YHUBEP3UTET Y BEOI'PA/1Y @ EJIEKTPOTEXHHUYKU OAKYJIITET

Bynesap kpamba Anexcanapa 73 @ 11000 Beorpaa @ Peny6.anka Cpbuja @
Tesn. 011/324-8464 @ daxcc: 011/324-8681

Yuusepsuter y beorpany
Behy nayunux o6/iacTu TEXHHYKHX HayKa

3AXTESB

3a JaBaml¢ CAarJJaCHOCTH Ha Npeaaor TeMe J0KTOpCKe meepTamlje

Momumo Ja, cxomro wi.46 cr.5.rau.4 Craryra Yaupepsurera y beorpany (,,] nacHuk
Vausepsurera® 6p.131/06), nare cariacHOCT Ha MPEUIOr TeMe JOKTOPCKE AHCepTalije:
»ONTHMH3ANH]A MapaMeTapa KAPaKTePHCTHYHHX 32 HHTEPAKIH]Y JIACEPCKOr 3padema ca
MaTepujajanMa GHOJONIKOT Hopekaa“ Kojy je npujaBuo kanauaat mp 3opan Jlarunosuh
O6xacT:  eleKTPOTEXHHKA

TIOJAIIA O KAHIHIATY:

1. iMe, BMe jeHOT OJ1 pOAUTEIba U NPE3UME KaH/uiaTa

Mp 30PAH (JOBAH) JATUHOBHWh
2. HasuB u cemuimnTe Qakynrera Ha KOME je CTEKao BUCOKO 0Opa3oBambe

®daxynrer TexHnuakux nayka y Hosom Cany
3. Togura mumiomupama: 1999.roqune
4. Ha3uB Marucrapcke Te3e KaHaujaTa

“Speckle Phenomenon in Synthetic Aperture Radar - Relationship between Computer
Aided Tomography and Synthetic Aperture Radar”

»@DEeHOMEeH CcHeKJia y pajapy ca CHHTETHYKOM anapatypoM - ogHoc mu3melhy
Tomorpadguje noapKaHe pauyHapoM U pajapa ca CHHTeH30BAHOM anepTypom*
5. Hazus (akynrera Ha KoMe je MarucTapcka Tesa oa0pameHa

Yuusepsurer Munecora y MuneanoJsucy
6. 'omuaa ogbpane marucrapcke teze: 2002.roqune

Marucrapeka gumioma Hocrpudukosana 2004.ropune Ha EJjeKTpoTeXHHYKOM
(paKyaTETy, UNMMe je KAaHTHAAT CTeKa0 aKa/JeMCKH HA3HB MATHCTPAa TEXHHYKHX HAyKa, cMep
TeJIeKOMYHHKAIIH]e
7. HasuB dakynrera Ha KOMe je KaHAW/IAT 3aBPIIHO JOKTOPCKE CTyadje: /
8. Oncex, cMep wim rpyna:/
9. I'oauHa 3aBpIneTKa JOKTOPCKUX CTyAHja: /

OGagemrasamo Bac aa je Hacraao-Hay4to Behe EnexrpoTexnmykor paxyaTera Ha CeHUIU
onpxanoj 24.5.2011.roquHe pasMOTPHIIO TIPEJIOKEHY TEMY M 3aKJby4YHJIo Jia je TeMa Hofo0Ha 3a
U3pajy JMOKTOPCKE AUCEpTalHje.

[Ipwuor:
1.Ilpemror Teme TOKTOPCKE JIACEpPTaLIje ca 00Pa3IoKEHEM

2. AT Hagnexuor tena PaxynareTa o MOJOOHOCTH TEME 3a U3paLy JOKTOPCKE JHUCEpATIHje

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUUKOIT ®AKYJITETA

ITpod.ip Muoapar Ilonosuh



YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY © EJIEKTPOTEXHUYKU ®AKYJITET

ByaeBap kpamba Anexcanapa 73 @ 11000 Beorpan © Peny6auka CpGuja @
Ten. 011/324-8464 @ Maxc: 011/324-8681

Ha ocnoBy un.128 3akoHa o BucokoMm obOpazoBamy W wi.66 u 4i.68 Craryta
Enextporexamukor daxynrera y beorpamy, HacraBHo-Hayuno Behe Ha ceHHLM Of
24.5.2011.ronune, noHENO je

ONJIYKY

O IIPUXBATABY TEME JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE

IIpema cyrectuju Beha Hayunmx o6iacTu TEXHMYKMX Hayka Aa C€ HM3MEHH HacloB
npujaBbeHe AMcCepTalje, Ha OCHOBY pa3MaTpaHOr IpeJjiora, puxBaTa ce TeMa JIOKTOPCKE
JycepTalje 1o HacJIOBOM:

»ONTHMH3aMja NapaMeTapa KapaKTepHCTHYHMX 32 HHTEPAKIHUjy JIACEPCKOr
3padema ca MaTepUjajiuMa OGHOJIONIKOr MOpeKJIa“ Kojy je mpujaBuo mMp 3opan
JlarunoBuh.

