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研究成果の概要（和文）：この研究ではひざの脂肪(膝蓋下脂肪体と呼ばれる組織)の動きやすさ・柔軟性に対し
て、マッサージや温熱作用などが与える即時効果を、超音波画像を用いて評価することを目的とした。
健常者64名を対象とし、参加者は3つの介入方法（徒手療法群、温熱療法群、対照群）のいずれかに無作為に割
り付けられた。介入前後に、膝蓋下脂肪体の超音波画像を撮影した。膝蓋下脂肪体の厚さの変化率を算出し、各
介入による変化を比較検討した。
結果として、統計学的な差は認められなかった。膝蓋下脂肪体の柔軟性に対しては、マッサージや温熱介入によ
る即時的な効果は非常に乏しいことが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The infrapatellar fat pad (IPFP) plays a biomechanical role in the knee 
joint. After knee injury or surgery, the dynamics of the IPFP decrease due to inflammatory response.
 Physical therapy might be one of the useful treatments to recover the mobility of the knee joint. 
This prospective, single-blind, randomised controlled trial aimed to evaluate the immediate effect 
of physical therapy on the dynamics of the IPFP in healthy participants using ultrasonography. 
Sixty-four healthy young participants were enrolled and randomly assigned to one of three 
interventions: manual therapy, hot pack treatment, and control. Ultrasound images of the IPFP were 
taken before and after intervention. The thickness change ratio of the IPFP was calculated to 
compare the changes between groups and within groups pre- and post-intervention, and no significant 
differences were observed. There might be no immediate effect of manual therapy or hot pack 
intervention on IPFP flexibility in healthy participants.

研究分野：リハビリテーション科学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ひざの怪我や手術の後のリハビリテーションの現場においては、しばしば上述の脂肪組織に対するマッサージな
どの処置がなされることが多い。それらは慣習的になされてきた経緯があるが、少なくとも今回の限られた対象
者においてはその効果は非常に乏しいことが示唆された。今後は実際の患者様に対し類似の結果が得られるのか
を検証していくことで、本邦のリハビリテーション技術の向上につながることが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
骨格筋およびその腱は人体の関節の運動を行うために主要な組織であり、全身の関節をまたぐ
ように数多く存在する軟部組織の 1つである。正常な伸張性・柔軟性および近隣組織間との滑走
性が保たれているうちは関節の運動に支障をきたさないが、疾患などにより入院・治療に伴う安
静・臥床期間が長期化するとそれらの機能が低下し、関節の動きを制限してしまう現象(拘縮) 
を呈することがしばしばみられ、特に本邦における人口比率が著しく増加している高齢者にお
いては早期離床・円滑な在宅復帰・生活の質に対し悪影響を及ぼす。そのため治療早期から拘縮
予防・治療のために適切な対処が望まれるが、その詳細な病態は不明瞭なままであり、エビデン
スの高い治療・処置は存在していない。この拘縮の原因は筋腱の伸張性・柔軟性あるいは滑走性
の低下が大きく寄与していると報告されているが、申請者の先行研究では、膝関節において、関
節周辺にある脂肪組織の変性もまた拘縮や機能障害に影響を及ぼしていることが示唆された。
しかし他の関連する先行研究の知見を踏まえても、拘縮の詳細な病態は未だ不明瞭なままであ
った。 
 
２．研究の目的 
膝関節における超音波画像を用いた関節周辺組織の滑走性評価手法については主観的なものに
関する報告はあるが、客観的な手法についてはこれまで考案されていない。本研究の目的は、健
常者を対象として理学療法士が現場で行っている IPFP への一般的な理学療法アプローチによ
る膝蓋下脂肪体の動態への即時的な効果を、エコーを用いて検証することである。 
 
