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Известно, что при взаимодействии наночастиц благородных металлов с длиной волны в видимом диапазоне возможно возбуждение локализованного поверхностно-плазмонного резонанса (ППР), приводящее к появлению областей с повышенной интенсивностью электромагнитного поля. В свою очередь, это может значительно повлиять на процессы возбуждения и релаксации молекул флуорофоров, находящихся вблизи наночастиц [1]. В зависимости от степени спектрального перекрывания между полосой ППР и полосой поглощения либо испускания флуорофора можно достичь увеличения констант скоростей возбуждения или испускания.
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В последнее время активно изучаются металлические наноструктуры с несколькими плазмонными модами для одновременного перекрывания с полосами поглощения и испускания белка [2]. При однофотонном возбуждении указанные вклады в усиление сигнала примерно одинаковы. С практической точки зрения интерес вызывает возможность двухфотонного возбуждения флуоресценции светом ближнего ИК-диапазона.

Рис.1. А Рассчитанный спектр экстинкции нанобрусков Ag с соотношением длины и ширины 1:1.55; Б Спектры поглощения при одно-(черный) и двухфотонном возбуждении (синий) и спектр испускания (красный) белка eqFP670
В данной работе с помощью численного моделирования методом конечных разностей во временной области (FDTD) было изучено усиление флуоресценции красного флуоресцентного белка eqFP670 вблизи наночастицы серебра с формой нанобруса и соотношением длины к толщине 1:1.55. Данная частица имеет две плазмонные моды, близкие по энергии к полосам двухфотонного поглощения (1180 нм) и испускания (670 нм) хромофора eqFP670 (рис.1). 

Показано, что при двухфотонном возбуждении коэффициент усиления оказался равен 103, основной вклад вносит локальное усиление электромагнитного поля на длине волны двухфотонного поглощения флуорофора.

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-23-00454.
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