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摘　要

　乗馬を楽しむ場合、騎乗者は自分の技術レベルに応じた馬に乗ることが、安全のために重要で

ある。そのため、技術レベルを客観的に示すことができる指標があれば、乗馬時の事故減少に役

立つ可能性がある。このことから、本研究では騎乗された馬の心拍と騎乗者の技術レベルとの関

連を調査し、騎乗者の技術レベルの指標としての馬の心拍の活用を検討した。2016 年 9月から

10月にかけて、芽室町の牧場で実験を行った。北海道和種系馬 2頭（6才去勢馬と 3才牝馬）を

供試した。騎乗者は、乗馬経験が 5鞍程度の初心者 3名と乗馬経験が 2年以上の経験者 3名の計

6名だった。全ての騎乗者は両方の馬に騎乗した。実験は、騎乗者の乗馬経験に応じて 2種類実

施した。実験の前後に安静時心拍を 5分間計測した。初心者と経験者に騎乗されたとき、心拍数

に差がみられた馬がいたことから、適切な馬を選定すれば、馬の心拍数から騎乗者の技術レベル

が見分けられる可能性があることが示唆された。また、心拍数より、安静時に対する心拍数変化

率のほうが、騎乗者の技術レベルを見分けやすいことが示された。本研究で使用した供試馬より、

さらに経験豊富な 20才前後の馬や、乗馬施設で利用されることの多い様々な品種で実験を行い、

データを収集できれば、より正確に騎乗者の技術レベルを判定する方法が開発できる可能性が示

唆された。
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ピックに代表される大きな競技会に参加することを目標

