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An analysis of judoist's grappling force 

Finger strength and grip strength 

Yoshinori TAKEUCHI, Hiroki YAMAMOTO* , Hirofumi OOTSUJI** 
Ryouzou NAKAMURA, Kouji KOMATA, Misaki ITEYA 

Judoist having strong grappling force as judged by their opponents are not necessariny correlated 

to high valus of grasping force as measured by conventional apparatus. The latter values, 60.7kg 

(right) and 57 . 3kg(1eft), the average of 22 judo constestants of Tokyo Olympic Game, are not extreme-

ly higher than those of the non-expert people. This discrepancy felt by judo practioners vaguely but 

with firm feeling is examined by using apparatus designed especially for the purpose: The diameter 

of a force sensor to measure the grasp strength is varied over the range of 13 . 8cm through 4 . Icm , to 

cover the range of the size of conventional grasping force-meter through the thickness of judogi. Also, 

it is designed such that strength exerted by each finger can be measured at grappling posture. 

Results of the experiment show that 

1 ) Relative importance of the fifth finger, namely of the little finger, increases with decrease in the 

diameter of the apparatus, although there is no sign of outstanding strength of the finger in 

comparison with others. 

2 ) As a general tendency for the case of judo experts the total grasping force of Tsurite (1ifting arm) 

shows higher values than that of Hikite (bulling arm), independently of the diameter of the 

apparatus, also in contrast to fact that all the subject persons are right-handers. 

3 ) There are not much difference shown between the mezisured values for judoists and those for 

general pepole, with a slightly higher values observed in the former, also somewhat higher differ-

ence between two hands in the judoist case. 
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Fig. 1-1 Sketch of experimental instrument 
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感圧部（ヒニール管）

非感圧部（ステノレス管）

　　　　　　　P一＝Po＋△P

θsmθ＝1／。H・×1／・＝h1’

