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(57) Abstract: The invention relates to pump devices (1) for use in operating theatres and to arrangements composed of
corresponding pump devices (1) and endoscopes (20). A pump device (1) according to the invention for use in operating theatres
comprises a pump unit (2) with a pump (3) and a control unit (4), and a pump hose (5) attached to the pump unit (2). The pump unit
(2) turther comprises a light source (7) that can be controlled by the control unit (4) to display the operating state of the pump unit
(2). The pump hose (5) has a tibre optic (8) which extends along the pump hose (5), wherein the first end (9) of the fibre optic (8) is
designed to couple in light from the controllable light source (7). The arrangement according to the invention comprises a pump
device (1) according to the invention and an endoscope (20), which is designed to deliver flushing liquid to the operating site. The
free end (6) of the pump hose (5) is connected to the endoscope (20) in order to deliver flushing liquid.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betriftt Pumpenvorrichtungen (1) zur Verwendung in Operationssélen sowie Anordnungen aus entsprechenden
Pumpenvorrichtungen (1) und Endoskopen (20). Eine erfindungsgeméfle Pumpenvorrichtung (1) zur Verwendung in
Operationssdlen umfasst eine Pumpeneinheit (2) mit einer Pumpe (3) und einer Steuerungseinheit (4), und einen an die
Pumpeneinheit (2) angeschlossenen Pumpenschlauch (5). Die Pumpeneinheit (2) umfasst weitethin eine durch die
Steuerungseinheit (4) zur Anzeige des Betriebszustandes der Pumpeneinheit (2) ansteuerbare Lichtquelle (7). Der
Pumpenschlauch (7) weist eine Lichtleitfaser (8) auf, die sich entlang des Pumpenschlauchs (5) erstreckt, wobei das erste Ende (9)
der Lichtleittaser (8) zur Einkopplung von Licht der ansteuerbaren Lichtquelle (7) angeordnet ist. Die erfindungsgemailie
Anordnung umfasst eine erfindungsgemiflie Pumpenvorrichtung (1) und ein Endoskop (20), welches zur Zuflihrung von
Spiilfliissigkeit in das Operationsgebiet ausgebildet ist. Das freie Ende (6) des Pumpenschlauchs (5) ist zur Zufiihrung von
Spiilfliissigkeit mit dem Endoskop (20) verbunden.
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Pumpenvorrichtung

Die Erfindung betrifft Pumpenvorrichtungen zur Verwendung
in Operationssalen sowie Anordnungen aus entsprechenden

Pumpenvorrichtungen und Endoskopen.

Im Bereich der Medizintechnik fiir Operationssédle finden
sich vielfach Pumpen als Teil von medizinischen Apparaten
oder als gesonderte, mit medizinischen Apparaten verbundene
Einheiten. Beispiele hierfir sind Absaugpumpen oder Herz-
Lungen-Maschinen. Auch werden Pumpen zur Zufihrung von
Spiilfliissigkeiten in ein Operationsgebiet verwendet, mit
der reseziertes Gewebe und Blut aus dem Operationsgebiet

ausgeschwemmt werden konnen.

Im Bereich der minimal-invasiven Chirurgie ist es bekannt,
Spiilfliissigkeit in das Operationsgebiet bzw. einen das Ope-
rationsgebiet umfassenden Korperhohlraum mithilfe einer
Pumpe einzubringen. Der Korperhohlraum wird dabei durch die
Spiilfliissigkeit so gefiillt und geweitet, dass das Operati-
onsgebiet flur den Operateur durch ein Endoskop gut sichtbar
ist. Die Spulflissigkeit wird dabei regelmd@Big durch das
Endoskop selbst zu- und ggf. auch wieder abgefiihrt. Durch
einen andauernden Splulflissigkeitsstrom kann weiterhin eine
Eintribung des Sichtfeldes durch Schwebestoffe o. a. ver-
mieden werden. Aulerdem kann reseziertes Gewebe und Rlut

ausgeschwemmt werden.
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Entsprechende, in Operationssadlen verwendete Pumpen gemal
dem Stand der Technik liefern liber ein an ihrem Gehdause an-
geordnetes Display Informationen iber ihren Betriebszu-
stand, wie bspw. den grundsdtzlichen Anschaltzustand der
Pumpe oder die Durchflussmenge. Das Gehduse der Pumpe bzw.
das daran angeordnete Display befindet sich im Regelfall
nicht im Blickfeld des Operateurs, so dass er sich wahrend
der Operation entsprechend zur Pumpe hindrehen oder sich
bei ihm bei der Operation assistierende Personen nach dem
Betriebszustand der Pumpe erkundigen muss, um die im Dis-
play angezeigten Informationen zu erhalten. Dieser Stand
der Technik ist nachteilig, da in beiden genannten Fallen
der Operateur in seiner Konzentration auf die eigentliche

