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INTRODUKTION Ee T TILLAMPNING

Optisk koherens tomografi (OCT) ar en avbildningsteknik for biologiskt material Low-coherence light source

Ogat

som bygger pa ljus av vaglangder langre an synligt ljus, nara infrarod stralning. =
Den axiella upplosningen pa mikrometerskalan, att man kan se flera millimeters =% Al ~  Coherence Det primara anvandningsomradet ar att undersoka 6gat. Med OCT kan man:
djup och framforallt att patienten inte behdver utsattas for nagon fysisk kontakt med 5 il " — | th ; o :
apparaten gor att OCT idag har ganska unika egenskaper. E i ong * Mata nathinnans nervtradlager
O annananananseses® 0 ARV HHHUMU LA assssssesessnesses B Mata Vonmen av néthinnan
. | v . . .
St . 0 | 1L » Skapa kartor av nathinnans tjocklek
Principer bakom OCT % l | I ] ' * Isolera och skapa kartor av interna begransande membran och pigmentepitelet
Koherens: Ett optiskt fenomen som handlar om fasférskjutning i vagor. - 1 * Mata olika parametrar for optiska skivan
Koherent ljus bestar av vagor med samma frekvens och konstant inbordes fasforskjutning. Mirror displacement * Visa tredimensionella matningar
» Skapa klassiska C-scan (en face) analyser, vilket ger horisontella vavnadssnitt.
; ; : _ S con Registrerad interferens vid detektorn Heart [1°]

Tomografi: En teknik som utnyttjar elektromagnetisk stralning.
Genom att skicka in stralning i nagon form av biologisk vavnad och sedan géra matningar e
pa den stralning som kommer tillbaka kan man skapa en bild av hur nagot ser ut under ytan. - —_— rorlig spegel
Koherenslangd: Ett matt pa hur lange en ljuskalla sander ut ljus som kan interferera R,
positivt med sig sjalv. Man skickar ivag ett stralknippe fran en ljuskalla. Sedan delar man upp 5
stralen och later en del av stralen fardas en viss stracka for att sedan interferera med de }
vagor som just sants ut fran samma ljuskalla. Ju langre stracka ljuset har fardats och det o 8 4 p =
fortfarande uppstar positiv interferens desto langre koherenslangd har ljuskallan. Ljuskalla " >4 < { ]

AT d__/'

Optisk koherenstomografi: Ljuskallan i OCT ar inkoherent och polykromatisk.
En inkoherent ljuskalla bestar av manga olika vaglangder och skickar bara ut identiska
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vaglangder under en kort period. Detta utnyttjas i OCT da man sander in den

elektromagnetiska vagen i det biologiska materialet. Tekniken kan bara anvandas fill CCD-chip

att undersoka ett par millimeters djup; ljuset som fardasts langre in i materialet sprids eller " <«—— endetektor e A P———
absorberas i sa hég grad att man inte kan mata den reflekterade Signalen' Det absolut + Med hjélp av OCT ér det mycket latt att upptdcka abnormaliteter i 6gat da skillnader gentemot den omkringliggande

vanligaste ar att man undersoker ogat. Detta ar lamplig eftersom ogats glaskropp ar
optiskt genomslapplig.

védvnaden syns tydligt, (se bild ovan). Bilderna visar nathinnan kring gulaflédcken. Det vanstra égat ar friskt, medan det

Dator hégra &r ett 6ga med Central Serous Reinopathy (CSR), vétskeansamling bakom gula flicken.

Ida Gustafsson (2007) (2

Principskiss fér TD-OCT

TIME-DOMAIN OCT ™ ] )

Time-domain OCT (TD-OCT) ar den enklaste typen av Optisk koherenstomografi och
borjade anvandas runt 1990. Den beskrivs nedan.

Konst

Pa senare ar har andra OCT-tillampningar gjort stora framsteg, bland annat bevarandet
av konst och arkeologi. Med OCT kan forskare undersokaobjektens farguppsattning,
nedbrytning m.m. utan att ta prov av dem. Eftersom man slipper ta sma prov fran objektet,
kan man gora hur manga undersokningar man vill. Denna metod har visat sig

effektivare an exempelvis mikroskopi som anvants tidigare.
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ol Vid undersokning av tavlor erbjuder OCT en moijlighet att kunna se bland

-~ annat tjockleken pa fernissa, ett yttre skyddande lager, och eventuell ny fernissa eller
hur manga lager malningen bestar av. Man kan aven undersoka hur tavlan ser

ut under oversta lagret, alltsa den "forbild” som konstnaren ritat upp som grund till

sitt arbete. Med dessa mojligheter inses latt att man aven skulle kunna anvanda OCT
till att upptacka tecken pa forfalskning eller restaurering.

Det utsanda ljuset delas upp i tva delar analogt med en Michelson Interferometer.
For varje lage man placerar referensspegeln i kommer det ljus som fardats samma r
optiska vag i det biologiska materialet som referensstralen fardats att ge positiv interferns
vid detektorn. Det ljus som reflekteras djupare och yiligare kommer ocksa att registreras av
detektorn, men beroende av koherenslangden kommer detta ge mer eller mindre positiv
Interferens. (Se bilder ovan)

. PRODUKT

Marknaden for OCT ar stark vaxande, den forvantas vaxa med 36% varje ar fram till
2012 och kommer da att omsatta 800 miljoner doller arligen!'®’. Den starka vaxten
beror pa bland annat att alla TD-OCT haller pa att fasas ut till forman for Spectral-OCT
samtidigt som OCT forvantas borja anvandas inom nya omraden.

