorzugsweise Operationsmikroskope, ohne
deren Funktion zu beeintrachtigen, steril abdecken lassen. Nachteilig
ist dabei, dass die Ringe solcher Abdecksysteme speziell auf den
Durchmesser des jeweiligen Linsensystems angepasst sein mussen,

weil sich diese sonst nicht sinnvoll am Linsensystem des Mikroskops

?befestigen lassen. Um Mikroskope mit verschiedenen Objektiv-

durchmessern abdecken zu kénnen, sind also unterschiedliche Ab-
decksysteme notwendig. Dies erfordert einen gewissen Logistik- und

Lageraufwand beim Hersteller und Verwender des Abdecksystems.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend vom Stand der
Technik, ein Abdecksystem sowie ein Verfahren zum Abdecken ei-
nes Mikroskops, insbesondere eines Operationsmikroskops, zu

schaffen, die diesen Nachteil vermeiden.

PCT/EP2003/008964
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Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Abdecksystem vorgeschlagen,
das die in Anspruch 1 genannten Merkmale aufweist. Dieses zeich-
net sich durch mindestens zwei, vorzugsweise im Wesentlichen zy-
lindermantelférmige, Innenflachen mit unterschiedlichen Durchmes-
sern zum Adaptieren des Abdecksystems aus. Damit ist das Ab-
decksystem an mindestens zwei verschiedene Ausflihrungen von
zylindrischen Gegensténden, insbesondere Linsensystemen von
Mikroskopen, mit verschiedenen Durchmessern adaptierbar. Dabei
ist eine erste im Wesentlichen zylindermantelférmige Innenflache an
einen ersten AuRendurchmesser eines Linsensystems eines Mikro-
skops und eine zweite im Wesentlichen zylindermantelférmige In-
nenflache an einen zweiten Durchmesser eines Linsensystems eines
Mikroskops angepasst. Das Abdecksystem kann also wahlweise
durch Anlegen einer der im Wesentlichen zylindermantelférmigen
Innenflachen Uber das Ende verschieden grofler zylindrischer Ge-

genstande gestulpt werden.

Bevorzugt wird ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, das sich

durch mindestens einen Adapterring auszeichnet. Dieser kann an

‘einen weiteren Durchmesser des abzudeckenden Gegenstandes,

insbesondere des Linsensystems, angepasst werden.

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Ubrigen Unteran-

spriichen.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird auRerdem durch
eine Vorrichtung zum sterilen Abdecken eines Mikroskops, insbe-

sondere eines Operationsmikroskops, mit einer das Mikroskop ein-

PCT/EP2003/008964
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hiillenden Abdeckfolie gemal Anspruch 20 geldst. Diese Vorrichtung
zeichnet sich durch ein Abdecksystem nach einem der Anspriiche 1

bis 19 aus.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird Uberdies durch
ein Verfahren gemaR den Merkmalen des Anspruchs 21 geldst. Bei
diesem Verfahren wird eine Vorrichtung zum Abdecken eines Lin-
sensystems eines Mikroskops auf den Durchmesser des Linsensys-
tems adaptiert. Die Adaption erfolgt durch Einlegen oder Entnehmen
von mindestens einem Adapterring. Durch Anwendung dieses Ver-
fahrens kénnen mit nur einer Vorrichtung wahiweise Mikroskope mit

verschieden grof3en Linsensystem abgedeckt werden.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen des Verfahrens ergeben

sich aus den Uibrigen Unteransprichen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung n&her erlau-

tert. Es zeigen:

Figur 1 einen Teilschnitt einer Vorrichtung zum sterilen Abde-

cken eines Mikroskops mit einem angedeuteten Lin-

sensystem und

Figuren2  Ausschnitte von Teilschnitten verschie-
bis 5 dener Abdecksysteme mit unterschiedlich

vielen Adapterringen.

Figur 1 zeigt einen Teilschnitt eines Abdecksystems 1, das Teil einer
Vorrichtung 3 zum sterilen Abdecken eines Mikroskops 5 ist. Von

PCT/EP2003/008964
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dem Mikroskop 5 ist lediglich ein Teil eines Linsensystems 7 darge-
stellt.

Das Abdecksystem 1 weist einen Abdeckring 9 auf, der mit einem
Sichtfester 11 sowie einer Abdeckfolie 13 verbunden ist. Hierzu weist
der Abdeckring 9 eine obere Verbindungsfldche 15 sowie eine dieser
gegenuberliegende untere Verbindungsflache 17 auf. Die Abdeckfo-
lie 13 und das Sichtfenster 11 sind mittels einer beliebigen Verbin-
dungstechnik Uber die Verbindungsflachen 15, 17 mit dem Abdeck-
ring 9 verbunden. Bevorzugt werden Verfahren wie Verkleben, Ver-

schweilRen oder Verschmelzen.

