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14 Das elektrische Schneiden.

regulieren. Gewdhnlich wird ein Widerstand in der Spannungsteilerschaltung
benutzt. Es ist von Vorteil, wenn der Widerstandsdraht einen wachsenden
Querschnitt hat; auf diese Weise sind die schwachen Strime, wie man sie etwa
beim Epilieren bendtigt, genauer einzustellen.

5. d) Der FuBlschalter.

Der FuBschalter (Sch) unterbricht den Strom, nachdem der Haupt-
schalter (H) eingelegt ist. Nur durch den Druck des FuBes auf die Taste
des FuBschalters wird also der Stromkreis geschlossen. Man sollte darauf
achten, daf zwischen ihm und dem Apparat ein 1,50—2 m langes Verbindungs-
kabel angebracht ist. Die Verbindung mit dem Apparat selbst wird am besten
durch einen Stecker hergestellt, der beim Durchwéirmen durch einen anderen
mit kurzgeschlossenen Stiften versehenen Stecker ersetzt wird. Dann ist der
Apparat unter Strom, sobald der Hauptschalter eingelegt wird. Der FuB-
schalter sollte mit einem Biigel ausgeriistet sein, damit man ihn bei einem Orts-
wechsel wihrend der Operation schnell und sicher mitnehmen kann, und damit
man ihn aus hygienischen Griinden iiberhaupt miglichst wenig mit den Hianden
beriihren muB. ZweckmiBig ist es, wenn das Fahrgestell des Apparates einen
Zwischenboden hat, auf dem der FuBschalter seinen Platz hat, wenn er nicht
bendtigt wird. Dahin kann man ihn mit dem FuB heben und auch zum Ge-
brauch wegnehmen.

C. II. Das schneidende Instrument.

1. Die messerformige Elektrode.

Dali die messerformige Elektrode vor allem von Chirurgen bevorzugt
wird, hat nicht nur sachliche, sondern auch rein iuBerliche Griinde. Um einzu-
sehen, dafl unter gleichen Bedingungen eine messerformige Elektrode schlechter
schneidet als eine Nadel, ist es nicht nstwendig, Untersuchungen anzustellen.
Bei sonst gleichen Vorbedingungen geben die breiten Flichen des Messers,
die nur dazu da sind, die Schneide zu stiitzen, beim Durchgang durch das ge-
schnittene Gewebe Strom an dieses ab. Das ist auch dann ein Nachteil, wenn
dieser Strom nicht in unerwiinschte Koagulation der bereits geschnittenen
Gewebepartien umgesetzt wiirde. Das Schneiden selbst vollzieht sich bei einer
messerformigen Elektrode nicht anders wie bei einem Draht oder einer Nadel.
Die duBerste Kante der vorangehenden Schneide ist mit einem ununterbrochenen
Funkenband besetzt, und nur dieses Funkenband spaltet das Gewebe; das kann
man deutlich beobachten, wenn man durch einen klaren Agar schneidet.
Aber auch die seitlichen Flichen der messerformigen Elektrode geben unregel-
mabig iiber sie verstreute Funken an das Gewebe ab. Diese Verteilung der
Elektrizitit ist einem dann sofort klar, wenn man bedenkt, daB sie sich immer
iiber den geringsten Widerstand ausgleicht. In diesem Fall ist die vorangehende
Schneide die Stelle des geringsten Widerstandes, da hier nicht koaguliertes,
also gut leitendes Gewebe immer wieder von neuem der Elektrizitiit gegeniiber-
steht, wihrend die auseinander gespaltenen koagulierten Flichen des Schnittes
der Elektrizitit einen hiheren Widerstand entgegensetzen und deshalb zu
geringerer Funkenentladung AnlaB geben. Einige begeisterte Anhéinger der
messertormigen Elektrode nehmen jedoch an, daB fiir das Verhalten der Funken
wihrend des Schnittes nur der Umstand eine Rolle spiele, dal} die Elektrizitiit,
wie ja allgemein bekannt ist, lieber aus scharfen Kanten und Spitzen austritt,
denn aus Flichen.

