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Sadato MORIMASA : A Study on the Draught-Mechanism of the Draught Animal 
On the Posture, Especially the Forward-1eaning Posture (Zenkei-Shisei) in Draught 

ABSTRACT. With the purpose of analysing the attitude of the draught animal in 

walking with the draught imposed on it, especially of making physical analysis of the 

forward-leaning posture, that is, the so-called 'zenkei-shisei' in order to study its 

significance in the equilibrium in the movement of rotation along the longitudinal se9tion, 

this writer made the following experiments 

For the experiments were used goats, on which marks had been put in advance, one 

at the centre of movement of the scapula and the other at the centre of movement of the 

coxa. The draughts imposed on the goats were changed in condition as shown below 

(a) The point of the attachment of the trace of the draught along the middle line of the 

breast-band and its extension line on the draught-saddle : in the four different ways at 

the height of the chine (Pa), at the height about the middle between the chine and the 

point of the shoulder (Pb) , at the height of the point of the shoulder (Pc) , and at the 

height of the lowest part of the trunk (Pd) ; (b) The direction of the trace or the d.･.aught 

angle (which the trace makes with the horizontal line) : in the three different ways 

horizontal, 10 degrees, 20 degrees ; and (c) The weight : in two different ways 100/0 and 

200/0 of the goat's body-weight. And as the control of the experiments this writer set the 

zero draught (in which no draught was imposed on the animal except the saddles) 

The animals were let to walk with these varied' draughts imposed on them on the 

treadmill which was moving at the speed of 42.9 metres per minute, while the present 

writer took pictures of these experiments from certain distance and made 16mm Lilms of 

24 frames per second with which to analyse these experiments. Each of these frames was 

enlarged at a certain rate (about cabinet size), and the enlarged prints were used for the 

analytical measurements 

In the text of the thesis, the statement of the results of the experiments is given in the 

compared results 0L the three different cases in terms of the weight of the draught 

imposed on the animals : zero, 100/0 and 200/0 of the body-weight of the animals 

In the present summary, to make the explanation short, the statement of the results of 

the experiments is given in the compariS0n between the case in which draught is imposed 

on the animal and the case where the draught is zero 
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(1) The angle which the straight line between the centre of movement of the scapula 

and the axis of rotation of the hind-hoof makes in the forepart with the horizontal line 

in the beginning period of duration of support by one hind-1imb (esbhsh), (1ater in this 

paper Pebsh is used to stand for the beginning period of duration of support by one 

hind-limb) ; and the angle in the beginning period of duration of non-support by the 

opposite hind-1imb (esbhnh' ), (1ater in this paper Pebnh' is used to stand for the beginning 

period of duration of non-support by the opposite hind-1imb) ; and the angle in the 

ending period of duration of support by one hind-limp (e~Shh ), (1ater in this paper Peesh 

is used to stand for the ending period of duration of support by one hind-1imb) , became 

smaller when the draught was imposed on the animal than the case where the draught 

was zero. (Fig. 12) 

(2) The angle which the straight line between the centre of movement of the coxa and 

the axis of rotation of the hind-hoof makes in the forepart with the horizontal line in 

Pebsh (6cbshh ), and the angle in Pebnh (6 ' ), and the angle in Peesh (e ), became 

smaller when the draught was imposed on the animal than the case where the draught 

was zero (Fig. 13) 

(3) The results given in (1 ) and (2) above can affirm the hitherto-maintained view 

that <<the draught animal takes the forward-1eaning p_osture when he walks with the 

draught imposed on him." 

(4) The oblique length between the centre of movement of the scapula and the axis 

of rotation of the hind-hoof in Pebsh. (LsbhSh)' the oblique length in Pebnh' (L~~h' ), and 

the oblique length in Peesh (L~Shh ), bedame greater when the draught was imposed on 

the animal than the case in which the draught was zero. (Fig. 12) 

(5) The height of the centre of movement of the scapula in Pebs h (H~Sh), the height 

in Pebnh' (H~nh'), and the height in Peesh (H~sh) beca,me only slightly ' greater when the 

draught was imposed on the animal as compared with the case in which the draught 

was zero. (Fig. 12) 

(6) The horizontal distance between the centre of movement of the scapula and the 

axis of rotation of the hind-hoof in Pebsh (Dsbhsh), the horizontal distance in Pebnh' (Dsbhnh'), 

and the horizontal distance in Peesh (D~Shh), became greater when the draught was 

imposed on the animal as compared with the case in which the draught was zero. (Fig. 12) 

(7) It is recognized that the forward-leaning 0L the line between the centre of movement 

0L the scapula and the hind-hoof when the draught was imposed on the animal, as shown 

in the result presented in (1) above, is brought about, as seen from the results shown in 

(5) above, not by the lowering of the height of the centre of movement of the scapula, 

but by the extension of the oblique length between the centre of movement of the scapula 

and the axis of rotation of the hind-hoof, as stated in (4) above, which in turn brings 

about the increase in the horizontal distance between the centre of movement of the 

scapula and the axis of rotation of the hind-hoof, as stated in (6) above 

(8) The oblique length between the centre of movement of the coxa and the axis of 

rotation of the 'hind-hoof in Pebsh(Lbsh) the oblique length in Pebnh' (Lcbhnh'). and the 
ch , 
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oblique length in Peesh (L~Shh ), became smaller when the draught was imposed as 

compared with the case in which the draught was zero. (Fig. 13) 

(9) The height of the centre of movement of the coxa in Pebsh (H~Sh), the height in 

Pebnh (Hbnh'), and the height in Peesh (H~sh ) , became smaller when the draught was 

imposed on the animal as compared with the case in which the draught was zero. (Fig 
l 3) 

(10) The horizontal distance between the centre of movement of the coxa and the axis 

of rotation of the hind-hoof in Pebsh (DcbhSh), the horizontal distance in Pebnh' (D~~h'), 

esh esh and the horizontal distance in Pe (Dch )' became greater when the draught was 

imposed on the animal than the case in which the draught was zero. When the hind-

hoof was behind the centre of movement of the coxa, the measurement was taken as plus 

( + ) and when it was before the centre of movement of the coxa, the measurement was 

taken as minus (-). (Fig. 13) 

(11) The forward-leaninbcr of the line between the centre of movement of the coxa and 

the axis of rotation of the hind-hoof, as stated in (2) above, was caused, as seen from 

the results given in (8) above, not by the increase in the oblique length between the centre 

of movement of the coxa and the hind-hoof, but by the lowering of the height of the 

centre of movement of the coxa, as stated in (9) above and it admittedly brought about 

the increase in the horizontal distance between the centre of movement of the coxa and 

the axis of rotation 0L the hind-hoof as shown in (10) a'DOVe, that is, the hind-hoof 

is moved backwards relatively to the centre of movement of the coxa. (Fig. 13) 

(12) The angle which the straight line between the centre of movement of the scapula 

and the centre of movement of the coxa makes in the forepart with the horizontal line 

in Pebsh (6sbcSh) , the angle in Pebnh' (6sbcnh' ) = and the angle in Peesh (a~~h ) , became 

greater when the draught was imposed on the animal than the case where the draught 

was zero. That is, the centre of movement of the coxa was lowered as compared with the 

centre of movement of the scapula. (Fig. 14) 

(13) The horizontal distance between the centre 0L movement of the scapula and the 

centre of movement of the coxa in Pebsh (DsbcSh) and the horizontal distance in Pebnh' 

(Dsbcnh') became only slightly smaller when the draught was imposed on the animal as 

compared with the case in which the draught was zero, and the horizontal distance in 

Peesh (D~~h ) became. only slightly greater 

(14) The angle which the straight line between the centre of movement of the scapula 

and the centre of movement of the coxa makes in the forepart with the straight line 

between the centre of movement of the coxa and the axis of rotation of the hind-hoof in 

bs~h bsh ' (6sbcnhh' ) , and Peesh (e~~~ ) , became greater Pe ' (6sch )' the angle m Pebnh the angle in 

when the draught was imposed on the animal as compared with the case where the 

draught was zero. (Fig. 14) This is recognized to play a great role in assuming the 

forward-1eaning posture on the part of the animal 

(15) The observation revealed that the increase in the horizontal distance between the 

centre of movement of the scapula and the axis of rotation of the hind-hoof when the 

draught was imposed on the animal, as shown in (6) above, was largely due to the 
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1ncrease1n　the　hor1zonta1d－1stance　between　the　centre　of　mo▽ement　of　the　coxa　and　the

ax1s　of　rotat1on　of　the　h1nd－hoof　as　shown1n（10）ab0Ye，and，11tt1e　to　the　change　m　the

hor1zonta1d．1stance　between　the　centre　of　moyement　of　the　scapu1a　and　the　centre　of

lmovement　of　the　coxa，as　shown　in（13）aboye．

　　（16）The1ncrease　m　the　hor1zonta1d－1stance　between　the　centre　of　m0Yement　of　the

scapu1a　and．the　ax1s　of　rotat1on　of　the　h1nd＿hoof　wh1ch1s　brought　about　by　the　forward＿

