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本実験では，メトロノームを使用し各テンポを聴取することによる生理機能の変化を調べた。被験者の脈拍数と同
等のテンポ，マイナス４０％テンポ，プラス４０％テンポおよび被験者本人にタッピングさせることで得た個人のテンポ
を聴取させ，各テンポ時における脈拍数，血圧，呼吸数を測定し，実験時の気分を順位付けさせ感想も聞き取った。
その結果，脈拍数，血圧，呼吸数および各自が心地良いと感じるテンポ（タッピングテンポ）は個人差が大きいこと
や各テンポ時による生理機能の規則的変化は認められないことがわかった。しかし，呼吸においては，安静時よりも，
最も心地良いと感じられたテンポ聴取時の呼吸数の方が少なくなることが明らかになった。この結果より，養護教諭
が教育現場で，児童生徒に対し効果的なストレスケアを行う場合に，呼吸数を児童生徒の気持ちの安定度を知る一つ
の目安として役立てられることがわかった。加えてテンポを利用した過換気症候群への対処についても言及した。
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� はじめに

ヒトは，一人ひとり心地良いテンポを持っていると言
われる。テンポとは，アンダンテやモデラートなどのよ
うな速さをあらわす音楽用語であり，メトロノームに
よって約３０％ごとに絶対的な速さが設定されている１）。
しかし，遅い，速いという判断はヒトの感覚によるもの
である。ゆったりとしたテンポを好む者，早く刻まれる
テンポを好む者，様々であるが，必ず一人ひとりに合っ
たテンポがあるようだ。
そのヒトに合ったテンポとはどのようなものであるの

か，また，そのヒトに合ったテンポを与えたとき，脈拍
や血圧，呼吸などの生理機能に変化は表れるのだろうか。
そして，もし個々に合ったテンポを聴取することによっ
て，生理機能に変化がもたらされるのだとすれば，それ
は養護教諭としての活動にも役立たせることができるの
ではないかと考えた。
養護教諭は，学童期から思春期，青年期と子どもたち

が心身ともに成長する大切な時期に関わる。児童生徒の
成長は喜ばしいことであるが，成長に伴って，様々な問
題も起こり得る。その問題に対応していくことは養護教
諭の大切な職務の一つであるが，その対応法は，日々，
変化しつつある。例えば，思春期の女子児童生徒に多い
と言われる過換気症候群では，長年，紙袋を口に当て，
本人が排出した二酸化炭素を吸入させることで体内の呼
吸機能を改善させるペーパーバック法が適切な対処法と
して勧められてきた。しかし，近年，その方法は，二酸
化炭素回復は緩徐であるため治療的効果はあまり期待で

きないこと，低酸素血症や死亡の例が続いていること，
誤って器質的疾患患者に行うと致命的になる可能性があ
ること，呼吸困難に陥っている患者にこの方法を用いる
こと自体，また二酸化炭素そのものが不安やストレスを
増長させる可能性があるなどの理由により，不適切であ
ると言われ始めた２），３）。そのことにより，根拠のある対
処法が統一されていないことで，現在，教育現場では混
乱が生じている。多くの養護教諭が，声かけなど自分な
りに工夫して対応しているものの，効果的であると言え
る根拠がないことは，不安の材料となっている。学校の
保健室で行える適切な対応というものがあれば，養護教
諭も自信を持って児童生徒に対応でき，その後のケアも
迅速に進めることができる。養護教諭が素早く対処して
くれたことにより，児童生徒も安心し落ち着くことで改
善が図れる。またそのことにより，両者のより良い信頼
関係の構築にもつながっていくことと思われる。
実際に，TFT（Thought Field Therapy 思考場療法）

という，鍼のツボを一定のテンポでタッピングすると
いった心理療法があり，PTSD（心的外傷後ストレス障
害）や抑うつ病の治療として行われている例もある４）。
これはテンポを使い分けているわけではないが，テンポ
を利用したストレスケアの一つであると言える。しかし，
これも科学的根拠は未だ証明されておらず，積極的に利
用されているわけではないようである。
今回，テンポと脈拍や血圧，呼吸などの生理機能の同

