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·研究论文· 

新型 PET 核素 68Ga 标记 D-脱氧葡萄糖的合成及生物学评价 

杨  志*    朱  华  
(北京大学肿瘤医院暨北京市肿瘤防治研究所  核医学科  恶性肿瘤发病机制及转化研究教育部重点实验室  北京

100142) 

摘要  以 2-氨基-2-脱氧-D-葡萄糖为原料, 通过微波加热法合成得到可用于核素标记的葡萄糖胺-1,4,7,10-四氮杂环十

二烷-1,4,7,10-四乙酸(DOTA)前体化合物. 产物通过 IR, 1H NMR, HPLC-MS, ESI-HRMS 表征. 通过标记条件的优化设

计, 在微波作用下, 与新型正电子显像核素 Ga-68 进行放射性标记, 高产率得到 68Ga-DOTA-DG. 而后对该标记化合物

进行了 K-562, Hela, A431 等肿瘤细胞摄取实验, 测定了对肿瘤的特异性. 68Ga-DOTA-DG 的合成, 拓宽了以 18F-FDG 为

首的肿瘤代谢类显像剂的新应用, 为 PET (Positron emission tomography)显像肿瘤代谢情况提供了一种新的途径.  
关键词  镓-68; 2-氨基-2-脱氧-D-葡萄糖; 微波催化法; PET 显像 

Synthesis and Evaluation of New Nuclides Ga-68 Labeled  
D-Glucose for Potential PET Imaging Agent 

Yang, Zhi*    Zhu, Hua 
(Key Laboratory of Carcinogenesis and Translational Research (Ministry of Education), Department of Nuclear Medicine, 

Peking University Cancer Hospital & Institute, Beijing 100142) 

Abstract  Starting from D-glucosamine (DG), the precursor compound 2-(4-isothiocyanatobenzyl)- 
1,4,7,10-tetraazacyclo-dodecane-1,4,7,10-tetraacetic acid-D-glucose (DG-DOTA) was synthesized for po-
tential radioactive imaging agents. Its structure was characterized by infrared, 1H NMR, LC-MS and 
ESI-HRMS. 68Ga is a generator-produced nuclide and does not require cyclotron on site. By careful selection 
of radiolabeling conditions, 68Ga-DOTA-DG was synthesized in short time and high yield by microwave 
synthesis system. Then, its binding affinity was tested by K-562, Hela and A431 tumor cell lines. The syn-
thesis and evaluation of 68Ga-labeled DOTA-DG, not only provides a useful assessment of the stage of can-
cer by imaging tumor metabolites compared with 18F-FDG, but also develops a PET imaging agent. 
Keywords  gallium-68; 2-amino-deoxy-D-glucose; microwave-assisted synthesis; PET imaging 

近年来 , 随着分子生物学渗透入核医学领域及

PET/CT 技术的发展, 正电子放射性核素及其标记的放

射性药物进入了快速发展的阶段. 目前我国PET显像的

所有检查中, 应用的 PET药物 95%以上为氟[18F]标记的

2-氟代脱氧葡糖(18F-FDG), 这大大限制了 PET 的潜在

功能和作用[1～3]. 恶性肿瘤发生时, 肿瘤细胞增生活跃, 

葡萄糖代谢高于正常组织.  
“68Ge-68Ga”同位素发生器[4]是由母核 68Ge (t1/2＝

287 d)和子核 68Ga 组成. 它具有母体半衰期长, 便于长

期使用, 子核是放射性 68Ga (t1/2＝68 min; β＋: 1.9 MeV) 
是正电子发射, 在医学诊断中可采用正电子扫描、提高

确诊率, 以及其半衰期短, 能降低病人所受的辐射剂量



 
 No. 9 杨  志等：新型 PET 核素 68Ga 标记 D-脱氧葡萄糖的合成及生物学评价 1067 

 

等优点. 68Ga 标记的奥曲肽进行的肿瘤生长抑素受体

(SSR)显像显示出较好的生物活性[5]. 68Ga 等标记血管活

性肽(VIP), 为胃肠道 VIP 受体阳性肿瘤(胃肠道胰腺肿

瘤)等高发性或高死亡率肿瘤的诊断提供了一种全新而

有效的方法[6]. 同时, 68Ga 等正电子核素标记反义寡核

苷酸进行反义显像的研究受到不少研究者的关注[7,8]. 
因此, 发展基于 68Ga 的脱氧葡萄糖(DG)类肿瘤代谢显

像剂, 极其必要. 如图 1 所示, 由于 DG 为代谢型药物, 
与受体型药物相比, 能够耐受更大的结构上的改变[9]. 
和对 18F-FDG 的修饰理念一致, 选择在 DG 的 2-位进行