1eanmg　of　the11ne　between　the　centre　of　mo▽ement　of　the　scapu1a　and．the　ax1s　of　rotat1on

of　the　h1nd。一hoof，as　shown　m（7）above，and．the1ncrease1n　the　hor1zonta1d．1stance

between　the　centre　of　mo∀ement　of　the　coxa　and．the　ax1s　of　rotat1on　of　the　hmd一一hoof

that　was　brought　about　by　the　forward－1ean1ng　of　the11ne　between　the　centre　of　movement

of　the　coxa　and－the　ax1s　of　rotat1on　of　the　h1nd－hoof，as　shown1n（11）ab0Ye，funct1on

con］01nt1y1n　the　mcrease　of　the　hor1zonta1dユstance　beetween　the　h1nd一＿hoof　wh1ch　works

as　the　fa1crum，or　the　ax1s　of　rotat1on　and　the　centre　of　grav1ty　of　the　an1m，a1　　It1s

recogn1zed　that　th1s1s　one　of　the　most1mportant　s1gn1f1cances　that　the　forward。一1eanmg

posture　have　m　the　d．raught－mechan1sm　or　mechan1ca11y

　　（17）It1s　recogn1zed　that　the1ower1ng　of　the　he1ght　of　the　centre　of　moyement　of　the

coxa　when　the　d．raught1s1mposed　on　the　anma1，as　stated1n（9）abo∀e，funct1ons1n

re（1ucmg　the　Yert1ca1d1stance　between　the　trace　and　the　ax1s　of　rotat1on　of　the　h1nd。＿hoof，

that1s，1n　ad．yancmg　mechan1ca1effect

　　（18）　It1s　observed．that　the1ncrease1n　the　hor1zonta1d1stance　be耐een　the　centre　of

m0Yement　of　the　coxa　and．the　ax1s　of　rotat1on　of　the　hmd－hoof，as　stated1n（10）above，

funct1ons　m　red．ucmg　the　Yert1ca1（11stance　between　the　trace　and　the　ax1s　of　rotat1on　of

the　h1nd。一hoof

　　（19）When　thepo1nt　of　the　attach皿ent　ofthe　trace1s　at　Pc　that1s，at　the　he1ght　of

the　p01nt　of　the　shou1d．er　on　the　m1d．d．1e1me　of　the　breast－band．L霊h，　L霊h■，　L；許，

D霊h，D霊h！，D蜜，L皇葺h，L誼h■，L蜜，H皇sh，H皇nh！，H：sh，D簑h，D窒h■，and－D二；h　became　great＿

est　as　compared　w1th　the　cases　where　the　p01nt　of　the　attachment　of　the　trace　was　at

Pa，Pb　and．Pd．．In　these　changes　the　increases　of　D霊h．D霊h！，D譜，D隻h，D砦h1，

and－Dニニh　a㏄ordmg1y　mcrease　the　hor1zonta1b1stance　between　the　centre　of　grav1ty　and－

the　ax1s　of　rotat1on　of　the　hmd－hoof　Th1s1s　effect1ve1n　the　draught－mechan1sm　or

mechan1ca11y　It1s　assumed　that柳hen　the　pom†of　the　attachment　of　the　trace1s　at　Pc，

the1iving　bod．y　is　most　easi1y　extend．ed。．

　　（20）　Hξsh，Hξnh■，and　H二sh　became　s㎜a11est　when　the　pomt　of　the　attachment　of

the　trace　was1owest　at　Pd。θξ蜜！，θ謡，θ簑h，θ窒h■，and一θニニh　lbeca＝me　sma11er　as

the　pomt　of　the　attachment　of　the　trace　was1owered　Jud．9mg　from　these　changes1t1s

presumed－tlhat　when　the　p01nt　of　the　attachment　of　the　trace1s1owered－to　an　excess1ye

degree，1t　1s　d．1sad．vantageous　for　the　extens1on　of　the　an1m，a1bod．y　accord．1ng　to　the

r口echan1sm　of　the11v1ng　body
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I．緒　　　　　論

　さきに，（4・6）役畜に，駐立させたままで，けん引をかけた場合の，体の縦断面に沿う回転

運動の平衝条件は，F・Dlh＋Wp・Dgh＝O，絶対値で言って，lF・D1hl＝lWp・Dghl，（F：

けん引量，Dlhけん引線と回転軸となる後蹄との垂直距離，W。　体重の回転能率関与量，

Dgh：重心と回転軸となる後蹄との水平距離）であることを解明し，そして，（5）役畜がけん

引歩行する場合にも同様な条件によって平衝が保たれているであろうことを推論したが，この

度の研究においては，けん引歩行する場合の姿勢　　とくに，所謂「前傾姿勢」として知られ

ている特徴的な姿勢に着目しながら　　の形態上の解析を行なうとともに，その姿勢が上述の

平衝条件の成立上に有する意義についての考察を行なった。

■．材料および方法

　さきの報告（5）において詳述しているが，要点を述べればつぎの如くである。

　（1）山羊2頭を用い，（2）予め，（3）肩月甲骨運動申心（肩月甲骨の頸角と胸角とを結ぶ線分の

申点を眉月甲骨運動申心とみなし，肩心と略称する），および股関節運動申心（股心と略称する）に

側望上相当する体表の部位に標点を付し，　（3）けん引点を胴引による，腹帯の大体申央を通

る線上，あるいは鞍の上においての，その延長線上における，背の高さ（この点をP。で表わす），

背と肩端との申間の高さ（Pb），肩端の高さ（P。），胴下の高さ（Pd）に，けん引角度を水平，

10o，20oに，けん引量を体重の10％，20％に，それぞれ，変化させたけん引をかけて分速42．9刎

のtreadm111上を歩行させ，また，対照として，けん引量O（たたし，鞍つけだけは行なう）

として歩行させ，　（4）一定の距離より，1秒当り24コマの16〃〃映画にとり，　（5）これを大

体キャビネ大の印画紙に一定の率で引き伸して焼きつけたもののうちより，　（6）後肢負重始

期，反対後肢脱重始期，および後肢負重終期のものを選び出して姿勢解析の資料に供した。

（7）蹄の測定点は，蹄底のうち，一番おそくまで負重していて，回転軸あるいは支点としての

働きをする点ということを考慮して，負重してい亭蹄を側望しての蹄底の前端とした。

皿．成績およぴ考察

　羽部は（ユ）「全力をつくす強い牛は重き抵抗に対して頭を下げ，腰を張り，後肢を踏張って

推進する」と述べ，上坂（2）は「物を牽引する時には身体を前にのめらして牽引する」と述べ

ているが，このような姿勢を「前傾姿勢」というと言えよう。

　写真1は，「1皿．材料および方法」の項において述べた24種のけん引条件のうち，紙面の都

合上，けん引点P。・けん引角度0o（水平）・けん引量体重の20％；Pa・20。・20％；Pb・

O◎・20％；Pb　・20◎・20％；Pc　・Oo・20％；Pc　・20o　・20％；Pd　・Oo・20％；Pd　・20o・

20％の8種の条件の場合の写真のみを描出して掲載したものである。これらを概観すれば，け

ん引歩行する場合の姿勢においては，けん引量0の場合に比べて腰を下げて，後肢をより後方
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に突張っているのが特徴的に認められるが，以下，測定値によって詳細にみてゆくこととしよ

う。

A肩心～後蹄傾角，ほか，後蹄，肩心，および肩心から下した垂線の脚との3点によって形

　成される三角形の構成要素

　1．後肢負重始期の肩心～後蹄傾角…暗h，反対後肢脱重始期の肩心～後蹄傾角…θξ音h1

　　および後肢負重終期の肩心～後蹄傾角…θ二言h

　　s　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図1に示す如く，肩心と後蹄とを結ぶ線分が
　　　　　　　　　θSC
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水平線となす角を肩心～後蹄傾角と呼ぶことと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　する。これらの成績は表1および図2に示した

