Medizin

Tauchen mit Contactlinsen

und

Uberpriifung der Sehleistungen

Mangelnde Sehleistungen und deren Folgen beim Tauchen
konnen ein erhebliches Sicherheitsrisiko fiir sich und an-
dere darstellen. Dabei gibt es durchaus gute Moglichkei-
ten zur Uberpriifung und Korrektur. Uber das Fiir und
Wider von Contactlinsen beim Tauchen wird oft gestrit-
ten. Vermutlich liegt es daran, dal} alte iiberholte Ansich-
ten immer noch iibernommen und erneut verbreitet wer-
den. Contactlinsenspezialist und Taucher Rainer Holland
erliiutert die Zusammenhiinge und stellt eine von Tauch-
basen und Tauchlehrer anwendbare Miglichkeit zur Uber-
priifung der Sehleistungen ihres Klientels vor.

tellen wir uns folgendes Szena-

riovor: Ein brilletragender Tau-

cher checkrt in einer Tauchbasis
ein. Vor dem ersten Tauchgang triigt er
keine Brille. Welche Situation hat der
Tauchlehrer vor sich? |. Der Taucher triigt
nun Contactlinsen. Frage: Darl er das
iberhaupt? 2. Er wird zum Tauchen eine
kKorrigierende Maske aulsetzen. Frage:
Sieht er liber Wasser genug? 3. Er wird
ohne korrigierende Maske tauchen. Fra-
ge: Sieht er unter und iiber Wasser genug?
Wie kann sich der Tauchlehrer vergewis-
sern, dall der Taucher genug sicht? Er
kann ihn nattirlich befragen und wird si-
cherlich eine "beruhigende” Antwort er-
halten, da der Taucher kein Sehproblem
eingesichen wird. Wird die Frage mit "Ich
trage Contactlinsen” beantwortet, weils
der Tauchlehrer nicht, ob es stimmt, und
meistens weill er auch nicht, ob sie beim
Tauchen getragen werden diirlen.
Dieser Artikel gibt Thnen deshalb einen
Losungsvorschlag zur einfachen Uber-
priifung der Sehleistung des Tauchers und
behandelt schlieBilich das Tauchen mit
Contactlinsen.
In welchen Entfernungsbereichen muli
¢in Taucher gut sehen kinnen?
¢ Auf groBe Entlernungen, wenn er an
der Oberfliche ist, um sein Tauchboot
oder seinen evil. weiter entfernt schwim-
menden Partner erkennen zu konnen,

@ Aulca. Imbis 5Sm,um
unter Wasser mil dem
Tauchpartner kommuni-
zieren zu konnen.

€ [m Nahbereich, um
die Instrumente inklusi-
ve einer Decotabellen
ablesen zu kénnen.

Beim Tauchen muf so-
mit in allen Entfernungs-
bereichen gut gesehen
werden. Dieser Umstand
ist besonders hervorzu-
heben. da der Hohrsinn
zur Orientierung unter
Wasser ganz ausfillt und
zusiitzlich an der Ober-
fliiche durch Neoprenkopfhauben und
Wasser im Gehorgang eingeschriinkt sein
kann.

Mit Hilfe der Sehprobentafeln kann eine
schnelle Uberpriifung vorgenommen
werden, ob das Sehen zum Tauchen aus-
reicht. Bitte bedenken Sie dabei, dafi es
sich um einen groben Test handelt, der
Keine Augenuntersuchung ersetzen
kKann!! Wird der Test von einer Person
nicht bestanden, sollte man genau abwii-
gen, ob man mit dieser Person tauchen
geht,

Rahmen Sie sich die beiden Sehproben-
tafeln, um sie fiir einen lingeren Ge-

Abb. I: Vielfach unterschéirzt: Eine gute Sehleistung (z.B.
mit Contactlinsen) tragt entscheidend zur Tauchsicherheit
bei - das Fischernetz fiilirt dies deutlich vor Augen!

brauch zu priiparieren. Bedenken Sie da-
bei, dall die Tafel fiir die Niihe jeweils in
die Hand gegeben werden muBl, womit
eine gewisse Anforderungen an den Rah-
men stellt wird, Die Tests sind so ausge-
legt, dali nur diejenigen durchflallen wer-
den, die wirklich nicht genug sehen. Es
wird nicht verlangt. daf 100% gesehen
wird, aber 50% fiir die Ferne und mittle-
re Entfernung miissen sein. In der Nihe
reicht es aus, die Instrumente ablesen zu
Konnen. (1) Beim Fithrerschein-Sehtest
miissen 70% erreicht werden.

Sorichtig schin ist das Tauchen aber nur,
wenn man alles perfekt sehen kann. Denn

| DIVEMASTER 2/96] 19 -

WO (HOSU| 'PUB|IOH JeueY 0104



Tauchen mit Contactlinsen

ein Hauptgrund zum Tauchen ist ja der
visuelle Eindruck unter Wasser.

Tauchen ohne Korrektur

Unter welchen Voraussetzungen kann ein
Fehlsichtiger unter und iiber Wasser ohne
Korrektur ausreichend sehen? Die von
Scholz (2) im DIVEMASTER 3/94 ge-
nannte Grenze von 509 Sehleistung ist
vollig richtig angegeben.(34) Kalthoft (1)
gibt als Grenze | dpt (Dioptrie) fiir beid-
seits Kurzsichtige und 3 bis 4 dpt fiir ju-
gendliche Weitsichtige an.