Bei einem hier nicht dargesteliten Ausfihrungsbeispiel ist das Sicht-
fenster 11 mit dem Abdeckring 9 verklipst. Hierzu weist der Abdeck-
ring 9 eine zu seiner Mittelachse hin gedffnete, umlaufende oder
zumindest teilweise umlaufende Nut auf, in die das Sichtfenster 11,
das an die Form der Nut angepasst ist, einklipsbar ist. In Figur 4 ist
durch Punkte 18 beispielhaft eine mégliche Positionierung an dem
Abdeckring 9 sowie die mégliche Form einer solchen Nut angedeu-

tet. Es ist méglich, die umlaufende Nut des Abdeckrings 9 an einem

-kleinen Umfangsbereich so weit zu &ffnen, dass diese in eine in Ori-

entierung der Figur 1 nach unten geéffnete Ausnehmung Ubergeht,
also in diesem Bereich keine Haltekrafte auf das Sichtfenster 11 G-
bertragen werden kénnen. Dies erméglicht es, dass das Sichtfenster
11 in diesem Bereich zum Einbringen und Herausnehmen aus dem
Abdeckring 9 gegriffen werden kann. Um das Greifen zu erleichtern,
kann das Sichtfenster 11 eine der Ausnehmung des Abdeckrings 9
entsprechende, von der ansonsten runden Form abweichende Ver-

gréRerung, insbesondere eine Lasche, aufweisen, die leicht ergriffen

PCT/EP2003/008964
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werden kann. Vorteilhaft ist, wenn fur das Sichtfenster 11 und den
Abdeckring 9 eine Materialkombination derart gewéhlt wird, dass der
Abdeckring 9 elastisch verformbar ist, insbesondere aus einem
gummiartigen Material besteht, und das Sichtfenster 11 so stabil

ausgelegt ist, dass sich eine sichere Verbindung ergibt.

Besonders bevorzugt ist das Sichtfenster 11 mittels einer l6sbaren
Klebeverbindung an dem Abdeckring 9 befestigt. Zum L&sen der
Klebeverbindung weist das Sichtfenster 11, wie in Figur 2 dargestellt,
eine Vorrichtung 19, die hier als greifbare Lasche ausgeflhrt ist, auf.
Die Lasche des Sichtfensters 11 kann mit zwei Fingern gegriffen
werden und in Richtung eines Pfeiles 21 gezogen werden, so dass
sich das Sichtfenster 11 vom Abdeckring 9 l6st. Dies ist insbesonde-
re dann sinnvoll, wenn das Sichtfenster 11 verschmutzt ist und/oder
trotz bester optischer Eigenschaften des Sichtfensters 11 die Bild-

qualitét nicht ausreicht und dieses entfernt werden muss.

Solange das Sichtfenster 11 mit dem Abdeckring 9 verbunden ist,
trennt dieses gemeinsam mit der Abdeckfolie 13 das Mikroskop 5

von einem sterilen Bereich ab, in dem sich beispielsweise ein zu be-

‘obachtendes, steril zu haltendes Objekt 23 befindet. Um das nur

schwer zu sterilisierende Mikroskop 5 von dem steril zu haltenden
Objekt 23 abzutrennen, wird das Abdecksystem 1 der Vorrichtung 3
in Richtung eines Pfeiles 25 Uber das Linsensystem 7 des Mikro-
skops 5 gestiilpt und dort mittels eines Presssitzes fixiert. Anschlie-
Rend kann die Folie 13 mittels Befestigungsmitteln ebenfalls am Mik-
roskop 5 fixiert werden. Insbesondere bei Operationen ist es beson-
ders wichtig, dass sich das zu beobachtende Objekt 23 in einem ste-

rilen Raum befindet, was sich durch Verpacken eines als Operati-

PCT/EP2003/008964
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onsmikroskop ausgebildeten Mikroskops 5 mit der Vorrichtung 3 mit

dem Abdecksystem 1 gewahrleisten lasst.

Das Abdecksystem 1 der Vorrichtung 3 ist an zwei verschiedene Au-
Rendurchmesser 27, 29 adaptierbar. Hierzu weist das Abdecksystem
1 zwei im Durchmesser unterschiedlich ausgelegte im Wesentlichen
zylindermantelférmige Innenflachen 31, 33 auf. Dabei werden eine
erste kleinere im Wesentlichen zylindermantelférmige Innenfiache 31
durch einen Adapterring 35 und eine im Durchmesser groRere im
Wesentlichen zylindermantelférmige Innenflache 33 durch den Ab-
deckring 9 gebildet. In Figur 1 ist das Abdecksystem auf einen klei-

neren AulRendurchmesser 29 des Linsensystems 7 adaptiert.