として定期的に乗馬する、観光地などでレクリエーショ

ンとして楽しむなど、騎乗者が乗馬を行う目的や、騎乗

緒　論

　乗馬は世界中で人気のあるスポーツである。オリン



49

齊藤朋子・立川友梨香

者の騎乗技術レベルは様々である。近年、乗馬は生涯に

渡って参加できるスポーツとして注目されてきており、

騎乗者の多様性はますます増していくことが予想され

る。特に乗馬を楽しむ場合、騎乗者は自分の技術レベル

に応じた馬に乗ることが、安全のために重要である。経

験の浅い騎乗者が自分の技術レベルに合わない馬に乗

ると、馬と人の双方に危険を引き起こしかねない。Ball

ら（2007）は、アメリカでの調査において、1995 年から

2005 年の間に乗馬による事故が 151件発生していると報

告している。その事故原因の内訳は 60% が落馬、16% が

転倒した馬による負傷、8%が馬に蹴られる、4%が馬に

踏まれる、13%はその他であり、落馬が最も多い。

　日本では、2010 年には乗用馬として約 70,00 頭が登録

されており、乗馬人口は約 70,000 人と報告されている 

（農林水産省生産局畜産部畜産振興課 , 2014）。一方で消

費者庁（2015）によると、乗馬による事故が過去 6年間

で 40件（42名）発生している。内容は落馬（29件）が

最も多く、被害者は乗馬クラブにおける初心者（乗馬歴

1年まで）が最も多い（13名）。観光地などでの乗馬体

験中に事故に遭った人も 7名いた。消費者庁（2015）は、

自分の技術を過信せず、自分のレベルに適した乗馬をす

るべきであると勧告している。そのため、乗馬の技術レ

ベルを客観的に示すことができる指標があれば、 乗馬時

の事故減少などに役立つ可能性がある。

　Munsters ら（2012）は、実験中の馬の心拍数は、馬と

騎乗者間の良いコミュニケーションがとれている時、馬

と騎乗者間のコミュニケーションがとれていないとき

と比較して、有意に低かった（P = 0.001）と報告した。

そのことから、馬の心拍数を測定することは、馬と騎乗

者間のコミュニケーションがとれているかどうかの評価

において貴重なツールになる可能性を示唆した。このよ

うに、馬の心拍は騎乗者の影響を受ける。また、周囲

の仲間の馬や人の影響も受けることが報告されている。

Christensen ら（2008）による実験では、恐怖刺激に馴

化された仲間の馬と共に刺激を受けた馬は、馴化してい

ない仲間の馬と共に刺激を受けた馬より、心拍数の反応

は小さくなると報告された。Merkies ら（2014）は、周

囲を高く囲み、外が見えない丸馬場内で、近くに身体的

および心理的ストレスを受けている人がいた場合の馬の

反応を調べる実験を行った。その結果、馬は平静な人間

の存在するときよりも、身体的ストレスを受けた人に対

し、心拍が低下する反応を示した。このように、馬の心

拍は騎乗者など様々な影響により変化する。

　以上から、本研究では騎乗された馬の心拍と騎乗者の

技術レベルとの関連を調べ、馬の心拍を騎乗者の技術レ

ベルの指標として活用できないか検討した。

材料および方法

　本実験は、国立大学法人帯広畜産大学動物実験等に関

する規定に基づく、動物実験委員会による審査、承認を

受けて実施したものである（届出番号：届 28-52）。

1．供試馬

　本実験では、芽室町にある剣山どさんこ牧で飼養され

ている馬 2頭を使用した。供試馬 I（6才、去勢馬、北

海道和種系馬）は乗用馬として 4年ほど利用されており、

トレッキングや流鏑馬競技に 2才時から参加しており、

牧場外で行われる弓馬術競技大会に複数回参加している

乗用馬としての経験豊富な馬である。一方の供試馬 K（3

才、牝馬、北海道和種馬）は乗用馬として 1年程度しか

利用されておらず、トレッキングや流鏑馬競技大会への

参加経験も少ない馬である。

2．騎乗者

　騎乗者は 20～ 30 代の女性で、初心者 3名と経験者 3

名の計 6名であった。初心者は 5鞍程度、経験者はそれ

ぞれ乗馬歴が 2年以上だった（2年、4年、20年）。初心

者は実験 Aのみ、経験者は実験 Aおよび実験 Bを行った。

実験AおよびBについては後述する。すべての騎乗者は、

供試馬 I、供試馬 Kの順に騎乗した。すべての騎乗者は

どちらの馬にも騎乗したことがなかった。

3．実験期間
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　実験は 2016 年 9 月 14 日から 10 月 23 日の間の 10 日

間実施した。騎乗者は1日に1頭、もしくは2頭騎乗した。

1日に 2頭騎乗する場合は、1頭目と 2頭目の騎乗の間

が 90分以上となるようにした。

4．実験場所

　剣山どさんこ牧にある、直径約 16.5m の丸馬場（実験 A）

および全長約 170m の直線馬場（実験 B）で実験を行った。

実験 Aの馬場の見取り図を図 1に示した。丸馬場の柱に

馬場の円周約 1/4間隔にテープを貼りマーカーとし、柱

から約 4mの位置に標識を 2つ置いた。観察者が 1名馬

場の中央で人馬を観察した。ビデオカメラは丸馬場の外

に全体が映るように設置した。実験 Bの馬場の見取り図

を図 2に示した。この直線馬場は、実際に弓馬術競技で

使用される走路である。直線馬場は、時間および心拍の

計測区間を約 150m とし、計測開始地点と計測終了地点

にマーカーを設置した。2名の観察者がスタートとゴー

ルが見える位置で人馬を観察した。ビデオカメラは図の

ように設置した。すべての騎乗者は、どちらの馬場でも

騎乗したことがなかった。

 
 
 

 

 
図 1. 実験 Aを実施した丸馬場の見取り図 

 

図 2. 実験 Bを実施した丸馬場の見取り図 

 

図 1. 実験 Aを実施した丸馬場の見取り図

図 2. 実験 Bを実施した丸馬場の見取り図
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5．心拍計

　心拍計は、馬用の Polar Equine（アメリカ Polar 社製）

を使用した。馬は、左側キ甲部と左前脚の付け根部分を

食塩水で濡らし、エコーゼリーを塗布した後電極を装着

し、鞍と腹帯で固定した。送信機および受信機は鞍に固

定した。馬に心拍計を装着した様子を図 3に示した。

6．実験方法

　実験 Aおよび実験 Bでの運動内容を表 1-1 および 1-2

に示した。実験 Aにおいて、特に初心者の騎乗者が馬を

コントロールしきれない場合は、丸馬場中央にいる観察

者が柵沿いに運動するよう補助した。さらに、落馬の危

険が 3回あったときは実験を中止することとした。観察

者はそれぞれのセッションの開始時刻と終了時刻を記録

した。セッションの開始および終了時刻は、マーカーを

騎乗者が通過したときとした（実験 A）。直線馬場も同じ

ように、マーカーを通過した時刻を記録した（実験 B）。

実験の様子はビデオカメラで記録した。運動中の停止時

間は、ビデオカメラで撮影した映像を確認し、ストップ

ウォッチで計測した。停止時間は、馬の四肢が完全に停

止したときから、馬が前進し後肢が着地したときまでと

した。馬が停止し、排泄した場合は、所要時間および停

止時間から除外した。

7．心拍処理及び統計分析

　心拍の処理には、心拍分析用フリーソフト Kubios

を使用し、補正は medium とした。統計分析には SAS 

Enterprise Guide 7.1 を使用した。初心者と経験者の比

較および供試馬Iと供試馬Kの比較にはt検定を用いた。

 
 

