
Ob	in	den	Alpen,	den	Anden,	im	Karakorum,	im	Pamir	

oder	dem	unvergleichlichen	Himalaya.	



Augenforschung	bis	auf	8848m	Höhe	



«Low	on	Air»	Projekt	2010-2014	



Biomedizinische	Forschung	auf	höchstem	Niveau	
Blutdruck,	Puls,	SauerstoffsäIgung,	…..	



..	Augeninnendruck,	…	



…	Netzhautgefässe	und	Venendruck.	



“Bequem”	oder	anstrengend	



ReQnaler	Venen-	und	Perfusionsdruck	



Was	heisst	“Höhe”	und	wer	geht	dorthin	?	
Geringe	Höhen	 	=	<	1500	m	

MiZlere	Höhen	 	=	1500	–	2500	m	

Grosse	Höhen	 	=	2500	–	5300	m	(=	Höhenkrankheit)	

Extreme	Höhen 	=	5300	–	8848	m	
	

•  Rund	80-200	Millionen	Menschen	gehen	weltweit	

jährlich	in	grosse	Höhen	>	2500m	

Imja	Tse,	Nepal	
6187m	

Kumbu	Tal	
Nepal	

Allalin,	Schweiz	
4027m	



Gokyo	Ri,	Nepal	5357m	



Spezifische	Probleme	des	Höhenbergsteigens	

•  Hypoxie	

•  UV-Strahlung	und	Blendung	

•  Kälte	und	Wind	

•  Physische	und	psychische	Belastung	

•  Ernährung	

•  Hygiene	

•  Gewicht	und	Platz	



Kontaktlinsen	am	Limit	?	



Kontaktlinsen	am	Berg	
•  Kontaktlinsen	an	Stelle	von	Brillen	sind	bei	Bergsteigern	äusserst	beliebt								

(ca.	50%	KL	vs	50%	Brille,	sonst	KL	bei	nur	10-15%)	

•  Bei	Verwendung	herkömmlicher	hydrophiler	Kontaktlinsen	liegt	die	Tragedauer	

nur	noch	bei	knapp	12	Std.	(Ein	Bergtag	dauert	jedoch	oD	18-20	Std.	!)	

•  Bei	Verwendung	von	Silikon	oder	Siloxan	halQgen	hyper-gasdurchlässigen	

Materialien	(weich	oder	stabil,	Dk	>100)	sind	keine	HH-Ödeme	zu	erwarten	

•  Pachimetrie	ohne	Kontaktlinsen	* 	 	=		5.2	-	6.1%		Ödem		

•  Pachimetrie	mit	Si-Hy	Kontaktlinsen	** 	=					5.3%	 	Ödem	

•  Es	gibt	keine	zeitlichen	Einschränkungen	(24	Std.	vs.	12	Std.)	

	Referenzen	:	*Bösch	2010,	**	Bärtschi	2010	



Sauerstoff	





Licht	und	Ultraviolet	
Im	AufsQeg	zum	Hochlager	auf	6200m	

Je	näher	am	Äquator,	 	 	 				3	x	stärker	als	Nord	oder	Süd	

je	senkrechter	der	Winkel,	 	 				3	-	4	x	stärker	am	MiRag	

je	reflekQerender	die	Umgebung		Schnee	:	4	x	stärker	als	Strand	&	Meer	

und	je	höher	über	Meer,	 	 				+	12%	pro	1000	Höhenmeter	!	
	

desto	intensiver	die	Blendung	und	belastender	die	UV	Strahlung	!	
Quelle:	WHO,	Global	Solar	UV	Index	(hZp://www.who.int/mediacentre/factsheets/who271/en/)	



Kälte	und	Wind	

Muztagh	Ata,	China	



Sepp,	Juni	2012	
Gipfel	des	Muztagh	Ata	

7546m,	>	-40°C		



Können	Augen	eigentlich	einfrieren	?	



….	und	das	Resultat	?	

1	 2	 3	 4	 5	 6	 7	
Umgebungstemp.	°C	 23	 18	 14	 8	 -3	 -15	 -22	

Augenoberfläche	°C	 34	 34	 33.9	 32.5	 30.6	 27.8	 24.8	
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Augenoberflächentemperatur	bei	unterschiedlichen	
Umgebungstemperaturen	im	Hochgebirge	(n=15)	



Kontaktlinsen	und	Hygiene	?	



Kontaktlinsen	beim	Trekking	

HanddesinfekQon	und	SilikonhalQge	Eintageskontaktlinsen		
z.B.	ACUVUE	TruEye	J&J	



Kontaktlinsen	am	Berg		!	
•  Es	wurden	keine	Entzündungen,	Allergien,	Infekte,	Ödeme	beobachtet	

•  Hauptgefahr	wäre	(!)	das	Wasser	zum	Händewaschen	resp.	Duschen	

•  Handdesinfekaon	an	Stelle	von	Leitungswasser	gut	geeignet	

•  Aus	Gründen	der	Hygiene	sind	Eintages-Kontaktlinsen	vorzuziehen	

•  Ab	Temperaturen	im	Gefrierbereich	(-5	bis	-50°C)	Dauertrage-KL	!

Ansonsten	KL	&	Pflegelösungen	nahe	am	Körper	/	Schlafsack	tragen	

•  Kontaktlinsen	mit	wirksamem,	integriertem	UV-Schutz	vorteilha~	

	Referenzen	:	Bösch	2010,	Bärtschi	2010	



Zusammenfassung	
•  Kontaktlinsen	sind	ideal	bei	widrigen	Bedingungen,	ob	bei	
grosser	Kälte,	Wind,	Licht	oder	Höhe.	

•  Eintages	Si-Hy	KL	bei	Trekking	und	Dauertrage	Si-Hy	KL	bei	

ExpediQonen	sind	Praxis	geprü~	und	„approved	by															“.	

•  Egal	ob	sphärisch,	torisch	oder	mulQfokal.	

•  Sehr	gute	Schutzbrille	gegen																																											

Blendung	und	Wind	(!)	ist																																															

obligatorisch	in	grossen	Höhen.	



Abfahrt	Muztagh	Ata	auf	rund	5500m	

Ich	liebe	Kontaktlinsen	!	



Herzlichen	Dank	!	

Mount	Everest	8848m	


