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［摘# 要］# 目的：建立一种能够较好地分析 024 = ? 整合酶的生物学活性以及大规模地筛选整合
酶抑制剂的方法。方法：024 =? 整合酶经表达复性及纯化后，采用一种基于 WF;QFJ = ,XFOFJ 12-5,
（W, = 1-25,）的方法，使用化学发光底物测定分析整合酶的生物学活性，以及!型核糖体失活蛋
白 <MYYFJ = E对整合酶的抑制作用。结果："采用 W, = 1-25, 法得到整合酶的比活性为 @AB C$ ) V
DZ蛋白；#<MYYFJ = E对整合酶的半数抑制浓度为（%[ "! \ %[ %$"）$D;< V -。结论：本实验所采用的基
于 W, = 1-25,的方法能够较好地分析 024 = ? 整合酶的生物活性，适合于大规模体外 024 = ? 整
合酶抑制剂的筛选。
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OF;EPQFXN EUUE_ PEJ ^N MUNO Y;T EJE<_UFU ;Y ^F;EPQFXFQFNU EJO IFZI QIT;MZIRMQ UPTNNJFJZ ;Y FJIF^FQ;TU ;Y 024
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# # 整合酶是人类免疫缺陷病毒（ IMDEJ FDa
DMJ;ONYFPFNJP_ XFTMU，024）R;<基因 !’端编码的
蛋白质［?］，其能催化 024 逆转录合成的双链
P9+,整合至宿主 9+,上，在 024复制中起着
关键的作用。整合酶在宿主（人体）细胞内没 



关键的作用。整合酶在宿主（人体）细胞内没

有蛋白类似物，因此整合酶是艾滋病药物设计

的一个很好的靶点。基于以上原因，发展一种

快速简便的大规模筛选整合酶抑制剂的实验方

法是非常急需的。国外报道了很多体外检测整

合酶 !’端酶切及整合活性以及筛选整合酶抑
制剂的实验方法，其中绝大多数使用放射性标

记的病毒 "#$底物，通过变性聚丙烯酰胺凝胶
电泳，放射自显影来测定反应产物［% & !］，这种方

法非常耗时间，繁琐，而且有一定的环保问题。

为此，本研究利用包含整合酶基因的高效表达

的重组质粒 ’() & ) & *+, & (- & .( & /#，在
01 234+ 56%7（"0!）表达带有 *+,（组氨酸）标签
的整合酶，并进行目的蛋白的纯化和复性，参考

以前的文献，用一种基于 5$ & 06/8$（5+39+: &
$;+<+: 06/8$）的方法进行整合酶活性实验，旨
在为今后大量筛选整合酶抑制剂提供一个较为

简便的途径。

!" 材料和方法

!1 !" 材料= 含 */> & /# 的重组表达质粒 ’()
& ) & *+, & (- &.( & /#由 "?1 81 @A3B（82A334
3C DE<+2+:E，F@6$）赠送。6GH+:34购自生物晶
美公司。89?EI9J;+<+: & *K’购自上海普飞生物
公司。寡核苷酸链由生工合成，序列为 >FL5K
（L’& 5+39+: & M(M(MM$$$$(@(@($M@$M(
& !’）和 >FL（ L’& $@(M@($M$M$((((@@
$@$@ & !’），I54GE,2?+I9 8N（ O）质粒、!" #$%&
56%7（"0!）菌株，PQ 孔微量滴定板本实验室
保存。

!1 #" 方法
!1 #1 !" 整合酶的表达：将 ’() & ) & *+, & (-
&.( & /#质粒转化 !" #$%& 56%7（"0!）菌，涂
板，!)R培养过夜，挑取 ! 个单克隆接入 65 培
养基进行扩增，分别抽提质粒，用 ’()*/ 及
+,-/ 双酶切进行验证，取少量包含目的基因
（约 PSS TI）的单克隆扩增菌株，!)R过夜培
养。过夜培养物 7 U 7SS（ . / .）接种于 %SS H4
65培养基，!)R振摇培养至 V"QSS值达到 S1 W，
加入 /’(M 至终浓度达 7 HH34 X 6，!SR诱导表
达 L A，Q SSS Y Z，[R离心 7L H+:收集菌体。菌
体沉淀重悬于缓冲液 $［%S HH34 X 6 (?+, & *@6
（I* \ )] P），S] L H34 X 6 #J24，7S^ 甘油，%

