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　　　五・蹄鉄の樋ミ固ぎ影響招一二17三鳩1

　　　一一∵一、逆歩

　　　　　2、連語『

　　　　3、1駈歩（手前肢）

　　　　　4、一馬丘歩（及3前肢）

　　　血一、繭の二一置部位ドーよる影響…一…3・

　　．一一／、．常歩．．・…一一一一一

　　　　　2、酔歩　．　　　　、一　一一
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　　　畜ζ1一幽し壕ピの喪役1目一的やそ。形態辺変遷ド．伴1～＼

　　　1一目支蹄6』イ物学：、妹に三年方法ヵご蝉要一不一南1欠ヒ

　　　1な1承導、験ラ．瀦uよい．ζっ一諦勉圏、
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一ちあ変形蹄一6凹ヨ含一張一を　鏡膚痕瞬あ庚1施司面す1る

本rよと1’、　多くの津蟹告が・堤ヨつれ∫三つ＿．＿一＿＿一一一．一⊥．＿

これらの書簿ま、各国の瞬撫図譜一織て揚

載しk最風倒の7弱．F｝娘κ1”は前言銑
ζ後牛尾を区別しkの一みな一のご・一孝一右…哩獄

、鉄驕の石照矯岬蹄鋤こつい．マモ分類し
、繭鉄唇、一側鉄唇ll一一一後鉄唇乞七区．別して．一い■一る一

。　で皮はその4也k一も一矛重一与一あ一己文良一き考1＿粟一一し1＿て二⊥｝1．る一

＼脈が㌧7、献的τ瀬琳｝り源とし’之
Fl聡ごhlの珊一曹ｲイタリア壼’挙げ“て宅不都i合・で．

は捻『、一＼と足一ヒリ唄一一ろ一，一．．一…一一一＿＿1一＿．＿一一＿1一＿＿＿

ドィ1一ゾで・毒1＝■1幽チ辱r∫瀬罷一λガ家畜夕潮1堂一…の刷
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が装一
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：亘亜製璽．塵壷玉雪3．観場寵」ミ’譲iめ1f⊥寸う「．1雪

『ま1一だ1：『1々窃1辱1ド：1｛ア1才丁ジ蒙医学絞1壺塵i妻部室震一1彦漏＝∫i

頭お1み；びi鉄弓｝の：ぼさ：をラ夫星1圭⊥ζ⊥いiうi．、一一L⊥．＿

　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20㌧（2け



1
　
　
　
－
　
I
　
　
　
I
　
　
　
　
　

I
　

－

　
I
　
　
　
　
　
F
　
　
　
一
　
　
　
　
　
　
冨

　
　
　
［
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
I
　
　
I

　
　
　
　
　
」

4

このヒ麟り、肢蹄の解剖営『生計鱒厄『

蓋楚一と函装蹄が一二一々∫譲目でれ蘇て丞｝う一・．

梱咲／＼隔るエqαrK｛詠っ一一て一門あて一一

髭面の弾柱が指輪ミれMモ・この頃である
。その後幅痴・で、OS配h，　C・k団姐N・・4げ亡，、

6副嚇一ら1～よ一って蹄二三弾叡考慮．し斥㌧

軸で斜献応訴二二二二る1蹄鉄ゲー、細

ミ春。一 艪ｵ崎・・d崩の蹄蜘・壌地面グ
丁凹形一 ｫしており1、霧瞬癒は平工皇志一1上奪郵消

し、　ヲト・倶・｝∠←質画、．一日1詰り一3イ園の金す｝L乏キキ．つ1亀一ので・、，

あっ1ミー．一．峯丞、一回忌駐．目可べ＼ざ摯．13、一一峰台一紀

勅頭」妃餅久（／．℃1叶K一，．ず瞬Pの解劃．学的構造一ξ概

略レ哨前身一φ弾曲乏．つ澄．で言1皮一読蝿

廷也版1一し下享であるL．三ξ〒む一1本1め中一ゴー彼は＿負1

四丁 ﾌ一下痘瞬の一倹柱昏が伸最払固靖一碑叉L◎、

婁出漁蔚Fテあ棄乖1虚噛遍こ｛瓦L一一蹄旨

軸醜1φ：睡F…基ブ≧屡こ湯田ワー∴こあ船子

1三茎蘇憂面亟童睡二ら1表1灘漏1．込こk込一1

擁一濃…蔦量三LΣ1疑11ξあ1疲＠遼一1拠L膳立i

柔ヅ入：三五テ必祖ピ1蔓i迂1縫重開静1
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術に学間的「よ碁石楚乞与」…し．為。　そめ後『ぎ1弱〔きll．．一

Pre亡eh忙｝1＄、　　G干hρ』，一．～1七俗（λ〔ん』）＿ち　に　よ　り．、．ゴー蹄．の．

構遣ヒ機能を考慮に．．～＼れ．浸数種麺一み歳．書1が出

　　　　　　　　　　　　　　　　　　え版され長もの㊧実際！～慧蹄が六ミく前書一で

れるにほ至らτよかった．このミとは、裡輪ζ
授術と調ネn．す． O尺め．っ入ドr謄1亀一看．や一一す一更務象

が不在であっ斥ぷ．一ζ一．に一乱尋．ζ一考．．え．．ら姓て■△．る．

。階。一算代ζ鳳．一．7ラ．．／ス入Rf餌¢t．ガ、…一不．ド．

た七一劇繭うこと｛叫て＿地面か諌飛
していτよいと．ころで1ゑ破き富戸てミ．装蹄ミ寵工与．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　P可うζ一覧一言一封：卦．世一」■司闘一．じ頃。一2ぐイ＿殴ノ気一一℃丑灰レ
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r人．の1一 ｽ論．ぼ、一一て▽ず一 S1茎⊥蒸着⊥庭i虞∫終一．7．．て△Σる一．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　。隣2年、、．．分一壁菟国魂Lム」劉題と1．提…起飢．型甦りご

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1！5一臣「｝1友一 ~承｛f≧一・『1幡1互≦．o⊃11己壷』＝亟£．dご5寛匪∂ξ5Li民r賦一

照更匪1盛塩飛1と『……歳反ll擁刀1で必幽一1蓮塗i本i

万蕨1に！あマ麟1ξ1文焼膨題｝i貌刃順房婦
愛疋！：L一コそτ覆グさえ第玉1竺」辺堂虫1ぶ｝参透［．」1て」いi屑

　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　マ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　ミ

．一

aQ装蹄亙」≧一…場．1令1止．昼亭亭1危高高準1促豊L些．喧i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2‘♪）く2【し
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　　　　ければ’なら砿いこと．き、一凹．1．1ξSによって一改めて

　　　　教えられkので・あ一るし一一一6個辺．釘孔．速持3．墜グ

　　　　ら、実際團よ5個の蹄煙き雲足弓訟と．ハ
　　　　郎上馨・という言．黙姐あて駒・たの．も撫

　　　　ある。ザクーヒンでは、厭陀徽mに丞って古来

　　　　か．らの一装蹄法か・刷新一趣k．．一号5．晦、厩師9

　　　　とト匪t鵬n躰．よ2．て．一一出一直．‡．吹氏エー．召eh．日匠壷5一．

　　　　Pデe這aes－3’．は，蹄．の解言ll学あさ一び1生．i理学！～関一す一．

　　　　る群細な説明’と1、一捲．に垣一2て書わ・脈石一志蹄

　　　　の曳矩に関する原理・錬ヲ格およ．び・鉄歯に贈す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ　　　　　ろあぐ≧一．と一τよ1ミ論議二．迷13乏＿．ユ■ず．ム⊥：セ・業

