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Abstract

This study aimed at clarifying the corresponding relationship between the subjective-
ly determined exercis€ intensities selected by descriptive phrases and the actual objective
intensities measured and the RPE Scale developed by Borg. As the subjects 13 normal
healthy college students (7 males and 6 females) were asked to exercis€ on a treadmill and
a bicycle ergometer, respectively, following the descriptive phrases indicating the intensities
of exercise, i.e. "tightly", "medially" and "fairly strongly". Each selected intensity was
measured objectively and compared in terms of oxygen uptake.

In both types of exercise both males and females responded fairly well to the descrip-
tive phrases and selected each intensity in order. There was no sensual descrepancy be-
tween intensities selecled by the descriptive phrases and the ratings of perceived exertion.

From above result it can be said that subjective selection of exercise intensity by the
use of descdptive phrase may make possible the loading of exercise accodng to each
individual physical ability; therefore, it may be applied to the determination of exercise
intensity in consideration of individual difference.

して必ずしも適当でない場合も生じてくる。

実験室での生理学的測定によって運動強度を客

観的に表わす代わりに,生体に対して与えられた

運動負荷を,運動実施者がどの程度の強度に感じ
ているかを数値で表現 したのが, BOrgら

つ力浸

唱 した Rating of Perceived Exertion(RPE)

である。RPEは Vo2や HR などの客観的に運
動強度を表わす指標と直線関係が認められP'個人

の能力に応 じた運動強度をかなり正確に表現 し,

運動処方への応用も可能であろうと報告されてい

る。
3■ 0

-方,RPEが 与えられた運動に対 して,生体

全身持久性の運動処方では、強度・時間・頻度

が各人の体力水準に応 じて与えられなければなら

ない。時間と頻度については処方された通りに機

械的に与えることができる。

運動強度に関 しては、現在, %Vo2 maXに 対
する 002の言1合 (%'o2m aX)1)や心拍数によ
って処方がなされている。また,12分間走による

走距離から V。 2レベルに対応する走スピー ドを

求める方法も報告されているF'し かしながら,い
ずれの場合においても,最大負荷によるテス トや

生理学的手法による測定の実施 という手順を踏ま

ねばならないので,field testと しては,と きと
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がどのよ うに感覚 (知覚)し ているかを表わした