Operation gestdrt wird.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Pumpe
zu schaffen, welche die Nachteile aus dem Stand der Technik
nicht mehr oder wenigstens nur in vermindertem Umfang auf-

weist.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Pumpenvorrichtung ge-
mal dem Hauptanspruch sowie einer Anordnung gemall Anspruch
10. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspriche.

Demnach betrifft die Erfindung eine Pumpenvorrichtung zur
Verwendung in Operationssdlen, umfassend eine Pumpeneinheit
mit einer Pumpe und einer Steuerungseinheit, und einen an
die Pumpeneinheit angeschlossenen Pumpenschlauch, wobei die
Pumpeneinheit eine durch die Steuerungseinheit zur Anzeige
des Betriebszustandes der Pumpeneinheit ansteuerbare Licht-
quelle umfasst und der Pumpenschlauch eine Lichtleitfaser

aufweist, die sich entlang des Pumpenschlauchs erstreckt,
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wobei das erste Ende der Lichtleitfaser zur Einkopplung wvon

Licht der ansteuerbaren Lichtquelle angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anordnung aus einer
erfindungsgemdlien Pumpenvorrichtung und einem Endoskop,
welches zur Zufihrung von Splulflissigkeit in das Operati-
onsgebiet ausgebildet ist, wobei das freie Ende des Pumpen-
schlauchs der erfindungsgemafBen Pumpenvorrichtung zur Zu-

fihrung von Spulflissigkeit mit dem Endoskop verbunden ist.

Indem erfindungsgemall eine sich entlang des Pumpenschlauchs
erstreckende Lichtleitfaser vorgesehen ist, in die Licht
von einer, den Betriebszustand der Pumpeneinheit widerspie-
gelnden Lichtquelle eingekoppelt wird, kénnen die Informa-
tionen iliber den Betriebszustand der Pumpeneinheit in unmit-
telbarer Nahe zum Operationsgebiet zur Anzeige gebracht
werden, so dass ein Operateur die entsprechenden Informati-
onen praktisch beildufig wahrnehmen kann, ohne dass er da-
bei in seiner Konzentration auf die eigentliche Operation
gestdrt wird. Die Erfindung macht sich dabei den Umstand zu
Nutze, dass das freie Ende des Pumpenschlauchs einer Pum-
penvorrichtung zur Verwendung in Operationssadlen regelmalRig
in das oder nah an das eigentliche Operationsgebiet heran-
gefihrt wird, womit auch die erfindungsgemal vorgesehene,
sich entlang des Pumpenschlauchs erstreckende Lichtleitfa-
ser in unmittelbarer Nadhe zum Operationsgebiet gefiihrt
wird. Am zweiten Ende der Lichtleitfaser tritt das am ers-
ten Ende eingekoppelte Licht wieder aus und ist flr den
Operateur als Lichtpunkt wahrnehmbar. Dieser Lichtpunkt
liefert dem Operateur aufgrund der erfindungsgemalen An-
steuerung der Lichtquelle Informationen iiber den Betriebs-

zustand der Pumpe.



10

15

20

25

30

WO 2015/139972 PCT/EP2015/054755

Das zweite Ende der Lichtleitfaser kann am Ende des Pumpen-
schlauchs angeordnet sein. Das zweite Ende der Lichtleitfa-
ser ist in diesem Fall vorzugsweise in einem Bereich zwi-
schen 0 cm und 5 cm vom freien Ende des Pumpenschlauchs

entfernt angeordnet.

Wenn die Lichtleitfaser bis zum Ende des Pumpenschlauchs
gefihrt ist, kann das Licht beispielsweise direkt in einen
iblicherweise transparent ausgefithrten Luer-Lock-Anschluss
eingestrahlt werden, von welchem es dann diffus abgestrahlt
wird. Dabei ist es moglich, dass die Lichtquelle nicht
sichtbares Licht, beispielsweise UV-Licht, abgibt, welches
dann durch ein z.B. am Schlauchanschluss angeordnetes Um-
wandlungselement, beispielsweise ein Phosphorelement, in

sichtbares Licht umgewandelt und abgestrahlt wird.

