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(54) Bezeichnung: Pumpenvorrichtung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Pumpenvor-
richtungen (1) zur Verwendung in Operationssalen sowie
Anordnungen aus entsprechenden Pumpenvorrichtungen
(1) und Endoskopen (20).

Eine erfindungsgemafie Pumpenvorrichtung (1) zur Verwen-
dung in Operationssalen umfasst eine Pumpeneinheit (2) mit
einer Pumpe (3) und einer Steuerungseinheit (4), und ei-
nen an die Pumpeneinheit (2) angeschlossenen Pumpen-
schlauch (5). Die Pumpeneinheit (2) umfasst weiterhin eine
durch die Steuerungseinheit (4) zur Anzeige des Betriebs-
zustandes 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 Lichtleitfaser (8) zur Einkopplung von
Licht der ansteuerbaren Lichtquelle (7) angeordnet ist.

Die erfindungsgemafe Anordnung umfasst eine erfindungs-
gemale Pumpenvorrichtung (1) und ein Endoskop (20), wel-
ches zur Zufihrung von Spilflissigkeit in das Operations-
gebiet ausgebildet ist. Das freie Ende (6) des Pumpen-
schlauchs (5) ist zur Zuflihrung von Spiilflissigkeit mit dem
Endoskop (20) verbunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Pumpenvorrichtungen
zur Verwendung in Operationssélen sowie Anord-
nungen aus entsprechenden Pumpenvorrichtungen
und Endoskopen.

[0002] Im Bereich der Medizintechnik fir Operati-
onsséle finden sich vielfach Pumpen als Teil von me-
dizinischen Apparaten oder als gesonderte, mit medi-
zinischen Apparaten verbundene Einheiten. Beispie-
le hierfur sind Absaugpumpen oder Herz-Lungen-
Maschinen. Auch werden Pumpen zur Zuflhrung von
Spulflissigkeiten in ein Operationsgebiet verwendet,
mit der reseziertes Gewebe und Blut aus dem Ope-
rationsgebiet ausgeschwemmt werden kénnen.

[0003] Im Bereich der minimal-invasiven Chirurgie
ist es bekannt, Spulflissigkeit in das Operationsge-
biet bzw. einen das Operationsgebiet umfassenden
Kérperhohlraum mithilfe einer Pumpe einzubringen.
Der Koérperhohlraum wird dabei durch die Spulflis-
sigkeit so geflllt und geweitet, dass das Operations-
gebiet fir den Operateur durch ein Endoskop gut
sichtbar ist. Die Spulflissigkeit wird dabei regelma-
Rig durch das Endoskop selbst zu- und ggf. auch wie-
der abgefiihrt. Durch einen andauernden Spilflissig-
keitsstrom kann weiterhin eine Eintriibung des Sicht-
feldes durch Schwebestoffe 0. &. vermieden werden.
AuRerdem kann reseziertes Gewebe und Blut ausge-
schwemmt werden.

[0004] Entsprechende, in Operationssalen verwen-
dete Pumpen gemall dem Stand der Technik liefern
Uber ein an ihrem Geh&use angeordnetes Display In-
formationen Uber ihren Betriebszustand, wie bspw.
den grundsatzlichen Anschaltzustand der Pumpe
oder die Durchflussmenge. Das Gehause der Pum-
pe 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 Ope-
ration assistierende Personen nach dem Betriebszu-
stand der Pumpe erkundigen muss, um die im Dis-
play angezeigten Informationen zu erhalten. Dieser
Stand der Technik ist nachteilig, da in beiden genann-
ten Fallen der Operateur in seiner Konzentration auf
die eigentliche Operation gestort wird.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Pumpe zu schaffen, welche die Nach-
teile aus dem Stand der Technik nicht mehr oder we-
nigstens nur in vermindertem Umfang aufweist.

[0006] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Pum-
penvorrichtung gemal® dem Hauptanspruch sowie
einer Anordnung gemafl Anspruch 10. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind Gegenstand der abhéngigen
Anspriche.

