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摘 要 

本次出國公差目的是赴大陸北京參加 2016 第 13 屆全國放射性藥物與標記

化合物學術交流會，發表以微反應系統進行放射性藥物標誌的研發成果與蒐集

放射性藥物與標記化合物的最新技術、方法及研究成果進行交流與討論，此次

國外公差由陳俊宏助理研究員代表參加。出差期程自 105 年 10 月 20 日至 10 月

24 日，共計 5 日。  

核子醫學因為具有高標靶性、高靈敏性、高親和性與高專一性等優勢，已

成為最廣泛使用之分子診斷與造影技術。全國放射性藥物與標記化合物學術交

流會，為每兩年舉辦一次的國際性研討會，發表主題涵蓋醫用放射性核素研製、

放射性藥物研製、放射性藥物的質量控制與管理、放射性藥物的生物學評價與

應用、標記化合物研究、製備及應用、多模態分子探針的設計、製備及應用等

領域。這些議題對於本所核醫藥物發展可提供豐富的參考資訊。  
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一、目 的  

(一 )、  本次同位素組助理研究員陳俊宏赴大陸北京目的為參加「2016 第 13

屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會」，主要進行參與國際核醫藥

物相關會議，蒐集國際核醫藥物開發應用與最新放射性藥物標誌技術，

並受邀發表研究結果。公差期間自 105 年 10 月 20 日至 10 月 24 日

止共計 5 天。  

(二 )、  陳員應邀參加第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會，並

口頭發表論文：Efficient radiosynthesis of [ 1 8F] FLT using microreactor 

system，參與國際放射性藥物發展會議，蒐集放射性藥物與標記化合物

的最新技術、方法及研究成果進行交流與討論。  

(三 )、  「全國放射性藥物與標記化合物學術交流會」，為兩年舉辦一次的國

際性研討會，發表主題涵蓋醫用放射性核素研製、放射性藥物研製、放

射性藥物的質量控制與管理、放射性藥物的生物學評價與應用、標記化

合物研究、製備及應用、多模態分子探針的設計、製備及應用等領域。

這些議題對於本所核醫藥物發展可提供豐富的參考資訊。  
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二、過 程  

(一)、 行程表 

第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會主要行程與內容如下： 

日期 地點 內容 

105/10/20 台灣、大陸北京 去程：台灣桃園國際機場大陸北京首都國際機場 

      研討會場 

105/10/21 大陸北京 報到及註冊 

105/10/22 大陸北京 上午：開幕式、大會主題報告 

下午：分組報告(兩會場) 

會場一：PET 藥物-放射性核素分組 

會場二：SPECT 藥物-治療藥物-標記化合物分組 

論文口頭報告：Efficient radiosynthesis of [18F] FLT using 

microreactor system 

105/10/23 大陸北京 青年優秀論文競賽 

放射性藥物與臨床熱點問題討論 

Panel discussion 

閉幕式 

105/10/24 大陸北京、台灣 回程：研討會場大陸北京首都國際機場 

      台灣桃園國際機場 
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(二)、 研討會地點：北京石景山景園假日酒店國際會議廳(北京石景山田村路 555 號) 
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(三)、 會議識別證 

 

