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　 　 摘　 要：采用训练课 ＲＰＥ（ｓＲＰＥ）以及生理指标监测，对瑜伽课堂强度进行测试和分析，为提高教学质

量提供理论依据；结果显示：课堂整体的强度曲线呈现两头低，中间高的分布特点，符合人体生理机能变化

规律；ｓＲＰＥ与 ＨＲ之间存在显著相关，ｓＲＰＥ与 ＳｐＯ２ 之间存在低度相关；ｓＲＰＥ 是评价瑜伽课堂内在负荷强

度的简易指标，应结合心率等客观生理指标进行综合评价。
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１　 研究对象与方法

１．１　 研究对象

在某高校 ２０１２、２０１３ 级瑜伽选项课学生中，随机抽取 ３２ 名女学

生，年龄为 １８～２０岁。 受试者身体健康，无体育运动禁忌症，瑜伽锻炼

时间持续 ６个月以上。

１．２　 测试以及指标体系的建立

将一堂常规瑜伽课分为调息、准备活动、拜日组合、体位练习、放
松 ５个部分，在每部分结束后即刻对受试者进行心率（ＨＲ）、血氧饱和

度（ＳｐＯ２）指标的测量，ＨＲ、ＳｐＯ２ 指标采用美国 Ｎｏｎｉｎ ９ ５００ 血氧脉搏

仪测得；采用 Ｂｏｒｇ的 １１分 ＲＰＥ量表（表 １）对受试者训练课每部分的

疲劳感觉水平进行评分，记录其主观疲劳感觉程度，同时用 Ｓｅｓｓｉｏｎ⁃
ＲＰＥ（ｓＰＲＥ）方法量化瑜伽课每部分的运动强度， ｓＰＲＥ 计算公式为：
ＲＰＥ感觉量表等级值乘以各段训练时间（ｍｉｎ），来反映阶段训练的内

在负荷强度。

表 １　 运动员疲劳感觉与

ＲＰＥ评分（１１级）对照表

评分 主观感觉

０ 安静

１ 非常、非常轻松

２ 简单

３ 中等

４ 稍微辛苦

５ 辛苦

６ 很辛苦，但可以接受

７ 非常辛苦

８
９
１０ 最后极限（力竭）

引自 Ｆｏｓｔｅｒ等人 １９９５年

１．３　 数据统计处理

采用 ＳＰＳＳ １７．０进行数据统计分析处理，表格中数据均以平均数和标准差表示。 课程 ５ 部分数据，两两

之间采用配对样本 Ｔ 检验进行统计学分析处理，Ｐ＜ ０．０５ 认为检验有统计学意义；采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关分析对

ｓＲＰＥ和生理指标的相关性进行检验，Ｐ＜ ０．０５ 认为检验有统计学意义， ｜ ｒ ｜ ＜ ０．３ 认为无相关性。



２　 结果分析

２．１　 用即刻 ＨＲ、ＳｐＯ２ 指标监控瑜伽课负荷强度

瑜伽课程 ５部分 ＨＲ，除了调息部分与放松部分之间差异具有显著性（Ｐ ＝ ０．０４６），其余两两之间差异具

有非常显著性（Ｐ＜ ０．０１），见表 ２。 对 ＳｐＯ２ 平均水平的统计，除了准备部分与放松部分之间没有显著性差异

（Ｐ＝ ０．７６９），其余各部分之间差异具有非常显著性（Ｐ＜ ０．０１），见表 ３。
表 ２　 瑜伽课程 ５部分 ＨＲ平均水平统计（ｎ＝ ３２）

指标 调息 准备 拜日 流瑜伽 放松

时间 ／ ｍｉｎ １０ １０ ２０ ４０ １０
ＨＲ ７９±４．６５ ８８±４．１８∗ １１９±９．７０＃∗∗ １３０±４．５６＠ ＃＃＆＆ ８０±４．６５％＆＠ ＠ ！

∗与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＃与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＠ 与调息部分比较差异具

有非常显著性 Ｐ＜０．０１；％与调息部分比较差异具有显著性 Ｐ＜０．０５；∗∗与准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＃＃与

