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研究成果の概要（和文）：全身冷却療法(whole-body cryotherapy, 以下WBC)は、-100℃から-120℃の超低温環
境に入る全身の冷却療法である。近年WBCが運動後の筋肉痛・筋損傷の回復を促進させるという臨床研究が発表
され、国内外のスポーツ大会、各種スポーツ団体等でWBCが行われている。しかし、WBCについての基礎的研究は
なく、その作用機序は未だ解明されておらず、WBCの適切な使用のガイドラインもない。
本研究はWBCにより惹起される生理的身体反応についてラットを用いた基礎的研究である。今回は第一歩として
ラットWBCの方法を確立し、WBCによる生理的反応について明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Whole-body cryotherapy (WBC) is a kind of cryogenic therapy where you expose
 your body to very cold temperatures (minus 100 -120 degrees) for a short time (2-3 minutes). The 
theory is that the cold helps with inflammation and reduces your pain or other symptoms. You can get
 WBC at gyms, spas, and wellness centers where offer cryochamber. However, WBC is not an 
FDA-approved medical treatment for any condition, because the mechanisms underlying the beneficial 
effects of WBC remain unclear.  
We developed the cryochamber designed for rat WBC. The device, developed by Mayekawa MFG, Co., Ltd.,
 was consisted of a small cooling chamber. The chamber was cooled by circulating liquid nitrogen 
inside the chamber wall. The temperature of inside the chamber was down to minus 100 degrees in 10 
minutes and monitored continuously. This device is useful to assess the effects and the mechanism of
 whole-body cryotherapy and to study thermal biology of the rat to extreme cold temperature.

研究分野： スポーツ医学、神経内科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
近年開発された全身冷却方法(Whole-body cryotherapy, 以下WBC)は、全身を超低温にさらして冷やすこと(マイ
ナス100－120度に2－3分間)で痛みを抑えたり筋肉組織の再生を促したりできるとして、「運動後の回復の促
進、競技力の向上が図れる」と紹介され、スポーツ分野や美容分野で活用されている。その一方で、統一した使
用方法はなく、規制も一切ないのが現状である。
現在、WBCの医学的効果は証明されておらず、短期的・長期的効果についてはさらなる研究が必要だと、多くの
専門家が指摘している。本研究ではWBCの作用機序・効果・副反応等について明らかにする。

※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。
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１． 研究開始当初の背景 
全身冷却療法(whole-body cryotherapy, 以下 WBC)は、-100℃から-120℃の超低温環境を作りその