Es kann auch bevorzugt sein, wenn das zweite Ende der
Lichtleitfaser von dem freien Ende des Pumpenschlauchs zu-
rickversetzt angeordnet ist. Durch eine entsprechende zu-
rickversetzte Anordnung des zweiten Endes der Lichtleitfa-
ser kann gewdhrleistet werden, dass das zweite Ende der
Lichtleitfaser zwar im generellen Blickfeld des Operateurs
angeordnet ist, gleichzeitig jedoch nicht das eigentliche
Operationsgebiet ausleuchtet, selbst wenn das freie Ende
des Pumpenschlauchs in das Operationsgebiet gefiithrt ist,
bspw. zum Absaugen von Fliissigkeiten. Das zweite Ende der
Lichtleitfaser kann vorzugsweise 10 cm bis 50 cm, weiter
vorzugsweise 20 cm bis 40 cm vom freien Ende des Pumpen-

schlauchs angeordnet sein.

Es ist bevorzugt, wenn die Lichtleitfaser zwischen ihren
beiden Enden eine oder mehrere Stdrstellen zum Lichtaus-

tritt aufweist. Jede Stdrstelle ist fiir den Operateur dann
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als Lichtpunkt wahrnehmbar. Insbesondere wenn mehr als eine
Storstelle vorgesehen ist, kann so gewdhrleistet werden,
dass unabhangig von der Fihrung des Pumpenschlauchs in oder
an das Operationsgebiet wenigstens eine Stdrstelle und da-
mit wenigstens ein Lichtpunkt im generellen Blickfeld des

Operateurs liegt.

Die Storstellen sind vorzugsweise als Kerben auf der AuBlen-
seite der Lichtleitfaser ausgebildet. Sind mehrere Stdr-
stellen vorgesehen, ist bevorzugt, wenn die Abstande zwi-
schen zwei Jjeweils benachbarten Stdrstellen ausgehend vom
ersten Ende der Lichtleitfaser entlang des Pumpenschlauchs
zum zweiten Ende der Lichtleitfaser hin abnehmen. So kann
bei im Ubrigen geeigneter Wahl der Abstinde erreicht wer-
den, dass pro Langenabschnitt des Schlauchs ungefahr die
gleiche Lichtmenge abgegeben wird. Das zweite Ende der
Lichtleitfaser kann bei dem Vorhandensein von Stdrstellen
frei sein, und so als zusatzlicher Lichtpunkt dienen. Al-
ternativ kann das zweite Ende der Lichtleitfaser aber auch
abgedeckt sein, sodass ausschlieBlich die Storstellen als

Lichtpunkte dienen.

Die ansteuerbare Lichtquelle ist vorzugsweise farbverander-
lich. Dabei ist besonders bevorzugt, wenn die Farbverdnde-
rung der Lichtquelle durch die Steuerungseinheit gesteuert
werden kann. Dies kann durch bewegliche Farbfilter erreicht
werden. Es ist jedoch besonders bevorzugt, wenn die Licht-
quelle mehrere unterschiedlich farbige Leuchtmittel um-
fasst, die einzeln hinsichtlich ihrer Intensitat angesteu-
ert werden konnen, sodass sich im Ergebnis der gewiinschte
Farbton der Lichtgquelle einstellt. Vorzugsweise umfassen
die unterschiedlich farbigen Leuchtmittel die Farben Rot,

Grin und Blau, ggf. auch Weil3.
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Die ansteuerbare Lichtguelle umfasst vorzugsweise Licht
emittierende Dioden (LEDs). LEDs zeichnen sich durch ihre
lange Lebensdauer auch bei vielen Ein- und Ausschaltvorgan-
gen aus. LEDs sind dariiber hinaus auch in den fiir die Ein-
stellbarkeit Uber verschiedenfarbige Leuchtmittel bevorzug-

ten Farben Rot, Grin, Blau und Weill verfligbar.

Die Steuerungseinrichtung ist bevorzugt dazu ausgebildet,
die Lichtquelle in Abhangigkeit der an der Pumpe einge-
stellten Durchflussrate pulsieren oder blinken zu lassen.
~Pulsieren™ bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die In-
tensitdt der Lichtquelle rhythmisch schwankt, vorzugsweise
jedoch ohne zu erldschen. ,Blinken™ bedeutet ein rhythmi-

sches An- und Abschalten der Lichtguelle.