Vom Prinzip her ist eine solche Eintei-
lung aber wenig sinnvoll, da nicht die
GroBe der Fehlsichtigkeit. sondern die
erreichte Sehschiirfe das entscheidende
Kriterium ist - vergleichbar einem Ge-
wichtheber bei dem nicht die GréBe sei-
ner Muskeln, sondern das gehobene Ge-
wicht entscheidend ist.

Die Sehprobentafeln sind somit ein ge-
eignetes Priifmittel, da die erreichbare
Schleistung getestet wird. Dieser Test
konnte auch bei einer Tauchtauglichkeits-
untersuchung eingesetzt werden. Der
Hinweis auf eine notwendige Korrektur
des Sehfehlers zum Tauchen kann sehr
niitzlich sein.

Korrekturmoglichkeiten

Reicht die Sehschiirfe nicht aus, sollte der
Taucher eine Maske mit Korrektionsgli-
sern oder Contactlinsen benutzen.

Korrigierende Tauchermasken

Die Begrenzug der Maske zum Wasser
mub eine Planfliiche sein, damit tiber und
unter Wasser die gleichen optischen Er-
gebnisse erzielt werden, Es werden Kor-
rektionsglidser mit planen Vorderflichen
verwendet oder man klebt solche Gliser
auf die Innenseiten von Tauchermasken
(siche Abb. 2).

Der hiiufigste Weg eines Tauchers ist der
Gang ins Tauchgeschiift: Der Taucher
gibt dort an er habe rechts -6.5 und links
-5.25. Der Verkiufer sucht nun Gliser mit
-6.5 und -5.0 oder -5.5 heraus. setzt die-
se runden Gliiser in die Maske ein und
schon ist die Welt "in Ordnung”, Viel-
leicht wird auch ein Brillenpall vorgelegt,
der so schrecklich viele Zahlen enthilt,
dal der Verkiufer sich auf die ersten be-
schriinkt.
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Dabei fallen Angaben wie der iibergrofie
Abstand vom Auge zur Maskenscheibe,
Augenabstand, Zylinder, Achse und Pris-
ma grolziigig unter den Tisch. Mil einer
solchen Versorgung ist man der Abb.
sehr nahe.

Viel besser versorgt Sie der Augenopli-
ker. der die optischen Fakten alle richtig
umsetzt und Korrektionsmasken erstellt.
Einige Probleme lassen sich aber grund-
sitzlich nicht abstellen: Der grofie Ab-
stand der Maskenscheibe, der die Eigen-
vergroBerungen oder Verkleinerungen
der Gliser betriichtlich werden liBL. Die
Verzerrungen durch zylindrischen Gli-
sern werden ebenfalls grober.

Die ungiistigen Abbildungseigenschaften
der Gliser durch die Planflichen sind bei
hoheren Pluswerten. (die konvexe Seite
ist dem Auge zugekehrt) erheblich. Ab
+3,0 dpt ist eine solche Maske nicht mehr
akzeptabel. Die ohnehin vorhandene Ein-
schrinkung des Gesichtsfeldes wird un-
ter Umstinden noch kleiner, Der verwen-
dete Kleber kann schlierig sein, Blasen
enthalten oder sich partiell l6sen. Alle
Punkte kénnen zum Teil erhebliche Seh-
storungen verursachen. (3, 4, 5, 6, 7. 8,
9,10, 11, 12, 13) Es sollte ein Augenop-
tiker aufgesucht werden, der sich mit sol-
chen Tauchermasken wirklich auskennt.
Grundsiitzlich konnte man auch ¢in Bril-
lenmittelteil mit Glidsern in einer Maske
befestigen. Die optischen Ergebnisse sind
sehr gut. Nachteile sind der geringe Platz
in einer Maske. der eine Montage oft
nicht zulidBt und das Problem des Be-
schlagens und der komplizierten Reini-
gung.

Die Bewegungsfreiheit eines Tauchers
mit Korrektionsmaske vor den Augen ist
an Land oder im (zum Teil sehr engen)
Boot sehr behindert, da das Gesichisfeld
stark eingeschrinkt ist.

Contactlinsen unter der
Tauchermaske

Alle Nachteile der korrigierenden Mas-
ken gibt es beim Tragen von Contactlin-
sen nicht! Die Linsen simulieren quasi
das Sehen ohne Sehfehler.

Warum werden beim Tauchen
selten Contactlinsen getragen?

Die Geriichte: 1. Angeblich werden Con-
tactlinsen unter Wasser verloren. 2. An-

geblich kann man mit Contactlinsen die
Maske nicht ausblasen. 3. Angeblich
prefit der hohe Wasserdruck die Linsen
zu sehr aul die Augen. 4. Angeblich sol-
len sich unter stabilen Linsen kritische
Gasblasen bilden. (6, 18, 17, 24, 26, 27,
28, 29,30, 31, 32, 33, 34)

