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科学家实现分子内电荷转移染料“荧光反转”。

分子内电荷转移染料荧光反转 。华东理工大学供图

近日，华东理工大学化学与分子工程学院朱为宏课题组在一项最新研究中揭示了有机染料荧光反
转机制，该研究成果在线发表于《自然—通讯》。

分子内电荷转移（ICT）是设计生物传感染料和荧光成像的重要可视化机制，但ICT染料的供体
单元与含羰基、酰基等吸电子检测物种发生专一性响应后，会显著抑制分子内电荷转移过程，不
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可避免地导致荧光猝灭现象，长期以来严重限制了ICT荧光团在精确传感和生物标记方面的信噪
比、灵敏度。目前如何克服强吸电子物种的荧光猝灭，一直是基于ICT染料发展探针的重大挑战
，也是严重制约其发展的瓶颈。

该研究团队发展了一种简单的、普适性的荧光反转分子设计策略，如将吲唑等分子砌块插入ICT
荧光团，通过调节分子内旋转驱动能（ΔERDE），成功解决了强吸电子诱导ICT染料荧光猝灭
这一挑战难题。具体来说，通过逆转分子内旋转驱动能量ΔERDE，从而使传统ICT染料的猝灭
模式转变为点亮模式。

同时，研究人员借助单晶结构、二维核磁分析和量子化学计算，证实了电子密度扰动可以通过调
控ΔERDE实现荧光反转。研究人员还从经典的激光染料吡喃腈出发，将荧光反转策略扩展至其
他ICT荧光团，精准调控发射波长从可见光区至近红外区，进一步证明了荧光反转策略的有效性
与可推广性。

荧光反转染料具有强吸电子荧光点亮的独特性质，因此研究人员已将该类染料应用于点亮型检测
吸电子性的神经毒气和乙酰转移酶等。

专家表示，这项研究成果扩展了生物分析工具箱，为发展高保真、即时诊断技术的发展提供新的
设计平台与机遇。（来源：中国科学报黄辛）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-021-24187-5
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