
削装蹄の馬の前肢運動におよぼす

影響に関する実験運動学的研究

主論文要旨

中　馬　昌　平

指導教授　　北 昂



　現在、我が国における馬の削装蹄の基本的な原則は、「三軸」説と「蹄の坐り」説との両者に基

礎を置いている。その目的は、肢蹄の保護、運動能力の向上、各種運動器疾患の治療などである。

また、削装蹄実施上の留意事項としては、蹄機作用を保護するために、蹄鉄への剰縁、剰尾の設置

や蹄釘の設置部位の制限が行なわれ、また、筋や腱を保護するために、蹄鉄への上下の設置が行な

われている。しかし、これらの諸説は、いつれもその大部分を経験上から説明しており、その実証

は、ほとんど行われていない。

　そこで、装蹄が馬の前肢の運動と前蹄の蹄壁におよぼす影響について実験的に検討した。

　実験には、正常な歩行を有する乗用馬2頭を用いた。実験馬の前門には、丁丁、4本目丁丁を内

外蹄側壁に用いて装着した平担な通常蹄鉄、8本の蹄釘を内外の蹄側から蹄踵壁に用いて装着した

平疸な通常蹄鉄、4本の蹄釘を内外蹄側壁に用いて装着した上轡を有する通常蹄鉄、削蹄、以上の

5つの条件を負荷した。実験馬にはこれらの条件下で、平担、硬固なアスファルト路面上の、騎乗

による二歩、速歩、駈歩を負荷した。歩行中の実験馬の左前肢について、16槻cine　film　の撮

影、ひずみ計による蹄壁のひずみ測定、試作変位計による蹄踵部の側方変位の測定を行った。動作

分析のための前肢の測定点は、肩甲骨棘突起の上】！3の部位、肩関節、肘関節、球節、側望繋軸と

蹄冠との交点、である。また、蹄壁のひずみの測定部位は、蹄尖壁、内外蹄側壁、内外蹄胃壁それ

ぞれの上部と下部である。その測定方向は、角細管に一致する方向（便宜上Vertica1方向）と、

これに直交する方向（便宜上H・rizonta1方向）との二方向である。炭素門門を利用した試作変位

計は、金属螺子により内外蹄踵間に装着した。

　検討の結＝果、次の成績が得られたo

I　装蹄の前肢運動におよぼす影響

　（1）平担な通常蹄鉄による影響

　跣蹄時に比較して、次のような相異が明らかにされた。

　手根関節の離下期未期における上下方向への加速度変動範囲が、駈歩の手前肢と反手前肢で増大

した。その差は、Case　1では、手前肢で2900伽／se♂　反手前肢で1650α／sec2　であり、

Case　2では、手前肢で3500砿／sec2、反手前肢で2050α／sec2であった。

　球節の離地期における屈曲が増大した。その差は、Gase　1では、常歩で残速歩でぺ駈歩の

手前肢で12。、反手前肢で2。であり、Case　2では、常歩で8。、速歩で4気駈歩の手前肢で11。、

反手前肢で5。であった。

　肢の下方の関節、殊に球節の下地期未期における腹下方向の角加速度が、駈歩の手前肢、反手前

肢で増加した。その差は、Case　1では、手前肢で5000‘ン’sec2、反手前肢で2000ツsec2であ

り、Case　2では、手前肢で1000シ！sec2、反手前肢で6000ツsec2であった。



　蹄の着地時における滑走が、一歩を除く他の歩法で出現した。（Fig・121）

　②　蹄釘の蹄踵部への設置による影響

　蹄釘を、蹄側部へ設置した場合と比較して、次のような相異が明らかにされた。

　蹄冠の帯地時における前方への加速度が、速歩ならびに駈歩の反手前肢で減少した。その差は、

Case　1では、速歩で200㎝／sec2、駈歩の反手前肢で1100㎝／se♂であり、　Case　2では、速

歩で1100c加／sec2、駈歩の反手前肢で900α／se♂であった。

　蹄冠の離四二今期における後方への加速度が速歩ならびに駈歩の反手前肢で増加した。その差は、

Case　1では、速歩で1000α／sec2、駈歩の反手前肢で400α／sec2であり、　Gase　2では、速

歩で500α／se♂、駈歩の反手前肢で2400㎝／se♂であった。

　球節の離地期初期における背屈方向への角加速度が、常歩を除く他の歩法で増加した。その差は、

Case　1では、速歩で4500ツse♂、駈歩の手前肢で5000ツsec2、反手前肢で12500ツse♂

であり、Case　2では、速歩で7500シsec2、駈歩の手前肢で7000ツsec2、反手前肢で3500γ

sec2であった。

　⑧　上県による影響

　平担な蹄鉄に比べて、次のような相異が明らかにされた。

　蹄冠の離地初期における前方への加速度が、速歩ならびに駈歩の反手前肢で増加した。その差は、

Case　1では、速歩で900α／sec2、駈歩の反手前肢で1000α／sec2であり、　Case　2では、速

歩で2300㎝／sec2、駈歩の反手前肢で800α／sec2であった。

　球節の離地下未期の腹屈方向への角加速度が、．駈歩の手前肢ならびに反手前肢で増加した。その