 

 

図 3. 馬に心拍計を装着した様子 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3．馬に心拍計を装着した様子
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表 1-1．実験 Aの実験手順
表 1-1. 実験 Aの実験手順 

セッション 時間／回数 内容 

前安静 5分 
装鞍した場所で停止した状態で心拍数を計測する。計測後、観

察者が馬を引いて丸馬場に移動する。 

騎乗 丸馬場の中央で騎乗する。 

常歩 1（左右） 3周ずつ 

馬場の柵に沿って常歩で指定された手前で進む。馬が停止し、

騎乗者の扶助で動かない場合は 3分待つ。3分経っても動かな

かったら実験終了とする。 

八の字 2回 

2つの標識を中心とする円を、常歩で連続して描く八の字とし

た。1回目の八の字が終了後、半周進んでから 2回目の八の字

を描く。2回目が終了し、半周したら次のセッションに移行す

る。 

速歩（左右） 3周ずつ 

馬場の柵に沿って速歩で指定された手前で進む。常歩での進行

から半周以上騎乗者の扶助で速歩に移行できない場合は、観察

者が補助する。速歩で進行中常歩になった場合、騎乗者は速歩

に戻す。騎乗者の扶助で速歩に戻らない場合は、馬の 3完歩め

で観察者が補助する。3周目の最後のマーカーを通過した後、

半周の間で常歩に移行し、次のセッションに移る。 

常歩 2（左右） 3周ずつ 常歩 1と同様 

下馬 丸馬場の中央で下馬する。 

後安静 5分 

丸馬場の中で停止した状態で心拍数を計測する。初心者はここ

で終了となる。 

経験者は後安静終了後、観察者が馬を引いて実験 B の実施場所

である直線馬場に隣接する丸馬場に徒歩で移動する。 
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表 1-2. 実験 Bの実験手順 

セッション 時間／回数 内容 

騎乗 直線馬場に隣接する丸馬場で騎乗する。 

常歩 2回 

スタート通過前からゴール通過後まで一定の常歩で進行する。

ゴール後観察者 B の前で方向を転換し、スタート方向に常歩で

戻る※。スタート地点に到着後、丸馬場内で方向を変換し 2 回目

を行う。2 回目終了後は丸馬場内で方向を転換し次のセッション

に進む。 

速歩 2回 

スタート通過前からゴール通過後まで一定の速歩で進行する。

ゴール後観察者 B の前で方向を転換し、スタート方向に常歩で

戻る※。スタート地点に到着後、丸馬場内で方向を変換し 2 回目

を行う。2 回目終了後は丸馬場内で方向を転換し次のセッション

に進む。

駈歩 2回 

スタート通過前からゴール通過後まで一定の駈歩で進行する。

ゴール後観察者 Bの前で方向を転換し、スタート方向に常歩で

戻る※。スタート地点に到着後、丸馬場内で方向を変換し 2回目

を行う。2回目終了後は丸馬場内で停止する。 

下馬 丸馬場の中央で下馬する。 

後安静 5分 丸馬場の中で停止した状態で心拍数を計測する。 

※実験場所のルールによりスタート方向に戻るときは常歩とした。それらのデータは分析から除外し

た。 

表 1-2．実験 Bの実験手順

結果および考察

2．心拍数の比較

　実験 Aにおける初心者（n=3）と経験者（n=3）に騎乗

されたときの各供試馬の心拍数をセッションごとに図

4-1 および 4-2 に示した。初心者と経験者に騎乗された

供試馬 Iの心拍数は、常歩（左）1、八の字 1と 2、常歩（左）

2のセッションにおいて、経験者に騎乗されたときのほ

うが有意に高かった（P<0.05）（図 4-1）。初心者と経験

者に騎乗された供試馬 Kの心拍数には、どのセッション

でも有意（P<0.05）な差はみられなかった（図 4-2）。こ

のように、実験 Aにおいて、初心者と経験者に騎乗され

たとき、供試馬 Iの心拍数には、一部のセッションに有

意な差がみられ、供試馬 Kの心拍数には有意な差はみら

れなかったことから、乗用馬として利用されてきた期間

が長い供試馬 Iは経験者を見分けていたことが示唆され

た。
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　実験 Aにおける供試馬の心拍数を、初心者と経験者に