３．研究の方法 
(1)研究デザイン 
本研究のデザインは、単一施設、単盲検化、介入前後の即時効果判定を行うランダム化比較試
験であった。介入者と評価者は独立していた。情報バイアスをコントロールするために、PROBE
法を用いた。すなわち、評価者は対象者がどの群に割り振られたかを知らされていなかった。 
(2)対象 
対象は健常大学生で、以下の基準を満たすものであった。適格基準は、本学医の学生である者、
年齢が 20 歳以上である者、本研究への参加にあたり十分な説明を受けた後、被験者本人の自由
意思に基づき文書による同意が得られた者とした。対象者のリクルートは学内掲示案内等を通
じて行った。除外基準は、①下肢に感覚障害を有する者、②脊椎・下肢の神経学的・整形学的疾
患の既往がある者、③その他、研究責任者が被験者として不適当と判断した者、④何らかの理由
により膝関節伸展制限あるいは過可動性がある者とした。参加者は 2020 年 9月〜12 月の間に募
集された。適格者は、ブロックランダム化により 3つのうちいずれか 1つの群に割り振られた。 
(3)介入 
①徒手療法群(MT 群)：IPFP を側方から規則的に押した。反対の手で IPFP の動態を触知できる
強さとした。介入時間は臨床現場での介入を考え 3分間とし、検者 2が実施した。②温熱療法群
(HP 群)：ホットパックを使用し検者 2が実施した。介入時間は臨床現場での介入を考え 10分間
とした。③コントロール群：何も介入を行わず、5分待機の後再計測を行った。 
(4)測定方法 
適格者の年齢・身長・体重を収集・計測した。実験においては、超音波画像診断装置(ARIETTA 
Prologue,日立製作所)、ホットパック(ヤエス PE-26N,株式会社ヤエス)、画像解析ソフト(ImageJ,
アメリカ国立衛生研究所)を使用した。超音波画像の撮影・評価方法として、検者 1がすべての
被検者の計測を行った。Bモード、深度 4cm、周波数は 18-5MHZ に設定された。原則右の IPFP と
したが右膝に既往のある者のみ左とした。端座位で計測した。高さを調節することのできる椅子
を使用し膝関節屈曲 90°、0°にて測定を行った。画像解析は、IPFP の測定は膝蓋骨の端から
1.0cm の位置で実施した。IPFP の浅層か深層は規定せず、被検者ごとに測定しやすい方を規定し
た。解析は検者１が行った。評価項目は IPFP の 2角度間における変化率(％)とし、以下の計算
式で算出した。なお、IPFP の 2 角度間における変化率(％)＝X、膝屈曲 90°における IPFP の厚
み(ｍｍ)＝Y１、膝屈曲 0°における IPFP の厚み＝Y２(ｍｍ)とする。 
     X= Y１/Y２×100 
日常的な運動を行っていない被検者 4 人について膝関節屈曲 90°、0°での IPFP の厚さを計測
し、1週間後同様の方法で再度計測を行い検者内再現性を確認した。検者内信頼性(ICC 1,2)は
屈曲 90°において 0.999(0.993-1.000), 屈曲 0°において 0.962(0.617-0.997)であった。 
(5)統計学的解析 
主要アウトカムは IPFP の厚みの変化率とした。介入による効果と時間の効果、および交互作用
を確認するために反復測定二元配置分散分析を行うこととした。従属変数が正規分布している
場合は、二元配置分散分析を用いることとした。従属変数が正規分布していない場合は、多重比
較法を用いることとした。介入後のコントロール群と、MT群/HP群の差を比較するためにDunnett
法を用いて検討した。統計学的解析には統計解析ソフト(IBM SPSS Statistics 26.0,IBM)を使



用した。 
サンプルサイズは G*Power3.1.9.7(Heinrich Heine University, Dusseldorf)を用いて計算し
た。水準数は 1(介入前 or 後)であり、群数は 3 である。効果量を 0.4、有意水準を 5%未満、検
出力を 0.8 とすると各群のサンプルサイズは合計 52名必要と算出された。ランダム化の同意を
得られないと表明する対象者、除外基準に該当する者が出てくることを想定し、65 名の登録を
目標とした。なお本研究は、本学医倫理審査会の承認を得て実施した。 
 
４．研究成果 
本学医学部内で募集を行い、文書及び口頭での説明により被験者としての協力に同意した本学
医学部に在籍する大学生 65 名(男性 31名、女性 34名)が対象となった。割付からフォローアッ
プまで離脱者はいなかった。従属変数が非正規分布であったため、多重比較法にて各群間の比較
を行った。介入後の治療効果を判定するために、Bonferroni 法による多重比較が行われた。効
果量はそれぞれ、-0.174, -0.14 であった。 
また MT介入および HP 介入の前後での厚みの比率変化をみるために、Dunnett 法による多重比較
が行われた。それぞれの介入前後の中央値を比較した結果、統計学的な有意差は認めなかった
(Fig.4)。効果量はそれぞれ、-0.022, 0.155 であった。 
本研究により、臨床現場で行われているようなマッサージや物理療法の IPFP の動態に対する
影響を観察・検証することができた。今回用いたような介入の種類や強度では、IPFP の動態に
即時的な影響はほとんど及ぼさないことが明らかとなった。わずかに変化量があることは観察
されたものの、その効果量は小さいものが大半であり、臨床的意義・影響は非常に小さいと思わ
れる。 
本研究の限界として、①データ解析者は盲検化が適応されていたものの、患者と治療者の盲検
化ができていないこと、②短期効果を検証しただけであり、中長期的な効果は不明な点、③健常
者を対象としている点などが挙げられる。今後はこれらの課題を克服した更なる研究により、よ
りリハビリテーションの現場で用いられている経験則に基づくような徒手療法の有用性の検証
が進められることが期待される。 
本研究では IPFP に対する徒手療法および物理療法による超音波画像を用いた IPFP の動態変化
に関する介入実験を行った。結論として、健常者に対する徒手療法ならびにホットパックの温熱
作用による IPFP の柔軟性変化への即時効果はほぼ認めなかった。 
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