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Sadato MORIMASA : An Analytical Verification of the Condition of 

Equilibrium of the Draught Animal in Station 

' with Draught 

ABSTRACT. Aimed at elucidating the draught mechanism of the draught animal 

the following experiments and research were conducted: we imposed on the goat in 

station the draughts having different draught conditions C1) the weight of the draught 

F, 2) the direction of the trace (the draught angle), 3) the point of the attachment of 

the trace), which are equivalent respectively to the three elements of force C 1) magni-

tude of force, 2) iine of action, and 3) point of application) and thus we measured by 

the platform scale the weight borne by the L0re-and hind-]imbs, respectively. Meanwhile 

we measured by means of photography the changes in the attitude of the goat and in 

the position of the trace. 

Through the mechanical analyses of the resu,Its of these experiments, it has been 

made clear that 

(1) the condition of equilibrium for the movement of rotation presents itself with the 

following L0rmula: FDl = Wp Dg , if it is to be represented in absolute value; or it turns 

O, if the direction of the moment of rotation is taken into into EDI + Wp Dg = 

consideration 

Notes Wp : the body-weight ~rhich takes part in the moment of rotation 

D1 : the vertical distance between the hind-ho0L, which works as the axis 0L 

rotation, and the trace 

Dg : the horizontal distance between the hind-hoof and the centre of gravity 

(2) the body-weight of the goat, with the imposed draught acts, dividing itself into 

two portions: Wp and Wnp, or the body-weight which does not take part in the moment 

of rotation 

(3) Wp is put on the hind-hoofs which work as axes of rotation 

* B~I~Q37~# 9 ;il 5 ~I~~~~:~:~~ 



48 盛政貞人

　（4）W．p1s　d1stnbuted　upon　the　fore－and　hm砧oofs，respect1ve1y，d1v1d1ng1tse1五

into　two　portions　inyerse1y　proportiona1to　the　ratio　between　Dg，that　is　to　say，the

honzonta1d，1stance　from　the　hmd．hoof　to　the　centre　of　grav1ty，and－the　hor1zonta1d－1st－

ance　from　the　for｝hoof　to　the　centre　of　gra▽1ty〔see（6），（a）and．（b）below〕

　（5）Ft，the　part1a1we1ght　of　the　draught　wh1ch1s　transferre（11nto　the　who1e　we1gb．t

bome　by　the　four11m－bs，that1s　the　Yert1ca1co皿ponent　force　of　the　tract1on　power，1s

put　on　the　h1nd一七〇〇fs

　（6）　accordingIy，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dg
　　　（・）・h・w・・ghtb・m・by・h・f・岨1mb・一W…　D，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dg
　　　（b）・h・w…h・b・m・b・th・h・・“皿b・一W・・（1－D、）十W・十F・

　　　Note　Ds　the　hor1zonta1d，1stance　between　the　fore－11m．b　and－the　h1nd－11mb

　（7）　un且1ke1n　the　case　of　a　r1g1d　body，1n　the　goat，a　quadruped，the　d1st1nct1▽e　char－

acter五st1cs1n　the　equ111brat1on　regard1ng　the　movement　of　rotat1on，when1t　rema1ns　m

stat1on　w1th　the1mposed．d－raught1s　fonud－to11e1n　the　fact　that　the　body－we1ght　of

the　goat1s　d1v1ded1nto　two　port1ons，as皿ent1oned　m（2）above　Wp　and　Wnp

L　緒　　　　論

　役畜のけん引機構の解明に資する目的をもって，駐立させたままの山羊に，力の3要素に相

当する、

　　　　　　力の3要素　　　　けん引条件の3要素

　　　　　　11）力の大きさ　……　ω　けん引量

　　　　　　121カの作用線　……　12）けん引線（けん引角度）

　　　　　　131カの作用点　……　131けん引点

けん引条件の3要素を種々に変化させた場合の研究を行ない，その場合の姿勢やけん引線（曳

き綱）のとる位置の変化，ならびに前後肢別の負重量の変化などは，かけられたけん引によっ

て生ずる回転能率に対して、役畜が多その体重の1部によって反対の回転能率を生じて，その

体の平衡を保つためのものであり，その平衡条件は図1に示す如く，FD1＝WpDg（但し，絶

対値のみについて考慮する場合であって，回転能率の方向を考慮に入れる場合はFD1＋WpDg

＝Oとなる）であろうことを，さきの報告（5）では，その条件と肢の負重量との相関によって推

論したが，その後，その報告にも付記．した如く多両者の関係を数学的に完全に解析することに

よって、その条件の成立を証明することができたので，ここに，それについての論述をいたし

たい。
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図　1．回転運動の平衡条件，FD1＝WpDgの説明
　　　図
　　註F：けん引量
　　　　D1：回転軸として働く後蹄（O）とけん
　　　　　　　引線（L）との垂直距離

　　　　Wp：体重の回転能率関与量
　　　　Dg：後蹄と重心（G）との水平距離

　　　　P：けん引点
Wp

IL材料および方法

さきの報告（3・4および5）において詳述しているが要約すればつぎの如くである。

a。つぎの2種類の実験を行なった。

（1〕姿勢ならぴにけん引線（曳き綱）のとる位置の変化を写真にとって測定した。

（2）前肢負重量ならびに後肢負重量の変化を台秤で測定した。

b、上記2種類の実験においてつぎの事項は同一にした。

11）実験には同一の2頭の山羊を用いた。

121けん引は，山羊を駐立させたままで歩行させないでかけた。

（31けん引条件は、けん引点The　pomt　of　the　attach皿ent　of　the　trace　or　the　p01nt　of

apP1ユcat1on　of　tract・on1oad（tract1on　force）を腹帯の線の，背の高さ，A，背と肩端との申間の

高さ。B。肩端の高さ，C，腹帯の下部の高さクDの4種に，けん引線の方向あるいはけん引角度

The　d．1rect1on　of　the　trace，or　the　draught　ang1e（wh1ch　the　trace　makes　w1th　the　hor1－

zOnta111ne）を水平，10o，20。および30。の4種に，けん引量The　w・1ght　Of　the　draught，0r

the　magn1tude　of　tract1ve－1oad（tract1on　force）を体重（鞍つきで，1号山羊36．6kg，2号

山羊47．9kg）の15％（1号山羊5．25kg，2号山羊6．98kg），25％（1号山羊8．75kg，2号山

羊11．63kg）および35％（1号山羊12．25㎏，2号山羊16．28kg）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。

IIL成績および考察

　問題の回転運動についの平衡条件、FD1＝WpDgが実際に働くことを証明するためには，

けん引量F男後蹄～けん引線垂直距離D1，および後蹄～重心水平距離Dg（重心の位置にっい

ての吟味が心要であるが）などの実測値を基礎にえられる理論値である，体重の回転能率関与

量Wpが実際に働くことを証明しなけれぱならない。

　しかし，Wpを直接に測定する方法はない筈である。何故ならば，直接計器にかかるという

ことは，回転能率には関与しなくなることを意味するからである。

　そこで着目したのが、Wpを肢の負重量の申から解析してとり出せないかということである
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しかし，Wpをこのような形でつかむことは，以下述べるように，四肢負重量と、その源泉と

