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　　［摘要］　目的　制备载水淬灭荧光探针的单甲氧基聚乙二醇聚己内酯（ｍＰＥＧＰＣＬ）纳米粒，并评价其体外特性

及稳定性。方法　以聚己内酯（ＰＣＬ）、ｍＰＥＧＰＣＬ为材料，采用乳化溶剂挥发法分别制备包载水淬灭荧光探针Ｐ２的

ＰＣＬ纳米粒和具有不同ｍＰＥＧ链长（ｍＰＥＧ５ｋ、ｍＰＥＧ２ｋ）的ｍＰＥＧＰＣＬ纳米粒，对其体外特性（表面形态、粒径大小及分

布）进行表征。Ｐ２探针包载于纳米粒中时发出荧光信号，但释放到水中时荧光迅速淬灭，利用Ｐ２探针的这一性质，考

察各种纳米粒在不同水性溶媒中的稳定性。结果　所制备的ｍＰＥＧＰＣＬ纳米粒形态圆整、表面光滑，粒径约２００ｎｍ，

分布较窄，多分散系数（ＰＤＩ）均低于０．０６，表面电荷近中性。在不同ｐＨ的缓冲介质和模拟生理体液中，所有纳米粒均

表现出良好的稳定性，粒径、ＰＤＩ、荧光强度均未发生明显变化。结论　ｍＰＥＧＰＣＬ纳米粒具有良好的体外特性与稳

定性，以水淬灭探针为指示剂可以快速、方便地进行稳定性研究。
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　　生物大分子经口服给药是近年来药剂学领域最