Um zu einer gerechten Beurteilung des Messers zu gelangen, mufl man
hervorheben, daf die Diathermieapparate und damit der schneidfihige Strom
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sur Zeit so weit vervollkommnet sind, daB ein glatter, koagulationsarmer Schnitt
auch mit breiten, messerformigen Elektroden gewdhrleistet ist. Es ist auch so
gut wie immer eine geniigende Kraftreserve vorhanden, um das un-
tkonomische Schneiden des Messers auszugleichen, Man kann r‘
also sagen, daB die Stromgiite und die zur Verfiigung stehende
Strommenge die oben angefiihrten Mingel wettmachen. Es liegt also
fiir die Arztegeneration, die mit dem Skalpell groB geworden ist,
kein zwingender Grund vor, einen Weehsel in den duberen Formen
des schneidenden Instrumentes vorzunehmen. Das wiirde ja auch,
wenn man z. B. an eine schneidende Nadel denkt, in gewissem Grade
eine Anderung in der , Handhabung™ bedeuten, zu der sich dann
noch die Besonderheiten gesellen wiirden, die durch ,,das Elek-
trische* bedingt sind. Vor allem darf man nicht im entferntesten
die physische Gewalt anwenden wie beim Skalpell, denn die schnei- i
dende Elektrode ist viel ,,schirfer” als dieses.

Von Chirurgen und Frauenirzten sind fiir die verschiedenen
Spezialzwecke messerformige Elektroden erdacht, die teils iiber
die Breitseite abgeknickt sind, teils in der Schnittrichtung ge-

winkelt sind. k4

I1. 2. Die band- oder schleifenformige Elektrode. :

~ Wenn man bedenkt, daf die Elektrode nur die Funken an das -

Gewebe bringt und dall nur sie wirklich schneiden, so gibt es keinen 3
Grund, der einen hindern kinnte, der Elektrode irgendeine zweck- Abb. 3
ADD. 0.

miBige Form zu geben, der die Funken sich anschmiegen milssen.  pjq verade
Es wurde ja auch schon bei der messerformigen Elektrode auf ab- messer-
seknickte oder gewinkelte Formen hingewiesen. Man kann ein _formige
sechmales Stahlband zu einer Schleife biegen, so wie es in Abb. 4 Elektrode.
dargestellt ist. Durch die Befestigung an ihren beiden Enden

erhiilt die Schleife eine groBe Stabilitit. Dieser Umstand

ermoglicht es, das Schleifenband schmaler zu machen. Das

ist ein Vorteil, da nun die Seitenflichen das bereits geschnit-

tene (tewebe nicht in so starke Weiser koagulieren, wie das

bei der breiteren messerformigen Elektrode der Fall ist. Die

bandformige Schleifenelektrode oder kurz die ,,Schleife” ist

dem Mediziner schon seit Alters her in der Form der Kii-

rette bekannt. Man kann mit ihr eine bislang nicht mégliche

Art des Schnittes ausfithren, den ,,Hohlschnitt*. Um Wieder-

holungen zu vermeiden, soll dieser Schnitt bei der Draht-

schlinge spiter eingehender besprochen werden. KEs sei nur

noch kurz bemerkt, daB die Ausdriicke .,Sechleife® und

,,Schlinge** heute oft fiir ein und dieselbe Elektrode gebraucht =
werden. Man sollte sich dariiber einigen, mit .,Schleife’ jene
Elektrode zu bezeichnen, die aus gebogenem schmalen Stahl-
band besteht, wihrend das Wort ,,Schlinge” fiir gebogene
Driihte gebraucht werden sollte. Diese beiden Elektrodenarten
sind hinlinglich voneinander in ihrer Anwendung unterschie-
den und deshalb am besten von vorneherein anders zu be-
zeichnen.

II. 3. Die Nadel. niéuiia]flﬂiliru

Das elektrische Schneiden mit der Nadel, so wie es G. A. B '
WyETH beschreibt, kommt dem Gebrauch der messerformigen Elektrode sehr
nahe. Bei der Nadel gibt es indessen keine Seitenfliichen. Sie gibt gewisser-
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mafien nur schneidende Elektrizitit an das Gewebe ab und arbeitet deshalb
dkonomischer als die messer- und bandférmige Elektrode. In schneidtechni-

scher Hinsicht ist es von
o BmiuTutung, _daB es bei
/M —ZF=C der Nadel kein rechts und
5’-\5 ﬁmbw.h kein links oder vorn und
7 & AT 2 oe T NN hinten gibt. Sie kann zwar
' / auch nur einen spalt-
formigen Schnitt voll-
tithren, kann ihn aber,
ohne in ihrer Haltung
oder Stellung gedindert
zu werden, in jede Rich-
tung legen. Die Nadel
ist also vielseitiger als

n'l'"l'r" T

= #ﬂf/ﬁ'm das Messer. Abb. 5. soll
e — rn@{i'ﬁ’rll-hn-..'"“ 'fla‘s an einem KI'B]SS'(‘,}I.IIET-JE
S =t e zeigen. Kine messerfor-

N mige Elektrode miiBte

e et mit ihrer Schmalseite in

die Schnittrichtung ein-

Abb. 5 aus der Arbeit jvon Keiry und Wagp, Ann. of gestellt “'erde"_ und also

surg., Bd. 83, S. 42, 1926. bei einem kreisférmigen

Schnitt entsprechend

dem Bogen wihrend des Schnittes gedreht werden. Wenn die Nadel bisher

fast ausschlieBlich in Amerika verwendet wird, so ist doch anzunehmen, dal

sie auch auf dem Kontinent dann ihre Anhiinger findet, sobald man ihre
grofiere Wendigkeit zu schitzen weil.