なる体重お一よびけん引量との両面にわたって，Wpを含む全要素の解析を行なうとともに、両

者の諸要素の綜合的関係を明らかにすることによってはじめて可能であった。

　以下，それら諸要素のカ学的1数学的解析と綜合とを通して，Wpひいては，平衡条件FD1

＝WpDgが実際に成立することを証明することを求める。

　　　　　　　　　　表1．　前肢負重量の実測値……Wfp　（k9）

けん引点

A B C D
けん引角度

O。 10。 20o 30。 0。 10。 20◎ 30◎ 0◎ 10。 20。 30◎ 0。 10。 20◎ 30o
けん引量　　　　　個体

1号山羊 21．523．223．124．622．922．623．825．024．O25．525．726．524．425．425．526．0

体重の15％ 2号山羊 26．726．328．328．728．329．2昌O．2 31．430．831．O32．432．431．331．332．O33．O

平　　均 24．124．825．726．725．625．927．028．227．428．329．129．527．928．428，829．5

1 21．121．821．924．921．622．723．024．723．625．326．126．924．125．926．426．8

〃　25〃 2 23．926．126．128．726．928．930．431．831．131．733．234．031．431．332．133．8

M 22．524．024．O26．824．325．826．728．327．428．529．730．527．828．629．330．3

1 19．820．721．724．421．322．523．625．422．924．626．127．624，426．128．027．8

〃　35〃 2 22．824．225．228．025．728．430．232．229．330．532．433．731．232．131．734，4
1〉［ 21．322．523．526．223．525．526．928．826．127．629．330．727．829．129．931．1
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　A田肢の負重量の実測値

1。前肢負重量The　we・ght　bome　by　the　fore－1・mbs，の実測値・Wfp

Wfpは表1わよび図2に示す如くである。

2。後肢負重量多The　w・・ght　bom・by　the　h1n士1mbs，の実測値Whp

Whpは表2に示す如くである（文献2および3に図を掲載）。

　　　　　　　　　　表2．　後肢負重量の実測値……Whp　（kg）

けん引点

A B C D
＼けん引角度

0◎ 10◎ 20。 30。 0◎ 10。 20o 30。 0o 10。 20。 30。 0◎ 10◎ 20◎ 30o
けん引量　　　　個体

1号山羊 15．314．715．615．214．014．914，714．612．712．312．812．912．212．413．013．7

体重の15％ 2号山羊 20．823．321．722．220．220．219．920．117．！ 19．217．818．716．918．018．118．7

平　　均 18．119．O18．718．717．117．617．317．414．915．815．315．814．615．215．616．2

1 15．816．617．516．315．015．316．416．312．813．213．414．612．412．313．814．7

〃　25〃 2 23．823．525．224．321．321．52L3 20．516．818．717．9ユ8．7 17．418．619．619．6

M 19．820．ユ 21，420．318．218．418．918．414．816．015．716．714．915．516．717．2

1 16．618．418．218．015．116．217．116．813．O13．913．814．712．012．713．414．5

〃　35〃 2 23．725．825．626．O22．922．222．821．518．520．519．921．117．O18．420．921．5

M 202 22．121．922．019．019．220．O19．215．817．216．917．914．515．617．218．0

3．四肢負重総量，The　who1we1ght　bome　by　the　four11皿bs，の実測値Wf　hp

Wf・hpは表1のWfpと、表2のW砧との和であってタ表3に示す如くである（文献2に図を

掲載）。

　　　　　　　　　　　表3．　四肢負重総量の実測値…WMp　（kg）

、：：　けん引点 A B C D
けん引角度

0◎ 10。 20o 30o O◎ 10o 20◎ 30。 0。 10。 20。 30o 0o 10。 20◎ 30◎

けん引量　　　　個体

1号山羊 36．837．938．739．836．937．538．539．636．737．838．539．436．637．838．539．7

体重の15％ 2号山羊 47．549．650．050．948．549．450．151．547．950．250．251．148．249．350．ユ 5ユ．7

平　　均 42．243．844．445．442．743．544．345．642．344．044．445．342．443．644．345．7

1 36．938．439．441．236．638．O39．441．036．438．539．541．536．538．240．241．5

〃　25〃 2 47．749．651．353．048．250．451．752．347．950．451．152．748．849．951．753．4

M 42．344．045．447．142．444．245．646．742．244．545．347．142．744．146．047．5

1 36．439．139．942．436．438．740．742．235．938．539．942．336．438．841．442．3

〃　35〃 2 46．550．050．854．O48．650．653．053．747．851．052．354．848．250．552．655．9

M 41．544．645．448．242．544．746．94810 41．944．846．ユ 48．642．344．747．049．1

　　B。肢の負重量の理論値

　L　肢の負重量の理論値の構成要素と，それらについてのカ学的仮定

　けん引をかけた役畜の肢の負重量の源泉となる体重（鞍つき）とけん引量とは、カ学的法則

にしたがって分解されて、肢の負重量の構成要素となるであろう。そして，それら肢の負重量

の構成要素は、また、カ学的法則にしたがって前肢あるいは後肢に負重されるであろう。
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　　a。体重の回転能率関与量、The　bodγweエght　wh・ch　takes　part1n　the　moment　of