(四)、 口頭報告通知 
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(五)、 會議簡介： 

    1985 年 10 月，在江蘇省揚州市由中國核學會所屬同位素學會、中國核學會所屬核

化學與放射化學學會、核醫學學會以及中國同位素公司聯合發起並主辦了第一屆「全國

放射性藥物和標記化合物學術交流會」。76 人出席大會，共宣讀 46 篇論文。中國核學

會同位素學會理事長、學部委員肖倫先生為大會主席。三十年過後，會議逐步形成了由

發起四方輪流主辦，兩年一屆的固定機制並已成功召開了 12屆。自 2014年 11 月在合肥

召開第十二屆全國放射性藥物與標記化合物學術會議以來，該領域有了長足的發展。為

交流近兩年來的新技術、新方法及研究成果，促進放射性藥物與標記化合物的發展，了

解國際最新研究動態。因此，第十三屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會於 2016

年 10月 21-23日在北京召開。本次會議進行大會論文口頭報告、壁報展示及青年優秀論

文評比，同時邀請著名專家、學者作特邀報告。 

    本次會議由中國同輻股份有限公司、中華醫學會核醫學分會、中國核學會同位素分

會、中國核學會核化學與放射化學分會主辦，中國同輻股份有限公司承辦。本次會議共

兩百餘人出席、收錄論文摘要 158 篇，內容涉及放射性藥物設計、放射性藥物研製與應

用、放射性藥物的質量控制、放射性核素的研製、標記化合物的研究與製備、多模態分

子探針的設計、製備及應用等主題。 

會議組織架構 

組織委員會 

會議主席：武健 

副主席：李亞明、羅志福、張生棟 

執行主席：杜進 

委員：崔海平、黃偉、賈紅梅、李方、劉宜樹、羅順忠、王榮福、楊志、張華北、張錦

明、張俊波。 

學術委員會 

主任：杜進 

委員：程登峰、褚泰偉、崔海平、杜曉寧、侯桂華、黃勇、胡驥、賈兵、賈紅梅、蔣福

賓、李洪玉、李云春、劉寧、劉興黨、劉宇、劉宜樹、羅世能、羅順忠、羅志福、沈浪

濤、唐剛華、王丁泉、王峰、王明偉、王榮福、魏宏源、謝敏浩、楊敏、楊志、張春麗、

張華北、張俊波、張錦明、張嵐、張現忠、朱華、朱清峰。 

秘書組 

李子穎、趙萌、王釗、李超群、王寧。 
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(六)、 第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會紀要 (主題報告 ) 

   第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會於 2016 年 10 月 21-23日

在北京召開。本次會議共兩百餘人出席(圖一)、收錄論文摘要 158 篇，開幕式由大會主

席、中國同輻股份有限公司總經理武健致開幕詞，中華醫學會核醫學分會主任委員李亞

名教授、中國核學會同位素分會主任委員羅志福研究員、中國核學會核化學與放射化學

分會副主任委員張華北教授及國際放射性藥物學會候任主席、韓國首爾國立大學醫院 Jae 

Min Jeong教授致詞(圖二)，並緊接大會主題報告。 

 

圖一、第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會集體合影  

 

圖二、開幕式 

 

    大會主題報告共有六個主題於 10 月 22 日上午進行演講，此次會議主題演講(Keynote 

speaker)由韓國首爾大學 Jae Min Jeong 教授進行演說(圖三)，其同時為 The Journal of 

Nuclear Medicine(JNM)及 Nuclear Medicine and Biology(NMB)的編輯，演講主題為

Development and Evaluation of multifunctional nanoparticles，多功能奈米粒子為目前放射

性藥物設計相當重要的概念，在放射性核種、雙功能螯合劑、奈米粒子及生物活性標靶

分子(如抗體及胜肽)發展相當快速的條件下，組合各種元素的特點而成的多功能奈米粒

子就可運用於多種臨床上造影的需求。且其具備靈活的多功能修飾彈性及一鍋化合成的

技術並具有良好的再現性，提供了分子探針所需的專一性及多模性，此觀念將有助運用

於未來的研發工作上。演說開始並點出第 22 屆 International Symposium on 

Radiopharmaceutical Sciences 將在 2017 年 5 月 14-19 日於德國 Dresden 舉行，此為放射性

藥物相當重要的國際性研討會，邀請大家屆時一同與會，且預計第 23 屆將於 2019 年在

北京舉行。 
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圖三、韓國首爾大學 Jae Min Jeong 教授演講 

 

  第二場由中國醫師協會核醫學醫師分會會長田嘉禾教授演說”多模式、多模態分子影像

技術”及第三場由史丹佛大學程震副教授演說”Radioactive multimodality probes for 

molecular imaging”與主題演講相呼應，顯示多模組影像探針提供了目前精準醫學最需要

的影像，且可同時運用於多種儀器的顯影(如 PET、SPECT、Optical、Photoascoustic、CT、

MRI 及 Ultrasound)。以及第四場由哈佛大學醫學院麻省總醫院放射性藥物中心梁歡主任

演說”Precision PET Radiochemistry and Radiotracer Development”，講述其開發用來標誌

氟 18 放射性藥物的合成方法，可以一步反應標誌於許多含氟的藥物分子，提供影像數據

及藥物動力學分析，此方法亦有助於本所氟 18 藥物標誌實驗參考。(圖四) 

 

 

圖四、史丹佛大學程震副教授及哈佛大學醫學院麻省總醫院放射性藥物中心梁歡主任演

說。 
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    第五場由解放軍總醫院李成剛副主任醫師演說”PET-CT 在肝膽胰腫瘤診療中的應

用”及第六場由廈門大學張現忠特聘教授演說”中國放射性藥物研究現狀與展望”，內容提

及目前中國國家食品藥品監督管理總局(China Food and Drug Administration; CFDA)已批

准上市的放射性藥物共 17 個，相較於美國食品藥物管理局(FDA)55 個有顯著差異，且自

2000 年以後 CFDA 僅核准 2 個藥品上市，相較於美國 11 個顯示其在新藥開發及新藥引

進上尚有努力空間。並將中國放射性藥物研究分類如下： 

 中樞神經系統藥物研究 

 A斑塊顯像探針 

 1 受體顯像劑研究 

 Tau 蛋白受體顯像劑 

 心血管放射性藥物研究 

 99mTc 心肌灌注顯像劑 

 18F 心肌灌注顯像劑 

 腫瘤放射性藥物研究 

 核受體 

 膜受體 

 代謝顯像劑/乏氧顯像劑 

 增殖/腫瘤血管內皮細胞/高轉移瘤顯像劑 

 雙受體靶向探針 

 其他放射性藥物 

 親壞死組織顯像/肝膽系統顯像劑 

 放射性標記新方法 

此報告介紹了目前中國在放射性藥物研發的整體概況。(圖五) 
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圖五、李成剛副主任醫師及張現忠特聘教授演說 