　　　　績き銭一一して一いる一軸t田α．肌．一一蹄獣‘ユ．、一一煮窪窪

　　　　赤．蘭　こ一瞬『醜！：一志蕨1ξ頚面しr、一上秀導淋病

　　　　愚1く．51＼一lll賦仏1画簸…蹄．鉄1虚追些、、三蔓⊥り．であ⊥ユコミ．

　　　　∴彼の．心心．的．取．謙⊥更＿蒙激恥瞬叉が黛‘瓦、

　　　　痕毒1す1う・」1⊥＜⊥と真盛＿L二乏11正登1∴二兇の≡後コ2蛋年l

＿＿£笠λL5処1山高三玉1歪1こ三蔀1のi改良1三1一むしl瞳…
　　　　　　　　　E　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l



面で・も乗馬への盤渓が見ら由るζxもある．
馳1％麿1註見わ薩長．（斗ρ・＆召氏証拠1流ゐ兼蹄．13・

霧叱面にδっの突起吻き～陶る芒．の置ご耐£e戸

う脳蒙蹄に比べてよ櫓ぽ・レぼカ㍉献・、

　　　　翻9辱に再度現わ宮代の5一般ドは認あら底
　　　　τ」こカ、っ　τく。　（ニレ1αh｝£er・　氏と　時．其月．を主司＿じ・く．一＿し＿て一，．

　　　　D’0幽ihrレく、1ス．　実、験‘てよる石冑き忍と．＿と．毛ll！東て⊥蓼i『蹄

　　　　前と蒙蹄後の綿果によっ．で．装．蹄⑳諦凝厳留

　　　　1こ行うという才法廷提唱し長．彼’の一辺め．思飛

　　　　「訪拍旺聖論ほ．科学的転轍に基っ・く蒙蹄判
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　il・　　　　断△の礎えζして、装蹄分．宿六八1圏ぐ貢献し

　　　　㌧現在．まで多夫「よ影響～廷．およ1渉ごし一てやろ一。

　　　　．く／ダノ／・62，2）　　　　　　　　　．．．、．．、一＿＿L－

1　　　・一方．我が国忙IB一ワ．るオL衣二護一蹄ま1あ1導込な一

1　　ご薩軍．か☆そ一り一．主一ノ庵て．1な．一）．一：昌盛τ1孫こぎ塗1ジユξよi，、

　　　　遍－互「「福亨も』辱〕ミ『払II人－1L5ここうζ、．ド」31逐お1て扇島欽工，

i　　稼．育受1行1三llτ｛φ1き1姐あ．｝2…一ず1誓∴ユヨ勉⊥ll一二！1＆t7≦
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説に雇い氏．　）突いでぼ弓。卑にほ、横山が受診

国武ゐ飾鉄・ま教範縞織1纂1一し、⊥÷一一あ　装蹄1ガ研．ζ

　して　や｛ひ．リ　　了アブ。Q　ン＿」　禽逆一き採用題し，一こ一一の￥り

断基塗そ蹄形、蹄角度一∫よ一ら参ll〈一一蹄謹先輩など

ド支い　て　い一Nσ　ま1・ミ、．　同棲には　ド丁＼ソ武う装蹄

法の輸入を見る■モ至一一・λ、一．．．ド．．イツんミュ、「一一一レ）レ

に● 謔閧co剛バK　武蒙一蹄老去グ乍≒．λ．r7．れ、．．｝号？4勾：

．にその詳細乞ま．ζ．一あ氏蹄．滅失術孝父無グー直面．ミ血

温ここでは素謡針ζし一て、一　♪蹄回禄ρ平

：坦、色）蹄鉄あ『互．．等磨滅こ㌻〉蹄魚魔遵ミ∵k量ミ

暮用．㌧てい一ろ．）矩剤囲．．恥．師鉄術教範の

，＝部改訂が令蛎1雇7そ二疹＝弱毒1方針ば・⊥亘近着；

碑坦漁陣鉄．み轄門戸ljll亙蹄の肢勢∠運
動と．一jP．1適甚．、＿1ピ迄［1三蹄．角一産．．値1．三とわζ頚1．ざ距軸

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　15凝1…を新疋「ミー三図1語：τ「受「τ％∴二三論義磁心棄必至ジlll駅：

蹄秀金ナ1は1愛息一みよ厨踏「薫返1甚三墨⊥努魔　長」握1

　　　
@　　　　　　　　　　コ　　　　コ　　　　　　　　　　　　　　　　　へく　　　　へ　　　　　　ア　　　　　　く

．一重1の一偏一1り｛ヒ∫除i表：一Llて1蓮歩iのi軽iノ決し重⊥期iすしる．1．≧一」一ζゴ

＿ζ三二媛111『⊥更二二蚕1三ll誕逗て1もi征：丞igi藷1二二徐1．ダi



『

　　　に改革で貯留。1臼引辱1＝！よでらに松原が「．蹄，銭

　　　術教程一を改主一L一寸一出雲断一基．華t｝．送話市平卑

　　　、凌軸説」に惚・うこと竃改あ、．油尺ド　高冷ら

　　　坐1｝説」を採用．すうに及んで、40年に遊，1ぐ麿

　　　　史噂する馳D・湘K武叢端憾言有事．晒、

　　　．装蹄判断基準め確鉱ミ鳩車覧ザる蒙晦酸

　　　　の’長い哀史．き嶽橘したが、そ．の大書戸分一ブ灘テ

　　　分野の闇溌1・その粧1が、向・アら弛一一装一威徳

　　　　の根拠と幅べき馬の還動きに三門ε．置《．報

　　　　ノ吉ぱ松葉圃』り、関取（2、8λ．らによる加・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一＿一，1u
　　　　のみで・一ある。

　　　　葦L算＿，冬．七光営法類、一一ひら一隻ドン．．ド．生体1電気■4≒・

　　　　ノ勤発達に件い＼，．コ1玉ラ也ω～㈲這剤担⊥勲．…＿…

　　　　青木一（鉦一良6・込ソ『1雰欧）．辱一．！三＿妊1ゑ⊥運勤堂亘り根．

　　　拠に甚ブ沢装1師画帳予互隷二告が級・見⊥皇⊥些るボ些、．

　　　1を『弄「▽「テ三　あ∫る「．が三1∫1東1喬衰蹄判一断璽重信」塾一叔！｛処

i　　的原画「ぼ◎滴「厨「廉《島）三面．．⊥墓区1洗牽立1「舞

L＿二．山山⊥説ゴ玉1翌蜜至高1三1至適丞ilξ甚譲1と｝LII至；



　　　　肢骨り保護溌疑翁勘の向上、蓮動塁講1書．あ

　　　　三田．「よど囲的乏．．し一て’いう．罫瓦．一装蹄実施

　　　　上の手支術的留起孚項こして、蹄機作字．，一一一一また

　　　　｛癖の3単かト勤礒処置である雄編く、護照の

　　　　附設、一画釘獄置山菜の事態｝」・あろい‘ヌ、…筋、，

　　　　腱の保護処置ζ隔ての」＝．膏設置．な．ゼ．き．揖面一し・

　’　て』いを．しかし、一こ鵬装蹄実一施」二の古論．ほ

　　　　繭支軸詑一．鑛姻レてそり大部分が＝綿繭
　　　　根拠とし1．その走義に一フい一マー鳶1廠実註一一娠

　　　　級告にq接しない．　　．　　　一．一一．一．．．一＿
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
　　　　　そ、、．薗1で＿．装蹄1原理虚土一の．二＃購ζ．し一て玉．、馬

　　　　ゐ前岐の邊動、なら．六七牒蹄一一例歪｝ミー膚⊥う一

　　　　削叢蹄あ…影一両天5．～ぐ一1セ．検討マ，頚．一幅一且的1ゑ

　　　　ゑ幽幽．2頭を刷、．、1そ一魚β同前岐題嫁

　　　　．1く・一．6蝋．加好1Σ1帽陣触笹鳴・の．一一働くコ、

　　　　面壁歪一あ頭め1定；ぎ1窟5一ρ「iξ丙．面前薩添髪：り．1飢方擾．；

　　　　征翻定宏．き藩索：じτ着丈⇔5七四究llぎ1棄施三豆天「⊥－1－i

　　　　　　　　　　　一　r一　一一．一一“『．ト
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2（1×2け
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　第工［章　　前目支の蓮重ナ｝1てテヨ可ろ門門の影…響1　一…一一一．

