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Sadato MORIMASA : Researches at Home and Abroad on the Body Condition 

(Especially, the Conformation and the Body-weight) to Fit the Draught 

Animal. II. The Body C.~ndition Favourable for the Function of Propulsion 

ABSTRACT. The present writer has so far verified the following theories regarding 

the draught mechanism of the draught animal. That is to say, when the animal is in 

draught, the length of one step, measured along the line in the direction of the body 

propulsion (Sp ) is equivalent to the horizontal propulsive distance of the centre of 

movement of the coxa in the duration in which one hind-hoof works as the major 

fulcrum (= the duration between the beginning period of the duration of non-support 

by the opposite hind-limb and the ending period of the duration of support by one 

hind-limb) (D~f) : 

S = D~f 

And based on the factors in the posture of the draught animal, D~f can be geometric-

ally analysed as L0110ws CD~shh : The horizontal distance between hte centre 0L movement 

of the coxa and the axis of rotation of the hind-hoof in the ending period of the 

duration of support by one hind-limb (Peesh ) ; D~Shh' : The horizontal distance between 

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

the ending period of the duration of support by the opposite hind-limb (Peesh') ; 

L~shh : The oblique length between the centre of movement of the coxa and the axis of 

esh' rotation of the hind-hoof in ~eesh ; Lch : The oblique length between the centre of 

esh Lch 
: Lecshh' : The movement of the coxa and the axis of rotation of the hind-hoof in Peesh' ' 

ratio of the oblique length between the centre of movement of the coxa and the axis 

of rotation of the hind-hoof in Peesh to the oblique length between the centre of 

movement of the coxa and the axis of rotation of the hind-hoof in Peesh' ; e~shh : The 

inclination of the hind-limb, or the angle which the straight line between the centre of 

movement of the coxa and the axis of rotation of the hind-hoof make in the fore part 

with the horizontal line in Peesh ; 6~Shh' : The inclination of the hind-limb, or 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 fore part with the horizontal line in Peesh') 
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Dmf ( Sp ) D - D . . . . Formula 1 _ esh esh' 
~ ch ch 
_ esh esh esh' esh' ~ ch cos ech ~ ch cos 6ch ' ' ' ' Formula 2 L - L -

Lesh 
ch L~shh' ( Lesh' ~ cos 6~shh') . . . . . . Formula 3 esh ' cos 6ch 
ch 

And D~shh, a factor in Formula l, can be analysed as follows : 

esh _ esh esh Dch ~ ch cos 6ch ' ' ' ' ' Formula 4 L -
Lesh 

esh ch esh ch Lesh' ' cos 6ch ' ' ' ' ' Formula 5 = L - ch 

And D~Shh' accordingly L~shh' and e~shh', bear relation to "the condition for enabling 

the animal to walk in relation to the equilibrium along the longitudinal section of the 

body of the draught animal in draught" CF : The weight of the draught ; Dlbhnh' : The 

vertical distance between the trace and the axis of rotation of the hind-hoof in the 

beginning period of the duration of non-support by the opposite hind-limb (Pebnh' ) ; 

W~nh' : The body-weight which participates in the moment of rotation in Pebnh' ; 

Dbgnhh' : The horizontal distance between the centre of gravity and the axis of rotation 

of the hind-hoof in Pebnh' ) : 

l F･Dbnh' I < I W~nh' D~~h I . . . . . Formula 6 lh 

And Dlbhnh' a factor in Formula 6, can be analysed as follows (H~~h' : The height 

between the point of the attachment of the trace and the axis of rotation of the hind-

hoof in Pebnh' ; D~fih' : The horizontal distance between the point of the attachment 

of the trace and the axis 0L rotation 0L the hind-hoof in Pebnh' . c~ : The angle which 

the line of direction of the trace makes with the horizontal line) : 

Dbnh' _ bnh' Dbnh' . tan c~) sm (90 a) . . . . Formula 7 (H lh - ph ~ ph 
bnh' 