rotation…Wp

　　　ω　後蹄～けん引線垂直距離，The　vert・ca1d1stance　between　the　hmd七〇〇f，wh1ch

works　as　the　axis　of　rotation，and　the　trace．．．D1

　紙面の関係で，ここには掲載を略省する。

　　　　　　　　　　　　　D1　ただし，その値は表7の　　　に，表6のDg。を乗ずれはえられる（なお，文献3に掲載）。
　　　　　　　　　　　　　Dg。

　　　（2〕後蹄～重心水平距離，The　hor1zonta1d1stance　between　the　hm小hoof　and　the

centre　of　gra∀ity…Dg

　重心は，正姿勢（鞍付を行なって）で立たせた場合の前肢負重量と後肢負重量との比に逆比

例して，肩肝骨運動申心（2）（以下，肩心と略称）と臆関節運動申心（以下，臆心と略称）との

水平距離を配分する垂線上にある。即ち，臆心～肩心水平距離に前肢負重率（％）

（一｛灘重薮・…）を乗じてえられる11離だけ臆心を基点として恥寄1を通る垂線上

にありとする〔以下，臆心～重心線距離の，臆心～肩心水平距離に対する割合

（一繕隷緩（ぎ）・・…恥重し線b鮎1）

を重心線の臆心。肩心間内分後率（％）と呼び、重心の位置を示すのに用いることとする。こ

こでは，前肢負重率はこの重心線の臆心・肩心間内分率に等しい〕。これを重心の位置について

の第1次仮定とし、以下，その位置を仮定重心と呼ぷこととする。したがって多後蹄～仮定重

心水平距離Dg。は次式によって求められる。

　　後酵～臆心水平距離十臆心～肩心水平距離X前肢負重率

この実験において前肢負重率は，1号山羊63．9％，2号山羊62．0％であった。

しかし，この後蹄～仮定重心水平距離を用いて，後述する前肢負重量の理論値〔（W－Wp）×

Dg　　W体重，W、体重の回転能率関与晃Dg後蹄～重心水平距甑D、前蹄～後蹄
D。

水平距離〕を算出（a）して，前肢負重量の実測値（b）との差（a－b）の平均を求めると、表

4に示す如く，1号山羊は一〇。56kg，2号山羊はO．94kg，その差の実測値に対する割合の平

均は1号山羊は一2．32％、2号山羊は3．10％で極く小さくはあったが，いまだ，統計学的に

無思であるとは認められなかった。

　そこで，重心についての吟味を行なうこととし，重心線を騰心～肩心水平距離の5％だけ前

に移した場合（十5％）と，5％だけ後に移した場合（一5％）の，それぞれの後蹄～重心水

平距離を求め，それを用いて前肢負重量の理論値を求めると，表4お一よび図3に示す如く，重

心を前に移した場合には実測値との差は正（十）の方向に大となり，後に移した場合にはその

差は負（一）の方向に大となることがわかった。したがって，重心線の位置をこれらの間の或

るところに求めれば，差の平均をOに近ずけることができる筈である。そして、その位置は表

5に示す如くにして求められる。仮定重心の偏りについての計算を1号山羊について行なえば

つぎの如くである。

　　1．42kg　：　5％：一〇。56kg　：”　　　　　　　　　　　　　”　＝　一2．O％



表4

　　　　　　　　　盛政貞人　　　役畜にけん引をかけた場合の平衡条件

前肢負重量の理論値（a）と実測値（b）との差（a－b）（kg），ならびに，その差の実測値に対する割合（％）

仮定

重心

十5％

一5％

修正

重心

1号山羊

63．9％

2号山羊

62．O％

ユ号山羊

68．9％

2号山羊

67．0％

1号山羊

58．9％

2号山羊

57．0％

1号山羊

65．9％

2号山羊

59．5％

体重の

15％

〃

25％

〃

35％

15％

〃

25％

35％

15

25

35

15

25

35

〃

15

〃

25

35

ヱ5

25

35

15

25

、

35

15

25

35

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

差

差

％

差

％

差

差

差

％

差

％

差

差

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

差

％

註

A

O。

一0．1

－0．47

一3．4

一一16．11

一1．4

－7．07

O．2

0．75

1．7

7．11

一6．2

－27．19

1．5

6．98

一1．8

－8．53

一0．1

－O．51

2．3

8．61

3，4

14．23

一4．3

一ユ8．86

一1．4

＿6．51

一4．7

－22．27

一2．6

－13．13

一1．9

－7．12

0
0

一8．2

－35．96

0．4

1．86

一2．9

－13．74

一0．8

－4．04

一〇．6

－2．25

0．9

3．77

一7．2

－31．58

10

一2．3

－9．91

一〇．9

－4．13

一1．1

－5．31

4，0

15．21

7，0

26．82

一1．O

－4．13

一〇．7

－3．02

0．6

2．75

0
0

5，9

22．43

9，0

34．48

1．0

4．13

一3．6

－15．52

一2．3

－10．55

一2．5

－12．08

2．0

7．60

5，1

19．54

一3．2

－13．22

一1．8

－7．76

一0．4

－1．83

一0．6

－2．90

3，0

11．41

6・1．

23．37

一1．9

－7．85

20

一1．1

－4．76

一1．2

－5．48

0．5

2．30

O．9

3．18

一0．6

－2．30

2．2

8．73

0．4

1．73

O．2

0．91

1．8

8．29

2．8

9．89

1．3

4．98

4，4

17．46

一2．2

－9．52

一2．4

－10．96

一1．0

－4．61

一1．0

－3．53

一2．5

－9．58

0
0
1．2

5．ユ9

一0．6

－2．74

1．1

5．07

一0．1

－0．35

一1．5

－5．75

1．0

3．97

30

一2．0

－8．13

一3．2

－12．85

一2．5

－10．25

2．5

8．71

0．6

2．09

ユ．7

6．07

一0．4

－1．63

一1．8

－7．23

一ユ．2

－4．92

4，4

15．33

2．3

8．01

3，8

13．57

一3．4

－13．82

一4．4

－17．67

一3．8

－15．57

0．7

2．44

一1．0

－3．48

一0．1

－0．36

一1．5

－6．10

一2．6

一ユ0．44

一2．0

－8．20

1．6

5．57

一0．6

－2．09

O．9

3．21

B

O⑪

一2．3

－10．04

0
0
O．4

1．88

3，7

13．07

1．7

6．32

1．9

7．39

一〇．7

－3．06

1．2

5．56

1．7

7．98

5，7

20．14

3，4

12．64

4，0

15．56

一3．7

－16．16

一1．3

＿6．02

一1．0

－4．69

1．9

6．71

O
O

一0．2

－0．78

一ユ．8

－7．86

0．5

2．31

1．0

4．69

2．8

9．89

0．7

2．60

O．9

3．50

10

1．2

5．3ユ

1．9

8．37

O．6

2．67

O．3

1．03

一0．9

r3．1⊥

1．7

5．99

2，9

12．83

3，3

14．54

1．8

8．00

20

一〇．2

－0．84

一〇．5

－2．17

O
O

2．3

7．62

一1．8

－5．92

0．1

0．33

1．2

5．04

O．7

3．04

1．3

5．51

2，21
7．53一

1．0

3．46

4，2

13．91

一0．！

－0．33

30

O．5

2．001

1．3

5．26

O
O
0．3

0．96

一1．9

－5．97

一3．4

－10．56

2．1

8．40

2，7

10．93■

1．2

4．721

2．3

7．32

3，6

12．68

一0．2

－0．63

1・91－1・3

6・29＝一4・04

0
0

1．1

4．85

一〇．8

－3．56

一1．6

－5．48

一2．7

－9，34

O．2

0．70■

1．8

7．96

2，5

11．01

1．0

4．44

一0．6

－2．05

一1．8

＿6．23

0．6

2．11

一ユ、4

－5．88

一1．8

－7．83

一1．3

－5．51

0．3

0．99

一3．9

－12．83

一1．5

－4．97

O．5

2．10

0
0
0．6

2．54

1．3

4．30

一2．9

－9．54

一〇．6

－1．99

一0．9

－3．601

0．1

0．40

一1．1

－4．33

一1．5

－4．78

一3．5

－11．01

一5．1

－15．84

1．0

4．00

1．9

7．69．

0．3

1．18

一0．7

－2．23

一2．5

－7．86

一4．2

－13．04

C

O。

一〇．9

－3．75

1．7

7，20

O．1

0．独

0．8

2．60

0
0
1．4

4．78

0．9

