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Prima fotografia del fondo oculare e della rudimentale Fundus Camera attribuita dalla 
maggior parte della letteratura a W.T. Jackman e J.D. Webster, nel  1886 pubblicata sul 
“Philadephya Photografer”

Amedeo Lucente: Evoluzione della fotografia retinica e 
Imaging Widefield, Oftalmologia Domani Anno IX - 2018 

Lucien Hove 1848/1928, US
Hermann von Helmholtz 1821/1894, Cancelliere della Fisica, Germany



Reflex free Retinal Camera Zeiss after Nordenson, Price $ 768 f.o.b. N.Y.



ISO 10940 International Organization for 
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Image shows at the Fovea: 
2.0 x 2.0 mm (A) 
3.0 x 3.0 mm (B) 
6.0 x 6.0 mm (C) 
8.0 x 8.0 mm (D)
12 x 12 mm 12 x 16 mm 
Images at the Optic Nerve:
3.0 x 3.0 mm (E)
6.0 x 6.0 mm (F)
8.0 x 8.0 mm

The first fluorescein angiogram taken in 
November 1959, of the right eye of David 
Alvis with Harold R. Novotny

H. Novotny and D. Alvis; Circulation 1961
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OCT

±50.000 OCT/AngioOCT
±250.000 Ophthalmologists









By: Staurenghi G, Sadda S, Chakravarthy U, Spaide RF; International Nomenclature for Optical Coherence Tomography (IN•OCT) Panel.

International Nomenclature OCT (INOCT) 2014



1) La membrana limitante esterna (ELM)      
si trova al confine tra i corpi cellulari (nuclei) 
e i segmenti interni dei fotorecettori e 
comprende gruppi di complessi giunzionali 
tra le cellule Müller e i fotorecettori. 

2) La Zona Ellissoidale (EZ), 
precedentemente indicata come giunzione 
del segmento interno /segmento esterno del 
fotorecettore (IS /OS), è ora pensata per 
essere formata principalmente dai 
mitocondri all'interno dello strato 
ellissoidale della porzione esterna dei 
segmenti interni di i fotorecettori. In una 
fovea normale, la distanza dalla linea EZ 
all'ELM è inferiore a quella dalla linea EZ 
all‘EPR 

3) La Zona di Interdigitazione (IZ) 
corrisponde al cilindro di contatto 
rappresentato dagli apici delle celle EPR che 
racchiudono parte dei segmenti esterni del 
cono. Questo strato era precedentemente 
indicato come punte del segmento esterno 
del cono (COST) o punte del segmento 
esterno dello stelo (ROST), e non è sempre 
distinguibile dal livello RPE sottostante, 
anche nei soggetti normali. 

4) EPR-Bruch
La banda epiteliale del pigmento retinico è 

formata dall‘EPR e dalla membrana di Bruch 
(indistinguibili l'una dall'altra in uno stato 
normale utilizzando gli attuali sistemi SD-
OCT). Nella fovea, questa banda è più 
spessa, il che indica che le strutture coroidali
possono anche contribuire all'iper-riflettività 
della banda EPR in questa posizione

EZ

IZ

Mioide

ELM

EPR Bruch





What is a wave? «energy propagated through matter»  A. Einstein 

a)Angiografia dyeless basata sull’ampiezza del segnale OCT

b) Angiografia dyeless basata sulla fase del segnale OCT

c) Angiografia dyeless basata sull’ampiezza e sulla fase del segnale OCT 
(complex signal) 
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How OCTA Works 

As moving blood cells pass through vessels, they generate changes in OCT 
signals. Based on this concept, a blood flow signal can be extracted by 
subtracting the OCT signals from the same location but at different time points 
(red path). The OCT signals will be different at these locations, while OCT signals 
from surrounding retinal tissues will remain steady (blue path).
by CHIEH-LI CHEN 11/13/2015 Bio Optics World 

decorrelation

Decorrelazione (decorrelation): 
è un processo matematico 
utilizzato nell’elaborazione 
dei segnali si annulla il segnale 
statico e si individua la differenza 
del segnale: il Flusso