具挑战的研究方向之一。胃肠道的生理环境十分复

杂，经口服进入胃肠道的生物大分子物质（如蛋白

质、多肽等）会被胃酸、各种酶类（如胰蛋白酶）降解；

另外，由于生物大分子相对分子质量和直径较大，难

以透过小肠上皮进入体循环。因此，生物大分子口

服给药的生物利用度极低，难以达到有效治疗浓

度［１２］。近年来，众多学者对此展开研究，发现采用

纳米载体可有效保护生物大分子，减少其在胃肠道

内的降解，并能够通过Ｍ细胞途径经淋巴吸收
［３４］。

尽管有关研究较多，但纳米粒经口服的体内命运与

作用机制尚不清楚。因此，我们以聚乙二醇

（ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｇｌｙｃｏｌ，ＰＥＧ）化 的 聚 己 内 酯

（ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ，ＰＣＬ）纳米粒为模型考察其经口

服给药的体内过程。

为在体内识别纳米粒并对其进行定量分析，我

们采用一种新型的水淬灭荧光探针标记纳米粒，使

用小动物活体成像系统进行体外信号捕捉与分

析［５９］。所使用的探针具有氮杂氟硼二吡咯（ａｚａ

ｂｏｒｏｎｄｉｐｙｒｒｏｍｅｔｈｅｎｅ，ａｚａＢＯＤＩＰＹ）母核结构，是

一类近红外荧光探针，具有量子产率高、摩尔吸收系

数强、化学稳定性好、灵敏度高、易于检测等优点。

前期工作发现，部分该类探针具有芳香平面结构，在

水环境中因为疏水作用会发生ππ堆叠，团聚形成

激基缔合物和激基复合物，使荧光发生淬灭，即所谓

的聚集导致的淬灭（ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｑｕｅｎｃｈｉｎｇ，

ＡＣＱ）效应
［５］。其中最常用的Ｐ２探针最大激发、发

射波长分别为７０８、７３２ｎｍ，发射波长属于近红外区

域，在该波长范围内动物自体荧光干扰较少，因此适

用于小动物活体成像研究。在生物发光领域，ＡＣＱ

效应通常被认为是不利的，但我们恰好利用Ｐ２探针

的这一特性实现对纳米粒的体内识别，有效地与游

离探针信号进行区分。当Ｐ２探针分散于纳米粒骨

架中时保持激发状态，发出荧光信号（Ｏｎ），一旦纳

米粒在介质中被破坏，Ｐ２探针即被释放进入水环境

中快速聚集，因ＡＣＱ效应发生荧光淬灭（Ｏｆｆ）
［５７］，

见图１。然而，保留在纳米粒骨架中的Ｐ２探针依然

可发射荧光信号，游离探针的干扰信号被大大减弱，

因此观察到的荧光信号即代表纳米粒的信号。通过

Ｐ２探针信号的“ＯｎＯｆｆ”状态切换可以实时监测纳

米粒在体内外的完整性。

本文旨在制备包载Ｐ２探针的ＰＣＬ纳米粒和单

甲氧基聚乙二醇聚己内酯（ｍｅｔｈｏｘｙｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ

ｇｌｙｃｏｌｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ，ｍＰＥＧＰＣＬ）纳米粒，并对

其体外特性与稳定性进行评价，为进一步的体内外

评价奠定基础。

图１　水淬灭探针信号代表纳米粒原理示意图
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１　材料和方法

１．１　仪器与材料　ＳＣＩＥＮＴＺⅡＤ探头超声仪（宁

波新芝生物科技股份有限公司）；ＡＨ１００Ｄ高压均质

机（加拿大ＡＴＳ公司）；ＳＨＺＣ型水浴恒温振荡器

（上海浦东物理光学仪器厂）；ＣａｒｙＥｃｌｉｐｓｅ荧光分光

光度计（美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司）；ＦｉｖｅＥａｓｙ实验室ｐＨ计

（瑞士ＭＥＴＴＬＥＲＴＯＬＥＤＯ公司）；ＺｅｔａｓｉｚｅｒＮａｎｏ

激光粒度和表面电位分析仪（英国 Ｍａｌｖｅｒｎ公司）；

ＩＫＡＷｅｒｋｅＲＴ１０恒温磁力搅拌器（德国ＩＫＡ公

司）；透射电子显微镜（日本电子株式会社）。

Ｐ２探针（本实验室合成）；ＰＣＬ（相对分子质量

４５０００）、聚乙烯醇（ｐｏｌｙｖｉｎｙｌａｌｃｏｈｏｌ，ＰＶＡ；相对分

子质量为１３０００～２３０００，醇解度８７．０％～８９．０％，

美国Ｓｉｇｍａ公司）；ｍＰＥＧ５ｋＰＣＬ、ｍＰＥＧ２ｋＰＣＬ（四

川大学生物治疗国家重点实验室钱志勇教授提供）；

禁食 状 态 模 拟 小 肠 液 （ｆａｓｔｅｄｓｔａｔｅｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｕｉｄ，ＦａＳＳＩＦ）、饮食状态模拟小肠液（ｆｅｄ

·０１０１·
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ｓｔａｔｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｕｉｄ，ＦｅＳＳＩＦ）、禁食状态

模拟胃液 （ｆａｓｔｅｄｓｔａｔｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｇａｓｔｒｉｃｆｌｕｉｄ，