　　　　第蒔　　＿．．．一．一．…＿一一．一．一一一一．一．…一L一＿

　　　　　府料τ訪い・に方う去　、一．．．一一＿．．．一一一

　　　　ユ、供試馬

　　　　　実馬録イ類し鵬は・7ラ系の．綿弓種馬、

　　　　2頭蹴る．（ド剃一R92、．岡e一ρ　．一一

　　　　畝らの三一弓馬ぽ一．、．．い．ず．眠軽．蔑1弱1廟務

　　　　とそ喰伴ラ外向一門き一有田い斥．．が．．一団頷

　　　　の騨㌫びての漏り一蓮動器家門1ま一．譲．妨1れ

　　　　ア、歩行状貧聾正常であっ瓦．一＿一一一＿一．

　　　　　ま．R，一．供試馬1鑛1祉⊥．ぐ映∫』11、⊥」砿』で一一え1、．…一｝一と．

　　　　　　ま　　り　　　　．一し．て唇偉し、τ≒6　　一一．　　．．　一一．．一　＿．一一一一一、．一＿．．．一一．＿一＿一一＿．一一一

　　　　工、実．験1が去一lll［一1一一ll－1』1．⊥＿…．一一一三　一一⊥ゴー一

　　　　三Ll蹄噛一隠密験条葦＿一．．⊥＿一⊥…．…「5

｛　・Z』『▽気1一厩亮嚇う1豆回田三州て⊃検蟹IL」亙⊥li

…　こ歯応Σ1…一…rヨ1三…⊥［ユ［．’r■……F

l　．⊥錨：爵てll高高高高高山デ1晶晶二二
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する目的で、凄帝鉄・全減或に金工；しき有すう平・．坦獄

瞬重し睡優一がら蹄踵一言にバ7て内外側面

々．4釘、蔀謡本の蹄釘．岬1・τ蒙着し良．

　曳験3　　一　　　　π－一．

実験2一 w読実義一のゴそト．レ1しとし，

て、曳験2き総了俊．蹄露部の跨金鷲．疲治し
　　　　　　　　　　　　　ご、　’内書ト：差動イ則」壁1＝　っ闘い．て一．各㌧々　　2　・金＝ア、　　／含・計．ζ距．本　り

蹄釘とラ毒～置、レ斥．，．＿＿一　　　　一．．　　　．一一一．

　実馬食4．　　　．　．　一　．　　　　　．一＿一．・

奄該当部と削除亙二⊥≒1奪去1歯言隻二Llk一一通．常．蹄一鉄

鎌着しト．蹄釘1め一設置部位一1逢．．．．．．三三．3皿ζ周

一である．一　　　　　　　　一　幽　　　　　：■

＿1－2一、．」共．試馬う1一蓮動1労法．な主墾⊥（藍色．床屋づ生　．

二1［1動廃宅漸1あ粛象一玄τて蕃鶉ざτ12葦現こ遼ゲ

、一瓢歩：1め∫証言Fあ万丁駈夢玉！遜△之ぽ禰賓：

肢1孟1あぢ庭面斎霞［ぎ甚至1三iこ与蚤漉素…ζ友1金i前1

岐しの．恩種類一ミ⊥区．：場／l似令：萱十4…種一i一類しり｝；斜行愛虜力

三ll三＼滋之：高高㌻一』＿ピ。＿二：
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　蓮動ほ、前方への直進蓮動とし、同｝人、の

、、R象、によってその蓮重力と痘疹し再ρ＿一．．＿＿．一．

　流動の実施湯前噛肢図書俸の一蛮力九状態の

詳言な観客を主目的ヒし・平坦牲ε・有し硬度

の一
闖ﾝスフ71レト跳一齪｛謝尺し伎．．

　’3、動作分画曳施オラ云　一　　　．…一．＿一

　1）i6廠1．しlne一再幽の環1論う琴．．．一一一．＿．．．一

　最下方法眠尊いミ．示した通．　で一あ．う一∴

馬体のへ細岡賊し一蔽の重カー越樋螺㌔
三筆．し二上一左i倶∂が⑥L9…一撮影一藁．実施一掴玉一。■＿一一．＿1…．

三：，ネカメ・．ラ．1不，．一、レ皿ン17ぐの＼やに．一〉ピー卑珪Lバ＼馬．．の＿進：テラ

回向．ζ鼻鏡描いカ・つレ≧ニズ三冠平田一バ馬

の進行．加齢輪tミπ掃5．．〉．厨．定設置し良∵．，
『．

ﾍ区1ジ三七1馬⊥免1蓮動路・むべ紅裏L赴」⊥並ず二字⊥」の渉：1、

，一一一一一一 @ 一…　〒π｝一｝一 V一一．一一．”一一圃一一r一　一『　n　　『T一　　　　　　一　’　　7　　一　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　1　『　　　一　　　　　　　　　　1

一麦監ゐ一lWて一ぢそ・の一党．歩乞飛戯す匿■二壷ご亙

1垂「互、：最：：丞1底幅飯壼ll［し二出立．．一一ガ∫一弓7・冤1．壌Lコ旦章1亀面一；

量1豆．1三コ毒影寿豪一乏τ還丁三1廊丞亀i亘丁磁門柱：央i惹レi

　玉＿フ⊥づ一1）ピ4一1ミ：り一1距1譲層菟一．誌ri基1楽し㌧1ζ二L］墨．i

一．、1塵⊥』［高畠尽lll換i算⊥相1晶晶こC3壷な鉦）墨装着⊥Li

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2∩〉’～1画



この臼盛砂疇、鳶濃影し礁．論、分櫓．瞬の

鱒軸一心脳磐と一一しτ一丁単一P繭

曾εbeh4で・rから踊芝語る7「幽1角8牌K（1σ1→z）

を九1しム端之に即訟言己錬レ斥。忌寸雨皮

t」一〇・価娠。，晒∵ノご鵬庭9わ．で，

あ．る一つ一．一．．．一　　　　．．．、．．＿　　．．一一一．一一一一一．．．

’分耕1化すろ侠試馬一踊肢の羨り定事鉦穿
12に示．レrこ．　これらの．現り」定点塔．、．一一一一肩．甲一1宥・．霧ミ突

起晒1肩断節、肘関節、一徹関一知一＿球飾り

舗節中1心・跡ぴ蜥牡漣革．ヲ…う1緊部1，、

．の仮想融一盛熱論部一ζ1疎一恵⊥計6．凶．抑マ

春暖砂柱〒一樹一面浅し尺一エニフき．蓉蒼し

一て赫．．し稿R菌は雲際．畏翻定甲一込拠を一1

蒙薦一し斥．供試馬で1一あち∵一　一ll二1一三⊥L一．．．」．1．．

．＿壷…塾五｛6融南～　

：⊥乳直近一1写ξF南学蒙i竃家計墨一…1鹸世継藍工工』

鋤夜天「1河1る盗房鼠の凹魅i藍流揃i汝
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　　　　昧．これら秘話熱き＿駈歩（手前暖）一1に
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うた。

駈歩・．（手前11回目一窪む．速断こ些ぺてそり一変
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　　　　　　　　　　　　へ　　　ロ　　　　　 @　　　ロ　じコ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユら

童雨気｝：認殉i弓」も⊥萎llのし．1塞｝晒「壮丁il；三1｝量薩L塵咽

かユ⊥』．L■＿⊥一＿L二二＿上　⊥

ii　　；｝　　il　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－L　　＿＿一　一＿L＿＿＿㌧＿一＿＿・一

