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Sadato　M0R㎜AsA　A　Study　on　the　Draught－Mechamsm　of　the　Draught

　　　　　　　　　Anma1　＿The　Equ111brat1on　ofthe　Draught　Anma1

　　　　　　　　　in　Station　with　Draught．＿

士．緒　　　言

　役畜のげん引機構は，歩行そのものと，げん引に対する適応と・の二面の機能を調和的に，かつ，

満足に果させるものであろう。そして，げん引に対する適応の面に関する条件については，役畜

を駐立させたままで，げん引をかげた場合の変化にみられる条件を追求することによつて，参考

となる知識を得られるであろう。

　このような観点に立つて，さぎに，駐立させたままの山羊に，種々条件を異にしたげん引をか

付た実験を行つて，その場合の姿勢ならびにげん引線（曳ぎ綱）のとる位置の変化や，前後肢別

負重量ならびに四肢負重総量の変化などについての測定分析を行つた（6．7）が，この度は，これら

の変化を綜合的に考察して，それらの変化が，役畜がかけられたげん引によつて生ずる回転力に

対して，その体の平衝を保つためのものであり，その平衡の条件はFD。＝WpDg（図15参照）で

あることを推論した。

　なお，この研究は，昭和30年，京都大学農学部において上坂章次教授の御指導の下に，加藤正

信助教授ならびに入谷明特別研究奨学生の御協力をいただいて実施したものであり，また，川島

良治助手，大学院学生の方々ならびに研究生の方々の御助力をいただいた。ここに深く感謝の意

を表したい。

皿．材料および方法

　さぎの報告（6，7う8）において詳述しているが，要約すれぱつぎの如くである。

　　a．　つぎの2種類の実験を行つた。

　　　（1）姿勢ならびにげん引線（曳ぎ綱）のとる位置の率化を，図1に示した如ぎ写真にとつ

て測定した。

　　　（2）前肢負重量ならひに後肢負重量の変化を台秤で測定した。

　　b．つぎの事項は上記の2種類の実験において同一にした。

　　　（1）実験には同一の2頭の山羊を用いた。
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Fig1．A　samp1e　copy　ofthe　photographs　in　the　researches

　　　　　　In　the　photograph，thc　points　O，H　and－S　represent　the　assumed　axis　of

　　　rotation　of　the　hind　hoof，the　assumed　centre　of　movement　of　the　hip　joint，the

　　　assumed　centre　ofmovement　of　the　scapu1a（the　m1dd1e　p01nt　on　a　stra1ght1me　bet－

　　　ween　the　cervicia1ang1e　and－the　d－orsa1ang1e　of　the　scapu1a），respective1y．

　　　（2）げん引は，山羊を駐立させたままで歩行させないでかけた。

　　　（3）げん引条件は，げん引点The　p01nt　of　the　attachment　of　the　trace，or　the　p01nt　of

aPP11cat1on　oftract1on－10ad（tract10n　force）を腹帯の線の，背の高さ，背と肩端との中問の高さ，

肩端の高さ，腹帯の下部の高さの4種に，げん引線の方向あるいはげん引角度The　direction　of

the　trace，or　the　draught　ang1e（wh1ch　the　trace　makes　w1th　the　hor1zonta11me）を水平，10o，

20oおよひ30oの4種に，げん引量Theweエghtofthedraught，orthemagn－1tudeoftract1▽e－1oad

（traction　force）を体重の15％，25％および35％の3種にそれぞれ変化させ，それらの組合せに

よる48種とした。

皿．成績および考察

　　A．測定値
　駐立させたままの山羊にけん引をかげた場合にみられる変化は，　　さぎに発表した報告（6，7）

において述へた如く　　姿勢やげん引線のとる位置などの如ぎ形態上の面，ならびに，肢の負重

量の如ぎ重量上の面にわたつて複雑に現れるカ㍉この論文は，　　緒言において述へた如く

㌣れらの変化が，役畜がかげられたげん引によつて生ずる回転力に対して，その体の平衡を保

つためのものであり，その平衡の条件はFD1＝W．D。であること”を推論することを目的とし

ているので，測定値も，主として，その推論に直接関係するもののみを掲げて論ずることとする。

　　1．形態上の測定値

　　　a　後蹄とげん引線との垂直距離　D1

fig101101.pdf


Table I . ' The_ vertical distance between the assumed axis of rotation of the hind hoof and the trace measured on photographs"' 

. P. ･･･The pdint of the 
attachment of 

the t~rac~ 

a ･ ･ ･ The 

.. direction of 
+_.. the trace 
¥.-

F･ ･ ･The ' 
weight ~f Goat 
the draught "¥. No. 

Dl (cm) 

150/0 of 
the body-weight 

250/0 ll 

350/0 ll 

Mean according 
to P 

1
 

2
 

Mean 
l
 

2
 

Mean 

1
 

2
 

Mean 

1
 

2
 

Mean 

A 

c:l 

~
 O 
N 
~ O ~I 
l
 ~
 

6.2 

7.3 

6.75 

6.2 

7.4 

6.80 

6.2 

7,2 

6.70 

6.20 

7.30 

6.75 

lO' 

5.3 

6.0 

5. 65 

4..8 

5.9 

5.35 

5.0 

6.6 

5.80 

5.03 

6.17 

5.60 

_90 o 

3.7 

4.8 

A*.25 

3.8 

4.9 

4.35 

3.8 

5.4 

4.60 

3.77 

5.03 

4-.40 

30' 

2.7 

3.4. 

3.05 

2.8 

3.4 

3.lO 

3.0 

3.4 

3.20 

2.83 

3.40 

3.12 

~
 ~
 

4..48 

5.38 

4.93 

4.40 

5.40 

4-.90 

A*,50 

5.65 

5.08 

4.46 

5.4.8 

4.97 

B
 

o) 

5.2 

5.8 

5.50 

5.2 

5.8 

or.50 

5.3 

5.8 

5,55 

5.23 

5.80 

5.52 

10" 

3.9 

4. 1 

4.00 

3.9 

4.1 

4.00 

3,9 

4,l 

4.00 

3.90 

4.10 

4.00 

20' 

2.9 

3.3 

3.10 

3.1 

3.6 

3.35 

2.9 

3.3 

3.lO 

2.97 

3.73 

3.18 

30 ' 

1.9 

2.5 

2.20 

1.7 

1.8 

1 . 75 

1.6 

2, l 

1.85 

1.73 

2.13 

1.93 

~
 
C
~
$
o
 ~
 

3.4.8 

3.93 

3.70 

3.A*8 

3.83 

3.65 

3.43 

3.83 

3. 63 

3.46 

3.86 

3.66 

C
 

Oc 

4..4 

5~ . O 

4.70 

A*.5 

4.7 

4.60 

4.4 

5.0 

4.70 

4.4.3 

4.90 

4.67 

lO' 

3.0 

3.5 

3.25 

3.0 

3.4. 