3，75

3，1

13．14

1．6

6．99

3．0

9．74

1．9

6．11

3，3

11．26

一2．4

－10．00

0．2

0．85

一1．4

＿6．11

一1．3

－4．22

一1．5

－4．82

一〇．5

－17．06

一〇．3

－1．25

2，4

10．17

O．7

3．06

一〇．3

－0．97

一〇．9

－2．89

0．5

1．71

10

一1．7

＿6．67

O
O

一〇．8

－3．25

2．7

8．71

3，7

11．67

一1．8

－5．90

一0．1

－0．39

1．4

－5．53

0．5

2．03

4，7

15．16

5，6

17．67

O．1

0．33

一3．0

－11．76

一1．5

－5．93

一2．1

－8．54

O．8

2．58

1．7

5．36

一3．6

－11．80

一1．2

－4．70

0．4

1．58

一0．2

－0．81

1．8

5．81

2．8

8．83

一2．6

－8．52

20

一1．1

－4．28

一〇．4

－1．53

一1．9

－7．28

2．0

6．17

1．3

3．92

一〇．5

－1．54

O．6

2．33

ユ．2

4．60

一0．9

－3．45

3，8

11．73

3．1

9．34

1．0

3．09

一2．4

－9．34

一1．6

＿6．13

一3．1

－11．88

O．1

0．31

一〇．7

－2．11

一1．9

－5．86

一〇．6

－2．33

0．1

0．38

一1．6

＿6．13

1．0

3．09

0．2

0．60

一1．5

－4．63

30

一1．5

－5．66

一1．8

－6．69

O．1

0．36

4，0

12．35

一〇．7

－2．06

一2．4

－7．12

O．2

0．75

一0．6

－2．23

1．3

4．71

5，8

17．90

1．1

3．24

一0．4

－1．19；

一2．7

－10．19

一3．2

－11．90

一1．3

－4．71

2．4

7．41．

一2．7

－7．94

一4．2

－12．46一

一〇．9

－3．40

一1．4

－5．20

0．6

2．17

2．9

8．95

一1．7

－5．00

一3．2

－9．50

D

0。

O．6

2．46

O．4

1．66

O．6

2．46

10

0
0

一0．9

－3．47

一1．3

－4．98

・．・1

11．18

0．2

0．64

一1．8

－5．77

2．1

8．61

1．7

7．05

2．0

8．20

5，3

16．93

2．1

6．69

一〇．1

－0．32

一〇．9

－3．69

一〇．8

－3．32

一〇．9

－3．69

1．5

4．79

一1．3

－4．14

一3．5

－11．22

1．0

4．10

1．0

4．15

1．3

5．33

2．5

7．99

一〇．7

－2．23

一2．6

－8．33

0．4

1．28

O．9

2．88

O．1

0．31

1．9

7．48

0．7

2，70

O．1

0．38

2．6

8．31

2．7

8．63

2．0

6．23

一1．8

－7．09

一2．6

－10．04

一2．8

－10．73

一1．7

－5．43

一0．7

－2．24

一1．4

－4．36

O．5

1．97

一0．4

－1．54

一1，0

－3．83

一〇．7

－2．24

一0．2

－O．64

一1．0

－3．12

20

一〇．4

－1．57

一1．7

＿6．44

一1．8

－6．43

1．4

4．38

1．4

4．36

一〇．4

－1．26

1．1

4．31

一〇．3

－1．14

一〇、5

－1．79

3，3

10．31

3，5

10．90

1．2

3．7

一1．8

－7．06

一2．9

－10．98

一3．1

－11，07

一0．5

－1．56

一〇．4

－1．25

一2．2

－6．94

O
O

一1．0

－3．79

一1．3

－4．64

O．5

1．56

O．6

1．87

一1．2

－3．79

30

一〇．2

－O．77

〇一4

1．49

1．4

5．04

O．4

1．21

4，8

14．20

6，7

19．48

1．3

5．00

1．6

5．97

2．6

9．35

2．6

7．88

7，1

21．01

8，8

25．58

一1．3

－5．00

一1．0

－3．73

0．1

0．36

一1．7

－5．15

2．9

8．58

4，5

13．08

0．2

0．77

0．9

3．36

ユ．9

6．83

一〇．7

－2．12

3．8

1ユ．24

5，4

15．70

平　均

一0．56kg

－2．32％

O．94kg

3．10％

O．86kg

3．59％

2．86kg

9．56％

一1．89kg

－7．84％

一0．9ユkg

－3．15％

一0，002kg

O．014％

O．0］5kg

－O．120％

（1）重心の楠の値は重心を移動させた（十は前へ，一は後へ）距離の，魔心～肩心水平距離に対る割合（％）

（。）個体の欄の値は重心の位置を示すもので，臆心～重心線距離・100
　　　　　　　　　　　　　　麗心～肩心．水平距離
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津
叫
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5

一5

％

一10

　叶5〆
　＼（6Zo，甘6）

十㌻〆　　　　　　・
　　　　　　｝孔（6瓦9・州）　＼（1・．・，1．1・）

　　qc
（狐9．0．01牛）

　　　　飯
　（6王9，一2．3ユ）

・qc
、（59．4。一0・1ユ0）

　　油一5〆

　　　（ξ7．0，一言．甘）

一5〆
（58，9，一7糾）

　甘　　　　‘0　　　　肺

重心の位置

図3．重心の位置と，前肢負重量の理論値
　　と実測値との差の実測値に対する割合

　　との関係
註（1）重心の位置：

　　　　　　魔心～重心線距離　×100
　　　　　　臆心～肩心水平距離
　　（2）前肢負重量の理論値，Wftと実測

　　　値，Wfpとの差の実測値に対する割

　　　　　Wft－Wfp
　　　合Wfp×100
　　（3）一1号山羊，一一一2号山羊，

　　　G。：仮定重心，G・：修正重心

70％

表5． 仮定重心より修正重心の求め方

個体

号
山
羊

号
山
羊

註

重　　心

（仮定重心）

63．9％

（十5％）
68．9％

（仮定重心）
62．0％

（一5％）
57．0％

重心の
開　き

5％

5％

差の平均

一〇．56kg

O．86kg

O．94kg

一〇．9ユkg

差の平均

の開き

1．42kg

1．85kg

仮定重心の場合の
差の平均の偏り

一〇．56kg

0．94kg

仮定重心
の偏り

一2．0％

2．5％

仮定重心の偏
りの修正値

2．0％

一2．5％

修正重心

65．9％

59．5％

（1）仮定重心の偏りの求め方…差の平均の開き：重心の開き＝仮定重心の場合の差の平均の偏り

　　：仮定重心の偏り

（2）修正重心の求め方…修正重心：仮定重心十仮定重心の偏りの修正値

（3）重心の開きおよび仮定重心の偏りの欄の値は臆心～肩心水平距離に対する割合（％），また，重

　心の欄の値については表4の註を参照

　ここで、重心がこの垂線上にあるとすることを，重心の位置にっいての第2次の仮定とし多

以下，その位置を修正重心と呼ぷこととする。

　後蹄～修正重心水平距離Dg。は表6および図4に示す如くである。

　　　　　　　　　　　D1　　　｛3）回転管率…
　　　　　　　　　　　Dg

　後蹄～けん引線垂直距離D1の，後蹄～重心水平距離に対する割合を回転腎率と呼ぶことと

する。
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表6．

　　　盛政貞人

後蹄～修正重心水平距離…Dgc　（cm）

けん弓1点

A B C D
けん弓1角度

O◎ 10 20 30 O 10 20 30 O 10 20 30 O 10 20 30
けん弓1量　　　　個体

1号山羊
・．・・1…

4．714．554．214．565．154．904．28
4781

4．885．104．934．334．955．13

体重のユ5％ 2号山羊

l
l
l
i
鴛
　
　
　
■ 4．105．115．064．394．824．405．215．134．935．424．854．354．454．26

平　　均 4．4ユ 4．834．644．484．994．654．754．964．915．264．894．344．704．70

1 4．534．964．734．765．305．235．315．135．53
5．33，。。。1

4．904．675．384．665．035．30

体重の25％ 2 5．095．834．635．ユ8 5．164．894．534．945．63 5．19
5．3515．05　　　1

4．635．405．134．734．73
1v［ 4．815．404．684．975．235．064．925．045．58 4．655．394．904．885．02