修饰, 引入新型正电子核素 68Ga, 以期发展一种新的

PET 显像剂.  
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图 1  DG, 18F-FDG 及 68Ga-DOTA-DG 的化学结构式 

Figure 1  Chemical structures of DG, 18F-FDG and 
68Ga-DOTA-DG 

微波作为一种传输介质和加热能源已被广泛应用

于各学科领域. 自 1986 年 Gedye[10]研究了在微波炉中

进行的酯化反应, 使其作为一种新技术在有机合成中应

用. 与传统加热相比, 微波加热可使反应速率大大加 
快[11]. 鉴于 68Ga 半衰期相对较短, 因此需要快速有效的

标记方法[12,13]. 随着微波加热催化技术的不断发展, 我
们探索通过微波加热法, 短时间、高产率地将放射性核

素 68Ga 偶联到目标分子上, 以期能够有效改进放化合

成效率.  
本研究选择葡萄糖胺为原料 , 在 N-甲基吗啉

(NMM)为催化剂的条件下与 2-[(4-异硫氰基苯基)甲
基 ]-1,4,7,10- 四 氮 杂 环 十 二 烷 -1,4,7,10- 四 乙 酸 
(NCS-Bz-DOTA)偶联, 合成得到可用于肿瘤代谢显像

的葡萄糖类肿瘤代谢显像剂标记前体 DOTA-DG. 而后

探索在微波催化条件下 , 高产率得到目标化合物
68Ga-DOTA-DG 的方法. 并对其进行了进一步体外稳定

性试验, 同时和肿瘤细胞株(K562, Hela, A431)进行细胞

摄取实验. 68Ga 标记的 DOTA-DG 的放化合成, 为开发

基于 68Ga 标记的脱氧葡萄糖类肿瘤代谢显像剂用于

PET 显像奠定基础.  

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 

NCS-Bz-DOTA 购自 Macro-cyclies 公司, 2-氨基-2-
脱氧-D-葡萄糖, N-甲基吗啉(NMM)等均购自 Sigma- 
Aldrich (St. Louis, MO), 未经进一步处理直接使用. 

AVATAAR 370 FT-IR 型红外光谱仪, KBr 压片, 
美国 Thermo Nicolet 公司产品; Micromass GCTTM 气相

色谱/飞行时间质谱联用仪, 英国质谱公司; 高效液相系

统 Dionex P680 summit HPLC 分析系统(美国 Dionex 
公司). Hypersil BDS C-18 反向色谱柱(5 μm, 250 mm×

4.6 mm), 梯度淋洗流动相(A: 0.1% TFA H2O B: 0.1% 
TFA 乙腈): 0～10 min, 0～10% solvent B; 10～12 min, 
10%～50% solvent B; 12～20 min, 50%～80% solvent B; 
20～22 min, 80%～10% solvent B; 流速 1.0 mL/min, 紫
外 254 nm 检测或放射性检测 . 放射性薄层扫描仪

(Radio-TLC, Merck, Darmstadt, Germany)使用 GF254 硅

胶板, 配备 Bioscan AR-2000 系统. 放射性活度通过多

探头全自动 γ计数器(3-in, NaI (Tl)井型探测器)测定.  
[68Ga]GaCl3由美国德州 Iso-Tex 同位素诊疗公司馈

赠. 生产条件如下: 采用“68Ge-68Ga”同位素发生器, 
淋洗得到放化纯无载体 68Ge 溶液(pH 调至 4～5, 约 8 
mL), 转移到处理好的 Al2O3 层析柱中, 以 0.1 mL/min
的流速使上述溶液通过Al2O3柱, 吸附完毕后, 用约 200 
mL 0.05 mol/L HCl 冲洗柱子(流速 1～2 mL/min), 冲洗

不被吸附的 68Ge 以及其他可能存在的杂质. 68Ge 在

Al2O3上的吸附率在 90%以上. 以后, 每隔 60 min 可用

0.1 mol/L HCl 淋洗, 得到 68GaCl3.  

