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��は じ め に

船舶の運行管理は��時間の監視体制であり, その業務

を行う船員は, 陸上の日勤業務や交替制勤務とは異なった

�時間勤務と�時間休憩を繰り返す�当直による特殊な交

替制勤務を行っている｡ また, 船舶業務および船内生活は,

船内という限られた狭い空間, 船体動揺, 船舶騒音および

振動という特殊環境の下で行われている｡ そのため, 航海

が長期にわたるにつれて, 船員の心身の健康状態に対して,

その勤務形態から生ずる生体リズムの変化, 船内での身体

活動量減少および船内でのメンタルヘルスなどの様々な問

題が生じることが懸念される｡

これまで, 当直業務に従事する船員のエネルギー消費量

は整備作業や司厨作業に従事する船員に比較して低いこと

が認められている��｡ また, 長期航海により, 中高年の当

直船員の体型は肥満型に移行し, 末梢循環機能が悪化する

傾向が報告されている��｡ さらに, 陸上生活から乗船実習

に移行した実習学生の体型が肥満化することも報告されて

いる��｡

これらの知見から, 長期航海中における船員の健康状態

の維持改善のために, 乗船中の運動実践の必要性を提言し

てきた｡ そして, 実際に乗船中の運動実践が体型や末梢循

環機能の改善効果を示すことも報告してきた��｡ しかし,

これらの調査における対象船舶は, 一般商船のほとんどを

占める汽船であり, 帆船の船員を対象にした調査は今まで

行われていない｡

今回の研究では, 船舶運行において乗組員の身体活動量

が汽船に比較し多いと考えられる帆船を対象船舶とし, 往

路と復路で身体活動量が異なる�ヶ月間の帆船での遠洋航

海が実習学生の体型, 末梢循環機能および血液性状に及ぼ

す影響について検討した｡
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��方 法

��� 対象航海

航海は, 独立行政法人航海訓練所練習船, 帆船日本丸

(�����総トン) における平成	
年	月	�日から�月�日

までの, 横浜－ハワイ間往復航海である｡ 往路は��日間,

復路は�	日間の航海であった｡ なお, 本航海は, 往路が

帆走��％ (機走��％), 復路は帆走��％ (機走��％)