1 5．755．305．30
5
，
1
6
5
，
6
0
．
0
．
1
。
．
3
0
…
1
…

5．605．865．565．535．355．315．435．505．365．405．58

体重の35％ 2 4．584．885．03 5．785．714．685．935．295．714．865．835．404．995．05

M 5．175．095．17 5．695．795．125．73532j551 5．155．675．38■5．20 5．32

C帆

1
0

5 々 余 洩 淳

図　4．後蹄～修正重心水平距離…Dg。

　註一一体重の15％，一一〃25％，
　　　　　〃35％

　A　　　　　B　　　　　C　　　　　D

　D1は回転運動についての平衡条件，FD1＝W，Dgにおいて，W、を求める（W、＝F×D1
　Dg　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dg
）上において重要であるばかりでなく，けん引量Fの，体重の回転能率関与量Wpに対する比

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D1
　　　　　　　　　　表7．　回転腎率…D泰

　　　　　　　　　　　0◎

A

体重の15％

体重の25％

1号山羊

2号山羊

平　　均

1，25

1，66

1．46

1
2
M

1，37

1，45

1・411

10

体重の35％

1，14

1，27

1．21

0，97

1，01

0．99

1
2
M

1，08

1，57

1．33

0，94

1，35

1．15

20

0，79

1，17

0．98

O．80

1，06

0．93

0，72

1，07

0．90

30

0，59

0，66

0．63

O．59

0，66

0．63

O．58

0，67

0．63

B

0

1，24

1，15

1．20

0，98

1，12

1．05

O．95

1，09

1．02

10

0，86

0，93

0．90

O．75

0，84

0．80

0，70

0，71

0．71

20

O．56

0，68

0．62

30

O．38

0，57

0．48

0，58

0，79

0．69

0，49

0，58

0．54

1033

0，36

0．35

0，29

0，45

0．37

C

O

1，03

0，96

1．00

10

0，63

0，68

0．66

20

0，41

0，57

0．49

30

O．20

0，30

0．25

D

0，81

0，83

0．82

0，80

0，84

0．82

O．56

0，63

0．60

O．56

0，66

0．61

0，43

0，48

0．46

0，36

0，44

0．40

0

0，77

0，82

0．80

0，30

0，37

0．34

0，18

0，31

0．25

0，72

0，74

0．73

0，71

0，69

0．70

10

O．58

0，69

0．64

0，54

0，55

0．55

O．49

0，52

0．51

20

O．32

0，40

0．36

0，32

0，42

0．37

0，26

0，34

0．30

30

O．14

0，16

0．15

O．13

0，13

0．13

0．1ユ

O．10

0．11

註
回転腎率：後蹄～けん卑線垂直距離，ただしここでは後蹄～けん引線垂直距離
　　　　　後蹄～重心水平距離　　　　　　　　後蹄～修正重心水平距離
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　F　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　F
（W、）に等しい関係にあり。ひいてはヲけん引量の体重Wに対する比（W）に密接な関係

を有し，けん引に関するカ学上重要な意義をもっている。しかも，回転腎率は2つの長さの比

であるから、撮影によづて測定を行なう場合，

少なく，信頼のおける値がえられる。

　D1　　　　は表7および図5に示す如くである。
　Dg。

撮影距離の差異によって、影響をうけることが

1．5

、“

O．5

“　　・

心
・＼

　　　　　　　　　D1
図　5．回転腎率…一　　　　　　　　　Dg・

註一一体重の15％
　　一一　　〃25％
　　一　　〃　35％

　　　A　　　　B　　　　C　　　　D

　　（41体重の回転能率関与量　　Wp

　　　　　　　　　　　　　　D1
FD1＝WpDg，Wp＝F×　　　の関係にある。
　　　　　　　　　　　　　　Dg

けん引量・（材料および方法の項にその実量を記載）に・表・の是を乗じて得たW・は冨

表8および図6に示す如くであある。

　　　　　　　　　　　表8一　体重の回転能率関与量…WP （kg）

けん引点

A B C D
けん引角度

0。 10 20 30 0 10 20 30 O 10 20 30 O 10 20
けん引量　　　　個体

30

1号山羊 6．6 6．0 4．1 3．1 6．5 4．5 2．9 2．0 5．4 3．3 2．2 1．1 4．0 3．0 1．7 O．7

体重の15％ 2号山羊 11．6 8．9 8．2 4．6 8．2 6．5 4．7 4．O 6．7 4．7 4．0 2．1 5．7 4．8 2．8 1．1

平　　均 9．1 7．5 6．2 3．9 7．4 5．5 3．8 3．0 6．1 4．0 3．1 1．6 4．9 3．9 2．3 O．9

1 12．O 8．5 7．0 5．2 8．6 6．6 5．1 2．9 7．1 4．9 3．8 2．6 6．3 4．7 2．8 1．1

体重の25％ 2 16．911．712．3 7．7 13．0 9．8 9．2 4．2 9．7 7．3 5．6 4．3 8．6 6．4 4．9 1．5

M 14．510．1 9．7 6．5 10．8 8．2 7．2 3．6 8．4 6．1 4．7 3．5 7．5 5．6 3．9 1．3

1 13．211．5 8．8 7．1 11．6 8．6 6．O 3．6 9．8 6．9 4．4 2．2 8．7 6．O 3．2 1．3

体重の35％ 2 25．622．017．410．917．711．6 9．4 7．3 13．710．7 7．2 5．0 11．2 8．5 5．5 1．6

M ユ9．4 16．813．ユ 9．0 14．7ユ0．ユ 7．7 5．5 ユ1．8 8．8 5．8 3．6 10．0 7．3 4．4 1．5

Wpは回転軸となる後蹄に負重される状態にあってこそ，その働きをなすであろうこと，そし

て、FD1：WpDgの条件下，即ち、平衡する場合には，Wpの全量がそのまま後蹄に負重され
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k
茅

2．O

○

　　　〈　　　　8　　　　C　　　　D

るであろうことが推測される。

　Wpは後蹄に負重されるであろうことを，Wpの負重についての仮定とする。

　　b、体重の回転能率非関与量と、その前肢配分量ならびに後肢配分量

　　　（1）体重の回転能率非関与量，The　body－we・ght　whlch　does　not　take　part1n　the

momentofrotat1on・W．p

　体重からWpを滅じた残りの重量は回転能率には関与しない。これを体重の回転能率非関与

量W．pと呼ぷこととする。体重（材料および方法の項に記載）から表8のWpを減じてえられ

たW．pは表9および図7に示す如くである。

　　　　　　　　　表9．　体重の回転能率非関与量1…W．p　　　　（kg）

1- t~h~[!~~ ~y/~~[~]~~ e~ ~~I~: ~~1~: 