Den positiva interferens som uppstar motsvarar “bilden” av ett skikt.

Skiktdjupet motsvaras av langden pa det positiva interferensmonstret och ar alltsa
beroende av hur koherent ljuskallan ar. Man far en battre upplosning om man anvander
en ljuskalla som har en kortare koherenslangd.

Vid undersokning av biologiskt material anvander man en ljuskalla med en vaglangd
pa ca 1000nm och en kort koherenslangd pa nagra mikrometer,

det ar koherenslangden som avgor skiktdjupet. For att fa bilder av.andra

djup flyttar man referensspegeln steglost i en riktning. Detektorn registrerar signalerna
med jamna intervall varpa man far interferens fran andra djup.

Det finns ca 15st aktorer pa OCT marknaden nu. Carl Zeiss AG ar storst, Zeiss mest
salda model ar Stratus OCT och ar en aldre TD-OCT, den kostar 38 000$ och har
salts i dver 9 000 exemplart'. Nar den lanserades var Stratus den enda OCT:n med
mojlighet att jamfora forandringar i gulaflacken, blinda flacken och ogonnerverna.

Den kan med andra ord utfora flera maskiners jobb. Stratus kan ta 400A-scans/sekund
och har en axiell upplésning pa 9-10um!™!, vilket &r mycket sdmre &n hos modernare
OCT-apparatur.

AVBILDNINSTEKNIK

| USA genomférs 6ver 37 000" 6gonundersékningar med en OCT varje dag,
sa det ar en stor marknad. Det kan vara vart att notera att Carl Zeiss AG samt
Heidellberg Enginering, tva stycken giganter pa OCT marknaden, bada kommer
ifran Tyskland.

For tillfallet finns de huvudsakliga anvandningsomradena for OCT inom ogondiagnostik,
men det kommer inte att forbli sa. OCT kan anvandas vid undersokningar av nastan
hela kroppen inom sa skilda omraden som tander och hud. Speciellt lovande ser det

ut inom intravaskulara undersokningar dar OCT haller pa att ersatta ultraljud. Behovet
av intravaskulara undersokningar kommer att oka i framtiden i takt med att
hjart-karlsjukdomarna blir ett storre problem.
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Dessa tre bilder visar gula flacken. Fovea, centralgropen, ar en férdjupning
i gula flacken. Det ar dér detaljseendet sitter.

Det finns en framtid for OCT utanfor den medicinska varlden, inom industrin vid
kvalitetskontroller dar mojligheten att se inre strukturer i realtid med mycket hog
precision ar eftertraktad. Hittils har OCT bara anvants vid enstaka kontroller men
det jobbas hart pa att fa ut det till industrin och etablera det som ett vardagligt
inslag vid kontroller.

En OCT bild byggs upp i tre olika steg eller scans. Den enklaste ar
A-scan. Antalet A-scan avgor hur hog upplosning bilden far.

A-scan: A-scan aren ljuspelare rakt in i det undersokta materialet.

B-scan: For att fa.en tunn'skiva“raktin.i materialet gor man flera
A-scans langs en stracka vilket kallas-fér en B=sean.

C-scan: Foratt fa en-tredimensionellbild.gor man flera B-scans
| ett'svep Over ytan och far pa sa vis en sa kallad C-scan.

Ida Gustafsson (2007) [2]

SPECTRAL OCT DF ‘b =

| fast spegel

Den mest anvanda formen av OCT idag &r Spectral OCT (FD-OCT) som introducerades 1995. 121 S23iianzassaues
Spectral OCT bygger pa en fast spegel dar man mater reflekterad stralning fran alla djup samtidigt. e v FFC
Med TD-OCT ar bildtagningshastigheten begransad av den rorliga spegeln Ljuskilla > / £ ( ) LTI o
och kan darfor bara ta runt 400 A-scan per sekund jamfort med Spectral OCT:s 40 000. / # >

Straldelaré 1 Peticl 4
Man later det reflekterade ljuset passera genom en spektrometer som gor att man far en uppdelning Spekt'romem y——-
efter vaglangd. Den uppdelade signalen registreras sedan av ett stort antal sensorer i detektorn. S _ :
Bilden genereras i en dator med hjalp av en matematisk metod kallad fouriertransform. Den okade Y
bildtagningshastigheten hos Spectral OCT ger battre och sékrare bilder och risken for falska CCD-chirg T | AVS LUTN I N G
detaljer till folid aviogonrorelserminskar. THF . i OCT ér allts& priméart en medicinsk avbildningsteknik som bygger pé interferens hos ljus.

Den ger mojlighet att snabbt avbilda material med hog skarpa pa begransat djup.
dRMON | o custatesen 2007 2 OCT ar idag ett oumbarligt verktyg inom ogonsjukvarden och hjalper manga mannsikor

att upptacka sjukdomar i tid.OCT ar fortfarande en ung teknik under standig utveckling.
Den kommer i framtiden att kunna anvandas inom manga nya omraden.
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