・　｝　1

　1　｝　『l
i　l　i 引

－
’

i翫c164 2〔1x：》し，



＼’
ｱ， gq

I
　
　
　
I
　
I
　
　
　
　
　
　
－

　
I
　
　
l
　
　
l
　
　
l

　
　
　
1
　
　
　
1
　
1
　
　
1

　
　
　
　
1
　
　
1
　
　
　
↓
　
　
I

　
　
　
　
　
I
　
　
一
　
　
「
　
　
」
　
　
　
　
1
　
　
1
　
　
引

4、　馬IL歩（反手前肢）

　一党歩の所要晴間減一．鰍ユ．で一一丁丁．／μC一，．＿

C（ル〈吃2～短0、5・4，くレ②〈ンで・あフー一一」「≒。　一一　一一一一一一＿＿＿＿一
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　　　　③．各関節の角度変位　一一一　　一皿一一

　　　　馬寸歩（反手前肢）でほ．他の歩：．享去．1；与しざ・
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①．．：各測定点の側ノ三州．面＼　．一一　．＿＿一　一＿＿．一、一、．㌦一

②　出頭り定点の加速度変櫛　　　一一一一一

③　各戸治り田田愛位　．　　’一　．

④　骨関節の菌加速度i受動

　こ喉ら＼＼ブ三門ご傭ユと．四谷1量的な相異
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1回る検討喉並し，．磯回．．一前月三一の勤き．偶

琴論〒ご一 蜷ﾋ一一いζ一う一回目の㌍巽1煎ミー考慮長．て一一鉱．
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　■．蹄鉄り・装着に革る影響　　ぐ庚1．、験一一3．）＿一一．．

一実馬貧31・．み、↑一子・分寸寸．果一！ミ㌧一F〔3．1惚全一．F爆一1ミ7．

tこ示、す通1｝．～タある賦．　一　一…一一．．．．、．．一一』＿＿＿＿＿一一．

　鶴貧ユ・ビ剣験3．とに勾ナう門戸の動趣もつ

いて比較隣寸北条課▽’稟馬子　面メ肋よう．
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　　　　　手根．関節と跡こ節の’砂地期Kお、アる、盈肉グ｝増

　　　　大した。．．＿一一．一．．．一一一　　＿一一＿一一．一一＿一＿＿一一．

　　　　④　各疸淀点ゐ勘・速度直門L
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　　　　へっ加速度砂齢し娘ll一∫一一一一∫＿L一．一＿一1三1一こ

　　　　・蹄魁触噛が一一敵購醐｛；ク・け一ての下

　　　　労への加速皮が増木脈．

　　　　錦上旙蛇其脚期に軽度肋b迭度が宏現し一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ
　　　　7ミ。　　．　　　　　　＿一一　一一一一一一一．＿一＿一一一　一一

　　　　③一．冬薗節一の駐直弦侮　　　　　　　一一二．一

　　　　一門節の潟勲門飾・卿る一膳躍の回忌が

　　　　う厳1ク1．し店㍉＿　一一，　一．＿．一．一一　一．一一＿＿　一　一一一一
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　　　　㊨1一春蘭廉ゆ一1街演一速度一三川二一一一一…一＿＿＿1＿

　　　　．球飾ゐτ離卑期初期亘イ申蕨う「面△9咀角．加速慮、

　　　　が一一ヅ砿，，そ一6・東田ll田田1壷ll方面玉正ゐ1漁翌6遜1蔑
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　　　　の各i測定点の偵リ望蓮歓1莇・

　　　　　特に相異はなが一つ．札一＿…．一＿＿＿⊥一…

　　　　②　各回定点の加速度丁丁．

　　　　・R欄節と手根関節η離地期末期｛〈凋ナろ．上一、

　　　　下方向への加速度変動筆囲が壇若しk一毒ドー

　　　　手不艮関節で明らかであ一つ尺．

　　　　・球野離輔に副う上下加への力肛速度

　　　　変勤範租が増大し摂。　．　、　　　一一
　　　　9蹄冠「る1着ジ也；期ネ刀婁月に軽／度のz＞口速震：愛’重ナ】一プブ’乞ヒ必1，，

　　　　畏し』一　．一＿一一一一　　＿．．一一＿一＿＿一．』＿一一一一一一

　　　　・蹄漕一の群吏吟『ピち亘智前王玉16旗速度が噌

　　　　大しト。　一ゴ1一．1に一．．＿．＿一．．⊥＿滋＿…

　　　　・蹄冒の離地霧諭期にお蕩⇒．＃下う一薗平心加1

　　　　遠縁変動．籔囲η±増大こく∫11一二三二二三＿ii

　　　　　　　I　一・τ一一一一丁丁い一rげ
i　　．θ⊥一誌：歯藩1ゐτ愈こ憂征⊥二二三rl⊥工「⊃コロ
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④群類聯の融速度愛動
画関節の融地糸末期協（驚尽、蛎．向▲り．

角加速度が増大峠．

4、、駈歩（反手前肢♪

　一儀歩の祈孕時固は、こα戊ユでα65騨麗じ，．

C催2で　②5齢4、〈慮（　込あフ’τiこ。　　　　　　　　　一

①　各測定点の側望軌跡’

　峙に相要は隊ヵ’っ尺
　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い1

②　各測定点一の加速度亥動
・肩甲一、卸商起一≧『 ｢肩一蘭管　備．三三班：

揃後1方一向へg∬加速一藪重廉囹が職藻尽」
まコ・ミ．、、一試こ！．レヒな一ら一≦つ一．＝吾痘イ江．．り∫慈匡一」壁；其月一ネ刀一茸月一二r．L謙Lウニ⊥う」2旦：．．

速濾『変1動1範塾弼編1▽し怠7⊥㎜「二⊥二二工」ゴ

ー通禰葺1奴1南南鋤ξ期∵ミて渤プを至デ三門門i

度堕⊥｝齪ヅ勲ぐ＿二壷的丁よ繭ラ「1丙歯偏建1鼠頒砂

弄ゴ1還魂151淑1一嵐二＿三7一L虹⊥⊥L圭．LLl
三十関1蔑；一．一至獄藤ギ融敵趣囲｝！玉1ちi塞をiζi
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⑱

馬丁向鎚U速巌勤範囲が増六し在．
・舜冠で着地期画期｛ぐ軽度天功。速度変動．グ：〕出

理し「ミ。　　　　　　．　．一．一一＿．．、．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
③　．出面飾の角皮愛冠　一

納関節の意地B号｛r一あサー§、一骨一台が減少しト。

贈賄飾を除く各面笥乏一り霞前期に為一ワう屈曲

が総体的にう叡少しト。一　　＿

④姦凶博の師。善友
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　111
溶関博の離地回末期k．勘ナー一う屈曹一三向へ9一

色加速．度が増太し陛。　．一．、　　一ゴー、　　1．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・各1謁：野　の蔭佳レヒ其角ネ刀封書に一お．⊥アー一．釜．ノ慰」掛：iオ・f『／＼L9闘：

角加速度一が増大し忘，＿．一一．一．⊥．一…．一＿1＿．三⊥コ

ぞ球塵往9＿離画期．屯期…の一屈．．ゆし方L向／ト辺漁⊥三巴1度∴、

が職ゲG愁1一一⊥1⊥1三ll⊥二1＿’．1．工⊥一1．．一i一二⊥＿」

　　　　　　　　　　　　　へ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ミ
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　　　1　・　　・　：　　　　　　　　1　1、　i　i　・　1　［　i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　へ
@　　へ　く

＿灸歩墜捌．k実検訂lqで1得．事」1直∴起こ魎ヒ翫1の」～宙上晃i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ至五玉∴．li三塩屋趣翼li誌面董丞渓1通週て曇三一あ国
　　　　　　　　　　　　　　＿．＿一＿一＿＿＿＿一　　　　i
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　各歩法に莫通して認あ弓れ氏前見ヒして・