HH34 X 6 ! &巯基乙醇］中，其中另加 % HH34 X 6
’D8_，S1 % HZ X H4 溶菌酶，S] 7^ (?+93: - &
7SS，重悬的菌液 [R冰浴放置 !S H+:，于冰浴
中超声破碎细菌沉淀，加入 "#J,E"，终浓度为
S] S% HZ X H4，冰浴放置 7L H+:，%S SSS Y Z，[R
离心 7L H+:，分别收集上清和沉淀。沉淀用缓
冲液 $加上 7^ (?+93: - & 7SS 及双蒸水各洗
涤 ! 次。
!1 #1 #" 包含体的复性和纯化：洗涤过的包含
体用缓冲液 $ 加 Q H34 X 6 盐酸胍溶解，!)R放
置 ! ‘ [ A增溶。%S SSS Y Z，[R离心 7L H+:，取
上清，缓慢滴入 [R预冷的缓冲液 $ LSS H4中，
冰浴中轻摇过夜复性，复性液于 [R，%S SSS Y Z
离心 7L H+:，取上清液过预先已平衡过的 #+
& #($柱，然后依次用含 S] S%、S] S[、S] SQ、
S] SW、S] 7、S] %、7] S H34 X 6 咪唑的缓冲液 $ 进
行连续梯度洗脱，8"8 & ’$M0 鉴定收集峰，合
并含表达产物的洗脱液。将收集的洗脱液对缓

冲液 5［%S HH34 X 6 (?+, & *@6（I* \ )] P），S] L
H34 X 6 #J24，7S^ 甘油，7 HH34 X 6 0"($，%
HH34 X 6 "((］进行透析过夜后，用蔗糖干粉浓
缩 ! 倍，用 5?J<C3?< 法测定蛋白浓度，置于 &
)SR保存。
!$ #$ %" "#$包被实验及二种 06/8$ 底物的比
较：为测试 PQ 孔微量滴定板包被双链 "#$ 的
能力，用合成的 %7 聚寡核苷酸［[］溶解在不同
#J@4浓度（S] 7 H34 X 6、S] L H34 X 6、S] )L H34 X 6、
7 H34 X 6、% H34 X 6、! H34 X 6、[ H34 X 6）的缓冲液 @
（%S HH34 X 6 (?+, & *@6（ I* \ )] [），% HH34 X 6
0"($）中，"#$的终浓度为 % #Z X H4。将 "#$
溶液加入 PQ 孔板中，每孔 7SS #4，!)R包被 %
A，然后用 ’58(（7 Y ’58，含 S] 7^ (BEE: & %S）
洗板 ! 次，用 %LS #4 7^ 58$（7 Y ’58 溶解）
!)R封闭 7 A，再用 ’58(洗板 ! 次，加入 7SS #4
(D5或 6GH+:34后，酶标仪读取数值。
!$ #$ &" 整合酶活性实验：首先将靶 "#$ 包被
在 PQ 孔板中，然后加入生物素标记的供体
"#$及整合酶。整合酶从生物素标记的 !’端
切割掉 % 个核苷酸 & M(，接着将处理过的供体
"#$整合接入包被的靶 "#$ 中，形成稳定的
复合物，使 PQ 孔板上包被的 "#$ 携带生物素
标记，可以被链亲和素标记的辣根过氧化物酶

所检测到［L］。实验过程如图 7 所示。
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图 !" 整合酶实验过程示意图
#$%& !" !"#$%&’(" ())*+’,&’(-. -/ ’#$ (.’$0,&+$ &++&1 2,-"$3*,$