ＦａＳＳＧＦ）预混合粉末（英国Ｂｉｏｒｅｌｅｖａｎｔ公司）；其他

试剂均为分析纯。

１．２　ｍＰＥＧＰＣＬ纳米粒的制备与表征　采用乳化

溶剂挥发法［１０１２］进行制备。２００ｍｇＰＣＬ溶于５ｍＬ

二氯甲烷中，加入１ｍＬ质量浓度为１００μｇ／ｍＬ的

Ｐ２探针二氯甲烷储备液，制成有机相；２００ｍｇＰＶＡ

溶于２０ｍＬ去离子水中制成水相。将有机相加入

水相中在探头超声的作用下形成初乳，初乳室温下

磁力搅拌除去有机溶剂，即得ＰＣＬ纳米粒。

将８０ｍｇｍＰＥＧＰＣＬ加入上述初始有机相中，按

相同的步骤操作，即得ｍＰＥＧＰＣＬ纳米粒，选择具有

不同ｍＰＥＧ链长（ｍＰＥＧ５ｋ、ｍＰＥＧ２ｋ）的ｍＰＥＧＰＣＬ嵌

段共聚物可制备不同包被程度的纳米粒。

纳米粒以去离子水稀释２０倍后，于２５℃测定

粒径、粒径分布和表面电位，粒径以强度径表示。用

荧光分光光度计测定荧光强度，激发、发射波长分别

为７０８、７３２ｎｍ。纳米粒形态采用透射电子显微镜

观察，样品滴于铜网上，以１％醋酸铀负染，自然干

燥后观察。

１．３　不同ｐＨ值缓冲溶液的配制　参照２０１５版

《中华人民共和国药典》通则项下试剂试液标准品配

制方法，经适当调整配制实验所需不同ｐＨ缓冲溶

液，具体配制方法如下：

ｐＨ４．５的醋酸醋酸钠缓冲液（ＡＢＳ）：取醋酸

钠１８ｇ，加冰醋酸９．８ｍＬ，再加水稀释至１０００ｍＬ，

即得。

ｐＨ６．８的磷酸盐缓冲液（ＰＢＳ）：取０．２ｍｏｌ／Ｌ

磷酸二氢钾溶液２５０ｍＬ，加０．２ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠溶

液１１８ｍＬ，用水稀释至１０００ｍＬ，摇匀，即得。

ｐＨ７．４的 ＰＢＳ：取磷酸二氢钾１．３６ｇ，加

０．１ｍｏｌ／Ｌ氢氧化钠溶液 ７９ ｍＬ，用水稀释至

２００ｍＬ，即得。

ｐＨ１．２的盐酸（ＨＣｌ）缓冲液：精密量取９ｍＬ

浓盐酸，用纯水稀释至１０００ｍＬ，即得。

１．４　模拟生理介质的配制　参照《美国药典》

（ＵＳＰ３７）所载方法，经适当调整配制模拟胃液

（ＳＧＦ）：取２．０ｇ氯化钠和３．２ｇ胃蛋白酶（每毫克

８００～２５００个活度单位），加入７．０ｍＬ盐酸和水使

溶解至１０００ｍＬ，即得。

采用ＦａＳＳＩＦ、ＦｅＳＳＩＦ、ＦａＳＳＧＦ预混合粉末，按

照文献［１３］方法，经适当调整配制成介质（组分及浓

度详见表１）。

表１　犉犪犛犛犌犉、犉犪犛犛犐犉和犉犲犛犛犐犉的组成

犜犪犫１　犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳犉犪犛犛犌犉，犉犪犛犛犐犉犪狀犱犉犲犛犛犐犉

Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｆｌｕｉｄ

Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃｏｍｐｏｎｅｎｔ犮Ｂ／（ｍｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｓｏｄｉｕｍｔａｕｒｏｃｈｏｌａｔｅ Ｌｅｃｉｔｈｉｎ ＮａＣｌ ＮａＯＨ ＨＣｌ ＮａＨ２ＰＯ４ ＣＨ３ＣＯＯＨ
ｐＨ

ＦａＳＳＧＦ ０．０８ ０．０２ ３４．２ ０ ２５．１ ０ ０ １．６

ＦａＳＳＩＦ ３．０ ０．７５ １０５．９ ８．７ ０ ２８．４ ０ ６．５

ＦｅＳＳＩＦ １５．０ ３．７５ ２０３．２ １０１．０ ０ ０ １４４．１ ５．０

　　ＦａＳＳＧＦ：Ｆａｓｔｅｄｓｔａｔｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｇａｓｔｒｉｃｆｌｕｉｄ；ＦａＳＳＩＦ：Ｆａｓｔｅｄｓｔａｔｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｕｉｄ；ＦｅＳＳＩＦ：Ｆｅｄｓｔａｔｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｉｎｔｅｓｔｉｎａｌｆｌｕｉｄ

