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Stand der Technik: 

Arzt wählt Laserparameter nach 

Erfahrungswerten aus auf Basis einer 

Testmessung in einem weniger 

empfindlichen Bereich des Auges. 

Automatisierung der retinalen Photokoagulation durch berührungslose Temperaturmessung 

Folgen: 

- Überschwellige Behandlungen 

 Blutungen, Bereich zu groß und zu tief 

 Schädigung anderer Schichten 

- Unterschwellige Behandlung 

 keine Wirkung 

 

Neue Messobjekte:  

Gelatine-Phantome mit unterschiedlicher Absorption 

Messungen mit den Phantomen im Kunstauge 
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Ziel: 
Behandlung sicherer und kürzer machen. 

Konstante Ergebnisse erzielen. 

Vorgänge besser verstehen. 

Ergebnisse von in vivo Versuchen am Kaninchen 

- konstante 

Behandlungsergebnisse 

für gleiche Temperaturen 

- Standardabweichung  

der Temperatur: ±3°C 
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Schallwellen 

Bestrahlen des 

Auges mit 

Behandlungslaser 

und 

kurzen Laserpulsen 

Gewebe (RPE) absorbiert beide Laser  

 Pulse führen zu kurzer Ausdehnung 

 Schallwelle wird erzeugt 

Detektion und 

Vergleich der 

Schallwellen 

Bestimmung der 

Temperatur in 

Echtzeit 

Ein in einem Kontaktglas eingebetteter Piezoring 

detektiert die Schallwellen direkt an der Hornhaut. 

Behandlungsmethode für:  

Diabetische Retinopathie 

und Makulaödem, Netzhautlöcher, AMD 

Ziel: Arzt stellt erwünschtes 

Behandlungsausmaß ein  

 System stellt automatisch 

notwendige Laser-Leistung ein 

Problem: 

Eigenschaften schwanken innerhalb 

eines Auges stark! 

 Temperaturentwicklung schwankt 
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Voruntersuchung: Kalibrierung auf das Messobjekt 

Ziel: Messobjekte mit konstanten 

Absorptionswerten herstellen  

 Einflussparameter bestimmen  

 in Behandlungsmethode einbauen 

Zusammenfassung und Ausblick 

Behandlung sicherer    und kürzer    machen. 

Konstante Ergebnisse erzielen. 

Blutungen werden vermieden 

Behandlungszeit jeweils 50 ms 

Konstante Erscheinungsform 

Vorgänge besser verstehen. Ausführliche Datenanalyse 
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Gefüllt mit Wasser 

Heizplatte 

CZM-LASER 

532nm gepulst 
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p-T Zuordnung Schwein Kalibrierkurve 

aufnehmen 

für Temperatur-

berechnung 

bei Behandlung nutzen Kalibrierung auf Phantome 

Automatische leistungsgeschaltete retinale Photokoagulation 

Behandlungsablauf 

Versuche in vivo am 

lebenden Kaninchen 

Versuche ex vivo an 

toten Schweineaugen 

System auf 

Messobjekt 

kalibrieren 

Klinische Studie 

(in Planung) 

Motivation: 
Durchmesser der Behandlungsspots 

schwanken noch stark  

 schwankende Pigmentierung 

System auf 

Messobjekt 

kalibrieren 

Phantome in 

Kunstauge 

vermessen 

Zusammenhang 

durch Datenanalyse 

finden 

(in Planung) 

in 

Behandlungsphasen 

einbauen 

(in Planung) 

verschiedene 

Tinten-

Konzentrationen 

einsetzen 

biologisches 

Gewebe: 

viele unbekannte 

Parameter 

künstliche 

Messobjekte mit 

festen Parametern 

herstellen 

Unterschiedliche Absorption: 

 unterschiedliche Aufnahme der Laser-

Energie  

 Druckwerte unterscheiden sich im 

Rahmen der 

Konzentrationsunterschiede 
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3 Behandlungs-Phasen: 

 

1.Kalibrierung auf Körpertemperatur 

2.Testbestrahlung: 

   - T-Entwicklung messen 

   - notwendige Laserleistung berechnen 

3.Therapiebestrahlung: 

   - Ziel-Temperatur erreichen 

Motivation: retinale Photokoagulation 

10 Jahre Uni im Dialog 

Durchmesser schwanken bei 

gleichen Temperaturen noch 

stark 

Absorption als 

Ursache 

untersuchen [2] 