方法であるのに対 して,浅見ら2は 4種類の簡単

な言葉で運動強度 を表わした方法 を用いている。

これは,前 もって運動実施者に,運動強度 を言葉
で指示 し, それにしたがって実施者が自由に強度

を判断 して運動を行なうという方法から,処方ヘ

の活用を試みている。また,浅見ら2は RPEが
feedback 的な感覚として働 くのに対して, この

言葉による強度の選択は,運動開始後に feeback

的な修正が働 くとしても,む しろ feedforward

的であるとも述べている。

しかし, “軽 く''と いう指示に対しても「きつ

く」感 じる心ま自数を示 していることから, feed

forward的 な感覚と feedback的 な感覚の間には

ずれが起こりうることも述べているg

本研究は, トレッドミルと自転車エルゴメータ

ーを用いて,1)言葉の指示によって主観的に選択

した運動強度を固定 した形で行なうことと,2)こ

の運動強度と RPEと の対応関係を見ることによ
って,前述の感覚的なずれが起こりうるかどうか

を検討することを目的とした。

方   法

被検者は健康な男女大学生13名 (男 7名 ,女 6

名,年令18～ 21才)である。被検者に対 して トレ

ッドミル (傾斜 0%)と 自転車エルゴメーター(回

転数60 rpm)に よる運動を,次 に示す実験 Iと 実
験 Ⅱにおいて実施 した。

: 実験 I
この実験では,与えられた運動強度に対するR
PEと ,そ のときの客観的運動強度との対応関係
を求めるため実施 した。運動は 3種類の最大下作

業一 トレッドミルでは男子が120,150,180m/min,

女子が120,140,160m/minを ,自転車エルゴメー

ターでは男子が360,720,1080kpm/min,  女1子が

360,540,720 kpm/1nin― をそれぞれ4分間負荷 し,
それらを連続 して12分間実施 した。各運動の終了

前 1分間に,HRと V02の測定および RPE を
求めた。RPEの ralng scaleは 小野寺と宮下●

による日本語表示を用いた。

2 実験Ⅱ
この実験では,被検者に対 し言葉の指示によっ
て主観的に選択 した運動を行なわせ,そ のときの

客観的強度を求めるため実施 した。主観的に強度

を選択 させるための言葉は, “軽 く",“中ぐらい
の",“かなり強く"の 3種類とした。被検者には
この実験 を始める前に, トレドミル・自転車エル

ゴメーターとも十分に慣れさせた。そののち,言
葉の指示によって運動強度を,「 10分間運動を続
けるものとして,そ れぞれの言葉の強度に相当す

表 1  1■ I ■ ■
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ると感 じる強度を選んで」という条件でそれぞれ

選択 させた。選択 した運動強度を4分間行ない,

それを連続 して12分間負荷 した。選択 した各運動

強度の終了前 1分間に,HRと Vo2を測定した。

本実験 を行なう際に,男女の被検者を2群にわ

け, 1群には実験 Iか ら,他の群には実験 Ⅱから
実施 し,測定は 1日 1試行とした。また,別 にそ
れぞれの運動形態の漸増負荷法による最大負荷テ

ストを行ない,最大酸素摂取量を求めた。
いずれの場合も酸素摂取量の測定はダグラス・

パッグ法により呼気を採気 し,C02及 び 02 濃
度はあらかじめショランダー徴量ガス分析器によ

って較正 した瞬時呼気ガス分析装置 (三栄測器,

l H02)に より分析 し,乾式ガスメーターによっ

て換気量を求めた。心拍数は胸部双極誘導により

有線で記録 した心電図から計測 した。

結   果

表-1は 実験 Iの結果を運動形態別,男女別の
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平均値 と標準偏差 を示 した。 また,図 -1, 2は
実験 1で得 られた %v02 maXと RPEと の関係
を各被験者 について示 してある。男女 とも運動形

態 が異 なっても %v02 maXと RPEと の間には,
トレッドミル走では男子 r=073(P<001),
女子 r=o85(Pく O ol), 自転車エルゴメー タ
ー駆動では男子 r=o89(P<001),女 子 r=
086(Pく 001)の 高い相関が得 られた。 また ,
%V02 maXと RPEに ついて, トレッ ドミル走
では

男子  Y=019x-196
女子 Y=019x-252

自転車エルゴメーター駆動では

男子 Y=014X+361
女子  Y=022X-212

の回帰式が得 られた。 さらに,同一被検者につい

てみると,%V。 2 maXと RPEと の間にはほぼ
直線性 が認められた。 また,図-1, 2か ら,同
~%V02 maXに 対する RPEの 感 じ方は自転車
エルゴメー ター駆動の方が トレッドミル走のそれ
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よりは高い RPEを示 している。
表-2は 実験 Ⅱの結果を運動形態別・男女別に
平均値と標準偏差を示 した。また,図-3, 4は
実験Ⅱにおいて各被検者が選択 した運動強度とそ

の運動を実施 したときの %V02 maXと の関係に

ついて示 した。指示 された強度に対 して各被検者

が選択 した強度にはかなり個人差が認められるが,

各被検者の選択傾向は,そ れぞれの指示強度に対

してほぼ直線的に選択 しており, しかも男女を通

じて平行な間隔で選択 していた。また,指示され
た強度の選択間隔は,表-2に示 した平均値から
みると,絶対的な選択強度において男子が女子に

比較 して明らかに高い値を示 した。すなわち,そ
れぞれの選択間隔は, トレッドミル走においては

表 2 実験 :1の 結果

Light Fairly Strons

S€lected
intensity %V02 maX Se lected

intensity %Vo2 max Ril[iよ ly    %'02 max

一
■
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Mean

S- D.