= Dbnh' Hph . Formula 8 ( - tan o~) sin(90'-a:) . . . . . 
ph bnh' Dph 

Based on these theories it can be assumed that the following is "the body condition 

which is favourable for the increase of the propulsive function of the draught animal 

in draught, especially Sp 

esh' l . Dch is small (according to Formula 1) . And for this purpose 

p is great. (This bears relation to Formula 6 . In addition D 
gh ~ gc 

+ Dbnh' Since Peesh and Pebnh' are the periods appearing consecutively, 
ch ' 

Dbnh' = esh' Dbnh' : The horizontal distance between the centre 0L gravity D ch = ch ' gc 
and the centre of movement of the coxa in Pebnh' ; D~~h' : The horizontal dis-

tance between the centre of movement of the coxa the axis and of rotation of 

the hind-hoof in Pebnh' ) . 
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b. D~~h' is great. (This_ bears relation to Formula 6.) That is to say, the trunk 

is long and strong, or the conformation is the one which has the centre of 

gravity placed forward 

c. Dbnh' is small. (This bears relation to Formula 6.) And for this purpose 
lh 

(1) In the horizontal traction (Dlbhnh' _ H~~h' ) , H~~h' is low (according to 

Formula 7) . Accordingly the height of the animal-body is low, or he has 

the body condition which enables him to take a posture which makes H~~h' 

low. 
bnh' Hph 

(2) In the non-horizontal traction, D~fih' rs small (according to Formula 8) 

Accordingly, the height of the animal-body is relatively small against the 

length of the animal-body, or the animal has the 'body condition which 
bnh ' 

Hph 
enables him to take a posture which makes bnh' Il sma . Dph 

d. L~shh' is small (according to Formula 2) . In other words, in the bent condi-

tion, the hind-limbs are short in length. Accordingly, the hind-1imbs are 

originally short, or can become short through the bending 

e. 6~shh' is great (according to Formula 2) . In this connection the body condi-

tion is the one which, when the animal has the draught imposed upon him 

enables to get the longer distance between the footprint of the fore-limb and 

that of the hind-1imb which steps beyond the fore-limb, measured along the 

line in the direction of the body progression. 

2. D~shh is great (according to Formula 1) . And for this purpose 

a Lesh . _*h Is great (according to Formula 4) . In other words, in the extended condi-

tion the hind-limb is long. And for this purpose 

(1) L~Shh' is great (according to Formula 5) . This is inconsistent with the body 

condition given in 1. d. above in relation to the equilibrium in the move-

ment of rotation along the longitudinal section of the animal-body 

Therefore, this must be understood as follows : the draught animal has a 

big body, besides having the body condition favourable for the equilibrium 

in the movement of rotation along the longitudinal section of his body. 

And the draught animal which is required to walk fast with the light 

draught is to have the body condition similar to that of the draught 

animal for the heavy draught and at the same time have somewhat longer 

hind-limbs 
esh (2) Lch 

L~shh' rs great (according to Formula 5) . That is to say, the hind-limbs 

extend well 

b. e~shh is small (according to Formula 4) . That is to , say, the hind-limb, when 

extended backward with the hoof treading the ground, can get a good forward-

leaning. And for this purpose 
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　　　（1）　θ二諸（the　ang1e　wh1ch　the　stra1ght1me　between　the　centre　of㎜oyement　of

　　　　　the　scapu1a　and　the　centre　of　movement　of　the　coxa　makes1n　the　fore　part

　　　　　w1th　the　stra1ght1me　between　the　centre　of　movement　of　the　coxa　and－the

　　　　　ax1s　of　rotat1on　of　the　h1nd－hoof1n乃esh）open　better　and　greater

　　　（2）H；sh（the　he1ght　of　the　centre　of　mov・e1ment　of　the　coxa1n乃e・h）1s1owered，

　　　　　in　a　greater　degree．

　In　other　word．s，the　construct1on　of　the　coxa1s　reasonab1e　and　the　must1es1n　charge

of1ts　openmg　are　we11d．eYe1oped

　Here　m　Rev1ew　II，the　researches　and．exp1anat1ons　mad．e　both　at　home　and．abroad．

are　co11ected．1n　proper　c1ass1f1cat1ons　accord．1ng　to　the　construct1on　of　these　theor1es，

w1th　a　v1ew　to　contr1butmg　to　the　theor1zat1on　and　systemat1zat1on　of　those　ach1evements，

and　at　the　same　t1me　to　the　backmg　of　the　theory　of　th1s　wr1ter

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（文献1・頁57）、
　咋年（1967），島根大学教育学部紀要第1巻に掲載した「I。回転運動の平衡機能上有利な生