 

    由美商奇異公司(General Electric Company; GE)於下午第一場演講邀請台灣新光醫院

迴旋加速器中心殷國維主任演說”台灣正電子示蹤劑應用開發現狀和趨勢分析”，殷主任講

述台灣醫院由 1992 年由台北榮民總醫院開始成立迴旋加速器中心生產臨床及研究用正子

藥劑，新光醫院則於 2001 年成立迴旋加速器中心並以發展預防醫學為目標，而後衛生主管

機關訂定「斷層掃描用正子放射同位素調製作業查核須知」及「斷層掃描用正子放射同位素調

製作業要點」以管理正子放射性同位素及規範正子藥物生產之醫院。並解說目前醫院研發正子

藥劑所面臨的問題以及醫院使用 GE 公司 FASTlab 自動合成盒的經驗分享。(圖六) 

 

圖六、新光醫院迴旋加速器中心殷國維主任演說 

 

(七)、 第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會紀要 (分組報告 ) 

    10 月 22 日下午進行分組報告，分為「PET 藥物-放射性核素分組」及「SPECT 藥物

-治療藥物-標記化合物分組」，因陳員口頭論文報告安排於「PET 藥物-放射性核素分組」

第 4 順位進行報告，因此僅參與「PET 藥物-放射性核素分組」之報告並針對部分內容進

行討論。 
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分組報告題目表 

 

PET 藥物-放射性核素分組-上半場 

序號 題目 報告人 單位 

1 18F-Click 反應標記新的硝基咪唑衍生物的研

究 

曹建花 北京師範大學化學學院 

2 18F-labeled Benzyldiamine Derivatives as 

Positron Emission Tomography Probes for 

β-amyloid Plaque Imaging 

李子婧 廈門大學 

3 2-18F-FPA對映異構體的合成及 PET腫瘤顯像 張占文 中山大學附屬第一醫院 

4 Efficient radiosynthesis of [18F] FLT using 

microreactor system 
陳俊宏 Institute of Nuclear 

Energy Research 

5 一種腫瘤凋亡 PET顯像劑的設計、合成及初

步生物學性質評價 

王偉 江蘇省原子醫學研究所 

6 優化篩選及構建親和GPC3的分子影像探針靶

向肝細胞癌顯像 

秦玉雙 華中科技大學附屬同濟

醫院 

7 鈀(II)化合物介導的芳香硼化合物的高速高效

[11C]氰基化反應 

張周恩 日本理化學研究所 

8 垂體腺瘤的 PET/MR 診斷：一個初步的前瞻性

研究 

王浩 中國醫學科學院北京協

和醫院 

 

PET 藥物-放射性核素分組-下半場 

序號 題目 報告人 單位 

1 中能加速器生產 68Ga：解決方案是靶內製備 V.H. 

Alves 

University of Coimbra  

IBA 

2 68Ga 標記帕瑞肽類似物 Pasireotide-1 分子探針

的製備及其生物學與 Micro-PET 顯像研究 

劉菲 北京大學腫瘤醫院 

3 新型 89Zr標記親合體用於腫瘤人表皮生長因

數受體 PET 顯像的初步研究 

徐宇平 江蘇省原子醫學研究所 

4 64Cu標記的含硝基三氮唑的PnAO作為乏氧顯

像劑的體內及體外研究 

張偉 北京大學化學與分子工

程學院 

5 68Ga 標記新型 PSMA 靶向分子探針應用於實

體瘤的新生血管顯像 

韓雪迪 北京大學腫瘤醫院 

6 銅-64標記的 PSMA靶向小分子化合物的生物

分佈和代謝 

王峰 南京醫科大學附屬南京

醫院 

7 CS-30加速器製備醫用放射性核素 89Zr 唐禹 四川大學原子核科學技

術研究所 

8 64Cu-BMS-2-P-2 腫瘤乏氧顯像劑的研究 劉特立 北京大學腫瘤醫院 

9 新診療核素銅-64的生產工藝 朱華 北京大學腫瘤醫院 
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題目一、18F-Click 反應標記新的硝基咪唑衍生物的研究 

  缺氧造影劑(hypoxia-imaging agents)主要應用於中風、心肌梗塞及腫瘤研究，此研究

以硝基咪唑類 (Nitroimidazoles)藥物標誌 18F 做為缺氧造影劑，藥物設計原理以
18F-hot-Click 快速標記方法將 Nitroimidazoles、18F、聚乙二醇(Polyethylene glycol; PEG)

