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研究成果の概要（和文）：11C-methionine PET/CTを実施した生体膵移植レシピエン10例、脳死膵移植レシピエント14
例を対象とし、移植術後3から6ヶ月後に検査を実施した。集積度を示すSUVにてその後のグラフトの長期予後予測が可
能で、集積度を示すSUV5以上はインスリン 離脱、SUV5未満はインスリン再導入、さらにSUV3未満はグラフト廃絶の予
後が予測された。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to evaluate the post-operative insulin 
independence in 10 living donor (LD) and 10 brain-dead donor (BD) pancreas transplantations for 20 
patients with type I diabetes mellitus by using 11C-methionine PET. Patient survivals were 100% at 5 
years for LD transplants and at 2 years for BD transplants. The SUVs of LD and BD pancreas transplants 
with insulin independence were 7.2 ± 1.8 and 10.4 ± 2.3, respectively. The SUVs of LD pancreas 
transplants with insulin dependence and BD pancreas transplants with graft failure were 3.6 ± 1.1 and 
2.9 ± 1.0, respectively. At 5 years after transplantation, for the LD transplants, the 
insulin-independent rate was 100% for the graft recipients with an SUV higher than 5, and the median 
insulin independence duration of the graft recipients with an SUV lower than 5 was 7 month (p < 0.01). 
The 11C-methionine PET may be a potent modality to predict long-term insulin independence and the 
avoidance of pancreas graft failure.

研究分野：外科
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１．研究開始当初の背景 
 2010 年度の脳死移植法改正により脳死移
植は急速に増えてきており、膵臓移植は脳死
と生体の 2種類の手術が現実的に可能になっ
てきた。しかしながら、深刻なドナー不足を
解消するには至っていない。さらに、糖尿病
のうち膵臓移植が必要な劇症型の 1型糖尿病
は移植待機中死亡率が約 10％と高率である。
そこで、これら移植患者にとって脳死および
生体膵臓移植の生着率を予測し長期の機能
発現と、生体ドナーの膵機能維持および安全
性確保にはこれまで以上に必要となってき
たが、現在これを予測することは困難である。 
 これまでに 11Cメチオニン PETを用いた
報告では、11Cメチオニン集積度は膵外分泌
機能と相関することや膵内外分泌機能を含
めた膵機能と相関することが報告されてき
た 。 さ ら に 我 々 の 膵 臓 移 植 お け る
preliminary な臨床的検討では、正常膵のド
ナーの 11C メチオニン集積度は極めて高値
で、1 型糖尿病膵のレシピエントの集積度は
有意差をもって低値であることが判明した
（Pancreas 39,418-9, 2010）。さらに、ドナ
ーの手術後に残存した膵の集積度は、術前と
比べて亢進する症例、不変な症例、低下する
症例がみられ、特に低下した症例は耐糖能異
常の割合が高く、さらに残存した膵組織は有
意に増大した。以上の結果より 11Cメチオニ
ン集積度は膵機能評価全体を反映し、さらに
術後の膵生着能や再生能も反映している可
能性が考えられた。 
２．研究の目的 
11C-methionine を用いて、生体および脳死
膵移植後のグラフト膵機能の予後予測つい
て検討する。 
３．研究の方法 
 対象は、11C-methionine PET/CTを実施し
た生体膵移植レシピエン LDR10 例（膵腎同
時移植 SPK9例、膵単独移植 PTA1例）脳死
膵移植レシピエント CDR14 例（SPK11 例、
腎移植後膵移植 PAK1例、PTA2例）を対象
とした。LDRおよび CDRの年齢（歳）は 35
± 6 、 41 ± 12 、 男 女 比 4:6 、 5:9 、
BMI(kg/m2)21.6±3.5、21.9±3.8、糖尿病治
療歴（年）22±6、25±9、ドナー年齢（歳）
56±12、48±8、ドナーBMI(kg/m2) 23.3±
1.7、22.3±3.4（平均±SD）と有意差を認め
なかった。 
 PET/CT は移植術後 3 から 6 ヶ月後に、
PET/CT Biograph Duo/16または Discovery 
ST-ELITEにて撮像し、機器間の値はファン
トム補正にて SUVを共通化した。(図１)。膵
機能評価法は、11C-methionine 約 740MBq
を投与し約 3bed 撮影。グラフト膵全体に
ROI を お き 、 Standardized Uptake 
Value(SUV)meanを用いた(図２)。 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１PET 撮影方法および機種・解析 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ PET 実際の画像とＳＵＶ 
 
４．研究成果 
 LDRでは5年間以上のインスリン 離脱6例
とインスリン再導入 4例がみられ、そのうち
1 例のみ 32 ヶ月後にグラフト廃絶となった。
CDRではインスリン 離脱 12例(1年から 4年
間)と移植約 4 ヶ月後の早期グラフト廃絶 2
例であった(図３)。生体および脳死ともイン
スリン 離脱は全例 SUV5 以上で、SUV5 未満は
全例術後1年以内にインスリン再導入となり、
さらに SUV3 未満の症例は全例グラフト廃絶
となった(図４)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 移植膵ＳＵＶとインスリン離脱の有
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図４ 膵ＳＵＶ値と長期予後 
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