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　如くである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　測定値の平均：θ皇宣h；けん引量O（ただし，鞍

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　づけだけは行なって歩行させた。以下，これに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　同じ）の場合66．5o，体重の10％の場合64．8o体重

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の20％の場合62．4o．θξ畳h！；けん引量Oの場合

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　54．Oo，体重の10％の場合52．8o，体重の20％の
　　　　　　　　　　Dph
　図ユ．主な測定事項　　　　　　　　　　　場合5110o。θ譜；けん引量0の場合39．Oo，体

　　h：回転軸または支点として働く後蹄
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　重の10％の場合38．4o，体重の20％の場合36．9o．
　　S：肩月甲骨運動申心（肩心と略称）
　　C：股関節運動中心（股心と略称）　　　　　　けん引条件別変化：（a）θξ言h，θ霊h！およ

　　G：重心
　　P：けん引点　　　　　　　　　　　　　びθ二言hは，ともに，・けん引量が大となるに

　　1：けん引線　　　　　　　　　　　　つれて，けん引点がP、にあってけん引角度
　　θ。h：肩心～後蹄傾角
　　θ。h：股心～後蹄傾角　　　　　　　　　が10oの場合に，けん引量が体重の20％の場
　　θ・。：肩心～股心傾角
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合が10％の場合より大となったことその他の
　　θ。。h：股関節角度

　　L・h：肩心～後蹄斜長　　　　　　　　　少数の例を除いて，小となった。すなわち，こ
　　L・h：股心～後蹄斜長
　　D，h：肩心～後瞬水平距離　　　　　　　れらθξ言h，θ霊h！，θ：言hなどを問題にした場

　　D・h：股心～後蹄水平距離　　　　　　　　合にも「役畜はけん引歩行する場合に前傾姿勢
　　D。。：肩心～股心水平距離

　　Dgh：重心～後蹄水平距離　　　　　　　　をとる」という解釈は肯定できるといえよう。
　　D1h　けん引線～後蹄垂直距離
　　Dph：けん引点～後蹄水平距離　　　　　（b）　θ霊hはけん引点がP・や・Pdにある場

　　H・：肩心の高さ　　　　　　　　　　　合にP、やPbにある場合より小となった。
　　H。：股心の高さ
　　Hph：けん引点～後蹄問高　　　　　　　　θ霊h！はけん引点がP。にある場合に僅かなが

ら最も小となった。θ瀞はけん引点による変化が小であった。（C）θ皇宣h，θ霊h！およびθ禁

は，ともに，けん引点がP。にあってけん引量が体重の20％の場合には，けん引角度が10oの

場合に0oや20。の場合に比べて大となったことが注目された。

　つぎに，このような肩心～後蹄傾角の変化は，後蹄，肩心，および肩心から下した垂線の脚
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表2　後肢負重始期の肩心～後蹄斜長…Lξ豊h，反対後肢脱重始期の肩心～後蹄斜長…亡霊h’，

　　　および後肢負重終期の肩心～後蹄斜長…L；音h　　　　　　　　　　　（㎝）
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との3点によって形成される三角形の3辺の長さのどのような変化と関連しているかを解析し

てみよう。

2．後肢負重始期の肩心～後蹄斜長…L暮旨h，反対後肢脱重始期の肩心～後蹄斜長…L霊h！，

　および後肢負重終期の肩心～後蹄斜長…L禁

　これらの成績は表2および図3に示した如くである。

　けん引条件別変化：（a）L霊hはけん引をかけた場合にはけん引量Oの場合に比べて大とな

ったが，けん引量が体重の10％の場合と20％の場合との比較では，けん引点がPdにある場合

の全例，およびけん引点がP。，Pb，P。にあってけん引角度がOoの場合などに後者が大とな

り，その他の若干の場合には逆に小となった。L皇畳h！はけん引量が大となるにつれて，多くの

場合大となった。L禁はけん引量が大となるにつれて，けん引点がP。にある場合にけん引

量が体重の20％の場合に10％の場合より小となったことを除いて，大となった。（b）けん引点

がP。，すなわち，胴引による肩端の高さにある場合に最も大となった。このことは，合理的

なけん引点の位置の検討に際して考慮されなけれはならない重要な問題であると思われる。

甜
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　　　坦坦以坦　　　　尾　　　　1吊　　　　　尾　　　　吊

図2．後肢負重始期の肩心～後蹄傾角…θ霊h，

反対後肢脱重始期の肩心～後蹄傾角…θ蓋b！，

　後肢負重終期の肩心～後蹄煩角…θ二蓋h

　　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　…〃体重の10％，一〃体重の20％
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尾　　　　　　　　　　見

図3．後肢負重始期の肩心～後蹄斜長…L霊h，

反対後肢脱重始期の肩心～後蹄斜長…L密h1，

後肢負重終期の肩心～後蹄斜長…L評

　　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　…〃体重の10％，一〃体重の20％
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（c）L霊hはけん引角度がOoの場合に僅かに大となる傾向がみられ，L禁h1はけん引角度によ