3.20 

3.0 

3.5 

3.25 

3.00 

3.47 

3.23 

20-

2.0 

2. 8 

2.A.O 

2. 1 

2. or 

2.30 

1.9 

2.5 

2. 20 

2.00 

2.60 

2. 30 

30" 

1.0 

l.6 

1.30 

l.4 

l.7 

1.55 

1.0 

1.5 

l.25 

1.13 

1.60 

1.37 

~
 ~
 ~
 

2.60 

3.23 

2.91 

2.75 

3.08 

2.91 

2.58 

3.13 

2. 85 

2. 64-

3.14-

2. 89 

D 

Oo 

3.8 

4.0 

3.90 

3.9 

4.0 

3,95 

3.9 

4.0 

3.95 

3 . 87 

4.00 

3.93 

10" 

2.5 

3.0 

2.75 

2. 5 

2.8 

2.65 

2. 6 

2. 8 

2. 70 

2. 53 

2.87 

2.70 

20 ' 

1.6 

1.8 

l.70 

l.6 

2.0 

1.80 

l.4 

l.7 

l.55 

1.53 

l.83 

1.68 

30' 

0.7 

0.7 

0.70 

0.7 

0.6 

0.65 

0,6 

0.5 

0.55 

0.67 

0.60 

0.63 

C
l
~
 C~$ 

(L) 

~
 

2.15 

2.38 

2.26 

2. 18 

2.35 

2.26 

2.13 

2.25 

2. 19 

2.15 

2.33 

2. 24-

Mean 

according to a 

Oa 

4.90 

5.53 

5,21 

4.95 

5.4･8 

5.21 

4.95 

5.50 

5.23 

4.93 

5.50 

5 . 22 

lO' 

3.68 

4.15 

3.91 

3.55 

4.05 

3.80 

3.63 

4.25 

3.94 

3.62 

4.15 

3.88 

20" 

2.55 

3.18 

2.86 

2,65 

3.25 

2.95 

2.50 

3.23 

2.86 

2.57 

3 . 22 

2.89 

30 ' 

1.58 

2. 05 

l.81 

l.65 

1,88 

1,76 

l.55 

1 . 88 

l.71 

1 . 59 

1.93 

1.76 

~l 

O 
. bJ) 
C
:
 

,* ~~ 
L4 

8
 

~
 ~
 
3.18 

3.73 

3.45 

3.2C 

3,66 

3.43 

3.16 

3.71 

3.43 

3.18 

3.7C 

3.44 

Remark : In the colurnn of the point of the attachment of the trace, the figures A, B, C and D are used to stand for the 

points at the height of the chine, at the height about the midle between the chine and the point of the shoulder, 

at the height of the point of the shoulder, and at the height of the lowest part of the breast-band, on the line of 

the breast-band, respectively. 

'~ cf 
.J 

~; 
~
 crLJ 

~E~: 

~
f
 
~
:
~
,
 ~
 r~ 
9~;i~~ 

~)~ 
~
f
r
 ~
 ~~ (
J
 r
~
 

~f 

~ 
l¥ 

~ ~
 
9~) 

r~ 
~
 r~~, 

~ ~l~ ~l~* 

I:~h 

~r 

~ rt 

r~ 
9~~~~ 

~
 )~ r'~ 

l~ AD 

~l 

~~ 
~
~
 

(LJIJ 

;~T 
~
:
~
.
,
*
 

=~ [..~~j 

l¥ 
9~'~~~ 

~'( 
~
f
r
 ~
 ~~ (J 
r
~
 

+1 /~t 

*~ I~~-'~J~, 

¥~~~'>~h 

rLLJJ 

~l:I 

c= ~
:
 
~+ r( 
'-~¥ 

r~ 
9l~~, 

~
 )~P 
rl 

~+ 

~ ~
~
,
 

9~ (
~
:
,
 

~I 
N) l
~
'
r
 ~
[
 

~ ~~h 
cl 
/~' 

cJo 

co 

~
~
 
~
~
~
r
l
 

~llr 

~
 



役畜のげん引機構に関する研究 99

（C）　げん引量による影響は明瞭でなかつた。

b．後蹄と仮定の重心との水平距離…Dlg

　1号山羊では鞍付のみ

行つた場合の前肢負重滋

が63．9％であつたので，

その重心は臆関節運巾心

と肩押骨運動中心との問

で，その水平距離の63．9

％だげ眉月甲骨運動中心寄

りの点を通る鉛直線上に

あると仮定し，2号山羊

では，同様にして，その

重心は臆関節運動中心と

肩月甲骨運中心との問で

62．O％だげ肩月甲骨運動中

心寄りの点を通る鉛直線

上にあると仮定した。

（但し，計算には1号山

羊，2号山羊とも，それ

らの平均の63．O％を用い

た。）
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　　　A　　　　　B　　　　　C　　　　・D　　　　　H

Fig2．The　vertic包1distance　between　the　assumed　axis　of　rotation　of

　　　the　hmd　hoofandthetrace（Mean　ofgoat　No1and　No2）
　　　The1ines＿＿＿，＿＿，＿represent　the　weight　ofd，raught　of

　　　ユ5％ofthe　body－weight，that　of25％ofthe　body－weight，and．

　　　that　of35％of　the　body－weight，respective1y．

　虞蹄と臆関節運動中心との水平距離，後蹄と眉月甲骨運動中心との水平距離，ならひに，後蹄と

仮定の重心との水平距離はつぎのようである。

　　　（1）後蹄と臆関節運動中心との水平距離

　表2および図3に示す如くである。

　　　（2）後蹄と肩月甲骨運動中心との水平距離

　表3および図3に示す如くである。

　　　（3）後蹄と仮定の重心との水平距離…D1。

　表4および図3に示す如くで，

　　　（a）　げん引点がB，Cにある場合に，他のA，Dにある場合に比べてやや大きくなる傾

向がみられた。

　　　（b）　げん引角度による影響はげん引点ならびにげん引量の差異によつて趣を異にした。

　　　（C）　げん引量が大となるにつれて，総括的に言つて，相当大となつた。

　即ち，前に述べたD1はげん引点ならびにげん引角度の変化によつて大きく影響をうげたが，

このDgはげん引量の変化によつて大きく影響をうげる傾向がみられた。

　　　2　重量上の測定値

　前肢負重量およひ後肢負重量について実測を行つた。げん引をかげた場合のこれらの負重量に
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Table 3. The horizontal distance between the assumed axrs of rotation of the hind hoof and the centre of movement of the 

scapula measured on photographs ( cm) 
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Table 4. The horizontal distance between the assumed axis of rotation of the hind hoof and the assumed centre of gravity ･･D g (cm) 

