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木曽馬，アラブ種およびサラブレッド種による乗馬時の

　　騎乗者と馬の3軸方向の加速度にみられる品種差

松井寛二・雨宮宏美・岡本敬子・竹田謙一

　　　　信州大学農学部食料生産科学科

要　　　約

　木曽馬，アラブ種およびサラブレット種の各1頭を用いて，常歩，速歩および駆歩時の馬のき甲部と騎乗

者の腰部の3軸方向（上下，前後，左右）の加速度を同時記録した。騎乗者は高度な乗馬技能を有する成人

男性であった。木曽馬，アラブ種およびサラブレッド種の体高は，それぞれ135，146，161cmであった。馬お

よび騎乗者の加速度計測値をプロットすることにより，馬の歩様の動態と騎乗者の動きを詳細に把握するこ

とができた。馬の平均ピーク加速度値において，木曽馬とアラブ種はサラブレッド種よりも小さかった。．ま

た，騎乗者の平均ピーク加速度値において，木曽馬の上方向，後方向および右方向の値はサラブレッド種と

アラブ種よりも小さかった。これらの成績から木曽馬はアラブ種およびサラブレッド種に比べて乗馬時の馬

上の騎乗者の安定性が高いことが明らかに示された。
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緒 言

　木曽馬をはじめとする在来馬は全国各地で8馬煙，

約3，500頭が飼育されている。木曽馬は一時期絶滅

の危機にあったが，その後の保存活動により現在は

血統登録上，木曽種や木曽三種に区分され約150頭

が保存，飼育されている。障害者乗馬や初心者のト

レッキングなどには，馬の振動が少なく騎乗者が安

定し，安心して騎乗できるような体型の小さな馬が

好まれる傾向にあり，在来馬における新しい利活用

の用途になるといわれている8川。木曽馬の体高は，

牝132～134cm，牡135～140cmであり7），わが国では，

中型馬の範疇に分類されている。体型的には胴長で

脚が短く首が太く，気質は温順であるといわれてい

る。これらの理由から，現在木曽馬は子供や初心者

の乗馬，．障害者乗馬，トレッキングの乗用馬として

の新しい利活用が注目されている6，8・11・12）。

　乗馬時の木曽馬の振動が洋種馬（大型馬）よりも

小さく，安定して乗馬できると経験的に言われてい

る。しかしこれらの経験的なデータについて科学的

に実証した研究は少なく，木曽馬と他品種の比較も

行われていない。木曽馬による乗馬の研究として，

松井ら4）は木曽馬の乗馬時の馬と騎乗者の加速度，

騎乗者の心拍数および呼吸数を記録する装置につい

て報告している。

　そこで本研究では，木曽馬，そして木曽馬と体型

および用途の異なるアラブ種とサラブレッド種を用

いて，3晶種の乗馬時における馬と騎乗者の加速度

を測定し，3品種間で比較して，木曽馬乗馬事の馬

と騎乗者の動きの特性を明らかにしたので報告する。
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材料および方法

1）供試馬，騎乗者および実験場所

　供試馬として山梨県馬事振興センター繋養で乗馬

として使用されている木曽馬（馬名：静花，牝，10

歳，体高135Cm），アラブ種（馬名：苑美，牡，5歳，

体高146cm），サラブレッド種（馬名：ロヅキーダソ

サー，せん馬，6歳，体高161Cm）各1頭を供試し

た。実験時の騎乗者は乗馬の専門的な技能を有する

成人男性（19歳）であった。実験は同センターの室

内馬場で実施した。

2）測定機器と実験方法

　馬および騎乗者の加速度測定は加速度データロガ

（3DG　RECORDER　YG－550，山佐時計計器製，東

京）を使用した。このデータPガは0．01秒ごとに3

軸方向，すなわちX，Y，　Z軸（上下，前後，左

右）の加速度を同時に記録できる。メモリー容量の

制約から最大20分連続記録できる。本装置の詳細は

前報4）に示してある。この装置を2台使用して騎乗

者と馬の加速度を同時記録した。騎乗者と馬には，
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それぞれ10Gと4Gの加速度センサーを使用し’ ｽ。

