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Changes during Photocoagulation by High Speed OCT

����� �� �����	�
 ��	
 ���
���
���
 ��	
��� ��������
 ��� ������
 ��	�� ����	�
 ������

������	�
 �������� ��	��	 !�	���
 ���� �	����������
 ��� "�	��� �����������

���������� �	 
������
�� ����
�� ���������� �	 ����
�� ����������������  � ����
�� !������∗"
�����
�� ����� #����� ����
� !��$� ����������������  � ����
�� !������"

�#����
 �	 ��%�%��������� &������$������'���(� )�� *���� !������

��������

#����������� ����������� �� �%� �������
������� �	 ������� �%���
���������� �� �+��
��� �	 ������ ��� �+���� �	
�%� %��������
�� ������ ������ 
�� �� �������,�� ������� ������ �%� ���������- .+���������� ����� ����������
�	 �%� ������ /��% ���
������ ��� ���� /��� ������������ �� %��% ����� �%������������� �#0- �#0 
���� �������,�
�%� ��
����� �	 ������ �
�������� ������ �%� �%���
���������� �� � ������������� /��- ��������� ��� ���� ������

%����� /��� �������,�� /��% ���� �%�� 12 �� ����������- #%����� �	 �%� ��3�
���
� �� �%� �#0 ������
%�� � ������� ����������� �� ����
���� ������ 
%����� �%�� ��
���
���
 �������- 
� ����� 4������ �#0 ����%�
��������� �	 �%� ������ �� �%� ���������� ���� /��� ����
���- &� ��/ ��������
� �%� �%����� �+������� �	 �%�
������ �� ��������- &� %��%�� ��������
� ������������ ������ 
%����� �������� �%� ������ �+�������- �#0 ���
���� �� ��������� ���� �� ������������� �%� ��
%������ �	 �%���
����������- 0%�� ��� ���� �� ��/ ���������
����������- 5���� �+��������� /��% ������� ����������� �%� 	���������� �	 ������� ������������-

��������	 ����
�� 
�%����
� ��������%�� 4������ �#0� �%���
����������� �����%���%���� ������ �6�
��

�� 	
����
��	�


�%���
���������� �� ��� �	 �%� ���� ��

���	�� ����� �%������� �� ����
���- 
� ����������� �%� ������ /��% � 
/�
������ ������ ������ �� �����
��� /%�
% ����� 	��� �%� ������� ������� ����%����� 78�.9 �� �%� ��:�
��� �����
�	 �%� ������ ������- 8�
������ �� �������� �� ���� ����
���� ������� ���������� �� ��������- ���% ��
����
���
����������� �� ���� �%���%��� 
����������� � ������ 
��;��� �� �%� 8�. �� ��������-��� #����
�� ��

��� �	 �%�
�%��� ��/ ������ �%����� 
��
���� ������ 
��
����� �� �%� ������� �� 
%���� �%� ����������� ��������� ��������
�����- 0%� ����
���� ������ �%����� 7'809 /%�
% ������ �� �%� 	�������� �	 
��������� ������ 	�� 
��� ������
����
���� �� �
�����
 ����
���� �	 �%� ������ 	�������� 	�� ���������-�� � 8�
����� � ������������ ����������� �	 �%�
����������� ���� ������ 
����������� �%���
���������� /�� ��������� /%�
% ���� � 	�/ ������ ����������� :���
�� �� ���������� ������
��� ������ ����� �� �������� �� �����
�����
 ������-� & ��������� ��
���%��� /%�
% ��
���������� �� � 
����
� ����� �������� �%� �������% �	 �%� �
�����
 ��������� /%�
% 
��������� /��% �%� ��
��
������ ����������� �� /%�
% �%� ������
��� ����������� ��
����� �� �����
��-� ��%�� �������� ������
%��
	�� ��������� �	 �%���
���������� ��
���� ����������� �	 ���%� �
�������� �� ����3�����
��
� ������ �%� �������
�����- $�/����� ��� ���%��� /%�
% /��� �������� �� 	�� ������� �� ������� ���������� ��� 
�� ��� ����
��� �%�/
�%� �6�
� �	 �%� ����������� �� �%� ��6����� ������� ������-

∗������� ������ 	
������	�

 ���
� ��������
��
�� �� ������
������
 ����	�
 �������������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%$#
(�)�
 ����	�
 )���*+
��	������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%&'
,���
 ����	�
 �������������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%&-
 �.�
 ����	�
 .�
	
������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%&$
��.�
 ����	�
 .�/��������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%0&
��,�
 ����	�
 ��	
*�����1���
	��	������  ������
�
 !"# �$� "2& %#- "32"
4�.�
 ����	�
 .1�������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%$"
4��.��
 ����	�
 .�	
���

������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%$-
����
 ����	�
 �������

������
	������������  ������
�
 !"# �$� "%& %$$ '%2$

Optical Coherence Tomography and Coherence Domain Optical Methods in Biomedicine XV, edited by James G. Fujimoto,
Joseph A. Izatt, Valery V. Tuchin, Proc. of SPIE Vol. 7889, 78890E · © 2011 SPIE · CCC code: 1605-7422/11/$18  

doi: 10.1117/12.874788

Proc. of SPIE Vol. 7889  78890E-1



A = 523
fll5ns
I = I kHz

prabelaser

slitlamp

-Pc
-DAQ

Pre-AMP

ph atad jade
FND 100

multjmade fiber

HR mirror gfvanometric
- scanner system

microscope objektive
IOxNA =0,2

A 532 nm
T cw
cw-Iaser

ph otod jade
FND 100

contact lens
wjth transducer

S.
focusing lens

porcine eye

jber coupler

�	1��� &� 5��	��� ����� ��� �	�����
���� ���������
�� �� ����������� �
� 56 ���	
1 ��������1����	�
� 7�� ����� ���
������� /	� � ��	������ �
� ��/���� ���� ���	����� 	
�� ��� �+��  �� �	1� ����� 56 ��
�	��� �� � ������������� �
 ���

	
������������ �
� � 0��8	� 1��/�
�����	� ���

���

�#0 �� �%� ���� ������������ ������� ��������� /%�
% 
�� �������,� �%� ������� ����
���� �	 �%� ������ �������-
0%���% ���������������� �#0 ������ �%�/�� 
%����� �	 ������ ����%����� ��� �� �%� �%���
�����������	 �%�
����
� �������� �	 �%� ������ ������ ��� �%����� �	��� ����������� /�� ��� ��� ������������ �� �#0 ��� �� �����������
��� ���/�- �#0 ������� ������ �%� �%���
���������� �� ����
������ 	������� ��� ��� ���� �� ��������� ����
�� ������������� �%� ��
%������ �	 �%���
����������- 0%� %��% ����������� �	 �#0 �� ��������� 
�� �� ����
�� ������� ����%� ������
 ������ 
%����� ������ 
����������-
 �� ��� ���� �� � ��/ ��������� �� ���������
���������� 	�� �%���
����������-

&�� �	 �%�� ����� /�� �� �������,� �%� ������ 
%����� �� �%� ��� ��� ������ ������ ������ �%���
����������
�� %��% ����� �%��� ��������� �#0- .+���������� ����� ����������� �	 �%� ������ �	 ���
������ ���
��� ����
/�� 	����/�� �� %��% ����� �%������������� �#0� /%�
% �������,�� �%� ��
����� �	 ������ �
�������� ��� ������
��������� ������ �%� �%���
���������� �� � ������������� /��- 0%� �������� �#0 ������ /��� 
���������
/��% 	����� ������ ��� ������������ �	 �%� ����������� ��
����� ������ �%� 
���������� �� � ��/ �����
�����

�%���������- 5���� �+��������� �� �����%���,�� ������� ��� ���� ���������-

�� �����	�� �
� �������

��� ������������ ��� 
�

5�� �#0 ������������ ������ �%���
���������� � %��% ����� �#0 7$�������� 0%�������$� &!� ����
��
!������9 �� � /��������% �	 840 �� /�� �����	�
�� /��% � 
/ 
���������� ����� 7/��������% 532 ��9 ��� �
������ ����� 7/��������% 523 ��9 	�� �%� �����
�����
 ����������� ������������ 7��� 5��- 19- &�� �%��� �����
/��� 
������� �� ���� ��������� ��� 	�
���� �%����% � 
����
� ����� /%�
% ���� 
�������� �%� �
�����
 �������
��
	�� �%� ������������ �	 �%� �������� ����������- 0%� ������ 	�� �����
�����
 ������������ 
������� �	 �%� �����
����� ��� �%� ��
���%��� �� �%� 
����
� ����� /��% �����;�� ��� �#- 0%� ����� ������� 75 �� ������ /��% ��
������ �	 7 �< �� 1 �$, ���������� ����- &� ���� �%���� ���,� �������
�� �� �%� 
����
� ����� �������� �%�
�������� ���������� 
����� �� �%� ������
��� ����� ������- �	 �%� ����������� �� �%� ����� ������ ��
�������
�%� �����
�����
 ���������� ���� ��
������ ��
���� �	 �%� ����������� ��������
� �	 �%� !�������� ��������� �	

Proc. of SPIE Vol. 7889  78890E-2



�%� ������-�� ���% � 
����������� /%�
% /�� ���� �� 
��������� %������ /��% ����
� ����������� ������������
�%� �������� �����
�����
 ������ ��
����� /�� 
�������� �� � ����������� ��
�����-


� ����� ���� ������ ��� ���������
 �
��� �� /�� �������� �� ���
� �%� ��������� ����� �%� �����
�����
 �����
����� ��� �%� �#0 ���� �� ��� 
����� �+��- �#0 ������ 7=2> &��
��� ��� 
��
���9 /��� 
�����������
��
����� /��% =>>�>>> &�'
���?� 	��� � ������ �� ��� ������ �%� 
���������� ����� �������� ��	��� �%� 
����������
����� � 	�/ %������ �������
���� �	��� �%� ������ �+������- '����� �	 
����������� /��% ��
������� ����� ��/�� 71>
�� �� 1 > �� �� �%� 
�����9 /��� ������������ 	�� ��6����� �+������ ����� 710�� �� 1 �9 ��� ���� ��,�� 750 ��
�� 200 ��9- 0%� ���
������ ��� ���� /��� �������� 	��� �%� ��
�� �����%��� %���� ��� ���� /��%�� @ %����- &
���
��� ;+����� ����� /�� ���� �� /%�
% �%� 
����� �������� 
����
� ����� /��% � ���,� ���� �������
�� /�� ;+��
�� ���- 
��% /��� ;���� ����
%�� �� �%� ���������� /%�
% ��������� �%� �#0-