145 7

19 24

61 6

9 25

175 0

20 00

71 2

8 50

2064

19 08

81 7

9 78

Mean

S, I).

124 2

4 91

62 6

6 36

148 3

4 03

74 0

6 14

1717

6 83

82 9

3 17
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10 04
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284 4
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45 1
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630 0

122 40

77 1

13 52
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男子では約301n/1nin毎 に,女子で約20m/m in毎
に,一方,自転車エルゴメーター駆動においては

男子では約230kpln/min毎 に,女子では180kp″

Inin毎にほぼ選択 していた。また,%Vo2 maX
についてみると,表-2に示 したごとく,男女に
おける差がなくなり, トレッドミル走では指示強

度 “軽 く"が約62%, “中ぐらいの"が73%,“ か

なり強く"が82%を 示 した。一方,自転車エルゴ

メーター駆動では,そ れぞれ

“

,58,76%を 示 し

た。それぞれの選択間隔は トレッドミル走では男

女とも約10%差で選択 していた。一方,自転車エル

ゴメーター駆動では約16%差であった。さらに,

トレッドミル走と自転車エルゴメーターを比較 し

たのが図-5で ある。図から,両者の間に, “軽
く"で17%, “中ぐら0ヽの"で14%, “かなり強

く"で 6%と 自転車エルゴメーター駆動の方が低
い強度を選択 していた。

次に,実験 Iか ら得た RPEと %Vo2 maxか

ら各被検者について回帰式を求めた。つぎに,実

験 Ⅱにおいて,指示された運動強度に対するそれ

ぞれの %V02 maXを 前述の回帰式に代入し,言
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葉の指示による運動強度に対する RPEを 求めた。
この求めた RPEの 平均値と標準偏差を表-3に ,

各被検者について図-6に 示した。表-3か ら,
それぞれの指示強度でのRPEは男女を通 じて“軽
く"が77～ 9.9, “中ぐらいの"が110～ H.8,
“かなり強 く''が 13.8～ 151であった。 しかしな

がら,図-6か らも明らかなように, “軽 く"と

豪3 選択した運動強度に対する予測RPE

Medium Fairly Srrons

7

いう指示に対 して トレッドミル走では男子74～

122,女子60～ 101,自転車エルゴメーター駆動
では男子78～ H2,女 子50～ 100を示 していた。
また, “中 ぐらいの"に対 して トレッドミル走で
は男子99～ 124,女子94～ 124,自転車エルゴ
メーター駆動では男子91～ 136,女子90～ 139
を示 し,男 女とも運動形態が異なっても,そ れぞ
れ類似する範囲を示 していた。一方, “かなり強
く"に対するトレッドミル走での RPEは ,男子
では,201を示す被検者を除けば,H7～ 145,
女子の126～ 163と ほぼ類似する範囲を示 してい

た。また,自 転車エルゴメーター駆動では男女と
もRPEは かなリノ`ラ,ノ キがみられ,男子ではH7
～179,女子では113～ 195を示 していた。 しか

しながら,そ れぞれ指示 された強度を各被検者が

等間隔に選択 していることから,個人における R
PEも ほぼ直線性 を示 していた。
なお,V02 maXは トレッドミル走で男子が350
±034′ /min,女子が225± 021′ /min,自 転車
エルゴメーター駆動で男子が274± 023′ /min,
女子が196± 019′ /minであった。
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考   察