准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＆与准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＆＆与拜日部分比较差异具有

非常显著性 Ｐ＜０．０１；＠ ＠与拜日部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；！ 与流瑜伽部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１

表 ３　 瑜伽课程 ５部分 ＳｐＯ２ 平均水平统计（ｎ＝ ３２）
指标 调息 准备 拜日 流瑜伽 放松

时间 ／ ｍｉｎ １０ １０ ２０ ４０ １０
ＳｐＯ２ ９７．４３±０．８３ ９７．０８±０．８５∗ ９６．６２±１．０２＃∗∗ ９６．２６±０．８７＠ ＃＃＆ ９７．０３±０．８１％＠ ＠ ！

∗与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＃与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＠ 与调息部分比较差异具

有非常显著性 Ｐ＜０．０１；％与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；∗∗与准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＃
＃与准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＆与拜日部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＠ ＠与拜日部分比较差异具

有非常显著性 Ｐ＜０．０１；！ 与流瑜伽部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１

２．２　 瑜伽课 ｓＲＰＥ分析

瑜伽课程 ５部分 ｓＲＰＥ，除了调息部分与放松部分之间没有显著性差异（Ｐ ＝ ０．８０１），其余两两之间差异

具有非常显著性（Ｐ＜０．０１），见表 ４。
表 ４　 瑜伽课程 ５部分 ｓＲＰＥ分析（ｎ＝ ３２）

指标 调息 准备 拜日 流瑜伽 放松

时间 ／ ｍｉｎ １０ １０ ２０ ４０ １０

Ｂｏｒｇ ＲＰＥ ２．２８±０．８１ ３．９１±０．８２ ５．５±０．６２ ７．２２±０．９４ ２．２５±０．８０

ｓＲＰＥ ２２．８１±８．１３ ３９．０６±８．１８∗ １１０±１２．４４＃％ ２８８．７５±３７．６５＠ ∗∗＆ ２２．５０±８．０３＃＃！＠ ＠

∗与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＃与调息部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＠与调息部分比较差异具有非常显著性

Ｐ＜０．０１；％与准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；∗∗与准备部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＃＃与准备部分比较差异具有

非常显著性 Ｐ＜０．０１；＆与拜日部分水平比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；！ 与拜日部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１；＠ ＠ 与流瑜伽

部分比较差异具有非常显著性 Ｐ＜０．０１

２．３　 瑜伽课负荷强度的分布特征

如图 １所示，ＨＲ和 ｓＲＰＥ的变化趋势基本一致，虽然 ＳｐＯ２ 的变化幅度不明显，但在课程的基础部分（拜
日、流瑜伽）仍有小幅度的下降，表示该部分负荷稍有偏高，与教学强度安排基本吻合。 从整体来看，强度曲

线呈现两头低，中间高的分布特点，高峰出现在流瑜伽部分。 比较 ｓＲＰＥ 和生理测试指标（ＨＲ、ＳｐＯ２），ｓＲＰＥ
与 ＨＲ之间的相关系数为 ０．８７８，存在显著相关；ｓＲＰＥ与 ＳｐＯ２ 之间的相关系数为－０．４０９， ｜ ｒ ｜ ＞０．３，存在低度
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相关。 可见，瑜伽训练课的负荷监控可以结合生理指标以及 ｓＲＰＥ简易方法进行综合评价。