!’ (’ )" 整合酶反应条件及活性单位定义：活
性实验按照文献［4 5 6］中的方法进行，作少许修

改。反应条件为：78 %%-) 9 : ;,(+ 5 <=)（ 2<
6> ?）、@A %%-) 9 : B.=)C、@88 !0 9 %) D!E、@F甘
油、@8 %%-) 9 : G;;、C8 %%-) 9 : H&=)，和 8> A
%%-) 9 : =<EI!，反应温度为 76J。我们把病
毒 GHE起始浓度为 A8 2%-) 9 : 时，每分钟催化
合成 @ .%-) 整合产物所需的整合酶量定义为
整合酶的 @ 个活性单位；整合酶的比活性单位
定义为活力单位 K 9 %0蛋白。
!’ (’ *" 受体 GHE（宿主 GHE）的准备：将含有
2D)*$+",(2’ !L（ M）质粒的 NB@8A 菌株接种入 A
%) :D 中，76J扩增培养，提取 2D)*$+",(2’ !L
（ M）质粒，用 !%&O 单酶切使之线性化。回收
的酶切产物 GHE 溶解在缓冲液［C8 %%-) 9 :
;,(+ 5 <=:（2< 6> ?），C8 %%-) 9 : PG;E，C %-) 9
: H&=)］中，GHE终浓度为 C !0 9 %)，加入 Q4 孔
板中，每孔 @88 !)，76J包被 C #。
!’ (’ +" 供体 GHE（病毒 GHE）的准备：由生工
合成的 C 条单链 C@ 聚体寡核苷酸溶解在缓冲
液［@8 %%-) 9 : ;,(+ 5 <=:（2< 6> ?），@ %%-) 9 :
PG;E，8> @ %-) 9 : H&=)］中，生物素标记链与未
标记链以摩尔比 @R C 混合，S8J加热 A %(.，室
温放置 78 %(.退火形成双链。存于 5 C8J。
!’ (’ ," 整合酶活性实验：将包被好的 Q4 孔板
用 ID!;洗 7 次，CA8 !) D!E 76J封闭 @ #，再

用 ID!; 洗板 7 次，每孔加反应混合物［78
%%-) 9 : ;,(+ 5 <=)（ 2< 6> ?），@A %%-) 9 :
B.=)C，@88 !0 9 %) D!E，@F 甘油，@8 %%-) 9 :
G;;，C8 %%-) 9 : H&=)，和 8> A %%-) 9 : =<EI!，
另加不同量生物素标记的供体 GHE 及不同量
的整合酶］@A8 !)。混合物在 76J温育 @ #，
ID!;洗板 7 次，每孔再加入 @88 !) 链亲和素
标记的辣根过氧化物酶（@ T ID! @ R ? 888 稀
释）76J温育 @ #，ID!; 洗板 7 次，每孔加 @88
!) :*%(.-)，静置 @8 %(.后，荧光酶标仪测定化
学发光强度。

!’ (’ -" 整合酶抑制实验：基本步骤同 @> C> A，
但在反应混合物中加入不同量的整合酶抑制剂

)*//(. 5 &，对照孔不加 )*//(. 5 &，反应结束后，荧
光酶标仪测定化学发光强度。

!’ ." 统计学处理U 在 C 种 P:O!E 底物的比较
实验中，使用线性回归分析两者的相关关系，用

!C及相关性系数 "检验表示相关的显著性。在
整合酶活性实验中，整合酶浓度和产物浓度的

关系用线性回归进行分析，用 !C及相关性系数

"检验表示相关的显著性。在整合酶抑制实验
中，使用 !I!! 软件的 I,-V(’ 程序计算其 O=A8

值。

(" 结" 果

(W !" 整合酶的表达及纯化U I;6 5 6 5 <(+ 5 OH
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质粒转化 !" #$%& !"#$（%&’）菌后，挑单克隆培
养后抽提质粒，用 ’()*( 及 +,-( 双酶切后，有
一条 )** +,的目的条带被切下，与重组质粒图
谱（图 #）中的长度相符。经 (-./诱导后，与对
照菌相比，-.0 1 0 1 234 1 (5表达菌在约 ’’ 67
左右有一明显的特异性表达带，与文献报道的