RPEは Vo2や HRな どの客観的に運動強度を
表わす指標 との間に相関が認められているが,最

大に対する割合 (%Vo2 maX)と の関係の方が,

さらに高い相関を示す報告
1° lυ がなされている。

本研究の実験 Iの結果 (図-1,2)か らも,運動
形態力渓 なってもRPEと %Vo2 maxと の間には

r=073～089の高い相関が得られ,こ れまでの

報告と一致していた。しかしながら,図-1, 2
に示した回帰直線をまとめた図-7か らみると,
実施する運動形態によって %Vo2 maXと RPE
との間に相違が認められる。Skinnerら

2)は トレ

ッドミルと自転車エルゴメーターを用いて,体格
の異なる被検者16名 による実験を行なっている。

その結果,同一の V02レベルでは自転車エルゴメ

ーター駆動の方が RPEが高くなり,%Vo2 maX
からみれば RPEは同一になると報告している。
また, Ekbolm and Coldbarg6)は skinnerら

12)と

同様の報告をしている。しかしながら,本研究の

結果では,同一の %V02 maXレ ベルで自転車エ

ルゴメーター駆動の方が高い RPEを 示しており,
これは小野寺と宮下

n)に
よる結果 (図-7)と 一

致していた。同一 %Vo2 maXに おいて,自転車エ

ルゴメーター駆動の方がトレッドミル走よりもR

PEが高くなる要因としては,生理学的な要因と

心理学的な要因が考えられる。前者の要因として

は運動に関与する筋量が少なく?°
Ю)毎
分心拍出量

の低下をひきおこしPЮ'活動している筋への血流

量が低下するためではないかと考えられる。さら

に,自転車エルゴメーター駆動では脚筋からの疲

労が早く現われるために

'そ

れが与えられた運動

に対して心理的な負担として感じ, RPEを 高く

しているのではないかと考えられる。

Henriksson,et alPは,同一運動強度と Vo2で

は女性の方が高い RPE応答すると述べているが,
本研究の結果でも同様の結果が得られた。これは,

男女の最大値に差があるためであって,同一 %17。 2

maxでは RPEは男女とも同一になり,性差は認

められない。 (図-6)
本研究で用いた方法は,言葉によって運動強度

を指示し,運動実施者が主観的な判断により強度

を選択 している。この選択 した強度に関 して,浅
見ら
のは男子学生155名 に対 して行なったグランド

走での平均走スピー ドは “軽 く"が 166m/min(全

力走に対 して72%),“中ぐらいの"が196m(85%)
“かなり強く"が225m(97%)に なったことを報
告している。また, グランド走 を行なった 155名

