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#����������� ����������� �� �%� �������������� �	 ������� �%������������� �� �+����� �	 ������ ��� �+���� �	
�%� %���������� ������ ������ �� �� �������,�� ������� ������ �%� ���������- .+���������� ����� ����������
�	 �%� ������ /��% ��������� ��� ���� /��� ������������ �� %��% ����� �%������������� �#0- �#0 ���� �������,�
�%� ������� �	 ������ ��������� ������ �%� �%������������� �� � ������������� /��- ��������� ��� ���� ������
%����� /��� �������,�� /��% ���� �%�� 12 �� ����������- #%����� �	 �%� ��3����� �� �%� �#0 ������
%�� � ������� ����������� �� �������� ������ %����� �%�� �������� �������- 
� ����� 4������ �#0 ����%�
��������� �	 �%� ������ �� �%� ���������� ���� /��� �������- &� ��/ ��������� �%� �%����� �+������� �	 �%�
������ �� ��������- &� %��%�� ��������� ������������ ������ %����� �������� �%� ������ �+�������- �#0 ���
���� �� ��������� ���� �� ������������� �%� ��%������ �	 �%�������������- 0%�� ��� ���� �� ��/ ���������
����������- 5���� �+��������� /��% ������� ����������� �%� 	���������� �	 ������� ������������-
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�%������������� �� ��� �	 �%� ���� �����	�� ����� �%������� �� �������- 
� ����������� �%� ������ /��% � /�
������ ������ ������ �� �������� /%�% ����� 	��� �%� ������� ������� ����%����� 78�.9 �� �%� ��:���� �����
�	 �%� ������ ������- 8������� �� �������� �� ���� �������� ������� ���������� �� ��������- ���% ���������
����������� �� ���� �%���%��� ����������� � ������ ��;��� �� �%� 8�. �� ��������-��� #������ ����� �	 �%�
�%��� ��/ ������ �%����� ������ ������ ������� �� �%� ������� �� %���� �%� ����������� ��������� ��������
�����- 0%� �������� ������ �%����� 7'809 /%�% ������ �� �%� 	�������� �	 ��������� ������ 	�� ��� ����������
���� �� ������ �������� �	 �%� ������ 	�������� 	�� ���������-�� � 8������ � ������������ ����������� �	 �%�
����������� ���� ������ ����������� �%������������� /�� ��������� /%�% ���� � 	�/ ������ ����������� :���
�� �� ���������� ��������� ������ ����� �� �������� �� ���������� ������-� & ��������� �����%��� /%�% ��
���������� �� � ����� ����� �������� �%� �������% �	 �%� ������ ��������� /%�% ��������� /��% �%� ����
������ ����������� �� /%�% �%� ��������� ����������� ������� �� �������-� ��%�� �������� ������%��
	�� ��������� �	 �%������������� ������ ����������� �	 ���%� ��������� �� ����3�������� ������ �%� �������
�����- $�/����� ��� ���%��� /%�% /��� �������� �� 	�� ������� �� ������� ���������� ��� �� ��� ������� �%�/
�%� �6�� �	 �%� ����������� �� �%� ��6����� ������� ������-
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�#0 �� �%� ���� ������������ ������� ��������� /%�% �� �������,� �%� ������� �������� �	 �%� ������ �������-
0%���% ���������������� �#0 ������ �%�/�� %����� �	 ������ ����%����� ��� �� �%� �%��������������	 �%�
����� �������� �	 �%� ������ ������ ��� �%����� �	��� ����������� /�� ��� ��� ������������ �� �#0 ��� �� �����������
��� ���/�- �#0 ������� ������ �%� �%������������� �� ���������� 	������� ��� ��� ���� �� ��������� ����
�� ������������� �%� ��%������ �	 �%�������������- 0%� %��% ����������� �	 �#0 �� ��������� �� �� ����
�� ������� ����%� ������ ������ %����� ������ ����������-
 �� ��� ���� �� � ��/ ��������� �� ���������
���������� 	�� �%�������������-

&�� �	 �%�� ����� /�� �� �������,� �%� ������ %����� �� �%� ��� ��� ������ ������ ������ �%�������������
�� %��% ����� �%��� ��������� �#0- .+���������� ����� ����������� �	 �%� ������ �	 ��������� ������ ����
/�� 	����/�� �� %��% ����� �%������������� �#0� /%�% �������,�� �%� ������� �	 ������ ��������� ��� ������
��������� ������ �%� �%������������� �� � ������������� /��- 0%� �������� �#0 ������ /��� ���������
/��% 	����� ������ ��� ������������ �	 �%� ����������� ������� ������ �%� ���������� �� � ��/ ����������
�%���������- 5���� �+��������� �� �����%���,�� ������� ��� ���� ���������-