球団の近地期ドーみケう、一屈曲カツ獣レー。ζ一一9一墨グ

誉ザ5れる。

　速歩＿駈歩（手前肢λ鳥丘歩（玉手前肢）に

共過して誉忍が蘇相異はご蹄駅liま高騰一

ネ刀：期に省けろ加速茂変動の三王見，・（、販下部の

関恥は、離蛇貝；r末期■ミみける屈．蛎知．の薗

加遠蔑が曽大で．易つ尺．

　髄歩（㍉紬支）漏晦（反事前．目支）に共通し

て認め、弘薗畷として・月欄博・五根関臨

の血斑期末期1・一口ナう辻下方．藏へ．の加一速．古豪．

砂鉱囲一あ． 搆｢一が挙1ブち収る．

可τよ南ち一の鵬σrξと．一応蹄蜘．蒙一着阜

よ：ろ影1」弩i見．豚，．目気つ　下．．凝望1く一一至■一る．．1ぴ一．ビ．朗1一ら一一プ）＼で』あ、：

　，、一毛，蠣船距9爵一走．．カご一生1短点誌」塞幽、

．て．’ oゴ1駈∫豆［乏量ピ藪霞1喬隔＼虻が碗

巡三1ξ1癒ピニニニL二三三二二τ1［7二二
＿一」一…滋、…ロー三三三一、汀．幽「∬一一一1弓｝「Ti

三二rr』一⊥lr…〒．一⊥⊥⊥一；T……．…1旨一一L上i

r一’ﾛ⊥』1．⊥lll’［⊥1－－一：工i二ll．L⊥二Li
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　　　　皿．縫釘の設置部笹生る影響（実験2．）
　　　　．実三飯k為け一う．命祈．二丁！年・一一Fl号βぜ愉一い上

　　　　に示マ遷しワ冬あう。　　　　　　　　　．．＿．一

　　　　一難蝕と実験3とに執る棚曇の動鉢つ
　　　　いて比軟舌早し極意実駿Zひは）欠のよう

　　　　rよ相要が・キ旨塙ミれ尺。　　　　　　一　．一．．一．一．．

　　　　1、洋歩　』一一一一r　　　＿．　一一

　　　　一ラ｛L歩のテ’窪辱日寺lrl罰にエ・　乙鯉　 エ　で　．・くZ3．碓．・　一．

　　　　CO図．εZで1、0象蕗（　で・’あっ尺。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い1

　　　　㊦各測足点の．側望軌跡．　，．　．

　　　　塒姫櫓馳不．な力㌧た．　1．…．一＿一．⊥⊥一二一一．i

　　　　②冬野定．点ol加1速歩．賄力．＿1二三二二llll三i，，

i　　．．1壷1「節硝謎爺中期』冠ll護函妥三』逐1天1⑳旦速i童1｝

i　う北斗［し玉『二1三ll三1三二二二Ll一二7…1三∬工一L｝

i　　⊥三⊥工二1三∬三1＿三［⊥Lヨ三」一一∬i⊥⊥．］

i　iδ三冠御通璽勾配望∴1』・』レ払曇i
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④　器関’節の角加速度

　手根関町、球縛6一団地麹勅期’肉みサ．う伸辰

方向への働。速度力咳底少し良．

z、速歩
　一兜歩の’所要瞬薗臨ご催コで。、60麗。ノー

ごaノぐ」乙Z　で・　o、70　！＜レε＜二．．マ＝＼診）一つ　Tミ．っ　　　　　　　　　　．　一

①　各測足回のイ則堂軌覆柱・

　特に租1異ほπよ力＼、7ミ。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　id

②　名1曼1｝足点一っ一⇒⇔速一度変動　　一一　一

・肩甲．．骨棘癸起．．」；落lll一．一室蘭．痴．φ離》セ期ド．一測ケ…

ろ財△9．力嵯度グ増一回し瓦一一＿＿一一一．＿r

巨三関節一．．手。根関箆塵．離塵斯（もあ」主豊前労▲ll、

の一 ﾍ魂痴瀬万「し一琶1デー丁［三1こ二∬∬⊥二

．三ぎ根呼量ら1離1［噸画論頁1五エ、方｝一天三門退慶iゲi

I痢一民レ瓦一．三Ll三1⊥1∫∫1一一一iこ…⊥．墨」…i一ヨコ

寒雨帰冠亘醸壁期如露万獲添室土塑麺塾塞が童汰｝

一1ザ鷲∴’甲lrヒヒ1．1コ＿⊥「1二　⊥⊥1三⊥＿二
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・王冠の採卵時揃加の力曝露が減少砥、

ρ．一各関匝角艮華墨　幽．三一二＿．一∫旧二一一一

　特1ミ祖妥はrよか・「た。

④各週罫の角加速度
兼騙離蜘におサ．搬勧動獄グ増一治し㌃

3、駈歩（手前肢）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いr

一．一二兜歩の一デか要蒔■晴い転一αゆ21で＿o，58嫁＿＿一一

。鯉2で。、3ヰ、⑫（さあつ長．．　　．．一一1一一一一．ニゴ

φ1一．．各憂慶“あ衡望事．．蹄　 一　＿＿＿＿＿一⊥＿：

一一当剤～2瞳L劉訂磁L丞・．一＿＿一一一⊥上一・一…二㍉5

一一” 嚠齟噤c1一一可一7…τ皿一丁こ「τll三一…7上二三⊥ニユゴ

：⇔『昼i測1夏1恵ヨ⊃亙速，夜1憂［勤二三三⊥．L⊥辻＿Li

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　三1蓋動三二突起墨崎1二二肩『蘭管の⊥離麺趣血」⊥唄

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．遵一十…関1半白魑期ネ刀十月墨引1る囲別ぺの塾…
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　へ速度ゲ減ヅし尺．

・蹄冠の一直時1な．弓硲と1～．璃金．恥期末．期ドE⊥カゑ

莇への加速度が噌穴一．．

蹄劇壇蘭一一E一1こ一封サ冨圷デへ壮丁

が博蔵少した。

・蹄冠っ離噸醜蜘・酬ア、る後方．へり加速皮

が増零した。．

⑤　各閲博っ角度愛愈：　　　．

練飾の離礁朝州弥肘る「過fト勤イ帳死，
増穴し一一斥．一．一．　　　．．一＿一．．一．．一一．…＿、．．
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④　半弁一節■の角ノ鱒速度．変動．一＿．，1■一∴一．．『．一＿し．一＿1

・．球節．っ一箪τ唖役1・凋ア．訓帳狛△一9浦．．．加

速友ガ⊥増一一大1レ．∵∫＿iし．《。一、一ゴで…9二長．争3属．超鑑方．⊥向一．へφ一．，

一1蔚■速1喪ll諺歳亙こ已［1這1■三二丁三二∬工二1τこ⊥⊥［1工1二

1竃⊥1簾1渉…ユ臨i爵．画一三1量丘⊥「πコ⊥⊥三i

二1…三更［萎互1所τ要蒔鋼二1む∬1ζ磁Lゴて⊥．速釦＿砿li

．て疲2LZ亡互を灸．颪⊥乞あ⊥？1五1．⊥＿上1旧■一1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20×20
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①春測定魚の測健軌跡
・特k相劉訂よかつ鳶一．　一一．一＿．＿＿＿一＿一

②者空足点一’ゐ一加速度麺万．

蹄冠り離輔に耐る．一 O方へのカ6速度が．減

少しト。　　．　　　　一．一．一　一．

③各関節の角度鄭立

　特に穐喫1よ「よカ㌧為。
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コいレ

ゆ、一戸閑節っ一角加斗皆勤．．一二＿…一一．．＿一．．一一ご

・球恥繭噛初期1・劫．るイ帳テ向ヘーの・一三

刀瞳一皮ll．1な一う⊥諏ゼ，そ1ゐ1∫三一あ一O蛎一向1．へ．互再加1

底1度雌1大1し桜［1．．1一了．一lr⊥∫1∬1τll∬［⊥＿＿L二：

　　』…一．』一一『．　一一一了P、．’－　一……’『一　．7r』丁一　i‘　7一丁丁コ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　　　　ま　　　コ　　　　　よ　　ニ　　　　　　　　　　　　へ　　よ　　　ヘロ　　　　　　　　　　　 @　う

．1こ蒸憂頭1珍樋爾正夢亙彊亙三五亟黒i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・．れ上．左蝦鑛一次L盛1一　必あ」訟i，一㌧，⊥一LL］