　n＝3，5，10　Hn：実測値

Fig．1－2　　　Sketch　of　experimenta1method

　　　　　・島．乱イ㌶∴、タ

　　　　　　　　　　　　P。

い1〆什②検定即ノメータ

Fig．1－3　　　　Sketch　of　coversion　method

列に接続し、各ビニール管の両端をステンレス管

の中におさめて、指力を計ろうとする指で感圧部

（ビニール管）を握る。力の入れ方は通常の握力

計と同じであるが、このようにすることで各指毎

の指力が測定できる。この指の力は水圧に換算さ

れ、液面の上昇度から全圧力が検出される。ビニー

ル管の外から加える指のカと管内の水圧は全く等

しくはなく、管の変形にある程度の力を要するが、

肉厚のあまり大きすぎない管ではその影響は無視

できると考えられる。また、このステンレス管は

各人の指幅によって調節できるようになってお

り、測定する指以外の指力がビニール管にかから

ない為のものである。ビニール管はステンレス管

にぴったりおさるような太さを選んである。ステ

ンレス管が握りで変形しない限り、上記の条件は

満たされると考えてよい。ビニール管の内圧を測

る媒体として水を用い、圧力計の申にはアルコー

ルを入れ、図1－1のa，bが共に1気圧になる

ようにしてc，dをふさいだ。ビニール管の太さ

により液柱の上昇度が異なるため、圧力計の角度

θを変える（No．1：sinθ＝1／3，No．2：sinθ＝1／

5，No．3，No．4：sinθ＝1／10、但しθはガラス柱

の傾き角とする）ことによって感度を良くし測定

した。（管が曲っているときは、最長母線と最短母

線の平均をとった。）被験者は図1－2のようにビ

ニール管に親指がかからないように、またビニー

ル管を折り曲げたりしないように握り、実験者の

合図と共に柔道衣を握る要領で約3秒間全力で握

り続けた。測定回数は片手につき各ビニール管を

第2～5指で各指4回ずつ、計16回の測定を1
セットとした。疲労を考え左右の手につき1日1

セットとし、計4セット測定することによってそ

の最高値を採用した。この測定で得た数値はセン

チメートル単位であり、圧力単位に変換するため

に次の方法で換算した。

　d．ベッツ型200mmAgタイプ圧力計を用い
　　た検定

　指力測定実験の方法は先に述べたが、実験用圧

力計の測定値は、図1－2のdに　をして閉管に

して用いることによりスケールオーバーすること

を防ぎ、高い圧力まで測るようにすることができ

た。そこで図1－3の方法で圧力換算をおこなっ

た。実験用マノメーターは次のようになる。

　P。一P。＝ρa2・9・h1＋△P一………・…・・・・…①

　　　　　　　　　　　（実験用マノメーター）

葺一（許）1・4　　・・②（断熱圧縮）

　V、＝VrH，S1…一……一・………………・③

ここで△Pは、実験用マノメーターのアルコール

面の上昇による閉管内に閉じこめられた空気の断

熱圧縮による圧力上昇で、P。はビニール管を握る

ことによってマノメーターにかかる圧力で、P。、

V。とP1，V、はそれぞれ加圧前後の実験用マノ

メーターの上部の圧力と体積である。ρa2はアル

コール密度、Slは管の断面積を示す。上の①、②、

③の式を変形していくと、

　③を②に代入する

　P1＿　　Vo1・4　　＿　　　　1

いVo－Hβ・）〕（・一㌣）14

　　－1・1峠　　　（や・・）

よつてH－1・・民や一・…　④

④を①に代入する（h1，n，Hnの関係は、図1－2

参照）

　　　　　　　　　　　　　H．SI
P・一PFρa2’9’h・十1・4恥丁

守一町（宇・士・1・高）　・・⑤

⑤にP。＝ρω・g×1033，V。＝S．L。十S，L、を代入す

る。（S。、S1，Lo，L、の詳細は図1－1参照）

ρωは水の密度を示す。
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廿・肌（抽十1・。点レ）

⑥にρa2＝0．7931ρω＝1，S1＝（0．1）2π、

S。＝（O．4）2π、L。＝43を代入すると

守一1・・…（1ll・・0168－1l㌦・1・ヨ）

よってn＝3、（L3＝30．6）のとき

P・’P・＝22023．10一・．H，

　　Po

　n＝5、（L5＝29）のとき

P・一P・＝21045．10一・．H，

　　P．

　n＝10、（Llo＝27．4）のとき

PrP』20323．10一・・H，
　　Po

・⑥

…⑦

次に検定用マノメーターについて考えると次のよ

うになる。

　P。一P。＝ρω・9・hl一…・……・………………⑧

式⑧から

　P。一PL必
　　P．　　　Po

　P。＝ρω・g・1033を代入する。

　P・一P・＝地L＝h・⑨　　Po　　ρω・g・1033　1033

　以上のように、実験用マノメーターは式⑦で、

検定用マノメーターは式⑨で表わされる。そこで、

　　　　　　　　　　　P－P式⑦、式⑨によって出た2p。噌比較すると、n＝

3，5，10の全ての場合において次の関係が成立し

た。

　Y＝1．07X＋0．25……………・・……・・……・・…⑩

ここでYは検定用マノメーターによる値で次の式

になる。

P・一P・＝10一・。⊥

　　Po　　　　1033

またXは実験用マノメーターで次の式になる。

P・’P・＝10一・・H，B，

　　Po

従って⑭は次のように書ける。

P・■P・＝107．10一・。H，B、十025
　　P。

ただしBnは次式で与えられる。

　B3＝2．2023

　B5＝2．1045

　B1o＝2．0323

9
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Fig．2　Ca1ibration　Curve　for　manometers

／軌。讐驚）ノメータ』から読みとつた〕

　3．結果及ぴ考察
　a．柔道選手の右組みと左組みにおける相対指

　　力の比較

　初めに柔道選手を、柔道の右組みと左組みとに

分けて比較した。Nα1は（外径13．8㎝）Nα2は（外

径8．8cm）、Nα3は（外径5．3cm）、Nα4は（外径4．1

cm）を、それぞれ第2指（index）、第3指（middle）、

第4指（third）、第5指（1itt1e）で把握した。各組

みの平均値を図3－1と図3－2に表わした。右

組みにおいては、右手が左手よりも指力が高い値

を示し、左組みでは、左手の指カが右手よりも高

い値を示している。これらより双方の組み手にお

いて、釣り手が引き手よりも握りが強いという傾

向がみられる。佐藤等は引き手の方が釣り手より

も握カが強いと考えたが、釣り手と引き手に有意

な差が認められず、握りは握力には関係がなく、

柔道の技術的面が影響していると述べているm〕。

本研究の指力測定結果では、釣り手の方が引き手

よりも強かったことから、能動的握力と指カとは

違うと考えられる。一般に感覚的な面からみた柔

道の組み手の場合、釣り手よりも引き手の方が強

いように思われがちであるが、逆の傾向を示した。

しかし今回の実験では、この結果を明らかにする

までには至らなかった。
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Fig．3－2　　　　Finger　strength　for　each　finger　of