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


� ����� ���� ������ ��� ��������� ���� �� /�� �������� �� ���� �%� ��������� ����� �%� ���������� �����
����� ��� �%� �#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�� � ������� ��/��� /%�%
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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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������� ������ �������� �������� ��������� ������� ������� ������ �%� ����� �+������ ��� ���������� 	��� �%�
8�. �� %��%�� ������- �� ��������� ������� ����������� �	 �%� /%��� ������ /��� ���� 7��� 5��- )9- 0%� ������
������ %����� �������� ���� �	��� �%� ��� �	 �%� �����������-

0%� ������ 3��������� ������ �%� ����%���%��� ����������� �������� ���� ������ �������� ��� %��� ����
����� �� �%� �����������- 0%���	��� 4������ ������ /� ������� 	��� �%��� ��6����� ���/��� ����%�����

�'��� /��% � ���� ��6����� �	 1-= ��- 0%� �������� �%��� ��6������ ��� ���� ��������� �� �%� �������� �	
������ �%�� �%� ������ ���������- & ���� ����������� �	 �%� ���������� ������ ����� �%� 8�. �� �%� ��������
�	 �%� �#0 ���� /�� �������� /%�% /�� ��+���� /%�� �%� ����� /�� �/��%�� ��- �%�� �%� ����� /�� �/��%��
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�	 � ������� �������� 7�- �- � ���������9 /�� ��������-


� ����������� �	 �%� �%��� ������ ������� �� .E- =� �%� ����� ���� ����� �	 �+������� ��� ��������� /��
�������� 75��-  9- 5�� �� ��������� ����/ 120�?�� � ������ ���������%�� ���/��� �%� ���� ������������Tmax

�� /��� �� �%� ���� �+������� �zmax� /%�% ���% ������ �� �%� ��� �	 �%� ����� %������� ��� �%� ���������
/��� 	����- �� �%�� ������ ���� �%� ���� ����� �	 �+������� ��� ����������� ���% E���� /��� 75��-  �9- ��
������ �%�� %��� �%� �#0 �������� �%� � ���������� �%����� �+������� �	 �%� ������- $��� �#0 ��� �� ��
����������� ������ 	�� ������������ ����������� ������������ ������ ����� %������ �	 ������-

&� %��%�� ��������� �%� ���� �+������� ������ �� �������� /��% � %��%�� ����� �%�� �%� ���� �����������
��� ���� �%� ���� ������ ����� �� ��6�� �� � ������ ����� �� ���� 75��-  9- �� �������� �%� �+������� ����
��� �� ��� �� ��� �������� �����- 0%� ���������� ������������ �������� ����� �� �� ��������� /��% �%�����
������������ �	 �%� ������- &� �+����� 	�� �%����� ������ ������� �%� ����������� ��%����� ���� �� ������� ���
�%� ������������ �������� �������� 	�� %��%�� ������������ 75��-  �9- .��� �� �%� ���������� �������� /%���
�� %����� �� �%� 
�'�� ����� /��� �������� � ��������� �	 �%� �+������� 	�� � ������ �%����� �+������� /��
��������� /%�% ��� ����/ �� ������	� 	�� �%� �%������ ��� ������� ����%���%��� �������-

�� ����� ���������� ��������� ��� �� %���� ����� �����%��� �� ���������� �	 �%� ������ ;+��� ����� ���������
�� �%� 4������ ������- �� ��� ����������� ������ �+��������� /� �������� �%�� �%�� ��������� �����;����� ��
�%� �#0 �%��� ������ ��� ������� �%������� ������ ������ ��������- $�/����� �%��� ��������� ��� ����
��������� /%�% �6�� �%� /%��� ;��� �	 ���/ �� � ������� /��- 0%���	��� /� ��������� � ������ �������%��
/%�% �������� ���� � ������ ����% �%� ������� �%��� �� � 	������ �	 �%� ������� �������� 75��- 2�9- 0� �%��
���� � ������ �������� 	������ �� ;���� ��� ��������� 	��� �%� �������� ����- ���% �%��� ������ ������
�������� �������%� �� /�� �������� �� ��� ;��� ������������ �	 ������ ��������� ������ �%�������������
�� ���� 75��- 2�9- &� ��/�� ��������� �%� �+������� 	����/�� �� �%� ��� �	 �%� ����� %������ �%� ��������
�����������- $�/����� �%� �+������� ��� ��� ������ �� ��� �������� �����- 0%�� ��� ���%�� �� �� ���������
�6�� �	 �%� ����������� �� �� ����F���� �������� �	 �%� ������ ���������- &� �%� %��%��� ��������� �%�
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$��% ����� �#0 /��% &���� ����� �	 =>> �$, �� 	��� �����% �� 	����/ ������� �%� ������ %����� ������ �%����
����������- 0%� /%������� �	 �%� ������ /%�% �� ������� �������� ������ �%������������� /�� ���� ����� ���
��������� �������� ������ ��� �	��� �%� ����������� �� �� ������� �	 �%� �#0 ������- 0%���% �#0 
�'��� �����
�� %��� � ������� ����������� �� 	����� ������ �	 �%� ������ �� �������,��� �%� ���������� �6���� �%�� �%�/ �%�
�+���� �	 �������� ��������� ���� ����% �������� ��� ���� ����������� �	 �%� ������ ��� �� ������ ����������
�������- & ���� ��������� ������ 	�� �%� ����� �	 ������ %����� ��� �%��� %����� �	 �%� ��� �������� ���%� /%�%
�� �� �������,�� �� 4��������#0- '���%���%��� ������� ��� ������� �������,��- �� ��������� �%�������������
�#0 �� ������� ����������� �������� ��� �%������� ������ ������������ ������ %�����- 0%� ������������� �	
�%� ��%������ �	 �%������������� �� �#0 ��� ���� �� ��/ ��������� �������� 	�� ������� �%�������������-
�#0 ��� ���� �� ���� �� � ��/ ���� 	�� � ��������� �	 �%�������������-