2/11

[0007] Demnach betrifft die Erfindung eine Pumpen-
vorrichtung zur Verwendung in Operationssalen, um-
fassend eine Pumpeneinheit mit einer Pumpe und ei-
ner Steuerungseinheit, und einen an die Pumpenein-
heit angeschlossenen Pumpenschlauch, wobei die
Pumpeneinheit eine durch die Steuerungseinheit zur
Anzeige des Betriebszustandes der Pumpeneinheit
ansteuerbare Lichtquelle umfasst und der Pumpen-
schlauch eine Lichtleitfaser aufweist, die sich entlang
des Pumpenschlauchs erstreckt, wobei das erste En-
de der Lichtleitfaser zur Einkopplung von Licht der
ansteuerbaren Lichtquelle angeordnet ist.

[0008] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anord-
nung aus einer erfindungsgemafien Pumpenvorrich-
tung und einem Endoskop, welches zur Zuflihrung
von Spllflussigkeit in das Operationsgebiet ausgebil-
det ist, wobei das freie Ende des Pumpenschlauchs
der erfindungsgemafen Pumpenvorrichtung zur Zu-
fuhrung von Spuilflissigkeit mit dem Endoskop ver-
bunden ist.

[0009] Indem erfindungsgemal eine sich entlang
des Pumpenschlauchs erstreckende Lichtleitfaser
vorgesehen ist, in die Licht von einer, den Betriebs-
zustand der Pumpeneinheit widerspiegelnden Licht-
quelle eingekoppelt wird, kénnen die Informationen
Uber den Betriebszustand der Pumpeneinheit in un-
mittelbarer Nahe zum Operationsgebiet zur Anzeige
gebracht werden, so dass ein Operateur die entspre-
chenden Informationen praktisch beildufig wahrneh-
men kann, ohne dass er dabei in seiner Konzentra-
tion auf die eigentliche Operation gestort wird. Die
Erfindung macht sich dabei den Umstand zu Nut-
ze, dass das freie Ende des Pumpenschlauchs ei-
ner Pumpenvorrichtung zur Verwendung in Operati-
onssalen regelmalig in das oder nah an das eigentli-
che Operationsgebiet herangefuhrt wird, womit auch
die erfindungsgemal vorgesehene, sich entlang des
Pumpenschlauchs erstreckende Lichtleitfaser in un-
mittelbarer Néhe zum Operationsgebiet gefuhrt wird.
Am zweiten Ende der Lichtleitfaser tritt das am ersten
Ende eingekoppelte Licht wieder aus und ist fir den
Operateur als Lichtpunkt wahrnehmbar. Dieser Licht-
punkt liefert dem Operateur aufgrund der erfindungs-
gemalien Ansteuerung der Lichtquelle Informationen
Uber den Betriebszustand der Pumpe.

[0010] Das zweite Ende der Lichtleitfaser kann am
Ende des Pumpenschlauchs angeordnet sein. Das
zweite Ende der Lichtleitfaser ist in diesem Fall vor-
zugsweise in einem Bereich zwischen 0 cm und 5 cm
vom freien Ende des Pumpenschlauchs entfernt an-
geordnet.

[0011] Wenn die Lichtleitfaser bis zum Ende des
Pumpenschlauchs gefihrt ist, kann das Licht bei-
spielsweise direkt in einen Ublicherweise transparent
ausgefuhrten Luer-Lock-Anschluss eingestrahlt wer-
den, von welchem es dann diffus abgestrahlt wird.
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Dabei ist es moglich, dass die Lichtquelle nicht sicht-
bares Licht, beispielsweise UV-Licht, abgibt, welches
dann durch ein z. B. am Schlauchanschluss ange-
ordnetes Umwandlungselement, beispielsweise ein
Phosphorelement, in sichtbares Licht umgewandelt
und abgestrahlt wird.

[0012] Es kann auch bevorzugt sein, wenn das
zweite Ende der Lichtleitfaser von dem freien En-
de des Pumpenschlauchs zurtickversetzt angeordnet
ist. Durch eine entsprechende zurlickversetzte An-
ordnung des zweiten Endes der Lichtleitfaser kann
gewahrleistet werden, dass das zweite Ende der
Lichtleitfaser zwar im generellen Blickfeld des Opera-
teurs angeordnet ist, gleichzeitig jedoch nicht das ei-
gentliche Operationsgebiet ausleuchtet, selbst wenn
das freie Ende des Pumpenschlauchs in das Operati-
onsgebiet gefiihrt ist, bspw. zum Absaugen von Flis-
sigkeiten. Das zweite Ende der Lichtleitfaser kann
vorzugsweise 10 cm bis 50 cm, weiter vorzugswei-
se 20 cm bis 40 cm vom freien Ende des Pumpen-
schlauchs angeordnet sein.