調に関する実験を行うことで，養護教諭が教育現場でテ
ンポを利用して，様々な場面で効果的なストレスケアが
行えるのではないかと考えた。そして，その実験結果か
ら，個々に合ったテンポを利用し，緊張感を和らげ，落
ち着かせる対応の手立てを探った。＊連絡先著者：野崎とも子
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� 方 法

� 実験日時・場所
本実験は２０１０年１１月４日～２０１０年１２月６日に，温度２３

度～２６度，湿度３０％～４０％，音や光の影響の少ない部屋
にて実施した。

� 被験者
心身ともに健康である２０歳～２４歳（平均年齢２１．６歳）

の女子学生を被験者とし，全２７名に実験を行った。全被
験者には，前もって検査の趣旨と実験内容につき十分な
説明を行い，全員より承諾を得た。途中，機械不具合の
ため２名のデータは削除し，２５名において分析を行った。

� 測定および調査項目
各環境時での脈拍数，血圧，呼吸数の測定とメトロ

ノーム音聴取による感想の聞き取り調査を行った。

� 実験手順
被験者を楽な姿勢で椅子に座らせて右手にスパイロ

メーターを持たせ，左腕に血圧計カフを巻いて，以下手
順にて測定を行った。脈拍数，血圧は自動血圧計により
測定し，呼吸数はスパイロメーター（チェストグラフJr.
１０１ チェスト株式会社）を使用して一分間測定した。
�安静時
�安静時
�被験者自身が心地良いと感じるテンポ（以下タッピン
グテンポ）にて，左手でタッピング実施時

�安静時（��）平均脈拍数のマイナス４０％テンポのメ
トロノーム音聴取時

�安静時（��）平均脈拍数と同テンポ（脈拍テンポ）
のメトロノーム音聴取時

�安静時（��）平均脈拍数のプラス４０％テンポのメト
ロノーム音聴取時

�安静時
�タッピングテンポと同テンポ（タッピングテンポ）の
メトロノーム音聴取時

１名につき上記の�～�の８実験を実施し，脈拍数，
血圧，呼吸数の測定と実験�および�の終了後にメトロ
ノーム音聴取時による感想の聞き取りを行った。
実験����においては，メトロノーム音を１分間程

度聴取させた後，測定を開始した。また，メトロノーム
を用いた実験においては，使用した電子メトロノームの
機能上，３０以下のテンポの場合には３０テンポに替えて実
験を行った。

� 分析方法
安静時の数値は，実験���の平均値とし，実験�，

実験�，実験�，実験�間での値を比較検討した。
また，実験�終了後に実験���について，どのテン

ポを聴取していた時が最も心地良かったか順位付けをさ
せ，理由を聞いた。実験�終了後においても感想を聞き
取り，分析した。

� 結 果

� 各実験の測定値
各実験における生理機能の平均値および標準偏差は表

１の通りであり，どの生理機能においても個人差がある
ことがわかった。同時に，安静時や各メトロノーム音聴
取時による生理機能の大きな変化は見られなかった。

� タッピングテンポの分布
実験�にて得られた被験者のタッピングテンポは表２

の通りである。平均値は４７．３回／分（標準偏差２８．６６）で
あった。最も速いテンポの者と最も遅いテンポの者には
１１８もの差があり（表３），個人差が大きいということが
わかった。
また，２５名中２０名と，タッピングテンポは実験�で聴

