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细胞质膜(PM)是指包围在细胞表面的一层极薄的

膜, 其基本作用是维护细胞内微环境的相对稳定, 并参

与同外界进行物质交换、能量和信息传递. 此外, 它还

在细胞的生长、分裂及分化中起重要作用. PM 的异常通

常是多种疾病出现的重要标志, 因此, 实现在复杂系统

中对 PM 的可视化成像是当前一个重要研究方向[1].  

在生物体系的可视化成像中, 有机荧光成像由于成

本低、生物相容性好且灵敏度高等优势而备受关注[2]. 

通常, 许多有机荧光染料在聚集态下容易产生聚集猝灭

发光(ACQ, Aggregation Caused Quenching)现象, 严重限

制了其在生物成像中的应用[3]. 2001 年, 唐本忠等[4]发现

一些有机荧光染料在溶解状态下不发光或者发光很弱, 

但是在聚集态下能产生强烈的荧光, 他们将这一奇特的

现象定义为聚集诱导发光 (AIE, Aggregation Induced 

Emission). AIE 的发现能够从根本上解决 ACQ 效应, 在

包括生物成像等多个领域表现出广阔的应用前景[5,6].  

最近, 四川大学化学学院余孝其课题组以嘌呤为骨

架设计了一个水溶性的 AIE 化合物 Pent-TMP(图 1), 通   

 

图 1   (A) AIE 染料 Pent-TMP 标记细胞质膜(PM)示意图、(B) Pent-TMP 和 NucRed 标记的原代海马神经元三维再现图像、(C) 

Pent-TMP 标记的小鼠大脑红细胞分布的三维再现图像和(D) Pent-TMP 标记的斑马鱼鳃细胞质膜图像 
Figure 1  (A) Schematic diagram of plasma membrane (PM) stained with AIE dye Pent-TMP, (B) the 3D reconstructed image of prima-
ry hippocampal neurons stained with Pent-TMP and NucRed, (C) the 3D reconstructed image of the distribution of erythrocytes in mouse 
brain stained with Pent-TMP, and (D) image of zebrafish gills stained with Pent-TMP  
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过疏水相互作用以及静电相互作用, Pent-TMP 能够与

PM 产生特异性结合, 从而实现富集和染色[7]. 作者还

探索了 Pent-TMP 在不同复杂系统中 PM 成像的潜在应

用. 实验结果表明, 由于 Pent-TMP 奇特的 AIE 性质和

良好的水溶性, 其在 2D/3D 细胞、老鼠大脑组织模型以

及活体斑马鱼中都表现出了超高清的 PM 成像效果. 而

且, 相比于一些商品化的 PM 染色剂, Pent-TMP 体现出

明显优势, 包括更好的生物相容性、更快的染色速度以

及更高的 PM 结合特异性等. 这将对其他新型荧光探针

的设计起到良好的指导与促进作用. 
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