3a MeHTOpA je UMeHOBaHa Jip Jenena PamoBanosuh, BaHpeIHU npodecop
Enextporexauukor ¢dakyirera YHuBep3urera y beorpany.

HEKAH
Enexrporexauykor gaxynrera

[Tpod.np Muoppar Ilonosuh




3

Ll

VYHUBEPZUTET
Y BEOI'PAAY
1808 -2008

YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY

D\
-

Crynenrcku Tpr 1, 11000 Beorpan, Pemy6nuka CpOuja
Ten.: 011 3207400; ®akc: 011 2638912; E-mail: officebu@rect.bg.ac.rs
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MNMOJAIIA O MEHTOPY

Nwme u npesume: Jenena PagoBanosuh
3Bame: BaHpEHU mpodecop

Crucak panoBa o0jaBJbeHUX Y HayuyHUM yaconucuMa ca Science Citation Index (SCI) nmucre xoju
KBUTH(HKY]y MCHTOPA 32 BOHEHE JOKTOPCKE IUCEPTAIH]e:

1. Electron-phonon relaxation rates and optical gain in a quantum cascade laser in a magnetic field
Aytopu: J. Radovanovi¢, V. Milanovié, Z. Ikonic, D. Indjin, P. Harrison
Yacomuc: JOURNAL OF APPLIED PHYSICS (ISSN: 0021-8979), Vol. 97, No. 10, pp. 103109/1 - 103109/5, May,
2005 (IF: 2.498)

2. Influence of the active region design on output characteristics of GaAs/AlGaAs quantum cascade lasers in a strong
magnetic field
Aytopu: J. Radovanovié, A. Mirceti¢, V. Milanovi¢, Z. Ikoni¢, D. Indjin, P. Harrison, R. Kelsall
Yaconuc: SEMICONDUCTOR SCIENCE AND TECHNOLOGY (ISSN: 0268-1242), Vol. 21, No. 3, pp. 215 - 220,
Mar, 2006 (IF: 1.586)

3. Influence of electron-electron scattering on electron relaxation rates in three and four-level quantum cascade lasers in
magnetic fields
Aytopu: B. Novakovi¢, J. Radovanovié, A. Mirceti¢, V. Milanovi¢, Z. Ikoni¢, D. Indjin
Yacommc: OPTICS COMMUNICATIONS (ISSN: 0030-4018), Vol. 279, No. 2, pp. 330 - 335, Nov, 2007 (IF: 1.314)

4. Quantum Cascade Laser Design for Tunable Output at Characteristic Wavelengths in the Mid-Infrared Spectral
Range
Aytopu: A. Danici¢, J. Radovanovi¢, V. Milanovi¢, D. Indjin, Z. Ikoni¢
Yaconmc: ACTA PHYSICA POLONICA A (ISSN: 0587-4246), Vol. 117 , No. 5, pp. 772 - 776, May, 2010 (IF:
0.433)

5. Optimization and magnetic-field tunability of quantum cascade laser for applications in trace gas detection and
monitoring
Aytopu: A. Danici¢, J. Radovanovié¢, V. Milanovi¢, D. Indjin, Z. Ikoni¢
Yacomuc: JOURNAL OF PHYSICS D: APPLIED PHYSICS (ISSN: 0022-3727), Vol. 43 , No. 4, pp. 045101/1 -
045101/8, Feb, 2010 (IF: 2.104)

Kon HaBolema paznosa ca SCI mucte, moTpeOHO je 1a ce HaBedy MOTHYHe pedepeHIie 06jaBbLeHOT paaa , na ce ynuine IF 3a
TOJMHY Kaja ¢y panoBu o0jaBiseHH u TauHu [SSN Opojesn.
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NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na sednici br. 726 Nastavno-nau¢nog veéa Elektrotehnitkog fakulteta u Beogradu, odrzanoj
21.12.2010. godine, izabrani smo za &lanove Komisije za ocenu uslova i prihvatanje teme
doktorske disertacije pod naslovom ,,Optimizacija parametara karakteristi¢nih za interakciju
laserskog zrafenja sa materijalima bioloSkog porekla”, kandidata mr Zorana Latinoviéa,
diplomiranog inZenjera elektrotehnike,

