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498/23.07.2015 r. na Pextopa Ha Coduiicku Yuusepcuret “Cs. Knument Oxpuacku”

1. AkTyasHOCT Ha pa3padoTBaHus NP00JieM B HAYYHO M HAYYHONIPHJIOKHO OTHOLICHHE

Bripeku, ue nazepure Bede ca HABJIE3NIM LIMPOKO B MEIUIIMHCKATa MpaKTUKa, TSIXHATa
yrnotpeba B 3HAUUTENHA CTENEH CE€ OCHOBaBAa Ha HECEJEKTHBHH MAaKpOCKONUYHU e(eKTH Hu
U3CJIeBaHETO Ha (PM3UYHUTE MEXaHHU3MHU Ha B3aMMOJCHCTBHETO HA CBETJIMHATa C OMOJOTMYHUTE
THKaHH MPEJCTABISABAT aKTyaJleH U3cieoBaTelcKu npodiaeM. OcoOeHo BaKHO € TOBa B MPEIU3HU
MEULIMHCKN TEXHOJIOTUH, KaT0 HEBPOXUPYPrUsA U OYHM MaHUIYJIALMK, HO UMa BaKHO 3HAUYCHHUE U
3a JepMaToJorMyHaTa W KO3METHYHa XHpYprus MU 3a oOpaboTka Ha THKaHM ChC CHEUU(UYHU
XapaKTEPUCTUKH, KATO XPYLISAIHUTE.

be3ycnoBHO e sicHa HEOOXOMMOCTTa OT pa3pabOTBaHETO Ha KOMITAKTHA JIa3epHa amaparypa,
KOSITO Jla TeHepHpa JbyYeHHE NpeHacTonBaeMo B cpeanara MY obmact (2.5 — 5 pm) c Bucoka
SHeprus U BUCOKA CpeHa MOIIHOCT, O3BOJIABAILA pa3pabOTBAHETO HA NMPHIIOKEHUS B MEIUIIUHATA
U MaTepUaIO3HAHUETO.

Hay4yHoTo mosie Ha AMCEPTAllMOHHUS TPYyX € MYATHIUCHMIUIMHAPDHO M MOXe Ja Oble
OIpENIeNIeH0 KaTo OTHAcAUo ce KbM (DOTOHHMKATa, B pazOMpaHeTo M 3a Hayka H3ClieABalia
Ch3JaBaHETO, YIPABICHUETO U NPUJIOKEHUETO Ha CBETIMHHM KBaHTU. DOoTOHMKATa € mpu3HaTa 3a

€IHO OT HaW-aKTyaJHUTE HaIpaBJICHUs B CbBPEMEHHAaTa HayKa, 3a ,,MOCTOB~ IOJIXOJ MEXKIY



MHOTOOPOHM HayYHU U TEXHOJOTHYHU cepH, C OrpoOMEH MOTEHIMAJ 33 Ch3/IaBaHE U U3CIIE/IBaHE
Ha HOBU MaTepHUally, yCTPOKUCTBA U METOIU.

TemarukaTta Ha AucepTanUsaTa U3UCKBA A00pa HayyHa MOATOTOBKA M IIUPOK IOTJIEA BBPXY
HSIKOJIKO Hay4yHH 00JIaCTH M MPEJICTaBIIsABA MPOIBIKEHNE HAa TPAAULIMOHHO YTBBpJECHA TEMAaTHKa B
karezpa KBanToBa enexrponuka Ha @usndeckus pakynrer Ha CY «Ki. Oxpunckn» 3a pazpaboTkara
U IPWIOKEHUETO Ha CIEHHAIM3MpaHAa €JIEKTPOHHA U Jla3epHa amaparypa U METOAM 3a

ouoMeIuIHAaTAa.