In diesem Zustand stehen eine AuRlenflache 37 des Adapterrings 35
mit der im Wesentlichen zylindermantelférmigen Innenflache 33 des
Abdeckrings 9 sowie der Durchmesser 29 des Linsensystems 7 mit
der im Wesentlichen zylindermantelférmigen Innenflache 31 des A-
dapterrings 35 so miteinander in Anlagekontakt, dass je ein Presssitz
zwischen dem Abdeckring 9 und dem Adapterring 35 sowie dem A-
dapterring 35 und dem Linsensystems 7 gebildet wird. Der Abdeck-
‘ring 9 wird also Uber den Adapterring 35 Uber zwei Presssitze an
dem AuRendurchmesser 29 des Linsensystems 7 des Mikroskops 5
fixiert. Die Durchmesser der Innenflache 31 des Adapterrings 35 so-
wie der Innenflache 33 des Abdeckrings 9 und die AuRenflache 37
des Adapterrings 35 sind so aufeinander und auf den Durchmesser
29 des Linsensystems 7 abzustimmen, dass die sich durch den
Reibschluss der Presssitze ergebenden Haltekrafte ausreichen, um
das Abdecksystem 1 sicher an dem Linsensystem 7 befestigen zu
kénnen. Wenn fur den Abdeckring 9 und/oder den Adapterring 35

PCT/EP2003/008964
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relativ weiche elastische Materialien, insbesondere Gummi, gewahlt
werden, kénnen entsprechend gréRere Differenzen der Durchmesser
vorgesehen werden. Dies ist vorteilhaft, weil schon allein durch die
Herstellung des Presssitzes an dem Linsensystem 7, ohne dass da-
5 durch die Bedienkréfte zum Anbringen UbermaRig ansteigen, eine
gewisse Adaption erfolgt. In diesem Fall kénnen also bereits durch
die Presssitze Fertigungstoleranzen der einzelnen Mikroskopherstel-

ler ausgeglichen werden.

10 Zur Adaption des Abdecksystems 1 wird der Adapterring 35, bevor-
zugt mittels einer Entnahmehilfe, steril aus dem Abdeckring 9 ent-
nommen. Sobald der Adapterring 35 entnommen ist, ist die Vorrich-
tung 3 des Abdecksystems 1 an einen gréReren AuRendurchmesser
27, der hier gestrichelt angedeutet ist, eines gréReren Linsensys-

15 tems 7’ adaptiert. Die Fixierung der Vorrichtung 3 des Abdecksys-
tems 1 am Linsensystem 7’ erfolgt ebenfalls (ber einen Presssitz,
der in diesem Fall zwischen dem AuBendurchmesser 27 des Linsen-
systems 7' und der im Wesentlichen zylindermantelférmigen Innen-
flache 33 des Abdeckrings 9 direkt herstellbar ist.

20
‘Der Abdeckring 9 weist einen von seiner Innenfldche 33 nach innen
ragenden Vorsprung 39 auf, der einen Anschlag fiir den Adapterring
34 bildet.

25  Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfllhrungsbeispiel eines Abdecksystems
1" mit Adapterringen 41, 43, 45. Gleiche Teile, die anhand von Figur
1 erlautert wurden, sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, so

dass insoweit auf die Beschreibung zu Figur 1 verwiesen wird.
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Die Adapterringe 41, 43, 45 und der Abdeckring 9 weisen jeweils die
gleiche Hohe auf und sind jeweils ineinander einbringbar. Jeder der
Adapterringe 41, 43, 45 weist jeweils eine im Wesentlichen zylin-
dermantelférmige Innenfliche 47 und eine im Wesentlichen zylin-

5  dermantelférmige AuRenflache 49 auf. Die im Wesentlichen zylin-
dermantelférmigen Innenflachen 47 sind auf verschiedene AuRen-
durchmesser von Linsensystemen beziehungsweise abzudeckenden
zylindrischen Gegenstanden so abgestimmt, dass sie mit diesen mit-

tels eines Presssitzes verbindbar sind. Die im Wesentlichen zylin-

10 dermantelférmigen AuRenflichen 49 der Adapterringe 41, 43, 45
sind jeweils SO auf den néchst grélReren
Adapterring 43, 45 beziehungsweise den Abdeckring 9 abgestimmt,
dass wahlweise eine beliebige Anzahl von Ringen ineinander mittels

Presssitzen fixierbar sind.

15
Es wird deutlich, dass wahlweise durch Herausnehmen oder Einle-
gen eines oder mehrerer der Adapterringe 41, 43, 45 die Vorrichtung
3 an insgesamt vier verschiedene AuRendurchmesser von zylindri-
schen Gegenstanden adaptierbar ist.

20

“Vorteilhaft ist auch, dass sich die Adapterringe 41, 43, 45 auf der

dem steril zu beobachtenden Objekt 23 gegeniiberliegenden Seite

des Sichtfensters 11, also im nicht sterilen Bereich befinden. Somit

ist es auch denkbar, dass die Adapterringe 41, 43, 45 mit der bloRen
25  Hand, also nicht steril entnommen werden.