修飾結合成一系列 18F-PEG-Nitroimidazoles 衍生物進行油水分佈(logP)、體外穩定性、荷

EMT-6 小鼠生體分佈、MCF-7 細胞體外攝取、micro-PET 造影等實驗。結果顯示此標誌

方法可藉由 PEG 修飾集團快速引入 Nitroimidazoles，並因 PEG 降低藥物脂溶性，提高藥

物於肝及血液中的清除速率。但因靶向性不佳導致造影結果不如預期，但設計原理可供

日後設計相關藥物參考。 

 

 

題目二、18F-labeled Benzyldiamine Derivatives as Positron Emission Tomography Probes for 

β-amyloid Plaque Imaging 

    澱粉樣蛋白(Beta-amyloid)造影劑運用於阿茲海默症(Alzheimer’s disease)可提供早

期診斷之依據，此研究採用一系列 Benzyldiamide 衍生物(BDAs)進行 18F 標誌，因其對於

澱粉樣蛋白 1-42 具有高親和力及快速排除之特性。在 AD 轉殖小鼠的造影結果顯示其

結合能力與選擇性並不亞於市售藥物[18F]AV-45，且低非專一性結合和低脫氟的結果讓此

藥物具有發展為澱粉樣蛋白造影劑的潛力。 
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題目三、Efficient radiosynthesis of [18F] FLT using microreactor system 

    陳員以本所微流體自動標誌系統進行[18F] FLT 標誌成果以會議論文型式投稿並獲邀

進行口頭報告，報告內容主要介紹微流體運作原理、微反應器組成及架構、[18F] FLT 標

誌測試成果等，說明以微流體自動標誌系統進行 18F 標誌於適當反應條件下比傳統手動

標誌有較多優點，如可縮短反應時間、再現性佳、提升標誌效率、提高放射化學純度、

節省反應溶媒及降低人員輻射劑量等，實驗結果 [18F] FLT 標誌放射化學純度可大幅提升

至 66%，顯示微流體自動標誌系統對於 18F 標誌放射性藥物為一極佳實驗工具。 

 

 

題目四、鈀(II)化合物介導的芳香硼化合物的高速高效[11C]氰基化反應 

    11C 為正電子放射性核種，因為短半衰期(約 20 分鐘)的特性及其可應用於標誌有機

分子而不改變其結構，所以應用範圍相當廣泛，但是標誌技術卻有相當高的門檻，尤其

以前驅物的設計及標誌條件的改良是關鍵技術。此研究以芳香硼化合物做為起始物在鈀

(II)化合物催化下將 NH411CN 或 H11CN 非常有效率地進行標誌反應，並實現了以兩步化

學反應，將多種含氰基藥物的 CN基轉換為 11CN基 PET 造影劑。此方法讓 11C 的臨床應

用及造影劑的開發有實質上的進步。 
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題目五：垂體腺瘤的 PET/MR 診斷：一個初步的前瞻性研究 

    腦下垂體腺瘤的早期診斷以及對於微小腺瘤或術後鞍區複雜解剖情況下復發的診斷

一直是個難題。此研究應用 68Ga-DOTATATE 和 18F-FDG 兩種分子探針結合 PET/MR 來

探測單獨應用 MRI 診斷困難的腦下垂體腺瘤。在醫院 IRB 同意下進行了 13 例(3 男 10

女)臨床研究，並於造影後針對陽性結果病患進行腦下垂體腺瘤切除手術，再與術後病理

結果進行分析。結果顯示在 7 例疑似腦下垂體腺瘤復發的患者中，雙探針 PET/MR 清晰

地鑑別腺瘤復發、殘存垂體組織及瘢痕組織，且與病理切片結果相符，因此 PET/MR 為

腦下垂體腺瘤診斷提供一理想的組合。 

 

 

題目六：中能加速器生產 68Ga：解決方案是靶內製備 

    鎵-68(68Ga)的應用越來越廣泛，其來源主要是 68Ge/68Ga 發生器，但此來源將受限於
68Ge的產量。此研究為質子治療和放射性藥物解決方案提供商 IBA（Ion Beam Applications 

S.A.，EURONEXT）以其中能加速器 IBA 在 45A 質子束使用 100mg 68Zn 溶液照射 40

分鐘可產生 180mCi 68Ga，搭配其 Synthera
®自動合成外接模組進行純化、濃縮後標誌

68Ga-DOTANOC，最終純化後純度>99%，Zn、Fe 等雜質低於 5ppm。此方法改變了傳統
68Ga 標誌方法，讓其製備可像 18F 一樣方便，但其實用性仍有待觀察。 
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題目七：68Ga 標記帕瑞肽類似物 Pasireotide-1 分子探針的製備及其生物學與 Micro-PET