Na osnovu uvida u priloZeni materijal podnosimo Veéu sledeéi

IZVESTAJ

a) Biografski podaci o kandidatu

Mr Zoran Latinovi¢ je roden 31.12.1974. godine u Bagkoj Palanci. Osnovnu $kolu i gimnaziju je
zavrio u Novom Sadu sa odli¢nim uspehom i pohvalama. Fakultet tehnickih nauka u Novom
Sadu je upisao 1993. godine na elektrotehni¢kom odseku i diplomirao na usmerenju
telekomunikacija 1999. godine. Magistrirao je na Elektrotehnitkom fakultetu Univerziteta u
Minesoti, smer Telekomunikacije u SAD u septembru 2002. godine (prosek: 9,57). Tokom
magistarskih studija, imao je punu stipendiju NSF-a i radio kao asistent u istraZivanju u timu
mentora Dr Tryphon Georgiou-a na Univerzitetu u Minesoti. U oktobru 2004. godine je
nostrifikovao magistarsku diplomu na Fakultetu tehni¢kih nauka u Novom Sadu.

Zavrsio je specijalisticki kurs iz biomedicinskog inZenjeringa na Bugarskoj akademiji nauka u
Sofiji februara 2004, godine. Od marta 2004. godine do oktobra 2008. godine je radio na poziciji
inZenjera u kompaniji ,,Iradia’’u Sremskoj Kamenici. Od 2004. godine zapodinje saradnju sa Dr
Edwardom Ciaccio-om na Univerzitetu Kolumbija u Njujorku, na Katedri za biomedicinski
inZenjering, a od 2000. godine sa Dr Milesom Sreékovié sa Elektrotehni¢kog Fakulteta u
Beogradu, vezano za istraZivanje u oblasti primena lasera u medicini. Bio je stipendista Fonda Dr
Zoran Djindji¢ tokom leta 2005. godine, kada je bio na praksi u kompaniji Philips Medical
Systems u Hamburgu, Nemacka. Na Univerzitetu Sheffield je avgusta 2008. godine zavriio MBA
studije. Clan je medjunarodnih profesionalnih asocijacija: Alumni Asocijacije Univerziteta u
Minesoti, Alumni Drustva Instituta za Tehnologiju Univerziteta u Minesoti, IEEE i CMI u
Engleskoj.

b) Podaci o objavljenim radovima kandidata
Radovi u ¢asopisima medunarodnog znataja:

1. Sre¢kovi¢ M., 1li¢ J., Kovadevié A., Panteli¢ S., Latinovi¢ Z., Borna N. and Cosovi¢ V.
(2007) Models of Interactions of Laser Beams with Materials of Interest for Optical
Components and Provoked Damages, Acta Physica Polonica 4,112 (5), pp. 935-940.

2. Sre¢kovi¢ M., 1li¢ J., Davidovié M., Poki¢ B, Tomié 7., Latinovié Z. and Druzijanié¢ D.
(2009) Laser Interaction with Material-Theory, Experiments and Discrepancies, Acta Physica
Polonica, 116(4), pp. 618-622.



Radovi saopSteni na medunarodnim nauénim skupovima i Stampani u celini u zbornicima
radova sa recenzijom:

1. Sreckovi¢ M., Bugarinovié A., Janiéijevi¢ A., Latinovié¢ Z., Nikoli¢ D., Pokié¢ B., Dinulovi¢
M. and Fidanovski Z. (2009) Contemporary Problems in Interaction and Assessment of Laser
Interaction with Material. Contemporary Materials 2009, Banja Luka, Bosnia and
Herzegovina, July 3-4, 2009, pp. 367-392 (Contemporary Materials 2010, Academy of
Sciences and Arts of the Republic of Srpska, Banja Luka).

2. Sreékovié M., Tomié Z., DruZijani¢ D., Panteli¢ S., Latinovié¢ Z., Vuliéevi¢ Lj. and Zivkovié
M. (2009) Savremeni prilazi i formalizmi interakcije koherentnih snopova sa materijalom.
Medjunarodni Naucno-Strucni Simpozijum INFOTEH Jahorina, Bosna i Hercegovina a) El-
b-1, p 38, 2009, b) Zbornik u elektronskoj formi Vol. 8, mart 2009., vef. E-1-14, pp. 411-415.