Das Sichtfenster 11 ist aus einem hochtransparenten, einen sto-
rungsfreien Blick auf das Objekt 23 gewahrenden Material gefertigt.
In Frage kommen Glas, Plexiglas und/oder dhnliche Materialien oder
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diese aufweisende Verbundwerkstoffe. Besonders bevorzugt wird
ein Sichtfenster 11 aus einer 300 um starken Polycarbonatfolie, die
geeignet ist, Reflexe, Spiegelungen, Licht- beziehungsweise Farb-
beeintrichtigungen zu vermeiden. Besonders bevorzugt werden
Sichtfenster 11, die Cycloolefincopolymer, ein transparentes Copo-
lymer auf der Basis von cyclischen und linearen Olefinen, umfassen,
insbesondere aus einem Material bestehen, das zum Beispiel ther-
moplastisches Olefin-Polymer amorpher Struktur aufweist. Dieses
Material ist aufgrund seiner hohen Transparenz, seiner geringen
Neigung zur Doppelbrechung, hohen Steifigkeit, Sterilisierbarkeit und
seiner hohen Warmeformbestandigkeit besonders gut fir das Sicht-
fenster 11 geeignet. Die Materialstarke ist in weiten Grenzen variier-
bar und betragt bevorzugt 300 ym.

Somit wird ein durch das Abdecksystem 1, 1’ abgedecktes Linsen-
system 7, 7' eines Mikroskops 5 in keinster Weise in seiner Funktion

beeintrachtigt.

Die in Figur 2 gezeigten Adapterringe 41, 43, 45 und der Abdeckring

9 sind aus einem weichen, anpassungsfahigen, vorzugsweise elas-

‘tisch verformbaren Volimaterial gefertigt. Besonders bevorzugt kann

dazu weiches Polyethylen verwendet werden.

Dartiber hinaus ist es auch denkbar, beispielsweise den Abdeckring
9 Llnd/oder einem oder alle Adapterringe 41,43,45, um Material éin-
zusparen, innen hohl auszufiihren. Anstelle des Volimaterials kann
also auch ein ringférmiges Profil verwendet werden, das eine Innen-
und eine AuBenwand aufweist. Die Wande sind in einem Abstand

zueinander angeordnet, so dass sich —im Querschnitt gesehen-

PCT/EP2003/008964
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quasi ein rechteckférmiges U-Profil ergibt. Dies erméglicht eine ma-
terialsparende und kostengiinstige Fertigung. Der Freiraum zwischen
der Innen- und der AuBenwand kann von -vorzugsweise radial ver-
laufenden- Verstarkungsrippen Uberspannt werden. Bei der Realisie-
5  rung der Ringe ist darauf zu achten, dass noch ein genligend fester
Presssitz mit dem nachstliegenden kleineren/gréReren Ring und

dem Linsensystem 7' des Mikroskops 5 sichergestellt ist.

Bei einem vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel betragen die Durch-
10 messer der im Wesentlichen zylindermantelférmigen Innen-

/AuRenflachen 47, 33, 49, der Adapterringe 41, 43, 45 beziehungs-

weise des Abdeckrings 9 -also die Grundmafe der Presssitze- zirka

48 mm, 65 mm, 70 mm, 87,5 mm. Diese Male entsprechen den

gangigen AuRendurchmessern von Linsensystemen 7, 7'. Ein An-
15  passen an beliebige andere Male/Linsensysteme ist méglich.

Figur 3 zeigt eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines Abdeck-
systems 1" mit zwei Adapterringen 51, 53. Gleiche Teile sind mit
gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf die Beschrei-
20  bung der vorangehenden Figuren verwiesen wird.
Das Abdecksystem 1” umfasst den Abdeckring 9 und die zwei Adap-
terringe 51, 53, ist also an insgesamt drei verschieden groRe zylind-
rische, abzudeckende Gegenstande adaptierbar. Zu erkennen ist,
25  dass der Anschlag des Abdeckrings 9, der durch den Vorsprung 39
gebildet wird, in zusammengefligtem Zustand mit einer im Bereich
der AuBenflache 49 gebildeten, also auf3en liegenden Stufe 55 des
Adapterrings 53 zusammenwirkt. Die Stufe 55 des Adapterrings 53
schlagt so an dem durch den Vorsprung 39 gebildeten Anschlag des



WO 2004/019107

10

15

20

25

11

Abdeckrings 9 an, dass eine obere Fléche 57 und eine untere Flache
59 des Adapterrings 53 plan an den Verbindungsflachen 15, 17 des
Abdeckrings 9 anschlieBen. Zum Herstellen des Presssitzes zwi-
schen dem Abdeckring 9 und dem Adapterring 53 kann also —in Ori-
entierung der Figur 3 gesehen- der Adapterring 53 von oben so weit
in den Abdeckring 9 eingebracht werden, bis dessen Stufe 55 an
dem Vorsprung 39 des Abdeckrings 9 anschlagt. So ist gewihrleis-
tet, dass der Adapterring 53 richtig in dem Abdeckring 9 positioniert
ist.

Der Adapterring 53 weist auBerdem eine im Bereich der Innenflache
47 gebildete, also innen liegende zweite Stufe 61 auf, an der eine
untere Flache 63 des Adapterrings 51 anschlagt. Die Hohe des A-
dapterrings 51 ist dabei so gewahlt, dass dieser sich ganz in die Stu-
fe 61 des Adapterrings 53 einbringen lasst, also eine obere Flache
65 des Adapterrings 51 biindig mit der oberen Flache 57 des Adap-
terrings 53 und der oberen Verbindungsflache 15 des Abdeckrings 9
abschliel3t.