体条件」に関する内外の諸業績にひきつづいて，ここには，「推進機能上有利な生体条件」に関

する内外の諸業績をとりあげる。

　そして，この婦説においても，前回同騰　さきに，京都大学農学部上坂章次教授の指導をう

け，加藤正信助教授（現島根大学農学部教授）ほか多くの方々の協力を得て，「役畜のけん引

機構に関する研究」を行ない，明らかにすることができたところの「けん引用役畜に適する生

体条件（とくに，体型・体重）に関する基礎理論」の大系キこしたがい，内外の成績，説明を分

類して収録し，それらの理論づけ，大系づけに資するとともに，併せて，著者の理論の裏づけ

に資したいと思う。

皿1．推進機能上有利な生体条件

　役畜のけん引は，その体に働く回転運動の平衡機能が保たれながら，推進機能が果されるこ

とによって行なわれる。したがって，けん引に適した役畜の生体条件は，これら同転運動の平

衡と推進（並進運動）との両面から論じなければならない。そして，ここには，後者の推進機

能上有利な生体条件について述べることとする。

　1。歩長（Sp）を大とするために有利な生体条件
　　　　　（2・29）
　さきに，Spは，後肢の主支点期間（反対後肢脱重始期～後肢負重終期）の股心水平推進距

離（Dごf）に一致することを明らかにし，

　　　　　　　　　　　　　　S、一bぎf

　そして，D評を役畜の姿勢的要素に基礎をおいて，幾何学的につぎの如く解析した〔D譜

1後肢負重終期（Pεesh）の股心～後蹄水平距離，D：許！1反対後肢負重終期（Pθesh’）の股心

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L隷
～後蹄水平距離，L請：乃eshの股心～後蹄斜長，L鮒：”sh！の股心～後蹄斜長，　　　：
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L；ポ
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後肢の主支点期間の後肢の伸長率，θ隷：〃・hの股心～後蹄傾角，〃・h！の股心～後蹄傾角〕。