Radovi saopSteni na medunarodnim nau¢nim skupovima i §tampani u formi abstrakta:

1. Sretkovi¢ M., Kaludjerovi¢ B., Kovalevi¢ A., Rajkovi¢ V., Panteli¢ S., Latinovi¢ Z.,
Druzijani¢ D. and Janiéijevi¢ M. (2009) Some Problems in Modeling of Laser Interaction with
Transparent and Absorptive Materials. The International Conference on Physics of Optical
Materials and Devices, ICOM 2009, Herceg Novi, Montenegro, August 27-30, 2009, p. 205.

Radovi na domacim konferencijama sa medunarodnim uce$éem $tampani u celini:

1. Latinovié Z., Sre¢kovié M., Tomi¢ Z., Mili¢ S. and Radovanovié-Polié S. (2006) Dizajn
medicinskih uredaja sa primenom lasera i tehni¢ko-administrativni zahtevi. Certvrti
Simpozijum o Konstruisanju, oblikovanju dizajnu- KOD 2006, Palié¢, 30.-31. maj 2006., pp.
67-72.

Radovi na domadim konferencijama Stampani u celini:

1. Latinovi¢ Z., Oros A. and Latinovi¢ S. (2005) Primena diodnog lasera talasne duzine 810nm
u oftalmologiji. Zbornik Radova 49. Konferencije za ETRAN, Budva, 5.-10. juna 2005.
godine, Tom 3, pp. 358-361.

2. Druzijani¢ D., Dinulovi¢ M., BoZovi¢ Z., Latinovi¢ Z., Rajkovi¢ V., Raji¢i¢ B.,
Barjaktarevi¢ D. and Popovi¢ S. (2005) Interakcija CO, i Er:Yag lasera sa biolo¥kim i
protetskim materijalima u stomatologiji. Zbornik Radova 49. Konferencije za ETRAN, Budva,
5.-10. juna 2005. godine, Tom 3, pp. 296-299.

Radovi na domaéim konferencijama Stampani u formi abstrakta:

1. Tomié Z., Davidovié M., Ivanovi¢ N., Latinovié¢ Z., Zarubica V., Janiéijevi¢ M. and Nesi¢
M. (2010) Dinamicko i statiC¢ko rasejanje koherentne svetlosti i ocene konstanti materijala.
Zbornik Apstrakata Konferencije Fotonika 2010-Teovija i Eksperiment u Srbiji, Beograd, 21.-
23. aprila 2010. godine, p. 12 (2010).

¢) Predmet i cilj istraZzivanja

U dugoj praksi upotrebe lasera u medicini, zapaZen je konstantan napredak u razvoju laserske
tehnologije, opti¢kih sistema, kao i studioznog razumevanja interakcije laserskog snopa i
humanog tkiva, $to je znagajno doprinelo neprekidnom usavrSavanju same laserske tehnologije.
Izbor talasne duzine, frekvencije repeticije, energije (gustine energije i gustine snage) i $irine
impulsa su presudni u odredivanju efikasnosti procedure i smanjenju neZeljenih efekata po



humana tkiva zavisno od vrste tkiva (koagulacija, nekroza, karbonizacija, opekotine, oteéenje
ofnog aparata) sa biomedicinske strane, a po vek uredaja sa tehnicke strane. TeZnja ka $to brzim i
efikasnijim procedurama, prilagodenim 3to jednostavnijem koris¢enju uredaja, odreduje pravac
kontinuiranog razvoja laserske tehnologije. Izbor odredene talasne duine uz odgovarajuéi izbor
radnih parametara omoguéuje proces optimizacije rada laserskih sistema i efektivniju interakciju
laserskog snopa sa tkivom. Svaki laserski uredaj ima svoj nadin optimizacije procesa apsorpcije
laserskog snopa u odgovarajuéoj strukturi. Primena razli¢itih tipova lasera je dokazana u mnogim
oblastima medicine (oftalmologija, stomatologija, dermatologija, urologija, vaskularna hirurgija i
dr.). Interakeija laserskog snopa sa materijalom se razmatra danas u nekoliko vremenskih domena
rada: kontinualnom i impulsnom: milisekundnom, mikrosekundnom, nanosekundnom,
pikosekundnom i femtosekundnom. Zavisno od dinami¢kog rezima rada lasera pojavljuju se
razligiti problemi tehnitke (inZenjerske) i teorijske prirode. Pojedine konstrukcije lasera su
podjednako zastupljene u industriji, elektrotehnici, mikroelektronici, nauci i medicini.
Modelovanje interakeije se moze posmatrati kroz nekoliko nivoa, pofevsi od fundamentalnih, pa
do specifiénih. Kroz modelovanje se pojavljuju, prema izabranom prilazu, razliGiti parametri
materijala, koji se u op3tim modelima odrazavaju preko funkcija odziva materijala i tipa dinamike
makroskopskog i mikroskopskog posmatranja materijala.

