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Abstract: 

The purpose of this paper is to develop a new Circulating cooling device which is 

 superiorto existing ones in convenience and portability. We tried to make it possible for  

those whodo not have expertise or technique in Cold therapy to use the new product  

easily and simply. As a result, we could examine an appliance which is highly efficient 

in refrigeration keeping the bloodstream and portability. 
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要旨 

 寒冷療法の知識や技術を要しない方でも簡易に使用できる操作性と既存のものよりも高

い性能また小型化による持ち運びが可能な装置開発を目指して，本研究は利便性や携帯性

に優れた循環式寒冷装置の開発を目的とした．その結果，血流を阻害しない範囲での高い

冷却能力と簡単に持ち運びが可能な装置の検討をすることができた． 

 

1．はじめに 

歩行は多くの人が一般的に行っている日常生活動作である．歩行により高血圧の改善や

心肺機能の強化，骨の強化，肥満の解消，脂質異常症と動脈硬化の改善，肝機能の改善，

有酸素性能力向上などの効果がある[1]．その歩行を 1 日 1 時間以上行うだけで，平均余命は

1．5 年長くなり，生涯医療費は 70.9 万円削減できるということが明らかになっている[2]．

このことから，運動による健康寿命の延伸が示唆される． 

しかし，運動により外傷や慢性的な傷害のリスクが発生する．これらを防ぐためには運

動後のアフターケアとしてセルフコンディショニングを実施する必要があり，主なものに 
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置やクーリングダウンに最も頻繁に使われている寒冷療法[4]の中のアイシングに焦点を当

てることとする．アイシングには代謝の低下や一次的血管収縮，毛細血管透過性の低下，

神経活動の低下，筋紡錘活動の低下などの生理学的作用があり，これら作用から炎症抑制

や疲労回復，疼痛緩和，早期回復の効果が期待される【9，10，11，12，13】．しかし，そのアイシ

ングも専門的な知識や技術を有さなければ，期待する効果が得られないばかりか凍傷や血

行障害といった危険性も考えられる．これらのことから，知識や技術がない一般の方でも

簡単にセルフコンディショニングが出来るアイシングの機器があれば，運動による外傷や

慢性的な傷害の予防と健康寿命の延伸につながるのではないかと考えた． 

また，実用性としてスポーツ現場でも使用することを想定し，現在一般的に流通してい

るアイシング機器（クライオカフ）の特徴である手動循環による冷却温の維持や曲面への

接着による全体冷却などスポーツ現場でも使用できる携帯性を上回る機能を有する装置開

発を目指し，本研究では既存のものよりもアイシングの効果並びに利便性や携帯性に優れ

た循環式寒冷装置の新規開発を目的とした． 

2．方法 

2．1 Pre 実験１（装置検証時に実施するアイシングの部位決め） 

大阪城ナイトランの参加者 38 名（男性 20 名，女性 18 名）を対象に問診調査（年齢，性

別，運動習慣，運動時間，運動歴，下肢の痛み）を実施した． 

 

2．2 Pre 実験 2（装置検証時に実施するアイシングの時間決め）    

本校に所属する男性 14 名を対象に，カーフレイズを all out まで至らしめた後に氷嚢を

用いてアイシングを施し①主観的麻痺感覚（VAS 法で 10 段階評価にて下腿部の主観的麻痺

感覚を問診にて測定）②表在感覚検査（打腱槌に付属している知覚針を用いて下腿部の感

覚の有無を評価）の 2項目を測定した． 

 

2．3 装置開発 

アイシングの知識，技術を要さない方でも簡単に使用できることを前提に携帯型循環式

寒冷装置の開発を行った．利便性の面では，凍傷予防や冷却温の持続，接着面全体への冷

却，患部への圧迫に着目し氷水，循環ポンプ，氷嚢を利用した装置の開発を目指し，携帯

性の面では，小型化を意識し容易に持ち運びが可能な装置の開発を目指した．簡易な操作

性を実現する為に装置の自動化を図り，マイコンを使用したモード選択機能とタイマー機

能また循環機能を制御する基盤を作成した． 

 

2．4 装置検証 

 本校に所属する男性 14名を対象に以下の項目にて装置の検証を実施した．なお，右下腿

部に携帯型循環寒冷装置を使ってアイシングを行う群（以下：装置足）と，左下腿部には

氷嚢を使った通常のアイシングを行う群（以下：Control）との 2 群に分け比較を行った． 

2．4．1 主観的冷却感覚 
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VAS 法にて 10 段階評価にて下腿部の主観的冷却感覚を 3 分毎に測定する． 