　　ＦａＳＳＧＦ的配制：精密称取处方量ＮａＣｌ溶于

９００ｍＬ超纯水中，加入适量ＨＣｌ调节ｐＨ至１．６，

用水定容至１０００ｍＬ。称取０．０６ｇＦａＳＳＧＦ预混

合粉末先溶于５００ｍＬ上述溶液中，用剩余溶液定

容至１０００ｍＬ，混匀即得。

ＦａＳＳＩＦ的配制：分别称取处方量的ＮａＨ２ＰＯ４·Ｈ２Ｏ、

ＮａＯＨ和ＮａＣｌ，溶于９００ｍＬ纯水中，用１ｍｏｌ／Ｌ的

ＮａＯＨ或１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节溶液ｐＨ至６．５，用纯

水定容至１０００ｍＬ。称取２．２４ｇＦａＳＳＩＦ预混合粉

末加入５００ｍＬ上述液体，室温下搅拌使完全溶解

后，用剩余溶液定容至１０００ｍＬ，混匀即得。

ＦｅＳＳＩＦ的配制：分别称取处方量的ＮａＯＨ、冰

醋酸和ＮａＣｌ，溶于９００ｍＬ纯水中，用１ｍｏｌ／Ｌ的

ＮａＯＨ或１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节溶液ｐＨ至５．０，然后

用纯水定容至１０００ｍＬ。称取１１．２ｇＦｅＳＳＩＦ预混

合粉末加入５００ｍＬ上述液体中，室温下搅拌使完

全溶解后，用剩余溶液定容至１０００ｍＬ，混匀即得。

１．５　在不同介质中聚合物粒子稳定性的评价　取

１ｍＬ包载Ｐ２探针的ＰＣＬ纳米粒，分别加入不同

ｐＨ值缓冲溶液或模拟生理介质１０ｍＬ，涡旋混匀后

于（３７．０±０．５）℃水浴中孵育，分别于０、２、４、８、１２、

２４、３６、４８ｈ取样，用荧光分光光度计测定最大激发
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波长（７０８ｎｍ）和发射波长（７３２ｎｍ）条件下的荧光

强度。以０ｈ时荧光强度为１００％，计算各时间点的

相对荧光强度。

２　结　果

２．１　纳米粒的制备与表征　采用乳化溶剂挥发法

成功制得 ＰＣＬ纳米粒、ｍＰＥＧ５ｋＰＣＬ纳米粒和

ｍＰＥＧ２ｋＰＣＬ纳米粒。各组纳米粒的粒径、多分散

指数（ｐｏｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ＰＤＩ）和ｚｅｔａ电位测定结

果见表２，粒径分布见图２Ａ～２Ｃ。３种纳米粒粒径

均在２００ｎｍ左右，粒径分布较窄，且带负电荷。各

组荧光强度较为相近。利用透射电子显微镜观察所

得纳米粒的大小及形态，可见３种纳米粒均呈规则

的圆球形，粒子间无粘连，粒径均一（图２Ｄ～２Ｆ）。

２．２　聚合物粒子稳定性　３种纳米粒在不同ｐＨ值

缓冲介质中的稳定性结果见图３，在不同模拟生理

介质中的稳定性见图４。结果显示３种纳米粒在不

同ｐＨ值缓冲介质和不同模拟生理介质中均具有良

好的稳定性，组间差异较小，粒径和ＰＤＩ波动较小，

且荧光强度未见明显减弱。结果表明在缓冲介质和

模拟生理介质中粒子结构能保持完整，探针分子泄

漏量极少，水也不会渗透入纳米粒骨架中导致荧光

淬灭，水中的离子和表面活性等物质不会对粒子的

结构和荧光强度产生影响。对比３种纳米粒可见，

ＰＣＬ、ｍＰＥＧ５ｋＰＣＬ和ｍＰＥＧ２ｋＰＣＬ纳米粒在各种

介质中都比较稳定，但是ｍＰＥＧ修饰的纳米粒稳定

性略优于非ｍＰＥＧ修饰的纳米粒，ｍＰＥＧ链长对粒

子稳定性并没有明显影响。

表２　犘犆犔和犿犘犈犌犘犆犔纳米粒的理化特征

犜犪犫２　犘犺狔狊犻犮狅犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犘犆犔犪狀犱犿犘犈犌犘犆犔狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

狀＝３，珔狓±狊

Ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ犱／ｎｍ ＰＤＩ Ｚｅｔａｐｏｔｅｎｔｉａｌφ／ｍＶ Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ＰＣＬ １９９．２３±４．６１ ０．０３±０．０１ －３．１５±０．２６ ４９４．００±１５．８７