"� ��#
�$���%��
��

0%�� ���:�� /�� 	����� �� 0&G4.� 7#����� 	�� 0�%������ ��� .���������� �� �������9 �	 ���������� ���
������%���� �� ����� ��� �%� ��������� �	 .������ ��� '���� �� '%���/���$�������- 0%��� �� ��� ������
�	 �%� 0%������ !��$ �� ������ ��������� ����� *�% ��� 4���� $�������� 	�� �+������ ��%���� �������-

��&���
���

1- '- '���������� �- .�����,� 4- �$��%� �- '%���� ��� !- 4����� H���������� ����� ����� �%�����D ���������
��� ������ ������������I ���� �����	
��
 

7@9� ��- 21@J)>� =>1>-

=- <- 8������ '- $- ���/� #- *����� $- .������ .- ��������� <- $���������� 8- 
��������� ��� 8- 
����������
H'������� ������ �%����� 7���9 	�� �������� �����;��� ������� ������ ������I �	���� ���� �
�� ���

�����	
��
 ��7C9� ��- 1=@)JB=� =>1>-
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)- <- 8������ 8- 
��������� #- ����������� $- ��E��� ��� 8- 
���������� H'���%���%��� 7������� �������
����%�����9 �%������������� �� ������ ��������D � ����� ������I �� � �����	
��
 �719� ��-  >JB� =>>>-

 - !- '%����� !- $�������� ��� 8- 
��������� HG���������� ����������� ������������ ������ ����� ���
��������� �	 �%� ������ /��% ���������� ��%��E����I �� �����	
��� ������
����� ���� 5- ������ �- !-
'���������� ��� &- $�� ���-� ����������� ���� ����� ��- @ JB1� '��.� =>>=-

2- 8- 
��������� <- 8������ ��� 8- 
���������� H'������� ������ �%����� 7���9D � �����/ �� ���%���� ��%�
��E���� ��������� ��� ;��� ������ ��������I ��

 ��� ��
�� ����	
��
 7)>=9� ��- 21J@C� =>>@-

@- *- '%����� <- '����:�%���� 
- ������ <- *�������� *- $�������� 8- 
���������� ��� 8- 
��������� H���
�������� ������ ����������� ������������� ������ ������� ����� �%��������������I ����	������  	��� ��!
�
��	����� 	��  	���!������ �����	������ ��� ����719� �- @@)=1
� '��.� =>>B-

B- <- *�������� $- .������ 8- 
���������� ��� 8- 
��������� HG���������� ���������� ������ ������� �������
����� ������������� ������ ����������/��� ����� �����������-�I � ������ ��� ��7 9� �- > 1111� =>>@-

K- #- 5������ &- ������� �- ���%�� 8- 8������ 4- 0%������*����� #- &��� ��� 8- 
��������� H'��������
%����� �	 �%� ������ �	��� ����������� ����� �%������������� ��� �������� ������ ��������� 7���9 �� �������
������ ���I ���� �"� #�� ��7B9� ��- 2@KJBC� =>>C-

C- 
- <- A���� !- <- 0������� ��� 
- .- 
����� H8�������� �������� �������,����� �	 ������ �������� ��
����� �%����� �%������I � ������ ��� ��7=9� �- >=>2>1� =>>B-

1>- !- '%���� !- $�������� #- 5������ <- 8������ ��� 8- 
��������� HG���������� ���������� �����������
������������� �� �%� 	����� �	 �%� ��� ������ ����� ������������I �����	
 �� ��������	
 ������ �719� ��- 1B)J
1BC� =>> -

Proc. of SPIE Vol. 7889  78890E-7


	SPIE Proceedings
	MAIN MENU
	Contents
	Search
	Close