@ Geriicht Nr. 1

Dem Geriicht nach werden alle, aber be-
sonders stabile Contactlinsen leicht im
Wasser verloren oder bringen andere Pro-
bleme. Dieses ist sicherlich richtig, wenn
man einen Leistungsschwimmer mit Lin-
sen. aber ohne Chlorbrille ausriistet. Die
hohen Turbulenzen, die beim Durchpflii-
gen des Wassers entstehen, konnen alle
Linsen aus den gedfineten Augen spii-
len. Einen Windsurfer hingegen kann
man gut mit Linsen ausriisten, da er beim
Sturz ins Wasser reflektorisch die Augen
schliefit. Beim normalen Baden kann jede
Art von Contactlinsen benutzt werden,
wenn der Triiger nur daran denkt. bei ei-
ner Wasserschlacht oder unter Wasser die
Lider leicht zuzuzichen. Die Lider lie-
gen dann sicher aul den Linsen und hal-
ten diese auch 1m Wasser [est. Das glei-
che gilt fiir einen Taucher beim Training
oder beim Tauchgang. Wir haben mit
verschiedenen Arten von Linsen das
Streckentauchen mit Geriit aber ohne
Maske durchgefiihrt. Bei zu Schlitzen
zugezogenen Lidern wurde auf der 50 m-
Strecke keine Linse verloren. Lediglich
bei normal gedffneten Augen wurde eine
stabile Linse verloren. Dieser Taucher litt
aber zu dem Zeitpunkt an emer Gesichts-
nervenliibmung, sodaB der Lidschlag
behindert war. Da die 50 m-Strecke der
maximalen Auftauchstrecke eines Tau-
chers entspricht. sind diese Versuche si-
cherlich aussagekriftig. Hiibner hat An-
fang '96 diesen Versuch mit weichen Lin-
sen widerholt und die gleichen Ergebnis-
se erhalien. (9, 10, 11, 12, 13, 14,21, 23)
Eine in Tauchzeitschriften veroffentlichte
Bitte um Erfahrungsberichte erbrachte
die gleichen Ergebnisse. Dald heifit, der
wissende Taucher hat seinen Vorteil, der
unwissende Taucher hat dagegen sein
Vorurteil. Mit einem einfachen Versuch
kann man zu Hause feststellen, wie si-
cher die Linsen diesbeziiglich sind. In
einen groBen Behilter wird Wasser ge-
fillt und der Kopf hineingetaucht (evi].
Schnorchel und Nasenklemme benut-
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Optische Unterschiede der Korrektur mit
Brille, korrigierender Maske und Contactlinsen

e
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Brille bei Ubersichtigkeit
(Plusglas)
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Beide Glasflachen sind zum
Auge konkav gewdlbt

Abstand zum Auge ca. 15 mm

Abbildungsqualitat + +

Korrektionsmaske bei
Ubersichtigkeit
(Plusglas an der
Maskeninnenscheibe)

Keine Glasflache konkav zum
Auge gewdlbt. Eine ist konvex
und eine ist plan zum Auge

Abstand zum Auge ca. 25 mm

Abbildungsqualitat - -

Contactlinse am Auge

Der Fehler wir genau dort
korrigiert wo er entsteht

Abstand zum Auge 0 mm

Abbildungsqualitét + + +

Brille bei Kurzsichtigkeit
(Minusglas)

Beide Glasflachen sind zum
Auge konkav gewdlbt

Abstand zum Auge ca. 15 mm

Abbildungsqualitét + -+

Korrektionsmaske bei
Kurzsichtigkeit
(Minusglas an der
Maskeninnenscheibe)

Eine Glasflache ist konkav zum
Auge gewdlbt, die andere ist
plan

Abstand zum Auge ca. 25 mm

Abbildungsqualitat -

Contactlinse am Auge

Der Fehler wir genau dort
korrigiert wo er entsteht

Abstand zum Auge 0 mm

Abbildungsqualitat + + +

Abb. 2: Vergleich der optischen Korreknureigenschaften
von Brille, korrigierender Maske und Contactlinsen.
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zen). Es werden nun die Augen normal
gedffnet und Lidschlige durchgefiibrt.
Zusitzlich kénnen durch Kopfbewegun-
gen oder mit den Hiinden Turbulenzen
erzeugt werden. Nach diesem Versuch
weil man, wie sicher die Linsen sitzen.
Selbst stabile Linsen, wenn es parallel
angepabie asphiirische sind (Fachmann
fragen), werden dabei kaum vom Auge
gespiilt. Sollte eine Linse fortgespult
worden sein, so liegt sie in dem Behiilter
und kann gefunden werden. Wenn der
Versuch mit zu Schlitzen geschlossenen
Augen wiederholt wird. wird Keine Lin-
se vom Auge gespiilt.

Weitere Vorteile der Contactlinsen beim
Tauchen ergeben sich in der Situation des
Maskenverlustes unter Wasser. Da die
Linsen beim Verlust der Maske unter
Wasser behalten werden, behiilt man auch
seine Korrektion. Wird dagegen eine
Maske mit Korrektionsgliisern verloren,
so hat man auch seine Korrektion verlo-
ren. (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15) Solange
man unter Wasser ist. spielt das keine
Rolle, da man bekanntlich ohne Maske
dort nur sehr unscharf sieht. (1, 3, 5. 6,
17. 18) Nach dem Auftauchen entsieht
der entscheidende Unterschied. Der Lin-
sentriiger 1st an der Oberfliche voll hand-
lungsfihig, withrend der Taucher. der sei-
ne Korrektionsmaske verloren hat, je
nach Grobe und Art der Fehlsichtigkeit
mehr oder weniger aul seinen Tauchpart-
ner angewiesen ist.