供試馬はブリティッシュ鞍，はみ，鐙，手綱などで

馬装した。加速度センサーは，馬にはき甲部におけ

る鞍下ゼッケンの上部に固定し，騎乗者には右腰部

のベルトに装着した。2台のデータロが本体は騎乗

者の腰に付けたパックの中に収納した。

　馬装と計測装置の装着終了後，騎乗者が乗馬した

後に加速度の記録を開始した。その後，直ちに騎乗

者は自ら室内馬場内に馬を誘導し実験を開始した。

また乗馬中の騎乗者と馬の動きをビデオカメラで撮

影した。

　実験順序は常歩を1～3分（反時計回り），速歩

を2～3分（反時計回り），駆歩を2～3分（反時

計回り）の合計6～9分国の乗馬を行った。同じ実

験順序の乗馬を，同一の騎乗者で3品種について実

施した。加速度データ解析は，ビデオカメラ’の映像

から今様が安定している時間と照らし合わせ，10秒

間の加速度記録を抜き出し，加速度変化をプロット

した後，波形として比較した。さらにプロットした

波形における10秒間に含まれるピーク値を平均して

平均ピーク加速度値を算出した。

結果および考察

　木曽馬の体高は，牝132～134cm，牡135～140clnで

あり7），体型的には胴が長く脚が短く首が太く，気

質は温順であるといわれている。アラブ種の体型は

体高142～150cm程度（中等）で，体質強健，粗食に

耐え，運動は軽快で持久力に富んでいる。しかしそ

の反面，長距離走以外の競技には不向きである3）。

またサラブレッド種の体型は宇高160～162cm，脚が

長くスリムである。事様は，歩幅が広く重心が低く，

無駄のない動きを示す。1，000～3，500mの距離の競

走では，時速60km以上のスピードで走ることができ

る能力を持っている3）。本実験で供試した木曽馬，

アラブ種およびサラブレッド種の壁高は，それぞれ

135cn1，146cm，161cmであり，上記の各品種の体高

と一致していた。

　図1は常歩時の馬の上下方向の10秒間の加速度を，

図2は騎乗者の上下方向の加速度をプロットしたも

のである。騎乗者は高度な乗馬技能を有しており，

3品種ともほぼ同じスピードで常歩を行った。計測

の結果，馬の加速度のピーク回数は10秒間で木曽馬

では19回，アラブ種では18回，サラブレッド種では

17回となった（図1）。品種による差異は，軍馬の

体高や脚の長さが反映し，その結果，木曽馬〉アラ

ブ種〉サラブレッド種の順になったと推察された。

また上下方向ともに，木曽馬とアラブ種のピーク値

はほぼ同じ値を示したが，サラブレッド種はこれら

2品種に比べて約5倍以上大きな値を示した。

　三笠時の騎乗者の加速度も基本的には馬の加速度

周期と同調していたが，騎乗者は馬の運動を自分の

尻と腰で吸収しながら乗馬しているので，3品種と

もに大きなピーク波形に加えて小さなピークも観察

された（図2）。馬および騎乗者の加速度を同時記

録し，図1および図2のように図示することにより，

馬の歩様の動態と騎乗者のリズミカルな動きを詳細

に把握することができた。

　Matsuuraら5）は北海道和種馬とサラブレッド種

を用いて，トレッドミル上での馬と騎乗者の動きを

画像解析し，馬と騎乗者の揺れを周波数分析した。

その結果，和種馬騎乗者の振動は，サラブレッド種

より周波数が高く，振幅が小さいことを明らかにし

た。すなわち，和種馬はサラブレッドよりも振動の

リズムが速く，振動の大きさが小さいことを示して

いる。本実験の木曽馬とサラブレッド種の加速度波

形の成績から，木曽馬とサラブレッド種の関係は和

種馬とサラブレッドの報告と同様であると思われた。

ちなみに，Matsuuraら5）が使用した和種馬の体高
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図1　町歩時の馬の上下方向の加速度

　　　＋：上方向，一：下方向
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図2　常歩時の騎乗者の上下方向の加速度

　　＋：上方向，一：下方向
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は129±2．3clllであり，本実験の木曽馬よりも6cm低