分けて図 5-1および 5-2 に示した。初心者に騎乗された

供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数を比較すると、常歩（左）

1、八の字 1、常歩（右）2、常歩（左）2のセッションで、

供試馬 Iのほうが有意に高かった（P<0.05）（図 5-1）。

経験者に騎乗されたときの供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数

を比較すると、常歩（左）1、八の字 2、常歩（左）2のセッ

ションで、供試馬 Iのほうが有意に高かった（P<0.05）（図

5-2）。

　初心者、経験者ともに供試馬 Iの心拍数に有意な差が

みられたのが、常歩では（左）だったことについては、

馬に原因がある可能性が考えられた。初心者が騎乗した

 
 

a) 供試馬 I 

 

b) 供試馬 K 

 

図 4. 実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの平均心拍数 

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05） 

 

図 4. 実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの平均心拍数

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05）
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とき、供試馬 Iは、常歩および速歩のセッションにおい

て、右手前よりも左手前で人が馬をコントロールできず

蹄跡より内側に入ってしまうことが多かった。一方で経

験者は供試馬 Iをコントロールし、指定された経路を走

行することができたため、常歩（左）のセッションに、

初心者と経験者が騎乗したときの違いが現れたと考えら

れる。実験 Aにおける供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数の比

較では、騎乗者が初心者でも経験者でも、全体的に供試

馬 Iのほうが心拍数は高かったため、供試馬 Iは供試馬

Kと比較して緊張しやすいことが示唆された。

 
 

a) 初心者 

 

b) 経験者 

 

図 5. 実験 Aにおけるセッションごとの a)初心者および b)経験者の平均心拍数 

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05） 

 

図 5. 実験 Aにおけるセッションごとの a)初心者および b)経験者の平均心拍数

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05）
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　実験 Bにおける経験者（n=3）に騎乗されたときの供

試馬の心拍数を図 6に示した。経験者に騎乗されたとき

の供試馬 Iと供試馬 Kの心拍数では、常歩 1、常歩 2の

セッションで供試馬Iのほうが有意に高かった（P<0.05）。

また実験 Bの駈歩のセッションでのみ、供試馬 Iより供

試馬 Kの心拍数のほうが有意差はなかったものの高く

なっていた。供試馬 Kは、弓馬術競技の大会に参加した

経験が供試馬 Iより少なく、それが心拍数に影響を与え

たと考えられた。

3．安静時に対する心拍数変化率（%）の比較

　実験 Aにおいて、供試馬の安静時に対する心拍数変化

率（％）を初心者に騎乗されたときと経験者に騎乗され

たときにわけて図 7-1および 7-2 に示した。供試馬 Iの

心拍数変化率は、常歩（右）1、常歩（左）1、八の字 1、

八の字 2、常歩（右）2、常歩（左）2のセッションで、

初心者に騎乗されたときより経験者に騎乗されたときの

ほうが有意に高かった（P<0.05）（図 7-1）。供試馬 Kの

心拍数変化率は、常歩（右）1、常歩（左）2のセッショ

ンのみ、初心者に騎乗されたときより経験者に騎乗され

たときのほうが有意に高かった（P<0.05）（図 7-2）。供

試馬の心拍数より、心拍数変化率のほうが初心者と経験

者の差が大きく見られた。供試馬 Iは、初心者より経験

者に騎乗されたときのほうが心拍数変化率が高く、経験

者を見分けていたことが示唆された。供試馬 Kは、始め

の常歩のセッションで、初心者より経験者に騎乗された

ときのほうが心拍数変化率は高かったことから、少しは

経験者を見分けていたと考えられる。供試馬 Iおよび供

試馬 Kの心拍数変化率において、速歩のセッションで有

意な差がみられなかったのは、速歩以上のスピードの歩

様になると、騎乗者の乗馬経験より運動強度が心拍に与

える影響が大きくなるためだと考えられた。

 
 

 

 
図 6. 実験 Bにおけるセッションごとの経験者の平均心拍数 

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6. 実験 Bにおけるセッションごとの経験者の平均心拍数