II. 4. Die Drahtschlinge.

Um die Stromdichte weiter zu erhéhen und damit noch glinstigere Be-
dingungen fiir den elektrischen Schnitt zu schaffen, kann man statt der
der Nadel, die ja wegen ihrer Stabilitit eine gewisse Dicke haben mulj, einen
moglichst diinnen Draht verwenden. Es ist nicht schwer einzusehen, daB er sich
besser als die messerformige Elektrode, die Schleife oder die Nadel eignet,
da er ohne iiberfliissige Masse nur den Funken an das Gewebe fiihrt. Deshalb
ist vom Gesichtspunkt des elektrischen Schneidens an sich der diinne Draht
die idealste Elektrode. Es besteht kein Zweifel dariiber, daB er ausschlieBlich
zum elektrischen Schneiden benutzt wiirde, wenn er eine griBere Stabilitit
besife. Es sind also Fragen mechanischer, operationstechnischer und anderer
Art, die mit dem Vorgang des elektrischen Schneidens an sich nichts zu
tun haben, die die Verwendung des Drahtes aber zuniichst auf ein medizinisches
Gebiet beschrianken, das im zweiten Teil dieses Buches besprochen werden soll.
Es ist zu verstehen, daB der Chirurg bei Amputationen oder in tiefen Wund-
hihlen mit einem geraden schwachen Draht oder einer, wenn auch stabileren
Drahtschlinge schlecht hantieren kann. Bei Amputationen wire eine Nadel
und in Korperhihlen bei griBeren Eingriffen eine bandférmige Schleife an-
gebrachter. Man kann also nicht sagen, daB diese oder jene Form ,,die Elek-
trode der Wahl* ist und alle anderen minderwertig seien. Ganz unbeschadet
dieser fiir Form und Festigkeit der Elektrode mabgebenden Umstinde hleibt
jedoch bestehen, daB die schneidende Elektrode so schmal und diinn sein mulf,
als es irgend zulissig ist, damit sowohl fiir den schneidenden Funken, wie auch
fiir das durchtrennende Gewebe miglichst giinstige Verhiltnisse geschaffen
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werden. Alle Eingriffe, durch die Erkrankungen der Haut, der Unterhaut und
des subkutanen Fettes angegangen werden sollen, sind das Feld der Draht-
sehlinge oder auch des geraden diinnen Drahtes.

Bei einem Schnitt durch die Haut kann man die Drahtschlinge an den
sie umgebenden Funken innerhalb des Gewebes deutlich verfolgen. In An-
betracht der hohen Temperatur des elektrischen Funkens kinnte man auf den
Gedanken kommen, fiir den Draht ein Material zu verwenden, das einen recht
hohen Schmelzpunkt hat, also etwa Platin oder Wolfram. Die zu Anfang in
dieser Richtung unternommenen Versuche wurden aber bald aufgegeben, da
beide Elemente zu weich sind und somit keine geniigende Elastizitit und Festig-
keit besitzen. Es zeigte sich, daB die Kiihlung des Drahtes durch das Gewebe
so stark ist, daB ohne Schwieriglkeiten Metalle von wesentlich niederem Sehmelz-
punkt genommen werden konnten. Man kann mit grofem Vorteil von dem
Stahldraht Gebrauch machen. Eine wichtige Rolle spielt die Dicke des Drahtes.
Er sollte so stark sein, daB er gerade die zum Schneiden notwendige Strom-
menge leiten kann, ohne wie eine iiberlastete Sicherung durchzuschmelzen.

: Benutzt man eine kleine Schlinge, so kann er also

diinner sein als bei einer groBen. Die Erfahrung hat

gezeigt, daBl man mit drei verschiedenen Dicken des

Stahldrahtes fiir die in diesem Buch zu erdrternden

Eingriffe auskommt. Bei kleinen Schlingen, deren

Gesamtlinge 15—3; em betrigt, ist eine Drahtstirke

von 0,12 mm Durchmesser nitig; fiir mittlere Schlin-

gen mit einer Gesamtlinge von 34—1% em 0,14 mm

und fiir groBere bis zu 21, em Gesamtlinge eine solche

von 0,16 mm. Man sieht, daf selbst die diinnste

brauchbare Nadel noch stirker ist als der dickste

hier bendtigte Draht.