かった。またサラブレッドは159±6．！Cmであり，本

実験のサラブレッド種とほぼ同じであった。

　馬と騎乗者の動きを計測する方法として上述した

画像解析やテレメータによる筋電図や加速度の計測

が行われているが，これらの計測装置は広い野外の

乗馬に応用することができないと思われる。しかし，

本実験の計測装置は小型で騎乗者が携帯できるので，

場所を選ばず，どこでも馬および騎乗者の加速度を

記録できるので，例えば障害者乗馬時の馬や騎乗者

の動きを計測する有効な装置となり，馬上での身体

的なリハビリの診断に応用できると思われた。本実

験では騎乗者の加速度センサーを右腰部に装着した

が，伊藤ら2）は加速度センサーを騎乗者の胸骨柄上

に装着し，騎乗者と馬の加速度を測定している。例

えば，障害者乗馬などで，騎乗者の動きを評価する

場合の最適なセンサーの装着位置（装着し易さと加

速度評価の両面から）の検討も今後必要である。

　木曽馬の乗馬時（常歩，速歩，駆歩）の馬の上下

方向の10秒間の加速度変化を図3に，騎乗者の加速

度変化を図4に示した。馬のピーク回数は常歩では

図3　木曽馬の魚信，速歩，駆歩時の馬の上下方向の

　　加速度
　　＋：上方向，一：下方向

19回，速歩では27回，駆歩では19回となった。また

駆歩では19回であったが，2つのピークが重なり

合った波形の特徴を示した。ピーク値は子午では上

一下方向とも0．2～0．3G，速歩では0．5G，駆歩では

1．0～1．5G前後の値を示した（図3）。騎乗者の加

速度は，常歩では波形のピークの形状が不明瞭であ

るが，ピーク回数は馬と同様の18～19回であり，速

歩と駆歩ではピークの波形は極めて明瞭でシャープ

となり，速歩では27回，駆歩では19回となった（図

4）。この騎乗者は高度な乗馬技能を有しており，

スピードを増すに従い馬の動きに同調して騎乗者自

ら規則正しい安定した上下運動を繰り返し乗馬して

いたと推察された。高歩の上方向が0．3G，下方向

が0．8G前後であった。速歩では上方向が2～3G，

下方向が1，0～1．5G，また駆歩では，速歩とほぼ同

様の値であった。

　Teradalo＞は騎手の頭部に加速度センサーを取り

付け，走法による乗馬熟練者と非熟練者の動きを測

定している。その中で，騎手が乗馬に習熟すること

によって「無駄な力を使わず」，かつ馬の動きに上

手に同調して良好な姿勢が維持でき，「適切な筋の

活動」ができるようになると報告している。図4の
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速歩および駆歩のシャープな規則的な加速度波形は

上記の熟練者の動きを表現していると判断された。

　3品種の常歩，速歩および駆歩の3軸方向の馬の
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図4　木曽馬の高歩，速歩，駆歩時の騎乗者の上下方

　　　向の加速度

　　　＋：上方向，一：下方向

［ヨ木曽馬

平均ピーク加速度値を図5に，騎乗者の平均ピーク

加速度値を図6に示した。本実験では3品種とも同

一の騎乗者であったため騎乗者による影響はない。

馬の加速度は，常歩，速歩および駆歩の上下，前後，

左右の全ての方向において，サラブレッド種が最も

大きかった。サラブレッド種は木曽馬とアラブ種に

比べて常歩では10倍以上，速歩では5～6倍，駆歩

では上下方向が1．5倍，前後および左右方向が約5

倍となった。局12）は体高が高い馬，体長が短い馬，

首が長い馬，胴が狭い特徴を持つ馬は揺れが大きく

なることを指摘している。サラブレッド種は体高が

高く，首が長く，走りは力強く，そしてスリムな体

型のため胴が狭い特徴を有しており，この品種の特

徴によりサラブレッド種の加速度は木曽馬，アラブ

種よりも顕著に大きな値を示したと思われた。

　木曽馬とアラブ種で馬の平均ピーク加速度値を比

較すると，木曽馬は常歩の下方向，前方向および左

右方向においてアラブ種に比べて小さかった。速歩

では，木曽馬は上方向で大きく，下方向，前後方向

および右方向では同程度であり，左方向では木曽馬

が小さかった。駆歩では，木曽馬は上下方向，前方

向で大きく，後方向で小さかった。木曽馬はアラブ

種よりも至高が低いため，上下方向の加速度が小さ

くなると予測した。しかし，牛歩時で木曽馬の下方

向の加速度はやや小さくなったが，速歩および駆歩

では木曽馬がアラブ種よりも大きな値を示した。ア

ラブ種（146cm）の体高は木曽馬（135cln）に比べて

11cm高かったが，記録したビデオ映像から木曽馬と

アラブ種の動きを比較したところ，アラブ種の動き
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弓勢，速歩，駆歩時の騎乗者の平均ピーク加速度値

