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В современной биологии и медицине большое внимание уделяется разработке методик неинвазивного контроля процессов, протекающих в живых организмах, в том числе клеточной термометрии в режиме реального времени. Одним из способов решения этой задачи является создание наноразмерного термочувствительного датчика, люминесцентные свойства которого зависят от температуры окружающих тканей. В данной работе такой термодатчик был разработан на основе комплексов лантаноидов с антистоксовой люминесценцией.  
В качестве объектов исследования использовались водные суспензии наночастиц (НЧ) NaYF4:Yb3+/Tm3+ с антистоксовой люминесценцией (АЛ), а также этих наночастиц с модифицированной поверхностью - покрытых полиэтиленгликолем и карбоксильными группами NaYF4:Yb3+/Tm3+@PEG@COOH. С помощью метода динамического светорассеяния было установлено, что такая модификация значительно улучшает дисперсионные свойства NaYF4:Yb3+/Tm3+ в воде. Более того, функционализация поверхности НЧ карбоксильными группами усиливает АЛ нанокомпозитов за счет ослабления взаимодействия фононных мод с высокоэнергетическими колебательными модами молекул растворителя.
Была обнаружена зависимость интенсивности люминесценции НЧ в воде от температуры суспензии в диапазоне 20-45 оС, который соответствует возможному использованию НЧАЛ в качестве датчика температуры живых объектов. Установлено, что NaYF4:Yb3+/Tm3+ имеют пару термически связанных электронных уровней 1G4(а) и 1G4(b). Были построены калибровочные зависимости отношения интенсивностей люминесценции полос, соответствующих переходам с этих уровней, от температуры в различных средах и определена чувствительность метода измерения температуры по полученным зависимостям. 
В результате in vitro экспериментов была установлена чувствительность потенциального термодатчика: в воде она равна 𝑆𝑟 ~ 1.17 % ×𝐾-1 в указанном температурном диапазоне. Температурная чувствительность термосенсора NaYF4:Yb3+/Tm3+@PEG@COOH в урине и яичном белке в 1.3 раза превышает соответствующее значение в воде и составляет около 1.58 % ×K-1, что делает этот термосенсор конкурентоспособным среди аналогов на основе частиц с антистоксовой люминесценцией. Таким образом, в работе продемонстрировано, что наночастицы NaYF4:Yb3+/Tm3+@PEG@COOH могут быть использованы в качестве многофункциональных наноагентов, сочетающих в себе свойства визуализирующего зонда и термосенсора.
Исследование выполнено в рамках Программы развития Междисциплинарной научно-образовательной школы Московского университета «Фотонные и квантовые технологии. Цифровая медицина». 