So glatt und fast widerstandslos der elektrische
Abb. 6. Die Schnitt bei Ausnutzung groBtméglicher Stromdichte, spp. 7. Die
unbrauch- wie sie bei einem diinnen Draht ja gegeben ist, auch unvollkom-
_ bare sein mag, so ist es doch dringend zu empfehlen, die men gestiitzte

Schlinge.  Qtahilitit des Drahtes soweit zu fordern, als es Schlinge.

ohne Stirung der Vielseitigkeit in der Anwendung
zuldssig ist. Wiirde man also eine Schlinge von den oben angegebenen Stirken
so herstellen, daB die beiden Enden dicht nebeneinander in einem Halter bzw.
Sockel befestigt sind (s. Abb. 6), so wiirde bei Verwendung von Stahldraht keine
geniigende Festigkeit erzielt. Selbst Konstruktionen, die nur ein kurzes Stiick
der aufsteigenden Schenkel der Schlinge durch Umscheidung stiitzen, geniigen
nicht (s. Abb. 7). Die beiden zum gabelférmigen Halter hin konvergierenden
Schenkel des Schlingendrahtes sind zum Schneiden doch nicht zu benutzen
und sollten daher zur Erhihung der Stabilitit so weit verstirkt werden, daB
nur ein Halbkreis des Drahtes noch freibleibt (s. Abb. 8). Die Spannweite
einer Schlinge ist gleich ihrem gréBten Durchmesser. Er ist gleich der Ent-
fernung der Endpunkte der beiden Haltearme ( @ in Abb. 8). Man wird hiufig
Schlingenhalter antreffen, die in ihrer ganzen Linge durchbohrt sind und an
ihrem unteren Teil eine Rindelschraube tragen, die beide Drahtenden fest-
klemmt, so wie das in Abb. 8 dargestellt ist. Diese Schlingenhalter miissen
sehr sorgfiltiz gearbeitet sein, weil sonst durch ungleichméBigen Druck der
Schraube nur das eine Drahtende geklemmt wird und das andere beweglich
bleibt. Man wird gut tun, in solchen Fillen beim Einziehen der Drihte ein
recht langes Stiick zu nehmen, so daf seine beiden Enden unten aus dem Halter
lang herausschauen. Diese beiden Enden werden durch mehrere Umdrehungen

Wucherpfennig, Das clektrische Schneiden. 2




) Das elektrische Schneiden.
18

in der Achse des Schlingenhalters wie ein Seil verflochten und kinnen dann
meist auch von weniger gut gearbeiteten Schlingenhaltern zuverlissig fixiert
werden. :
Die sicherste Befestigung des Schlingendrahtes wird zweifellos erreicht,
wenn jedes Drahtende durch eine eigene kleine Réindelschraube oder Schrauben-
mutter in einem Klemmfutter gehalten wird. In
Abb. 9 ist diese Art der Befestigung genauer dar-
gestellt. Der Draht wird zum Einziehen der Schlingen
zundchst mit dem einen Ende in
einem der beiden Klemmfutter be-
festigt. Dann wird das andere Ende
des Drahtes ungefihr so weit abge-
schnitten, wie man es nach dem
AugenmaB schiitzen kann und in das
andere Klemmfutter gesteckt. Wenn
die gewiinschte Form und GriBe der
Schlinge erreicht ist, wird auch dieses
Ende durch Anziehen der Mutter
befestigt. Die Miihe, den Draht
zweimal befestigen zu miissen, wird
reichlich dadurch ausgeglichen, daB
die Schlinge unverriickbar fest ist
und deshalb auch einer starken me-
chanischen Beanspruchung gewach-
sen ist. IEs handelt sich nicht nur
darum, wiihrend des Schneidens eine
cewisse Stabilitit zu bewahren. Die-
se braucht entgegen der Meinung der-
jenigen, die die messerfirmige Elek-
trode fiir die beste halten, gar nicht
so groB zu sein. Wichtiger ist es,
dab die Schlinge ihre Form nicht AN S o s
verdndert, wenn man nach dem jhaiter mit Draht-

Abh. 8. Die grofie Schlinge
mit Stiitzarmen und zen-

traler Drahtfixierung. Schnitt kleine Gewebefetzen, die an befestigung an bei-
a Schlingenbasis. ihr festgebrannt sind, mechanisch  den Enden*).

entfernen muB. Bei dieser Gelegen-
heit ist die Beanspruchung ihrer Festigkeit besonders grof. Keiner von den
verschiedenen Schlingenhaltern aber hat sich dem Verfasser so bewihrt wie
der mit zweiseitiger Befestizung des Drahtes.
Die zweiseitige Befestigung des Drahtes kann auch auf andere Weise
erreicht werden als durch Klemmfutter.