　　　　　　Judoists　with　right　pulling　arm

　b．スメドレー式握力計による握力測定値と指

　　カの関係

　柔道選手の左右の握力測定値を比較してみる

と、右組み17名中16名、左組み6名中6名が右手

の握力が強かった。表1によると、右組みの考は

右手が釣り手であり、握力測定値と指力測定値の

双方共左手より強い。しかし、左組みの者の指力

測定値では釣り手である左手が強いという結果で

あった。これよりスメドレー式握力測定値と指力

は、必ずしも同じ傾向を示すとは考えられない。

　C．各指毎におけるビニール管の幅と指力との

　　関係

　柔道の右組みの者の右手では、図4－1から、

Nα1（外径：13．8cm）の握り幅のとき、第3指

（midd1e）が44．54x10■3で最も大きく、次いで第

2指（index）が40．69×10■3、第4指（third）

37．69×10イの順で、第5指（1itt1e）が31．67×10■3

で最も小さかった。Nα2（外径：8．8cm）では、依

然第3指が30．37×10－3で最も高く、次いで第2指

の30．15×1013、第5指の29．63×10－3、第4指の

26．62×10－3となる。Nα3（外径：5．3cm）では、第

2指の18．14×10－3、第5指の16．38×10－3、第3指

の15，40×10■8、第4指の14．31x10■3の順に小さ

く、Nα4（外径：4．1cm）では第5指が、9．91×10－3

で最高値となり、第2指の8．97×10－3、第3指の

8．10チ10■3、第4指の7．05×10－3の順に小さくな

る。以下測定値は表1に示す。ここで注目したい

のは、第5指がNo1では他指と比較して最小値を

示したが、Nα4では最大値になっているところで

ある。図4－2の柔道が左組みの者の右手のグラ

フからみても、同様の傾向が見られる。図5－1，

2の右組みの左手、左組みの左手にもNo4で第5

指が最高にはならないが、同じような傾向が見ら

れる。つまり、握り幅の広いときは第5指の指力
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Fig．4－2　　Diameter　dependence　of　right　hand

　　　　　　finger　strength　of　Judoists　with　right

　　　　　　pul1ing　arms

は低いが、握り幅が小さくなるにつれて全指の指

力に対する第5指の割合が高くなっているという

ことである。実際の柔道の握りを考えてみると、

柔道衣を握るときの握り幅はNo3，Nα4であり、

そのときの第5指は他指と比較して指力が同じ、

または大きな値を示している。柔道の握りは、古

来から経験的に「小指に力を入れるように」、また

「第3指から5指までの三本指で握る」と言われ

ている8〕2）ことから、柔道選手の競技特性として第

5指の指力は、柔道衣の袖や襟の幅と同じくらい

のときは非常に高いのではないかと考えられる。

　d．柔道選手と一般人との比較

　柔道選手と一般人とを比較するにあたって、一

般人には引き手、釣り手の区別がないため右手と

左手で区別し、柔道選手は右組みの右手と左手、

右組みの右手と左手とで区別し比較した。図6

一1，2より柔道選手と一般人を比べると、左手

では全ての握り幅に対して一般人の全指が最も低

い値を示し、左組みの柔道選手が最も高かった。

右手では一般人が左組みの柔道選手の右手より一

部高い値を示したのを除いては、右組みの柔道選

手の右手よりは全て低い値であった。スメドレー

式握力計の測定値では、表1で示したように右手

と左手を比べてみると、柔道選手ほど右手が強い

（23名中22名が強レ））ということは一般には言え

ない。これより柔道選手の右手が強いのは、先に

述べたように握りの強さとの関係はないが、柔道

競技の特性として何らかの要素と関係があるので

はないかと考られる。また、図7に示した一般人

の指力では、柔道選手と同じように右手（利き手）

において、一般人も第5指の数値がNα4のとき他

指に対して高い値を示している。このことより柔
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Fig．5－2 Diameter　dependence　of　left　hand
finger　strength　of　Judoists　with　right

pu1ling　arms

道選手に限らず一般人においても、握り幅が小さ

くなると、第5指の指力の割合は他の指に比べて

大きくなる傾向がみられた。また、指力の左右の

比較では、一般人は左右の差が小さかった。

　4．ま　と　め

1　柔道選手の握りを分析するにあたって指力の

測定ということから、圧力計を改良し独自の測

定器を考案、作製し測定した。

2　右手利きの柔道選手における右組みの者と左

組みの者の指力については、引き手より釣手の

方が高い値を示した。

3　柔道選手の各指毎の指圧力と握り幅との比較

では、握り幅が小さくなるにつれて第5指（小

才旨）が強くなった。

4柔道選手と一般人と比較した結果二指力は柔道

選手の方が強かった。各指毎の指力と握り幅と

g関係では、柔道選手と同じ傾向であった。指

圧力の左右の比較では、一般人は柔道選手に比

べて左右の差が小さいことが分かった。
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Table 1 List of measured values mean and standard deviation 