Die Steuerungseinrichtung ist weiterhin bevorzugt dazu aus-
gebildet, die Farbe der Lichtquelle in Abhangigkeit von der
Durchflussrichtung einzustellen. Dadurch kann sicherge-
stellt werden, dass bspw. an den Stdérstellen und/oder dem
zweiten Ende der Lichtleitfaser wahrnehmbare Leuchtpunkte
an Pumpenschlauchen flir den Zulauf andersfarbig leuchten

als diejenigen an Pumpenschliauchen fir den Ablauf.

Die Pumpeneinrichtung kann vorzugsweise auch einen oder
mehrere Sensoren zur Uberwachung von Betriebsparametern der
Pumpeneinheit und/oder von Eigenschaften des zu pumpenden
Fluids, wie bspw. dessen Temperatur, aufweisen. Die Steue-
rungseinrichtung ist dann bevorzugt zur Anzeige der Mess-
werte des oder der Sensoren durch die Lichtquelle ausgebil-
det, wobei vorzugsweise die Farbe der Lichtquelle in Abhan-

gigkeit der Messwerte geandert wird. So kann bspw. die Tem-
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peratur des zu pumpenden Fluids gemessen werden und - so-
fern die Temperatur in einer vorgegebenen Temperaturspanne
liegt - Grin als Farbe der Lichtquelle eingestellt werden,
wahrend bei Abweichungen der Temperatur von der vorgegebe-
nen Spanne die Farbe der Lichtgquelle auf Rot geandert wird.
Es ist aber auch mdglich, dass Messwerte oder Abweichungen
der Messwerte von Sollwerten durch schnelles Blinken des

Leuchtmittels o. a. angezeigt wird.

Die Lichtleitfaser kann auf der AuBenseite des Pumpen-
schlauchs angeordnet sein. Die Lichtleitfaser kann dabei
bspw. durch Kleben an dem Pumpenschlauch befestigt sein. Es
ist auch moéglich, dass die Lichtleitfaser mit dem Pumpen-
schlauch coextrudiert ist. Ist der Pumpenschlauch wenigs-
tens teilweise transparent, kann die Lichtleitfaser auch in

den Pumpenschlauch eingebettet sein.

Der Pumpenschlauch kann auch ein, vorzugsweise wenigstens
teilweise transparenter, Multilumenschlauch sein, wobei die
Lichtleitfaser durch eine Kammer des Multilumenschlauchs
gefiithrt oder mit dem Multilumenschlauch coextrudiert ist.
In den Ubrigen Kammern des Multilumenschlauchs koénnen neben
einer Kammer flir den Flissigkeitstransport bspw. Lichtleit-
fasern fiir Endoskopiebeleuchtung oder Laserapplikationen

etc. gefithrt sein.

Bei der Pumpenvorrichtung handelt es sich bevorzugt um eine
Pumpenvorrichtung fir die Spulflissigkeit bei minimalinva-
siven Eingriffen iber ein Endoskop, wobei die Spiilfliissig-
keit durch das Endoskop selbst in das Operationsgebiet ein-
gebracht wird. Das freie Ende des Pumpenschlauchs ist hier-

fiir bevorzugt fir den Anschluss an ein entsprechendes Endo-
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skop ausgebildet. Die Erfindung betrifft auch eine entspre-
chende Anordnung aus einer erfindungsgemalen Pumpeneinheit
und einem solchen Endoskop, wobei das freie Ende des Pum-
penschlauchs mit dem Endoskop verbunden ist. Zur Erlaute-

rung wird auf die vorstehenden Ausfihrungen verwiesen.

Es ist auch méglich, dass die ansteuerbare Lichtquelle
nicht an der Pumpeneinheit sondern vielmehr am Pumpen-
schlauch angeordnet ist und lUber eine elektrische Leitung,
die sich anstelle der Lichtleitfaser entlang des Pumpen-
schlauchs erstreckt, mit der Steuerungseinheit der Pumpen-
einheit verbunden ist. Die Position der Lichtquelle an dem
Pumpenschlauch kann dabei beliebig gewdhlt werden, insbe-
sondere kann sie aber am freien Ende des Pumpenschlauchs

angeordnet sein.