~¥( 
¥
 

' F･ ･･Th 

weight 
the dra 

The point of the 
attachment of 

the trace 

a . . .The 

of 

ce 

15(~~) of 

the body-weight 

25Pb ･l 

35p~' ll 

Mean ac,cording 
to P 

l
 

2
 

Mean 

l
 

2
 

Mean 

l
 

2
 

Mean 

l
 

2
 

Mean 

A 

c~; 

~
:
 

o 
N 
u o ~: 

~
 
4.83 

4.57 

4.70 

4.40 

5.26 

4.83 

lO' 

4.49 

4.91 

4.70 

4･.82 

6.01 

5.4･2 

5.621 5.17 

4.75 

5.19 

4.95 

4･.86 

4.91 

5.05 

5.ll 

4.,83 

5.32 

5 , 08 

20 ' 

4.58 

4.28 

4..4"o 

4･.59 

4.81 

4.70 

5.16 

5.23 

5 . 20 

4,78 

4.77 

4.,78 

30 ' 

4.42 

5.30 

4.86 

4.63 

5.37 

5 , oo 

5.02 

5,24, 

5.13 

4.,69 

5,30 

5,00 

~
:
 C~l 

Q, ~
:
 

A. . 58 

4.77 

4.67 

4･.61 

5.36 

4.99 

5.2A* 

5,07 

5,16 

4･.81 

5.07 

4.94-

B
 

C
 

Of) 

4,08 

5.24. 

4.66 

5,16 

5.34 

5.25 

lO' 

4.11*3 

4.58 

4.51 

5.10 

5.08 

5 . 09 

20' ono OV 

5.01 

5.01 

5.01 

4.76 

4.58 

4..67 

5.17 

4.71 

4.94-

5.00 

5.13 

5.07 

c
~
 

ce O' ~
 

4.57 4.14 

4.85 5.41 

4･.71 4.78 

5.11 5,39 

or.07 5.81 

5.09 5.60 

10' 

4.65 

5.31 

4.98 

5.20 

5.54 

5.37 

20 " 

4.74 

5.12 

4.93 

4.76 

5.38 

5.07 

30' 

4.96 

5.62 

5.29 

4.54 

4.81 

4.68 

~
:
 c~ 

O ~
 

4.62 

5.37 

4.99 

4.97 

5.39 

5.18 

D 

Oo 

4.79 

5.03 

4.91 

5.24 

5.58 

5.41 

10' 

4.19 

4.53 

4.36 

4･. 52 

5. 30 

4.91 

20 ' 

4.81 

4.63 

4.72 

4.89 

4.91 

4.90 

30 ' 

4.99 

4.44 

4.72 

5.16 

4,91 

5.04 

F
{
 c~; 

q) 

~
 

4.70 

4.66 

4.68 

4･.95 

5,18 

5.06 

Mean 

according to a 

5.4.6 

5.4.8 

5.47 

4･.90 

5,35 

5.13 

5 . 4'7 

5.96 

5.'72 

5.00 

5.21 

5.10 

5.73 

5.89 

5.81 

5.43 

4,86 

5.15 

5.30 

5.20 

5.25 

5,06 

4.86 

4,96 

5,52 5.39 

5.55 6.ll 

5.5,1 5.75 

5.07 4.97 

5.16 5.78 

5.11 5.38 

5.22 

5.4.8 

5.35 

5.03 

5.44. 

5.9~3 

5.18 

5.89 

5.54. 

4.89 

5.46 

5.18 

5.30 5.27 5.36 5.22 

5.04 5.63 6.01 5.58 

5.17 5.45 5.69 5.40 

4.93 

5.16 

5.05 

4.96 

5.46 

5.21 

5,13 

5,54 

5.34 

4.64 

5.14 

4.89 

5.26 

5,18 

5 . 22 

4 .99 

4.91 

4.95 

5.44 

5.24 

5.34 

5.20 

4.86 

5.03 

o,~ 

4.46 

5.06 

4.76 

5.05 

5.50 

5.27 

5.32 5.46 

5,50 5.59 

5.41 5.52 

4.99 

5.11 

5.05 

4, 99 

5.38 

5,19 

lO" 

4.44 

4.83 

4.64 

4.91 

5.48 

5.20 

5.27 

5.52 

5.39 

4,87 

5.28 

5,08 

_20 o 

4.79 

4.76 

4.77 

4.85 

4.95 

4.90 

5,33 

5.55 

5.44 

4.,99 

5,09 

5 , 04 

30' 

4.78 

4.99 

4.88 

4.83 

5.06 

4.94 

5 . 30 

5,lO 

5,20 

4.97 

5.05 

5.01 

~Ll 

O
 

* eU) 
C
~
 
,
8
~
 ~
 
~
 
~
*
c
:
l
 

~
 
4.62 

4..91 

4..76 

4-.91 

5.25 

5.08 

5.34 

5 . 44. 

5.39 

4.96 

5.20 

5 , 08 

Remark : The data in the table were obtained from the following calculation. 