[0013] Es ist bevorzugt, wenn die Lichtleitfaser zwi-
schen ihren beiden Enden eine oder mehrere Stor-
stellen zum Lichtaustritt aufweist. Jede Stoérstelle ist
fir den Operateur dann als Lichtpunkt wahrnehmbar.
Insbesondere wenn mehr als eine Stdrstelle vorge-
sehen ist, kann so gewahrleistet werden, dass un-
abhangig von der Fiihrung des Pumpenschlauchs in
oder an das Operationsgebiet wenigstens eine Stor-
stelle und damit wenigstens ein Lichtpunkt im gene-
rellen Blickfeld des Operateurs liegt.

[0014] Die Stoérstellen sind vorzugsweise als Ker-
ben auf der AuRenseite der Lichtleitfaser ausgebil-
det. Sind mehrere Stdrstellen vorgesehen, ist bevor-
zugt, wenn die Abstande zwischen zwei jeweils be-
nachbarten Storstellen ausgehend vom ersten En-
de der Lichtleitfaser entlang des Pumpenschlauchs
zum zweiten Ende der Lichtleitfaser hin abnehmen.
So kann bei im Ubrigen geeigneter Wahl der Abstan-
de erreicht werden, dass pro Langenabschnitt des
Schlauchs ungefahr die gleiche Lichtmenge abgege-
ben wird. Das zweite Ende der Lichtleitfaser kann
bei dem Vorhandensein von Stérstellen frei sein, und
so als zusétzlicher Lichtpunkt dienen. Alternativ kann
das zweite Ende der Lichtleitfaser aber auch abge-
deckt sein, sodass ausschliellich die Storstellen als
Lichtpunkte dienen.

[0015] Die ansteuerbare Lichtquelle ist vorzugswei-
se farbveranderlich. Dabei ist besonders bevorzugt,
wenn die Farbveranderung 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
umfasst, die einzeln hinsichtlich ihrer Intensitat an-
gesteuert werden kdnnen, sodass sich im Ergeb-
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nis der gewiinschte Farbton der Lichtquelle einstellt.
Vorzugsweise umfassen die unterschiedlich farbigen
Leuchtmittel die Farben Rot, Grin und Blau, ggdf.
auch Weil.

[0016] Die ansteuerbare Lichtquelle umfasst vor-
zugsweise Licht emittierende Dioden (LEDs). LEDs
zeichnen sich durch ihre lange Lebensdauer auch
bei vielen Ein- und Ausschaltvorgdngen aus. LEDs
sind darlber hinaus auch in den fir die Einstellbar-
keit Uber verschiedenfarbige Leuchtmittel bevorzug-
ten Farben Rot, Grin, Blau und Weif} verfligbar.

[0017] Die Steuerungseinrichtung ist bevorzugt da-
zu ausgebildet, die Lichtquelle in Abhangigkeit der
an der Pumpe eingestellten Durchflussrate pulsieren
oder blinken zu lassen. ,Pulsieren” bedeutet in die-
sem Zusammenhang, dass die Intensitat der Licht-
quelle rhythmisch schwankt, vorzugsweise jedoch
ohne zu erléschen. ,Blinken bedeutet ein rhythmi-
sches An- und Abschalten der Lichtquelle.

[0018] Die Steuerungseinrichtung ist weiterhin be-
vorzugt dazu ausgebildet, die Farbe der Lichtquelle
in Abhangigkeit von der Durchflussrichtung einzustel-
len. Dadurch kann sichergestellt werden, dass bspw.
an den Storstellen und/oder dem zweiten Ende der
Lichtleitfaser wahrnehmbare Leuchtpunkte an Pum-
penschlauchen fir den Zulauf andersfarbig leuchten
als diejenigen an Pumpenschlauchen fir den Ablauf.