る変化が明瞭でなく，L瀞はけん引点がPb，P。，Pdなどにある場合には，Lき遣hとはむしろ

逆に，けん引角度が大となるにつれて大となる傾向がみられた。

3．後肢負重始期の肩心の高さ…Hξsh，反対後肢脱重始期の肩心の高さ…Hξnh1，および後

　肢負重終期の肩心の高さHεsh

　これらの成績は表3および図4に示した如くである。

H許

6
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2

O

bsh

H

6

4

2

0

　　岨岨皿皿　　　B　　　　　吊　　　　　尼　　　　見

図4．後肢負重始期の肩心の高さ…畦sh，

反対後肢脱重始期の肩心の高さ…Hξnh■，

後肢負重終期の肩心の高さ…H二sh

　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　・・〃体重の10％，一〃体重の20％

　けん引条件別変化：（a）Hξshはけん引

量が0の場合に比べて，けん引量が体重の

10％の場合には大となり，体重の20％の場

合には逆に小となる傾向がみられた。Hξnh1

はけん引量がOの場合に比べて，けん引量

が体重の10％の場合には大となり，体重の

20％の場合も，けん引点がP。，P。，Pd

などにあってけん引角度が110oの場合など

を除いて，僅かに大となった。H二shはけ

ん引量がOの場合に比べて，けん引量が体

重の10％の場合には椙当大となり，体重の

20％の場合にはやや大となる傾向がみられ

た。（b）Hξsh，Hξnh！およびH二shは，と

もに，けん引点がPdにある場合に僅かな

差ながら最も小となった。（c）Hξshはけ

ん引角度が0oの場合に僅かに大となる傾

向がみられ，Hξnb！およびH二shはけん引

角度による変化が明瞭でなかった。

　以上，総括的に言って，けん引をかけた

場合にはけん引量Oの場合に比べて，θ霊h，

θ霊h！およぴθ二音hが小となることは，Hどsh，Hξnh1およぴH二shが小となることではなくて，

主として，Lξ言h，L誼h1およびL二音hが大とれることによっていることが認められる。

4．後肢負重始期の肩心～後蹄水平距離…D霊h，反対後肢脱重始期の肩心～後蹄水平距離…

　D蜜h1・および後肢負重終期の肩心～後蹄水平距離…D二許

　これらの成績は表4および図5に示した如くである。

　けん引条件別変化：（a）D霊hはけん引量が大となるにつれて，けん引点がP・，Pb，P・に

あってけん引角度が10oの場合にけん引量が体重の20％の場合が10％の場合より小となった



商
脇
θ
q
ト
望
譲
議
丙
麗
叫
小
筆
滞

H
雪

引
け

ん
0
づ
ガ

け
量
鞍
㍉

　
（
ア

N；5．4

H；5．4

04
．
，
［
o

M

引
平
　
　
5
1
8

ん
別
　
4
1
5
1
4

け
量
均
5
5
5

度
均

20

o
o
F
o
4

4
4
4

「
0
「
0
F
O

角引
平
1
0

ん

只
U
O
U
Q
σ

4
「
o
4

F
O
r
O
「
O

け
別

O
o
O
「
0
1
↓

4
［
o
F
0

F
O
F
0
「
O

M
Q
u
7
’
0

4
o
u
4

F
O
「
0
F
0

dP

20

　
5

4
o
U
o
o

F
O
「
0
「
0

10

　
55
4
4

一
L
O
F
O
F
O

O

　
04
4
4

一
L
〇
一
L
0
〔
0

表3 後肢負重始期の肩心の高さ　Hξsh，反対後肢脱重始期の肩心の高さ　Hξnh！，

および後肢負重終期の肩心の高さ…H二sh

けん引点

ぶ箒度
Pa

水平11・・1・・
平均

Pb

0
・・1・・ l　M

Pc

0
1・・1・・ l　M

7
‘
∩
）
o
0

4
ρ
o
「
o

F
O
E
〇
一
」
0

　
0

4
ρ
o
「
0

F
〇
一
」
〇
一
L
O

　
0

F
o
E
o
「
0

5
5
F
o

　
O

「
0
7
‘
ρ
O

F
o
5
［
o

∩
）
7
1
8

一
L
o
4
4

「
O
F
O
F
O

　
55
4
4

5
「
o
F
o

　
O

［
O
F
O
F
O

F
O
F
O
F
O

　
O

E
o
E
o
「
o

「
〇
一
」
0
F
O

0
0
0

4
6
5

5
r
o
E
o

　
54
5
4

5
5
F
o

　
0

o
、
∪
7
F
〇

一
L
O
F
〇
一
L
O

　
5

「
0
ρ
O
「
O

F
O
F
O
「
O

羊
羊
均

山
山

号
号

N
H
平

体重の10％

り
＾
Q
o
8

∩
δ
4
3

F
O
F
O
F
O

o
◎
∩
）
4

9
］
4
∩
δ

「
O
［
O
F
O

F
O
o
0
1
↓
2
3
3

「
O
E
O
F
O

o
O
o
O
o
0

4
「
o
4

F
O
r
O
F
O

0
o
o
り
＾

Q
、
）
o
o
o
o

「
O
「
0
「
0

　
5
o
o
4
Q
U

F
〇
一
L
O
「
O

　
0

Q
o
o
u
り
リ

F
O
「
0
r
0

　
O

Q
）
o
o
3

5
5
5

0
7
o
o

3
4
3

F
O
「
0
F
O

　
53
4
3

［
〇
一
L
O
F
O

　
02
4
3

F
o
F
o
F
o

　
04
6
5

「
O
「
O
「
O

∩
）
o
o
2
4
4
4

5
5
5

　
04
4
4

5
5
5

　
0

o
o
o
り
3

5
5
5

　
55
6
5

5
5
5

7
0
8

2
5
∩
δ5

5
5

　
5

ユ
4
25

5
5

　
52
5
3

5
5
5

　
5

「
O
（
O
「
O

F
〇
一
」
0
「
O

N
H
M

20〃〃

o
◎
7
o
o

o
o
4
4

r
o
「
o
E
o

E
O
o
O
O
ソ

つ
o
4
Q
o

「
O
F
O
［
0

に
U
只
U
（
）
3
4
4

「
0
r
O
F
O

「
o
4
o
ソ
4
5
4

「
o
5
［
o

7
F
o
ρ
o

∩
o
o
o
o
、
∪

「
O
「
0
［
O

に
o
に
J
E
o

η
o
o
o
o
o

「
O
「
O
「
O

（
）
一
L
O
o
0

4
Q
り
∩
δ

「
O
「
0
「
0

「
o
「
o
「
o

り
o
o
o
o
o

F
O
F
O
F
O

Ω
O
∩
O
ρ
O

o
U
F
o
4

［
o
「
o
「
o

［
o
∩
）
o
o

o
o
F
o
4

仁
o
5
F
o

［
o
E
o
（
）

o
o
4
4

5
5
5
．

F
o
「
o
5
4
6
5

「
o
F
o
F
o

一
L
0
「
0
F
0

4
4
4

F
O
「
O
「
0

「
o
O
Q
o

4
4
一
4

F
o
「
o
「
o

0
0
0

4
4
4

F
O
F
O
F
O

∩
）
F
o
∩
δ

F
O
F
O
F
〇

一
L
O
F
O
F
O

o
o
「
o
4

o
o
E
o
4

5
5
5

F
O
E
O
F
0

2
4
3

E
o
［
o
「
o

「
o
O
o
u
2
6
4

『
0
「
O
［
O

（
∪
∩
）
「
0

F
O
ρ
O
F
O

r
0
［
O
E
O

N
H
M

けん引点別

平均

h㎏
SH

4
　
　
　
　
　
4

「
o
　
　
　
　
　
［
o

N
　
　
H

04
．
，
［
o

M

Q
O
o
O
O
、
∪

4
仁
〇
一
L
o

F
o
r
o
5

8
o
o
0

4
F
o
［
0

F
O
F
〇
一
L
0

0
r
o
o
o

「
o
＾
）
「
o

［
O
r
0
「
0

5
Ω
◎
1
⊥

4
一
」
o
E
o

F
O
「
O
「
O

0
7
’
o
、
∪4
4
4

F
O
仁
0
F
O

　
5
F
o
4
4

F
〇
一
L
0
「
O

　
04
6
5

F
o
r
o
E
o

　
5

3
4
Q
∪

［
o
に
o
〔
o

7
‘
0
o
o
4
7
5

5
ゲ
o
［
o

　
0

「
0
7
‘
ρ
0

5
F
〇
一
」
o

　
0

F
o
7
ρ
0

F
O
『
0
「
0

　
54
7
5

［
O
仁
0
F
O

7
‘
o
O
F
O

〔
0
F
O
F
O

F
O
r
0
「
O

　
5

ρ
O
F
O
「
O

［
o
「
o
「
o

　
0

6
6
ρ
o

「
0
［
〇
一
」
0

　
O

F
O
F
O
［
O

「
0
r
O
F
O

7
‘
0
u
「
0
4
6
5

F
O
r
O
F
O

　
O

o
、
∪
［
o
4

5
5
5

　
0

［
o
7
ρ
0

E
O
F
O
E
O

　
5

ρ
0
7
‘
ρ
O

F
O
F
O
「
0

N
H
M

体重の10％

ρ
◎
り
山
4

Q
）
E
o
4

一
L
O
F
O
「
O

2
5
o
o

4
「
o
4

F
〇
一
」
〇
一
L
0

（
∪
o
0
0
1

4
E
o
4

「
O
「
O
［
O

4
5
o
ソ

4
F
o
4

F
O
「
0
「
O

∩
）
Q
o
ρ
0

o
、
∪
4
∩
δ

E
0
［
O
F
O

o
O
「
O
ρ
O

o
o
「
o
4

F
O
F
O
「
O

0
4
7

4
F
o
4

「
0
F
O
「
O

1
6
9

4
「
o
4

「
〇
一
」
0
［
O

7
‘
o
o
0
3
4
4

只
）
F
O
F
0

∩
6
5
り3^
4
4

「
o
「
o
5

　
5

「
O
ρ
O
「
0

F
〇
一
」
0
「
O

（
∪
O
（
∪

F
O
「
O
F
O

F
O
「
O
F
O

　
0

Q
o
o
o
o
u

F
O
F
O
r
0

一
L
o
「
o
O

o
o
4
4

F
O
F
O
「
0

　
53
4
3

F
〇
一
L
O
F
O

0
∩
）
［
0

3
4
∩
0

F
O
「
〇
一
」
0

o
0
7
‘
F
O

o
o
「
o
4

［
o
［
o
［
o

O
o
J
94^
6
5

一
L
O
E
J
『
0

　
5
4
F
o
4

F
O
「
0
［
O

5
∩
）
o
o

4
一
6
5

r
〇
一
L
〇
一
」
O

　
0

o
o
〔
o
4

「
O
仁
0
［
O

0
0
（
∪4
6
5

r
O
F
O
仁
0

　
0

3
7
’
F
0

F
O
〔
0
F
O

［
o
∩
）
o
o

o
o
7
F
0

F
O
［
0
「
O

O
o
0
7
’