　　　　　　D評（＝Sp）二D評一D；ポ…式1

　　　　　　　　　　＝L隷1cosθ隷一L；許㌧cosθ二許1…式2

　　　　　　　　　　　　　　　L譜
　　　　　　　　　　一L餅（。；ポ…1ポ…11許）式・

　また，式1申の1要素であるD瀞はつぎのように解析できる。

　　　　　　D蔚＝L譜“os宛許…式4

　　　　　　　　　　　　　　　L瀞
　　　　　　　　　＝L；許㌧　　　　l　cosθ譜・式5
　　　　　　　　　　　　　　　L：許

　これらの解析をよりどころとして，「Spを大とするために有利な生体条件」はつぎのように

推論できる。

　、a，Sp程は，式1にしたがえば，P；ポが小であり，D瀞が大である程，大と狂る。

　　（1）　D隷！が小であること。

前回の報告においても述べた如く、斜と二鎧鰐ん引歩行する場合～こは多・r反対後肢脱

重始期（＝後肢の主回転軸期間始期）の体の縦断面に沿う回転運動の平衡条件」

　　　　　　　　　　F臼D絆”十W盲nh㌧D誌h㌧O

が基本的に重要であり〔F：けん引量，D暗h’：反対後肢脱重始期（れb・h！）のけん引線～後

蹄垂直距離，W；nh！：肋b・h！の体重の回転能率関与量，D誼h！：肋b・h1の重心～後蹄水平距

　　　　　　　（1・60）
離〕，そして。「役畜がけん引歩行できるための体g縦断面に沿う回転運動の平衡上の許容条

件」は，

　　　　　　　lF⑧D絆1≦lW書nb㌧D艶hll
　　　　　　　　　　　　　　　　（6・14ら）

であることを明らかにしたが，D禁！の大きさは，これらの式中のD賭h！の大きさに関係して

　　　　　　　　　　　　　　（6・152）
きまる性質をもっている。何故ならば，D艶h’二D妄εh’十D諾h！，　（D妄；h！：肋bnhノの重心～股

心水平距離，Dと量h1：Pθbnh1の股心～後蹄水平距離）また，乃bnh／と反対後肢負重終期とが隣

接した歩期であるため，D隻二h’≒D婁ま1，Dε畳h！≒D禁1の関係があるからである。

　したがって，D瀞タが比較的小であるためには，これらの平衡上の理論にしたがえぱ，

　　（a）Wξ巾’が大であること。びいては，体重が大であること。

　このことに関係して，つぎの如き報告がある。すなわち，石埼，本沢，篠原，小山ら（1954

　　（7・156）　　　　　　　　　　　　　　　　　　寺　　　　（7・ユ54）
）は「輸曳の場合，馬の体重が増加するに従って歩巾は増大する傾向がみられる。歩巾と体重

との相関係数は十088であり，危険率1％で有思と認められる」と，富永，浅井，高橋（久），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8・110）高橋（英），沼川，木下，渡辺，針生，村田ら（1959）εま「日本短角種ヒ穣をけん引させた場合，
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体重の大きさに比例して歩巾が大となることが認められた。」と述べている。

　なお，　般に，けん引用役畜に体重が重要であることに関して，前回の報告に未掲載のもの

に，つぎの如き報告がある。すなわち，体重そのものが大である、こと：日本馬政史，五（1928
　　　　（9・28）
）には「今井博士日う，七戸馬は本邦における最重の馬匹と称するを得べく昔七戸青の名声海

内に轟きしは偶然にあらざるなり，軽輸馬として第一位にあり」と，石埼，本沢，篠原，小山
　　　　　　　　（10，256）
ら（1961）は「和梨を用い，平均耕深18～206肋の畑深耕試験を行ない，体重498紡以上の馬が

深耕作業を4時間持続した。」と述べている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ユエ・7）
　体重に対するけん引カの割合　芝田（1943）は「荷車の輸曳量は馬体重の％を越してはなら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12・256）
ぬ規定がある。」と，葛野および吉富は「瞬間最大けん引力の平均値の体重に対する百分率は

印度牛（カンクレージ及ぴ同系種）の牡及ぴ闇842％，牝994％，印度牛（シンド系種）闇924

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12・256）
％，水牛牝1131％であった。」と，朝鮮総督府農事試験場の試験成績では「瞬間最大けん引カ

の平均値の体重に対する百分率は朝鮮牛牡68．9％，牝71．O％であった。」と，野田，申野，渡
　　　　　　　　　　　（讐・30）
辺，石塚ら（1957）は「ジャージ種乳牛の羽部氏最大けん引カは体重の25～33％，KRUGER

氏最大輸曳力は体重の27～32％，持久鞠曳カ（1回4時間連続3日）は体重の6～7％であっ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（14・9）
た。」と，菊池，久木田，淵向，宍戸，沢口ら（1961）は「最大けん引力は体重と相関し，ペ

ルシュロン種＞アングロノルマン種＞申半血種＞米系トロッター種＞北海道和種の順で，体重

の30～40％に相当した。」と述べている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15・102）．
　体重に総体として関係ある体型とけん引カ：兼松（1943）は「鞠用馬累は駄用顧より少し大格

で，より充分な体量を要す。」と述べている。

　　（b）確♂h’が大であること。すなわち，躯幹が長く強いこと。あるいは，重心が前寄りに

ある体型であること。

　さきに述べた如く，D艶h’二D砦h’十Dε宜h’，そして，D砦h！≒D纂ポ，D蜜肘≒D蜜1

の関係がある。したがって，D鶉パの大きさが一定である場合，D皇εh！が大である程，D：許’