1.2  标记前体 DOTA-DG 的合成与表征 

DOTA-DG 的合成过程如图 2 所示. 取 1.0 mmol/L 
2-氨基-2-脱氧-D-葡萄糖加入 2 mL DMF/H2O 溶液中

(V/V＝9∶1)搅拌至固体全部溶解, 在避光条件下, 加入

0.1 mmol/L NCS-DOTA, 继续搅拌 12 h. 或者用微波标

记法: 投料同上, 控温 40 ℃, 在 50 W 的微波条件下加

热 15 min 即可. 后处理如下: 真空蒸馏除去溶剂, 以乙

醚洗涤一次, 半制备 HPLC 纯化得白色粉末状固体. 采
用阴极模式电喷雾质谱进行产品确认, m/z＝729.2082 
for [M－H]－  (C30H45N6O13S, 理论计算值为 [M－H]－  
729.2771), IR (KBr) ν: 3050, 2953, 2864, 1508, 1164, 829 
cm―1; 1H NMR (D2O, 300 MHz) δ: 6.81 (d, J＝4.5 Hz, 2H, 
ArH), 6.42 (d, J＝4.5 Hz, 2H, ArH), 5.54～5.56 (m, 1H, 
1-H), 4.21 (m, 1H), 3.70～3.72 (m, 1H, 5-H), 3.62～3.64 
(m, 1H, 4-H), 3.55 (d, J＝2.0 Hz, 2H, 6-H), 3.31～3.33 
(m, 1H, 3-H), 3.12～3.19 (m, 10H), 2.89 (d, J＝2.0 Hz, 
2H, 6-H), 2.2～2.4 (s, 4H, OH). 
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图 2  DOTA-DG 标记前体化合物的合成 

Figure 2  Synthesis of precursor compound DOTA-DG 

1.3  68Ga 标记 DOTA-DG 

采用 18F-FDG 模块化合成装置, 在操作流程上有

改动. 具体操作流程如下: 首先取 Chromafix 30-PS- 
HCO3阴离子交换树脂柱一根, 向其中加入 1 mol/L超纯

盐酸于室温下孵育 1 h 活化, 依次加入 10 mL 蒸馏水淋

洗, 加入 1 mol/L 氨水继续孵育 10 min, 而后以 10 mL
蒸馏水淋洗, 最后保持于 5.5 mol/L 盐酸中备用. 5 mL 1 
mol/L 超纯盐酸淋洗制备发生器得到的 68Ga3＋溶液, 测
定其放射性活度 30 mCi. 向其中加入约 4～5 mL 浓盐

酸(35%), 调节体系 pH 值至 5.5.  
将上述体系通过活化后的阴离子交换树脂柱, 而后

继续以 2 mL 5.5 mol/L 的 HCl 淋洗, 以空气吹干阴离子

交换树脂柱. 以去离子水淋洗柱子收集目标核素 68Ga, 
淋洗速度 0.3 mL/min, 淋洗 0.5 mL 大约能收集 15 mCi
纯化后的  68GaCl3 的溶液 . 再以 1 mol/L 醋酸胺

(NH4OAc)调节至 pH 值为 4, 总体积为 0.7 mL (15 mCi).  
常规标记[14,15]: 取 0.1 mg DOTA-DG 前体(溶解于

0.1 mL H2O 中), 向其中加入 0.3 mL 68GaCl3的 NaOAc
溶液, 控温 90 ℃反应 20 min.  

微波标记法: 取 0.1 mg DOTA-DG 前体(溶解于 0.1 
mL H2O 中), 向其中加入 0.3 mL 68GaCl 的 NaOAc 溶液, 
控温 40 ℃, 在 50 W 的微波条件下加热 5 min.  

其标记过程如图3所示, 以Radio-HPLC监测. 产物

经制备型 HPLC 分离, 经过衰变校正, 计算放化产率. 
经 Radio-HPLC 检测, 对目标产物 68Ga-DOTA-DG 的放

射性峰面积进行积分 , 得放化纯度 . 目标产物经由

HPLC, Radio-TLC, Radio-HPLC 分析, 并进行质量控

制.  