差は、Case　1では、手前肢で6000ツse♂、反手前肢で9750ツse～であり、　Case　2では、手

前肢で6000シsec2、反手前肢で3000シsec2であった・

H　削装蹄の前蹄壁におよぼす影響

　（1）平担な通常蹄鉄による影響

　跣蹄時（Fig・209）に比較して次のような相異が明らかにされた。

　蹄尖壁を除く国運各部、殊に外蹄側壁、内蹄四壁で、Vertica1方向のひずみ波形が相異する傾向

が認められた（Fig・225）。また、その特徴的な現象として、波形の位相が相異する傾向を認めた。

内外蹄側壁のH・riz・nta且方向、ならびに、蹄尖壁のVertical方向のひずみ量について検討した

結果、Table　2，　Table　3，　Table　5に示す通りそれらいつれも、概ね、減少する傾向が認められ

た。

　（2）蹄釦の蹄四部への設置による影響



　蹄釘を蹄側部へ設置した場合（Fig・225）と比較して次のような相異が明らかにされた。

　蹄壁各部のひずみについて検討した結果、蹄壁全体に亘り、ひずみ波形の相異が認められた。ま

た、その特徴的現象として、蹄尖壁のVertical方向、ならびに内外蹄側壁のHorizonta1方向の

ひずみ波形では、離地時における一過性のひずみが著しく減少、もしくは消失した（Fig・217）。

内外蹄側壁のHorizonta1方向のひずみ量について検討した結果、　Table　2，　Table　3に示す通り、

それらいつれも、概ね、減少する傾向が認められた。

　内外の三二部の側方変位について検討した結果、4本の蹄釘を内外の蹄側壁に用いた装鉄蹄では、

蹄四部は、着地期初期から中期にかけて開張し、離地時には狭窄することが示された。この蹄踵部

の着地後の開張は、蹄踵部への丁丁の設置により、常歩、速歩では早期に、かつ急激に発現するこ

とが示された・（Fig・245，　Fig・246）。また、その変位量は、　Table　4　に示す通りいつれの歩法

においても、概ね、減少する傾向が認められた。

　（3》丁丁による影響

　平担な蹄鉄（Fig・225）に比較して、次のような相異が明らかにされた。

　蹄壁全体に亘り、ひずみ波形の相異が認められた。また、その特徴的現象として、蹄尖壁の

Vertical方向、ならびに内外蹄側壁のHorizonta1方向のひずみ波形では、離三時における一過

性のひずみが、著しく減少、もしくは消失した（Fig・233）。　さらに、外蹄側壁のVertica1方向

のひずみ波形では、波形の位相が相異する傾向を認めた。蹄尖壁のVertical方向のひずみ量につ

いて検討した結果、Table　5に示す通り概ね、減少する傾向が認められた。

　（4）削蹄による影響

　削蹄の前後で蹄壁の長さが異なることから、削蹄後のひずみ測定部位として、削蹄前の測定部位

と相対的な位置関係を有する部位、ならびに削蹄前の測定部位と同一部位とを決定した。これら各

々について検討した結果、削蹄後の二通りの部位におけるひずみ波形は、互いにほぼ類似した。し

かし、削蹄前と削蹄後とのひずみ波形の比較では、内外蹄側壁のVertical方向のひずみに、波形

の位相の相異が認められた（Fig．241）。蹄尖壁のVertical方向ならびにH・riz・nta1方向のひ

ずみ量について検討した結果、Table　6に示す通りVertical方向のひずみ量は、削蹄後における

削蹄前の測定部位と相対的な位置関係を有する部位で最も大きく、次いで、削蹄後における削蹄前

の測定部位と同一部位、削蹄前における測定部位の順であった。また、Horizontal方向のひずみ

：量は、削蹄後における削蹄前の測定部位と相対的な位置関係を有する部位で最も大きく、次いで、

削蹄前における測定部位、削蹄後における削蹄前の測定部位と同一部位の順であった。

　以上の各所見から、装蹄による前肢の運動の変化は、離地と着地を含む離地期全般において認め

られ、また、肢の下方に至るほど顕著であり、主として動きの量的な相異であることが明らかにさ

れた。これらの事実は、連鎖機構としての肢関節の運動特性に深い関連性を有するものと考えられ



た。また、装蹄の前肢運動におよぼす影響は、蹄鉄の磨擦係数、蹄鉄の重量、蹄釘の便用による

蹄踵の弾発性の阻害、上轡による蹄の離地反回の推進、などが関与するものと推察された。

　削装蹄による前蹄壁への影響は、離地を含む着地期全般に亘り、蹄壁全体に認められ、結果とし

て、装削蹄は、蹄壁各部における緊張、弛緩などの力学的なストレスに影響を与えることが明らか

にされた。すなわち、蹄鉄の装着、蹄釘の蹄踵部への設置、上攣、削蹄などによって、体重負脱に

伴う蹄固有の変形状態が相異し、それに伴い蹄壁の内部応力の分布が相異するものと推察された。
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