The horizontal distance between the assurrLed axis of rotation of the hind hoof and the centre of movement of 

the hip joint + (The horizontal distance between the assumed axis of rotation of the hind hoof and the centre 

of movement of the scapula - The horizontal distance between the assumed axis of rotation of thr_," hind 1100f 

' / The body-weig. ht borne b¥.T the fore limbs 
and the centre of movement of the hip joint) ..¥ The body-weight 
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ついて考察する場合には，つぎに表示する如くに区別して論じなげれぱならないであろう。

四肢負重総量体重（負担量）　前肢負重量嚇薯鵠農負重量一の転換量

　　　　　　　　　㍑誰四肢負重総量後肢負重量傍繍葦鵠農負重量への転換量

　　註：げん引量の四肢負重総量への転換量は，げん引に角度をつげた場合にその一部が四肢負重総量に加

　　　　わる量で，その量はさぎに発表した如く（7，げん引量，Fにけん引角度，αのsi皿の値をかけた大ぎさ

　　　　にあたる。（Fsinα）（図4参照）

　そして，この実験が実施されたげん引条件の下では，げん引量の前肢負重量への転換量はOで

あると考えられるから，前肢負重量＝前肢体重負担量となる。また，げん引量の後肢負担量への

転換量はげん引量の四肢負重総量への転換量に等しいと考えられるから，後肢負重量：後肢体重
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負担量十げん引量の四肢負重総量への転換量＝後肢体重負担量十Fs1nαとなる。

　前肢負重量，後肢負重量ならひに後肢体重負担量はつぎのようである。

　　　a．前肢負重量

　表5および図5に示す如くである。

　　　b。後肢負重量

　表6および図6に示す如くである。

　　　c　後肢庫重負担量（＝後肢負重量一Fs1nα）

　表7および図7に示す如くである。

　この後肢体重負担量は，前の報告（7）において言及していないし，また，後で述ぺる如く，Wp

と正の強い相関をもつていて，　（げん引点ならびにげん引角度の変化による影響がラこれら両者

の場合よく似通つていることからもそれがうかがわれよう）この実験の場合の力学上の働ぎに直

接に，かつ，大ぎい関係をもつていると考えられるので，その傾向について述べると，

　　　　　　35
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Fig5．The　weight　bome　bythe　f0fe1imbs（Mean　ofgoat　No．1and　No．2）
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Tabel 5. The weight borne by the fore limbs (kg) 
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Table 7. The body-weight borne by the hind limbs (kg) 
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Remark The data in the table were obtained from the following calculation 

The whol weight borne by the hind limbs-F sin a"'(See Fig. 4) 

H O ~I 
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＼
　へ

　　A　　　R　　　C　　　D　，　H
　F1g7　Th．e　bod－y－we1ght　bome　by　the　h1nd－11mbs（N伍ean　of

　　goat　Noユ尋nd，No．2）

　　　（a）　げん引点がA，

B，Cと低くなるにつれて．

小となつたが，CとDと

の場合ではあまり変らなか

つた。

　　　（b）　げん引角度が

大となるにつれてあぎらか

に小となつた。但し，その

程度はげん引量が大ぎい場

合程著しかつた。また，げ

ん引点が高い場合に著しい

傾向がみられた。

　　　（C）　げん引量の変

化による影響は，けん引点

の高低また，げん引角度の大小によつてやや趣を異にした。即ち，けん引点が高くてげん引角度

が小さい場合にはげん引量が大となるにつれて大となつたが多けん引点が低くてげん引角度が大

きい場合には，逆に，げん引量が大となるにつれて小となつた。

　　B由回転力についての計算値

　　　1．外部からかげられたげん引による回転力…FD1

　げん引を役畜の後方からかげ，しかも，その力の作用線が後蹄を通らないで，それより上方を

通るように　　普通に役畜が鞠曳を行う場合のように　　かげた場合には，後蹄は回転の軸，ま

たは支点として働ぎ，げん引量，Fと，後蹄とげん引線との垂直距離，D1との積，FD1の回転力

がその後蹄の回転軸のまわりに生ずると考えられよう。その計算値は表8および図8に示す如く，

　　　（a）　げん引点が低くなるにつれて小となつた。

　　　（b）　げん引角　　㎏蝋
　　　　　　　　　　　　　100
度が’大となるにつれて

！J＼となつた。

点が低くなるにつれて

　　　　　　　　　　　　　　地」山ム山凶小となり，また，げん　　　　　　　A　　　　　B　　　　　C　　　　　D　　　　　H

引角度が大とな＝るにつ　　　　Fig8．FD1（：WpD。）　　　　（M・an　ofgoatNo．1and　No．2）

れて小となつた。

　　2。体重の回転力関与量，およびそれによる回転力

　　　a。体重の回転力関与量による回転力…WpD二



Table 8. FDI (=WpDg) (kg ' cm) 
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Remark : In the title of this table the figures F, D1 stand for the weight of the draught, the vertical distance between 

the assumed axis of ro'tation of the hind 1100f and the trace, respectivel~_r. 
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　前述の外部からかげられたげん引によつて生ずる回転力に対して，役畜はそれとは逆まわりで，

しかも，同じく後蹄を回転の軸とする同じ大きさの回転力を体重によつて生ずることによつて，

体の平街を保つものと考えられる。この際，体重の全部が働くのではなくて，後蹄と重心との水

平距離，Dgとの積がFD1に等しくなるのに一必要なだげの体重，W。が関与すると考えられる（以

下，これを体重の回転力関与量と坪ぶ）。したがつて，体重の回転力関与量による回転力，WpDg

は表8および図8に示したFD1に等しいはずである。

　　　b。体重の回転力関与量…W．

　　　　　　　D1　　　　（1）
　　　　　　　D。

　ついで，それでは，Wpはどれだげの大ぎさをもつかということになるが，これはFD1をDg

し5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で割るカ㍉あるいは，F
　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　に　　をカ↓げれぽえられ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dg

　　　　　　　　　“　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は表g　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しておこう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D。
　　　　　　　　　　、

帖　＼、　＼　＼ニニニ㌫x
　　　　　　　　　　　　　　　　＼、　　　＼よる影響のほかはあまり

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　変化をうげなかつたこと

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　が関係して，げん引量が

　　ム　山　山　地　山　　小さレ、場合にそうでない
　　　　A　　　　　8　　　　　C　　　　　D　　　　　［■
　　　　　D1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　場合に比べて大であること
　F1g9　　　　　　　（Mean　ofgoat　No1and－No2）
　　　　　Dg　　　　　　　　　　’　　　．　　　　　　　　　　が目立つことのほかは，

大体において，げん引点の高さならびにげん引角度によつて大ぎく影響をうげたD1そのものに

近い傾向を示した。

　　　（2）W。，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D1　表10およひ図10に示す如くで，前述したように，　　がD1そのものとあまりその傾向に差異
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．
　　　　　　　　　D1がないために・FにD、をかげてえられるW・も・大雑把に言つて・FにD1をかげてえられる