A B
 

C
 

D
 

Oo l O 20 30 O
 

10 20 30 O
 

lO 20 30 o
 

l O 20 30 

l ~~uLi~~ 30 . o 30 . 6 32 . 5 33 . 5 30 . 1 32 . 1 33 . 7 ~V04 . 6 31 . 2 33 . 3 34 . 4 35 . 5 32 . 6 33 . 6 34 . 9 35 . 9 

/~.~:~)15"/o 2 ~LLl~ 36 . 3 39 . O 39 . 7 43 . 3 39 . 9 41 . 4 43 . 2 43 . 9 41 . 2 43 . 2 43 . 9 45 . 8 42 . 2 43 . l 45 . 1 46 . 8 

~ ~~ 33 . 2 34 . 8 36 . l 38 . 4 35 . O 36 . 8 38 . 5 39 . 3 36 . 2 3)8 . 3 39 . 2 40 . 7 37 . 4 38 . 4 40 . o 41 . 4 

l
 

24 . 6 28 . l 29 . 6 31 . 4 28 . o 30 . o 31 . 5 33 . 7 29 . 5 31 . 7 32 . 8 34 . O 30 . 3 31 . 9 33 . 8 35 . 5 

{~;~:~)25"/o 2
 

31 . O 36 . 2 35 . 6 40 . 2 34 . 9 38 . l 38 . 7 43 . 7 38 . 2 40 . 6 42 . 3 43 . 6 39 . 3 41 . 5 43 . O 46 . 4 

M 27 . 8 32 . 2 32 . 6 35 . 8 31 . 5 34 . 1 35 . l 38 . 7 33 . 9 36 . 2 37 . 6 38 . 8 34 . 8 36 . 7 008 . 4 41 . O 

1
 

23 . 4 25 . 1 27 . 8 29 . 5 25 . o 28 . O 30 . 6 33 . O 26 . 8 29 . 7 32 . 2 34 . 4 27 . 9 30 . 6 33 . 4 35 . 3 

{~~:~)35"/- 2
 

22 . 3 25 . 9 30 . 5 37 . O 30 . 2 36 . 3 38 . 5 40 . 6 34 . 2 37 . 2 40 . 7 42 . 9 36 . 7 39 . 4 42 . 4 46 . 3 

M 22 . 9 25 . 5 29 . 2 33 . 3 27 . 6 32 . 2 34 . 6 36 . 8 30 . 5 33 . 5 36 . 5 38 . 7 32 . 3 35 . o 07 . 9 40 . 8 

　W．pは，　　（剛体についての力学上の理論より推測されるところより）　　前蹄～重心水

平距離と，後蹄～重心水平距離との比に逆比例して配分されて，前蹄と後蹄とに負重されるで

あろうことを，W．pの配分についての仮定とする。
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帖

40

坤／∴
　　　　ノ　γ

抑ブ／
　　／

　　　！
　　！　　　　　　　■

図　7　体重の回転能率非関与量　　W．p

註一一体重の15％
　　一一　〃　25％
　　一　　〃　35％

25

　晦

　λ0

　　　　A　　　　　B　　　　　C　　　　D

　　　閉　前蹄～後蹄水平距離，The　honzonta1d1stance　between　the　fore－1mb　and　the

hind－jimb…Ds

　D。は表10および図8に示す如くである。

　　　　　　　　　　表　10　前蹄～後蹄水平距離…Ds　　　　　（c1m）

けん弓1点

A B C D
けん引角度

Oo 10 20 30 O 10 20 30 O 10 20 30 0 10 20
けん引量　　　　個体

30

ユ号山羊 6．806．606．806．60
　　　16，006．00　　　i

　
　
　
，
7
・
2
0
1
6
・
5
0
6
，
6
0
6
．
3
0
。
．
。
。
1
。
．
。
。
　
　
　
I

5．656．556．707．106．305．606．757．00

体重の15％ 2号山羊 6．156．305．807．30

6
．
5
0
，
6
．
3
5
。
．
。
。
1
6
．
。
。
　
　
　
I

7．006．756．507．006．056．106．206．15

平　　均 6．48　　　i

6．456．306．95 6．336．656．607．056．185．856．486．58

1

　
　
　
1
6
，
1
0
6
．
5
0
。
．
。
。
1
。
。
。
…
1
…

6．606．75

　
　
　
！
6
7
0
1
6
．
5
0

6．25
　　　■7．30

6．50

　
　
　
1
；
：
㍑
6
7
0
1
6
．
4
3
　
　
　
I

6．106．206．505．806．756．80

体重の25％ 2 6．707．35 6．906．357．40 6．556．256．906．806．255．85

M 6．657．056．606．5868316．95 6．336．236．706．306．506．33

1 7．106．606．50 6．657．457．106．306．556．956．606．006．506．756．65

体重の35％ 2 6．505．705．85 7．207．456．806．80
…！…、…1

7．057．506．857．506．806．955．85

M 6．806．156．18 6．93 6．807．23
6．73　　　1

6．756．656．856．25

　　　13〕後蹄～重心水平距離の前蹄～後蹄水平距離に対する比　　Dg
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D。

　表6の後蹄～修正重心水平距離Dgcの，表10の前蹄～後蹄水平距離D、に対する比，Dgcは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D。

表11および図9に示す如くである。
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7．5
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6．5

る．O
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　　六

』　　　　　　戸・■
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　　　　　　　＼
、1　　　　　　＼
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＼、

ゾ

v

図　8．前蹄～後蹄水平距離・・D・

註一一体重の15％
　　　一一　　〃　25％

　　　一　　〃　35％

C仇

；．5

　　く　　　　　B C　　　　D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dgc表　ユ1　後蹄～修正重心水平距離の前蹄～後蹄水平距離に対する比・・＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ds

＼　　けん引点＼ A B C D
けん引角度

Oo 10 20 30 0 10 20 30 O 10 20 30 O 10 20 30
け．ん弓1量　　　　個体

1号山羊 O．730．700．69O．69
0701

O．76O．720．75O．760．730．730．720．780．77O．730．73

体重の15％ 2号山羊 O．720．75O．710．70O．78O．690・．73 0・．70 0．740．76O．760．77O．800．710，720．69

平　　均 0．730．730，700．700．74ρ．73 O．73O．73O．75O．75O．750．75O．790．74O．730．71

1 0．740．760．720．710．790．840．730．79O．88O．81O．800．750．83O．80
　　　■O．750．78

体重の25％ 2 0．80O．89O．690．7007910710・7910・78 0．710．67O．790．850．790．74O．780．75
O
．
7
6
1
。
。
。
1
　
　
　
一

0．81
1〉［ 0．770．830．710．71 0．72O．73O．84O．83O．800．75O．810．78 O．80

1 O．810．80O．820．76O．89O，84O．790．78O．880．820．76O．820．920．820．800．84

体重の35％ 2 O．70O．860．860．78O．88O．80O．77O．690．870．750．76O．710．780．790．720．86

M O．760．83O．84O．770891O．820．780．74O．880．79O．76O．77O．850．810．76O．85

1．0

帖

＼㌧ミ～、 図　9．後騎～修正重心水平距離の前蹄～後

　　　蹄水平距離に対する比…k
　　　　　　　　　　　　　　　Ds

　註　一一一　体重の15％

　　　一一　　〃　25％

　　　一　　〃　35％

　　A　　　　B　　　　C　　　　D
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暑1は・体重の回転能率非関与凱・の前肢配分凱・・の算出に用いら狐貝1ちW…

