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В настоящее время в современной хирургии начинают активно использоваться лазерные установки [1]. Их преимущества по сравнению с традиционными способами проведения операций заключаются в отсутствии прямого контакта с тканью, сравнительно малые кровопотери, уменьшение операционного времени и минимальные шансы занесения инфекций [2]. Также лазеры активно применяются в создании биоматериалов для замещения поврежденных участков тканей и непосредственной их фиксации – лазерная сварка тканей [3]. В качестве эквивалента замещаемой биологической ткани принято использовать органические материалы, в частности различные протеины и растительные комплексы, поскольку они отличаются биосовместимостью и прозрачны в видимом диапазоне [4]. Однако для правильного подбора параметров лазерного излучения с целью минимизировать вред для органических материалов, необходимо изучать их нелинейные оптические характеристики, чтобы улучшить выходные качества получаемых образцов.
В работе представлены нелинейные оптические исследования материалов, выполненных из водных дисперсий альбумина, коллагена и хитозана, а также эти же дисперсии с добавлением одностенных углеродных нанотрубок. Использование последних обосновывается их способностью поглощать излучение лазера и таким образом организовываться в каркасную структуру, что позволяет повысить прочностные свойства образцов. 
Исследование характеристик производилось на неодимовом лазере Nd:YAG (длительность импульса 16 нс). Эксперименты проводились на длинах волн лазерного излучения 532 нм, регулировка энергии осуществлялась набором нейтральных светофильтров, а её плавное изменении при помощи призмы Глана, так как луч, генерируемый лазером, имеет линейную поляризацию. Падающая плотность энергии рассчитывалась по данным детектора, фиксирующего отраженное излучение от светоделительной пластины. Регистрация прошедшего через образец луча осуществлялась с помощью дополнительного детектора. Для достижения плотности энергии, которая приводит к проявлению нелинейных эффектов, была использована фокусировка лазерного излучения, фокусное расстояние линзы составляло 10 см. Также, для определения нелинейных свойств образцов были получены кривые Z-сканирования с отрытой апертурой и зависимости выходной энергии от входной энергии при фиксированном положении исследуемого материала.
Установлено, что увеличение плотности энергии выше пороговой приводит к значительному росту ослабления излучения, причем доля излучения, поглощенного нанотрубками начинает резко возрастать. Это подтверждается коэффициентами нелинейного поглощения, которые были определены для следующих водных дисперсий: альбумин 4 см/ГВт, коллаген 5.9 см/ГВт и хитозан 16 см/ГВт, после добавления нанотрубок – 345 см/ГВт, 67 см/ГВт и 516 см/ГВт соответственно. Даже низкий процент содержания любого из компонентов, кроме альбумина приводит к сильному снижению пропускания образца, что определяет глубину проникновения лазерного излучения в дисперсную среду. За счет роста нелинейного поглощения излучения почти полностью поглощается в слое толщиной 0.5 мм. 
Использование наносекундных лазерных импульсов с предлагаемыми в работе параметрами позволяет формировать композиционный материал при меньшем тепловом воздействии на белки и хитозан, поскольку наибольшая часть поглощается нанотрубками при формировании каркаса, что способствует увеличению прочности.
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