[0019] Die Pumpeneinrichtung kann vorzugsweise
auch einen oder mehrere Sensoren zur Uberwa-
chung von Betriebsparametern der Pumpeneinheit
und/oder von Eigenschaften des zu pumpenden
Fluids, wie bspw. dessen Temperatur, aufweisen. Die
Steuerungseinrichtung ist dann bevorzugt zur Anzei-
ge der Messwerte des oder der Sensoren durch die
Lichtquelle ausgebildet, wobei vorzugsweise die Far-
be der Lichtquelle in Abh&ngigkeit der Messwerte ge-
andert wird. So kann bspw. die Temperatur des zu
pumpenden Fluids gemessen werden und — sofern
die Temperatur in einer vorgegebenen Temperatur-
spanne liegt — Griin als Farbe der Lichtquelle einge-
stellt werden, wéhrend bei Abweichungen der Tem-
peratur von der vorgegebenen Spanne die Farbe der
Lichtquelle auf Rot geandert wird. Es ist aber auch
moglich, dass Messwerte oder Abweichungen der
Messwerte von Sollwerten durch schnelles Blinken
des Leuchtmittels o. &. angezeigt wird.

[0020] Die Lichtleitfaser kann auf der AuRenseite
des Pumpenschlauchs angeordnet sein. Die Lichtleit-
faser kann dabei bspw. durch Kleben an dem Pum-
penschlauch befestigt sein. Es ist auch mdglich, dass
die Lichtleitfaser mit dem Pumpenschlauch coextru-
diert ist. Ist der Pumpenschlauch wenigstens teilwei-
se transparent, kann die Lichtleitfaser auch in den
Pumpenschlauch eingebettet sein.
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[0021] Der Pumpenschlauch kann auch ein, vor-
zugsweise wenigstens teilweise transparenter, Mul-
tilumenschlauch sein, wobei die Lichtleitfaser durch
eine Kammer des Multilumenschlauchs gefihrt oder
mit dem Multilumenschlauch coextrudiert ist. In den
Ubrigen Kammern des Multilumenschlauchs koén-
nen neben einer Kammer fir den Flissigkeitstrans-
port bspw. Lichtleitfasern flir Endoskopiebeleuchtung
oder Laserapplikationen etc. gefiihrt sein.

[0022] Bei der Pumpenvorrichtung handelt es sich
bevorzugt um eine Pumpenvorrichtung fir die Spul-
flussigkeit bei minimalinvasiven Eingriffen Uber ein
Endoskop, wobei die Spulflissigkeit durch das En-
doskop selbst in das Operationsgebiet eingebracht
wird. Das freie Ende des Pumpenschlauchs ist hierflr
bevorzugt fir den Anschluss an ein entsprechendes
Endoskop ausgebildet. Die Erfindung betrifft auch ei-
ne entsprechende Anordnung aus einer erfindungs-
gemafien Pumpeneinheit und einem solchen Endo-
skop, wobei das freie Ende des Pumpenschlauchs
mit dem Endoskop verbunden ist. Zur Erlduterung
wird auf die vorstehenden Ausflihrungen verwiesen.

[0023] Es ist auch mdglich, dass die ansteuerbare
Lichtquelle nicht an der Pumpeneinheit sondern viel-
mehr am Pumpenschlauch angeordnet ist und tber
eine elektrische Leitung, die sich anstelle der Licht-
leitfaser entlang des Pumpenschlauchs erstreckt, mit
der Steuerungseinheit der Pumpeneinheit verbunden
ist. Die Position der Lichtquelle an dem Pumpen-
schlauch kann dabei beliebig gewahlt werden, insbe-
sondere kann sie aber am freien Ende des Pumpen-
schlauchs angeordnet sein.

[0024] Die Erfindung wird nun anhand vorteilhafter
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es
zeigen:

[0025] Fig. 1: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Pumpenvorrichtung;

[0026] Fig. 2: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemaflen Pumpenvorrichtung;

[0027] Fig. 3a-b: zwei beispielhafte Ausfuhrungsva-
rianten von Pumpenschlduchen fir die Pumpenvor-
richtungen gemaR Fig. 1 und Fig. 2; und

[0028] Fig. 4 ein ersten Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafRen Anordnung aus Pumpenvorrich-
tung und Endoskop.