ｍＰＥＧ５ｋＰＣＬ ２１３．７０±３．３２ ０．０３±０．０１ －３．５９±０．３９ ４５５．００±８．１９

ｍＰＥＧ２ｋＰＣＬ ２０７．６０±３．２８ ０．０６±０．０１ －４．１１±０．１２ ４５９．６７±１１．０２

　　ＰＣＬ：Ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ；ｍＰＥＧ：Ｍｅｔｈｏｘｙｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌ；ＰＤＩ：Ｐｏｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

图２　３种纳米粒粒径分布（犃～犆）和透射电镜观察结果（犇～犉）

犉犻犵２　犘犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊（犃犆）犪狀犱犜犈犕狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊（犇犉）狅犳狏犪狉犻狅狌狊狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

Ａ，Ｄ：ＰＣＬ；Ｂ，Ｅ：ｍＰＥＧ５ｋＰＣＬ；Ｃ，Ｆ：ｍＰＥＧ２ｋＰＣＬ．ＰＣＬ：Ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ；ｍＰＥＧ：Ｍｅｔｈｏｘｙｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌ；ＴＥＭ：Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ
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图３　犘犆犔（犃～犆）、犿犘犈犌５犽犘犆犔（犇～犉）和犿犘犈犌２犽犘犆犔（犌～犐）纳米粒在不同狆犎值缓冲溶液中的稳定性

犉犻犵３　犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犘犆犔（犃犆），犿犘犈犌５犽犘犆犔（犇犉）犪狀犱犿犘犈犌２犽犘犆犔（犌犐）狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀犫狌犳犳犲狉狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犎狏犪犾狌犲狊

ＰＣＬ：Ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ；ｍＰＥＧ：Ｍｅｔｈｏｘｙｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌ；ＰＤＩ：Ｐｏｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

图４　犘犆犔（犃～犆）、犿犘犈犌５犽犘犆犔（犇～犉）和犿犘犈犌２犽犘犆犔（犌～犐）纳米粒在不同模拟生理介质中的稳定性

犉犻犵４　犛狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犘犆犔（犃犆），犿犘犈犌５犽犘犆犔（犇犉）犪狀犱犿犘犈犌２犽犘犆犔（犌犐）狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻犿狌犾犪狋犲犱犵犪狊狋狉犻犮狅狉犻狀狋犲狊狋犻狀犪犾犳犾狌犻犱狊

ＰＣＬ：Ｐｏｌｙｃａｐｒｏｌａｃｔｏｎｅ；ｍＰＥＧ：Ｍｅｔｈｏｘｙｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｇｌｙｃｏｌ；ＰＤＩ：Ｐｏｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ；ＳＧＦ：Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｇａｓｔｒｉｃｆｌｕｉｄ；ＦａＳＳＧＦ：Ｆａｓｔｅｄｓｔａｔｅ
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３　讨　论