は小でありうるわけである。

　このD隻；h！が大であることはD艶h1が大であることに関係をもつ。したがって，前回の報

告において，D艶h！が大であることに関係して掲げた諸報告の申の多くのものがこのD妄εh1

が大であることに関係をもっているであろう。

　　lC）皿暗h1が小であること。すなわち，水平けん引の場合には反対後肢脱重始期のけん引

点～後蹄間高（H鵠h！）が低いこと。ひいては，体高が低いこと。角度けん引の場合には

幣の反対後肢脱重始期のけん引点一後蹄水平距離（・1ポ）に対す1比（謝；）舳

であること。ひいては，体長に対して体高が相対的に小であること。あるいは，水平けん引の

場合，角度けん引の場合，ともにそのような姿勢をとることができる生体条件であること。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3・n6）
　何故ならば，けん引線～後蹄垂直距離（D1h）は，さきに明らかにした如く，役畜の姿勢的

要素に基礎をおいて，幾何学的につぎの如く解析でき　（Hph：けん引点～後蹄間高，Dph：け
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ん引点～後蹄水平距離，α：けん引角度）

　　　　　　D1h　＝　（Hph＿Dph⑤tanα）sin（gOo一α）

一…（巷豊一t・・α）・・（・トα）

　水平けん引の場合には，D1hを計算すれば，

　　　　　　D1h＝　（Hph＿Dpパtanα）sin（gOo＿α）

　　　　　　　　＝（Hph－O）　×　1

　　　　　　　　＝Hph

となる。

　そして，D暗h’もこれにならって解析できるからである。

　前回の報告においてD監h’が小であることに関係して掲げたもののほかにつぎの如き報告

がある。すなわち，

　　　　　　　　　　（16・164）
　今井（1910）は「馬車馬として有名なリピッツア馬は躯幹長くして四肢が短かい。」と
　　　　　　　　　　　（17・60）．
HAYES（1930）は「It1s　man1fest　that　thef1atter　th1s1rregu1ar11ne　of1avers（Wh1ch

extend　from　the　toe　of　the　hmd．foot，a1ong　the　bones　of　the　h1nd．1eg，pe1Y1s，spma1

co1umn，up　to　the　centre　of　pressure　on　the　mner　s1d．e　of　the　co11ar）1s　w1th

reference　to　the11ne　of　propuls1on　from　the　toe　of　the　h1nd　foot　to　the　co11ar，the

greater　w111be　the　mechan1ca1advantage　at　wh1ch　the　hmd1mb　w111act　Consequent1y，

we　may　infer　that地θ6αれ一んo欄θ∫んo〃〃6θZo〃9伽挽θろoみ，α300榊μ〃6¢o　肋3加づg肋；

that　he　shou1d　be1ower　over　the　croup　than　he1s　at　the　w1thers，and　that　he　shou1d．

not　haye　ahor1zonta1croup　Weshou1d　not，howe∀er，des1re　h1s　hmd－quarters　to　be　so

d．ropP1ng　as　to　cause　h1m　to　be　acutua11y　“9oose－rumped。”」と，HAYES（1930）は
　　（17・51）

「The　carトhorse，When1n　heavy　draught，moves　h1s1oad　w1th　h1s　h1nd1mbs1n　a

more　or1ess　bent　cond二1t1on，wh1ch　g1yes　h1s　h1nd一一quarters肋θぴo〃6肋〃gα妙ωブ伽oθ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（18・112，114）
wh1ch　must　be　fam111ar　to　us　au」と，山根（1943）は「水田の耕作に最適の家畜である水

牛の体型について測定し，き甲高に対する躯幹長の百分牽は，東印度水牛（ハイテンソルフ）

　　　　　　　　　　　　　　　　ケイ
♂116．9％，9111．9％，海南水牛（婁山県）♂111．5％，♀110．7％，台湾水牛（高雄州）♂
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19・．155）113．5％，♀109．9％であった。」と，小津（1949）は「鞠曳力の増加する程低い姿勢をとる。

それであるから，馴れた者は，その輸曳姿勢を見て積載重量を判断することができる。」と述

べている。

　｛た，D絆が小であるためには，姿勢の幾何学的解析，すなわち，式2のD餅の関係部

分の解析にしたがえば，Lさ許！が小で，θ隷！が大であることがよいことになる。

　　ld）L；言h！が小であること。すなわち，屈曲状態にある場含の後肢の長さが短かいこと。

このため，後肢が本来短かいか，屈曲することによって短かくなること。このことに関係する

報告は，前回の報告の，回転運動の平衡上有利な生体条件の項（D1hあるいはD暗h！が小であ

ること），および前項（C）において掲げている。
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　　1・〕θ評！が大であること。これに関係して，げん引をかけた場含の踏込みをよぐするこ