[0029] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemalle Pum-
penvorrichtung 1 zur Verwendung in Operationssa-
len schematisch dargestellt. Die Pumpenvorrichtung
1 umfasst eine Pumpeneinheit 2 mit einer Pumpe 3
und einer Steuerungseinheit 4. Uber die Steuerungs-
einheit 4 kann die Pumpe 3 gesteuert werden. An
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der Pumpeneinheit 2 kdnnen hierflir noch Bedienele-
mente (nicht dargestellt) vorhanden sein, Uber die
die Pumpeneinheit 2 betatigt werden kann. Bspw.
kann Uber ein entsprechendes Bedienelement die
gewinschte Durchflussrate der Pumpe 3 eingestellt
werden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind die
Bedienelemente und jedwede Steuerungsleitungen
nicht dargestellt.

[0030] Mit der Pumpeneinheit 2 ist ein Pumpen-
schlauch 5 verbunden, so dass durch die Pumpe
3 der Pumpeneinheit 2 Fluide durch den Pumpen-
schlauch 5 geférdert werden kénnen. Dabei kann
die Pumpe 3 beispielsweise Spiilflissigkeit aus ei-
nem nicht dargestellten Reservoir durch den Pum-
penschlauch 5 férdern, so dass die Spulflissigkeit am
freien Ende 6 des Pumpenschlauchs 5 austritt. Es ist
auch maoglich, dass die Pumpe 3 der Pumpeneinheit
2 in die entgegengesetzte Richtung arbeitet, so dass
ein Fluid am freien Ende 6 des Pumpenschlauchs
5 angesaugt und durch den Pumpenschlauch 5 in
einen nicht dargestellten Auffangbehalter gefordert
wird.

[0031] An der Pumpeneinheit 2 ist weiterhin eine
Lichtquelle 7 vorgesehen. Die Lichtquelle 7 ist hin-
sichtlich ihres Einschaltzustandes sowie ihrer Inten-
sitat von der Steuerungseinheit 4 ansteuerbar.

[0032] Die Lichtquelle 7 kann ein einzelnes Leucht-
mittel, bspw. eine Licht emittierende Diode (LED) um-
fassen. Alternativ ist es auch maéglich, dass die Licht-
quelle 7 mehrere verschiedenfarbige, einzeln ansteu-
erbare LEDs - insbesondere in Rot, Griin, Blau und
Weild — aufweist, so dass das von der Lichtquelle 7
insgesamt abgegebene Licht zusatzlich in seiner Far-
be durch Veradnderung der Intensitat der einzelnen
verschiedenfarbigen Leuchtmittel eingestellt werden
kann. In diesem Fall ist die Steuerungseinheit 4 dazu
ausgebildet, die Farbe bzw. Farbverédnderungen der
Lichtquelle 7 zu steuern.

[0033] Entlang des Pumpenschlauchs 5 ist eine
Lichtleitfaser 8 vorgesehen. Die Lichtleitfaser 8 ist mit
ihrem ersten Ende 9 so angeordnet, dass das Licht
der Lichtquelle 7 in die Lichtleitfaser 8 eingekoppelt
wird. Das am ersten Ende 9 in die Lichtleitfaser 8 ein-
gekoppelte Licht tritt am zweiten Ende 10 der Licht-
leitfaser 8 wieder aus und ist dort als Lichtpunkt wahr-
nehmbar. Das zweite Ende 10 der Lichtleitfaser 8 ist
dabei am freien Ende 6 des Pumpenschlauchs 5, ge-
nauer 5 cm von dem freien Ende 6 des Pumpen-
schlauchs 5 entfernt angeordnet.

[0034] Die Steuerungseinheit 4 ist dazu ausgebil-
det, die Lichtquelle 7 in Abhangigkeit vom Betriebs-
zustand der Pumpeneinheit 2 und insbesondere der
Pumpe 3 zu steuern. Insbesondere kann die Licht-
quelle 7 parallel zum An- und Abschaltzustand der
Pumpe 3 an- und abgeschaltet werden. Weiterhin
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kann die Steuerungseinheit 4 die Lichtquelle 7 der-
art steuern, dass die Lichtquelle 7 in Abhangigkeit
der an der Pumpe 3 eingestellten Durchflussrate pul-
siert oder blinkt. Dartiber hinaus ist es méglich, dass
im Falle einer farbveranderlichen Lichtquelle 7 die
Durchflussrichtung des Fluids durch den Pumpen-
schlauchs 5, die von der Pumprichtung der Pumpe 3
bestimmt wird, zu verandern.