水淬灭Ｐ２探针是一种具有强亲脂性的ａｚａ

ＢＯＤＩＰＹ探针，在水中探针分子由于ＡＣＱ效应发

生聚集导致荧光淬灭，所以在制备探针标记纳米粒

的过程中需充分考虑探针分子的性质。纳米粒的制

备方法有许多种，其中乳化溶剂挥发法制备过程简

单，制得粒子粒径均一，稳定性好，适用于脂溶性强

的物质，所以本研究最终选择此法制备探针标记纳

米粒。

ＰＣＬ是一种生物相容性好、生物可降解的高分

子材料，已被广泛地应用于药剂学领域［１４１５］。ＰＣＬ

疏水性较强，可以有效地包载脂溶性强的Ｐ２探针。

虽然ＰＣＬ在体内可降解，但其降解时间过长，所以

加入ｍＰＥＧ嵌段增加材料的亲水性，改善ＰＣＬ的疏

水性和降解性。更重要的是ｍＰＥＧ化修饰有可能

改变纳米粒在体内的命运。

经测定本研究所制纳米粒的ｚｅｔａ电位低于有关

文献［１２］报道。ＰＣＬ分子中由于可能有部分游离羧

基使其呈现一定的电负性。本研究在制备ＰＣＬ纳

米粒时采用ＰＶＡ为稳定剂，最终制得的ＰＣＬ表面

可能覆盖有ＰＶＡ，掩盖了ＰＣＬ纳米粒的表面电性。

另一方面，采用ｍＰＥＧＰＣＬ进行包被时，表面覆盖

的ｍＰＥＧ层也可掩蔽ＰＣＬ纳米粒的表面电性。所

以，测定得到的表面电位值较小，近中性。透射电子

显微镜、扫描电子显微镜和原子力显微镜都可在不

破坏纳米粒的前提下对纳米粒形态进行观察，观察

结果可作为粒径测定结果的佐证。本研究选用透射

电子显微镜观察纳米粒形态，并用醋酸铀对纳米粒

进行染色，结果显示纳米粒为规则的圆球形，粒子间

无粘连，粒径均一。这从另一方面证明采用乳化溶

剂挥发法成功制备了实验所需纳米粒。

Ｐ２探针包载在聚合物载体中时能发出荧光，当

载体在介质中被破坏使Ｐ２探针释放进入水相时，探

针就会快速聚集导致荧光淬灭，所以只有载体保持

稳定完整才能持续检测到稳定的荧光信号。本研究

制备的３种纳米粒在不同的介质中粒径和ＰＤＩ波动

较小，表明纳米粒结构保持完整，此外，样品的荧光

值无明显下降，表明纳米粒在不同介质中十分稳定，

Ｐ２探针没有被释放出来。ＰＣＬ降解速度十分缓慢，

可以保持致密的结构［１５］，所以ＰＣＬ纳米粒在各种介

质中十分稳定。ｍＰＥＧ修饰的纳米粒稳定性优于非

ｍＰＥＧ修饰者，其原因可能如下：ｍＰＥＧ是一种水溶

性较高的亲水聚合物，可在纳米粒的表面形成一层

水化层，有空间位阻的作用，可以有效阻止纳米粒的

聚集以及其他物质的吸附，从而增加了纳米粒的稳

定性。

在不同ｐＨ的缓冲介质和模拟生理体液中，本

研究所有纳米粒均表现出良好的稳定性，粒径、

ＰＤＩ、荧光强度均未发生明显变化，说明利用Ｐ２探

针ＡＣＱ效应这种性质，可将水淬灭Ｐ２探针作为指

示剂以快速、方便地进行纳米粒稳定性研究，也表明

可以用水淬灭Ｐ２探针对纳米粒的完整性进行标记。
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第二届第二军医大学泌尿外科手术周在沪召开

　　２０１７年８月７日－１１日，由中国医学装备协会、中国医学装备协会泌尿外科分会主办，第二军医大学长海医院、长征医院

和东方肝胆外科医院承办的第二届第二军医大学泌尿外科手术周在上海隆重召开。国内外著名泌尿外科专家齐聚上海，奉上

精彩绝伦的手术盛宴，共展示了１２０余台手术，涵盖几乎所有泌尿系统的外科病种和术式。

在开幕式上，第二军医大学校长、第二军医大学泌尿外科中心主任孙颖浩院士致辞，希望手术周对泌尿外科领域年轻人才

培养起到积极的促进作用，同时欢迎广大与会专家教授在充实、紧凑而专业的手术周活动中加强交流、相互学习，提高技艺、提

升感情。长海医院张从昕院长发表了热情洋溢的讲话，对手术周的举办和发挥的影响表示了高度的赞扬。

本次手术周为期５天，分为前列腺疾病日、泌尿系结石日、膀胱疾病日、肾与肾上腺疾病日、男科与女性泌尿疾病日，包括

手术演示、热点问题讨论、手术技能培训等环节，将理论与实践、经验与创新相结合，延展了知识的广度与深度。同时，为满足

不同年资泌尿外科医师的需求，还设有“大师篇”“教学篇”“创新篇”和各类“专题秀”等模块。这一优质交流平台促进了泌尿外

科领域技术交流、理念碰撞、人才交流及展示。
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