d) Osvrt na relevantne bibliografske izvore

PredloZena oblast istrazivanja pripada savremenoj problematici [1-22], koja je Siroko zastupljena
u literaturi, dok se predloZena tema disertacije fokusira na deo problematike, koji je do sada
manje analiziran. Eksperimentalni i teorijski delovi rada imaju svoje temelje u drugim nau&nim
disciplinama. Za potrebe teze ¢e biti razvijani i produbljivani elementi, koji se odnose na
modelovanje procesa interakcije laserskih snopova sa biomaterijalom, ukljudujuéi i proteticke
materijale [1,10]. Kao relevantni bibliografski izvori ¢e se uklju€iti opsti prilazi i savremeni
pristupi sa specificiranim tipovima modelovanja. Pristup potrebnoj literaturi mora biti
multidisciplinaran i podrazumeva osvrt na osobine biomaterijala, primene u specifi¢nim
oblastima medicine, interakcije koherentnog zradenja sa materijalom, dijagnostitke tehnike koje
u osnovi imaju optitke metode (sa kvantnim generatorima) [2,5,13,14] i druge metode za
objektivan opis karakteristika materijala (biomaterijala) [4,15,16,18,21,22].

e Spisak literature

1. Arrastia A. M., Machida T., Wilder Smith P. and Matsumoto K. (1994) Comparative
Study of the Thermal Effects of Four Semiconductor Lasers on the Enamel and Pulp
Chamber of Human Tooth. Lasers in Surgery and Medicine, 1 5, pp. 382-389.

2. Boyd R. W. (2008) Nonlinear optics. Amsterdam, Elsevier.

3. Duley W. W. (1983) Laser processing and analysis of materials. New York, Plenum
Press.

4. Fujiwara H. (2007) Spectroscopic ellipsometry: Principles and Applications. John Wiley
& Sons Inc .

5. Gebhart S.C., Majumder S.K. and Mahadevan-Jansen A. (2007) Comparison of spectral
variation from spectroscopy to spectral imaging. Applied Optics, 46 (8), pp. 1343-1360.

6. Goldberg D. J. (2008) Lasers and lights, Vol.1 and Vol. 2. Elsevier

7. Horneffer V., Linz N. and Vogel A. (2007) Principles of laser-induced separation and
transport of living cells. J Biomed Opt, 12, pp. 1-13.

8. lIverson D.A., Trese M.T., Orgel LK. and Williams GA. (1991) Laser photocoagulation
for threshold retinopathy of prematurity. Arch Ophthalmol, 109, pp.1342-1343.

9. Jacques S. L. and Prahl S. A. (1987) Modelling optical and thermal distribution in tissue
during laser irradiation. Lasers Surg. Med,, 6, pp. 495-503.




10. Lemaillet P. and Ramella-Roman J. C. (2009) An eye phantom for measurement of retinal
oxygenation. J. of Biomedical Optics, 14(6).

11, Longtin J. P. (2005) Non-linear phenomena in laser-material interactions, Annual Reviews
of Heat Transfer, 14, pp. 419-438,

12. Niemz M. H. (2007) Laser-tissue interactions: Fundamental and applications. Berlin
Heidelberg, Springer Verlag.

13. Oron D., Dudovich N., and Silberberg Y. (2004) All-optical processing in coherent
nonlinear spectroscopy Phys. Rev. A 70.

14. Patil C. A., Bosschaart N., Keller M. D., van Leeuwen T. G. and Mahadevan-Jansen A.
(2008) Combined Raman spectroscopy and optical coherence tomography device for
tissue characterization, Oprics Letters, 33 (10), pp. 1135-1137.

15. Shangguan H., Prahl S. A., Jacques S. L., Casperson L. W. and Gregory K. W. (1998)
Pressure Effects on Soft Tissues Monitored by Changes in Tissue Optical Properties.
SPIE Proceedings of Laser-Tissue Interaction IX, 3254, pp. 366-371.