1.4  DOTA-DG 及其配合物的稳定性测试 

取配位前体 DOTA-DG 溶液(1 mg/mL), 置于 0.01 
mol/L NH4OAc溶液中, 4 ℃条件下, 观察其体外稳定性, 
并以此为基准取前体用于进行放射性药物的合成. 分别  
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图 3  68Ga-DOTA-DG 的放化合成 
Figure 3  Radio-labeling of 68Ga-DOTA-DG 

在 1 d, 2 d, 4 d 取出 5 μL 溶液进行 HPLC 分析. 
取 20 μL (50 μCi)的 68Ga-DOTA-DG 溶液分别加入

PBS 和 0.01 mol/L NH4OAc 溶液中, 置于 37 ℃下孵育, 
在 5 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h 和 8 h 取出 20 μL 溶液进行

HPLC 分析.  

1.5  68Ga-DOTA-DG 初步体外细胞摄取实验 

观察 68Ga-DOTA-DG 标记化合物对 K562, Hela 及

A431 细胞株的细胞摄取实验, 评价其作为代谢显像剂

在肿瘤细胞的摄取情况[9].  
具体操作如下: 将在液氮中冻存的肿瘤细胞(K562, 

Hela, A431 细胞)迅速取出, 放于 37 ℃的水浴中, 等到

冻存细胞液全部融化后, 在无菌条件下将其从冻存管中

取出, 放入 5 mL 离心管内, 室温下 400 转离心 5 min, 
弃上清液, 加入细胞培养液 1 mL, 用吸管吹打细胞混

匀, 吸出细胞转移到无菌的 75 mL 的培养瓶中, 加入 5 
mL 的培养液, 置于 5% CO2, 37 ℃饱和湿度的恒温培养

箱中培养. 24 h 后观察细胞复苏情况. 用 0.25%胰酶消

化收集细胞, 经 PBS 液洗涤 2 次, 制成细胞悬液在 24
孔细胞培养板中培养, 每孔 100 μL (1.2×106 个细胞), 
在 37 ℃培养箱里过夜 . 在每个孔中加入 3 μCi 的
68Ga-DOTA-DG, 37 ℃下于不同时间点分别取出进行后

续试验步骤. 孵育结束后, 弃去培养液, 再用 250 μL 冷

的PBS冲洗, 再将PBS吸出, 重复2～3次. 加入500 μL 
胰酶于 37 ℃中消化约 5 min, 加入 1 mL 培养基. 轻轻

吹打, 以确保细胞完全打下, 之后将细胞吸出. 再以

500 μL PBS 冲洗每一个孔, 将 PBS 吸出置于前面已盛

有细胞悬浮液的相对应的试管中, 重复两次以确保细胞

充分收集. 将所有试管送至 γ-counter 计, 读取活度, 分
析试验数据.  
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2  结果与讨论 

2.1  DOTA-DG 的合成条件控制及分离表征 

由于DG易溶于水, 且其NCS-DOTA在水中也有一

定的溶解度, 我们选择以 DMF/H2O 为溶剂, 避光室温

搅拌 , 进行偶联反应 . 由于目标化合物有三个羧基 , 
TLC 上显示极性很大. 我们选取 HPLC 进行反应的监

测, 每次取用 5 μL 进行样品分析, 可以在 2 h 之后明显

观察到出现目标化合物, 反应 10 h 后, 目标化合物对应

的 HPLC 吸收峰面积没有明显增加, 可认为反应基本完

成, 停止反应. 真空蒸出溶剂除去 DMF, 以乙醚洗涤除

去其中的有机物, 以半制备 HPLC 分离纯化.  
由于标记前体为典型负电荷化合物, 我们选取阴极

模式电喷雾质谱为主要的表征手段, 其高分辨质谱表明

理论值和实测值相差在合理范围之内. LC-MS 的结果证

实了该化合物的纯度. 红外光谱显示其中羧基在 3000 
cm－1 左右表现出缔合 O—H 伸缩振动的大宽峰以及尾

部的两个小峰(倍频引起)证实了其结构的确定性. 同时, 
进一步的标记及细胞摄取实验, 验证了结构的确定性.  