整合酶分子量及蛋白质数据库查询结果相同；

而且细胞内的整合酶绝大多数以包含体形式表

达，’*8时的表达量明显大于 ’08时（结果未
列出）。包含体经 ’ 次洗涤，可洗去部分杂蛋
白，起到一定的纯化作用。用含 9 :;< = " 盐酸
胍的缓冲液 > 处理包含体，可使其变性溶解。
变性溶解液采用稀释复性，稀释于 $** 倍体积
的缓冲液 > 中，过夜后，离心后上清进行镍柱
层析纯化。用含不同浓度咪唑的缓冲液 > 洗
脱，咪唑浓度为 *? # :;< = " 时可将目的蛋白完
全洗脱。@%@ 1 ->/&分析，蛋白纯度较高，用
蔗糖浓缩后，用 !7ABC;7B 法测定蛋白浓度为
DDE :F = "。总的整合酶产量为 $$? G90 :F = " 培
养物。蛋白表达及纯化结果见图 ’。

图 !" -.0 1 0 1 234 1 (5质粒图谱
#$%& !" -<A4:3B :A, ;C -.0 1 0 1 (5

!? !" %5>包被实验及 # 种 &"(@>酶底物的比
较H 当 5AI< 的浓度增加时，%5> 的吸附量逐
渐增加，但当 5AI< 的浓度达到或大于 $ :;< = "
时，%5>的吸附量达到饱和。使用化学发光底
物 "J:3K;<和常规 &"(@> 底物 .6! 进行对比，
结果如表 $ 所示，对化学发光强度和 L%DE*

值进行线性回归分析，两者有较强的线性相关

图 ’" 整合酶蛋白表达及纯化结果
#$%& ’ " &M,7N443;K AKB ,J73C3OAP3;K 7N4J<P4 ;C

3KPNF7A4N
>CPN7 3KBJONB Q3PR (-./，PRN +AOPN73A O;KPA3K3KF

,<A4:3B -.0 1 0 1 (5 QN7N O;<<NOPNB AKB <S4NB? >CPN7
4;K3OAP3;K，PRN 4J,N7KAPAKP AKB ,N<<NP4 ;C <S4APN4 QN7N
7JK ;K $#T @%@ 1 ->/&? .RN FN< QA4 4PA3KNB Q3PR
I;;:A443N !73<<3AKP !<JN C;7 PQ; R;J74? "AKN $：:;<NOJU
<A7 :A44 :A7VN7? "AKN #：JK3KBJONB <S4APN4 ;C !"#$
（%&’）? "AKN ’：4J,N7KAPAKP4 ;C 4;K3OAP3;K? "AKN D：
,N<<NP4 ;C 4;K3OAP3;K? "AKN E：,J73C3NB AKB 7NKAPJ7NB 3KU
PNF7A4N? "AKN 9：O;KONKP7APNB 3KPNF7A4N? >K A77;Q 3KB3U
OAPN4 PRN ,J73C3NB 3KPNF7A4N

表 (" 不同 5AI<浓度对 %5>吸附量的影响
)*+,- (" &CCNOP ;C WA73;J4 5AI< O;KONKP7A 1 P3;K4

;K +3KB3KF ;C BJ,<NM %5> ;KP; :3O7;U
,<APN （$. X /，0 Y ’）

5AI< =

（:;<·" 1$）

化学发光单位

（"J:3K;<）
L%DE*（.6!）

*? $ #EE X $# =
*? E 9)9 X E* *? *)G X *? *$E
*? 0E G$$ X 0* *? $)$ X *? *$0)
$ $*9E X DE *? #E) X *? *$EG
# $$$’ X ’G *? #0* X *? *$#G
’ $$99 X 9E *? #0E X *? *#D
D $$)G X E$ *? #G$ X *? *#9