16. Sreckovié M., Risti¢ S., Grozdanovski D. and Osmokrovié P. (1992) The breakdown
mechanisms and damage of material at lasing and nonlasing conditions. Proc. 15th Int.
Sym. Disch. and Elec. Insulation in Vacuum, Darmstadt, pp. 31-35.

17. Tunér J. and Hode L. (2002) Laser therapy, clinical practice and scientific background,
Gréingesberg, Prima Books.

18. Van Gemert M. J. (1995) Optical-Thermal Response of Laser-Irradiated T, issue, Plenum,
London.

19. Von Allmen M. ( 1987) Laser beam interactions with materials. Berlin, Springer Verlag.

20. Yang Y., Markow M. S., Welch A. J. And Rzlander H. G, (1990) Automatic control of
lesion size in a stimulated model of the eye. [EEE J. Quantum Electron, 26, pp. 2232-
2239,

21. Olivier N., Aptel F., Plamann K., Schanne-Klein M.C. and Beaurepaire E.(2010)
Harmonic isotropic and anisotropic microstructure of the human cornea. Opt. Express, 18
(5), pp. 5028-5040.

22, Jipa F., Zamfirescu M., Luculescu C. and Dabu R. (2010) High-aspect-ratio structures
produced by two photon photopolimerization, J. Optoel. Adyv.Materials, 12, pp. 124-128,

¢) Polazne hipoteze

U radu se polazi od pretpostavke da interakcija razligitih tipova lasera sa materijalima uopste,
pogotovo materijalima bioloskog porekia, nije dovoljno istra¥ena oblast, vezano za nove tipove
lasera. Ovakav stav se temelji na &injenici da ni sa neorganskim materijalom nema uvek tako
dobrog slaganja sa modelima, a pogotovo za biomaterijale i biosisteme. U pojedinim dinami¢kim
rezimima postoje razligiti modeli, koji vode do sli¢nih slaganja, ali za sve netipi¢ne slucajeve i
manje poznate materijale, pojavljuju se problemi u vezi sa konstantama i parametrima uzetih u
obzir pri modelovanju i detaljima eksperimenta, ukljuéujuéi i ocene srednjih vrednosti.. U vezi sa
starijim tipovima lasera koji su u $irokoj upotrebi i dalje ima dosta kontroverznih podataka. Pri
svemu tome vazno je pitanje optimizacije laserskih parametara u primeni. Izbor odgovarajuéih
modela i dalji razvoj drugih postoje¢ih modela ée biti sa svojim pretpostavkama ukljudeni u tezu.

f) Nau¢ne metode istraZivan ja

U predloZenoj tezi ée biti analizirana interakcija razliditih tipova lasera sa materijalom.
Proucavace se teorijski i eksperimentalno interakcija sa Nd*': Yag laserom na osnovnoj talasnoj
duzini (1064nm), i harmonicima, koji pripada tipu najzastupljenijih lasera u opstoj primeni. Ho*":
Yag (2100nm) i Tm>*"; Yag (2010nm) laseri pripadaju kategoriji novijih lasera sa nizom prednosti

u odnosu na postojece tipove. Diodni laseri (980nm) sve vige preuzimaju zadatke lasera




zasnovanih na Cvrstom telu (kao pumpe ili osnovni snopovi). Laseri kraéih talasnih duZina
omogucavaju dobru apsorpciju u odredenom biooskom materijalu, ali zato i smanjenu dubinu
prodiranja.

Za izabrane patolo3ke slu¢ajeve u oftalmolologiji u kojima se primenjuju laseri (Cesto je moguce
sa bar tri tipa izvrditi intervencije) ¢e se pokusati modelovanje i traiti kvalitativni i kvantitativni
pokazatelji karakterizacije tkiva pre i posle interakcije. Za iste tipove lasera e se za odredeni broj
protetskih materijala u oftalmologiji i stomatologiji (tipa stakla, plastike i keramika na kojima je
poceto istraZivanje, $to se vidi iz spiska radova kandidata, ali i novih savremenih tipova, koji
mogu biti od interesa i za druge grane medicine) analizirati detaljnije interakcije sa specificiranim
eksperimentalnim uslovima. Posebno ée se posvetiti paZnja i nadinima karakterizacije tkiva ili
materijala ekvivalentnih tkivu sa ukljugivanjem postojeé¢ih konvencionalnih dijagnostika i
pokusati nekonvencionalnim metodama.