Die Erfindung wird nun anhand vorteilhafter Ausfihrungsfor-
men unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen bei-

spielhaft beschrieben. Es zeigen:

Figur 1: ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemdllen Pumpenvorrichtung;

Figur 2: ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfin-

dungsgemdllen Pumpenvorrichtung;

Figur 3a-b: =zwei beispielhafte Ausfihrungsvarianten von
Pumpenschlauchen fir die Pumpenvorrichtungen

gemadll Figuren 1 und 2; und

Figur 4 ein ersten Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Anordnung aus Pumpenvorrichtung

und Endoskop.
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In Figur 1 ist eine erfindungsgemdBe Pumpenvorrichtung 1
zur Verwendung in Operationssdlen schematisch dargestellt.
Die Pumpenvorrichtung 1 umfasst eine Pumpeneinheit 2 mit
einer Pumpe 3 und einer Steuerungseinheit 4. Uber die Steu-
erungseinheit 4 kann die Pumpe 3 gesteuert werden. An der
Pumpeneinheit 2 kénnen hierfiir noch Bedienelemente (nicht
dargestellt) vorhanden sein, Uber die die Pumpeneinheit 2
betatigt werden kann. Bspw. kann iUber ein entsprechendes
Bedienelement die gewilinschte Durchflussrate der Pumpe 3
eingestellt werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind
die Bedienelemente und jedwede Steuerungsleitungen nicht

dargestellt.

Mit der Pumpeneinheit 2 ist ein Pumpenschlauch 5 verbunden,
so dass durch die Pumpe 3 der Pumpeneinheit 2 Fluide durch
den Pumpenschlauch 5 gefdrdert werden kdnnen. Dabei kann
die Pumpe 3 beispielsweise Splulfliissigkeit aus einem nicht
dargestellten Reservoir durch den Pumpenschlauch 5 fordern,
so dass die Spiilfliissigkeit am freien Ende 6 des Pumpen-
schlauchs 5 austritt. Es ist auch mdglich, dass die Pumpe 3
der Pumpeneinheit 2 in die entgegengesetzte Richtung arbei-
tet, so dass ein Fluid am freien Ende 6 des Pumpenschlauchs
5 angesaugt und durch den Pumpenschlauch 5 in einen nicht

dargestellten Auffangbehdlter gefdrdert wird.

An der Pumpeneinheit 2 ist weiterhin eine Lichtquelle 7
vorgesehen. Die Lichtquelle 7 ist hinsichtlich ihres Ein-
schaltzustandes sowie ihrer Intensitdt von der Steuerungs-

einheit 4 ansteuerbar.

Die Lichtquelle 7 kann ein einzelnes Leuchtmittel, bspw.

eine Licht emittierende Diode (LED) umfassen. Alternativ
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ist es auch moglich, dass die Lichtquelle 7 mehrere ver-
schiedenfarbige, einzeln ansteuerbare LEDs - insbesondere
in Rot, Griin, Blau und Weil - aufweist, so dass das von der
Lichtquelle 7 insgesamt abgegebene Licht zusadtzlich in sei-
ner Farbe durch Verdnderung der Intensitdt der einzelnen
verschiedenfarbigen Leuchtmittel eingestellt werden kann.
In diesem Fall ist die Steuerungseinheit 4 dazu ausgebil-
det, die Farbe bzw. Farbveranderungen der Lichtquelle 7 zu

steuern.

Entlang des Pumpenschlauchs 5 ist eine Lichtleitfaser 8
vorgesehen. Die Lichtleitfaser 8 ist mit ihrem ersten Ende
9 so angeordnet, dass das Licht der Lichtgquelle 7 in die
Lichtleitfaser 8 eingekoppelt wird. Das am ersten Ende 9 in
die Lichtleitfaser 8 eingekoppelte Licht tritt am zweiten
Ende 10 der Lichtleitfaser 8 wieder aus und ist dort als
Lichtpunkt wahrnehmbar. Das zweite Ende 10 der Lichtleitfa-
ser 8 ist dabei am freien Ende 6 des Pumpenschlauchs 5, ge-
nauer 5 cm von dem freien Ende 6 des Pumpenschlauchs 5 ent-

fernt angeordnet.