4
「
o
4

E
O
F
〇
一
」
0

o
O
O
リ
ー
⊥

4
5
F
0

F
O
F
O
「
O

　
0

4
ρ
o
5

F
O
［
O
E
0

∩
）
F
O
つ
、
∪

F
〇
一
L
O
F
O

［
o
「
o
「
o

　
54
5
4

F
O
「
O
E
0

〇
一
L
o
3

F
O
［
O
［
0

5
5
5

　
5

4
「
o
4

F
O
「
0
E
0

F
O
∩
）
Ω
0

4
F
o
4

［
o
「
o
F
o

o
o
o
リ
o
o

o
u
「
o
4

一
」
O
F
O
F
O

∩
）
o
◎
O
ソ

4
「
o
4

F
O
「
0
F
O

　
53
6
4

F
O
F
O
F
O

0
「
o
o
o

Q
o
「
o
4

F
O
F
O
F
O

　
02
4
3

［
O
F
O
F
O

F
O
「
O
F
O

o
u
「
o
4

E
o
「
o
F
o

　
55
6
5

一
L
〇
一
L
0
「
O

F
O
F
O
∩
）

F
O
ρ
O
ρ
0

5
5
5

N
H
M
N
H
M

20〃〃
．

けん引点別

平均

Hb・h！

　S

つ
＾
　
　
　
　
4

F
〇
　
　
　
　
　
一
L
O

N
　
　
　
H

03
．
，
r
O

M

7
’
o
O
∩
）
4
5
5

「
o
5
F
o

o
o
（
）
O
ソ

4
r
o
4

［
O
E
O
F
O

Q
）
∩
）
1
↓

4
ρ
o
F
o

F
o
E
o
r
o

0
0
∩
）

F
〇
一
L
O
「
0

r
o
F
o
5

0
d
O
O
◎
0

4
Q
∪
Q
J

F
O
「
0
F
O

　
04
2
3

F
o
［
o
5

　
54
5
4

F
o
「
o
「
o

　
α
E
o
o
o
4

「
o
F
o
「
o

（
∪
O
、
∪
7
’

F
o
ρ
o
5

［
O
「
O
F
O

　
9

F
0
7
1
ρ
O

［
O
F
O
F
O

　
55
6
5

F
o
r
o
－
b

　
5

F
o
（
o
5

F
O
F
O
F
O

3
0
2

F
O
［
O
F
O

「
O
F
O
F
O

　
56
5
5

F
O
F
O
F
O

　
0

r
o
「
o
5

「
o
［
o
「
o

　
0

F
o
「
o
5

F
o
F
o
5

（
∪
7
‘
Q
リ

4
ハ
o
F
0

F
O
F
O
F
O

　
04
6
5

E
O
「
O
F
O

　
5

Q
o
Ω
◎
5

F
O
F
O
「
O

　
5

F
o
ρ
o
5

［
o
r
o
5

N
H
M

体重の10％

2
ρ
o
o
）

∩
o
4
o
o

［
〇
一
L
0
「
O

o
o
（
∪
1
⊥
3
5
4

F
O
E
O
「
O

O
∩
δ
ρ
o

Q
∪
4
つ
J

F
O
F
O
「
O

o
O
F
O
O
ソ

o
o
4
Q
u

F
O
F
O
F
O

0
0
「
o

Q
o
1
可
o
o

F
O
「
0
F
O

　
5

4
一
L
o
4

5
F
o
F
o

　
O

o
d
∩
δ
o
o

「
0
F
0
「
0

　
0
2
4
9
U

F
O
F
O
F
O

（
∪
0
（
）

○
り
F
o
4

5
F
o
「
o

　
54
5
4

5
「
o
仁
o

　
5

9
］
一
L
O
O
O

F
O
F
O
仁
0

　
03
5
4

「
0
F
O
「
O

3
7
（
∪3
4
4

F
o
［
o
「
o

　
03
5
4

F
O
F
〇
一
L
0

　
54
5
4

［
O
［
O
F
O

　
5

o
、
∪
4
o
U

F
O
F
O
「
O

0
0
7
‘
∩
）

Q
∪
4
4

F
O
F
O
F
O

　
52
5
3

E
o
F
o
「
o

　
5
o
o
4
o
o

［
O
［
O
F
O

　
O

F
〇
一
L
〇
一
L
O

F
O
F
〇
一
L
O

N
H
M

20〃〃

o
）
0
4
3
5
4

一
」
o
「
〇
一
」
U

（
）
0
「
o
4
5
4

「
o
仁
U
一
」
U

．
ρ
0
1
⊥
4

o
o
5
4

一
」
U
r
O
F
0

1
⊥
8
4
4
4
4

［
0
F
O
F
O

7
’
7
‘
7
‘

o
o
o
u
o
δ

F
o
「
o
「
o

0
F
o
o
0

4
o
o
o
o

F
O
「
0
F
O

貝
。
∪
0
o
o

o
o
4
o
o

F
O
「
0
r
O

E
U
F
0
［
O

o
o
o
o
o
U

F
O
仁
u
「
O

0
7
’
8

λ
て
「
o
4

F
o
5
「
o

［
o
（
）
3

4
6
「
o

［
0
「
O
F
O

F
o
F
〇
一
」
o

3
5
4

仁
0
F
O
E
O

∩
）
「
o
Ω
o
4
5
4

F
O
F
O
F
O

o
o
8
ρ
o
4
4
4

F
O
「
0
「
O

F
O
（
∪
o
0

4
5
4

F
O
F
O
F
O

［
o
0
8

4
一
L
o
4

「
O
「
O
F
O

∩
）
F
o
Q
、
）
4
4
4

F
O
F
〇
一
L
0

7
’
7
’
7
‘

Q
∪
5
4

E
O
F
〇
一
L
0

（
∪
F
0
0
0

Q
o
5
4

F
o
F
o
［
o

∩
）
∩
）
F
o

Q
u
6
4

F
O
F
O
F
O

（
）
「
o
o
0

F
O
E
〇
一
」
U

「
0
「
O
F
O

N
H
M

けん引点別
平　　　均

h鵠
SH



表4　後肢負重始期の肩心～後蹄水平距離　Dξ豊h，反対後肢脱重始期の肩心～後蹄水平距離　D雰h！，

　　および後肢負重終期の肩心～後蹄水平距離…D隷　　　　　一（剛
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ことを除いて，大となった。D霊h1および

D二音hはけん引量が大となるにつれて，けん

引点がP。にあってけん引角度が10oの場合

にけん引量が体重の20％の場合が斗0％の

場合より小となったことを除いて，大とな

った。（b）Dξ旨hおよびD蜜h！はけん引点

がP。にある場合に最も大となった。D禁

も，けん引量が体重の20％の場合には，け

ん引点がP。にある場合に最も大となった。

（c）Dξ畳hはけん引角度が20oの場合にやや

小となる傾向がみられた・D諮h1および

D禁はけん引角度による変化が明瞭でな

かった。

D蓋h・D蓋h1およびD禁は，それぞれ，

θ隻遣h，θ霊h！およびθ隷と大小逆で，し

かも，密接な関係の変化をしている。そし

て，肩心と後蹄とを結ぶ線分の前傾は，肩

心～後蹄水平距離の増大をもたらしている

ことが認められる。

　B．股心～後蹄傾角，ほか，後蹄，股心

D鉾

7

7

　　5bnh
Dsh

7

　　5bsh
Dsh

159

〉　　《　　声　　一：＝二

＞くメ　　〆ご　　二）フ　　》

　　3　一　　プ㍉　　＞㍉　　二：〉

　　1

　　　｝皿坐坦　　　　　B　　　　吊　　　　尾　　　　吊
図5．後肢負重始期の肩心～後蹄水平距離…Dき£h，

反対後肢脱重始期の肩心～後蹄本平距離…D蜜h！，

後肢負重終期の肩心～後蹄水平距離…D二許

　　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　・・〃体重の10％，〃体重の20％

　　およぴ股心から下した垂線の脚との3点によって形成される三角形の構成要素

　　1・後肢負重始期の股心～後蹄傾角…．θ紫，反対後肢脱重始期の股心～後蹄傾角…θ霊h’・お

　　　よび後肢負手終期の股心～後蹄傾角…θ蜜

　　　図1に示す如く，股心と後蹄とを結ぷ線分が水平線となす角を股心～後蹄傾角と呼ぷことと

　　する。これらの成績は表5および図6に示した如くである。

　　　測定値の平均1θ齢；けん引量Oの場合112．O　o，体重の10％の場合110．1o，体重の20％の

　　場合107．7o．g藷h1；けん引量Oの場合98．5◎，体重の10％の場合94．8◎，体重の20％の場合

　　91．8o。θ・・叫けん引量Oの場合68．5o，体重の10％の場合64．2o，体重の20％の場合61．1o
　　　　　　ch
　　　けん引条件別変化：’（a）θ静はけん引量が大となるにつれて，けん引点がP。，Pb，P。に