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　20×20
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期末期1脂けう後方への加還度ヵ噌たし径．

　塞歩、駈歩《．一反チ前肢月～茨通．一し一て．．計画ラ

構櫓生して、蹄三一の醗婚ら．前－一方一λ伽

速度ブ）“㌧ヲ威ノン・しプ≡こ。　　一　　㌧

ﾌ．． ｱとから、．’一一
茁hD設置

詐イ立による影ヲ響iは，肢の下部ド至る信ど明5’

カ・禍　、訴、そ．欄異は量自独租要一 ﾐ．

うこ≧が’明ら捌くされ律．。．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！・1

　　　　　　　　　　　　　　ミ　　　　二二二1二ぞ二午＝Fll二二1二等孫二四；二▽ぜ
　　コ　　　　　コ　　　ニ　　　　　ヒヨ　　　　エ　　　　　けロ　　　　　　　ゴ　　　　　　ロ　　ロ　　　　　　　　　　

一．…一…ﾑ丁………7二』二’罰π工二’「「「二一、三．」一一

．．＿一＿⊥．一3＿一．一一一．∫　「こ一二二⊥∬…一．．．生工L口
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　亙、　仁／誉kタる景ラ｛響（玄馬寅4）

　実1馬・貧4　‘ミ．潟　げ…う一分木デ「条吉泉　極こ．．∴応渉一まζ．9一コこ一F．亡多2。7

iてノ脈し尺上巳しりでへある。　　　　　　　．一一　一一．．　一

　豊能寅』3ど喜喜4とに．あ1ナー自’繭．岐一6動きにつ

1・マ比輔言寸し朝露懊脇層でllな一女謡う、

な相要力い指摘∫照卜．

ユ、常歩　　　一　．　　一　　一　．　．．．一一、

　一三歩　グ）ア三一要LB寺間1よ、　ごと乙く犯　 ユ．1で・　0・（76硯ノ

ご6し4乏2～…ノ、00！¢6（7・あっτヒ。　　一一、一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lll

①　各■刻、良一点⑳側1望∫三九跡∫　　一．．i一．＿一一滋．

　特llこll三三は一な1ヵ～3－1楓．一1．．＿一一一．…」．．⊥＿上二．…i

6二L盗墾！塵抱透1加逸皮．識力⊥三lll∵τ⊃ll三ユ三二i1、

「⊥1肩［璽蒋1鯨老廃巽∬葱ll⊥孫　蘭廉至離匝i藤にiゐi亟

こを三1王透亙蚕砺旦蘂蚕三1頚回i重が」動遮ヵご遮弛｛了～i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　　　　 @　　　　　　　　　　　　　　　　　　マ　　　　　　　　　　ニ　　セ　　　　　　　　　　ミ　け　　　　　コ　　　し　　　　　　　　

。＿　　　　　　…．⊥．

1⊥．i蹄測一む怠癖ピ蒔1【並⊥lt互よ塁砦△⊥疸抱瞳⊥度遇司L曽

1天一．主＿超竺．「 「㎜一
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・王韓1、蹄暦の離馳臭騨期にろ｛ナる辻才ぺφ

加遠忌♂賜～．少一．じ一．長．∴［∫∫⊥lll「1■．．1二∫一∫．一一■∬．⊥∬こ三一一．⊥

③　七難産め角度変ブ丘

　特に漁港一はな一か．弓一冒筏。．一

④髄 }－�Mら商加速度変1勤∫：一、．＿一一＿．一．

　寡節の砂地『期初期寒1諏ザ．多．伸溶（rオ向．へ’9’角’

加速度が溝・グ確．　．一…．ll∫＿一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レミえ、速歩　　　■．一一■「r一．　．一二、…．、　一…一＿＿∴」

　『一皇歩り所演一時瑚『ぼ1⊥＜厩llilざ一〇、6≒．一城1■

ご艇z！で。、67改革再＿7ゴ気15⊥一＿…＿．．一一⊥．＿L一」＿i

國（Pτ一各瑛ll・夏点φ逐尉望勲三二．⊥工1こ二三「Li　L

l．ll小脳醸1ま1添冠っ一玉．1⊥∬三1丁．「τ三二［ゴ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．1．一．＿…．．一＿圭＿i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1φi二宮象ツ足並確言奥度麦噺LL…∴i．ユロ

：丁轟彊離麺更亜彊葡塗囚迦尊詠π］
亟ゆしi亙1　、コ＿一．
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が一職・レ．し．た一∴、1．．一一三1「一「一1“一． @．一．一一．一＿＿＿＿＿＿

疎飾の禽鹸呼に酎罫方への． D加速凄が，

藏少し尺．

蝦線画冒の離離．蜘に為1ナる前方へり、
カb速度、が’増大し1モ。

③一 w一麟の．醸蛾．’三．．．一一一一．一

　特に相嬰はながっに．　．　．一．．一一一．．．．

㊥戸綿臨「』角一か還．簸動　一一．…∫一一二ニヨ

　靖に柏．要iポぴ1『が1っ一た。．．　．．　．一＿．一＿一＿＿

ノ
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く3、馬症1歩．．＜チー1前眼．）．一＿一一．．⊥＿・．⊥．＿L⊥＿＿三＿＿

1∫ーヨ皇歩φ所1要pi澗1ま・＿．14艇⊥ゴ可δ磁．璽．Li1、
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　②　 ノ冬婁リ足点の加速度変動　　　　　　　　一

　・蹄漣の禽佳三期一末麹ド1み1ナーう．復オハの．加速度

が減ケし浸．　一

　⑤三関蹄の角度婆一位『

　　特に粗玉は醸力・＞1ミ。

　④　幽霊節め商加重喪斐■動［一

　　球飾の離三三計る一角加速度1の変斬梱

　が増大しト．，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1d

　4鳥影歩．（反手前．肢）　一．一

　　一、蒐歩φ所［用一時間『一なτ一’1磁「ゴさご1応ぎ砒匹一1

　こ艇乏きlol弛、ψC一ζLあ？一．．鳶1，ニ…＿＿＿一＿＿＿

　　　　　　　　一…一＿一⊥一⊥1三∫7二一1∬∬二二「

　奄二冬1蓼薩二三動財更軌蕗「⊥丁二τニ工三1二一⊥一

、’『一一…p頭蚤1〒亜玉［⊥起こ∬工Tl一一τ二二一⊥三…

ii　　　l

⇔＿盗1羨lll良鉦匝迦，速亙変垂血LLL圭＿「上⊥、

5
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＿三十璽・蜜棘，更起互蜜L底．蘭節遍］離おζ高高贈回
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おワる上方くの加速度が・増大しト．

・月欄節の離丁丁加つ迦‘遊度が噌去．」

　り
・手根画嚢の離庭期1ミ；らサう％受デーベー義加速度

が噌寒し、派、上下方向へ一の加速廣痴獣．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、）
してミ。

癌希冠の離壇’期1丸λ一けるご〔二下回向・な．ら一ひ｝1に

　　　　　メ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　い③　各一関節の角度変位一　ニー一一⊥．1⊥一⊥＿＿、

手輔節禰畑丁にみ．一け一る一『騨1がく1測亡帝

。　　lll…∫∫一∫1一…『　一一一　1一∫一一‘一デー1一ヨこ＿一．．一Li
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④一一 Aジ各1蘭⊃節一gl商1～1…L戸主一一愛動．一⊥　1－一⊥＿一＿＿＝一Li

．一

ﾇ1一

1加速厘鉦1壇ズ己に二二三　⊥π⊥一［工⊥四丁丁1

一二ll三．∵丁一…丁一一一一一』一皿三⊥二1∬三1［三」＿⊥」＿L．土⊥口

　　　　　　　　　　　　　　　コ　　　　　　　　　　　　ミ　　　　一lll蒼．歩1≧表卿逗墜生．虹⊥て彊一漣墨翌～…引の…魁i．i
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三あ：テーお〔－一一｝三つ簸茶亭．以『ξ14！．歩．亭亭⊥寒≧写しヒ高高二二i