上下1＋値は上方向，

前後：＋値は前方向，

左右：＋値は右方向，

は木曽馬に比較して歩様が柔軟で，軽快であったの

で，このことがアラブ種の値が小さかった原因の1

つであると考察した。「アラブ種の句様は『浮かん

でいる』と表現されるが，・ミネの上で乗っているよ

うに走行する」と指摘している3）ことからも推察で

きる。

　騎乗者の平均ピーク加速度値は常歩，速歩，駆歩

の全てにおいて，木曽馬は上方向，後方向および右

方向で，アラブ種とサラブレッド種よりも小さな値

を示したが，減歩では前方向と左方向，速歩では左

方向で，また駆歩では下方向と左方向で大きな値を

示した。騎乗者の平均ピーク加速度値において，木

曽馬は常歩と速歩の左方向で大きな値であった。乗

馬時のビデオ記録を分析したところ，木曽馬乗馬追

に騎乗者が左回りの内側（左）にやや強く重心をか

け乗馬していたことが観察され，このことが左方向

の加速度を大きくした原因になったかもしれないと

思われた。馬の歩行時の四肢の動き，歩行運動時の

筋活動，体型と運動能力などについて，競走馬を中

心に研究されている1）。その中で，在来馬を評価す

る研究も徐徐に始められている蜘1）。今後さらにい

ろいろな視点（画像解析，筋電図，心拍数，加速度，

運動能力，調教方法など）1）から在来馬の運動特性を

評価し明らかにすることが，在来馬の保存と利活用

につながると考えられる。

　本実験に使用した馬は3品種各1頭であったが，

これらの馬の体高は品種の特徴として示されている

範囲内であった。また実験した馬事振興センターの

馬の管理責任者から，これらの馬の歩弓は各品種の

特微を示しており，平行などの異常な動きはしてい

ないとの説明を受けた。そのため，本実験で得られ

た馬および騎乗者（高度な乗馬技能を有する成人）

一値が下方向

一値が後方向

一値が左方向

の加速度は，3品種の特徴の一端を明らかに示して

いると考えられる。馬の平均ピーク加速度値におい

て，木曽馬とアラブ種はサラブレッド種よりも小さ

な値を示した。騎乗者の平均ピーク加速度値におい

て，木曽馬は上方向，後方向および右方向でサラブ

レッド種とアラブ種よりも小さな値を示した。これ

らの成績から木曽馬はアラブ種およびサラブレッド

種よりも乗馬時の騎乗者の安定性が高いことが明ら

かに示された。さらに木曽馬は胴長で体臭が低い体

型をしているので，木曽馬乗馬脳の騎乗者の視点は

体高が高い洋種馬に比べて低くなる。体高が低いこ

とは，騎乗が容易であり，また視点が低いことは，

初めての乗馬においても騎乗者が受ける恐怖感も小

さくなると推察できる。よく調教された木曽馬は初

心者や高齢者，さらに障害をもった人など，幅広い

人々が乗馬しやすい馬である特徴を持ち備えている

と考えられた。

ま　と　め

　小型携帯型の加速度記録装置を用いて，木曽馬，

アラブ種およびサラブレッド種の乗馬時の騎乗者と

馬の加速度を記録した。その結果から，馬および騎

乗者の加速度計測値をプロットすることにより，馬

の歩様の動態と騎乗者の動きを詳細に把握すること

ができた。馬の平均ピーク加速度値において，木曽

馬とアラブ種はサラブレッド種よりも小さかった。

また騎乗者の平均ピーク加速度値において，木曽馬

の上方向，後方向および右方向の値はサラブレッド

種とアラブ種よりも小さかった。これらの成績から

木曽馬はアラブ種とサラブレッド種に比べて乗馬時

の馬上の騎乗者の安定性が高いことが明らかに示さ

れた。
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　最後に，信州大学農学部で繋養している木曽馬を

用いて，障害をもった子供達に乗馬の楽しみを体験

してもらう催しとして，これまで4回「木曽馬乗馬

体験会in信州大学」を開催し，木曽馬による障害

者乗馬やヘルパーのための講習会を実施してきた9）。

この未完の小論が障害者乗馬に木曽岬が使用され評

価を受けている科学的根拠の1つになり，木曽馬を

含めた在来馬が安定的に保存され，利活用されるこ

とを願っている。
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Breed differences in three-dimensional acceleration of rider and horse

as seen through the riding of Kiso, Arab and Thoroughbred horses

　　Kanji MATSUI, Hiromi AMEMIYA, Keiko OKAMOTO and Ken-ichi TAKEDA

Department of Food Production Science, Faculty of Agriculture, Shinshu University

Summary

　　Breed　differences　were　illvestigated　in　three－dime鍛sional（up　and　down，　back　and　forth，　right　and　ieft）

accelerations　at　the　waist　of　the　rider　and　at　the　withers　of　the　horse，　during　walk，　trot　and　canter　in　Kiso，

Arab　and　Thoroughbred　horses．　The　rider　was　all　adult　male　highiy　skiUed　in　horse　riding．　The　withers

heights　were　135　cm，146　cm　and　161　cm　in　the　Kiso，　Arab　arld　Thoroughbred　horse，　respectively，　From

the丘gures　plotted　frorn　the　acceleration　of　the　horse　and　rider，　it　was　possible　to　understand　the

rnovements　of　the　horse　and　rider．　The　peak　acceleration　value　of　Kiso　and　Arab　horses　was　smaller　than

that　of　the　Thoroughbred　horse．　Moreover，　the　peak　acceleration　values　of　the　rider　in　an　upwards，

backwards　and　right　direction　were　smaller　ill　Kiso　horse　than　ill　Arab　and　Thoroughbred　horses．　From

these　results，量t　appears　that　the　stability　of　the　rider　was　higher　in　Kiso　horse　than　ill　Arab　and

Thoroughbred　horses，

Key　word　Kiso　horse，　Arab　horse，　Thoroughbred　horse，　horse－ridillg，　acceleration，　rider，　data－logger