顯像研究 

    Pasireotide 為生長抑制素 Somatostatin 類似物，由諾華(Novartis)開發為產品 Signifor
®

上市，其用於治療神經內分泌腫瘤(Neuroendocrine tumors)仍在臨床試驗階段，但許多研

究指出其對於生長抑制素受體(Somatostatin receptor; SSTR)相較於另一藥物 Octreotide 在

SSTR1、3、5 的親和力分別高 30、5、39 倍)，因此其具有成為良好標靶性探針的潛力。

此研究開發出一種 Pasireotide 類似物以雙功能螯合劑(p-SCN-Bn-DOTA)進行化學修飾後

得到 DOTA-Pasireotide-1 標誌前驅物，與 68Ga 進行標誌反應及純化後得到高純度產物

(>99%)，其在血清、醋酸鈉及生理食鹽水中安定性良好，並於荷 A549 腫瘤裸鼠進行造

影，因 A549 細胞株顯示具有 SSTR1、5 高表現特性，顯像結果良好，為一有潛力的 SSTR

高表現腫瘤新型分子探針。 

 

 

題目八：68Ga 標記新型 PSMA 靶向分子探針應用於實體瘤的新生血管顯像 

前列腺特異膜抗原(Prostate-specific membrane antigen; PSMA)是特異性高表現於前

列腺癌細胞膜中，研究指出在胃腺癌、肺癌、結直腸癌等腫瘤內新生血管內皮細胞也有

較高程度的表現。PSMA-617 是目前被認為對 PSMA 有高親和力的胜肽類化合物，此研

究以 68Ga 與 DKFZ-PSMA-617 進行標誌反應後可直接獲得 97.9%放化純度產物，於荷

BGC-823 腫瘤裸鼠進行造影結果顯示優於 18F-FDG，顯示有潛力發展為 PSMA 高表現之

腫瘤造影劑。 

 

摘錄自 Nuclear Medicine and Biology 43 (2016) 296–302 
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SPECT 藥物-治療藥物-標記化合物分組-上半場 

序號 題目 報告人 單位 

1 99mTc 標記的諾氟沙星黃原酸鹽作為細菌性感

染顯像劑的研究 

方思安 北京師範大學化學學院 

2 SPECTMRI（T1&T2）雙模態成像探針
99mTc-RGD-Fe3O4的構建及肺癌早期診斷研

究 

劉哲濤 上海交通大學生物醫學

工程學院 

3 99mTc標記的PEG鏈修飾的苯並噻唑類 Aβ斑

塊分子探針的合成與評價 

張曉陽 北京師範大學化學學院 

4 99mTc-HYNIC-Duramycin 用於動脈粥樣硬化易

損斑塊的顯像研究 

呼岩 復旦大學附屬中山醫院 

5 99mTc 標記的阿侖膦酸氨荒酸鹽配合物作為骨

顯像劑的研究 

宋曉慶 北京師範大學化學學院 

6 生長抑素類似物 99mTc-HYNIC-KE108的製備

及生物學評價 

張健 原子高科股份有限公司 

7 三羰基 99mTc標記的長鏈脂肪酸心肌代謝顯像

劑的合成、標記及小鼠體內代謝機理的研究 

劉建萍 北京師範大學化學學院 

8 放射性鍀標記的核酸適配體在活體腫瘤靶向

示蹤的應用研究 

康磊 北京大學第一醫院核醫

學科 

 

SPECT 藥物-治療藥物-標記化合物分組-下半場 

序號 題目 報告人 單位 

1 99mTc 標記的去甲腎上腺素類似物的製備及初

步細胞抑制實驗 

張穎 北京師範大學化學學院 

2 一種銅介導的以苯硼酸類化合物為底物的新

型放射性碘標記方法 

張蒲 廈門大學分子影像暨轉

化醫學研究中心 

3 99mTc 標記的葉酸和 PEG 功能化納米氧化石墨

烯與腫瘤靶向性 SPECT/CT 分子顯像研究 

周曉寶 復旦大學附屬腫瘤醫院

核醫學科 

4 雌激素受體顯像劑 131I標記的雌二醇二聚體的

合成與評價 

許多 廈門大學分子影像暨轉

化醫學研究中心 

5 一種新型 RGD肽的製備與生物學性能評價 張春麗 北京大學第一醫院 

6 骨骼顯像藥物 99mTc-TTHMP 研製 王關全 中國工程物理研究院核

子物理與化學研究所 

7 用於同位素標記的氯黴素微量合成工藝研究 楊征敏 上海啟甄環境科技有限

公司 

8 同位素標記的他替瑞林-13C-D3 的合成 劉偉軍 無錫貝塔醫藥科技有限

公司 

9 Astatine-211-Labeled Octreotide for NSCLC 

Therapy 
秦珊珊 同濟大學附屬第十人民

醫院 
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(八)、 第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會紀要 (優秀論文競賽 ) 