FD1とあまりその傾向に差異が認められないものとなつた。

　　c。計算値Wpについての吟味，　　FD1＝WpDgの理論の成立についての論証

　役畜が，以上，仮設的に述べてきた，回転についての平衡の条件，FD1：WpDgによつて，実

際に支配されるということを推論するためには，　F，D1およひDgは実際の測定値に基礎をお

いているからよいとして，　　純然たる計算上の推定値であるW。については何等かのカ法によ

つて，それカ実際に働くであろうことを推論しなげればならないであろう。

　そのための1つの方法として，　Wpを直接に測定する方法はみつからないので，　　Wpと

前肢負重量，後肢負重量ならびに後肢体重負担量などとの間の相関々係をみることにしよう。そ

して，その目的に，力学的な意義に立つて十分にかなうためには，その相関は強いとともに，
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Oo 

0.79 

0.80 

0.80 

0.74 

0.72 

0.73 

0.73 

0.67 

0.70 

0.75 

0.73 

o . 74. 

lO ' 

0.60 

0.66 

0.63 

0.55 

0.53 

0.54 

0.50 

0.50 

0.50 

0.55 

0.56 

0.56 

20' 

0.33 

o . 39 

0.36 

0.33 

0.41 

0.37 

0.27 

0.33 

0.30 

0.31 

0.38 

0.34 

30 ' 

0.14 

0.16 

0,15 

0.14 

0.12 

0.13 

0.11 

0.10 

0.11 

0.13 

0.13 

0.13 

c
t
 G3 
e, 

~
 

0.47 

0.50 

0.48 

0.44 

0.45 

0.44 

0.40 

0.40 

0.40 

0.44 

0.45 

0.44. 

Mean 
according to a 

Oo 

1.lO 

l,11 

l.10 

1.00 

l.O1 

1 .OO 

0.91 

l.02 

0.96 

1.00 

l .04 

1 . 02 

lO' 

0.83 

0.86 

0.84 

0.72 

0.73 

0.73 

0.69 

0.79 

0.74 

0.75 

0.79 

0.77 

20' 

0.54 

0.68 

0.61 

0.55 

0.66 

0.61 

0.47 

0.59 

0.53 

0.52 

0.64 

0.58 

30 " 

0.34 

0.41 

0.37 

0.35 

0.36 

0.36 

0.30 

0.37 

0.33 

0.33 

0.38 

0.35 

~l 

O
 

tJD 
F
:
 ~
~
 H O
o
 
O
c
:
l
 
C
:
:
 C~$ 

q) ~
:
 

0.70 

0.76 

0.73 

0.65 

0.69 

0.67 

0.59 

0.69 

0.64 

0.65 

0.71 

0.68 

Remark ; In the title of this table the figures Dg, Dl stand for the horizontal distance between the assurri,ed axis of rotation 

of the 1lincl hoof and the a3sunlcd centre of gravity, the vertiaal diatance between the assumed axis of rotation of 

the hind hoof ~nd the tra*ce? respecti-~'ely 
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Table 10. 

(_:･ ･･The poiht of the 
¥ " 

' ,, attachment of 
¥"'.,. the trace 
¥¥'~ . ' ¥ a" 'The ,
*
 

~ dirfelction of 
the trace 

¥¥ ¥¥'. 

¥ F ･ ･ ･The ¥ ' 
weight of ¥ ･-¥. Goat -
the drau*gllt ¥ , No. 

The partial body-weight which take part in the, nloment of lotatton W (kg) 

15~o/o of 

ithe body-weight 

~Q5~O ll 

35Pb ･l 

Mean according 
to P 

1
 

2
 

IVlean 

1
 

2
 

Mean 

l
 

2
 

IVlean 

1
 

2
 

Mean 

A 

C:$ 

~
:
{
 

O 

H O
 ~:: 

O 
6.8 

11.2 

9.0 

12.3 

16.3 

14.3 

13.5 

24..6 

19,l 

l0.9 

17.4-

14-,l 

lO' 

6.2 

8.6 

7,4. 

8.7 

ll.5 

10.1 

ll.8 

21.2 

16.5 

8.9 

13.8 

11.3 

20 ' 

4.l 

7.9 

6.0 

7.2 

ll.9 

9.6 

9.1 

J_6.8 

13.0 

6.8 

12.2 

9.5 

30 ' 

39. 
.,J 

4..5 

3,9 

5.4. 

7.4-

6A-..-

7.4 

l0.5 

9.0 

5.3 

7.5 

6.4. 

C
:
I
 c:l 

eJ) 

~
 

5.1 

8.1 

6.6 

8.4. 

ll.8 

10.l 

10.5 

18.3 

14･.4~1. 

8 Ol 

12.7 

l0.3 

B
 

Oo 

6.6 

7.6 

7.1 

8.9 

12.5 

l0.7 

ll.91 

17.2 

14.6 

9.5 

12.4 

l0.8 

10' 

4.5 

6.3 

5A_. 

6.7 

9.4. 

8.1 

8.8 

ll.2 

l 0.0 

6.7 

9.0 

7.8 

20 ' 

3,0 

4..6 

3.8 

f:c' Oe'(Jl 

8.9 

7.l 

6.3 

9.2 

7.8 

4.8 

7.6 

6･. 
･,d 

30 ' 

2.1 

3.7 

2.9 

C
:
 ~
 = ~;
 

4.1 

5.b~ 

4.8 

3.0 

4.1 

3.6 

60 

8.7 

7O-. IJ 

3.7 7.7 

7.0 11 f) 
.~ 

5./_f 9.4. 

3.9 

4..9 

3.9 

5.9 

8.5 

7.･~'() 

C
 

Oo 

5.6 

6.5 

6.1 

7.2 

9.5 

8.ll-_-

10' 

3,4. 

4.5 

4.cJ 

5.0 

7.2 

6.l 

l0.0 7.1 

13.3 l0.4-

ll.7 8.8 

7.6 

9.8 

8.7 

5.3 

7 A. 
･J! 

C.3 

20 ' 

2.3 

{)- .9 

V 

3.l 

08 ,J. 

5.4. 

4-..6 

4..4 

7.0 

5.7' 

30 ' 

1.0 

()･o 
LJ. 

l . 5 

2.6 

l+1. L,9 

~.4 

oo b. J 

l i._.. . 8 

3.6 

3.5 

5.4. 

4..5 

2.0 

3.7 

2.8 

C
I
 

a
:
l
~
)
 ~
 

3.l 

4.2 

3.7 

A 7 J!. 