Left hand Right hand 

finger strength Grip s. finger strength Grip s. 

sub j ect item N0.1 N02 N0.3 N04 Nol N02 N03 N04 

( 10-3 . atm) (kg) (10-3 . atm) (kg) 

Index x 43 . 53 31 . 51 15 . 29 9 . 75 35 . 99 27 . 46 11 . 52 7 . 35 

SD 3 . 93 2 . 95 1 . 78 3 . 31 4 . 80 1 . 93 1 . 62 2 . 29 

Judo Middle x 47 . 30 33 . 13 14 . 86 8 . 88 50 . 70 35 . 78 24 . 91 12 . OO 5 . 94 54 . 76 

lef t SD 6 . 68 4 . 66 3 . 31 2 . 63 (7 , 371) 3 . 81 2 . 82 3 . 26 l . 50 (8 . 178) 

Third x 36 . 44 28 . 77 13 . 95 5 . 94 30 . 81 27 . 24 9 . 68 4 . 89 

SD 6 . 44 7 . 06 2 . 90 1 . 49 5 . 60 6 . 04 3 . 26 2 , 18 

n=17 Little x 35 . 85 33 . 92 15 . 40 8 , 99 28 . 56 28 . 29 12 . 57 8 . 66 

SD 8 . 26 8 . 14 3 . 29 2 . 79 2 . 93 2 . 78 2 . 95 3 . 26 

Index x 37 . 77 25 . 84 14 , 80 8 . 50 40 . 69 30 . 15 18 . 14 8 . 97 

SD 5 . 49 4 . 46 2 . 21 l . 73 5 . 45 4 . 69 3 . 63 l . 50 

Judo Middle x 38 . 59 24 . 72 12 . 35 6 . 21 51 . O 44 , 54 30 . 37 15 . 40 8 . 10 54 . 83 

right SD 6 . 28 5 . 09 l . 81 l . 56 (7 . 326) 7 . 83 6 . 75 4 . 17 2 . oo (7 . 493) 

Third x 32 . 30 22 . 62 11 . 05 5 . 52 37 . 67 26 . 62 14 . 31 7 , 05 

SD 6 , 06 5 , 06 l . 77 o . 89 8 . 44 5 . 03 3 . 40 2 . O1 

n6 Little x 25 . 31 26 . 33 13 . 19 8 . 07 31 . 67 29 . 63 16 . 38 9 . 91 

SD 6 . 21 5 . 53 2 . 32 l . 55 8 . 09 6 , 04 4.11 3 . 60 

Index x 35 . 27 23 . 76 l 3 . 10 7 , 08 33 . 31 22 . 36 11 . 80 7 . Ol 

SD 5 . 29 4 . 26 2 . 41 1 , 35 4 . 55 5 . 81 3 . 37 1 . 46 

General Middle x 34 , 02 22 . 48 10 . 23 5 . 74 45 . 2 39 . 89 23 . 40 9 , 19 5 . 56 45 . 6
 

peo ple SD 5 . 12 3 . 72 2 . 98 1 . 62 (5 . 980) 10 . 84 4 . 58 1 , 98 1 . 21 
(
5
 

. 987) 

Third x 23 . 60 17 . 36 9 . 82 4 . 81 26 . 78 19 . 32 9 . 65 5 . 16 

SD 3 , I l 3 . 42 3 . 66 1 . 25 8 . 26 3 . 76 2 . 66 l . 57 

n = lO Little x 14 . 37 19 . 37 10 . 38 6 . 62 15 . 70 18 . 87 11 . 10 7 . 58 

SD 5 . 15 3 , 08 2 . 26 l . 70 4 . 37 5 . 41 3 , 46 2 . 07 

Nol 13 8cm N02 8 8cm N03=5.3cm N04 4 Icm Grip s.:Grip strength 
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