優秀論文競賽報告清冊  

序號 題目 報告人 單位 

1 89Zr 標記腫瘤靶向抗體和免疫 PET 顯像 蔡飛 南京江原安迪科正電子

研究發展有限公司 

2 體內點擊法實現腫瘤細胞膜上膽鹼磷脂的放

射性標記 

陳慶鑫 北京大學化學與分子工

程學院 

3 Gluc-Lys([Fe18F]NOTA)-Y3-Octreotate的製備

方法研究和初步生物學評價 

郭飛虎 原子高科股份有限公司 

4 125I-radioiodinated Palladium Nanoplate for 

Tumor Imaging with SPECT 
郭志德 廈門大學分子影像暨轉

學醫學研究中心 

5 EphB4 受體特異性 PET 多肽探針的製備及

腫瘤分子顯像研究 

解清華 四川大學化學學院 

6 89Zr 標記抗 PD-L1抗體用於靶向非小細胞肺

癌免疫 PET 顯像 

李丹 華中科技大學同濟醫學

院附屬同濟醫院 

7 特異性靶向 TNFR1 PET探針的合成及顯像研

究 

李業森 廈門大學附屬第一醫院 

8 131I標記的靶向OPE小分子與細胞相互作用研

究 

廖偉 中國工程物理研究院 

9 靶向惡性黑色素瘤的顯像劑 131I-5-IPN的製備

及其顯像研究 

柳輕瑤 華中科技大學同濟醫學

院附屬協和醫院 

10 新型 68Ga標記親合體用於乳腺癌HER2PET顯

像的研究 

潘棟輝 江蘇省原子醫學研究所 

11 18F 標記的 2-芳基苯並呋喃類 Aβ 斑塊顯像的

研究 

宋佳 北京師範大學化學學院 

12 4-[[(4-碘苯)甲基]-4H-1,2,4-三氮唑-4-氨基]-苯

乙腈：一個潛在的芳香化酶顯像劑 

宋瑾 首都醫科大學北京腦重

大疾病研究院 

13 188Re標記duramycin增強索拉非尼治療荷肝癌

裸鼠療效的臨床前研究 

肖傑 復旦大學附屬中山醫院

核醫學科 

14 靶向腫瘤趨化因數受體 CXCR4 顯像劑在小細

胞肺癌中的 PET顯像研究 

要少波 中國醫學科學院北京協

和醫院 

15 64Cu 標記 HER2 受體靶向 Trastuzumab 單抗及

其 Micro-PET 顯像研究 

朱華 北京大學腫瘤醫院 
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題目九：Gluc-Lys([Fe18F]NOTA)-Y3-Octreotate 的製備方法研究和初步生物學評價 

    生長抑制素受體 (Somatostatin receptor; SSTR)的標靶藥物是生長抑制素受體

Octreotide，先前研究已有使用 18F 或 68Ga 標誌化合物作為腫瘤診斷造影劑，此研究將

Octreotide 連接其設計的 Glucose-Lys(NOTA)-Y3 基團，在將此前驅物已 Fe18F 進行標誌反

應，標誌效率約為 40%，因其設計的雙功能螯合劑使親水性相較於先前單用 NOTA 做為

螯合劑大為提升，且在正常鼠體內分佈實驗顯示在 SSTR 高表現的胰臟也有較多累積，

顯示此雙功能螯合劑可應用於相關實驗設計。 

  

 

題目十：EphB4 受體特異性 PET 多肽探針的製備及腫瘤分子顯像研究 

    促紅細胞生成素產生肝細胞受體(erythropoietinproducing hepatocellular receptor; Eph)

是受體酪胺酸激酶家族中最大的亞族，EphB4 受體及配體 EphrinB2 被發現在腫瘤發生及

血管新生扮演重要角色，先前研究胜肽 TNYLFSPNGPIARAW (TNYL-RAW)對於 EphB4

具有良好標靶性，在以 64Cu-DOTA-TNYL-RAW 進行動物造影也有良好的聚積。此研究

將原本直鏈型胜肽 TNYL-RAW 進行環化反應後與螯合劑 NOTA 結合成為前驅物

NOTA-c-TNYL-RAW，再與 68Ga 進行標誌反應純化後純度可達 95%以上，TNYL-RAW 對

EphB4 解離常數(Kd)為 3nM(小鼠)至 70nM(人)，c-TNYL-RAW 之解離常數為 4.4nM。
68Ga-NOTA-c-TNYL-RAW 於荷腫瘤(A549、U87)小鼠造影結果顯示在 EphB4 受體表現陽

性的 U87 腫瘤鼠有明顯聚積，可知道 68Ga-NOTA-c-TNYL-RAW 可作為 EphB4 受體表現

陽性腫瘤造影劑。 

 

Reference: Noberini R, Mitra S, Salvucci O, Valencia F, Duggineni S, et al. (2011) PEGylation 

Potentiates the Effectiveness of an Antagonistic Peptide That Targets the EphB4 Receptor with 

Nanomolar Affinity. PLoS ONE 6(12): e28611. doi:10.1371/journal.pone.0028611 
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題目十一：特異性靶向 TNFR1 PET 探針的合成及顯像研究 