2. O0eM u CTPYKTYpa Ha JMCePTANMATA

MarepuansT Ha qucepranusaTa ooxsama 94 crpaHulu M ce ChbCTOU OT YBOJ, 00IIa yact, B
KOSITO Ce MpEeACTaBs MpeIr3eH 0030p Ha METOIUTE 3a YCHJIBAHE HA JIA3EPHHU UMITYJICH, ONTHYHO
napaMeTpU4HO NpeoOpa3yBaHe M B3aMMOJICHCTBHE Ha JIa3€pPHO JIbYCHUE C THKAHUTE, CICIHAIHA
4acT, OTpa3sBallla OPUTMHAIHUTE EKCIEPUMEHTAJHW pa3ylTaTd M 3akirodeHue. Jluceprauusra
cbabpka 52 ¢urypu, 2 tabnuuu, 89 HUTUPAHU JUTEPATYPHU UCTOYHULM M CIIUCHK HA OCHOBHHTE
nyOJIMKAI[MK Ha IUCepTaHTa OT 24 3arjaBus, Ha KOUTO € 0azupaH aucepTaunoHHHS TpyA. OOEKTHT

U 1IETIUTE Ha TUCepPTALUATA HAKPATKO, HO SICHO ca (opMyJIMpaHH Ha CTpaHMLA S.

3. A1eKBATHOCT HA HAYYHATA METOAUKA M0 OTHOIICHHE HA MOCTABEHHUTE LeJIM U 3a1a4H

3a mocTHraHe Ha IETTUTE Ha JUCEpTalMATa ca pa3pabOTEHH HIKOJIKO Ja3epHH CHCTEMH,
TeHepHpally UMITYJICH C BUCOKA CpellHa MOIIHOCT U eHeprus, 6azupanu Ha Nd 10THpaHH aKTUBHH
Cpeau ¢ OCHOBHO MPUJIOKEHHE 32 HATIOMIIBAIIY U3TOYHUIM Ha MMapaMeTpUYHH MTpeoOpa3yBaTenu. 3a
n30sArBaHe Ha e(eKTH Karo TEePMUYHM JICIIHM, TEPMUYHO HIAYIHPAHO JABYJIbUCHIPEUYNBAaHE U
HaMaJsIBAaHE Ha MHBEPCHATa HACEJIECHOCT BCJEACTBUE Ha YBEJIMYaBaHE Ha TEMIIEpaTypara Ha
aKTUBHATA Cpella € U3I0JI3BaHa apXUTEKTypa OT 3aJaBalll MaJIOMOILEH OCLMIIATOpP, KOWTO Oomnpeaesns
XapaKTEPUCTUKUTE Ha JIA3€PHOTO JIbYEHHE, KAaTO MPOIBJDKUTEIHOCT Ha MMIIYJICA, CIIEKTpaHa
LIMPYHA U KaYECTBO HA JBUEHUETO U IOCIEABAlll YCUIBATEN Ha MOLIHOCT, ONpEAE L] U3X0HaTa
SHeprusi U cpeHa MOUIIHOCT. 3a IeNTa ca pa3pabOTeHU OCLMIATOPH, pabOTely KaKTO B MacHBHA
Taka M aKkTuBHAa Q-MoIynanMs W pealM3UpaHd pa3IMYHU YCHJIBAaTCHU CXeMH, OazupaHu Ha
HAIpPEYHO JMOJHO HAllOMIIBAaHU YCHJIBATENIHU MOAynu ¢ akTuBHA cpeaa Nd:YAG. 3a namansBane
Ha (QIyKTyallUMTE B €HEPrusATa Ha M3XOJHHUTE MMITYJCH € Pealu3HpaH €THOYECTOTEH PEKUM Ha

pa60Ta KaTo € M3II0JI3BaHa CXeMa ChC COOCTBCHHU 3aaBally UMITYJICH.



C men HamansBaHe Ha 3aryOuTe OT JEMOJSPU3ALUS M MEXaHWYEH CTpeC, MPUYMHSBAILI
[1051BaTa Ha JBYJIbUEHPEYYIBAIY CBOWCTBA M3IOJI3BAaHUTE YCUJIBATEIHU MOLYJIU Ca PEaIU3UPaHU
JIBYIIPOXOJHU CXEMU HA YCUJIBAHE.