Perfusion Density and Vessel Density

The flow index is defined as the 
average decorrelation values in the 
segmented area

The Vessel Density is defined as the 
percentage area occupied by 
vessels the segmented area
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The VD was defined as the percentage
of signal-positive pixels/area of interest
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AngioPlex & Analysis Layer

• 10 slab +

Retina Depth Encoded
Retina
VRI Vitreo-Retinal Interface

Superficial Retinal Layer
Deep Retinal Layer
Avascular
Sub RPE
Choroid
RPE-RPE fit
ORCC Outer Retina to Choriocapillaris



AngioPlex Analysis Layer Presets: 
Retina Depth Encoded and Retina



AngioPlex Analysis Layer Presets: VRI and Superficial

Inner Boundary

- VRI Vitreo-Retinal Interface

— 300µm

Outer Boundary ILM  

Inner Boundary ILM

IPL=ILM+70%(OPL-ILM)

Outer Boundary IPL 

- Superficial Superficial Retinal Layer



AngioPlex Analysis Layer Presets: Deep and Avascular

Inner Boundary IPL

Outer Boundary OPL=RPEfit–110μm

- Deep Deep Retinal Layer

- Avascular Avascular Retina

Inner Boundary OPL

Outer Boundary IS/OS=RPEfit-70μm





AngioPlex Analysis Layer Presets: Choriocapillaris and Choroid 

Inner Boundary CCIB=RPE+29μm

Outer Boundary CCOB = RPE+49μm

Inner Boundary ChIB = RPEfit + 64μm

Outer Boundary ChOB = RPEfit + 115μm

- Choriocapillaris not used

- Choroid



ORCC: Outer Retina to Choriocapillaris
visualize classic CNV or occult

RPE to RPE fit: visualize CNV

Sub-RPE:   visualize CNV

Useful to visualize CNV & Wet AMD



Blood flow of the ONH is supplied by two main sources 1

- Central retinal artery (CRA), which supplies the superficial RNFL layer of the ONH
- Posterior ciliary artery (PCA) circulation

Blood flow to the RNFL is supplied by the microcirculation coming from the retinal radial peripapillary capillaries (RPC)
OCTA can visualize the RPC network but traditional fluorescein angiography cannot 2

OCTA for GLAUCOMA: It has been reported that optic disc perfusion may be useful in the evaluation of glaucoma and 
glaucoma progression 3,4

1. Hayreh SS. Blood supply of the optic nerve head and its role in optic atrophy, glaucoma, and oedema of the optic disc. Br J
Ophthalmol 1969;53:721-748.
2. Spaide RF, Klancnik JM, Cooney MJ. Retinal Vascular Layers Imaged by Fluorescein Angiography and Optical Coherence
Tomography Angiography. JAMA Ophthalmol 2015;133:45-50.
3. Chen CL, Bojikian KD, Gupta D, Wen JC, Zhang Q, Xin C, Kono R, Mudumbai RC, Johnstone MA, Chen PP, Wang, RK, “Optic nerve head perfusion in normal eyes and 
eyes with glaucoma using optical coherence tomography-based microangiography,” Quant Imaging Med Surg, 2016 Apr;6(2):125-133
4. Chen CL, Zhang A, Bojikian KD, Wen, JC, Zhang, Q, Xin, C, Mudumbai, RC, Johnstone, MA, Chen, PP, Wang, RK, “Peripapillary Retinal Nerve Fiber Layer Vascular 
Microcirculation in Glaucoma using Optical Coherence Tomography–based Microangiography,” Invest Ophthalmol Vis Sci. 2016 Jul;57(9):OCT475–OCT485

Mean blood flow velocities in the middle cerebral artery (MCA)

a. cerebrale media  a. silviana Carotide interna

a. oftalmica











Zeiss AngioPlex



AngioPlex Metrix for ONH 
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AngioPlex Montage
See more with
wide-field OCT
angiography 
(up to 50 degrees)
Comparable
to most traditional 
fundus cameras 
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