H H "J:3K;<：化学发光法；.6!：.6! 显色法（1# Y
*Z )’E，2 [ *? *E，O;77N<AP3;K O;NCC3O3NKP 3 PN4P）

性（1# Y *? )’E，2 [ *? *E）。
!? ’" 整合酶活性实验
!? ’? (" 整合酶浓度和产物浓度的关系：当整
合酶的量为 $0 \ 90 ,:;< 时，回归分析显示化
学发光强度与整合酶浓度呈线性相关（1# Y
*Z )0$，2 [ *? *$），见图 D。因此，这种整合酶实
验可以检测到低至 $0 ,:;< 的整合酶。通过整
合酶浓度和产物浓度的关系曲线，我们计算得
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到所纯化的整合酶的比活性为 !"# $% & ’ () 蛋
白。

图 !" 整合酶剂量依赖性曲线
#$%& !" *+(,-./0.-0. ,-1.-/,12 3/ 3 4+-0 5

1,6- 64 ,-1.)73/. 3(6+-1
8 .-92(. :6/. 5 :.;.-:.-1 0+7<. =3/ 7+- +/,-)

>?@ 5 A ,-1.)73/.（AB C DB ;(6E）3-: !F ;(6E G,61,-
5 E3G.E.: :6-67 HI8 /+G/1731.J ?-0+G31,6- =3/ :6-.
,- KBL 467 A M6+7 +/,-) 1M. ,-:,031.: 3(6+-1 64 ,-1.N
)73/.（$! O "）

’J (J ’" E+44,- 5 3 对整合酶的抑制作用分析 P
图 ! 是 E+44,- 5 3 对整合酶的剂量效应曲线，通
过统计软件 QRQQ分析，E+44,- 5 3对整合酶的半
数抑制浓度 ?S!F为（FJ DK O FJ F%D）!(6E ’ *。

图 )" E+44,- 5 3对 ,-1.)73/.的抑制率曲线
#$%& )" H6/. 5 7./;6-/. 0+7<. 467 ,-M,G,1,6-/

64 >?@ 5 A ,-1.)73/. G2 E+44,- 5 3

(" 讨" 论

>?@ 5A 整合酶是介导病毒 HI8整合进入
宿主 HI8的关键酶。这一整合反应对于病毒

感染宿主细胞及在宿主细胞内的复制是必不可

少的。现在普遍是用放射性方法来测定整合酶

活性及筛选整合酶抑制剂，但这种方法比较繁

琐，且有一定危险性。在本试验中，我们参考了

以前的文献［D］，采用一种简便的，非放射性的

方法来测定整合酶的活性。这种方法类似于

T8 5 U*?Q8，用生物素 5链亲和素体系来检测
残留在酶标板孔内的 HI8。实验证明，微量滴
定板可以包被双链 HI8，HI8产生最大吸附量
的饱和浓度大约是 % !) ’ (E，且吸附量与 HI8
溶液中的 I3SE 浓度有相关性，当 I3SE 达到某
一浓度（A (6E ’ *）后，吸附量达到平台期，不再
增加。另外，硫酸铵存在时也能显著增加 HI8
的吸附。微量滴定板吸附 HI8 的原理在于它
和 HI8的疏水性相互作用，因此 I3 V、I>" V等

阳离子的存在可能是增强了两者的疏水相互作

用［AF］。Q;..E等［AA］曾证实，生物素 5链亲和素
（亲和素）体系在检测 HI8 原位杂交时具有高
度敏感的特点。在本试验中，我们作了一般

U*?Q8底物 WXT 和化学发光底物 E+(,-6E 的比
较，结果显示这 % 种方法有较强线性相关性，而
且化学发光法比 WXT 显色法具有更高的敏感
度和线性检测范围［A%］，因此，我们决定用发光

底物作整合酶活性实验。当然，在作整合酶抑

制剂筛选的定性实验时，也可使用 WXT 代替
*+(,-6E作为底物。从整合酶剂量依赖性曲线
分析，该种 U*?Q8 法可以检测到低至 AB ;(6E
的整合酶，这比用放射性方法所能检测到的低

