
   

  

  

  

  

  

  

  

红光AEE型聚阳离子： 

超支化聚合物合成、环境稳定性与细胞荧光成像  
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Introduction.  近年来，具有聚集诱导发光（Aggregation-induced emission, AIE）或聚集诱导荧光增强（Aggregation-enhanced 
emission, AEE）性能的荧光聚合物因其在生物与化学传感器、细胞与组织成像等领域表现出来的优异性能而备受关注。但是，含
有离子基团的AIE/AEE材料的研究仍然很少[1,2]。在此，我们展示一种含吡啶盐修饰的四苯基乙烯(TPE)基元的阳离子聚合物的合成
及其AEE性能与初步的应用研究。 
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Conclusions. 利用简单的吡啶-溴代烷亲核取代反应，在无需除水、除氧的常规条件下合成了含TPE基元的阳离子型超
支化聚合物。聚合物具有AEE性能，在固态下发出峰值波长为630 nm的红光，量子产率达13.5%。该聚合物发光波长随溶
剂极性变化小，在不同 pH 值下荧光峰值波长和强度基本不变。其细胞毒性低，适用于细胞荧光成像。 
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图1. 超支化聚合物的合成路线。 

聚合反应 
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图2. 聚合过程伴随着显著的外观颜色和荧光颜色变化。 

图3. 超支化聚合物在DMF溶液中的紫外可见吸
收光谱及荧光光谱，TPE基元浓度为10 μM。
插图为聚合物的DMF溶液在365 nm 紫外灯照
下发光的照片。 

图4. 超支化聚合物的荧光发射
性能。(A)明显的AEE行为。混
合溶剂：DMF/THF. (B) 弱的溶

致荧光变色行为。聚合物在不
同极性溶剂中荧光发射峰移动
很小。(C) pH值影响小。在不
同pH值的Britton-Robinson 缓
冲液(DMSO体积分数10%)中的
荧光光谱。 
激发波长：420 nm。聚合物
浓度：TPE单元：10 μM。  

图 5. (A) HeLa 细胞在含20 μM 聚合物的PBS 缓冲液中
培养12-48小时的细胞活性图。(B),(C),(D)为含20 μM
聚合物的PBS缓冲液中培养的HeLa细胞的激光共聚焦
显微镜成像,亮场图像和叠加图像。标尺:20 μm. 

低的细胞毒性 良好的细胞红光成像性能 大的斯托克斯位移 

路线简便 
条件温和 
产率高（>90%） 