2.2  68Ga-DOTA-DG 的放射性标记 

反应过程均以 Radio-HPLC 监测, 在初次进行实验

时, 3 min 监测一次. 确定出最佳反应条件. 68Ga 及相关

热标记化合物的 HPLC 分析如图 4 所示. 
其中图 4a 为 68Ge-68Ga 发生器新鲜淋洗出的

Chromafix 30-PS-HCO3 阴离子交换树脂分离纯化后的

可用于标记的 68Ga3＋, 其保留时间为 3.15 min. 为了确

定标记前体及标记化合物的 HPLC 保留时间, 本研究展

开了一个对照的热标记实验: 取 0.1 mL 1 mg/mL 的

DOTA-NCS溶液, 向其中加入 0.1 mL的 68GaCl3振荡 10 
min后, 得到 68Ga-DOTA, HPLC分析如图 4b所示, 其保

留时间为 2.92 min.  
使用常规标记方法在 90 ℃下反应 20 min, 得到的

HPLC 分析如图 4c 所示, 目标化合物 68Ga-DOTA-DG 
的保留时间为 7.62 min, 标记率为 45%. 且其在 12.3 
min 处出现一个较高的杂质峰, 据推断可能由于标记温

度太高, 引起了 DOTA-DG 结构脱除一个水分子所致. 
由于 20 min 的标记时间相对过长, 利用微波反应法在

50 W 功率条件下, 控温 40 ℃反应 5 min, 得到的HPLC
分析如图 4d 所示, 目标化合物保留时间 7.62 min, 标记

率 90%.   
由上可知, 使用微波加热法制备得到的标记化合

物, 有效地降低了标记温度, 将反应时间缩短为原来的

 

图 4  Ga-68 及相关热标记化合物的 HPLC 分析 
Figure 4  HPLC analysis of Ga-68 and its derivatives 

(a) 纯化后的 68GaCl3 溶液 Rt＝3.148 min; (b) NCS-DOTA 直接标记的 68GaCl3 Rt＝2.918 min; (c) 常规标记法: 90 ℃下反应 20 min 68Ga-DOTA-DG, Rt＝7.616 
min; (d) 微波加热法 40 ℃下反应 5 min, 68Ga-DOTA-DG, Rt＝7.609 min.  
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1/4, 标记率提高至一倍. 可见, 微波催化法是一种很有

效的放射化学合成手段, 随着微波技术的进步, 必将会

获得更大的发展.  

2.3  68Ga-DOTA-DG 的分离纯化 

通过半制备 HPLC 对反应之后的溶液进行分离, 流
速 1 mL/min, 收集 7～8 min 处的样品, 得约 1 mL (5 
mCi)目标化合物, 分离产率 70%. 分离后产物 HPLC 分

析谱图如图 5 所示, 保留时间 7.61 min, 纯度大于 98%, 
与分离前的保留时间完全一致. 适合进一步的生物学评

价. 

 

图 5  Radio-HPLC 对纯化后的 68Ga-DOTA-DG 的分析 
Figure 5  Radio-HPLC analysis of 68Ga-DOTA-DG 

2.4  68Ga-DOTA-DG 的稳定性 

稳定性研究是药品质量控制研究的主要内容之一, 
与药品质量研究和质量标准的建立紧密相关. 通过对原

料药在不同条件(如温度、湿度、光线等)下稳定性的研

究, 掌握药品质量随时间变化的规律, 以确保临床用药

的安全性和临床疗效. 一般情况下 68Ga 溶液都是溶解

于 NH4OAc 中, 进行相关标记的. 前体化合物(NCS- 

DOTA)在 NaOAc 中的稳定性十分重要, 我们模拟在日

常使用放射性前体药物的储藏条件 , 取配位前体

DOTA-DG 溶液 (1 mg/mL), 置于溶液 0.01 mol/L 
NH4OAc 中, 4 ℃条件下, 分别在 1 d, 2 d, 4 d 取出 5 μL
溶液进行 HPLC 分析. 分析结果如图 6 所示. 观察其稳

定性, 并以此为基准取前体用于进行标记实验.  
由图 6 可知, 随着时间的推移, 标记前体(Rt＝7.5 

min)处静止 2 d 之后, 未见明显分解. 但达到 4 d 时, 在
Rt＝4.45 min 处, 出现一个明显的杂质.  

与此同时, 取 20 μL (50 μCi)标记完成的 68Ga- 
DOTA-DG 溶液, 向其中加入 1 mL PBS 和 0.01 mol/L 
NH4OAc溶液中, 置于 37 ℃孵育, 在 5 min, 30 min, 1 h, 
2 h, 4 h 取出 20 μL 溶液进行 HPLC 分析, 未见明显放射

性解离.  
由上述体外稳定性结果可知 , 该标记前体

(DG-DOTA)化合物, 同时含有三个羧基和四个羟基, 可
能是造成在 NH4OAc 溶液中不稳定的重要原因, 该化合

物不宜久置, 最好能够新鲜配置使用. 但配位完成后, 
在 4 个半衰期里, 没有明显的放射性解离, 可见, 其标

记化合物能够保证较好的放射性稳定性, 适合用于进一

步的生物学评价. 