限 BF -)（约 KF ;(6E）更低［AK］，因此也更灵敏。
整合酶抑制实验所得的 E+44,- 5 3的半数抑制浓
度 ?S!F与文献报道的 FJ !K !(6E ’ * 相近［A"］，该
文献中采用了相似的 U*?Q8 方法，只是用了碱
性磷酸酶及荧光底物系统，这说明本研究采用

的化学发光底物系统和荧光底物系统有着相近

的敏感性。

本实验中定义了整合酶的国际单位，这为

今后衡量整合酶以及整合酶抑制剂的生物活性

提供了标准。因为该 U*?Q8 试验中包含了整
合酶反应的 % 个步骤：K’酶切以及病毒 HI8整
合，所以 E+44,- 5 3 究竟抑制整合反应的哪一步
抑或是对二个步骤都有抑制作用还无法确定。

此外，值得注意的是，目前还没有实验证据表明

在活体细胞内 E+44,- 5 3 具有抑制 >?@ 5 A 的作
用，这有待于以后实验中进一步解决。

·KYA·第 % 期 冯微宏，等J U*?Q8法分析 >?@ 5 A 整合酶的生物学活性 P P

 



! ! 总之，该整合酶活性实验步骤简化，操作方
便，能够较好地分析 "#$ % & 整合酶的生物活
性，适合于大规模体外 "#$ %& 整合酶抑制剂的
筛选。

!"#"$"%&"’：

［&］! ’())#) * +，($(,#)) - (，+"./0"/,1 *，23
456 #783845 9524:4;2 <= 3>2 >?@47 8@@?7<A2=898279B
:8C?D 3BE2 & ;4;E<5 EC29?CD<C FB 83D 4938:432A EC<32G
4D2 <99?CD FB 47 873C4@<529?54C @29>478D@［ H］6 (
)*$+,，IJJK，LM（M）：M KLL % M KMN6

［I］! O/*"PQR S 0，+,Q#T#( ,6 Q938:8382D <= "?@47
#@@?7<A2=898279B $8C?D（"#$）#732;C438<7 ’C<3287
#7 :83C<：*E298=89 +524:4;2 47A #732;C438<7 <= "#$
0RQ［H］6 -./0，&UU&，MM（V）：& VVU % & VKV6

［V］! (RT(-PQR Q，P#W//+"# X，+,Q#T#( ,6 "#$ %
& 0RQ 8732;C438<7：@29>478D@ <= :8C45 0RQ 9524:G
4;2 47A 0RQ D3C47A 3C47D=2C［ H］6 1",,，&UU&，YL
（Y）：& I&& % & II&6

［K］! +,Q#T#( ,，P#W//+"# X，O/*"PQR S 0，23 456
Q C4E8A 87 :83C< 4DD4B =<C "#$ 0RQ 8732;C438<7
［H］6 .2&,"*& /&*3’ !"’，&UU&，&U（&J）：I LIU % I
LVK6

［N］! +".Z * Q6 #7 :83C< 4DD4B =<C 4938:8382D <= C23C<:8C45
8732;C4D264"56+3’，&UUL，&I：VJY % V&L6

［Y］! +"QRT 1 +，+"#RT ) )，*1/ Z H6 QDD4B87; 3>2
4938:83B <= "#$ % & 8732;C4D2 [83> 0RQ % 9<432A
E5432D［H］6 ( )*$+, 4"56+3’，&UUY，NU（& % I）：&VN
% &KJ6

［L］! ’(PO(,).R #Q#R X，O/+X-( PQ-+.-P，O/+
"(R,#6 )>2 @2345 8<7 % 87A?92A 9<<E2C438:2 F87AG
87; <= "#$ % & 8732;C4D2 3< 0RQ 2\>8F83D 4 @4C]2A