によるものであった｡

��� 調査対象者

調査対象者は, 本航海に乗船した商船高等専門学校男子

学生総勢��名のうち, データが正確に収集できた��名で

ある｡ 対象学生は, 全員商船高等専門学校�年次生であり,

平均年齢	
��歳, 平均身長	������, 平均体重�
�	��で

あった｡ なお, 対象者は本航海の前に同船による�ヶ月間

の国内航海実習を実施していた｡

��� 航海中の実習内容調査

本航海中, 学生は�ケ班に分かれ当直業務を実施してい

た｡ 航海中の実習内容は, この�ケ班のうちのある	班が

調査対象とされ, 学生の実習内容が	名の同じ日本丸教官

により, 指定の行動記録票に毎日記録された｡

実習内容分析は, 往路および復路とも, 出港作業, 着岸

作業およびテスト等での通常の当直業務を実施しなかった

日を除く出港翌日から着港数日前までの	
日間とした｡

当直時における身体活動を伴う主な実習作業項目として

は, 立直, 体操, 操帆作業 (ロープ作業を含む), 整備作

業および甲板流しなどであった｡ 立直とは, 航海中船橋で

行なわれる見張り・船位確認・操船といった当直業務のこ

とである｡ 特に, 帆走中は絶えず風向に注意を払い, 船の

針路を調整することが任務となっている｡ 体操とは, 船員

体操のことである｡ 操帆作業とは, 帆走時に行なわれる実

習生がマストに登って行なうセイルの解帆および畳帆作業

のことであり, この作業と一緒に帆の角度を変化させるた

めに甲板で行なわれるロープの牽引作業も行われる｡ 整備

作業とは, 合板のドリル打ち, 帆の修繕および船体の塗装

作業等, 船体の保守整備作業一般のことである｡ 甲板流し

は, 諸作業として朝に行われる椰子の実やデッキブラシを

使った甲板清掃のことである｡

��� 航海前および航海時における食習慣調査

本航海前における年末から正月にかけての約�週間の上

陸生活での食習慣 (以下, 航海前食習慣とする) と, �ヶ

月間の本航海時の食習慣 (以下, 航海時食習慣とする) を,

筆者らが作成した食習慣自記式アンケート調査用紙で調査

した｡ 航海前食習慣調査は, 横浜出航直前 (以下, 横浜発

時とする) の各種測定時に日本丸船上にて実施した｡ 航海

時食習慣調査は, 往路での食習慣調査はハワイ停泊時 (以

下, ハワイ着時とする) に実施し, 復路のそれは本航海終

了直後 (以下, 東京着時とする) の各種測定時に日本丸に

て実施した｡

食習慣自記式アンケート調査では, 航海前および航海時

における主な食品 (肉類, 魚介類, 油料理, 野菜類) の	

週間あたりの摂取頻度を回答させた｡

��� 身体測定

身体測定項目は, 体重, 血圧, 加速度脈波および採血に

よる血液成分分析である｡ 体重, 血圧および加速度脈波の

測定は, 横浜発時, ハワイ着時および東京着時の合計�回

実施した｡ 採血は, 横浜発時と東京着時の合計�回実施し

た｡ 採血は, 両測定とも日本丸にて医師により実施され,

血液分析は臨床検査センターにて行われた｡

加速度脈波とは指先の末梢循環動態を示すものであり,

測定された波形の様相から��������という総合得点が算

出され, その値が高値ほど末梢血液循環は良好と考えられ

ている���)｡ なお, 身長と体重から体格指数である �� 

(�!�"�#$$ ����：体重 %��&／(身長%�&)�) を算出した｡ �� 

値は, ��～�
が正常範囲%��が理想値&, 	
以下がやせ,

��以上が肥満とされている｡

血液分析項目は, 総コレステロール%'(&と)*+コレス

テロール%)*+,(&, さらに虚血性心疾患等の動脈硬化症と

の関連性が高いと指摘されている'(-)*+,(比である｡

一般に, 総コレステロール値の正常値は�����-�.未満

であり, �����-�.以上は高コレステロール血症とされて

いる｡ また, )*+コレステロールの正常値は
���-�.以

上であり, 
���-�.未満は低)*+コレステロール血症と

されている｡ さらに, '(-)*+,(比に関しては, アメリカ

合衆国では虚血性心疾患の危険度の高まる値は男子が���,

女子が
�
とされており, 野菜を中心とした食生活習慣を

有する者は��/とされている�&｡

��0 統計処理

食事摂取頻度に関しては, カイ自乗検定, 各測定値の変

化に関しては, 対応のある1検定, 各測定項目の航海開始

値と航海前後の変化量の関連は, ピアソンの積立相関を用

いて統計解析を行った｡ 統計解析は, 医学情報統計解析

�#2を用いた｡

��結 果

��� 航海時の身体活動を伴う主な作業時間

航海時の身体活動を伴う主な作業時間を往路と復路で比

較したもの3���	である｡ 多くの項目で往路の方が作業時

間が長く, 合計作業時間では往路が復路の約	��倍であっ

た｡

��� 航海前と航海時における食習慣

航海前と航海時における主な食品の摂取頻度を示したの
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が�����である｡ 肉類, 魚介類, 油料理, 野菜類すべてに

おいて航海時の方が航海前よりも摂取頻度は多い傾向であっ

た｡ なお, 往路と復路ではあまり変化は認められなかった｡

��� 航海時における体型, 循環機能および血液成分の推移

航海時における各測定項目の平均の推移を�	
���
およ

び�����に示す｡

体型に関しては, 体重は往路では横浜発時���
��がハ

ワイ着時���
��と有意に減少したが, 復路では東京着時

���
��と有意に増加した｡ 全航海前後では有意な変化は認

められなかった｡ ���も体重同様の変化を示し, 往路で

は横浜発時�
��がハワイ着時�
�
と有意に減少したが,

田村祐司・堀安高綾・佐野裕司・村松園江・新田邦繁・寺尾 司・長南賢司��

�����������	������ �!�"	�#��� $��%"�&	��	�'�!�	(�#��� )!	���*$����

$���+� ��(����(�

,-./0�1�!	�������!�(�	�"	�#��� $!&��2#�3
���')��)#�	����	�'���#( 	)�'���$��3(�''��	�'$���

� �!��"�&	���

横浜発時*
+ ハワイ着時*�+ 東京着時*�+ *
+"�*�+ *�+"�*�+ *
+"�*�+

�4*��+ ���
 *��5+ ���
 *���+ ���
 *���+ 666 666 ����

��� �
�� *
�5+ �
�
 *
�5+ �
�� *
�7+ 666 666 ����

8�9*((:�+ 

7�5 *
���+ 
�
�; *
��<+ 
���� *
���+ ���� ���� 6

=�9*((:�+ �7�� *7�5+ ���< *7��+ ���5 *5��+ 6 ���� ����

>9?��'�@ ���7 *�
��+ ���7 *
5��+ ;��7 *
5�7+ ���� 6 6

��*(�／'�+ 
;��< *�7�
+ 
���� *�7��+ 6

:=A%�*(�／'�+ �5�� *
��<+ �7�� *
<�;+ ����

��B:=A%� ��57 *<�;�+ ��5�*<�;
+ ����

数値は(�	�*8�=�+ 666*9C<�<<
+366*9C<�<
+36*9C<�<�+3����*�������� �)	��+



復路では東京着時����に有意に増加した｡ 全航海前後で

は有意な変化は認められなかった｡

循環機能に関しては, 収縮期血圧����	は, 往路では横

浜発時 ��
����
�がハワイ着時 �������
�に, 復路で

は東京着時�������
�となり, 往路および復路いずれも

有意な変化は認められなかった｡ しかし, 全航海前後では

航海後に有意な増加が認められた｡

拡張期血圧����	は, �
����
�がハワイ着時������
�

へ有意に減少し, 復路では東京着時������
�と有意な

変化は認められなかった｡ 全航海前後では有意な変化は認

められなかった｡

末梢血液循環の指標である��������は, 往路は横浜発

時���
がハワイ着時���
となり, 有意な変化は認められな

かった｡ 復路では東京着時���
と有意な増加が認められた｡

全航海前後においても航海後に有意な増加が認められた｡

血清脂質に関しては, ��は, 横浜発時����������が東

京着時に����������へ有意に減少した｡ 
� !�は, 横浜

発時���������が東京着時に�
�������となり有意な変化

は認められなかった｡ ���
� !�比は, 横浜発時���
が

東京着時に����で有意な変化は認められなかった｡

"#$ 各測定項目の航海開始値と航海前後の変化量の関連

各測定項目において, 全航海における航海開始値と航海

終了時までの変化量の相関係数を示したものが�%&����で

あり, 相関図を示したのが'����である｡ 航海開始値と航

海終了時までの変化量 (航海終了値－航海開始値) の間に

は, すべての測定項目において, 負の相関が認められ, 航

海開始時の値がその平均値より大きいものほど減少量は大

きく, 平均値より小さいものほど増加する傾向を示した｡

$#考 察

先に行った汽船における船員の体型および循環機能に関

する調査�, �	において, 当直船員は, 長期航海により体型

は肥満傾向を示し末梢循環機能は悪化する傾向を報告して

きた｡ 今回は, 操帆作業等の身体活動を伴う�ヶ月間の帆

船長期航海実習において, 航海中の体型, 循環機能および

血液性状の変化を検討した｡

その結果, �ヶ月間の全航海前後においては体重や�()