Vorteilhaft ist auRerdem, dass die zweite Stufe 61 des Adapterrings

"53 an eine im Wesentlichen zylindermantelférmige Innenfliche 67

angrenzt, deren Innendurchmesser dem der im Wesentlichen zylin-
dermantelférmigen Innenflache 47 des Adapterrings 51 entspricht.
Dies erméglicht es, wenn beide Adapterringe 51, 53 in den Abdeck-
ring 9 eingebracht sind, diese gleichermaflen mit einem Presssitz mit
einem entsprechenden Linsensystem 7 eines Mikroskops 5 zu ver-
binden. Das Linsensystem 7, dessen AuRendurchmesser etwas gré-
Rer ist als die Innendurchmesser der Flachen 47, 67 der Adapterrin-

ge 51, 53, ist in diesem Fall also mittels zwei Presssitzen so mit dem

PCT/EP2003/008964
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Abdecksystem 1” verbindbar, dass sich ein mdglichst kleiner Ab-

stand des Linsensystems 7 zum Sichtfenster 11 ergibt.

In einer weiteren —hier nicht dargestellten- vorteilhaften Ausgestal-
tung, ist an dem Adapterring 53 ein Vorsprung analog dem Vor-
sprung 39 des Abdeckrings 9 vorgesehen, an dem das Linsensys-
tem 7 anschlagen kann. Dies vergréfRert zwar geringfiigig den mini-
malen Abstand des Sichtfensters 11 zum Linsensystem 7, verhindert
aber dafir eine Beschadigung des Sichtfensters 11, die durch eine
falsche Positionierung des Abdecksystems 1 hervorgerufen werden
kénnte. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn versehentlich das
Abdecksystem 1 zu weit Uber das Linsensystem 7 geschoben wird.
Mit herausgenommenem Adapterring 51, also wenn das Abdecksys-
tem 1" auf einen mittleren Durchmesser adaptiert ist, erfllit diese
Funktion die Stufe 61 des Adapterrings 53.

Figur 4 zeigt ein Abdecksystem 1" mit einem Adapterring 35'. Glei-
che Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern

auf die Beschreibung der vorangehenden Figuren verwiesen wird.

‘Das Abdecksystem 1™ entspricht im Wesentlichen dem in Figur 1

dargestellten Abdecksystem 1. Der Adapterring 35" weist im Unter-
schied zu dem in Figur 1 dargestellien Adapterring 35 einen Vor-
sprung 67 auf, der eine Stufe 69 bildet, an der ein abzudeckender
zylindrischer Gegenstand, also beispielsweise das Linsensystem 7,
anschlagen kann. Somit ist gewéhrleistet, dass das Abdecksystem
1" bei eingelegtem und auch bei herausgenommenem Adapterring
35 jeweils einen Anschlag aufweist, an dem der abzudeckende Ge-
genstand anschlagen kann. Somit wird in beiden Adaptionszustan-
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den, also bei abzudeckenden Gegenstinden mit kleinerem und gro-
Rerem Durchmesser, gewihrleistet, dass diese nicht mit dem Sicht-

fenster 11 in Berllhrung kommen und dieses etwa beschéadigen.

5 Bei den in Figur 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine im
Querschnitt U-férmige Nut 18 dargestellt, die der Aufnahme eines
Sichtfensters 11 dient. Denkbar ist es, hier eine randoffene Nut vor-
zusehen, also eine bei der der Darstellung nach Figur 4 nach unten
offene Nut, in die der Sichtfenster einbringbar ist. Vom Boden der

10 Nut springen nach innen eine Anzahl von Haltenasen vor, die tiber

das Sichtfenster greifen und dieses fixieren.

Figur 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Abdecksystems
1", Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass

15 insofern auf die Beschreibung der vorangehenden Figuren verwie-
sen wird.

Zu erkennen ist ein Adapterring 9 mit den Verbindungsflachen 15,
17. Uber die Verbindungsflachen 15, 17 ist das Abdecksystem 1"
20  mit dem Sichtfenster 11 und/oder der Abdeckfolie 13, die hier der

“Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind, verbindbar.