EC2=2C2792 =<C P7（!）C43>2C 3>47 P;（!）［ H］6 (
7*+, 16"8，&UUY，IL&（V）：& KUM % & NJY6

［M］! R.$QX ,，,QT-QR0 Z -6 +<@E23838:2 0RQ >BG
FC8A8^438<7 87 @89C<383C2 E5432D =<C 9>89]27 4742@84
:8C?D［H］64+, 1",, -$+9"’，IJJ&，&N（&）：& % &&6

［U］! _/ _84< % C<7;，W"QR H87 % F84<，_#Q W>27;（徐
小蓉，詹金彪，夏! 铮）6 +5<787; 47A 2\EC2DD8<7 <=
5?==87 % 4 ;272 =C<@ 3>2 D22AD <= -?==4 9B587AC8945
［ H］6 (+2$%:, +# ;6"<*:%= >%*?"$’*5@：4"3*&:,
0&*"%&"’（浙江大学学报：医学版），IJJN，VK（V）：
IJL % I&&6（ 87 +>872D2）

［&J］! #R./1( *，".R0. ,6 P89C<E5432 >BFC8 % A8^438<7
<= 4@E58=82A :8C45 0RQ D2;@273［ H］6 ( 1,*% 4*A
&$+9*+,，&UUJ，IM（Y）：& KYU % & KLI6

［&&］! *’((- ( H，*+"/))( O，,QPQ(X(,* S +，23
456 )>2 2==293 <= 4:8A87 % F8<387 8732C4938<7D 87 A2G
32938<7 DBD32@D =<C 87 D83? >BFC8A8^438<7［ H］6 (
B*’5+&6"8 1@5+&6"8，&UUI，KJ（&）：&VN % &K&6

［&I］! #ZQ)Q ,，"Q1Q*"# )，RQXQ. 1，23 456 08C293
A232C@87438<7 <= E54D@4 27A<3>2587 % # FB 9>2@85?G
@872D92792 27^B@2 8@@?7<4DD4B ［ H］6 1,*%
16"8，&UUY，KI（M）：& &NN % & &NM6

［&V］! ,QRX X O，SQR R，*"Q,PQ * X6 Q C4E8A 47A
‘?47383438:2 4DD4B =<C 87>8F838<7 <= V a 9524:4;2 49G
38:83B <= "#$ % & 8732;C4D2［ H］6 /%5*?*$:, !"’，
&UUL，VY（&）：IL % VV6

［&K］! Q/ ) X，+.--#R* , Q，-QP ) -，23 456 )>2 E5473
C8F<D<@2 874938:4387; EC<3287D 5?==87 47A D4E<C87
4C2 E<3273 87>8F83<CD <= "#$ 8732;C4D2［ H］6 CD70
E"55，IJJJ，KL&（I % V）：&YU % &LI6
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香港六高校与我校签订 FG 项校际合作协议
由校长杨卫院士率领的浙江大学代表团，于 IJJL 年 & 月 &N b &M 日，分别访问了香港大学、香

港中文大学、香港科技大学、香港理工大学、香港城市大学以及香港浸会大学，并与六校签订和续签

了 &J 项校际合作协议。
这 &J 项合作协议包括：“浙江大学 %香港大学学术合作协议”，“香港中文大学 %浙江大学学

术交流协议”，“浙江大学 %香港科技大学学术交流协议”，“浙江大学 %香港中文大学天然药物与
生物毒素联合研究中心协议书”，“浙江大学 %香港理工大学国际创新产品设计中心合作协议”，
“P2@<C47A?@ <= /7A2CD347A87; <7 H<873 +2732C =<C QA:4792A ’><3<789D ,2D24C9> <= )>2 +>872D2 /78:2CG
D83B <= "<7; X<7; 47A W>2c847; /78:2CD83B”，以及多项学生交流协议。此外，我校还将与香港大学在
软件科学、医学，与香港中文大学在生物生殖学、儒商学和非形式教育，与香港科技大学在合作培养

博士后，与香港城市大学在中国研究等方面开展合作。
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