Die Steuerungseinheit 4 ist dazu ausgebildet, die Licht-
quelle 7 in Abhédngigkeit vom Betriebszustand der Pumpenein-
heit 2 und insbesondere der Pumpe 3 zu steuern. Insbeson-
dere kann die Lichtquelle 7 parallel zum An- und Abschalt-
zustand der Pumpe 3 an- und abgeschaltet werden. Weiterhin
kann die Steuerungseinheit 4 die Lichtquelle 7 derart steu-
ern, dass die Lichtquelle 7 in Abhadngigkeit der an der
Pumpe 3 eingestellten Durchflussrate pulsiert oder blinkt.
Darliber hinaus ist es mdéglich, dass im Falle einer farbver-
anderlichen Lichtquelle 7 die Durchflussrichtung des Fluids
durch den Pumpenschlauchs 5, die von der Pumprichtung der

Pumpe 3 bestimmt wird, zu verandern.
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Da das freie Ende 6 des Pumpenschlauchs 5 bei Pumpvorrich-
tungen 1 flir Operationssale, wie sie in Figur 1 dargestellt
ist, regelmalBig in das oder zumindest nahe an das eigentli-
che Operationsgebiet herangefiihrt wird, und das zweite Ende
10 der Lichtleitfaser 8 an diesem freien Ende 6 des Pumpen-
schlauchs 5 angeordnet ist, erhalt der Operateur die ent-
sprechenden Informationen in Form eines Lichtpunkts am
zweiten Ende 10 der Lichtleitfaser 8 in seinem Blickfeld.
Der Lichtpunkt gibt nadmlich aufgrund der entsprechenden
Einkopplung von der Lichtquelle 7 Informationen liber den
Betriebszustand der Pumpeneinheit 2 wieder. Insbesondere
ist es - anders als im Stand der Technik - nicht mehr er-
forderlich, dass der Operateur zur Abfrage des BRetriebssta-
tus der Pumpeneinheit 2 seinen Rlick von dem Operationsge-
biet ab, hin zu einem Display an einer Pumpe wenden oder
eine ihm assistierende Person Uber den Betriebszustand ei-

ner Pumpe befragen muss.

In Figur 2 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Pumpenvorrichtung 1 dargestellt, welches in
weiten Teilen demjenigen aus Figur 1 entspricht. Im Folgen-
den wird daher lediglich auf die Unterschiede des Ausfiih-
rungsbeispiels gemdl Figur 2 gegeniiber demjenigen aus Figur
1 eingegangen. Im Ubrigen wird auf die obigen Ausfithrungen

verwiesen

Bei dem Ausfiithrungsbeispiel gemall Figur 2 ist die Licht-

leitfaser 8 nicht bis zum freien Ende 6 des Pumpenschlauchs
5 gefithrt. Vielmehr ist das zweite Ende 10 der Lichtleitfa-
ser gegenilber dem freien Ende 6 des Pumpenschlauchs 5 um 30

cm zurlckversetzt angeordnet.
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Dariber hinaus weist die Lichtleitfaser 8 zwischen ihrem
ersten Ende 9 und ihrem zweiten Ende 10 eine Mehrzahl von
Storstellen 11 auf, wobei die Storstellen 11 zum Lichtaus-
tritt ausgebildet sind. An den Storstellen 11 tritt also
ein Teil des am ersten Ende 9 eingekoppelten Lichts aus,
womit jede Storstelle 11 fir den Operateur als einzelner
Lichtpunkt wahrnehmbar ist. In der Folge ist flir den Opera-
teur entlang des Pumpenschlauchs 5 eine Vielzahl von Licht-
punkten wahrnehmbar, die jeweils den Betriebszustand der

Pumpeneinheit 2 anzeigen.

In der Detaildarstellung A in Figur 2 sind die Storstellen
11 naher gezeigt. Die auf der AuBlenseite der Wand 12 des
Pumpenschlauchs 5 angeordnete Lichtleitfaser 8 umfasst ei-
nen lichtfithrenden Kern 13, der von einem Mantel 14 umgeben
ist. Der Mantel 14 weist einen niedrigeren Brechungsindex
als der lichtfithrende Kern 13 auf, so dass es grundsdtzlich
zu einer Totalreflexion am Ubergang vom Kern 13 zum Mantel
14 kommt. Im BRereich der Stdrstellen 11 ist die Lichtleit-
faser 8 eingekerbt, so dass der Mantel 14 unterbrochen ist.
An den Einkerbungen kommt es in der Folge zu keiner Total-
reflexion mehr. Vielmehr kann im Bereich der Storstelle 11
Licht aus dem lichtleitenden Kern 13 austreten. Dieser
Lichtaustritt kann vom Operateur als Lichtpunkt an der

Storstelle 11 wahrgenommen werden.