U tezi ¢e se analiticki i numericki modelovati interakcija tkiva sa laserskim snopom (termalni
model). Korektan izbor vrednosti parametara u izabranom reZimu rada smanjuje rizike i doprinosi
optimizaciji procedure. Selekcija parametra $irine impulsa i drugih radnih parametara zavisi od
tehni¢ke konstrukcije sistema i njegove modifikacije. Posle razmatranja tehni¢kih reSenja,
razmatraée se odnosi $irine impulsa i fluence da bi se do$lo do optimalnog rezultata.

Primena razli€itih talasnih duZina u vige oblasti medicine ukljuduje kontinualne i impulsne reZzime
rada, koji su u opstoj terminologiji poznati kao: dugoimpulsni (ms), kratkoimpulsni (us), ultra
kratkoimpulsni (ns). Treba odrediti dovoljnu veliginu laserskog spota, koja osigurava male
gubitke energije pri povecanju dubine prodiranja i neznatno optitko rasejanje. Od posebnog
znataja su energija i oblik impulsa, frekvencija repeticije i moguénost promene reZima rada uz
zadrZavanje stabilnosti sistema zadate srednje snage. Posebno ¢ée se analizirati preklapanje
laserskih spotova i razliditi tipovi efekata: fototermitki, fotoakustiéni, fotomehanigki,
fotohemijski i drugi efekti. Fotoakustiéni efekat se pojavljuje kod Q-prekidackih lasera, ali i
kombinovani efekat kod impulsnog Ho’*:Yag, koji isporuuje impulse Sirine reda veliine
nekoliko stotina mikrosekundi i gde u zavisnosti od prisustva vode, impulsi formiraju plazmu,
udarne talase vr$ne snage od nekoliko stotina W. Posebnu ulogu imaju tehni¢ka reSenja sa
opti¢kim vlaknima za transmisiju energije u dijagnostici i hirurgiji narogito kod novijih tipova
lasera.

Interakcija lasera sa biomaterijalima (u stomatologiji) je propra¢ena mnogim fizigkim procesima
(topljenje, paljenje, oksidacija i drugi), koji su vezani i za neorganske materijale. Analizirace se
uticaj anizotropije materijala i polarizacije snopova na krajnji rezultat aplikacije. Pored
razmatranja interakcije sa tkivom, razmatrade se i interakcija sa materijalima ispune,
kalcifikacijama i protetskim materijalima. Treba povezati procese ablacije u viSeimpulsnom
reZimu sa energijom monoimpulsa i frekvencijom repeticije. Pored apsorpcionih osobina
razmotrie se i druge osobine ciljanih protetskih i biomaterijala, termoplasti€nost, tvrdoca, boja,
elasti¢nost, zapaljivost i drugi. Primena odredenog tipa lasera zahteva prilagodavanje tehni¢kih
parametara samoj proceduri uz pouzdano pracenje reakcije laserskog snopa na protetski i
biomaterijal. Otpornost materijala na koherentno zradenje predstavlja veoma vaZan parametar.

Poznati su razli€iti modeli interakcije laserskog snopa sa optickim komponentama na bazi
polimera i stakala. Jedan deo teze e se baviti proudavanjem sogiva (meka, polutvrda i tvrda) i
binokularnih stakala i pragova ostecenja. Jedan broj komponenata na bazi stakala ée biti
proucavan dugovremenim i kratkovremenim laserskim impulsima (femtosekundnim). Ovaj deo
pripada Siroj oblasti interakcije laserskog snopa sa transparentnim materijalom i karakterizaciji
materijala pre i posle izlaganja snopu.




g) Ocekivani nauéni doprinosi

U planiranom broju eksperimenata za pojedine primene u biomedicini ofekuje se da ée se
izdvojiti parametri, koji su potrebni i dovoljni za optimizaciju procesa interakcije i aplikacije.
Jedinstveno sagledavanje upotrebe razligitih laserskih uredaja sa definisanim reZimima rada u
odabranim oblastima medicine, predstavljaée jo$ jedan od doprinosa. Za specifi¢ne slu€ajeve kao
doprinos treba ocekivati modelovanje interakcije lasera, humanog tkiva i razligitih tipova
materijala. Prou¢avanje performansi materijala u toku interakcije sa laserskim snopom treba da
dovede i do unapredenja kvalitativnih osobina primenjenih materijala.