Der Abdeckring 9" weist zwei im Wesentlichen zylindermantelférmige
Innenflachen 71, 73 mit unterschiedlichen Innendurchmessern, die

25  durch eine Stufe 75 voneinander getrennt sind, auf. AuBerdem um-
fasst der Abdeckring 9' eine zweite Stufe 77, die durch den Vor-
sprung 39 gebildet wird. '
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Uber die im Wesentlichen zylindermantelférmigen Innenflachen 71,

73 ist der Abdeckring 9 der Vorrichtung 1”” wahlweise so Uber die
Enden von zylindrischen Gegensténden, insbesondere das Linsen-
system 7, 7', stlllpbar, dass sich dort ein Presssitz ergibt. Bei zylind-

5  rischen Gegenstdnden gréReren Durchmessers ergibt sich dabei ein
Presssitz zwischen der im Wesentlichen zylindermantelférmigen In-
nenflache 71 und dem Gegenstand. Der Gegenstand, schiagt dabei

an der Stufe 75 an. Fir Gegenstande kleineren Durchmessers wird

in analoger Weise der Presssitz zwischen der im Wesentlichen zy-

10  lindermantelférmigen Innenflaiche 73 und dem AuBenumfang des
Gegenstandes gebildet, wobei dieser an der Stufe 77 anschlagt. Das
Abdecksystem 1", das in Verbindung mit der Abdeckfolie 13 eine
Vorrichtung zum Abdecken von Mikroskopen 5 bildet, ist also ohne
Entnehmen eines Adapterrings auf verschieden groRe zylindrische

15  Gegensténde, insbesondere Linsensysteme 7, 7', aufsteckbar.

Anstelle des Presssitzes, der tiber die im Wesentlichen zylinderman-
telférmigen Innenflachen 31, 33; 47; 71, 73 des Abdecksystems 1,
1, 1", 1", 1™ hergestellt wird, ist es auch denkbar, eine beliebige
20  andere losbare Verbindung, insbesondere eine Verklipsung, vorzu-

-sehen.

Es ist denkbar, anstelle der runden Form der Abdeckringe bezie-
hungsweise Adapterringe auch andere Grundformen, insbesondere
25  ovale oder polygone, vorzusehen, um das Abdecksystem auch fiir
andere abzudeckende Gegenstande mit einer entsprechenden Au-

Renform zu nutzen.
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Schliellich ist es auch méglich, an den im Wesentlichen zylinder-
mantelférmigen Aullen- und/oder Innenflachen der hier angespro-
chenen Ringe, Noppen, Rippen und/oder umlaufende Vorspriinge
vorzusehen, um die Verbindung, insbesondere den Reibschluss zwi-
schen dem zylindrischen Gegenstand und dem Abdecksystem, zu
verbessern. Die Vorspriinge auf der Innenflache der verschiedenen
Ringe kénnen eine
ebene Oberflaiche aufweisen, die einer gedachten Kreissekante
folgt. Eine auf die Mitte einer derartigen Innenflache eines Vor-

sprungs treffende Radiuslinie steht auf dieser Flache senkrecht.

Die GroRe der Noppen, Rippen und/oder Vorspriinge, also die von
der zylindermandelférmigen Aulen- oder Innenflache gemessene
Hohe der Noppen, Rippen und/oder Vorspriinge, richtet sich danach,
wir grof’ die Anpresskrafte auf die benachbarten Ringe oder auf das
Linsensystem sein sollen. Diese Kréfte sind auch abhéangig von dem

Material, aus dem die Ringe hergestellt sind.

Werden auf der Aufien- und/oder Innenfldche der hier angesproche-

nen Ringe Vorspriinge oder dergleichen vorgesehen, so kdnnen die

-Haltekrafte zwischen den verschiedenen Ringen und die auf den

zylindrischen Gegenstand wirkenden Kréfte leicht auf verschiedene
Anwendungsfalle eingestellt werden. Dadurch ist das Aufsetzen auf
ein Linsensystem und das Herausnehmen oder Einsetzen eines A-
dapterrings mit definiert vorbestimmten Kraften méglich. Dabei kann
im Ubrigen vorgesehen werden, dass auf den Ringen auf der Innen-
und/oder Aullenseite Noppen, Rippen und/oder Vorspriinge vorge-
sehen werden, um die bei der Erzeugung eines Presssitzes wirken-

den Krafte in einem weiten Rahmen einstellen zu kénnen.
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Betrachtet man die verschiedenen Ausfihrungsbeispiele der hier mit
mindestens einem Adapterring versehenen Abdeckringe, so zeigt
sich, dass die Hohe der ineinandergesetzten Ringe insbesondere
dann sehr gering sein kann, wenn auf die als Anschlag dienenden
Vorspriinge verzichtet wird. Dies zeigt das in Figur 3 dargestellte

Ausflihrungsbeispiel.

Bevorzugt sind alle Ausfiihrungsbeispiele so ausgebildet, dass deren
in den Figuren nach oben gerichtete Flache in einer Ebene liegt mit
der Verbindungsflache des Abdeckrings, was zur geringen Bauhéhe
der ineinandergesetzten Ringe beitragt. Diese ist flr die freie Beweg-

lichkeit des Objektivs von besonderer Bedeutung.

Oben wurde bereits ausgefihrt, dass es vorteilhaft ist, wenn der Ab-
deckring oder der beziehungsweise die Adapterringe einen nach in-
nen ragenden Vorsprung aufweisen. Dieser dient dazu, dass Sicht-
fenster vor Beschadigungen durch ein Objektiv zu schitzen. Durch
diese Ausflihrungsform wird aber auch erreicht, dass StéRe auf das
Objektiv gedampft und damit eine Beschadigung desselben vermie-

“den wird.