　　あってけん引角度が10oの場合にけん引量が体重の20％の場合が10％の場合より大となった

　　ことを除いて，小となった。θ皇豊hノおよびθ譜はけん引量が大となるにつれて，けん引点がP。

　　にあってけん引角度が10oの場合にけん引量が体重の20％の場合が10％の場合より大となっ

　　たことを除いて・小となった・すなわち・θ紫・θ霊h1およびθ静を問題にした場合にも「け

ん引歩行する場合の前傾姿勢」を肯定できると言えよう。（b）θb・hはけん引点が低くなるにつれ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ch



表5 後肢負重始期の股心～後蹄傾角・ θb・h

ch

および後肢負重終期の股心～後蹄傾角・・

反対後肢脱重始期の股心～後蹄傾角・

瞭

θb・h”

ch　・ H①
◎

θb・h

ch

θ諸h”

樹

体重の10％

〃　20〃

けん引点別
平　　　均

体重の10％
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けん引点別
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瞭
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　　　山岨皿皿　　　　　呂　　　　　吊　　　　　昆　　　　　吊

図6．後肢負重始期の股心～後蹄傾角…嘘h，

　反対後肢脱重始期の股心～後蹄煩角…θ諸h！，

　後肢負重終期の股心～後蹄傾角…θ禁

　　　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　　・〃体重のユ0％，一〃体重の20％

へ　　　｝　　　、二　　　｝

　　7－

bsh
Lch

　　5

　　3

×　　　》　　　》　　　＝ン

　　山01・20皿皿　　　一B　　　　吊　　　　昆　　　　鳥

図7．後肢負重始期の股心～後蹄斜長…L皇旨h，

反対後肢脱重始期の股心～後蹄斜長…L藷㌣，

後肢負重終期の股心～後蹄斜長…L隷

　　　　　　　　　（長い実線線）けん引量O，

　　　〃体重の10％，　　〃体重の20％

て小となった・θ蜜h■はけん引点による変化が明瞭でなかった。θ譜はけん引点が低くなるに

つれて大となった・（c）θ皇ihはけん引角度が209の場合にやや大となる傾向がみられた・θ…貴h1

はけん引角度による変化は明瞭でなかった・θ譜は・けん引角度が大となるにつれて小となる傾

向がみられた。

　θき豊h・θ諾h！およびθ隷は・それそれ・θξ旨h・喉h！お一よびθ譜と非常に似通った変化を

していることがみられる。換言すれば，股心と後蹄とを結ぷ線分の前傾は，肩心と後蹄とを結

ぶ線分の前傾をもたらすために大きな関係をもっていることが認められる。

2・後肢負重始期の股心～後蹄斜長…L齢・反対後肢脱重始期の股心～後蹄斜長…L妄畳h㌻お

　よび後肢負重終期の股心～後蹄斜長　L欝

　これらの成績は表6および図7に示した如くである。

けん引条件別変化：（a）L齢およびL…畳h！はけん引量が大となるにつれて小となった。L隷

はけん引量が大となるにつれて小となる傾向は認められたが，その小となる程度はL瀞，

L鮒などの場戸より小さく・かつ・若干の例外がみられた・（b）L芸宣h・L誼パおよびL瀞



表6　後肢負重始期の股心～後蹄斜長…Lξ言h，反対後肢脱重始期の股心～後蹄斜長…L諸h！，

　　および後腫負重終期の股心～後蹄斜長…L譜　　　　　　（o刎）1

　　　　　　けん引点
　　　　　　けん引毎
　　　けん引量　個体　　水平

Pa

L弊

Lξ畳b1

体重の10％

〃　20〃

けん引点別
平　　均

体重の10％

120〃

N号山羊5．2
H号山羊5．5
平　均5．35
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平均

L；許

けん引点別
平　　均
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平　　均
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は，ともに，けん引点がP。にある場合に

最も大となった。（c）L妄宣h，L皇畳h！および

L蜜は・ともに・けん引角度による変化は

明瞭でなかった。

3．後肢負重始期の股心の高さ…Hb・h，
　　　　　　　　　　　　　　　　　C
　反対後肢脱重始期の股心の高さ…Hb・hl
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C
　および後肢負重終期の股心の高さ…H・・h
　　　　　　　　　　　　　　　　　　C
　これらの成績は表7および図8に示した

如くである。

　けん引条件別変化：（a）Hb・hおよび
　　　　　　　　　　　　　　　C

Hεshはけん引量が大となるにつれて若干

の例外を除いて小となった。Hb・h1はけん
　　　　　　　　　　　　　　　C
引量が大となるにつれて相当に小となっ

た。（b）Hb・h，Hb・h■およびH・・hは，と
　　　　　C　　　　　　C　　　　　　　　　　　C

もに，けん引点がP。にある場合には他に

ある場合に比べて相当に小となった。そし

て，（a）および（b）の成績は総合してみれ

ば，つまり，Hb・h，Hb・h1およびH・・hは
　　　　　　　C　　　　　　C　　　　　　　　　　　　C

けん引点が声aにある場合，すなわち，け

ん引点が最も高く背の高さにある場合に

esh
Hc

6

4

2

0

6

bnh■4
Hc

　　　2

O

6

b・h4Hc

2
Cm
O

へ　　　｝　　　〉　　　◆

｛　　　｝　　　、；　　　（＞

“　　　｛ 〉

　　　　岨皿Ol020以　　　　　　B　　　　凡　　　　　尾　　　　吊

図8．後肢負重始期の股心の高さ…H墓sh，

　反対後肢脱重始期の股心の高さ・H皇nb！，

　後肢負重終期の股心の高さ二・・H；sh

　　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　…〃体重の10％，一〃体重の20％

は，けん引量が大となるにつれて相当に小となった。そしてこのことは，さきの（5）報告にお

いて取扱った成績の如く，けん引点がP。にある場合には，けん引量が大となるにつれてけ

ん引点～後蹄間高が相当に小となることに関係し，さらに，ひいては，　　さきに明らかに

した（4）けん引線～後蹄垂直距離（D1h）の解析の式，D1h＝（Hph－Dph　tanα）sm（90o

一α），（Hph：けん引点～後蹄間高，Dph：けん引点～後蹄水平距離，一α：けん引角度）に

よっても理解されるころであるが　　，　D1hが，けん引量が大となるにつれて，小となる

ことをもたらしていることが認められる。すなわち，けん引点が最も高くP。にある場合に

は，けん引点がPb，P。，Pdなどにある場合に比べて，もともと，Dlhが大であって，さき

に明らかにした（6）体の縦断面に沿う回転能率の平衡条件，lF・D1hHWp・Dghi，（F：け

ん引量，Wp　体重の回転能率関与量，Dgh重心～後蹄水平距離），の成立上，lF・D1hlが

遇大となるおそれがあるが・上述のHξsh・H皇nh1およびH二shの変化はそれを緩和する役割を

果すものと理解される。（c）Hb・hはけん引角度による変化が明瞭でなかった。Hb・h1および
　　　　　　　　　　　　　　C　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C

H・・hはけん引角度が0oの場合やや大となる傾向がみられた。
　C

　以上，総括的に言って，けん引をかけた場合にけん引量Oの場合に比べて，　θb・h　b・h1お
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。h，　θch
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よびθ瀞が小となることは，L暮£h・L皇置h！およびL蔚が大となることではなくて・Hきsh・