@ Geriicht Nr. 2

Das Ausblasen einer Tauchermaske ist
mit allen Contactlinsen villig unproble-
matisch. da dabei die Augen ebenfalls
leicht zugezogen werden kinnen. So
bleibt der eventuell notwendige Sicht-
kontakt zum Tauchpartner erhalten. und
die Linsen werden nicht fortgespilt.
Beim plotzlichen Wasserceinbruch
schlieBt man reflektorisch die Augen.
Nach dem Schreck kann man wieder die
besagten Schlitze machen, die Maske
ausblasen und den Tauchgang fortsetzen.

@ Geriicht Nr. 3

In der Maske herrscht durch Druckaus-
gleich der gleiche Druck wie im Wasser
und im Triinen(ilm hinter der Linse - also
kann keine Linse angedriickt werden,
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@ Geriicht Nr. 4

Beim Auftauchen konnen sich Gasblasen
unter stabilen Linsen bilden (s.u.). Kei-
nenflalls konnen die Blasen so grofl wer-
den, dal sich die Linsen verschieben oder
gar abfallen.

Losung von Gasen in Horn-
haut, Trinenfilm und Contact-
linsen

Der Losungsvorgang von Gasen im Ge-
webe ist abhiingie von der Art des Ge-
webes und von einer vorliegenden Lo-
sungsdruckdifferenz. Es gibt Gewebear-
ten in denen sich Gase sehr schnell 16sen
und solche in denen sich Gase langsam
losen. Die Losungsgeschwindigkeit gibt
man sinnvollerweise in Halbsattigungs-
zeiten an. Unter Halbsiittigungszeit ver-
steht man die Zeit, in der sich eine vor-
handene Losungsdruckdifferenz halbiert
hat. (19, 31) Bei der Losung von Gasen
im Triinenfilm. in der Linse und in der
Hornhaut liegen etwas andere Voraussel-
zungen vor, als im iibrigen Korper:

a) Die Hornhaut hat einen vergleichswei-
se geringen Stoffwechsel. Sie ist sehr
diinn und nicht grofi. Die Menge Sauer-
stoff, die verbraucht wird, ist 1im Verhiilt-
nis zu der Menge, die in der Maske beim
Tauchen zur Verfiigung steht, zu vernach-
lissigen. Im Korper wird dagegen der
gesammte, im Blutplasma geloste Sau-
erstoff, verstoffwechselt. Das heilit: wir
miussen bel der Gaslosung anders als im
Korper nicht nur mit Stickstofl kalkulie-
ren, sondern auch mit Saverstoff. Dem-
nach ist der Partialdruck nicht 79% vom
Gesamtdruck. sonden 100%.

b) Eine weitere Abweichung kommt da-
durch zustande, dab durch den Druckaus-
gleich in der Maske, der ja mit ausgeat-
meter Luft durchgefiithrt wird. der Anteil
von Sauerstoff gegeniiber von nicht ge-
atmeten Luft Kleiner ist. der Anteil des
Kohlendioxids daftir auch grofer ist. Die
beiden letzten Verschiebungen halten
sich die Waage.

Das Kompartiment (theoretisches Gewe-
be) Hornhaut, Trinenfilm und stabile
gasdurchlissige Linse hat nach meinen
bisherigen Ermittlungen eine Halbsatti-
gungszeit von 2 bis 5 Minuten fur den
Gesamtgasdruck. Die Halbsinigungszei-
ten fur die Losung von Stickstoff im Blut

und Zentralnervensystem sind ca 2,5
Minuten, also recht dhnlich.(19, 20) Fiir
das Kompartiment Hornhaut, Trinenfilm
und weiche Linsen ist eine Halbsiitti-
gungszeil von iiber 30 Minuten anzuset-
zen. (9, 10, 11, 12, 13)

Die grofen Unterschiede dieser Werte
zwischen stabilen und weichen Linsen
liegt in erster Linie an der unterschiedli-
chen Triinenaustauschrate unter den Lin-
sen. Eine stabile Linse wird, wenn sie
richtig angepaBt ist, beim Lidschlag sehr
gut unterspithlt, withrend es unter wei-
chen Linsen praktisch keine Austausch-
rate gibt. In zweiter Linie ist die GroBe
der abgedeckten Fliiche zu nennen. Bei
stabilen Linsen gibt es, bedingt durch die
Bewegung der Linse, nur eine kleine Fla-
che. die immer von der Linse bedeckt ist.
Bei einer weichen Linse ist dagegen die
Hornhaut immer vollstindig bedeckt. Die
Gaslosung in der Hornhaut ist unter wei-
chen Linsen somit erheblich behindert,
wiithrend es bei stabilen Linsen nur im
geringen Mals der Fall ist.

Bei einem "normalen” Tauchgang von
beispielsweise 45 Minuten aul maximal
30 mTiefe, kann sich unter weichen Lin-
sen nur wenig Luft in der Hornhaut und
dem Triinenfilm gelost haben. da die
Tauchzeit im Verhiilinis zur Halbsitti-
gungszeil kurz ist. (45 Minuten Tauch-
zeit zu 30 Minuten Halbsittigungszeit)
Bei stabilen Linsen hingegen kommt es
zu emner nennenswerten Gasldsung, da
die Tauchzeit im Verhiilinis zur Halbsiit-
tigungszeil lang ist (45 zu 2 - 5 Minuten)
und eine Sittigung des Kompartimentes
entsteht. Aus diesen Fakten lift sich
schlieBen, wie unterschiedlich gut die
Versorgung der Hornhiute unter weichen
und gasdurchliissigen stabilen Linsen ist.
Diese Unterschiede werden in der Pra-
X1s bestitigt.