Allen anhand der Figuren 1 bis 5 erlauterten Ausflihrungsbeispielen
ist gemeinsam, dass es auf einfache Weise méglich ist, das Ab-
decksystem in Zusammenhang mit zylindrischen Gegensténden,
insbesondere Linsensystemen zu verwenden, die unterschiedliche
Aulendurchmesser aufweisen. Dabei ist die Anpassung an ver-

schieden Durchmesser problemlos méglich, so dass ein Austausch
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rasch und problemlos, insbesondere auch ohne Einsatz spezieller
Werkzeuge, moglich ist.

Um die Handhabbarkeit der Adapterringe zu erleichtern, kénnen die-
se mit in den Figuren nicht dargestellien Grifflaschen versehen wer-
den, die jeweils radial nach aufen stehen und damit Gber die Aufien-
flache des Abdeckrings ragen. Werden mehr als ein Abdeckring
verwendet, so kdnnen alle mit einer derartig radial nach auf3en ra-

genden Lasche versehen werden.

Vorzugsweise werden in die Oberfldche des Abdeckrings an die An-
zahl derartiger Laschen angepasste Vertiefungen eingebracht, in die
die mit den Adapterringen verbundenen Laschen im zusammenge-
setzten Zustand der Ringe eingesetzt werden. Die Kontur der Vertie-
fungen ist so an die Querschnittsform der Laschen angepasst, dass

die Oberflache der ineinandergesetzten Ringe eben ist.

Im Folgenden wird das Verfahren zum sterilen Abdecken eines
Mikroskopes, insbesondere eines Operationsmikroskopes, naher
erlautert. Es wird Bezug genommen auf die Figuren 1 bis 5 und die

) dazugehdorige Beschreibung.

In einem ersten Schritt wird die Vorrichtung 3 steril aus einer Verpa-
ckung entnommen und entsprechend einer beiliegenden
Gebrauchsanleitung Schritt fir Schritt entfaltet.

Im darauffolgenden Schritt wird erfindungsgemaf das Abdecksystem
1, 1,17, 1", 1" der Vorrichtung 3 auf den Objektivdurchmesser des

abzudeckenden Mikroskops 5 adaptiert. In einem ersten Teilschritt
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wird dazu der Durchmesser des abzudeckenden Obijektivs geprift
und mit dem Innendurchmesser des Abdecksystems 1, 1’, 1”7, 1",
17" verglichen. Gegebenenfalls ist nichts weiter zu veranlassen, weil
das Abdecksystem 1, 1”7, 1", 1”” der Vorrichtung 3 bereits an den
Objektivdurchmesser des Mikroskops 5 adaptiert ist. Falls der Innen-
durchmesser zu klein ist, wird/werden in einem zweiten Teilschritt

mittels einer Entnahmehilfe ein/mehrere Adapterring/e entnommen.

Der/die verbleibenden Adapterringe 35; 41, 43, 45; 51, 53 bezie-

hungsweise Abdeckring 9 wird/werden im néchsten Schritt Uber das

Objektiv, beziehungsweise das Linsensystem 7, 7', des Mikroskops 5

gestilpt und dort fixiert. Die Fixierung erfolgt bevorzugt mittels eines
Presssitzes, der sich zwischen dem ObjektivauRendurchmesser und
der im Wesentlichen zylindermantelférmigen Innenflache 31, 33; 47;
71, 73 der Adapterringe 35; 41, 43, 45; 51, 53 beziehungsweise des
Abdeckrings 9 herstellen lasst.

Méoglich ist es auch, anstelle des Presssitzes eine beliebige andere

I6sbare  Verbindungsart vorzusehen, beispielsweise eine

Verklipsung.

In einem letzten Schritt wird die Abdeckfolie 13 Uber dem Mikroskop
5 ausgebreitet und mittels Befestigungsmitteln, wie beispielsweise
Bandern und/oder Klettverschliissen an dem Mikroskop 5 fixiert. Frei
bleibt lediglich das Okular des Mikroskops 5, in das der Bediener
zum Beobachten des Gegenstands 23 hineinsehen kann. Bei dem
Gegenstand 23 handelt es sich bevorzugt um einen steril zu halten-

den Gegenstand, der -nach Durchfiihrung des Verfahrens- durch die
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Vorrichtung 3 steril von dem Mikroskop 5 getrennt ist. Die Beobach-

tung erfolgt durch das Sichtfenster 11 hindurch.

Nach allem wird deutlich, dass das Abdecksystem problemlos an
verschiedene Objektivdurchmesser eines Mikroskops anpassbar ist.
Werden Abdecksysteme mit einem Abdeckring und mindestens ei-
nem Adapterring verwendet, ist es ohne weiteres mdéglich, den min-
destens einen Adapterring auch ohne Verwendung steriler Hilfsmittel
zu entfernen oder einzuftigen. Die sterile Seite des Abdecksystems
bleibt dabei unbeeintrachtigt, weil sie stets durch das Sichtfenster

von der unsterilen Seite des Abdecksystems getrennt bleibt.
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Anspriiche

1.