萱によって凡・・がえられる・また多前蹄一重心水平距離はレ・・であるから・W・の後

肢配分量凧・・は・W…臥芋あるい1まW・・（・一ま）によってえられる・

　　　（4〕体重の回転能率非関与量の前肢配分量　　W．pf

表・帆・に・表・・の皆を乗じてえられ肌・・は表1・および図・・に示す如／である・

　　表ユ2　体重の回転能率非関与量の前肢配分量　W・pf＝前肢負重量の理論値　Wft　（kg）

けん弓1点

A B C D
けん引角度

0◎ 10 20 30 O 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
けん引量　　　　個体

1号山羊 21．921．424．323．121．124．424．326．O23．724．325．125．625．425．925．526．2

体重の15％ 2号山羊 26．129．328，230．331．128．631．530．730．532．833．435．333．830．632．532．3

平　　均 24．025．426．326．726．126．527．928．427．128．629．330．529．628．329．029．3

1 ユ8．2 2ユ．4 2ユ．3 22．322．ユ 25，223．O26．6
　　　126．0

25．726．225．525．ユ 25．525．427．7

体重の25％ 2 24．832．224．628．127．627．127．529．330．234．533．432．330．731．132．737．6

M 21．526．823．025．224．926．225．328．0
・・ll

30．129．828．927．928．329．132．7

1 19．020．122．822．422．323．524．225．723．624．424．528．225．725．126．729．8

体重の35％ 2 15．622．326．228．926．629．029．628．029．827．930．930．528．631．130，539．8

M 17．321．224．525．724．526．326．926．9267126．227．729．427．228．128．634．8

　35

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　グ

　　　7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　　〃　25％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃　35％　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　2．0

k
弄

　15

　　　　A　　　　B　　　　C　　　　D

　　　（5）体重の回転能率非関与量の後肢配分量…W．ph

表9のW．pから，表12のW．pfを減じてえられたW．phは，表13および図11に示す如くで

ある。



62 盛政 貞人

表13．　体重の回転能率非関与量の後肢配分量…W叩h （kg）

けん引点

A B C D
けん引角度

0◎ 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
けん引量　　　　個体

1号山羊 8．1 9．2 8．2 10．4 9．0 7．7 9．4 8．6 7．5 9．O 9．3 9．9 7．2 7．7 9．4 9．7

体重の15％ 2号山羊 10．2 9．7 11．513．0 8．8 12．811．713．210．710．410．510．5 8．4 12．512．614．5

平　　均 9．2 9．5 9．9 11．7 8．9 10．310．610．9 9．1 9．7 9．9 10．2 7．8 10．111．012．1

1 6．4 6．7 8．3 9．1 5．9 4．8 8．5 7．1 3．5 6．O 6．6 8．5 5．2 6．4 8．4 7．8

体重の25％ 2 6．2 4．0 11．012．1 7．3 11．011．214．4 8．O 6．1 8．9 11．3 8．6 10．410．3 8．8

M 6．3 5．4 9．7 10．6 6．6 7．9 9．9 10．8 5．8 6．1 7．8 9．9 6．9 8．4 9．4 8．3

1 4．4 5．0 5．0 7．1 2．7 4．5 6．4 7．3 3．2 5．3 7．7 6．2 2．2 5．5 6．7 5．6

体重の35％ 2 6．7 3．6 4．3 8．1 3．6 7．3 8．9 12．6 4．4 9．3 9．8 12．4 8．1 8．3 11．9 6．5

M 5．6 4．3 4．7 7．6 3．2 5．9 7．7 10．0 3．8 7．3 8．8 9．3 5．2 6．9 9．3 6．1

15

　　　　∴　　、一プ　　　　　　■
図11．体重の回転能率非関与量の後肢配分

　　　量…W・ph
註一一体重の15％

　　一一　　〃　25％

　　一　　〃　35％

k
尋

○

　　　A　　　　　B　　　　　C　　　　　D

　　c。けん引量の四肢負重総量への転換量多The　part・a1we1ght　of　the　draught　wh1ch1s

transferred－into　the　who1e　weight　bome　by　the　four1imbs…　Ft

　さきの報告（4）において述べた如く，けん引量Fの垂直分カに相当する重量が四肢負重総量に

加わる。これをけん引量の四肢負重総量への転換量Ftと呼ぶ。

9

ら

0

図12．

註

　けん引量の四肢負重総量への転換量

　　Ft
一一　体重の15％

一一　　〃　25％

　　　　〃　35％

一λ

　　　A　　　　　B　　　　　C　　　　　D
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Ftの大きさは，Fとけん引角度（α）によってきまる。即ち5Ft＝F×・inαの関係にある。

あるいは，また，F。は四肢負重総量から体重（鞍付）を減じてもえられる。

表3の四肢負重総量から，体重（材料および方法の項に記載）を滅じてえられたFtは表14お

よび図12に示す如くである。

　　　　　　　表14．　けん引量の四肢負重総量への転換量…Ft　　　　（k9）

A B C D

ナん引全＼個体
O。 10 20 30 0 10 20 30 O 10 ’20 30 O 10 20 30

体重の
1号山羊 O．2 1．3 2．1 3．2 O．3 0．9 1．9 3．0 O．1 1．2 1．9 2．8 0 1．2 1．9 ’3．1

2号山羊 一〇．4 1．7 2．1 3．0 0．6 1．5 2．2 3．6 0 2．3 2．3 3．2 O．3 1．4 2．2 3．8

15％ 平　均 一〇．1 1．5 2．1 3．1 O．5 1．2 2．1 3．3 0．1 1．8 2．1 3．0 O．2 1．3 2．1 3．5

体重の 1 0．3 1．8 2．8 4．6 O 1．4 2．8 4．1 一0．2 1．9 2．9 4．9 一〇．1 1．6 3．6 4．9

2 一0．2 1．7 3．4 5．1 0．3 2．5 3．8 4．4 0 2．5 3．2 4．8 O．9 2．0 3．8 5．5

25％ 1〉［ 0．1 1．8 3．1 4．9 0．2 2．0 3．3 4．3 一〇．1 2．2 3．1 4．9 O．4 1．8 3．7 5．2

体重の 1 一0．2 2．5 3．3 5．8 一0．2 2．1 4．1 5．6 一〇．7 1．9 3．3 5．7 一〇．2 2．2 4．8 5．7

2 一1．4 2．1 2．9 6．1 O．7 2．7 5．1 5．8 一0．1 3．1 4．4 6．9 O．3 2．6 4．7 8．O

35％ M 一0．8 2．3 3．1 6．0 0．3 2．4 4．6 5．7 一〇．4 2．5 3．9 6．3 O．1 2．4 4．8 6．9

　図13に示す如く多F（：Pα）は、回転軸

となる後蹄Oへの方向に対する分力として

は1）βの大きさとしてかかる。そして，こ

のPβは垂直分カPγの大きさに等しい重

量となって回転軸となる後蹄にかかること

が推測される。

P

O

図13．　Ftが後蹄にかかる説

　　　明図
註F　けん引量

　　　P　けん引点
　　　○　回転軸となる後蹄

Ftは回転軸となる後蹄に負担されるであろうことを，Ftの負担についての仮定とする。

2。肢の負重量の理論値

　前項において，四肢負重総量の源泉を分析してえられた肢の負重量の構成要素は，それらに

ついての力学的仮定にしたがえば多図14に示す如く多綜合されて四肢負重総量となる。

図14．四肢負重総量の源泉と四肢負重総量との関係の解析　　註W：体重（鞍付）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Wp（＝F×Dg）　体重の回転能