　　　　　　　　　　　　　　　　　　21〕×2〔，
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　　三三賢として、蹄魁離半日期1覇1慨
　　前方ノへの加速皮ゐ巡増一大一．し齢浸．一　『……’　『……T

　　　・駈歩（揃劇、馬三三（反手前肢一）一一冒E一二逼1じ

　　て譲めら三三異ζして、…菜節あ康尭二丁一

　　1督犀曲汚向へり角加速度が噌大し径。・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ニ
　　　靭よわち、これらのことから，≧鳶‘こよる
　　影響1よ、肢の下書P．に至うほど萌ら一一が喬一1一、酬』一一

　　」まrミ・　いすい照．r5離一：わセ臭月～玉言遷めら・れ、　その，不騨．彦蓬

　　博．量的な：随嬰であることが・明ら一かばご1幽こ鳶
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一馬…面隠喪霜露τ而｛1ξラザず玉1装一痛惜＿影．馬瀬」積一曲

寸3闘一β石ケー立言「6榊t診μ殊トよ一、唇一動上乍・分1不ケ⊥き・

実書表し1三、　その糸壱果と要・糸ワグ璽、」ざし次1の通．翌ヨで・一．、
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距期lll一管iゲ診屈「麟1が1一増1）ミ妥二π⊥至与論三1甲11｛1で離1
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                                                           .             Experimental study on the effects of horseshoeing

             on the movements of the horse's forefeet
                               '

                                                          '
    The fundamental rules of horseshoeing in Japan at present

are based on the theories of "foot axis" and "hoof stability".

The objectives of horseshoeing are to protect the feet and hoofs,

to improve motor ability, and to treat various d±seases of the

locomotive Organs. Mn horseshoeing much attention is given to

several points. In order to protect hoof mechanics, extended

branches are set and the region in which horseshoe nails are

driven is restricted. In order to protect musc!es and tendons,

                                                      '                         --                                                            .rocker-toes are attached to horseshoes. However, these theories

are mostly supported experimentally and have not yet been proven

scientifically.

     In this study the effects of horseshoeing on the movernents
 '

                                'of the horse's forefeet and on the wall of the anterior hoofs were

experimentally examined.
                                                           '     Two riding horses which could walk,normally were used for
      'the experiment. s6me of the anterior hoofs were unsriod. Fiat

horseshoes were attached to the interna! and external quarters of

anterior hoofs with 4 horseshoe nails and to the internal and
                                             1･
eXternal quartets of the heel with 8 horseshoe nails. Horseshoes

With rocker-toes were attached to the internal and external
                   ' qUarters with 4 horseshoe nails. Hoof parings also were attached.

                              '
                            .1

the



                                                               ) ft 2

These experimental horses were walked, trotted, and cantered on a flat

solid, asphaZt road. A 16 rnm-cinefilm of the left forefeet was

taken while the horses were being walked, strain on the quarters

was rneasured by a strain gauge, and lateral transformation of the

heel was measured by a transformation transducer manufactured

for trial. In order to analyze the rnovements o# the forefeet,

the intersection of the pastern axis and the coronary band and

l/3 of the spinous process of the scapula, the shoulder joint,

                                                           .the elbow joint, and the sphero±d joint .were examined. Strain on

the quarters was measured at the upper and lower toes, the internal

and the external quarters, and the internal and the external heels.

It was measured in two d±rections: in a "verlical direction", which

                                                           --was parallel with the horny tubules, and in a "horizontal d=rection"r

which intersected at right angles with the vertical p!ane. The

transducer (in which carbon powder was used) was applied to

the space between the internal and the external heels by means

of a metal screwdriver. The foll'owing results were obtained.

                                             '
I. Effects of horseshoeing on movements of the forefeet '
                                       ,
 (l) Effects of ordina]ry flat horseshoes

   , A range of variation of acceleration in a vertical direction

                                                      -- increased at the end of the swing phase in the carpal )oznts.

     When the hoofs touched the ground, slidin'g was observed.

     The degree of abdominal f±exure increased in the swing

 phase in'the spheroid joint. ' ･
                                2

r



                                                           )n3
  , Acceleration in the direction of abdominal flexure increased

at the end of the swing phase in the lower joints of the feet.

(2) Effects of horseshoe nails driven at the heels

                                                            .    Both accelerat±on in an anterior direction and acceleratzon
t

in a posterior direction decreased at breakover of the coronary

band and at the end of the swing phase in the cgronary band,

respectively.

    Angular acceleration in the direction of posterior flexure

increased in the early period of the swing phase in the spheroid

joint.

(3) EEfects of rocker-toes ,
    Acceleration in an anterior direction increased in the

early period of the swing phase ±n the coronary band.

    Angular acceleration in the direction of abdominal flexure

increased at the end of the swing phase in the spheroid joint.

II. Effects of horseshoeing on the quarters of the anterior hoofs

 (1) Effects of ordinary flat horseshoes

     The quarters, especially the external quarter and the internal
                                       ,
heel, as a whole tended to show different types of strain waves

moving in a vertical direction, except for the toes. Characteristically,'

 the shapes of the waves as a whole tended to be different. When

Waves moving in a horizontal direction in the 'internal and external

 quarters and in a vertical direction in the toes were examined,

 they generally tended to decrease. .
 ･, 11･
                                3



                                                             sa }
(2) Effects of horseshoe nails driven in the heels

    There was a difference in the shape ofi the straxn waves among

the quarters. As a characteristic phenomenon, transitory strgin

at breakover in the waves moving in a vertical direction in the

toes and in a horizontal direction in the internal and external

quarters either decreased, showing some defects, or disappeared,

The quantity of strain waves moving in a horizontal direction in

the internal and external quarters tended to decrease.

    Lateral transformation of the internal and the external

heels was examined. The heels of hoofs shod with 4 horseshoe nails

driven in the internal and external quarters dilated from the

early period to the middle period of the stance phase and constricted

at breakover. This dilation of the heels after they touched the

                                                          --ground was observed early because of the horseshoe naUs dnven in

the heels. The quantity of transformation generally tended to
                                                                 t
decrease with each gait.

C3) Effects of rocker--toes

     There was a difference in the shape of the strain waves among

the quarters. As a characteristic phenomenont transitory strain

at breakover in the waves moving in a vertical direction in the

toes and in a horizontal direction in the internal and external

quarters either decreased very much or disappeared. There was

a difference in the shape of the strain waves moving in a vertical

                                                      tt                                                        ･direction in the external quarter. The qinantity o£ strazn waves

MOving in a vertical direction in the toes tended to decrease.

                            -4
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                                                               n5
(4) Effects of hoof parxng

    Based on the fact that there is a difference in the length of

the quarter before and after hoof paring, two sites for measurzng

strain after hoof paring were determined: one correlatived to

the site of measurement before hoof paring and the other corresponded

to the site of measurement before hoof paring. The shapes of the

strain waves at these two sites were similar. However, there was

a difference in the shape of the strain waves moving in a vertical

direction in the internal and the external quarters before and after

hoof paring. The quantity of strain waves moving in vertical

and horizontal directions in the toes was examined. The guantity

of strain waves moving in a vertical direction after hoof paring

was the greatest at the site which correlated to that of measure-

                                                             .ment before hoof paring, the site which corresponded to the site

of measurement before hoof paring, and the site of rneasurement
                                                                tbefore hoof paring, respectively. The quantity of strain waves

moving in a horizontaZ direction after hoof paring was the greatest

at the site wh±ch correlated to that of measurement before hoof

paring, the site of measurement before hoof par'ing, and the site

                                                             .which corresponded to the site of measurement before hoof pamngr

                                                  t     After horseshoeing, changes were observed in the rnovements of

the forefeet during the entire period of the swing phase, including

breakover and the time when the hoofs touched the ground, Such

                                                                  .Changes becarne rnord remarkable in the lower part of the fget, showing

           '
                                5



                                                                 la6

a quantitative difference of movements. These facts seemed to be related

to the characteristics of movement of the foot joint as a chain
                                          'reaction. The effects of horseshoeing on the movements of the

forefeet seemed to be related to the frictional coefficient

                                                          'of the horseshoe, the weight of the horseshoe, the inhibited

elast±city of the heels due to horseshoe nails,.an increase of

breakover in the hoofs due to rocker-toes, etc.