3a mocturane Ha mpeHacTpoiiBaeMo JpueHrne B MY o0nacT Ha crnekThpa ca pa3paboTeHH
HSKOJIKO CXE€MHU Ha ONTHYHU MAPAMETPUYHU YCHIIBATENIM C MEPUOJUYHO MOJIAPU3UPAH KPUCTAI OT
crexuomerpuueH yutues tantanat (IIIICJIT), nepruoanyHO MONSPU3UPAH KANKWEB THTaHWI (ocBaT
(IHIKT®). OnpenensHETO HA CHEKTHhPA € U3BBPIIEHO YpE3 U3MEPBAHE HA CIEKThpA Ha CUTHAJIHATA
BBJIHA, I[PEMHUHABAIA IIPe3 pa3lessallo AUXPOUYHO OIVIENAJ0 M IOCIE[BALI0 IMPECMITaHE Ha
CIEKTbpa Ha JONBJIHUTENIHATA BBJIHA, W3IOJ3BAMKU OTHOLICHHMETO HAa Menimu - Poy u upes
JUPEKTHO W3MEpPBAaHE Ha CIEKThbpa HAa JNONBJIHUTEIHATA BbJIHA, IIOCPEACTBOM MOHOXPOMATOp MU
JETEKTOP OT OJIOBEH CEJICHUJ.

3a M3MEpBaHE HA NPOABDKUTEIHOCTTA HAa HUMIYICUTE Ha JONBJIHUTEIHATa BbJIHA €
U3BBPIICHO YECTOTHO YJBOSBAHE HA HW3XOJHOTO JbueHHE B HenuHeeH kpucran KTP. Cnen
JEKOHBOJIIOLIAS Ha NMPOABIDKUTEIHOCTTa HAa BTOPAaTa XapMOHUYHA C OTKJIMKAa HA WU3MEpUTEIHATa
CUCTEMa 3a MPOABJDKUTEIHOCTTA HA HMIIyJICa Ha JONBIHUTEIHATa BBJIHA € OIpelescHa

NpOABILKUTCIIHOCTTA HA UMITYJICA.

4. Hay4yHu 1 HAYYHONIPHJIOKHH NPHHOCH

OcHOBHMTE Hay4yHM pe3ydTaTH Ha AMCEPTALIMOHHUS TPy ca IpeacraBeHu B CrneunuanHa
gacT, 3.1 — 3.3. Te ce oTHacAT 10 NPOEKTUPaHE U KOHCTPYMPAHE Ha JiBa TUIIA 33]laBallli T€HEPATOPHU
Ha HAHOCEKYHJHHM W CyO-HaHOCEKYHIHM HMIyJICcH u3abuyBamin Ha 1.064 pm, paboremm B
€IHOYECTOTEH U €JHOMOJIOB PEXHUM C BHCOKAa €HEPrusl B MMILYJIC IPU KUJIOXEPLIOBU YECTOTH HA
MOBTOpEHUE: CyO-HAHOCEKYH/IEH MUKPOYMIIOB OCIMIIATOp, Oazupan Ha aktuBHaTa cpena Nd:YAG,
pabortem B pexkuMm Ha mnacuBHa Q-mopmymanus upe3 HacumaeMm mnornsTutenl oT Cr:YAG, u
npexycuiBaren, 0azupan Ha naszepHarta cpega Nd:YVO4 u eqHOYeCTOTeH M eTHOMOJIOB JHOIHO-
HanomnBad Nd:YAG ocnunatop, paboreny B pexuM Ha akTHBHa Q-Momyianus, MO3BOJISABALL
[IOJIyyaBaHE Ha HMIyJacu c eHeprus 1.5 mJ u mpoapmxurenHoct ~1,5 ns, mpu 4YECTOTH Ha
nostopenue ~ 1 kHz.

Pa3zpabGoTena e ycunBaTenHa cucTema, Oa3upaHa Ha Jia3epHa apXUTEKTypa — MaJOMOILIEH
OCLIMJIATOp U IOCJIEBAIl YCHWJIBATEI HA MOUIHOCTTA 3a IIOCTUTAHE HAa BUCOKHM CPEIHHM MOIIHOCTH.