とができる生体条件であること。

　（2）皿評が大であること。

　D譜は，式4にしたがえば，L隷が大である程，θ隷が小である程，大となる。

　　（a）L隷が大であること。すなわち，伸展状態にある場倉の後肢の長さが長いこと。

　そして茅このL瀞が大であることは，L；許’を基準にすれば，（式5のL譜の部分の解

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L譜
析にしたがえば），そのL詳1が大であることと，　　　が大であることによらねばならな
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L；許！

い。

　　　①　L二許1が大であること。すなわち，このことは，前項（1川d）にわいて，体の紐断面

に沿う回転運動の平衡に関係して述べた生体条件とは矛盾する。したがって，つぎのように解

釈されねばならない。すなわち，役畜の体の縦断面に沿う回転運動の平衡上有利な生体条件を

保ちながら体格が大であること。また，軽い荷物を引いて歩くことが要求せられる役畜は，重

い荷物を引く役畜と類似の生体条件を有しながら，幾分後肢が長いこと。

　このことに関して参考になると思われるものにつきの如き報告がある。ANDERSON（1943）
　　（20・587）
は「The　good．d，raft　horse1s　ne1ther1ow　set　nor　rangy，as　a　mod．erate1ength　of1eg1s

des1red　Low－set　horses　haYe　a1ow　centre　of　graY1ty，but洗θツαrθ〃鋤α〃ツクoorク〃oηぴ∫」

　　　　　　　　　　　（21・13）
と，吉田（1957）は「耕地面積が非常に大きければ，速力を速くして能率を高めねばならない

から，大柄のものが必要になろう。」と述べている。体格が大となり，ひいては体重があまり

大となれば，推進機能上つきの如き不利が生じることも考慮しなければならないであろう。
　　　　　　　　　　　　　　　　（17・59～60）
すなわち，HAYES（1930）は「We　may，however，take　for　granted　that伽60卿ぴα肋θ

舳｛9肋湖尻励ωo〃ろθα〃〃ηα肋g・りoα加ωツみ伽9肋一んoブ∫ξ加α6伽Z伽ムo〃6o刀，

ω0〃Z〃θα伽肋∂みα泌α6尾¢0伽θが・乞伽ツ0ゾα鮒玄一ん・閉伽カんα〃0ゐ肱ω・ブ尾

o〃αrαろ161伽3，espec1a11y1f1t　was　rough，11ke　on“r1d．ge　and．furrow”，because　the

ra1smg　of　h1s　we1ght　at　each　step，wou1d　enta11far　greater　muscu1ar　exert1on，than　1f

his1abour　was　on　a　smooth　road．」と述べている。

　　　　　　L隷
　　　②が大であること。すなわち，後肢がよく伸展すること。　　　　　　L謝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L譜
この後肢の主捕期間の後肢の伸長率（・：許）を大とするためには・骨酪の構成6肢勢

がよいこと。また，強カな筋肉をもつことなどがのぞまれる。直接歩長に関係して論じたもの

ではないけれども，参考になる報告として，つぎの如きものがある。すなわち，REYNOLDS
　　　　　　（22・86）
（1882）　は「For　the　purposes　of　heaYy　d．raught　the　necess1ty　for　θ〃θZZ6励　oo〃抑γ肋α一

肋〃げ挽6加〃一Z〃泌31s　of　far　more1mportance　than　the　symmetry　of　the　anter1or
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17・50）
extrem1t1es」と，HAYES（1930）は「WehaYe　seen　that　the　greater玄1κ励Zめ〕o

3かωg・肋θη亡1〃Zθg’，the　he1gher　w111be　the　speed　of　propu1s1on，and一ηκθηぴ3αHence，

1f　a　horse1s，for1nstance，unab1e，from　pecu11ar1ty　of　conformat1on，to　stra1ghten　h1s
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hocks（a　cond－1t1on　ca11ed一“s1ck1e＿hocks’’），he　w111not　be　so　fast　as　he　wou1d．hav’e