Konkretno, otekuju se sledeéi doprinosi:

e odredivanje Sirine impulsa i frekvencije repeticije koja za nove tipove lasera, Ho*":Yag i
Tm*":Yag i druge, ne dovodi do neZeljenih efekata sa strane inZenjerskih modifikacija
uredaja,

* optimizacija Sirine impulsa i fluence u zavisnosti od velidine povrSine interakcije i
vremena odvijanja procesa sa modifikacijom tehnitkih parametara sistema,

o kvalitativna i kvantitativna definicija test zone pri optimizaciji laserskih radnih
parametara,

o egzaktna objektivizacija srednje snage i analiza alternativnih reSenja zasnovana na
tehni¢kim parametrima sistema.

h) Plan istraZivanja i struktura rada

Disertacija ¢e sadrzati eksperimentalni i teorijski rad kandidata, rasporeden kroz nekoliko delova,
koji ¢e obuhvatiti razligite prilaze interakciji koherentnog zradenja sa materijalom, $to dovodi do
trajnih ili trenutnih (modulacionih) promena biomaterijala. lako postoji grani¢na podela na
hirur§ke, biostimulativne i dijagnostitke metode u kojima postoji primena lasera, dijapazon
izbora parametara lasera dovodi do preklapanja oblasti. Planom istraZivanja predvideno je da se
uporede eksperimentalni i teorijski rezultati u situacijama gde je to moguce izvesti.

Jedan deo rada ¢e se posvetiti teorijskom razmatranju interakcije uopste, $to ukljuduje opis
optikih osobina ciljanih materijala. Analiziraée se pogodan prilaz karakterizaciji biotkiva ili
materijala ekvivalentnog tkivu i porediti fundamentalni prilazi sa pojedinim fenomenologkim
prilazima. Izbor parametara, koji figurisu u modelu e mnogo zavisiti od postojeéih
eksperimentalnih konstanti vezanih za pojedinu karakterizaciju. Analiziraée se izabrani modeli
koji su zasnovani na termalnom modelu (biotoplotna jednalina), kao i prilazi sa strane
elektritnog modelovanja fizigkih procesa. Pri modelovanju interakcije laserskog zraCenja sa
oénim aparatom pojavljuju se i plazma efekti. U sludaju Q-prekidackog reZima rada razvijeno je
posebno modelovanje, a to vaZi i za savremene pristupe sa fs impulsima. U ovom delu rada ¢e se
konkretno proveriti ispravnost modela za izabrane parametre lasera i biomaterijala (biotkiva).
Posle propisane procedure tretmana laserom Karakterise se monitoring provodenja biologkih
signala vezano za prouzrokovane promene stanja. Obrada ovakvih signala je od posebnog
znacaja.

Posebno ¢e se analizirati tipovi lasera koji su trenutno najznadajniji za primene u razligitim
granama biomedicine (oftalmologija, stomatologija i dr.). Optimizacija parametara kod novijih
tipova lasera ée biti proudena, pri ¢emu ¢e se obezbediti ekvivalentnost sa postoje¢im tipovima.
Razmotrice se klase i tipovi lasera, koji su od potencijalnog interesa zbog eksperimentalne faze
razvoja. Uloga elektriénog napajanja kvantnih generatora i prateCe opreme, kao i formiranje




radnih rezima rada medicinskih sistema ée se takode analizirati. Izneée se problemi i predloiti
optimizacija tehnickih reSenja, kriterijumi pri odabiru komponenti, procedure i dr.

Pragovi oStecenja za razlicite tipove lasera i protetski materijali u stomatologiji i oftalmologiji
(keramiCki materijali, stakla, polimeri) zasluzuju posebnu paZnju. Staviée se akcenat na
dozimetrijski aspekt interakcije i na parametre rezima rada sistema uz konstrukcione
karakteristike optitkog dela uredaja. Karakterizacija rezultata eksperimentalnih izlaganja
materijala ¢e se vrsiti putem opticke i elektronske mikroskopije, po moguéstvu elipsometrije, IC
spektroskopije, kontrole mikrotvdoée i dr.

i) Zakljudak i predlog

Na osnovu prilozene dokumentacije i neposrednog uvida u dosadasnji rad kandidata, Komisija je
zakljudila da mr Zoran Latinovié, diplomirani inZenjer elektrotehnike, ispunjava sve formalne i
sustinske uslove za pristupanje izradi doktorske disertacije. PredloZena tema doktorskog rada
sadrZi sve neophodne naudne elemente, stoga Komisija predlaZe Nastavno-naucnom veéu
Elektrotehnitkog fakulteta u Beogradu da kandidatu mr Zoranu Latinoviéu odobri izradu
doktorske disertacije pod naslovom »Optimizacija parametara karakteristi¢nih za interakciju
laserskog zradenja sa materijalima bioloskog porekla”.
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