Hb・h1およびH・・hが小となることによっていることが認められる。
　C　　　　　　　　　　　　　C

4　後肢負重始期の股心～後蹄水平距離　Dき旨h，反対後肢脱重始期の股心～後蹄水平距離

　D雰ポおよび後肢負重終期の股心～後蹄水平距離…D蔚

　股心～後蹄水平距離は，後蹄が股心より後方にある場合を正（十），前方にある場合を負（一）

として測定した。これらの成績は表8および図9に示した如くである。

D紳

D票h

O

一3

〉　　《　　声　　づ

D罫

一3

O

　腎

　　　山01020坦01020　　　　呂　　　　吊　　　　　尾　　　　　見

図9．後肢負重始期の股心～後蹄水平距離…Dξ葺h，

反対後肢脱重始期の股心～後蹄水平距離…D諾h！，．

　後肢負重終期のの股心～後蹄水平距離…Dε許

　　　　　　　　　（長い実線）けん引量O

　　〃体重の10％，　　〃体重の20％

~~ :)~~ 
$
i
>
e
~
~
_
 
r
 

,~¥ -4 

ct 10 20 o l020 o lo 20 o l020 

　けん引条件別変化：（a）Dξ宣hはけん引

．量が大となるにつれて，けん引点がP。，Pb，

P。にあってけん引角度が10◎の場合にけ

ん引量が体重の20％の場合が10％の場合よ．

り小となったことを除いて，大となった。，

D皇冒b！およびD隷はけん引量が大となるに

つれて，けん引点がP・にあってけん引角

度が10◎の場合にけん引量が体重の20％

の場合が10％の場合より小となったことを

除いて・大となった・（b）D窓hはけん引

点が低くなるにつれて，けん引量が体重の

20％の場合には，大となった。Dき畳b！はけ

ん引点による変化は明瞭でなかった。’D禁

はけん引点が低くなるにつれて，けん引量

が体重の10％の場合には，小となった。

（c）’D誼hはけん引角度が20oの場合に小と

なる傾向がみられた。Dξ畳h！はけん引角度

による変化は明瞭でなかった。Dε言hは，

けん引点がPb，P。，Pdにある場合には，

けん引角度がO◎の場合に小となる傾向が

みられた。

　D皇旨h・Dξ荒h1およびDε許は・それぞれ・θ霊h・θ皇宜h！およびθ譜と大小逆で・しかも密接

な関係の変化をしていることが認められる。換言すれば，けん引をかけた場合の股心～後蹄水

平距離の増大は，股心と後蹄とを結ぶ線分の前傾と大きく関係していることが認められる。

　また，D齢，D霊パおよびD禁は，それぞれ，Dξ宣h，D霊b！およびD禁と非常に似通った

変化をしていることがみられる。そして，けん引をかけた場合の肩心～後蹄水平距離の増大は，

股心～後蹄水平距離の増大にもとつくところが大きいことが認められる。
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表8 後肢負重始期の股心～後蹄水平距離…Dξ芸h，反対後肢脱重始期の股心～後蹄水平距離…D諾h！，

および後肢負重終稗の股心～後蹄水平距離…D隷　　　　　　（α〃）

む箏水平 Pa

10◎ 20 平均
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O 10 20 M
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　なお，けん引をかけた場合のD墓違h，D皇豊h！およびD蜜の増大は，さきに述べたD皇遣h，D密h1

およびD禁の増大と相倹って・さきの（6）研究に照して，後肢負重始期の重心～後蹄水平距離

（D騨）・反対後肢脱重始期の重心～後蹄水平距離（D諾h1）・および後肢負重終期の重心～

後蹄水平距離（D譜）を増大する役割を果すものと認められる。

　Dきζh・Dξ豊h！・Dε許・ならびにDξ遣h・D蜜h1・D欝の増大は・また，けん引点～後蹄水平距

離の増大に関係し，ひいては，さきに述べたけん引線～後蹄垂直距離（D1h）の解析の式によ

ってわかる如く，また，さきの（5）実験のけん引点がPbやP。にある場合の成績にも現われ

ているが如く，D1hを小とすることに関係していることが認められる。

　C．肩心～股心傾角，および肩心～股心水平距離

　肩心～股心水平距離は股心～後蹄水平距離とによって，肩心～後蹄水平距離を構成するもの

である。

1．後肢負重始期の肩心～股心傾角…θξ二h，反対後肢脱重始期の肩心∴股心傾角…暗h！，お

　よび後肢負重終期の肩心～股心傾角…θesh
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC

　図1に示した如く，肩心と股心とを結ぷ

線分が水平線となす角を肩心～股心傾角と

呼ぷこととする。これらの成績は表9およ

び図10に示した如くである。

　測定値の平均：θξεh；けん引量0の場合

2．Oo体重の10％の場合6．Oo体重の20％め場

合6．6o。瞭h1；けん引量Oの場合1．Oo，

体重の10％の場合5．3o，体重の20％の場合

6．7o。θ二さh1けん引量Oの場合3．Oo，体重

の10％の場合7．3o，体重の20％の場合8．Oo

　けん引条件別変化：（a）θbshはけん引を
　　　　　　　　　　　　　SC

かけた場合には，けん引量Oの場合に比べ

て著しく大となった。すなわち，肩心に比

べて股心が低くなった。ただし，けん引量

が体重の10％の場合と20％の場合との比較

では，けん引角度が0oの場合に後者が前

者より大となったことの他は変化が明瞭で

なかった。θbnh1はけん引量が大となるに
　　　　　　SC
つれて大となった。θ；；hはけん引量が大

となるにつれて，けん引点がP。にあって
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図10．後肢負重始期の肩心～股心傾角…鷹h，．

反対後肢脱重始期の肩心～股心傾角…θ窒h’，

後肢負重終期の肩心～股心傾角…θ；二h

　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　　…〃体重の10％三一〃体重の20％
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表9 後肢負重始期の肩心～股心傾角…θ葛εh，反対後肢脱重始期の肩心～股心傾角…θ雰h■，

および後肢負重終期の肩心～股心傾角…θニニh

けん引点

体重の10％
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水平…1・・1平均・

N号山羊　9　9　11　9．7　6
H号山羊　7　6　9　　7．3　5
平均8．07，510．08．55．5
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けん引角度が10oの場合およびPbにあって20oの場合を除いて，大となった。（b）θξεh，θ砦h1

およびθ二；hは，ともに，けん引点が低くなるにつれて小となった。（C）θξεhはけん引角度に

よる変化は明瞭でなかった。θbnh1は，けん引点がPb，Pdにある場合には，けん引角度が大
　　　　　　　　　　　　　　SC
となるにれつてて大となった。θeshは，けん引点がP。，Pdにある場合には，けん引角度が大
　　　　　　　　　　　　　　　SC
となるにつれて大となる傾向がみられた。

　θbsh，　θbnh1およびθeshがけん引をかけた場合に大となるこ一とは，けん引をかけた場合に
　　SC　　　　　　SC　　　　　　　　　　　SC

Hξsh・Hξnb！およびH二shは低くならないのに・H皇sh・Hξnh！およびH：shが低くなることにも

とづいている。

2．後肢負重始期の肩心～股心水平距離…Dbsh，反対後肢脱重始期の肩心～股心水平距離…
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC
　Dbnh！，および後肢負重終期の肩心～股心水平距離…Desh
　　SC　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SC

　これらの成績は表10および図11に示した如くである。

　けん引条件別変化：（a）Db・hはけん引点が・P。、，Pb，Pdにある場合は，けん引量が大とな
　　　　　　　　　　　　　SC
るにつれて僅かながら小となる傾向がみられた。けん引点がP。にある場合には，けん引をか

けた場合がけん引量Oの場合に比べて大となったが，けん引量が体重の10％の場合と20％の場

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　合との比較では後者が小となった。Dbnh1
　　．L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・・