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（17・5＋）
been　had　he　greater　freedom　m　these　Jomts」と，また，同氏（1930）は「S1op1ng

ク伽妙〃3from　a1oa（1－pu11mg　pomt　of　v1ew　are　ob］ect1onab1e1n　the　cart－horse，for　the

more　ob11que　they　are，the　greater1s　the　mechan1ca1d．1sad．vantage　at　wh1ch　they　work」

　　　　　　　　　　（23・1！1）
と，高亀（1933）は「鞠馬の優秀馬は股の長さ申庸，脛以下の諾骨共に短かく，臆股角開大

股脛角及び飛節角閉合し，繋は起ち，飛節および管囲大にして脛筋の発達特に良好である。」
　　　　　　　　　　　　　　（20・646）
と，ANDERSON（1943）は「Tんθ加o尾ノo肋1s　the血ost1mportant　s1ng1e〕01nt　m　the

bod．y　of　the　horse　The　musc1es　m1ever　fash1on　f1ex　and　then　extend－the1eg　at　the

hock］omt　and　by　so　ao1ng　the　horse1s　mo∀ed　forward」と述べている。黒毛和種審査標

　　　　　　　　　　（24・110）
準（1947）には「肢はその長さ体の深さに釣合い・陣勢は正しく・筋腱と関節とはよく発達し

て緊実し，飛節は高く直飛や曲飛でなく緊って強く，管は細く形よく，つなぎは強くて弾カあ

るもの。」と定められており，そして，石原，奥井，上坂ら（1949）は，その審査標準の解説の
　　　　（24・110）

申で「直飛の牛は後肢が多くは前踏であり，歩く際に踏込みが足りない。曲飛の牛は飛節が低

く緊りがなく力も弱く，また歩く際に腰や飛節のゆれが甚だしくてよくない。この強く緊って

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25・303）
いることは牛の役利用上非常に大切なことである。」と，石原および吉田（1952）は「飛節は正

常なものが直飛や曲飛のものに較べてけん引力が強いことが解る。直飛のものは股骨や脛骨の

短かいものによく見受けられ，踏込不良と共に推進カが弱く，曲飛の．ものは前者の反対のものに

多く見うけられ，また，腱や靱帯の弛んでいるものが多く，踏込は深いが，推進力は小さい。

飛節の角度は大にすぎず，小に失せず適当なものがよろしい。」と述べている。

　　（b）θ隷が小であること。、

　θ隷が小となることは，さきに明らかにした如く，後肢負重終期（Pθesh）の股関節角度

（θ隷）の開大，およぴ乃・・hの股心の高さ（H；sh）の低下などに伴ってもたらされる。し

たがって，θ譜が小となるためには，股関節を開くのに都合のよい骨路構成と，強カな筋肉

をもつことがのぞまれる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（26・26）
　参考となる報告としてつぎのものがある。羽部（1946）は「全カをつくす強い牛は重い抵抗

に対しては，頭を下げ腰を沈め張り，後肢を踏ん張って推進する。」と述べている。

　2。後身厘（骨酪。筋腱）の発達

　前項の「Spを大とするための生体条件」について明らかにしたところからもわかる如く，

推進力には後魑が関係する。そして，より強力な推進力の発揮のためには，その後彊の骨賂・

筋腱の十分な発達が要求せられる。このことに関係して，つぎの如き報告がある。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27・7）（28・57）
　後肢による推進力　上坂（1947）は「牛の推進カの根拠は後肢にあると解される。」と，新
　　　　　　　　（29・30）
関（1956）は「推進カは主として体重を多くうけている後肢によって発揮される。」と，森（
　　　　　　（30・25）
1947）は「牛馬がけん引の仕事をやるには，挺子の原理によりその後脚を支点とする。」と，
　　　　　　　　　（19・48）
小津（1949）は「輸馬が物を輸く場合は後肢に支点をとる。」と述べている。
　　　　　　　　　　　　　　　　（31・117）
　後躯の発達　羽部（1941）は「後魑が発育不良，貧弱であると却って推進力は乏しくなる。」
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　　　　　　　　　　　（32・270）
と，上坂（1942）は「余りに前勝ちにして後躯の発育不良，貧弱なものは却って推進力の乏し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ユ7・52）．
いものであるという事実も想起すべきである。」と，HAYES（1930）は「丁加　Zo〃z〃卿50Z63