    腫瘤壞死因子受體 1(Tumor necrosis factor receptor 1; TNFR1)於乳癌細胞表面可觸發

TNF使腫瘤細胞增生，且 TNFR1 在乳癌細胞具有高度表現，先前研究指出

WH701(ATAQSAYG)胜肽針對 TNFR1 有高度選擇性及親和力，此研究設計以

[18F]Al-NOTA-WH701 做為造影劑，首先以胜肽合成儀固相合成 NOTA-WH701 再用

[18F]AlF 進行標誌反應可得放射化學產率為 33~40%產物，經純化後以尾靜脈注射進入荷

MCF-7 腫瘤裸鼠進行 PET/CT 造影。結果顯示在腫瘤部位有明顯攝取，腫瘤/肌肉比(T/M 

ratio)為 5.42±1.72。 

 

 

題目十二：18F 標記的 2-芳基苯並呋喃類 Aβ 斑塊顯像的研究 

    2-芳基苯並呋喃類(2-Arylbenzo[b]furan)化合物可與 Aβ 斑塊進行特異性結合以做為

造影劑，代表藥物是[18F]Florbetapir([18F]AV-45)，但缺點為其脂溶性較高使腦部清除率

低。此研究以 2-Arylbenzo[b]furan 為骨架引入羥基以增加水溶性並合成一對鏡相異構物，

與 18F 進行標誌反應後注射至 AD 轉殖小鼠進行造影，結果顯示 S 構型化合物具有較佳

的清除率及顯像能力，較有潛力成為 Aβ 斑塊之造影劑。 
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(九)、 第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會紀要 (壁報展示 ) 

  

 

  



 

第 20 頁 

  

 

  

 



 

第 21 頁 

  

 

  

 



 

第 22 頁 

  

 

  

 



 

第 23 頁 

(十)、 第 13 屆全國放射性藥物與標記化合物學術交流會紀要 (參展廠商 ) 

  

廠商展示會場                           北京永新醫療(Novel Medical) 

  

Ion Beam Applications; IBA                華益埃索托普公司(Huayi Isotopes)  

    本次會議有多家廠商於展示區參展，有加速器、自動合成盒及其模組、PET、SPECT、

CT 等廠商，國際知名廠商如 IBA（Ion Beam Applications S.A.，EURONEXT）公司展示

其加速器模型及 Synthera 自動合成模組。美商奇異公司(General Electric Company; GE)現

場展示其最新型式自動合成盒 FASTlab 2 以及 ABX(advanced biochemical compounds)提

供各種前驅化合物型錄供參考。大陸廠商如北京永新醫療公司展示其與清華大學合作開

發之 PET/SPECT/CT 多功能動物分子影像系統，為大陸自行開發之儀器，顯示大陸在影

像系統已掌握關鍵技術並可將其商品化。華益埃索托普公司(Huayi Isotopes)亦為大陸本

土公司，已具備生產氧 18 水、試劑盒、正電子藥物前驅物、客製化合成、自動合成盒卡

套、無菌過濾器、無菌真空瓶等產品並已通過美國 FDA 現場查核。 
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(十一)、 於 10 月 23 日中午進行優秀論文評選結果頒獎及閉幕式，本屆承辦單位將會旗移交

下屆承辦單位(圖七)，至此為本屆放射性藥物與標記化合物學術交流會畫下句點。陳員

於次日 105 年 10 月 24 日晚間 8 點自北京首都國際機場回台灣桃園國際機場，結束參加

第 13 屆放射性藥物與標記化合物學術交流會行程，於 25 日凌晨返抵台灣桃園國際機場，

結束此次出國公差全部行程。 

 

圖七、放射性藥物與標記化合物學術交流會會旗交接 

 

圖八、演講者及主辦單位代表合影 

 

 



 

第 25 頁 

三、心 得  

    本次同位素組助理研究員陳俊宏赴大陸北京參加第 13 屆放射性藥物與標記化合物

學術交流會，參與國際核醫藥物相關會議，蒐集國際核醫藥物開發應用與最新

放射性藥物標誌技術，並受邀發表研究結果。公差期間自 105 年 10 月 20 日

至 10 月 24 日止共計 5 天。陳員係應邀參加第 13 屆放射性藥物與標記化合物學

術交流會並口頭發表論文： Efficient radiosynthesis of [ 1 8F] FLT using 

microreactor system，藉由參與國際放射性藥物發展會議，蒐集放射性藥物

與標記化合物的最新技術、方法及研究成果進行交流與討論。會議主題涵蓋

醫用放射性核素研製、放射性藥物研製、放射性藥物的質量控制與管理、放

射性藥物的生物學評價與應用、標記化合物研究、製備及應用、多模態分子

探針的設計、製備及應用等領域。此行收獲豐富，心得條列如下： 

(一)、 本次放射性藥物與標記化合物學術交流會於北京舉行，總與會人數約二百多

人，收錄論文摘要 158 篇。有來自包含葡萄牙、韓國、日本及大陸放射性藥物及核

醫界專家學者。藉該會進行技術交流與論文發表，有助於提升國內放射性藥物研發

技術與強化本職學能。 

(二)、 此次會議主題演講(Keynote speaker)由韓國首爾大學 Jae Min Jeong 教授進行演

說，演講主題為 Development and Evaluation of multifunctional nanoparticles，說明多

功能奈米粒子的應用因奈米技術的發展，為多模態分子影像探針的研究提供了良好

的研究平台，結合放射性核種、雙功能螯合劑及生物活性標靶分子(如抗體及胜肽)