HOCpGI[CTBOM HaITpE€YHO JUOJHO HAIIOMIIBAHU YCUJIBATCIIHU MOAYIJIH, 6a3HpaHH Ha aKTUBHATAa Cpcaa



Nd:YAG, u3zxonHaTa eHeprus OT pa3padOTEHHTE OCIHIATOpHUTE € yBenndeHa o Hax 50 mJ mpu
yectoTa Ha moBTopenue ot 0.5 kHz.

Peanusupanu ca HAKOJIKO CXEMH Ha ONTHYHM NapaMETPUUYHM OCLMIJIATOPHU 3a T€Hepalus Ha
KBCH JIA3EPHU MMITYJICH C BHCOKA €HEPrHs M CpelHa MOIIHOCT B CpeAHHUs MH(payepBEeH ONTUYCH
JMara3oH, KaTo € TeHEpUPAaHo JIbYEHHE C BUCOKa eHeprus (> 2 mlJ) u cpenna momHocT (> 1 W),
KaTo 4pe3 MPOMsHA Ha TEMIIEpaTypaTa Ha KpUcTaia € JEMOHCTPUPaHa HEMPEKbCHATA IPEHACTPOHKa
Ha JBDKMHATA HA BhJIHATA MeXAy 3 U 3.5 um. B pa3paboTeHus onTu4YeH napaMeTpuyeH OCIHIATop
C TOCTe/Balll ONTHYEH MapaMeTpUyeH yCuiBaTell, 0a3upaHu Ha HEIMHEHHaTa cpena MepuoauYHO
MOJIIpU3MpPaH CTEXMOMETPUYEH JMTHUEB TAHTANAT € TOJYYEHO BHCOKO KAaueCTBO HA J'BUEHUETO C
u3xoAHa eHeprusaTa 10 5.7 mlJ, xkato 4pe3 NpOMsAHA Ha TeMIlepaTypara Ha [BaTa HEJIVHEHMHU
KpHUCTaJla Ce MOCTUIa HEMPEKbCHATA IIPEHACTPOMKA HA AB/DKMHATA HAa BbJIHATA MEXKy 3 1 3.5 um.

[TocTurHaTuTe €HEPrUU U CPEIHU MOIIHOCTH TPH CPAaBHUTEITHO J00OpPO ChXpaHsIBaHE Ha
MOJIOBUSI ChCTaB Ha JBUEHUETO HAa OCLWIATOPUTE Ca YHUKAJIHU IO CBOSIT XapakTep 3a JIa3epHH
CUCTEMHM Ha | um, a cucremara ¢ ONTHYEH IapaMEeTPUUEH OCLIUIIATOP € IbpBaTa KOMIIAKTHA JIa3epHa
CUCTEMa, TeHepHupalia KbCH UMITYJICH (OT mopsAabka Ha 1 ns) ¢ BUcoka eneprus (> 5 mlJ) u cpenna
mourHocT (> 2 W) B cpennus MY auana3on, nmo3BosisBaiia pa3padb0oTBaHETO Ha HOBU MPUJIOKEHUS B

MCIUIIMHATAa U MaTCPUAJIO3HAHUCTO.

[TpoBeneH € HMKBI EKCIEPUMEHTH 10 abianus Ha OMOJIOTHYHH ThKaHU C MIPEHACTPOMBAEMO
Mexay 3 u 3.5 pum a3epHO JIbYEHHE U € J0Ka3aH 3HAuMTeNeH MOTEHIMal Ha pa3paboTeHuTe
CHCTEMHU 32 IPUJIOKEHUE B MEIUIIMHCKA MaHUITyJIaluu. V3M0/I3BaHN ca ThbKaHU OT KOXKa, XPYIIsUT U
KOCT Ha Ipace, KOUTO ca 00pabOTeHH C TpU IBJDKMHU Ha BBIHHUTE Ha JIA3epPHOTO JbueHue - 3.06,
3.32 u 3,49 um c eneprus 3.0, 2.9 u 2.3 mJ B 1Ba pexxuma Ha 00TbYBAHE — C SAMHUYHHU UMITYIICH
(10 mmmysnca Ha efaHa MO3ULMSA MIPU YecTOTa Ha MoBTopeHue 2 Hz) mnam ¢ nmopeauna or UMILyJICH
(npu yecroTa Ha noBroperue 500 Hz).