Abdecksystem zum Befestigen an einem vorzugsweise zy-
lindrischen Gegenstand und/oder Abdecken eines vorzugs-
weise zylindrischen Gegenstandes, insbesondere eines Lin-
sensystems (7,7') eines Mikroskops (5), mit einem Uber ein
Ende des zylindrischen Gegenstandes stlllpbaren Abdeckring
(9,9"), gekennzeichnet durch mindestens zwei, vorzugswei-
se im wesentlichen zylindermantelférmige, Innenflichen
(31,33; 47;71,73) mit unterschiedlichen Durchmessern zum
Adaptieren des Abdecksystems (1;1;1”;17;1"”).

Abdecksystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
mindestens einen Adapterring (35;35',41,43,45;51,53).

Abdecksystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der mindestens eine Adapterring
(35;35;41,43,45;51,53) in den Uber das Ende des zylindri-
schen Gegenstandes, insbesondere des Linsensystems (7,7")
des Mikroskops (5), stilpbaren Abdeckring (9) einbringbar ist.

Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Adap-
terring (35;35';41,43,45;51,53) und der Abdeckring (9) jeweils
eine der im wesentlichen zylindermantelférmigen Innenfia-
chen (31,33; 47) aufweist.

Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch  gekennzeichnet, dass der Adapterring
(35;35"41,43,45;51,53) und der Abdeckring (9) einen Press-
sitz bilden.

Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abdeckring (9;9’) einen
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Anschlag, insbesondere einen Vorsprung (39), fir den min-
destens einen Adapterring (35;35',41,43,45;51,53) aufweist.

7. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Adap-
terring (35;35'141,43,45;51,53) Uber das Ende eines zylindri-
schen Gegenstandes kleineren Durchmessers stilpbar ist.

8. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Adap-
terring (53) einen Anschlag, insbesondere eine Stufe (61), fur
einen weiteren Adapterring (51) aufweist.

9. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abdeckring (9) und drei
weitere Adapterringe (41,43,45) vorgesehen sind, wobei diese
jeweils ineinander einbringbar sind.

10. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abdecksystem (1) durch
Herausnehmen oder Einbringen des mindestens einen Adap-'
terrings (35;35'41,43,45;51,53) an verschieden groRe Ge-
gensténde adaptierbar ist.

11. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch ein Sichtfenster (11).

12. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sichtfenster (11) Glas
und/oder Plexiglas und/oder eine bevorzugt 300 ym starke
Polycarbonatfolie und/oder Cycloolefincopolymer, insbeson-
dere 300 ym stark, aufweist.
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13. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sichtfenster (11) mit
dem Abdeckring (9;9’) verbunden ist.

14. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sichtfenster (11) eine
Vorrichtung (19) zum Trennen desselben vom Abdeckring
(9;9) aufweist.

15. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abdeckring (9;9’) sowie
der mindestens eine Adapterring (35;35'41,43,45;51,53) aus
einem anpassungsfahigen, vorzugsweise elastisch verformba-
ren, Material, bevorzugt aus weichem Polyethylen, besteht.

16. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Adap-
terring (35;35';41,43,45;51,53) und/oder der Abdeckung (9;9)
einen U-férmigen Querschnitt aufweist.

17. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abdeckring (9;9') eine
Verbindungsflache (15) zum Verbinden mit einer Abdeckfolie
(13) und/oder eine Verbindungsflache (17) oder eine, insbe-
sondere zumindest teilweise, umlaufende Nut zum Verbinden
mit dem Sichtfenster (11) aufweist.

18. Abdecksystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abdeckring (9') die mindestens zwei im wesentlichen
zylindermantelférmigen Innenfldchen (71,73) aufweist.

19. Abdecksystem nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der Innen- und/oder Au-
Renflache des Abdeckrings und/oder der Adapterringe Nop-
pen, Rippen und/oder Vorspriinge vorgesehen sind.

PCT/EP2003/008964



WO 2004/019107 PCT/EP2003/008964
23

20. Vorrichtung zum sterilen Abdecken eines Mikroskops, insbe-
sondere eines Operationsmikroskops, mit einer das Mikroskop
einhillenden Abdeckfolie, gekennzeichnet durch ein Ab-
decksystem (1;1;1”7;1"7;1"”) nach einem der Anspriiche 1 bis

5 19.

21. Verfahren zum sterilen Abdecken eines Mikroskops, insbe-
sondere eines Operationsmikroskops, vorzugsweise mit einer
Vorrichtung nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch fol-
genden Schritt:

10 - Adaptieren der Vorrichtung (3) auf den Durchmesser des
Linsensystems (7,7') des Mikroskops (5) durch Einlegen oder
Entnehmen von mindestens einem Adapterring
(35;35'41,43,45;51,53).

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,
15 dass der mindestens eine Adapterring (35;35',41,43,45;51,53)
mittels einer Entnahmehilfe steril entfernt wird.
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