から13名 に対 し,そ れぞれの平均走スピー ドで ト

レッドミル走を行なわせている。その結果では%
V02 maXは “軽 く"が745%, “中ぐらいの"が

823%, “かなり強く"が922%に なつたと報告
している。そして, グランド走での平均走スピー

ド及び トレッドミル走での %V02 maXと もほぼ

等間隔で選択 し,ま た,両者ともほぼ類似 した強

度であったと述べている。本研究の結果において ,

表-2か らも明らかなように,そ れぞれの言葉に
よって指示 された強度に対 して,被検者は トレッ

ドミル走及び自転車エルゴメーター駆動の両者で,

物理的運動強度と%Vo2 maxと もほぼ等間隔で

選択 しており,浅見らの報告と一致していた。し

かし,浅見ら"が用いた被検者の v02maX 3 17
′/minと 比較すると,本研究の被検者では 35
′/minを示 し,本研究の被検者の方が高い能力を

有する結果であった。にもかかわらず,浅見らが

報告しているグランド走での走スピー ドと比較す

ると,本研究で男子被検者が選択 したそれぞれの

走スピー ドの方が,約20m/min(約 10%)低 い走
スピー ドであった。また,%Vo2 maXでも浅見ら

が報告 している値よりも本研究の方が約10%低 い

値を示す結果であった。本研究では被検者に対し

「10分間連続 して走るものとして」という条件で ,

運動強度を選択 させており, グランド走のように

走スピー ドを自由に変えることのできない トレッ

ドミルでは,選択 した強度を一定状態で走らねば

ならないという心理的な負担が,こ の差となって

現われたのではないかと思われる。

それぞれの言葉による指示強度に対する%Vo2
maxか ら, トレッドミル走 と自転車エルゴメータ

ー駆動を比較 してみると,自転車エルゴメーター

の方が低い強度を選択 していることが認められた。

(図-6) そして, この傾向は RPEと %Vo2
maxと の関係と類似 している。自転車エルゴメー

ター駆動では, トレッドミル走と同一強度を選択



しようとするならば,一定スピー ドで長時間維持
(本研究では10分間続けるという条件がある)し

なければならない。それ故,指示強度に対して十
分維持できる強度を脚筋からの感覚,および, そ
れを10分間継続するという心理的な負担によって

このような結果を示 したものではないかと思われ

る。

運動強度を示すそれぞれの “言葉"を ,小野寺
と宮下
u)に
よる RPEの 日本語表示と対比させた。

浅見ら
力が行なったグランド走の結果では,指示

した“言葉"に 対してRPEの 表語で「 きつい (15)J
以上を示 し,両 者の間に感覚的なずれが生じてい

ることを述べている。 しかし,本研究では, “軽
く"に 対して RPEは 77～98を示 し, これを表
語で表わすと「非常に楽である (7)」 から「楽で

ある (11)」 の間にあった。また,“中ぐらいの"

では110～ H8で 「楽である (H)Jか ら「ややき
つい (13)」 の間にあった。さらに,“かなり強 く"

では13 8-15 1で  「ややきつ、ヽ (13)J から 「きつ

0｀ (15)」 の間にあった。3orgの RPEつ は,HR
の%に なるような尺度として考えられている。

浅見ら"は トレッドミル走実験の HRか ら相応す
る RPEを 求めているので,言葉の指示による強
度と RPEと の間にずれが生 じている。それに対
して,本研究のように %V02 maXか ら RPE を
求めてみると,両者の間には表現に違いこそあれ,
強度ではほぼ一致 した結果を示 したものと考えら

オ■る。

今回の実験から, “言葉"の指示によって運動
強度を選択することは, グランド走と比較すれば
トレッドミル/tでは低い強度を示 しているが,運
動形態が異なっても,そ の運動に対 して男女とも
かなりうまく選択 していた。また,言葉の指示に
よって主観的に運動強度を選択することと RPE
との間には,感覚的なずれはなく,ほぼ 致́する
強度であることが明らかになった。

要   約

本研究は, トレッドミルと自転車エルゴメータ

ーを用いて,1)言葉の指示によって主観的に選択

した運動強度を固定した形で行なうことと,2)こ

の運動強度と RPEと の対応関係を見ることによ

9

って,感覚的 なずれが起 こりうるかどうかを検討
することを目的 とした。

被検者は大学生男 17名 ,女子 6名 を対象 とし
た。運動強度 を指示す る言葉は “軽 く" “中 ぐら
い" “かなり強 く"の 3種類である。被検者は ,
それぞれの言葉 に応 した強度 を, トレッ ドミルと

自転車エルゴメーターで主観的 に選択 して運動 を

行なわせた。客観的運動強度の指標 として HR,
V02を測定 した。

%Vo2 maxか ら,そ れぞれの言葉による指示強
度に対 し,男女 とも両者においてかなりうまく反
応 して運動強度 を選択 していた。

運動強度 を指示する言葉で選択 した強度 と RP
Eの表語で表わされた強度 との間には,感覚的な

ずれはなく,1ま ば一致する強度であった。

これらの結果から,運動強度 を言葉の指示 によ

って主観的 に選択 させ る方法は,運動実施者の能

力に応 じて運動 を負荷 させることがで きる。それ

故,個人差 を考慮 した たで運動処方の強度 を決定

することに応用 しうるであろ うと思われる。
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