II. 5. Das Handstiick,

Fiir denjenigen, der oft subtile Feinarbeit bei Operationen zu leisten
hat, wie das fiir den Dermatologen zutrifft, muB noch ein Wort iiber das Hand-
stiicl, an dessen einem Ende der Schlingenhalter eingesetzt wird, und in dessen
anderem Ende das stromzufiihrende Kabel einmiindet, gesagt werden. Je
leichter es gebaut ist, um so besser wird es seinem Zweck dienen. Wihlt man
seine Dicke etwas stirker als einen Bleistift, oder gleich einem mittleren Feder-
halter, so trifft man das Richtige. Angenehm empfunden wird es auch, wenn

*) Diese Ausfithrung des Schlingenhalters wird von der Elektrizitiits- Gesellschaft
., Sanitas hergestellt.
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das dem Schlingenhalter zugekehrte Ende sich verjiingt. Vor allem aber sollte
die gesamte Linge des Handstiickes 15 em nicht iiberschreiten. Je linger
nimlich das Handstiick ist, um so sehwerer wird die Hand infolge Hebelwirkung
durch das mindestens 1,0 m lange Verbindungskabel belastet. Man findet
an seinem vorderen Drittel bei verschiedenen Ausfithrungen einen Kontakt-
knopf, der durch Niederdriicken erst die Schlinge unter Strom setzt. Diese
Art der Stromunterbrechung bzw. Einschaltung ist fiir Feinarbeit unzweck-
miifig. Ganz abgesehen davon, daB man zur Bedienung des Kontaktknopfes
die Finger in ganz bestimmter Weise um das Handstiick legen muli, was einer
Zwangshaltung und Bewegungsbeschrinkung gleichkommt, muf auch zum
Niederhalten des federnden Knopfes withrend des Operierens eine gewisse
Kraft ausgeiibt werden, die eine ungezwungene Bewegung stark behindert.
In der groBen Chirurgie hat sich anscheinend der Kontaktknopf am Handstiick
vor allem in der Form des Telerapidschalters (HEvaaNN) bewiihrt, da hier ja auch
nicht eine so subtile Bewegungstechnik geiibt wird, wie in der operativen Der-
matologie und kleinen Chirurgie. Handstiick und Verbindungskabel miissen
ebenso wie der Schlingenhalter durch Kochen sterilisierbar sein. Ein Hand-
stitck, das allen gestellten Anforderungen geniigt, ist in Abb. 14 dargestellt.

C. III. Die drei Schnittarten.
1. Der Hohlschnitt.

Der Hohlschnitt, so wie er mit einer elektrisch schneidenden sehlingen-
formigen Elektrode ausgefithrt werden kann, ist eine Neuheit. Schon immer
hat der Mediziner ver-
sueht, mit einer Be-
wegung Gewebeteile
von ihrer Umgebung
zu trennen, ohne dali
sie dabei durch eine
Pinzette usw. wih-
rend der Abtragung
gehalten werden miis-
sen. Am deutlichsten
finden wir das Bediirf-
nis nach solchen Mig-
lichkeiten in den Zwei-
gen der Heilkunde, wo
die rdumlichen Ver-
hiilltnisse fiir einen ope-
rativen Eingriff von
Natur aus beschrénkt Abb. 10. Hohlschnit.
sind, wie in der Gy-
nikologie der Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde usw. In der Gynikologie findet
sich die Kiirette; in der Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde die bereits oben er-
withnte Drahtschlinge zum Abtragen gestielter Tumoren. In beiden Fillen
mubBl man rohe Gewalt anwenden, um die Instrumente zu benutzen; ihre Ver-
wendung ist entsprechend begrenzt. Sie sind jedoch als Vorldufer der elektriseh
schneidenden Schlinge anzusehen und als ein Ausdruck dafiir, daB die unmittel-
bare Abtrennung von Gewebe in einem einzigen Akt grobe Bedeutung hat.
Wie weit diese Art der Schnittfiihrung auch in die anderen Gebiete der Chirurgie
eindringen wird, ist heute noch nicht zu sagen; sicher ist nur, daBl dem Hohl-
schnitt von der operativen Therapie ganz allgemein grofie Beachtung geschenkt
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