[0035] Da das freie Ende 6 des Pumpenschlauchs
5 bei Pumpvorrichtungen 1 fiir Operationsséle, wie
sie in Fig. 1 dargestellt ist, regelmaRig in das oder
zumindest nahe an das eigentliche Operationsgebiet
herangefihrt wird, und das zweite Ende 10 der Licht-
leitfaser 8 an diesem freien Ende 6 des Pumpen-
schlauchs 5 angeordnet ist, erhalt der Operateur die
entsprechenden Informationen in Form eines Licht-
punkts am zweiten Ende 10 der Lichtleitfaser 8 in sei-
nem Blickfeld. Der Lichtpunkt gibt ndmlich aufgrund
der entsprechenden Einkopplung von der Lichtquelle
7 Informationen Uber den Betriebszustand der Pum-
peneinheit 2 wieder. Insbesondere ist es — anders
als im Stand der Technik — nicht mehr erforderlich,
dass der Operateur zur Abfrage des Betriebsstatus
der Pumpeneinheit 2 seinen Blick von dem Operati-
onsgebiet ab, hin zu einem Display an einer Pumpe
wenden oder eine ihm assistierende Person Uber den
Betriebszustand einer Pumpe befragen muss.

[0036] In Fig. 2 ist ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Pumpenvorrichtung 1 dar-
gestellt, welches in weiten Teilen demjenigen aus
Fig. 1 entspricht. Im Folgenden wird daher lediglich
auf die Unterschiede des Ausflihrungsbeispiels ge-
maR Fig. 2 gegeniber demjenigen aus Fig. 1 einge-
gangen. Im Ubrigen wird auf die obigen Ausfiihrun-
gen verwiesen

[0037] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 2
ist die Lichtleitfaser 8 nicht bis zum freien Ende 6 des
Pumpenschlauchs 5 gefiihrt. Vielmehr ist das zweite
Ende 10 der Lichtleitfaser gegeniber dem freien En-
de 6 des Pumpenschlauchs 5 um 30 cm zuriickver-
setzt angeordnet.

[0038] Dartiber hinaus weist die Lichtleitfaser 8 zwi-
schen ihrem ersten Ende 9 und ihrem zweiten Ende
10 eine Mehrzahl von Stdrstellen 11 auf, wobei die
Storstellen 11 zum Lichtaustritt ausgebildet sind. An
den Storstellen 11 tritt also ein Teil des am ersten
Ende 9 eingekoppelten Lichts aus, womit jede Stor-
stelle 11 fir den Operateur als einzelner Lichtpunkt
wahrnehmbar ist. In der Folge ist fir den Operateur
entlang des Pumpenschlauchs 5 eine Vielzahl von
Lichtpunkten wahrnehmbar, die jeweils den Betriebs-
zustand der Pumpeneinheit 2 anzeigen.

[0039] In der Detaildarstellung A in Fig. 2 sind die
Storstellen 11 naher gezeigt. Die auf der Aulenseite
der Wand 12 des Pumpenschlauchs 5 angeordnete
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Lichtleitfaser 8 umfasst einen lichtfiihrenden Kern 13,
der von einem Mantel 14 umgeben ist. Der Mantel 14
weist einen niedrigeren Brechungsindex als der licht-
fuhrende Kern 13 auf, so dass es grundséatzlich zu
einer Totalreflexion am Ubergang vom Kern 13 zum
Mantel 14 kommt. Im Bereich der Storstellen 11 ist die
Lichtleitfaser 8 eingekerbt, so dass der Mantel 14 un-
terbrochen ist. An den Einkerbungen kommt es in der
Folge zu keiner Totalreflexion mehr. Vielmehr kann
im Bereich der Storstelle 11 Licht aus dem lichtleiten-
den Kern 13 austreten. Dieser Lichtaustritt kann vom
Operateur als Lichtpunkt an der Storstelle 11 wahr-
genommen werden.