　　　　　　　　　　　　　四肢腫総量の蒲泉　　　　　　　　　　　　　率関与量

　　　　　　　　　　　　し　　　　　　　　　　　　　　　　　W．p　体重の回転能率非関与量
　　　　　　　　　　　　　W　　＋　　Ft　　　　　　　　　　Wf：前肢負重量

　　　　　　　　　W叩　　十　　W　　　＼　　　　　　　　　　Wh：後肢負重量
　　　　　　　x　　　x　　　　＼　　　＼　　　　　　　　F：けん引量

、　茸十（卜却、＼＼・　恥憲㌫蛙引量の四肢
四肢1鍛一・1・哨）十・1（二卿・（／一音）へ1㌧・・）　・1：後厳一1ブん引線垂直距離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dg：後蹄～重心水平距離
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D。：前蹄～後蹄水平距離

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α：けん引角度
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　　a。前肢負重量の理論値・Wft

Wf、＝W、、f＝W、、×　Dg＝　Dg　（W－W、）の関係にある。
　　　　　　　　　　　D．　　D．

　Wftは表12および図10に示す如くである。

　　b。後肢負重量の理論値　　Wht

W。、一W、、。十W、十F、一W、、・D・一D・十W、十F、一W、、（1－D・）十W、十F，
　　　　　　　　　　　　　　　　　D．　　　　　　　　　　　　　D。

＝（W－W、）（1－Dg）十W、十F、の関係にある。
　　　　　　　　　D。

表8のWp、表13のW．phおよび表14のFtの和によってえられたWhtは表15および図15

に示す如くである。

　　　　　　　　　　表15．　後肢負重量の理一論値…Wht

けん引点

A B C D
けん弓1角度

Oo 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
けん弓1量　　　　個体

1号山羊 14．916．514．416．715．813．114．213．613．013．513．413．8
　　　I1121

11．913．013．5

体重の15％ 2号山羊 21．420．321，920．617．420．818．620．817．417．416．815．814．418．717．619．4

平　　均 18．218．418．118．716．617．016．417．215．215．515．114．812．815．315．316．5
■

1 18．717．018．118．914．512．8
1641　　　■

14．410，412．813．316．0
　　　111．4

12．714．813．8

体重の25％ 2 22．917．426．724．920．623．324，223．O 17．715．917．720．418．118．819．015．8

M 17．6 120．817，222．42ユ．9 18，115・3118・7 ユ4．1 14．415．518．2
14．8　　　．15．816．914．8

1 17．419．017．120．014．115．216．516．512．314．115．414．110．713．714．712．6

体重の35％ 2 30．927．724．625．122．021．623．425．718．O23．121．424．319．619．422．116．1

M 24．223．420．922．618．118．420．021．115．218．618．419．215．216．618．414．4

z5

20

1
5

図15．後肢負重量の理論値…Wht
註一一体重の15％

　　一一　　〃　25％

　　一　　〃　35％

k
阜

10
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C。肢の負重量の理論値と実測値との比較　両者の一致の検討

　1。前肢負重量の理論値と実測値との比較



　　　　　　　　　　　　　　役畜にけん引をカうけた場倉の平衡条件　　　　　　　　　　　　　65

　　a。前肢負重量の理論値（耳）と実測値（b）との差（尋一、）

　修正重心による場合の成績である表12のWftから。表1のW卵を減じてえられた差そま表4

および図2に示した如くであり・重心がそρ他1こある場合の成績についての差は奉4に示レた

却くでφる。

　　b・前疎負重曇の理論値と実測値との奉の検定

　表4に示した差に？いてのtの値を求めれぱ表↓6お幸び図16に示す如くである。即ちそ修

　　表16・　t　　　　　　　　　　　　　，5

重心1個砕
　　　　　　1号山羊
　　　　　（63．9％）
仮定重心

2号山羊
（62．0％）

t

3．146

2．513

　　　　　一5叱
10

戸十5九
■

十5％

一5％

修正重心

註

1号山羊
（68．9％）

2号山羊
（67．0％）

ユ号山羊
（58．9％）

2号山羊
（57．0％）

1号山羊
（65．9％）

2号山羊
（59．5％）

4．716

8．068

10．559

2．647

O．0ユ14

0．0428

重心の欄および，

個体の欄の値につ

いては表4の註を

参照

■

　　　　　　　　　　　／」5　　　　　　　　　　　　／
メ
、

■

ノ

　　　ギケ％　qソ／　ら久

　　　　　　　■　　　　＼、q・／　　ξ・一グ

0
’∬％　　610凹

十ケ％

65’．　　　70

図16．前肢負重量の理論値と実測値との差

　　　についての乍
　註（平）孕〉の位置：

　　　　　　　臆心～重心線距離
　　　　　　　臆心～肩心水平距離x100

　　（2）一　1号山羊，一一一　2号山羊
　　　　G。：仮定重心
　　　　Gc：修正重心

正重心による場合には，1号山羊O．0114，2号山羊0．0428であって、これをt分布の確率表の

値に照合して，前肢負重量の理論値と実測値との間には殆んど差がないことが認められた。換

言すれば前肢の理論値と実測値とは殆んど一致することが認められた。

　2、後肢負重量の理論値と実測値との比較

　後肢負重量の理論値（a）と実測値（b）との差（a－b）は，前肢負重量の理論値と実測値と

の差との間に正負逆の違いがあるのみで、その絶対値は等しかった。即ち，後肢負重量の理論

値と実測値とは，前肢の場合同様，殆んど一致することが認められた。

D。結論

前項において述べた如く，肢の負重量の理論値と実測値とは殆んど一致することが認められ

ることによって。肢の負重量の理論値の構成に関して行なった，重心の位置についての第2次

の仮定、Wpの重負にっいての仮定，W．pの配分についての仮定，お一よびFtの負担にっいて

の仮定などが。すべて正しかったことが証明できたとともに，回転運動についての平衡条件，



66 ’盛政貞人

FD1＝WpDg（絶対値についてのみ考慮する場合）、あるいは，FD1＋WpDg＝O（回転能

率の方向を考慮に入れる場合）の成立を証明できたものと認める。

　なお多四足獣である役畜に夕駐立させたままで多けん引をかけた場合の回転運動の平衡につ

いてのタ剛体の場合とは異る特質は，体重が回転能率関与量と回転能率非関与量との2つに分

れることであった。そして，その個々の、Wpの作用，W．pの前蹄と後蹄（両支点）とに対す

る配分などについては，剛体と同一のカ学的法則に従うことが認められた。

　なお，本研究は昭和30隼，京都大学農学部において上坂章次教授の御指導の下に，当時の，

加藤正信助教授ならびに入谷明特別研究奨学生の御協カ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。
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