Der Abstand zwischen zwei jeweils benachbarten Stdrstellen
11 nimmt ausgehend von dem ersten Ende 9 der Lichtleitfaser
zum zweiten Ende 10 der Lichtleitfaser ab. Dabei ist der
Abstand zwischen den ausgehend von der Pumpeneinheit 2
nachstgelegenen beiden Stdrstellen 11 am groBten, der Ab-
stand zwischen den beiden, dem zweiten Ende 10 der Licht-

leitfaser 8 néadchstliegenden Stdrstellen 11 am kleinsten.
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Durch diese MaBRnahme ist es moéglich, dass pro Langenab-
schnitt des Schlauchs 5 ungefahr die gleiche Lichtmenge ab-
gegeben wird. Der Fachmann ist dabei ohne weiteres in der
Lage, die erforderlichen einzelnen Abstidnde zwischen zwei
benachbarten Stdrstellen 11 geeignet zu wahlen, um eine im
Wesentliche gleiche Intensitdat an allen Stdrstellen 11 zu
erhalten. Das zweite Ende 10 der Lichtleitfaser 3 ist beim
Ausfihrungsbeispiel gemal Figur 2 frei und ist somit eben-

falls als Lichtpunkt flir den Operateur wahrnehmbar.

Die Pumpeneinheit 2 im Ausfiihrungsbeispiel gemal Figur 2
weist weiterhin einen Temperaturfihler 15 auf, mit dem die
Temperatur des durch den Pumpenschlauch 5 gefdrderten Flu-
ids gemessen wird. Die Steuerungseinheit 4 ist so ausgebil-
det, dass die Farbe der Lichtquelle 7 gemal den Messwerten
des Temperaturfihlers 15 verandert wird. Beispielsweise
kann die Farbe der Lichtquelle 7 Grin sein, wenn sich die
gemessene Temperatur in einem vorgegebenen Temperaturbe-
reich bewegt. Liegt die gemessene Temperatur auBerhalb die-
ses Temperaturbereich kann die Farbe der Lichtquelle 7 nach

Rot verandert werden.

In Figur 3 sind zwei Ausfihrungsvarianten des Pumpen-
schlauchs 5, wie er bei den Vorrichtung gemal Figuren 1, 2
Verwendung findet, in einem schematischen Querschnitt dar-

gestellt.

Bei der Ausfiithrungsvariante gemdl Figur 3a ist die Licht-
leitfaser 8 auf der AuBenseite des Pumpenschlauchs 5 ange-
ordnet. Die Lichtleitfaser 8 kann dabei nachtrdglich auf
den Pumpenschlauch 5 aufgeklebt sein. Es ist aber auch mog-
lich, dass die Lichtleitfaser 8 mit dem Pumpenschlauch 5

coextrudiert ist.
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Der Pumpenschlauch 5 gemal Figur 3b ist als Multilumen-
schlauch ausgefiihrt, wobei die Lichtleitfaser 8 durch eine
Kammer des Multilumenschlauches gefihrt ist. Der Pumpen-
schlauch 5 ist dabei zumindest an den Stellen, an denen
Licht aus der Lichtleitfaser 8 austritt - also am zweiten
Ende 10 und/oder den Stdérstellen 11 - transparent. Neben
der zentralen Kammer fir den Flissigkeitstransport konnen
durch die tUbrigen Kammern des Multilumenschlauchs bspw.
Lichtleitfasern fir Endoskopiebeleuchtung oder Laserappli-
kationen etc. gefithrt sein. Die Lichtleitfaser 8 kann mit
dem Multilumenschlauch coextrudiert sein oder nachtraglich
in einen bereits vorhandenen Multilumenschlauch eingefiithrt

werden.

In Figur 4 ist eine erfindungsgemdBe Anordnung aus einer

Pumpenvorrichtung 1 und einem Endoskop 20 dargestellt. Die
Pumpenvorrichtung 1 entspricht dabei derjenigen aus Figur
1, weshalb auf die dortigen Ausfihrungen verwiesen wird.

Das Endoskop 20 weist neben seiner Endoskopoptik einen Zu-
fuhrkanal fir Spulflissigkeit auf, mit der ein zu untersu-
chender Hohlraum geftillt und gespilt werden kann. Entspre-

chende Endoskope sind aus dem Stand der Technik bekannt.