[0040] Der Abstand zwischen zwei jeweils benach-
barten Stérstellen 11 nimmt ausgehend von dem ers-
ten Ende 9 der Lichtleitfaser zum zweiten Ende 10
der Lichtleitfaser ab. Dabei ist der Abstand zwischen
den ausgehend von der Pumpeneinheit 2 nachstge-
legenen beiden Stoérstellen 11 am gréRten, der Ab-
stand zwischen den beiden, dem zweiten Ende 10
der Lichtleitfaser 8 nachstliegenden Storstellen 11
am kleinsten. Durch diese Malinahme ist es moglich,
dass pro Langenabschnitt des Schlauchs 5 ungefahr
die gleiche Lichtmenge abgegeben wird. Der Fach-
mann ist dabei ohne weiteres in der Lage, die er-
forderlichen einzelnen Abstande zwischen zwei be-
nachbarten Storstellen 11 geeignet zu wahlen, um ei-
ne im Wesentliche gleiche Intensitat an allen Storstel-
len 11 zu erhalten. Das zweite Ende 10 der Lichtleitfa-
ser 3 ist beim Ausflihrungsbeispiel gemaR Fig. 2 frei
und ist somit ebenfalls als Lichtpunkt fiir den Opera-
teur wahrnehmbar.

[0041] Die Pumpeneinheit 2 im Ausflihrungsbeispiel
geman Fig. 2 weist weiterhin einen Temperaturfiihler
15 auf, mit dem die Temperatur des durch den Pum-
penschlauch 5 geférderten Fluids gemessen wird.
Die Steuerungseinheit 4 ist so ausgebildet, dass die
Farbe der Lichtquelle 7 gemaR den Messwerten des
Temperaturfihlers 15 verandert wird. Beispielsweise
kann die Farbe der Lichtquelle 7 Grin sein, wenn
sich die gemessene Temperatur in einem vorgegebe-
nen Temperaturbereich bewegt. Liegt die gemesse-
ne Temperatur auBerhalb dieses Temperaturbereich
kann die Farbe der Lichtquelle 7 nach Rot verandert
werden.

[0042] In Fig. 3 sind zwei Ausfiihrungsvarianten des
Pumpenschlauchs 5, wie er bei den Vorrichtung ge-
mal Fig. 1, Fig. 2 Verwendung findet, in einem sche-
matischen Querschnitt dargestellt.

[0043] Bei der Ausflihrungsvariante gemaf Fig. 3a
ist die Lichtleitfaser 8 auf der Aul3enseite des Pum-
penschlauchs 5 angeordnet. Die Lichtleitfaser 8 kann
dabei nachtraglich auf den Pumpenschlauch 5 aufge-
klebt sein. Es ist aber auch moglich, dass die Lichtleit-
faser 8 mit dem Pumpenschlauch 5 coextrudiert ist.
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[0044] Der Pumpenschlauch 5 gemal Fig. 3b ist als
Multilumenschlauch ausgefihrt, wobei die Lichtleit-
faser 8 durch eine Kammer des Multilumenschlau-
ches gefihrt ist. Der Pumpenschlauch 5 ist dabei
zumindest an den Stellen, an denen Licht aus der
Lichtleitfaser 8 austritt — also am zweiten Ende 10
und/oder den Stoérstellen 11 — transparent. Neben
der zentralen Kammer flir den Flissigkeitstransport
kdénnen durch die ubrigen Kammern des Multilumen-
schlauchs bspw. Lichtleitfasern fur Endoskopiebe-
leuchtung oder Laserapplikationen etc. geflihrt sein.
Die Lichtleitfaser 8 kann mit dem Multilumenschlauch
coextrudiert sein oder nachtraglich in einen bereits
vorhandenen Multilumenschlauch eingefihrt werden.