Aufstiegsgeschwindigkeiten

Es gibt unterschiedliche emplohlene Auf-
stiegsgeschwindigkeiten. In Deutschland
wird 10 m/min angegeben. Diese kon-
stante Aufstiegsgeschwindigkeit bedeu-
tet, dafl von 70 m Tauchtiefe auf 30 m
(Druckhalbierung) eine Strecke von 40
m in 4 Minuten zurtickgelegt wird. Von
30 m auf 10 m (Druckhalbierung) wer-
den 20 min 2 Minuten zuriickgelegt. Von
10'm auf 0 m (Druckhalbierung) werden
[0 min | Minute zuriickgelegt. Esist zy
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erkennen, daB bei konstanter Aufstiegs-
geschwindigkeit in Relation zur Druck-
reduzierung, mit abnehmender Tiefe im-
mer schneller aufgetaucht wird. Die letz-
ten 15 - 20 m werden dadurch eigentlich
immer zu schnell zuriickgelegt, was auch
zu Dekompressionsstops fiihrt. Diese
Stops konnte man sich ersparen, wenn
man mit abnehmender Tiefe immer lang-
samer auftauchen wiirde. Ideal ist eine
Reduzierung der Auftauchgeschwindig-
keit derart, daB sich keine Gasblasen bil-
den kdnnen,

Gasblasen unter stabilen
gasdurchliissigen Linsen

Wie im Korper kann auch im Komparti-
ment Hornhaut, Trinenfilm und stabiler
gasdurchliissiger Linse, Gas ausperlen,
wenn zu schnell aufgetaucht wird (siehe
Abb. 3). Diese Gasblasen belinden sich
dann im Trinenspalt. Sind sie kleiner, als
der Trinenfilm dick ist. so konnen sie
beim Lidschlag problemlos ausgespiilt
werden. Geschieht das nicht, so werden
sie mit abnehmender Tiefe immer gri-
er und kOnnen emgeklemmt werden.
Werden sie nun durch einen weiteren
Aufstieg noch grébBer. so driicken sie klei-
ne Dellen in die Hornhaut. Visuell wer-
den diese Gasblasen als "Nebelsehen® zu
registriert. Haben sich sehr viele Gasbla-
sen im zentralen Hornhautbereich gebil-
det, so kann die Sehschiirfe betrichtlich
abnehmen. Sie wird aber micht unter 50 -
60% sinken, was zur Orientierung und
zum Ablesen der Instrumente ausrei-
chend ist. (siche oben)

Dab es sich bei diesem Nebelsehen um
Gasblasen und nicht um Odeme (Stoff-
wechselstorungen) handelt. wie im D/-
VEMASTER 3/94 (2) geschricben, und
auch sonst immer wieder behauptet wird,
(32.33) ist leicht zu tiberpriifen. Nimmt
man die Linsen in einem solchen Fall
iiber Wasser vom Auge, so stellt man ei-
nen weiteren, drastischen Schschiirfen-
verlust fest, der durch die momentan
durch Dellen irreguliire Hornhautoberfli-
che verursacht wird. Werden nun die Lin-
sen nafl aufgesetzt, so fiillen sich die
Gasblasenabdriicke mit Fliissigkeit. Die
optischen Dichten von Hornhaut und der
Flissigkeit sind nahezu gleich, so dab die
Dellen fast neutralisiert werden. Durch
diesen Umstand ist die normale Sch-
schiirfe spontan wieder vorhanden. Wii-

ren es Odeme, also durch Stoffwechsel-
storungen verursachtes Nebelsehen, so
konnte sich die Sehschiirfe durch diese
MaBnahme nicht verbessern. Werden die
Linsen nicht abgenommen, so verliert
sich das Nebelsehen in 10 bis 30 Minu-
ten von allein. da das Gas dann 1im Trii-
nenfilm in Losung gegangen ist, und die
Gasblasenabdriicke mit Triinenfliissigkeit
gefiillt sind. Angebliche Hornhautveriin-
derungen durch hidufiges Tauchen. wie
Schiéberg-Schiegnitz (22) berichtet sind
mir nicht bekannt geworden,

Verhinderung von
Gasblasen unter stabilen
gasdurchlissigen Linsen

Wichtig in diesem Zusammenhang ist.
daB der Lidschlag nicht unterdriickt wird,
da sonst eventuell entstehende Mikrobla-
sen nicht aus dem Triinenspalt ausgesplilt
werden kinnen. Dieser Spiilvorgang ist
mit der FlicBbewegung des Blutes ver-
gleichbar. Wird nicht gezwinkert. verblei-
ben die Mikroblischen am Ort und wer-
den bei der unvermeidlichen Vergrolie-
rung beim weiteren Auftauchen einge-
klemmt wodurch die beschriebenen Gas-
blasenabdriicke in der Hornhaut verur-
sacht werden.

Leider zwinkern einige Taucher zu we-
nig. Ursache dazu sind: a, Die 100%ige
Luftfeuchtigkeit in der Maske. die die
Verdunstung des Triinenfilms verhindert,
und damit kein Trockengefiihl am Auge
entstehen lifit. b. Die Faszination unter
Wasser, die einige Taucher "glotzen" Lilit.

