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Приведены результаты экспериментального исследования усиления лазерно-
индуцированной флуоресценции cgreGFPв микрорезонаторе Фабри-Перо под действием 
фемтосекундных лазерных импульсов. Показано, что возбуждение белкового раствора 
фемтосекундным излучением приводит к усилению флуоресцентного сигнала на два порядка 
на спектральных частотах, соответствующих модам резонатора. Техники лазерно-
индуцированной флуоресценции могут привести к разработке новых методов 
высококонтрастной микроскопии и получения гиперспектральных изображений в 
биомедицинских приложениях. 
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Последние десятилетия ознаменовались всесторонним развитием эффективных методов 
визуализации, основанных на явлении флуоресценции. Широкое распространение 
флуоресцентных методов микроскопического анализа обусловлено совместимостью с 
живыми организмами, быстротой отклика и высокой чувствительностью метода [1,2]. 
Актуальной задачей биоимиджинга является исследование тканевых и клеточных структур 
биологических объектов со слабыми люминесцентными свойствами.  В связи с этим, 
представляют интерес методики лазерно-индуцированной флуоресценции(ЛИФ), 
позволяющие повысить полезный сигнал с помощью селективного возбуждения флуорофора. 
Разработка микроскопических методов анализа, основанных на лазерно-индуцированной 
флуоресценции, ведет к повышению контрастности изображения за счет увеличения 
отношения сигнал/шум. 

В нашей работе усиление сигнала флуоресценции достигалось путем помещения 
раствора cgreGFP в микрорезонатор типа Фабри-Перо, состоящий из двух 
плоскопараллельных многослойных диэлектрических зеркал с фотоннозапрещенной зоной в 
диапазоне 450-620 нм. Возбуждение флуорофора осуществлялось второй гармоникой титан-
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сапфирового лазера на длине волны 400 нм (80 МГц, 100 фс) по схеме, представленной на 
Рис.1. Средняя мощность варьировалась в пределах 1-30 мВт.  

 
Рис. 1. Блок-схема эксперимента по усилению ЛИФ cgreGFP 

Спектр флуоресценции cgreGFP в микрорезонаторе при различных мощностях 
падающего излучения имеет пичковую структуру (Рис.1), что свидетельствует об усилении 
сигнала флуоресценции на спектральных частотах, соответствующих микрорезонаторным 
модам. Нами предпринята попытка количественной оценки усиления флуоресценции 
cgreGFP по величине полуширины пика на полувысоте [3]: 

 𝑄 = 𝜆/𝛥𝜆,  

где Q –добротность микрорезонатора; λ –длина волны; Δλ – полуширина пика на полувысоте. 
На длине волны 530 нм ширина пика на полувысоте составляет 3 нм, что соответствует 
добротностимикрорезонатора≈177.Таким образом, можно заключить, что усиление 
флуоресцентного сигнала достигает по величине двух порядков на длине волны 530 нм. 

В работе продемонстрирована возможность усиления флуоресценции cgreGFPв 
микрорезонаторе под действием фемтосекундного лазерного излучения. Полученные 
результаты представляют интерес для развития существующих микроскопических методов 
анализа в биомедицинских приложениях. 
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The results of an experimental study of the enhancement of laser-induced cgreGFP fluorescence in 
Fabry-Perot microcavity under femtosecond laser pulses are presented. The excitation of a protein 
solution by femtosecond radiation is shown to lead to an increase in the fluorescent signal by two 
orders of magnitude at spectral frequencies corresponding to the cavity modes. Laser-induced 
fluorescence techniques are likely to result in the development of new methods for high-contrast 
microscopy and hyperspectral imaging in biomedical applications. 
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