may　be　observed　to　act　energet1ca11y　1n　f1exing　and　extend．mg　the1oms　when　the

an1ma11s1eapmg　andσa11opmg，and　when　h1s　Powers　are　taxed．m　d．raw1ng　a　heavy
　　　　　　　　　　　　　　　　　く33・撃）
1oad」と，DUERST（1931）は「Dκ8吻脇ηZ伽gθsteht〕ed．och1n　unbed1ngter　Korre1a－

t1on　m1t　der　Entw1ck1ung　der　groBten　F1e工sch㎜asse　des　R1ndes，d．er　Schenke1muske1n」

　　　　　　　　　　　　　　　．（33’？2）
と，また，同氏（1931）は「Fur　d1e　eben　erwahnten　Schenke1㎜uske1n　kam　nur　d1e

mog11chste　Ausd．ehnung　d．es8伽ろα肋oo加ブ∫m　d，1e　Bre1te　d1e　gαnst1gsten　Grmd．1agen

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25・300～301）
schaffen」と，石原および吉田（1952）は「坐骨巾率（体高に対する坐骨巾の割合）とけん引

力との相関はγ＝0588で有思な正の相関が認められた。腎の広いことがけん引カの発揮上有

利である。即ち，坐骨から下に向っている筋群の強大を意味しているからである。」ど述べて

いる。

　3、後身厘の力学的構成

　後身厘の力学的構成に関する，著者のこれまでの研究において，まだ，とりくんでいない面の，

報告につぎの如きものがある。参考のために掲載しておく。
　　　　　　　　　　　　　　　　　（17・49）．
　児寛の位置　HAYES（1930）と「Propu1s1on　by　the　h1nd1mb　of　the　horse　takes　p1ace
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33’22）
through　theんψノoz砿and加Z閉3」と，DUERST（1931）は「Je1anger　das8伽ろθ閉，desto

mehr1st　d1e　StoBkraft　Y0rwarts　ger1chtet，je　kαrzer　es1st，desto　mehr　z1e1t　s1e　aufwarts」

　　　　　　　　　　　（26・42）
と，羽部（1946）は「推進に最も関係大なるものは臆の位置である。臆より下したる垂線が後

蹄より前にあればある程推進カは大となる。また，重役には臆の位置は比較的下に，軽役には
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（27・7＾一8）　（28・57～58）
上にあるのがよろしいということが出来る。」と上坂（1947）は「後肢の推進カは後肢の筋肉

・骨酷等総ての部分がこれに関係しこれを生ぜしめることは勿論であるが，その申でも最も関

係ある部位は臆股関節であり，臆と蹄との位置的関係である。腰角と坐骨が一定ならば臆の位

置が前に来る程，また，臆の位置が下ると推進カは大となる。」と，石原および吉田（1952）
　　（25・300～30ユ）

は「臆の前後的位置とけん引との関係を見るため，腰臆長に対する臆坐長の割合とけん引力と

の相関を求めたところ，γ＝十0，112で余り相関はないという結果になった。しかし，けん引カ

の大小によって，この割合の平均値を比較して見ると，けん引カの大きいものは腰臆長に対す

る臆坐長の割合が大きい傾向があるように思われる。すなわち，これは臆の位置が目u方にある

ものの方がけん引力が強いことを意味している。」と述べている。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（33・？2）
　麗骨の篤度○DUERST（1931）は「Je　k1emer　der閉1伽Z洲鮒伽z　Dαザ〃伽〃肌ん5θ脇6

8肱5α〃α砺36，a1so　］e　abschu－ss1ger　des　Becken　a1s　Ganzes，d．esto　vert1ka1er1st　d1e

Kn1estoBkraftresu1tante　ger1chtet，und．umgekehrt，］e　hor1zonta1er　des　Becken，d．esto

f1acher　vorwarts　d1e　StoBr1chtung」と述べている。
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