發展相當快速的條件下，組合各種元素的特點而成的多功能奈米粒子就可運用於多

種臨床上造影的需求。可以將核醫學、光學、MR 等多種影像探針合而為一，單次

注射就可進行多種造影檢查，且其具備靈活的多功能修飾彈性搭配一鍋化合成的技

術，提供了分子探針所需的專一性及多模性，此觀念將有助運用於未來的研發工作

上。 

(三)、 在此次會議上常見使用的核種有 68Ga(半衰期：68 分鐘)、18F(半衰期：109 分鐘)、
64Cu(半衰期：12.7 小時)、99mTc(半衰期：6 小時)、89Zr(半衰期：78.4 小時)，由研究

者依據前驅物特性、藥物半衰期、偵測儀器及核種取得難易程度等因素選用適當的

放射性核種，目前在 68Ga、64Cu、89Zr 等新興核種的應用越來越廣，且大陸原本使

用這些核種皆須仰賴進口，但現今已有多家實驗室開始自行運用加速器產製 64Cu、
89Zr，讓研究者在核種的選用更加有彈性也更具時效性。 

(四)、 放射性藥物的研究趨勢已經由傳統小分子轉向胜肽類藥物發展，甚至經由奈米

粒子(nanoparticle)結合多種標靶性藥物形成多模態分子探針，因此在藥物合成方面日

趨複雜，使得技術門檻也越來越高，如要跟上國際發展勢必需要不斷學習新的技術

與知識並掌握關鍵技術才能永續發展。 

 

 

 

 



 

第 26 頁 

四、建 議 事 項 

(一)、 持續參與放射性藥物相關研討會：本次放射性藥物與標記化合物學術交流會為

中國同輻股份有限公司主辦，會議原本為大陸國內相關領域學者互相交流，近來逐

漸發展為國際性研討會，並維持兩年一次於大陸國內舉辦。建議所內可派員參加由

Society of Radiopharmaceutical Sciences 主辦的第 22 屆 International Symposium on 

Radiopharmaceutical Sciences 將在 2017 年 5 月 14-19 日於德國 Dresden 舉行，此為放

射性藥物相當重要的國際性研討會，會議包括 Radiolabelled Compounds-Oncology 

(Imaging) 、 Radiolabelled Compounds-Oncology (Therapy) 、 Radiolabelled 

Compounds-Neuro Sciences 、 Radiolabelled Compounds-other med. Disciplines 、 

Radiopharmacology 、 Targetry 、 Radiometals-Chemistry 、 C-11-Radiochemistry 、

F-18-Radiochemistry 、 Other Radionuclides 、 Multimodality Imaging Probes / 

Nanoparticles、 Automation / Microfluidics / Process Development、New licenced 

radiopharmaceuticals (with marketing authorization)、Miscellaneous 等 14 個主題，且預

計第 23 屆將於 2019 年在北京舉行。建議持續派員參與會議，蒐集論文與現場相關

之資料，作為本所後續研究之參考，並於會議上發表壁報或口頭論文，以提升我國

核醫藥物研究之國際能見度。 

(二)、 持續引進最新技術：放射性藥物的設計日新月異，已由傳統小分子研究轉為胜

肽、單株抗體的領域，需要最新技術與研發能量才能與國際接軌，本次會議見到許

多專家學者皆是從歐美知名研究單位回國分享經驗及演講，技術傳承與創新是推動

國內研究發展的主要動能，建議可以與留外學者建立流暢溝通合作管道進行技術交

流甚至派員前往學習，才能確保國內技術的新穎性及開拓國際視野。 

(三)、 與臨床醫師建立溝通管道：放射性藥物研發與臨床核醫學應用有密不可分的關

係，也是轉譯醫學運用的實例，會中亦邀請許多醫院的核子醫學科醫師及研究人員

報告 PET、SPECT 放射性藥物於腫瘤、阿茲海默症、動脈粥狀硬化及細菌性感染等

疾病的應用。藥物研發初期就必須請臨床醫師一起評估臨床應用的可行性及市場性

才可避免無謂的消耗研發資源。 
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五、附 錄 

附錄一、會議手冊 
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附錄二、陳員於 105 年 10 月 22 日口頭論文報告簡報內容 
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