Die Pumpenvorrichtung 1 ist bei einer entsprechenden Anord-
nung zur Zufiithrung von Splulfliissigkeit aus einem Reservoir
21 ausgebildet. Der Betriebszustand der Pumpeneinheit 2 der
Pumpenvorrichtung 1 wird dem Operateur dabei durch den
Lichtpunkt am zweiten Ende 10 der Lichtleitfaser 8 ange-
zeigt, das aufgrund seiner Anordnung am Ende 6 des Pumpen-
schlauchs 5 nah am Endoskop 20 angeordnet ist (vgl. Ausfih-

rungen zu Figur 1). Der Operateur erhalt somit Informatio-
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nen Uber den Betriebszustand der Pumpeneinheit 2 in unmit-
telbarer Nahe zum Operationsgebiet, sodass er diese Infor-

mationen beildufig und ohne Mithen wahrnehmen kann.
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PATENTANSPRUCHE

Pumpenvorrichtung (1) zur Verwendung in Operationssa-
len, umfassend eine Pumpeneinheit (2) mit einer Pumpe
(3) und einer Steuerungseinheit (4), und einen an die
Pumpeneinheit (2) angeschlossenen Pumpenschlauch (5),
dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpeneinheit (2) eine durch die Steuerungseinheit
(4) zur Anzeige des Betriebszustandes der Pumpeneinheit
(2) ansteuerbare Lichtquelle (7) umfasst und der Pum-
penschlauch (7) eine Lichtleitfaser (8) aufweist, die
sich entlang des Pumpenschlauchs (5) erstreckt, wobei
das erste Ende (9) der Lichtleitfaser (8) zur Einkopp-
lung von Licht der ansteuerbaren Lichtquelle (7) ange-

ordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtquelle (7) zur Abgabe einer Strahlung auBer-
halb des sichtbaren Bereichs, vorzugsweise UV-Licht,
ausgebildet ist und, vorzugsweise am zweiten Ende (10),
ein Umwandlungselement zur Umwandlung der Strahlung der

Lichtgquelle (7) in sichtbares Licht vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtleitfaser (8) zwischen ihrem ersten Ende (9)
und ihrem zweiten Ende (10) eine oder mehrere Stdrstel-
len (11) zum Lichtaustritt aufweist, wobeil die Stor-
stellen (11) vorzugsweise Kerben auf der AuBRenseite der

Lichtleitfaser (8) sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Abstande zwischen zwei jeweils benachbarten Stor-
stellen (11) ausgehend vom ersten Ende (8) der Licht-

leitfaser (8) zum zweiten Ende (10) hin abnehmen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtquelle (7) farbveranderlich ist, wobei vor-
zugsweise die Steuerungseinheit (4) zur Steuerung der

Farbveradnderung der Lichtquelle (7) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinrichtung (4) dazu ausgebildet ist, die
Farbe der Lichtquelle (7) in Abhangigkeit von der

Durchflussrichtung zu verandern.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerungseinrichtung (4) dazu ausgebildet ist, die
Lichtgquelle (7) in Abhangigkeit der Durchflussrate pul-

sieren oder blinken zu lassen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpeneinrichtung (2) einen oder mehrere Sensoren
(15) zur Uberwachung von Betriebsparametern der Pumpen-
einheit (2) und/oder von Eigenschaften des zu pumpenden
Fluids aufweist, wobei die Steuerungseinrichtung (4)
vorzugsweise zur Anzeige der Messwerte des oder der

Sensoren (15) durch die Lichtquelle (7) ausgebildet
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ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtleitfaser (8) auf der AuRenseite des Pumpen-
schlauchs (5) angeordnet ist, wobei die Lichtleitfaser
(8) wvorzugsweise auf den Pumpenschlauch (5) aufgeklebt
oder mit diesem coextrudiert ist, oder der Pumpen-
schlauch (5) ein Multilumenschlauch ist, wobei die
Lichtleitfaser (8) durch eine Kammer des Multilumen-
schlauchs gefiihrt oder mit dem Multilumenschlauch

coextrudiert ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die ansteuerbare Lichtquelle (7) am Pumpenschlauch
(5), vorzugsweise am freien Ende (6) des Pumpen-
schlauchs (5) angeordnet ist und liber eine elektrische
Leitung, die sich anstelle der Lichtleitfaser (8) ent-
lang des Pumpenschlauchs (5) erstreckt, mit der Steue-

rungseinheit (4) der Pumpeneinheit (2) verbunden ist.

Anordnung umfassend eine Pumpenvorrichtung (1) und ein
Endoskop (20),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Pumpenvorrichtung (1) gemal einem der Anspriche 1
bis 10 und das ausgebildet Endoskop (20) zur Zufihrung
von Spiulfliissigkeit in das Operationsgebiet ausgebildet
ist, wobei das freie Ende (6) des Pumpenschlauchs (5)
zur Zufihrung von Spiulflissigkeit mit dem Endoskop (20)

verbunden 1st.
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