6.6 

5.6 

6.0 

8.9 

7.4 

4.6 

6.6 

5.6 

D 

o' 

4.2 

5.6 

4..9 

6.5 

8.4. 

7.5 

9.0 

10.8 

9.9 

6.6 

8.3 

7.4 

10 ' 

3.1 

4.6 

3.9 

4..9 

6.2 

or.6 

6.1 

8.2 

7.2 

4..7 

6.3 

5.5 

20-

1.7 

'J9.8 

2.3 

2.9 

4..7 

3.8 

3.2 

5.4 

4･.oo 

3.6 

4.3 

3.5 

30" 

0.8 

1,l 

1.0 

1._9 

1 .4-

l.3 

l.3 

1.5 

1.4 

1.1 

l.3 

1.2 

~
 ~
 ~
 

2.5 

3.5 

o.O o 

3.9 

5.2 

4..5 

4..9 

6.5 

5.7 

3.7 

5.1 

4..4 

Mean 

according to a 

Oo 

5.8 

7.7 

6.8 

8.7 

11.7 

10.2 

ll,l 

16.5 

13.8 

8.5 

12.0 

l0.3 

10' 

4.v o 

6.0 

5.2 

6.3 

8.6 

7.0r 

8.5 

12.8 

l0.6 

6.4. 

9.l 

7.~/ 

20' 

2.8 

4.8 

3.8 

4..8 

7.7 

6.3 

5.8 

9.6 

7.7 

4.4 

7.4. 

5.9 

30 ' 

1.8 

o. .8 
~J 

2.3 

o_1 
Og-

4..3 

or7 O~ S 

f~ 

~
 
e
u
)
f
 

'
~
 ~; *
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o
 ~
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3.7 

5.3 

4..5 

5.7 

8,l 

6.9 

3.7 7.2 

6.0 11.2 

4.,8 9,2 

2.8 

4.,4, 

3.6 

5.5 

8.2 

6.9 
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正（十）であることが要　20

求されよう。

　　　a．W。と前肢負重

量との梱関
　　　　　　　　　　　　　　15

，81ユ㌶号二　1

・号山羊では一1…　　＼＼＼＼、　・／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’㌧±0，120，2号山羊ではγ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
＝O．498±O．109の，とも

に，正の中等程度の相関　　　虫　地　山　山　地
　　　　　　　　　　　　　　　　　A　　　　　B　　　　C　　　　D　　　　N
が咋れた・　　　　　Fi。岨W、，　（M・。。。f。。・・M。。d附毘）
　　　c．Wpと後肢体重負担量との相関

　全実験の内容48種　　　　　　　　　　　ト0，758圭O．061

（前述のげん引点4種，
　　　　　　　　　　　　名
げん引角度4種および　　昌　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　回
げん引量3種の組合せ　　モ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　繁

による）の成績につい引5　　　　鷲一晦　⑪
　　　　　　　　　　　　毛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　圃＠ての相関は図11および　　盲　　　　　　　　　　　随　べ

　　　　　　　　　　　　　碧　　　　　　　　　　　⑬遂　　　＠図12にみられる如くで・　旨　　　　　　　　　　　　　輿

・号山羊ではFα…　婁　　苗漢　漣践團回回
　　　　　　　　　　　　．曽
±α061・2号山羊では　澤■紅垂哨遂滋等貿⑬
γ＝α799±α052の，と　　喜10　　　　　　　　⑱

　　　　　　　　　　　　2　　　　　　團
もにフ相当に強い相関　　岩　　　　⑭　⑬

　　　　　　　　　　　　←
がみられた・なお・こ　　O吟　　　5　　　10　　　晦
れらの図をよくみると，　　　　　　　　　　　　　　　Wp

げん引量が体重の15％　　　Fig11．Th・c．r。・1・ti．n　b・tw・・nW、・ndthebody－weightb・m・by白e

の場合，一⑧と，25％の　　　　　　hmd1・mb・（9o・t　No1）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　m・rks⑫，（，口，・epresent　th・we1ght　ofdrユught　o〔5老
場合，×と夕ならびに　　　　　　ofth．body－w．ight，that　of25％ofth．b．dy－w．ight，th．tof35

35％の場合，口とでは　　　　　　％ofth・body－w・ighいe・p・ctiv・1y・

その分布にかたよりがあることがわかるので，げん引量35％だげの場合についての柏関をみると、

図13および図14の如くでフ1号山羊ではγ＝α940±α029，2号山羊ではγ＝α954±α023の，と

もに，更に強い相関がみられた。なお，この場合，けん引点AヲB，C，D別にみても比較力ぎ机

いな傾斜をとつて分布していることがわかる、
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between Wp and the 
body-weight bome 
by the hind limbs 
(goat No. 2) 

Ok~ s
 

lO 

w; 

1
5
 

zo 2s 

~ o 940 t0.029 

Fig 13. The correlation bet-

ween WD and the body-
weight borne bythe hind 

limbs (in the case when 

the draught is 35Po' of 
body-Txy'ei*･ht ; goat No. 
1
)
 
The figures A, B, C, D 

represent the points of 

the attachment of the 
trace. 

~
~
 ~
 

~ ~
 
~
~
 

" 15 ~! 

* ~, 
~ ~
 ~
 * ~: ~
_
 

~k 
~~ ~ lO ~
 ~
 ~ I O~~ 

c
 

p
 

s
 

c
 

e
 

o
 

8A 

aA g, 

c
 

A 

'
B
 

A 

s
 

fO 

Wp 

~ .,~ 2~ 

~ ~1 c
:
 ** ~: 
~
 
~: ~:O 

o c
:
 
~
l
o
 ~~ 

,~~ 
~o 
"~ k~ 
~:~ I~ 

~ '1; 

o 
~ (D 

~: 
~~ 

6= 0.9=~'4:Lo 023 

c
 

e
 

L5 

Fig 14. The correlation bet-

ween Wr) and the body-
weight borne by the hind 

limbs (m the -cace when 

the draught is 35~b of 
body-weight : goat N0.2) 