Abb. 3: Gasblasen unter einer stabilen
gasdurchldassigen Linse nach dem Auf-
rauchen. Die Gasblasen befinden sich im
Tréinenspali

c. Die eventuelle Angst unter Wasser, die
zu einer Blickstarre fihrt.

Der Taucher mit stabilen Linsen muli ler-
nen, unter Wasser weiterhin oft zu zwin-
kern. Dieser Lernvorgang ist leicht mog-
lich, wenn man weill worum es geht.
Durch bestindigen Lidschlag und lang-
sames Aultauchen entsteht dann auch
kein Nebelsehen.

Riickgiingigmachung von
Gasblasen unter stabilen
gasdurchliissigen Linsen

Stellt man in z.B. 3 mTiefe fest, dab sich
Gasblasen hinter den Linsen gebildet
haben. so kann man, wenn es die Sttuati-
on zulilt, erneut aufl 10 - 15 m abtau-
chen. Die Blasen werden sehr schnell
verschwinden. Manz (24) hat die Erkli-
rung dafiir im DIVEMASTER 3/95 gelie-
lert. Die Praxis bestitigt es.

Logische SchluBifolgerungen

€ Wenn man kein Nebelsehen hat, ist
auch mit grofer Wahrscheinlichkeit kein
Gas im Blut ausgeperlt. da die Halbsiitti-
gungszeiten sehr dhnlich sind.

@ Hat man keine Gasblasen im Blut, so
ist man keinem Dekompressionsrisiko
ausgesetzt, da fir Tauchgiinge wie von
den Tauchsportverbiinden emptohlen im
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Kostenrechnung pro Jahr uber einen

Benutzungszeitraum von vier Jahren
(Mit Ersatz an Land und unter Wasser)

Eine Anderung der Sehscharfe ist nicht einkalkuliert, da es bei den Wechsel-
linsen keine Rolle spielt und bei stabilen Linsen die Progression in aller Re-
gel gestoppt wird und statistisch ohnehin mit 25 Jahren keine Anderung mehr
eintritt. Die Wahrscheinlichkeit einer Starkendnderung ist hier also klein. Bei
den hochwertigen weichen Linsen konnte es allenfalls notig werden. Die
Posten Tauchermaske und Ersatzmaske entstehen auch bei nicht fehlsichti-
gen Tauchern, so daf3 diese mit Jahreskosten von DM 41 ,- belastet sind.

Weiche Linsen monatlicher Wechsel Kosten /Jahr

Anpassung (einmalig 190,-) auf 4 Jahre verteilt 47,-

Material (48 Paar Linsen) je Paar 1 Monat benutzbar 480,-
Pflegemittel 240,-
Nachkontrolle 1 mal pro Jahr 48, -
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Tauchermaske 100,- 4 Jahre benutzbar 25 -
Ersatzmaske 100,- 6 Jahre benutzbar 16,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 881,-

Weiche Linsen halbjahlicher Wechsel Kosten /Jahr

Anpassung (einmalig 190,-)
Material (8 Paar Linsen)

auf 4 Jahre verteilt 47 .-
je Paar 6 Monate benutzbar 360,-

Pflegemittel incl. Zusatzreiniger 360,-
Nachkontrolle 1 mal pro Jahr 48,-
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Tauchermaske 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Ersatzmaske 100,- 6 Jahre benutzbar 16,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 881 ,-

Hochwertige weiche Linsen Kosten /Jahr

Anpassung (einmalig 290,-) auf 4 Jahre verteilt 72,-
Material (2,6 Paar Linsen)

normalerweise ist jedes Paar 1,5 Jahre benutzbar

(2 Paar im Wechsel tragen und dadurch Ersatzlinsen

einsparen dann ist jedes Paar 3 Jahre benutzbar) 260,-
Pflegemittel 300,-
Nachkontrolle 1 mal pro Jahr 48,-
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Tauchermaske 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Ersatzmaske 100,- 6 Jahre benutzbar 16,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 746,-

Abb. 4: Oprische Korrekmurmoglichkeiten im
Preisvergleich als Gesamitkosten pro Jahr:
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Prinzip nur die Kompartimente mit kur-
zen Halbsitigungszeiten wichtig sind.
# Hat man Nebelsehen, so hat man mit
arofer Wahrscheinlichkeit auch Gasbla-
sen um Blut. Der Folgetauchgang sollte
entsprechend gestaltet werden. In diesem
Zusammenhang ist es interessant, daB das
Nebelsehen als negativ betrachtet wird,
das parallel ablaufende Problem im Kor-
per aber ignoriert wird. Man sollte froh
sein, daB es einen solchen "Indikator”
gibt, und nicht die Linsen als ungeeignet
zum Tauchen darstellen. Die GTUM (34)
spricht 1993 noch von absoluter Kontra-
indikation.

¢ Ausnahme: Da Tauchlehrer z.B. wiih-
rend Pritffungsabnahmen hiufig unphy-
siologische Profile tauchen. sollte hier-
bei die Verwendung von stabilen gas-
durchlissigen Linsen hinsichtlich des
Nebelsehens bedacht werden.