冷却空間に入る全身の冷却療法である。近年 WBC が運動後の筋肉痛・筋損傷の回復を促進させ

るという臨床研究が発表され、国内外のスポーツ大会、スポーツ科学センター、各種スポーツ団

体等で WBC が行われている。また WBC は脂質代謝、免疫機能の改善など医療・美容分野でも

使われている。しかし、WBC についての基礎的研究はなく、その作用機序は未だ解明されてお

らず、WBC の適切な使用のガイドラインもない。 

WBC は 1970 年代後半に日本で関節リウマチの治療に使われたのが世界初であり(Yamauchi T, 

1986)、1980 年代には欧州各国で主に鎮痛目的に使われ、今世紀になり米国・豪州に普及した。

運動後の筋痛・筋損傷に対する効果についての論文が発表されたのは 2010 年以降である

(Bouzigon R, et al. 2016, Rose C, et al. 2017)。しかし、現時点では、WBC の安全で効果的な使用方

法についての指針はなく、Cochrane Review (2015)では運動後の筋肉痛の予防・治療に対しての効

果については、まだ検証不十分との結論が下された。 

WBC の作用機序については、臨床研究により筋代謝、皮膚の微小循環、皮膚感受器への影響、副

交感神経活動の興奮、抗炎症性サイトカインの増加等が報告されているが、その作用機序は解明

されていない。トップアスリートのみならず一般のスポーツ愛好者間でも WBC の普及が進むな

か、その作用メカニズムの解明は急務である。 

本研究では最初の課題として、１）ラットを用いての実験的 WBC の方法について確立し、その

後、２）WBC により惹起される生理的身体反応について、また３）運動誘発性筋損傷に対する

WBC の効果についてラットを用いて生理学的、病理学的、分子病態学的に統合的に検討し、WBC

の適応、適正な使用方法、副作用等を講じる。 

本研究により、スポーツ分野のみならず各分野で WBC が正しく使用され、更にはスポーツ医

学・低温医学の振興、健康寿命の増進につながることを期待したい。 
 
２．研究の目的 

WBC の正しい使い方、効果、作用機序の確立を目指し、その第一歩として以下の点に

ついて検討した。 

（１） ラットを用いての WBC 方法の確立 

（２） WBC による生理的身体反応について 

（３） WBC の運動誘発性筋損傷に対する効果 
 
３．研究の方法 

（１） ラットを用いての WBC 方法の確立 

ラット用 WBC 装置については、研究協力者である(株)前川製作所技術研究所所長 神村 岳氏

の協力を得て制作した。 

WBC の方法については、庫内温度（マイナス 80-120℃）・冷却時間(30 秒から 90 秒)・回数(1 回

から 3 回)・冷却の間隔(1 分から 5 分)を変えて、冷却前・中・後の耳・尻尾の皮膚温、直腸温、

大腿四頭筋温をモニターし、適切な低温を得る方法について検討した。 

（２） WBC による生理的身体反応について 

上記実験(1)で確立されたラット用 WBC の方法を用い、冷却前、冷却直後、24、48 及び 72 時間

後に採血し、さらに WBC 前後での心電図・血圧測定等を行った。 



（３） WBC の運動誘発性筋損傷に対する効果 

運動負荷はラット用トレッドミルを用い速度 20m/min で 30分間の平地走または傾斜角度－15 度

の下り走を行い、走行後に WBC を施行し、走行前後・WBC 前後に採血した。また筋生検(長趾

伸筋(白筋)、ヒラ メ筋(赤筋)、腓腹筋、大腿四頭筋)を行った。 

 
４．研究成果 
（１） ラットを用いての WBC の方法の確立 

ラット用 WBC 装置： 

本実験用に以下のようなラット用 WBC 装置を開発した((株)前川製作所)。液体窒素を冷却庫 

壁内に循環させ、庫内の 

空気を室温から-100℃ま 

で数分で下げ、また冷却 

温度の調節を可能とした。 

ラットの出し入れで庫内 

温度が 20－30℃上昇する 

ため、実験開始前の庫内 

温度は-120℃前後とした。 

 

冷却時間： 

冷却温度を-100℃前後に維持し、冷却時間・間隔の検

討では 60 秒間の冷却を 3 分間隔で 3 回繰り返すこと

により、皮膚温は 5-15℃まで低下する。筋肉温が 4-

5℃低下し 34℃前後、直腸温が 5-6℃低下し 32℃前後

となる。この方法では WBC 後の白血球の有意な増加

は認めない。この結果より、60 秒間の冷却を 3 分間の

間隔をおいて 3 回繰り返すのを WBC の 1 セットとした。 

 

（２） WBC による生理的身体反応について 

WBC 直後(0h)に血清 CK が WBC 前(pre-)に比し有意に上昇した。白血球数、AST(GOT)、ALT(GPT)、

LD、ALP には WBC 前後で有意な変化は認めない。 

冷却庫 

冷却庫内温度 

液体窒素 



この血清 CK の変化は mm 型 CK である。WBC 直後に有意に上昇し、24 時間後には低下してい

る。このような WBC による mm 型 CK 上昇の報告はなく、その機序解明が必要である。 

なお、血圧・脈拍は 3 回目の冷却直後 4-5 分で冷却前のレベルに回復した。 

血清 CK(mm 型 CK)の上昇

時には、血清エピネフリ

ン・ノルエピネフリンの上

昇を認め、WBC によるス

トレスが原因と考えられ

る。しかし、mm 型 CK と

ストレスの関連について

は報告がなく今後更なる

検討が必要である。 

血清 CK(mm 型 CK)の上昇

時には、血清エピネフリ

ン・ノルエピネフリンの上昇を認

め、WBC によるストレスが原因

と考えられる。しかし、mm 型 CK

とストレスの関連についての研

究はなく今後更なる検討が必要

である。 

 

WBC は運動後の回復促進の他

に、脂質代謝の改善など医療・

美容分野でも使われているがそ

の根拠は示されていない。この

点から、WBC の脂質代謝に対

する影響についても検討した。

WBC を週 2 回、5 週間で 10 回

繰り返し、各 WBC 直前と 24 時

間後に中性脂肪(TG)、総コレス

テロール(T-chol)、血糖、遊離脂

肪酸(FFA)について検討した。 

1 回目の WBC24 時間後に TG が

有意に低下した：WBC 群 226±33

から 167±25mg/dl、対照群 222±24

から 264±42mg/dl。WBC 群での

TG 低下は 5 週間継続して認めら

れた。T-chol、血糖には有意な変

化はみられなかったが、WBC 群

では対照群に比し体重増加の抑制

傾向を認めた。 

これらの結果から、高脂血症ラッ

トに同様の WBC（週 2 回、５週間）を行い血清脂質について検討した。S-D ラット(雄 10 週



齢)を用い、WBC 開始 4 週間前からに高脂肪飼料(High Fat Diet32)を投与し、WBC 前後に TG、

FFA、T-chol、血糖、体重を測定した。対照群には高脂肪飼料のみ群、標準飼料群を含む。 

高脂肪飼料投与ラットでは血清脂質は有意に上昇。WBC 開始 2 週後には TG、FFA が有意に低

下し、この低下は５週間継続して認めた。しかし WBC 中止２週後には WBC 開始前のレベルま

で再上昇。FFA も同様に WBC により一過性の有意な低下を認めた。T-chol、血糖には WBC に

よる有意な変化は認めない。これらの結果から、高脂血症ラットでは WBC を繰り返すことによ

り TG、FFA は有意に低下するが、WBC 中止により再上昇する。 

 

（３） WBC の運動誘発性筋損傷に対する効果 

運動負荷では、下り走直後に血

清 CK が有意に上昇したが、平

地走行では認めない。このため

運動負荷は下り走を行い、WBC 前

後と同様に採血した。 

下り走直後に血清 CK は有意に上

昇しこの上昇 CK はアイソザイム

では冷却直後と同様に mm 型で、

両群(冷却群と下り走群)間での上

昇率に有意差は認めない。 

下り走直後の mm 型 CK 上昇は、WBC 直後の mm 型 CK 上昇と機序が異なるかについては今後

の検討課題である。 
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