    The effects of horseshoeing on the quarters of the foreffeet

were observed in the whole quarter during the entire period of

the stance phase, incZuding breakover. Zt was concluded that

horseshoeing affects dynamic stress such as tension, relaxation,

etc. in each part of the quarter. These influences seemed to

be due to a difference of distribution of internal stress in

the quarters and to the difference of physiological movement of

the hoof associated with increased body weight due to the attachmgnt

of horseshoes, the use of horseshoe nails in the heels, the use of

rocker-toes, hoof paring, etc. .
                 '                       '
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Table 1 Some basic data of the experimental horses.

'NO. Case1 Case2

Breed anglo-arab thoroughbred

Age(years) 4 5

Sex female female

Bodyxveight(kg) 374 402

Bodylength(cm) 151 153.5
'

Heig･ht(cm) 155 158

Hoofangles(O)
Leftforehoof 50 Jr5

Conformation
oflimbs

toe-out toe--out

Anteriorviev,r slightbasewide slightbasewideo

standincrundero s!ightstanding
Lateralview infront underinfront

standingunder slightstanding
behind underbehind

toe-･outi toe-out
Posteriorview Lslightbasenarrow regularstanding･

. '

Flicrhtofthefooto

±nmotion
.

Fore--droot inxvardarcs inwardarcs



Table 2 The    .maxxmum values of strain.

CASE 1

HORIZONTAL DATA (unit: M strain)

  LQ
Upper P.

  LQ
Lower I).

  lyl Q

Upper P.
  lyl Q

Lower P.

Exp. 1 4250±437 1590±268 3790±384 211O+.-119

1'iall< Exp. 2 3390±223 1810-+119 3900±･397 2280±139

Exp. 3 4130±240 1180"+161 3110±207 2970±200

Exp. 1 6370±581 2110.+-260 3990±542 2530±437

Trot E:<p.. 2 5020±225 2470±323 2940.+..554 2820±428
,

Exp. 3 5490±137 2480.+426 3560-+227 3290±495

Exp. 1 4250±736 1560±435 5400±437 3950±424

Canter E;<p. 2 3880±482 2460±668 4210±465 3800±･748
(1ead)

Exp. 3 4080±466
1210.+-303 5040.+.416 4410-+255

Exp. 1 6460±697 2340±245 5790±530 4260+362-

,

Canter Exp. 2 5250±254 3040±819 5050-+250 4190±542
(trai1)

Exp. 3 6420.+.322 3280±711 4320±742 4260±377

Values are mean an d SD.



Table 3 The maximum values of strain.

CASE 2

HORZZONTAL DATA (unit: Rc s"urain)

  LQ
Upper P.

  LQ
Lower P.

  TT: Q

Upper P.
  rtl Q

Lower P.

Exp. 1 3590±213 2510±406 3060±189 1660±245

i"Jalk E.xp. 2 261O-+73 1650±117 297O.+-271 1130±94

Exp. 3 339O.+-144 1980±181 2950-+-232 1590±144

Exp. 1 4880±282 3840±587 366O±245 2180±391

Trot Exp. 2 3400±343 2490±510 321O±196 159O;+;317

Exp. 3 3900±374 3230±333 389O±268 1860-+195

Exp. 1 4740±330 3450.+-403 4070±490 2170±326

Canter Exp. 2 3710-+357 2050-+227 280O-+278 1200±400
(!ead)

Exp. 3 3850±386 2780±315 3570±290 1590±242

Exp. 1 5370±736
,
4
1
0
0
±
6
2
0

4120.+.493 3080±522

Canter Exp. 2 3930±340 2690±218 3850±327 224CL:+L337

(trail) '

E;<p. 3 470O:+L405 3500±391 4090±412 2470±294

Va!ues are mean and SD.



Table 4 The

of
 maximum
the heel .

values of transformation

CASE 1 CASE 2

Exp.. 2 1.5±O .9 2 .9±1 .
4

Wa11<

Exp. 3 5.7+.1 .6 7 .9±1 .
3

Exp. 2 1.6±O .5 3 .5±O .
7

Trot

Exp. 3 5.6±1 .1 6 .1±1 .
1

Exp. 2 7.0±2 .6 5 .Ii2
.
3

Canter
(1ead)

Exp. 3 2.4+-2 .4 9 .3±1 .
7

Exp. 2 4.7±3 .3 3 .2±O .
6

Canter
(trail)

Exp. 3 5.2±2 .o 4 .2±2 .
5

Values
Unit:

 are mean and SD.
mrn



Table 5 The maxlmum values of strain.

VERTICAL DATA (unit: A strain)

  Toe
Upper

CASE 1

P.
  Toe
Lower P.

  Toe
Upper

CASE 2

P.
  Toe
Lower P .

Exp. 1
2
6
6
0
±
3
2
0
'

5330±549 1830±125
4090±11O.

T,4ialk Exp. 3 2030±194 2930±316 1080±168 3030±141

Exp. 4 1510±99 2110+-.110 1110±99 185O±,117

'

.FJxp. 1 1820+-161 36OO+-.48O 1690±144 3830±133

T/rot Exp. 3 1570+N94 3200±230 1080±131 3010±159

Exp. 4 1350±143 2100±115 1210±56
'
2
3
0
0
±
1
0
5

Exp. 1 1790±191 3530±424 1070±149 2800i323

Canter ]XD.4 3 181O±307 1550±222 930+-94 2290±196
(1ead)

Exp. 4 !080±78 1990±152 1050±126 1990±144

Exp. 1 2480±285 5680+-659 2000±343 3930±170

Canter Exp. 3 2170-+594 455O+...469 153O+.-149 3680±415
(trail)

Exp. 4 1600+-235 2520±289 1530±149 2790+-128

Values are mean and SD.



Table 6 The rnaxzmum values of strain.

CASE 1    Toe
vertical

    Toe
honizontal

Exp.5 2760±250 2800±105

W-aM< Fpp.6 3180±470 2360±157
(s.p.)

FtxDb.6 3500±221 2870±156
(c.p.)

ExD.5i 1800±226 2730±94

Trot F.xp.6 2610+-497 2270±133
(s.p.)

ExD,.6 3110±251 2950±222
(c.p.)

Exp.5 2090±223 2820+-900

Canter Exp.6 2542-.F.411 2085+.-397

(1ead) (S.Dt.)

Exp.6 2600±278 2410±521
(c.P.)

E･;<p.5 3840±747 3970±590

Canter Exp.6 3677±872
3111+-437

(trail) (s.p.)

Exp.6 4280±778 4570±305
(c.p.)

Values are mean and SD.



The motion analysis of the left fore limb

one stride at the each experiment..

Explanation and abbreviation of figure.

     H.O: heel o£f
     T.O: Toe Off

LOCUS

     1. Pointonthescapularspine
     2. Shoulderjoint
     3. Elbowjoint
     4. Carpusjoint
     5. Fetlockjoint
     6. Pointonthecoronaryofhoof

ACCELRA[[ilON - t[[ilME

     1.---AA..-.--: Point on the scapular

     2.-----D----: Shoulder joint

     3.----t-----: Elbow joint

     4.----×-------: Carpus joint
     5.---7--O----: Fetlock joint

     6.--M-+-----: Point on the coronary

ANGLE - TIME

     1. A :Shoulderjoint
     2.･ DT .:Elbowjoint
                                 '     3. .t .:Carpusjoint
     4. ,× :Fetlockjoint
ANGLE ACCE. - TIME

     1., A :Shoulderjoint
     2. o :Elbowjoint
     3.. + :Carpusjoint
     4. >< :Fetlockjoint

during

spzne

of hoof
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