Sinnvolle Aufstiegsgeschwindigkeiten
mit stabilen gasdurchlissigen Linsen
sollten in Abhiingigkeit von der Tiefe so
klein sein, daf sich pro Druckhalbierung
eine Aufstiegszeit von 4 Minuten ergibt,
weil das der Halbsittigungszeit des Kom-
partimentes Auge mit stabiler Linse ent-
spricht, In der verstreichenden Aufstiegs-
zeil halbieren sich dabei sowohl der
Umgebungsdruck als auch der Gasdruck
im Kompartiment. Der Gasdruck im
Kompartiment wird also nie gréfer, so
dall keine Gasblasen entstehen kénnen.

| Von 70 m auf 30 m (40 m Strecke) miiB-

ten genauso 4 Minuten vergehen wie von
30mauf 10 m (20 m Strecke). Die letzte
Strecke von 10 m zur Oberfliche erfor-
dert dann ebenfalls 4 Minuten!

Weiche Contactlinsen

Aus den fur die stabilen Linsen giiltigen
Tatsachen wird der unkritische Leser nun

| womdglich entnehmen, dafl die weichen
| Linsen die besseren sind. Mit weichen
| Linsen lassen sich, im Gegenteil zu sta-

bilen Linsen, nicht alle Fehlsichtigkeiten
Korrigieren und die Saverstolfversorgung
beim Tragen iiber Wasser 1st nicht opti-
mal. Wenn die Voraussetzungen der Au-
gen das Tragen weicher Linsen ermagli-
chen, sind diese zum Tauchen aber sehr
gul geeignet. Das gilt auch dann wenn
diese Linsen sonst nicht linger getragen
werden ktnnen, da wiihrend des Tauch-
gangs durch den erh6hten Sauerstoffpar-
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tialdruck kein Sauerstoffmangel unter
den Linsen beim Tauchen vorliegl.

Wer nur manchmal Linsen tragen moch-
te, sollte auf jeden Fall weiche wiihlen,
da fast keine Eingewohnung notig ist. Die
neueren weichen Wechsellinsen bieten
sich f6rmlich an, da man mehrere Lin-
sen gleichzeitig bekommt. Man hat so-
mit immer Ersaiz dabei, und bekommt
Jedesmal die aktuelle Stirke. Weiche Ein-
mallinsen oder Linsen mit verlingerter
Tragezeit (die iiber Nacht getragen wer-
den) sind nicht sinnvoll, da das Risiko
einer Komplikation hoch ist und rztli-
che Hillfe an den meist abgelegenen
Tauchgebieten oder Tauchschiffen fehlt.
Aul einen Umstand muBl der Weichlin-
sentriiger achten: Durch Chlor- oder Salz-
wassereinwirkung kénnen die Linsen
sehr stramm am Auge werden. Vor Ab-
nahme deshalb so lange warten, bis sie
sich wieder gut verschieben lassen.

Vergleich der Eignung der
Linsensorten zum Tauchen

Weiche Stabile
Linsen Linsen

Verlustgefahr sehr
unter Wasser klein klein

Gasblasen unter
den Linsen keine moglich

Visuelle Wahr-

nehmung von

Dekompressions-

problemen nein ja

Bei der Anschaffung von Contactlinsen
sollte man sich nicht zu jemandem bege-
ben, der deren Anpassung "nebenbei”
betreibt. Es gibt Spezialbetriebe, soge-
nannte Contactlinsen Institute, in denen
ausschlieBlich Anpassungen von Con-
tactlinsen vorgenommen werden. In die-
sen Instituten konnen auch Speziallinsen
(wenn sie notig sind) angepalit werden,
und es werden in der Regel auch alle
Fabrikate so oft angepalit, dal deren Be-
sonderheiten voll beherrscht werden.
Selbstverstindlich gibt es auch Augen-
iirzte und Augenoptiker. die ihr Hand-
werk diesbeziiglich gut verstehen, doch
werden sie selten eine so groBe Routine
entwickeln kénnen, wie dieses in den

Hochwertige gasdurchlassige stabile Linsen Kosten /Jahr

Anpassung (einmalig 340,-) auf 4 Jahre verteilt 85,-
Material (1,3 Paar Linsen)

normalerweise ist jedes Paar 3 Jahre benutzbar

(2 Paar im Wechsel tragen und dadurch Ersatzlinsen

einsparen dann ist jedes Paar 6 Jahre benutzbar) 150,-
Pflegemittel 135,-
Nachkontrolle 1 mal pro Jahr 48,-
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Tauchermaske 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Ersatzmaske 100,- 6 Jahre benutzbar 16,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 484,-

Einfache gasdurchldssige stabile Linsen Kosten /Jahr
Anpassung (einmalig 150,-) auf 4 Jahre verteiit 38,-
Material (1,3 Paar Linsen)

normalerweise ist jedes Paar 3 Jahre benutzbar

(2 Paar im Wechsel tragen und dadurch Ersatzlinsen

einsparen dann ist jedes Paar 6 Jahre benutzbar) 100,-
Pflegemittel 135,-
Nachkontrolle 1 mal pro Jahr 48,-
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Tauchermaske 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Ersatzmaske 100,- 6 Jahre benutzbar 16,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 387,-