には変化が認められず, 肥満は認められなかった｡ 循環機

能においては, 収縮期血圧は全航海後に有意に増加したも

のの正常域の範囲であった｡ 拡張期血圧は往路で有意に低

下したが, 復路で有意ではないが上昇した｡ 末梢循環機能

を示す��������は, 往路では変化は認められなかったが,

復路で有意に増加し, 全航海後に末梢循環機能の改善が認

められた｡

この知見は従来の汽船を対象とした当直船員の長期航海

での体型と循環機能の変化様相とは異なるものであり, 帆

船航海は学生の健康に対して改善傾向に寄与したことが示

唆された｡ その原因として, 帆船および汽船航海において,

身体活動量の高い作業に要する時間の差が考えられた｡ つ

まり, 他調査で示されているように, 帆船航海は帆走に伴

うセイルの解帆および畳帆作業などのマスト作業やロープ

作業などの操帆作業と各種整備作業といった身体活動量の

高い作業に要する時間が�日あたり平均約��分であった

のに対し, 汽船航海では操帆作業が存在せず整備作業のみ

であるため, 身体活動量の高い作業は約��分というよう

に, 身体活動量の高い作業に要する時間は帆船航海の方が

約��分長いことによると考えられた｡ このような帆船航

海における帆走に伴う操帆作業による身体活動量の増加が,

汽船航海による航海後の身体変化とは相違する状況 (肥満

抑制および末梢血液循環) につながったものと考えられた｡

しかし, 汽船航海における対象者は平均年齢��歳の中高

年船員であり, 本研究における帆船航海の平均年齢����

歳の学生と��歳以上もの年齢の差があるため, 対象者の

年齢の差を鑑みると, この結果だけで単純に比較すること

は危険だと考えられる｡ 今後, 学生を対象とした汽船航海

での調査と比較することが重要だと考えられた｡

また, 今回の日本―ハワイ間往復航海においては往路の

東方航海では, 平均値からみると, 体重および�()が有

意に減少し, 体型は肥満抑制方向に動いたが, 復路の西方

航海では逆に体重および�()は有意に増加した｡ 循環機

能では, 往路では収縮期血圧と��������には変化が認め

られなかったが, 拡張期血圧は有意な減少が認められた｡

この拡張期血圧の有意な減少は末梢循環の改善は認められ

なかったが, 末梢循環が改善する兆候とも考えられた｡ 他

方, 復路では収縮期血圧および拡張期血圧とも有意な変化

が認められなかったが, ��������が有意に増加し末梢循

環の改善効果が認められた｡

血清脂質に関しては, 総コレステロールは航海後に有意

な減少を示していたが, 運動により影響をうける
� コ

レステロールには変化が認められなかった｡ 航海後におけ

る総コレステロールの減少は, 帆船航海による乗船中の身

体活動量増加に起因するものと考えられるが, 
� コレ

ステロールを増加させる有酸素運動量は確保できなかった

ものとも考えられた｡ また, 総コレステロール�
� コレ

ステロール比には航海前後で有意な変化は認められなかっ

たが, 若年者だけあり虚血性心疾患のリスクとなる男子�
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以上��をはるかに下回る�であった｡

ところで, 往路と復路において, 体型と循環機能の変化

に相違が認められた｡ この原因は, 操帆作業時間の差によ

る往路と復路の身体活動量の差によるものと考えられた｡

つまり, 復路の西方航海が��％の帆走であるのに対し,

往路は��％が帆走であることから, 往路での身体活動量

に伴う実習作業時間が復路の約���倍に増加したためと考

えられよう｡ しかし, 身体活動量が多い往路では, 体型は肥

満抑制方向に働いてはいたが, 末梢循環機能の改善は拡張

期血圧では認められたが,	
��
���では認められなかった｡

次に, 各測定項目における航海全体での航海開始値と航

海終了時までの変化量との関連性を検討した結果, すべて

の項目において有意な負の相関が認められ, 航海開始時の

値が高値ほど減少量は大きいことが認められた｡ 特に,

���に注目すると, 航海前後の平均値は有意に変化しな

かったが, ���の高い肥満傾向の者の値が減少し, 逆に

低い痩せ型体型の者のそれが増加する傾向が認められた｡

同様のことが, 拡張期血圧, ������比でも明らかとなり,

船上生活という同一の規則正しい食習慣や身体活動習慣で

一定期間を過ごすことにより, 学生の身体はある一定の理

想的な数値に収れんする傾向が他の先行研究��同様に認め

られた｡

このように, 帆船航海においては汽船航海と違い, 航海

中の操帆作業等による実習生の身体活動量の確保による肥

満の抑制および末梢循環の改善および総コレステロールの

減少という健康度向上傾向が示唆された｡

今後, 学生を対象とした汽船での長期航海の調査を実施

すると同時に, 一般商船のほとんどを占める汽船での長期

航海において, 船員の肥満抑制, 末梢循環機能の維持改善

および血液性状の安定化をはかるために, 有酸素運動を取

り入れた介入による身体機能への影響に関する実証研究を

する必要があると考えられた｡ さらに, 今回の研究では身

体活動量を各作業時間の比較でのみの分析であったので,

今後身体活動量計測器を使用し, 客観的な身体活動量を把

握しながら, 更に詳細な検討をする必要性があると考えら

れた｡
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の長い東方航海において体重と血圧は減少する傾向が認められた｡ また, 全航海において学生の肥満は

認められず, 末梢血液循環の改善と総コレステロールの減少が認められた｡
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