OOpa3uure ca M3CIEABaHM C MOMOIITAa Ha ONTUYEH MHUKPOCKON M IMdpoBa Kamepa 3a
HaJIM4YMe Ha KapOOHU3AIMITA WK 3ary0a Ha ABYIbUEHpedylBalla akTUBHOCT, KAKTO U 32 HUBOTO Ha
OKOJHO yBpexnaHe. [lokazaHo e, ye € BB3MOXKHA ONTHMHU3ALMSA HA Ja3epHUTE MapaMeTpH, MpH
KOSITO HE C€ KOHCTAaTHUpPaHW TEPMHYHU WJIM MEXaHWYHU YBPEXKJAHUS KAaTO ThKaHHA JECUKAIlMs,
oopMsHE Ha BOJHM BAaKyOJIM WM EKCIUIO3MBHA (parMeHTranus, a objacTTa Ha TEPMUYHOTO

YBPCKAAHC HA OKOJIHUTC ThKAHU € OT IMOPSAABbKa Ha pa3MCpa Ha HAKOJIKO CAUHUYHU KIICTKH.

5. Onenka Ha JMYHHSA PHHOC HA IOKTOPAHTA



CoOcTBeHa OIIEHKa Ha MPUHOCUTE CH aBTOPBHT € MPEACTAaBUII JAKOHUYHO U SICHO Ha CTp. 84
Ha gucepTtanusara. OOEKTHT HAa HAYYHOTO H3CIENBAaHE € MYJITHAMCUUIUIMHAPEH U TOJy4yaBaHE Ha
KpacH pe3yniTaT He € Bb3MOXKEH 0e3 yyacTue Ha CIEIHaUCTH ¢ pa3IndeH HayueH npodui. Bee mak,
MOXe Ja ce 0000, 4e OCHOBHHUAT NMPHUHOC Ha JOKTOPAHTa C€ ChCTOM B Pa3pabOTBAHETO H
XapaKTepU3UPAHETO Ha yCWIBAaTEJIHATa CHCTEMa C IbJDKMHA Ha BbiHata 1.064 um, Oazupana Ha
apXUTEKTypa MaJIOMOILIEH OCLIHJIATOP U MOCJIEBAll YCUIBATEN, IPOBEKIAHETO Ha EKCIIEPUMEHTHUTE
W aHalM3a Ha pe3ylTaTHTe B CXeMaTa Ha ONTHYEH IlapaMeTpHueH OCLMIaTop, Oa3upaH Ha
HenuHeHu cpenu IIIKT® u [ITICJIT. ABTOpBT MMa 3HAYMMO JIMYHO YYacTHE B €KCIIEPUMEHTHUTE
no abnauus Ha TbKaHM B ChTpyAaHHYecTBO ¢ mpod. Knayc-ITuiitep Puxtep B yHHBepcutera
Northwestern u 1. ac. a-p Cranuciaas Ouanunos ot kateapa ,,AHATOMHUS U XUCTOJIOTHS, TTATOJIOTUS
u cpaebna memuiuHa“ pu CY ,,CB. KimumenT Oxpuacku”.

TekcThT Ha camMHsl JUCEPTALIMOHEH TPY., MPETJEAbT HA ChCTaBa HA HaYYHUTE KOJIEKTUBH,
nojpendara Ha aBTOPHUTE, aKIIEHTUTE B 3arJIaBUATA, TPOQUIBT HA HAYYHUTE M3AHUS, BEJIMYMHATA
Ha MMIAKT (pakTopa W APYrd MPU3HAIM HAa OpraHu3alMs U HU3IBJIHEHUE Ha M3CIIET0BATEIICKUTE

,Z[eﬁHOCTH HC JaBaT OCHOBAHHC JIMYHUAT MPUHOC HA JOKTOPAHTA Aa 61:,[{6 nocTraBCHa I1oJ CbMHCHUC.