图 １　 瑜伽训练课负荷强度分布

３　 分析与讨论

３．１　 ＨＲ与 ＳｐＯ２ 的监控

ＨＲ作为生理机能指标常应用于运动训练负荷监控，能够有效衡量训练强度。 研究中，测得课堂 ５ 部分

ＨＲ，两两之间均有显著性或非常显著性差异。 心率总体变化由小到大，再由大到小，符合体育课循序渐进的

教学原则。 瑜伽的调息环节，练习者主要通过冥想与展臂调息让自己保持在一个安静、忘我的状态，因此心

率较安静时变化幅度不大。 随着准备活动的进行，体温上升，心率逐渐升高，直到进入基本部分，也就是训

练课的高潮部分，负荷强度达到峰值，流瑜伽部分的平均心率为 １３０ 次 ／ ｍｉｎ，运动后即刻心率最高值达到

１３５．０９次 ／ ｍｉｎ。 相关研究认为，最佳心率的适宜范围在 １２０～１５０次 ／ ｍｉｎ时［１⁃３］，每博输出量已到达或接近最

大水平，对心脏泵血功能刺激较大，健身效果最为明显。 心率在 １５０～１８０次 ／ ｍｉｎ时为限阈上负荷，每搏输出

量下降，每分输出量增大，适宜安排强度大、时间短的练习，对提高心脏功能有一定作用［３］。 因此在安排学

校体育课负荷强度时，一方面应保证学生心率在最佳心率水平上持续运动一段时间，锻炼心肌泵血功能，另
一方面，应使心率达到限阈上负荷，使学生心脏功能得到更好的锻炼。 目前，大部分高校瑜伽课的强度为中

等偏下，本次课也只有流瑜伽部分处于最佳心率阈值内。 根据教育部印发的《国家学生体质健康标准（２０１４
年修订）》，对大学生的体质以及心肺功能提出了较高要求，而以目前传统的瑜伽课来看，运动负荷达不到提

高和挖掘大学生体质潜能的标准，建议今后在课程中适当加入力量练习和体能练习，例如强度较大的普拉

提、跑步等。
ＳｐＯ２ 是低氧运动时监控训练强度的简单无创指标［４］，被广泛应用于高原训练监控。 研究发现，常氧环

境下，低强度运动时，ＳｐＯ２ 无变化，当强度增加时，ＳｐＯ２ 呈下降趋势［５］。 首次采用 ＳｐＯ２ 指标辅助反映瑜伽

课训练强度（图 １），在训练课过程中各部分 ＳｐＯ２ 平均值波动不大，说明课堂瑜伽为中等、中等以下强度有氧

运动，因此机体没有因为吸氧量不足而出现相对缺氧的症状。 对各部分 ＳｐＯ２ 进行 Ｔ 检验，除了准备部分与

放松部分之间没有显著性差异，其余各部分之间差异具有非常显著性，基础部分（拜日、流瑜伽）强度相对较

大，ＳｐＯ２ 有小幅度降低，在整体负荷监控上有一定价值和意义。
ＨＲ、ＳｐＯ２ 可以作为瑜伽训练强度监控指标，但由于 ＨＲ、ＳｐＯ２ 受机体状态影响较大，推荐在较长周期进

行系统监控中应用。
３．２　 ｓＲＰＥ的监控

ＲＰＥ不仅与运动时自身疲劳程度、肌肉力量水平的主观感觉等心理因素相关，同时也与一些运动生理

指标存在相关性，例如摄氧量、通气量、心率、血乳酸浓度、肌电等［６，７］。 为了使训练负荷强度的测量变得简

单，Ｆｏｓｔｅｒ等人提出用 １１ 分 ＲＰＥ 量表的 Ｓｅｓｓｉｏｎ⁃ＲＰＥ 方法代替 ＨＲ 等客观指标评价运动强度，通过 ＲＰＥ 自

觉量表等级值与各段训练时间相乘，得到反映该阶段训练的内在负荷强度数值。 ｓＲＰＥ 已经被证明可应用
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于稳态训练和间歇性训练中，是量化内在负荷的实用且无创的方法［８－１３］，Ｃｏｕｔｔｓ 等人认为 ｓＲＰＥ 可作为国际

上通用的运动强度量化法［１４］。
ｓＲＰＥ最初主要应用于耐力运动员的训练监控，但目前相关研究认为，ｓＲＰＥ 可有效应用于包括球类、力

量性以及技巧性项目在内的多项运动训练负荷的监控，例如橄榄球、足球等团体项目，以及跆拳道、网球、跳
水等，并且有助于教练、科研人员对训练课时间和强度的监控［１５－２０］。 一些高强度的训练，例如抗阻练习，较
难用心率等传统方法进行强度监控，还有一些项目不便要求运动员佩戴心率遥感仪或者不能及时采集到心