D碧

D碧

Dl二h

4

2．

O

6

4

2

0

16

4

　　2

　　㎝
　　0

　　　坐皿皿皿　　　　　B　　　　私　　　　昆　　　　見

図11．後肢負重始期の肩心～股心水平距離…D裏εh，

反対後肢脱重始期の肩心～股心水平距離…D砦h1，

後肢負重終期の肩心～股心水平距離…Dε；h

　　　　　　　　（長い実線）けん引量O，

　……〃体重の10％，〃体重の20％

はけん引量が大となるにつれて，けん引点

がP。にある場合にはあまり変りがなかっ

た他は，やや小となった。Deshはけん引
　　　　　　　　　　　　　SC

点がP。，．Pb，Pdにある場合には，けん

引量がOの場合に比べて体重の10％の場合

がやや大となったが，体重の20％の場合に

はあまり変りがなかった。けん引点がP。

にある場合には体重の20％の場合にもOの

場合に比べてやや大となる傾向がみられた。

（b）D簑h・D碧h■およびDニニhは・ともに，

けん引点がP。にある場合に最も大となっ

た・これはLξ遣h・L霊h！およびLε畳hならび

にD皇篶h・D霊h■およびD禁が，けん引点が

P。にある場合に最も大となったことと大き

く関係していることが認められる。肩心～

股心水平距離はけん引点がP。，すなわち，

胴引による，肩端の高さにある場合に，伸

展するのに最も都合のよい状態にあること



表10後肢負重始期の肩心～弾心水平距離…Dξεh，反対後肢脱重始期の肩心～股心水平距離…D蜜h■，

　　および後肢負重終期の肩心～股心水平距離…D；；h　　　　　（6刎）

訂浜水平 Pa

Dξεh

Dξざh1

D§；h

体重の10％

〃　20〃

けん引点別
平　　均

体重の10％

〃・20〃

けん引点別

平　　均

体重の10％

〃　20〃

けん引点別

平　　均

N号山羊4．4
H号山羊4．5’
平　均4．45

N　　4．4
H　　4．3
M　　4．35

N　　4．40
H　　4．40
M　　4．40

N　　4．6
H　　4．6
M　　4．60

N　　4．6
H　　4．5
1M［　4．55

N　　4．60
H　　4．55
M　　．4．58

N　　4．5
H　　4．7
M　　4．60

N　　4．5
H　　4．5
M　　4．50

N　　4．50
H　　4．60
M　　4．55

10。

4．4

4．6

4．50

4．4

4．5

4．45

4，40
4，55
4．48

4．6

4．8

4．70

4．5

4．7

4．60

4，55
4，75
4．65

4．5

4．7

4．60

4．4

4．5

4．45

4，45
4，60
4．53

20

4．5

4．5

4．50

4．3

’4．4

4．35

4，40
4，45
4．43

4．6

4．7

4．65

4．5

4．5

4．50

4，55
4，60
4．58

4．5

4．6

4．55

4．5

4．5

4．50

4，50
4，55
4．53

平均

4，43
4，53
4．48

4，37
4，40
4．38

4，40
4，47
4．43

4，60
4，70
4．65

4，53
4，57
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4．60

4，50
4，67
4．58

4，47
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4．48

4，48
4，58
4・53．

Pb
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4．4

4．40

4．3

4．3
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が推測される。（c）Dξ二hはけん引角度が10oの場合に僅かに大となる傾向がみられた。D窒h1

およびD・・hはけん引角度による変化が明瞭でなかった。
　　　　SC
　D．後肢負重始期の股関節角度…θ蟻，反対後股脱重始期の股関節角度…θ鐙！，および

後股負重終期の股関節角度…θε詣

　図1に示す如く，ここでは，股心と後蹄にを結ぶ線分と，股心と肩心とを結ぶ線分とのなす

角を股関節角度と呼ぷこととする。これらの成績は表11お一よび図12に示した如くである。

　測定値の平均：θ謡；けん引量Oの場

合70－O？，体重の10％の場倉75．8o，体重の

20％の場合79・Oo・θ蟻h！；けん引量Oの場

合82．5o，体重の10％の場合90．6o】体重の

20％の場合94．9o。θ二藷；けん引量Oの場

合114．5o，体重のユO％の場合123．Oo，体重

の20％の場合126．9o

　けん引条件別変化：（a）θ蟻はけん引

量が大と1なるにつれて，けん引点がP・，

Pb，P。にあってけん引角度が10oの場合

にけん引量が体重の20％の場合が10％の

場合より小となったことを除いて，大とな

った。θ鐵！およびθ謡はけん引量が大

となるにつれて，けん引点がPaにあって

けん引角度が10oの場合にけん引量が体

重の20％の場合が10％の場合より小となっ

たことを除いて5大とな？た。　（b）θ蟻

はけん引点がP。にある場合に僅かながら

最も小となった。θ蟻！およびθ謡はけ

ん引点が低くなるにつれて小となる傾向が

θ鋪

仏O

120

100

86

60

120

100

’θ蝋

θ票

βO

60

120

100

80

60。

㌧／　　《　　戸　　戸

＼！　穴　、　イ

㌧　　＞㍉　入　　、

　　　山皿皿坦　　　　昌　　　　　吊　　　　　尾　　　　、吊

図12．後肢負重始期の股関節角度…θ蟻，

反対後肢脱重始期の股関節角度…θ鐵h！，

　後肢負重終期の股関節角度…θ謡

　　　　　　　　　（長い実線）けん引量0，

　　…〃体重の10％，〃体重の20％

みられた・（c）θ蟻はけん引角度が20oの場合に僅かながら小となる傾向がみられた。θξ察

はけん引角度による変化は明瞭でなかった。　θ謡はけん引角度がO　oの場合に僅かながら小と

なる傾向がみられた。

　θ蟻，θ錯1およびθ謡がけん引をかけると大となることは，θ齢，θ誼h！およびθ瀞が

小となることと，θξεh，θξ3h！およびθニニhが大となることとに関係している。ことに，肩心～

股心傾角が，　般に，水平に近い（かつ，けん引による変化が比較的小さい）ため，股関節角

度は股心～後蹄傾角と補角的な関係があり，したがって，　θ蟻，θ欝！およびθ銭はけん引



表11 後肢負重始期の股関節角度・・ 蟻
および後肢負重終期の股関節角度・・

反対後肢脱重始期の股関節角度

鶴

樹”， Hべ
N

　　　　　　　　　　　　　　　　けん引点

　　　　　　　　　　．　　けん引角度

　　　　　　　　けん引量　個体

嚇

θ鮒

幟

体重の10％

〃　20〃

けん引点別
平　　　均

体重の10％

〃　20〃

けん引点別
平　　　均

体重の10％

〃」20〃

けん引点別
平　　　均

N号山羊
H号山羊
平　　均

N
H
M
N
H
M
N
H
M
N
H
M
N
H
M
N
H
M
N
H
M
N
H
M

Pa

水平 10◎ 20 平均

Pb

79
74
76．5

81
75
78．O

87
81
84．0

83，0
77，5
80．3

95
93
94．0

82
71
76．5

81，5
73，0
77．3

96＝

91
93．5

80
73
76．5

81
74
77．5

80，5
73，5
77．0

96
92
94．0

0　　10　20
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　　　　　　　　　d

　　図13．　　　　I

Iθ霊h（・），L霊h（b），Hξsh

　（c），およびD霊h（d）のけん

引量Oの場合，……と，けん引

をかけた場合（けん引量体重の

10％の場合と20％の場合との平

均），一との比較

・＼

　　　　　　d

　　　　　］I

皿θ霊午！（・），L霊h！，Hξnh！

　（c），　およびD蜜h！（d）のけん

引量Oの場合，……と，けん引

　をかけた場合，　　との比較

C

　　　　　d

　　　　　皿

皿θ二許（・），L二言h（b），H：sh

　（c），およびD禁（d）のけん

　引量Oの場合，……と，けん引

　をかけた場合，一との比較

ノ・

　　　　　　　　d
　　図14．　　　　I

1θ監h（・），Lまh（・），Hξsh

　（c），およびD監h（d）のけん

引量Oの場合，……と，けん引

をかけた場合，一との比較

　　’

　　　　　d

　　　　　■

■θ霊h’（・），L霊h！（b），Hξnh！

　（c），およびD窒h！（d）のけん

引量Oの場合，……と，けん引

をかけた場合，一との比較

　　　　　　d

　　　　　皿

皿θ譜（・），L譜（b），H；sh

　（c），およびD；許（d）のけん

引量Oの場合，……と，けん引

　をかけた場合，一との比較

一
7　　図15．　　　　I

Iθ鐵（・），θξεh（b），および

　θξ言h（c）のけん引量Oの場合，

　　・と，けん引をかけた場合，

一との比較

　　　　　■

■賭1（・），暗h1（b），および

　θ霊h■（c）のけん引量Oの場合，

　　・と，けん引をかけた場合，

　　　との比較

　　　　　皿

皿1謡（・）・11lh（・）・お辛び

　θ禁（c）のけん引量・Oの場合，

　　・・と，けん引をかけた場合，

　一との比較
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回転運動の平衡条件・ 前傾姿勢
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図16一けん引歩行の場合の前傾姿勢の解析

　　F：けん引量

　　Wp：埣重の回転能率関与量

　　α：けん引角度

　　　．その他の記号は図1参照

による変化が・それぞれ・　θ暮£h・θ暮置h1およびθ瀞と密接な逆の関係にあることが認められ

る・換言すれば・けん引をかけた場合に股関節角度が大となることは，股心～後蹄傾角を小と

することに関係し・ひいては・股心～後蹄水平距離を大とし，したがって，重心～後蹄水平距

離を大とする上に重大な意義をもつものであることが認められる。

　紙面の制限上・和文摘要を省略し，英文ABSTRACTのみを最初に掲載しておいた。なお，

図13～16を参照いた’だきたい。

　なお，本研究は昭和33年度文部省科学研究費交付金（各個研究）をうけて行なった研究の一

部であり，京都大学農学部上坂章次教授より御懇切な御指導をいただき，島根農科大学加藤正

信教授，高知大学農学部青木晋平教授よりは研究協カ者として御協力をいただき，京都大学農

学部川島良治助教授，入谷明講師はじめ研究室関係の方々，島根農科大学の春本直助教授，元

助手田畑一良氏らの諸氏よりは種々御援助をいただいた。ここに記して，深く感謝の意を表し

たい。
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