6. IIpenenka Ha NyOIMKANMMUTE MO AUCEPTANMOHHHUS TPY/

OcHOBHUTE CTaTHM ca MyOJIMKYBaHH B aBTOPUTETHU M3JaHHS C MHOTO JOOBp 3a HaydHara
oOmact umnakT (akrop. KommuecTBOoTO M Ka4ecTBOTO HA MyOJUKAIMHUTE, OTPA3sIBAILM [TOJTyYCHUTE
HAYYHU PE3yJITaTH HAI'bJIHO MOKPHBAT U3MCKBAHUATA 32 JIOKTOpCKa Aucepranus. OToens3anu ca u
10 He3aBUCUMM LIMTHPAHUS HA OCHOBHUTE MyOJMKAllMKM B aBTOPUTETHUW HAYYHU H3JIAHHS, KOETO €
Oe3cropeH arectaT 3a JO0Ka3aHO BHCOKO HMBO Ha IOJIydeHHTE pe3ynTtartd. llpaBu Bmeuarienue
aKTHMBHOTO yyacTHE Ha aBTOPa B MHOKECTBO HAYy4YHU (POPYyMHU OT pa3iMyeH XapaKTep, BKIIOYUTEITHO
MOYTH BCHUYKH 3HAYMMM MEXIYHApOJHHU KOH(pEpeHIMH B o0iacTTa Ha AucepranusaTa. ToBa aaBa
OCHOBaHME Ja C€ HalpaBH 3aKJIIOYCHHE, Y€ pEeJOBHATa JOKTOpPaHTypa € JONpHUHEecia 3a

M3rPaXIaHETO HA €UH BUCOKOKBATH(PULIMPAH U MOTHBUPAH MJIaJl YU€H.

7. CpoTBeTCTBHE HA aBTOpedepaTa

CtpykTypara 1 HauMEHOBAaHUATAa Ha OTIEIHUTE pa3leNy W MOJpa3/enud B aBTopedepara
OCHOBHO BB3IPOU3BEXKAAT CTPYKTypaTa MW HAUMEHOBAaHMATA HA JUCEPTALMOHHUS TPYA.
ABTOpedepaThT € M3rOTBEH CHIVIACHO M3MCKBAHUATA U BAPHO OTpPa3siBa OCHOBHUTE PE3YJITaTH OT

Aucepragusiara.



8. 3akimouenue

CunraMm, 4e OCHOBHAaTa I€J1 HAa W3CIIEIBAaHUATA € IOCTUTHATa, MOCTABEHUTE 3a/Jayd ca
W3IBJIHEHU M TPEJICTaBEHUAT IUCEPTALMOHEH TPyl HMMa MHOTO 100bp BuA. Jucepranusira u
HAayKOMETPUYHUTE U [OKa3aTelu HAIbIHO OTroBopsAT Ha wusuckBaHusta Ha 3PAC B Pb u
[IpaBunHMKa 32 HETOBOTO MNPHIOKEHHE 3a MPHUCHKIAHE Ha oOpa3oBaTelHA W Hay4dHa CTENeH
»lOKTOp”. OTUUTAlKK Ka4€CTBOTO Ha AUCEPTALMOHHUS TPy U 3HAUUMOCTTA Ha MOIYYEHUTE B HETO
Hay4YHU pe3yJTaTH, NpernopbuBaM Ha yBakaeMoTo HaywyHo Xypu na mpuchau oOpa3oBaTrenHaTa U
Hay4Ha CTerneH ,,JokTop” Ha Jlanaun Bragumupo UydymmuineB mo npodecHoHanIHO HaIrpaBlieHHE

4.1. ,,®u3nuecku HayKu .

Codus Peniensenr:

07.10.2015 1. (mpod. a.¢.1 JIpuezap ABpamoB)