率数据，ｓＲＰＥ则能代替心率相关的方法（ＨＲ⁃ｂａｓｅｄ）量化训练强度。 Ｂｏｒｒｅｓｅｎ的研究认为，ｓＲＰＥ 是主观量化

训练负荷的方法，与一些客观量化方法相比，更能有效应用于有氧运动的强度监控。 Ｂｏｒｒｅｓｅｎ 在研究中还得

出，如果相应的训练时间较长，ｓＲＰＥ所得出的数值会有一定偏差，例如运动员花相对较长时间做较低强度

的运动，ｓＲＰＥ方法可能会高估训练负荷；相反，如果是进行相对较高强度的运动，ｓＲＰＥ与一些客观测评方法

相比，可能会低估训练负荷，该结论需要进一步证实［２１］。
目前，ｓＲＰＥ在国内也有一定的研究与应用，但多为竞技体育方面的，比如短距离自行车训练负荷的监

控［２２］，另外一些研究则采用基于心率的训练冲量（Ｔｒｉｍｐ）方法来监控击剑、山地车、马拉松、羽毛球等项目的

训练负荷［２３－２６］，其中 Ｔｒｉｍｐ为运动时间乘以按心率划分的强度等级。
瑜伽作为一项新兴健身项目，并没有划分到运动项群中，但它是一项结合力量、持久耐力、技巧的综合

运动项目。 首次将 ｓＲＰＥ方法应用到瑜伽的课堂训练监控中，来判定瑜伽的内在训练负荷。 对各部分 ｓＲＰＥ
进行 Ｔ检验，除了调息部分与放松部分之间没有显著性差异，其余各部分之间差异具有非常显著性，并且得

出 ｓＲＰＥ与 ＨＲ之间存在显著相关。 但仍存在不足，即没有使用心率遥测仪进行实时动态心率监测，而采用

运动后即刻心率，进一步实验应加入实时心率与 ｓＲＰＥ 的相关性检验。 此外，由于 ＲＰＥ 是受试者受到各种

因素影响后的主观综合反应，包括心理因素、环境因素、个人意识、激素等，可能制约 ｓＲＰＥ 判断运动强度的

准确性，因此 ｓＲＰＥ不能完全取代心率相关的强度量化方法。 综上，ｓＲＰＥ 可以做为瑜伽课堂负荷监控的简

易指标，是对教师教学强度安排的反馈，同时应结合心率等客观生理指标进行综合评价。
３．３　 瑜伽课负荷强度的分布特征

从瑜伽课堂强度分布来看，呈现中间高，两头底的趋势，符合人体生理机能变化规律，有利于训练者逐

渐适应训练强度，有效降低伤病，同时反映了瑜伽训练课强度安排的科学性，是体育课生理负荷分布的较理

想类型之一。 但在课程的高潮部分，最大强度可以稍微提高，从而有效的激发大学生心肺功能的潜力。

４　 结论与建议

ｓＲＰＥ是评价瑜伽课堂内在负荷强度的简易指标，是对教师教学强度安排的反馈，同时应结合心率等客

观生理指标进行综合评价。 瑜伽课程的基础部分，可适当提高运动强度，建议今后在课程中加入力量练习

和体能练习，例如强度较大的普拉提、跑步等。
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ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｒａｉｔ； ｓＲＰＥ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＨＲ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ’ ｓ ｌｏｗ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓＲＰＥ ａｎｄ
ＳｐＯ２． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ， ｓＲＰＥ ｉｓ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ＰＷＩ ｏｆ ｙｏｇａ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ
ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ， ｓｕｃｈ ａｓ ＨＲ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｙｏｇａ； ｓｅｓｓｉｏｎ⁃ＲＰＥ （ ｓＲＰＥ）； ｈｅａｒｔ ｒａｔｅ （ ＨＲ）； ｏｘｙｇｅｎ ｓａｔｕｒａｔｉｏｎ （ ＳｐＯ２）； ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｗｏｒｋｌｏａｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ （ＰＷＩ）
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