O ka S- lO 

WP 

15 ~0 



役畜のげん引機構に関する研究 115

　後肢体重負担量には回転力に関与しない部分もあるので，“Wp＝後肢体重負担量92ということ

は成立しないが，上述の如ぎ，この両者の間の正の強い相関の存在は，W。が単なる計算上の推

定ではなくて，実際に働くものとして推論してよい根拠を提供するものであると考えてよかろう。

また，加わうるに，Wpは，本実験の条件下では，力学よ，後肢体重負担量の中に合まれてゆく

性質のものであることを実証するものとしてうげとつてよいであろう。

　そして，これらの推言喬が認められるならぱ，ひいて，回転についての平衡の条件，FD1＝WpD。

の理論が成立するものと，推論してよいことになるであろう。なお，この研究では，げん引時の

重心の移動を　　躯幹中におけるその移動を，一応，無視して　　仮設的に，後蹄（回転軸とし

て働く）との相対的な位置の変化の関係に限つて取り上げたのであるが，このような取上げ方が

大きな誤りでなかつたことをも，上述の研究成績は傍証するものといつてよかろう。

　　D．駐立させたままの役畜にげん引をかげた場合の平衡に関する理論

　　　1．回転運動についての平衡

　駐立させたままの役畜に，けん引線（曳き綱）が後蹄を通らないで，それより上カを通るJう

F1g15　The　cond－1t1on　ofequ111bmm　of　rotat1on　of　　　　　P紅、

　　　the　draught　an1ma1m　stat1on　w1th　draught　　　　　　　　　　　　、、、、、

N。。、sF　Th，w。。gh・。f・h．d。。。gh・　　　lG　　　　　＼＼一L
　　　D1：Th・・…i・・1di・・・…b・・w・…h…i・；
　　　　　of　rotat1on　of　the　h1nd　hoofs　and－the　trace　　l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F

　　　Wp．The　part1a1body－we1ght　wh1ch　takes　l

　　　　　P・れi・・h・m・m・…f・・…i・・　　1　　　　　　ざ　　　／
　　　Dg：The　horizonta1distancebetweenthe　axis　I
　　　　　of　rotat1on　of　the　h1nd　hoofs　and　the

　　　　　。。nt。・。fg…ity　　　　　　l　　　　　　O
　　　O　Th・・・…f・・・・・・・…hmdh・・f・　　　　D・　　1＼＼一J／

峯箭撚繍㌃ll㌃二じ　　l
　　　　　act1on　of　draught（tract1on　force）

に　　普通の輸曳の場合の如く　　げん引をかげた場合には，図15に示す如く，後蹄を回転の軸

または支点として，げん引量，Fと，後蹄とげん引線との垂直距離，D1との積の大ぎさの回転

力，FD1が役畜の体にかかる。これに対して，役畜は後蹄と重心との水平距離，Dgとの積がFD1

の大ぎさに等しくなるに要する体重，W。を関与せしめて，逆まわりの回転力，WpDgを生じ，体

の平衡を保つ。

　この理論には，“1剛体が平面運動において回転運動について平衡にあるための条件”がその

まま取り入れられているから，第1の批判として，微視的にみれぱ，そのように単純な平面運動

として取扱つてよいかということが問題となるであろう。しかし，巨視的にみる場合には，これ

まで，実験成績にもとずいて推論して来たところの如くであつて，そう割切つて考えて差支ない

ものと思われる。第2の批判としては，剛体と同様に扱つてよいかということが問題となるであ

ろう。この点については，役畜の場合には，その可動性な関節を固定することなどに特別な努力

を要するであろうが，その固定された部分の平衡の条件という限りにおいては，剛体における条
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件と同じであることが当然であるといつてよかろ一う。しかし，．1剛体とは異つて，1個体中にあ

つて固定されないで残る部分のあることや，また，けん引のかけ方によつて関節の固定に難易が

あろうことなど，生物的な特質として認められる面もある。即ち，前肢にかかる体重は固定され

ないで残つている部分であろうし，また，げん引点を低くする程，回転力の上から言えぱ有利で

あろうが，関節の固定という点では，げん引点と後蹄との間を支える体の轡曲が深くなるため不

利を伴つてくるであろうことなどが考慮される。

　　　2　後蹄とげん引線との垂直距離，D1の解析

P
D昧

λ
◎

ε

　　5？　写
刃　昆　　　　　L

D
2

P　　　　一一一一一一
　　　　　　λ

び

β　　　　恥
L

　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　0

Fig16．The　ana1ysis　of　D1

（a）D1＝DpP1sinγ　　　　　　　　　　　　　　　　　　（b）D1二0コP　sinδ

　　一（DガD卿・）・i・γ　　　　　　　　一硬。i・（卜α）
　　＝（D卿一Dph　tanα）sinγ

　　＝D王、P－D沖tanα）sin（90㌧α）

　　Notes　O　The　ax1s　ofrotat1on　of　hmd　hoof

　　　　　P：The　point　ofthe　attachment　ofthe　trace
　　　　　L　The　d．1rect1on　of　the　trace，or　the1me　of　act1on　of　the　dlraught（tract1on　force）

　　　　　DpP　The　parpend．1cu1ar　d1stance　between　O　and　P

　　　　　D理肌：The　upper　pa竹ofDpp

　　　　　D0D1：The1ower　part　of　Dpp

　　　　　Dph：The　horizonta1d．istance　between　O　and．P

　　　　　OPl　The　distance　between　O　and－P（or，the　straight1ine　between　O　and　P）

　　　　　α　　The　d1rect1on　of　the　trace，or　the　draught　ang1e（w出ch　the　trace血akes　w1th

　　　　　　　the　horizontal1ine）

　　　　　β　　The　mc1mat1on　ofthe　OP
　　　　　γ：90◎一α　　　　　　δ＝β一α

　D1は図16a，bの如く解析でぎる。即ち，aにしたがえば，D1は後蹄とげん引点との鉛直距離享

D理が小である程，また，後蹄とけん引点との水平距離，D．hならひにげん引角度，αが大である

程小となる。また，bにしたがえぱ，後蹄とげん引点との距離，σ戸ならびにその傾角，βが小で

ある程，また，げん引角度，αが大である程小となる。

　　E．回転についての平衡条件，Fb1＝WpDgの理論の意義の適用

　　　1．げん引量のより大なる量に平衡しうる役畜の体型

FD1：WpDgの式において，Fが大でありうるためにはWp，D。などが大であるか，D1が，逆

に，小であるこ＝とが要求される。これを役畜の体型に適用していえぱ，“げん引量のより大きい

重量に平衡しうる体型”はつぎのようである。
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　　　（a）体体重の回転力関与量，Wpが大であること，ひいては，体重そのものが大であること。