[0045] In Fig. 4 ist eine erfindungsgemafie Anord-
nung aus einer Pumpenvorrichtung 1 und einem En-
doskop 20 dargestellt. Die Pumpenvorrichtung 1 ent-
spricht dabei derjenigen aus Fig. 1, weshalb auf die
dortigen Ausfiihrungen verwiesen wird. Das Endo-
skop 20 weist neben seiner Endoskopoptik einen
Zufuhrkanal fur Spilflissigkeit auf, mit der ein zu
untersuchender Hohlraum gefillt und gespiilt wer-
den kann. Entsprechende Endoskope sind aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0046] Die Pumpenvorrichtung 1 ist bei einer ent-
sprechenden Anordnung zur Zufiihrung von Spuilflis-
sigkeit aus einem Reservoir 21 ausgebildet. Der Be-
triebszustand der Pumpeneinheit 2 der Pumpenvor-
richtung 1 wird dem Operateur dabei durch den Licht-
punkt am zweiten Ende 10 der Lichtleitfaser 8 ange-
zeigt, das aufgrund seiner Anordnung am Ende 6 des
Pumpenschlauchs 5 nah am Endoskop 20 angeord-
net ist (vgl. Ausfliihrungen zu Fig. 1). Der Operateur
erhalt somit Informationen Giber den Betriebszustand
der Pumpeneinheit 2 in unmittelbarer Nahe zum Ope-
rationsgebiet, sodass er diese Informationen beildu-
fig und ohne Miihen wahrnehmen kann.

Patentanspriiche

1. Pumpenvorrichtung (1) zur Verwendung in Ope-
rationssalen, umfassend eine Pumpeneinheit (2) mit
einer Pumpe (3) und einer Steuerungseinheit (4),
und einen an die Pumpeneinheit (2) angeschlosse-
nen Pumpenschlauch (5), dadurch gekennzeich-
net, dass die Pumpeneinheit (2) eine durch die
Steuerungseinheit (4) zur Anzeige des Betriebszu-
standes der Pumpeneinheit (2) ansteuerbare Licht-
quelle (7) umfasst und der Pumpenschlauch (7) eine
Lichtleitfaser (8) aufweist, die sich entlang des Pum-
penschlauchs (5) erstreckt, wobei, das erste Ende (9)
der Lichtleitfaser (8) zur Einkopplung von Licht der
ansteuerbaren Lichtquelle (7) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lichtquelle (7) zur Abgabe einer
Strahlung auflerhalb des sichtbaren Bereichs ausge-
bildet ist und ein Umwandlungselement zur Umwand-
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lung der Strahlung der Lichtquelle (7) in sichtbares
Licht vorgesehen ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtleitfaser (8) zwischen ihrem ersten Ende (9) und
ihrem zweiten Ende (10) eine oder mehrere Storstel-
len (11) zum Lichtaustritt aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstédnde zwischen zwei jeweils
benachbarten Stérstellen (11) ausgehend vom ersten
Ende (8) der Lichtleitfaser (8) zum zweiten Ende (10)
hin abnehmen.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lichtquelle (7) farbveranderlich ist

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerungseinrichtung (4) dazu
ausgebildet ist, die Farbe der Lichtquelle (7) in Ab-
hangigkeit von der Durchflussrichtung zu verandern.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerungseinrichtung (4) dazu ausgebildet ist, die
Lichtquelle (7) in Abhangigkeit der Durchflussrate
pulsieren oder blinken zu lassen,

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpeneinrichtung (2) einen oder mehrere Senso-
ren (15) zur Uberwachung von Betriebsparametern
der Pumpeneinheit (2) und/oder von Eigenschaften
des zu pumpenden Fluids aufweist.

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtleitfaser (8) auf der Aullenseite des Pum-
penschlauchs (5) angeordnet 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.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die an-
steuerbare Lichtquelle (7) am Pumpenschlauch (5)
angeordnet ist und Uber eine elektrische Leitung, die
sich anstelle der Lichtleitfaser (8) entlang des Pum-
penschlauchs (5) erstreckt, mit der Steuerungsein-
heit (4) der Pumpeneinheit (2) verbunden ist.

11.  Anordnung umfassend eine Pumpenvorrich-
tung (1) und ein Endoskop (20), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Pumpenvorrichtung (1) gemaR ei-
nem der Anspriche 1 bis 10 und das ausgebildet En-
doskop (20) zur Zufiihrung von Spiilflissigkeit in das
Operationsgebiet ausgebildet ist, wobei das freie En-
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de (6) des Pumpenschlauchs (5) zur Zuflihrung von
Spulflissigkeit mit dem Endoskop (20) verbunden ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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