2．4．2 踵部皮膚温度 

腹臥位姿勢で足底部から 2m の間隔でサーモグラフィーを設置し踵部温を 3分毎に測定． 

2．4．3 経皮的動脈血酸素飽和度 

パルスオキシメーターを拇趾に装着し 1分毎に測定する． 

2．4．4 使用感調査 

装置検証の被験者とは別のスポーツの知識を持たない一般の成人 16名を対象者が本研究

で開発した装置と一般的なアイシングを実施し，「簡単」か「簡単でない」とういう 2 つの

選択肢でアンケート調査を行い使用感の比較する． 

 

3．結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 問診調査の結果 図 2 寒冷療法の痛みの経過に関して 

図 3 主観的冷却感覚の経過に関して 図 4 踵部皮膚温度の経過に関して 
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3．1 Pre 実験 1 

 問診の結果，下肢の痛みが下腿部 51％，膝 24％，股関節 8％，その他 16％に発生してい

ることが判明し，被験者の半数以上が下腿部に痛みを訴えていることから装置検証でのア

イシング部位を下腿三頭筋に決定した（図 1）． 

 

3．2 Pre 実験 2 

時間の経過とともに主観的麻痺感覚が上昇していき，すべての被験者が 18 分経過時に冷

却感が最高点に到達し表在感覚が麻痺したことから装置検証時のアイシング時間を 18分と

決定した（図 2）． 

 

3．3 VAS 法による主観的冷却感覚の測定 

図 3 の結果から 0~3分時は，Controlの方が装置足より高い値を示したが，それ以降は，

装置足が高い値を示した． 

 

3．4 踵部皮膚温度の測定 

図 4 の結果から 0~3 分時は，装置足と Control の温度はほぼ同じだった．6 分時より，

装置足の方が低い温度を示しており，最後までControlが装置足より温度が低くなることは

なかった．左右での温度差は平均して 1℃程度であった． 

 

3．5 経皮的動脈血酸素飽和度の測定 

経皮的動脈血酸素飽和度は，装置足と Controlで変化の動きに小さな差異はあるが左右と

もに常時 95％以上の濃度を示している（図 5）． 

 

3．6 使用感調査 

 本研究で作成した装置と一般的なアイシングの使用感の比較では，16 名中 13 名が装置の

方が簡単に使用できると感じていた（図 6）． 

 

 図 6 使用感に関して 図 5 経皮的動脈血酸素飽和度の経過に関して 
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4．考察 

日常生活においての基本的動作である歩行には，健康寿命の延伸という身体への健康的

な面と医療費削減という社会的な面への 2 つの好影響が明らかとなっている[2，7，8]．本研究

ではその好影響を背景にして，歩行による外傷や慢性的な障害を予防することが一般の方

の日常的な歩行時間の増加に繋がるのではと考えた．そこで，スポーツ現場で最も頻繁に

使用されている寒冷療法に着目して，その中でも疲労回復や疼痛緩和また早期回復の効果

があり運動後のクーリングダウンとしてのセルフコンディショニングに最適なアイシング

を既存のものよりも優れた装置の開発により簡単で効果的に実施できることを目指した． 

開発した循環式寒冷装置は，装置検証により既存のものよりも高い冷却能力と簡便な操

作性を有していることが示された．また，この結果と装置の特徴としての電池式自動循環

や小型化による携帯性，常時循環による冷却の持続，圧迫による接着面全体への冷却から，

前述したアイシング機器（クライオカフ）の特徴よりも利便性や携帯性に優れている装置

であると示唆される． 

今後は，本研究の結果をもとにして，一般企業の支援を受け企業の開発力によってより

性能の優れた装置の商品化を実現することを理想とする．そこからの一般家庭への普及に

より，セルフコンディショニングの啓発と運動での外傷や慢性的な障害の予防に繋がるの

ではないかと考える．そして，その効果から健康寿命の延伸や医療費削減また生涯スポー

ツへの参加を実現させていき，これからの超高齢化社会問題に直面している日本の未来に

本装置が貢献できることを期待したい． 

5．まとめ 

本校に所属する男性 14 名（使用感調査は一般の成人 16 名）を対象に研究を実施した結

果，開発した装置は既存のものよりも血流を阻害しない範囲で患部が冷却されていること

及び装置の簡単な操作性が明らかとなった．また，装置の小型化を実現させたことから，

既存のものよりも利便性や携帯性に優れた装置を開発できたと考える．これにより，本研

究が健康寿命延伸や医療費削減の要因となることが示唆された． 
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