Individuelle Korrektionsmaske Kosten /Jahr
Maske 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
2 Glaser mit Einbau 300,- 4 Jahre benutzbar 75,-
Brille far taglich 500,- 3 Jahre benutzbar 166, -
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-
Ersatzmaske vollwertig  400,- 6 Jahre benutzbar 66,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 357,-
Fir den Fall einer konfektionierten korrigierenden Tauchmaske als Ersatz
250,- 6 Jahre benutzbar 42 -

Gesamtkosten pro Jahr DM 333,-

Konfektionierte Korrektionsmaske Kosten /Jahr
Maske 250,- 4 Jahre benutzbar 62,-
Ersatzmaske 250,- 6 Jahre benutzbar 42 -
Brille fir taglich 500,- 3 Jahre benutzbar 166,-
Ersatzbrille einfach 100,- 4 Jahre benutzbar 25,-

Gesamtkosten pro Jahr DM 295, -
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Instituten moglich ist. In den Fillen in
denen schon gasdurchlissige stabile Lin-
sen getragen werden, oder angepalit wer-
den sollen. mub darauf geachtet werden,
daB sich keine Triinenseen unter den Lin-
sen befinden. aus denen entstandene Mi-
kroblasen nicht ausgespiilt werden. Es
eignen sich am besten parallel angepab-
te. individuel asphiirische. hochgasdurch-
lissige Linsen. Taucher mit solchen Lin-
sen haben den Vorteil, beobachten zu
konnen. ob sie physiologisch giinstig
aufgetaucht sind. Diesen Vorteil mochte
ich personlich nicht mehr missen.

Pflege von Contactlinsen

Grundsitzlich miissen Contactlinsen tiig-
lich gereinigt und tiber Nacht desinfiziert
werden. Es ist nicht zu erkennen. warum
ein Hygienerisiko vorliegen soll, wie es
immer wieder ohne jegliche Begriindung
behauptet wird. (1. 2, 22) Viele Taucher
sind der Ansicht, dall man diese Pllege-
schritte an Bord eines Schiffes nicht
durchfiihren kann. Diese Gedanken ent-
behren jeglicher Grundlage. Wer sich an
Bord eines Schiffes eine Tasse Kaffee
einschenken kann, der kann auch seine
Linsen pflegen. Auch die Ansicht, daB der
Pflegeaufwand sehr hoch sei, und dall
eine Brille viel praktischer ist. dem moch-
te ich raten, darauf zu achten, wie oft er
aul See seine Brille putzen mub. Die Lin-
sen jedenfalls reinigt man nur einmal am
Tag.

Reservelinsen? Reservemaske?

Wir sollten uns grundsiitzlich immer dar-
tiber Gedanken machen was passiert,
wenn uns etwas verloren oder kaputt
geht. Dieser alltiigliche Gedanke darf bei
den Augen nicht enden. wo wir ihn in
folgenden Bereichen taglich umsetzen:
Reserveschliissel beim Nachbarn, Reser-
verad imAuto, Datensicherung bei Com-
putern, Zweitlungenautomat etc..

Es gibt geniigend Menschen, die besit-
zen nur eine Brille, auf die sie total an-
gewiesen sind. Es gibt geniigend Men-
schen, die besitzen nur ein Paar Contact-
linsen und keine Reservebrille. Es gibt
auch Taucher, die an den Augen ihnlich
spiirlich ausgeriistet sind. Meines Erach-
tens ist eine solche Handlungsweise
schlichtweg dumm. Zum Beispiel ist ein
vermurkster Tauchurlaub wegen verlore-
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ner oder defekter Korrektionsmaske oder
Contactlinsen mehr als drgerlich. Aus
dieser Sicht sollte es eine Selbstverstind-
lichkeit sein. daB man sich mit Ersatz fur
alle Fille versieht. Dieser Ersatz muB
nicht hochwertig sein, aber er sollte funk-
tionieren. Als Ratschlag fur Linsentriger
mochte ich anregen, das erste Linsenpaar
nach einiger Benutzungszeit als Reser-
velinsen auszumustern und ein neues
Paar zu benutzen. das zudem weniger
kostet, da weniger Arbeit notig ist als bei
der ersten Anpassung. Auf diese Weise
haben die Augen das Neuste und Beste
und 1m Reserveetui liegen Linsen. die
voll funktionsfihig sind. Das daraus re-
sultierende Gefiihl der Sicherheit ist sehr
viel wert, da man sich viel lockerer ver-
halten kann. In diesem Zusammenhang
sei noch einmal auf die Vorteile der wei-
chen Wechsellinsen hingewiesen.

Zusammenfassung

Maoderne Contactlinsen sind eine sehr
geeignele Sehhilfe fiir den Sporttaucher.
Die Gasblischenbildung unter stabilen
Linsen sollte nicht als Nachteil, sondern
als Vorteil gewertet werden. Der Triiger
solcher Linsen kann sehen, ob er sich
richtig verhiilt, wahrend der normale Tau-
cher nur seinen Instrumenten und Tabel-
len folgen kann. Erfreulich ist es, daB es
inzwischen schon Tauchcomputer gibt,
die mit abnehmenden Aulstiegsge-
schwindigkeiten arbeiten, also meinen
Beobachtungen und Folgerungen niher
kommen.

Korrigierende Tauchermasken konnen
als individuelle Einzelanfertigung fur
kurzsichtige Taucher gut funktionieren,
sofern die Kurzsichtigkeit nicht zu hoch
wird. Scerienprodukte kénnen dagegen
erhebliche Miingel haben.
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