5���� ������� �+��������� /��� 
����
��� /��% ) �������� /%�
% /��� �����%���,�� ������ �%� �+��������-
0%� ������� /��� %��� �� � ���
��� ;+����� ����� /%�
% ����� �� �%� ���� ����
�� ����� �� �%� ���������- &�����
�+��������� /��� �������� �� �%� !��������� �	 '
%���/���$������� ����� �����
����� A)1=�B== 1-1=1�11 71>�
=?>C9-

��� ���� ����������

0%� ���
��� �������� �� �%� $������� �#0 /��� �������� ������ �%� ����������� �� � %��� ���� ����� ��� �%�

��
������� �	 �%� &��
��� /�� ���� �6�����- &	��� 
����
���� �	 ��
�������� ���
���� �%��� ��� ��������� �� �
������ ���
��� �%� �������� ���
��� /��� 5������ �����	����� �� ������ �%� 
�����+ &��
���- 0%� �������� �����
�	 �%� &��
��� /�� ��������� �� � �������%��
 �
��� �� �%� �
�������� ���������- 0� ��� ����� ������ 
%����� ����
�%� �%��� �	 �%� &��
��� /�� �����,��- '��
� �%� �%��� 
%����� ���/��� ��:�
��� &��
��� /�� ��� ������ /�
������
��� �%� �%��� �� ��
% ��+�� 	��� �/� 	����/��� 
��
���� /%�
% /��� ��������� �� �t = 1.3 �� �� ����-
5��� �%� �%��� ��6����
� �ϕ �	 �%� �/� ������ �%� ����
��� vz � �� /%�
% �%� ������ /�� ������ �������� �� �%�
�#0 ���� 7 �-�- �%� ,�����
����9 /�� 
��
������D

vz(t) =
λ0

4πn

�ϕ

�t
719

0%� 
����� /��������% �� ��� ��� �%� ��	��
���� ����+ �	 �%� ������ ��� ����� %��� �� λ0 ��� n� �����
������-

� ����������� �	 �%� 
��
������ ����
��� ���� �%� ���� 
����� �	 �%� ����� ����������� �%� �
���� ������
����� �	
�%� ������ �z(t) /�� 
��
������D

�z(t) =

tˆ

0

vz(τ) dτ 7=9

�

0%� ��
�� ������
����� /�� �%�� �������� ���� �%� ���������� ���� ��� 
������� �� �%� �����
�����
����
�������� ������������-

 � ���
��� �
� �	��
��	�


'����� �	 ����� �+������� /��% ��
������� ������� /��� ������� �� �%� ������ �	 �%� ���
������ ����- 0%���
��������
� /�� ��
������� �� 	����� ������ 75��- =9- '������ �� �%� ������� ���������� � /%������� �	 �%�
����������� ������� /�� �������� /%�
% ��
������ �� ��������� ��� ��,� �� �%� ��������
� /�� ����
��- 0%�
�������� ���� ����������� ��
������ ������ 	��� 0* �� ���� 50*- �� �%� �#0 ������ �%� ��
������ �
��������
�	 �%� ������� /�� ���� �� �� ��
����� �	 �%� ��3�
������ /%�
% ������ �� ������ �%� ����������� �	 �%� ������- 0%��
�� ����������� �� 5��- )� /%�
% �%�/� �%��� �������������� ����������� ������ ��� ���������� ��� ����%��� ��������
��� ��� �������� ������� ������� /%�
% /��� �������� �� �� 77�?
��� 190�?
��� ��� 410�?
��� �����
������-
�� �%� ��������� ������� �� ��
����� �� �
�������� /�� �������� �� �%� �#0 ������ ������ ��� �	��� �����������-
���� ���� 3�
������� �	 �%� ���
��� �������� /��� ����- �� �%� ����%��� ������� ������� �%� �
�������� ��
������ ��
�%� ��� �	 �%� ����������� :��� ����� �%� 8�. �����- �� �%� ������� �������� �%� %������3�
������ ������� ������ �%�
����������� �� �%� 
����� �	 �%� 
���������� ���� :��� ����� �%� 8�. ��� ���������� ��������� �� /��� �� ��/����
���� �%� ������ �����- 0%� ����� ����� �	 �%� ������ �����	 ������ ��� �� �� �6�
���- 5�� � ������� ��/��� /%�
%

Proc. of SPIE Vol. 7889  78890E-3



o 80
0 190W/cm2

SpectrIis OCT (1 B-Scans @ 40 kHz)

Hyperion OCT (mean of 10 B-Scans @ 200 kHz)
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