＊：供試馬 Iと供試馬 K間に有意差あり（P<0.05）
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4．総合考察

　初心者と経験者に騎乗されたとき、心拍数に差がみら

れた馬がいたことから、適切な馬を選定すれば、馬の心

拍数から騎乗者の技術レベルが見分けられる可能性があ

ることが示された。また、心拍数より、安静時に対する

心拍数変化率のほうが、騎乗者の技術レベルを見分けや

すいことが明らかとなった。Marinoff （2013）が行った

研究では、5頭の馬に初心者と経験者が騎乗し速歩をし

たときの馬の心拍数を計測した。初心者が騎乗したとき

より、経験者が騎乗したときに心拍数が高かった馬は 3

頭いた。その中でも、有意差（P<0.05）のあった 1頭は、

普段初心者のレッスンに使用されている馬で、初心者を

乗せているときにリラックスしていたと報告された。こ

のことから、供試馬 Iは乗用馬としての経験が豊富で、

 
 

a) 供試馬 I 

 

b) 供試馬 K 

 

図 7-1. 実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの心拍変化率 

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05） 

図 7-1．実験 Aにおけるセッションごとの a)供試馬 Iおよび b)供試馬 Kの心拍変化率

＊：初心者と経験者間に有意差あり（P<0.05）
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初心者が騎乗することが多いため、初心者より経験者が

騎乗したときに心拍数が高くなったと考えられる。一方

で供試馬 Kは、まだ乗用馬としての経験が浅く、経験者

が騎乗することが多い。そのため、騎乗者の経験を見分

けることに慣れていないと思われる。実験 Bからは、供

試馬 Kも供試馬 Iも常歩、速歩、駈歩と走行速度が上が

るにしたがって、心拍数も上昇していた。これは運動の

強度の上昇によるものと考えられた。実験 Bでは常歩で

のみ供試馬 Iのほうが供試馬 Kより有意に心拍数が高

かった。前述のとおり、速歩以上の運動強度では運動が

心拍に与える影響が大きくなり、また、実験 Bは実験 A

と連続して行われたため、供試馬 Iは実験 Aで経験者を

見分け、それが実験 Bに影響を与えた可能性が考えられ

た。

　供試馬 Iと供試馬 Kは、乗用馬としての経験が異なっ

ていたが、乗馬施設などで乗用馬として使われている馬

には、供試馬 I（6才）よりさらに経験豊富な 20才程度

の馬もいる。また、本研究では北海道和種系馬のみ利用

したが、サラブレッド種をはじめ様々な品種の馬が、乗

馬施設では様々な目的で利用されている。そのような経

験豊富な 20才前後の馬や、乗馬施設で利用されること

の多い様々な品種で実験を行い、データを収集できれば、

より正確に騎乗者の技術レベルを判定する方法が開発で

きる可能性が示唆された。
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Abstract

When enjoying horseback riding, it is important for 

the rider to ride a horse according to rider’s skill level for 

safety. Therefore, if there is an index that can objectively 

show the rider’s technical level, it may be useful for reducing 
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accidents during horseback riding. Therefore, in this study, 

we investigated the relationship between the heart rate of the 

horse and the skill level of the rider, and examined whether 

the heart rate of the horse could be used as an index of the 

skill level of the rider. From September to October 2016, 

experiments were conducted at a ranch in Memuro.  Mixed 

breed pony (6 years old gelding) and Hokkaido native horse 

(3 years old mare) were tested. There were a total of 6 

riders, 3 beginner riders who have ridden horse about only 

5 times and 3 experienced riders with more than 2 years of 

riding experience. All riders rode on both horses. Two types 

of experiments were conducted depending on the riding 

experience of the rider. The heart rate of resting time as 

baseline was measured for 5 minutes before the experiment. 

There was a difference in heart rate between beginner and 

experienced horses, so if selecting the horse, there will be 

possibility to show the rider's skill level from the horse's heart 

rate. It was also found that the rate of change in heart rate 

during exercise relative to heart rate during resting time is 

easier to distinguish the skill level of the rider than the heart 

rate. As a future task, rider’s riding skills would be estimated 

more accurate if we could collect data by conducting 

experiments with more experienced horses around the age 

of 20 and various varieties that are often used in equestrian 

facilities, rather than the test horses used in this study. 

Key words:  Horseback riding, beginner rider, 

experienced rider, heart rate, comparison