　　　（b）後蹄と重心との水平距離，Dgが大であること，即ち，胴が長くて強く，重心が前寄

りにあるような体型で，かつ，後肢を後方へ伸展する力が大であること。

　　　（c）後蹄とげん引線との垂直距離，D1が小でありうるような体型であること。即ち，前

述のD1の解析にしたがつていえぱう

　　　　（1）後蹄とげん引点との鉛直距離，D哩が小であること，即ち低身であること。

　　　　（2）後蹄とげん引点との水平距離，Dphが大であること，即ち，胴が長くて強く，かつ，

後肢を後方へ伸展する力が大であること。

　　　2．けん引量をより小さい回転力として働かせるげん引のかげ方

　FD1＝WpDgの式において，Fが一定であつて，その回転力が小であるためには，D1が小であ

ることが要求される。これをげん引のかげ方に適用していえは，“げん引量をより小さい回転力

として働かせるけん引のかげ方”はつぎのようである。一D1の解析にしたがつていえぼ，

　　　（a）　後蹄とげん引点との鉛直距離，D理が小であること，即ち，げん引点を低くすること。

　　　（b）　後蹄とげん引点との水平距離，D．hが大であること，即ち，げん引点をより前方に位

置せしめること。

　　　（C）　げん引角度，αを大とすること。

　なお，本理論は，役畜がげん引歩行する場合の機構を解明する上に重要な参考となるであろう。

その場合の条件はFD1＝W．D。ではなくて，FD1＜W．D。であろうことが推察される。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　亙V　S哩1触1節雛y

　（工）This　is　a　synthetic　researchoftheresu1ts　ofthemeas岨ementsbyphotographyofthechan6es

in　attitude　of　the　go就s　and三n　the　position　of　the1ine　of　action　of　the　draught（the　trace）on　then1，

and　of　the　resu1℃s　of†he　measu蛇nユents　taken　through　p1atform　sc浸ks　ofthe　changes　between

the　we1ght　bome　by　the　fore1ユmbs　and　the　we胆ht　bome　by　the　h1nd1mbs　of　the　sa1me　goats

In　both　measurements，the　changes　are　caused　w1th　the　same　cond並10ns　mder　wh1ch　the　goats

are　kept　m　stat1on　w1th　the　d－raughts1mposed－on　the血1n　the斗8mod1丘ed－wa）s　through　man1fo1d

combmat1ons　ofthe　three　e1ements　as五n　the　fonowmg　a）監w1th　the　poユnt　of　the　attachment　of

the　trace　of　the　draught　on　the1ine　of　the　breast－band－in　the　four　di価erent　ways－at　the

he1ght　of　the　chme，at　the　he1ght　about充he二mid－d1e　between　the　ch1ne　and　the　p01nt　of　the

shou1（丑er，at　the　he1ght　of　th－e　pomt　of　shou1der，and　at　the　he1ght　of　the1owest　part　of　the

breast－band，b）w1th　the　d1rect1on　of　the　trace　or　the　draught　ang1e（wh1ch　the　trace　makes　w1th

the　hor1zo飢a11me）m　the　fou－r　d岨erent　ways－honzonta1，五〇degrees，20degrees，and30d－egrees，

and－c）w1ththe　we1ght　ofthe　d－raught1n　the　three　d－1茄erent　ways一ヱ5％，25％，and35％ofthe　goat’s

bod－y－weight．

　（2）Fro皿th1s　the　present　wr1ter狐ay　certa1n1yエnferthat　those　changes　m　att1tudes　of　a　goat　and

1n　the　pos1t1on　of　the　trace，and－changes1n　the　we1ght　bome　by　the　fore　and　the　hmd－11mbs　wh1ch

are　ment1oned　ab0Ye　are　prod－uced　to　equ111brate　the　body　by　causmg　a　re▽erse－rotat1on　through

1ett1ng　P航ofthe　body－we1ght　take　part　m　the㎜oment　of　rotat1on　ag釦nst　the　mo血ent　ofrotat一

一ion　which　is　brought　about　by　the　draught　imposed　on　the　body．

He　a1so　draws　th1s　mference　The　cond1t1on　of　equ111brmm　presents1tse1fwlth　th1s　formu1a

　　　　　F1）z：豚ρ1）σ
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F : the weight of draught, or the magnitude of traction force 

Dl : the vertical distance between the axis of rotation of the hind hoofs' and the trace 

W1' : the partial body-weight that takes part in the moment of rotation 

Dg : the horizontal distance between the axis of rotation of the hind hoofs and the_. 

centre of gravity 

(3) Dl m the formula presented above has been analized as follows 

Dl = (D1'1' -D1'h tan a) sin (90' - a) 

D1'1' : the perpendicular distance between the axis of rotation of the hind hoofs and 

the pomt of the attachment of the trace 

D1"h : the horizontal distance between the axis of rotation of the hind hoofs and the 

point of the attachment of the trace 

a : the direction of the trace, or the draught angle 

or 

Dl = OP sin( p - a) 

OP : the length of the straight line between the axis of rotation of the hind hoofs 

and the point of the attachment of the trace 

p : the inclination of the line of OP 

(4) Based on the statements (2) and (3) above, this writer has made it clear 

a) that the conformation of the draught animal which can equilibrate i'tself 'to the greater 

weight of the draught imposed on it is that which is marked by greater body-weight, the centre of 

gravity drawn forward, relatively low-set, Ionger of trunk. greater backward expandingpower of 

the hind feet. 

b) that in order to let the weight of the draught act as a smaller moment of rotation, it is re-

quired to rmpose the draught in such a way as this : with the point of the attachment of the trace 

low and drawn forward, the draught angle greater 

(5) The present study has been carried out with a view to gaining information which is reliable 

enough to explain the mechanism of the draught animal in walking with draught imposed upon it 

This writer would propose from this that the condition of the moment of rotation in the state 

mentioned here will be FDz<W1'Dg, insted of FDI = W1'Dg 
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附記

そ鵬（W－W・）・暮1－W。・暑1－Wならひに，（W－W・）・㌔叫・W・・軋一

　　　　D　　　　　　　　　　DW．p×（1＿D＝）十Wp＋F七＝W．p－W叩／Dζ十Wp＋F七＝Whの関係があることをみいだし多

FD1＝WpDgの条件の成立を証明することがでぎた。

　註　D、：前蹄と後蹄乏の水平距離

　　w：体重
　　W叩（；W－Wp）：体重の回転力に関与しない量

　　Wf：前肢負重量j三

　　Wh：後肢負重量一

　　F。（＝F．i。α）：げん引量の四肢負重総量への転換量