2.5  68Ga-DOTA-DG 的肿瘤细胞摄取实验 

细胞是生命的基本单位, 进行体外的药效实验时, 
大多数情况都选用细胞 .  作为一种葡萄糖类似物 , 
18F-FDG 被如脑、肾脏以及癌细胞等葡萄糖高利用率细

胞所摄取. 在此类细胞内, 磷酸化过程将会阻止葡萄糖

以原有的完整形式从细胞之中释放出来. 葡萄糖之中的

2 位氧乃是后续糖酵解所必需的; 因而, 18F-FDG 与 2-脱
氧-D-葡萄糖相同, 在细胞内无法继续代谢; 这样, 在放

 

图 6  0.01 mol/L NH4Ac 溶液中 DOTA-DG 的稳定性分析  
Figure 6  Stability analysis of precursor compound DOTA-DG 

(a) 1 d; (b) 2 d; (c) 4 d  
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射性衰变之前, 所形成的 FDG-6-磷酸将不会发生糖酵

解. 结果, 18F-FDG 的分布情况就会很好地反映体内细

胞对葡萄糖的摄取和磷酸化的分布情况 . 为了研究
68Ga-DOTA-DG 应用于肿瘤代谢显像的情况, 本研究选

择其 K562, Hela, A431 活体细胞中的摄取率实验来评价

其药效[16].  
本实验中选择 K562 肿瘤细胞, 以时间为横轴, 测

定其在不同时间内的细胞摄取情况, 确定结合时间和肿

瘤摄取的关系. 具体情况如表1a所示, 在30 min结合率

为1.82%, 随着时间的增加, 1 h的摄取率达到2.82%. 表
明, K562细胞对 68Ga-DOTA-DG的摄取是随着时间增加

的. 鉴于 Ga-68 的半衰期为 68 min, 1 h 的摄取率达到了

一个相对满意的结果.  
同时, 选取在一个半衰期时间里, 分别测定其在不

同肿瘤细胞(K562, Hela, A431)里的细胞摄取情况, 确定

各种不同肿瘤细胞对 68Ga-DOTA-DG 的摄取情况. 图
7b所示, 其中Hela细胞对其摄取率为 5.37%, A431细胞

对其摄取率为 15.73%.  

 
图 7  68Ga-DOTA-DG 肿瘤细胞摄取研究  

(a)不同时间(30, 60 min)点对 K562 肿瘤细胞的摄取率; (b)孵育 1 h 之后

K562, Hela, A431 细胞的摄取率测定 

Figure 7  Tumor cell uptake of 68Ga-DOTA-DG 
(a) 68Ga-DOTA-DG binding study with K562 tumor cell; (b) 68Ga-DOTA-DG 
binding study with tumor cell in 1 h 

通过初步体外肿瘤细胞摄取实验, 可知 Ga-68 标记

的 DOTA-DG 化合物的摄取随着时间的增加, 在摄取率

上有显著的增加, 这符合代谢显像的规律. 在不同的肿

瘤细胞中显示出的显著的摄取率差别, 这可能是由于各

个细胞代谢修饰之后 DG 的能力的不同引起的. 总之, 
68Ga-DOTA-DG 从对肿瘤细胞的摄取情况来看, 其随着

时间的增加摄取率增加, 且 A431 细胞对其摄取率达

15.73%, 表现出一种良好的 PET 显像剂的潜质.  

3  结论 

本研究通过有机化学的手段合成了一种带有

DOTA 螯合基团的葡萄糖(DOTA-DG)类化合物. 而后

在微波催化的方法下, 将新型正电子核素 68Ga 与其进

行了放射化学配位合成, 得到 68Ga-DOTA-DG, 经分离

后, 放化产率 60%, 放化纯度 98%. 对其体外稳定性研

究得出一个有趣的结果 , 就是标记后的化合物(68Ga- 
DOTA-DG)比标记前体相比更加“稳定”. 初步细胞摄

取实验表明, 随着时间的延长在体内摄取显著增加, 在
肿瘤细胞中有着良好的代谢活性与高的摄取率 . 
68Ga-DOTA-DG 是一种潜在的用于肿瘤代谢显像的新

型 PET 分子探针. 相应的体内分布, PET 显像等生物学

评价相继进行中. 
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