取させた各自の脈拍テンポより遅い者が多かった。

� メトロノーム音聴取時の実験における各テンポ
表３に，メトロノーム音を聴取させて行った実験��

��における，メトロノームテンポの最大値・最小値，

表１ 安静時および各テンポ聴取時における測定値

最高血圧

（mmHg）

平均血圧

（mmHg）

最低血圧

（mmHg）

脈 拍 数

（回／分）
呼 吸 数

（回／分）

安 静 時
平 均 ９７．８ ７４．２ ５４．４ ６４．７ １５．１

標準偏差 ７．７１ ６．１２ ６．３９ ７．８９ ６．２５

マイナス４０％テンポ（�）
平 均 ９８．３ ７４．８ ５４．８ ６４．２ １４．８

標準偏差 ９．１３ ６．９２ ５．９８ ６．７７ ６．６８

脈 拍 テ ン ポ（�）
平 均 ９６．９ ７３．４ ５４．４ ６５．４ １４．８

標準偏差 ７．８４ ６．８６ ６．２４ ７．３６ ６．７３

プ ラ ス４０％ テ ン ポ（�）
平 均 ９７．４ ７４．４ ５５．０ ６５．７ １４．８

標準偏差 ９．５０ ７．３２ ６．６９ ７．８２ ７．３５

タッピングテンポ（�）
平 均 ９８．８ ７５．９ ５５．１ ６５．４ １４．６

標準偏差 ７．００ ６．９２ ６．１７ ７．１７ ６．４０
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および平均値，標準偏差を示した。

� 各実験における呼吸数の比較
表４に各実験における呼吸数を示した。最大値と最小

値を比較すると呼吸においては，特に個人差が大きい。
しかし，メトロノーム音聴取時による大きな変化はみら
れないことがわかる。

� テンポの違いによる心地良さおよび呼吸の関連
表５に，実験���を比較して，被験者が最も心地良

かったと回答したテンポ別の被験者数を，また，表６に，
安静時と最も心地よいテンポ聴取時の呼吸数を示した。

� 感想
被験者からの感想を分析すると，実験���の順位付

けにおいても，実験�についても，「気持ちがゆったり
できた」「安心できて眠たくなった」といったように精
神的安定を基準に判断している者と，「自分の呼吸のタ
イミングとテンポが合っていて良かった」「テンポに呼
吸を合わせてしまって苦しい」など呼吸とテンポのタイ

ミングが合うかどうかによって判断している者がいた。
また，実験�のタッピングテンポを聴取しながらの実

験においては，過半数以上の被験者が心地良いと回答し
ていた。

� 考 察

� テンポ聴取による生理機能の変化について
表１および表４からも読みとれるように，本実験で測

定した脈拍数，血圧，呼吸数ともに，マイナス４０％テン
ポ，脈拍テンポ，プラス４０％テンポのいずれのテンポ聴
取時においても大きな変化，規則的変化は見られなかっ
た。特に，脈拍数および血圧については全実験過程にお
いて変動が大変小さいものであることがわかった。よっ
て，各生理機能はテンポ聴取によってテンポに同調する
とは言えないことが確認された。しかし，例外的に，テ
ンポに呼吸が顕著に同調したものが２名いたことより
（図１），特に呼吸においてはテンポの同調は個人差が
大きいものと思われる。

表２ タッピングテンポの人数分布

テンポ（回／分） ～３０ ３１～５０ ５１～７０ ７１～９０ ９１～

人 数（人） ５ １２ ５ １ ２

表３ メトロノーム音聴取時のテンポ数 （回／分）

マイナス４０％テンポ（�） 脈拍テンポ（�） プラス４０％テンポ（�） タッピングテンポ（�）

平 均 値 ３９ ６５ ９１ ４７

標準偏差 ５．１８ ８．５１ １１．８２ ２８．６６

最 大 値 ５２ ８６ １２０ １２８

最 小 値 ３１ ５２ ７２ １０

表４ 各テンポにおける呼吸数 （回／分）

安 静 時 マイナス４０％テンポ（�） 脈拍テンポ（�） プラス４０％テンポ（�）タッピングテンポ（�）

平 均 値 １５．１ １４．８ １４．８ １４．８ １４．６

標準偏差 ６．２５ ６．６８ ６．７３ ７．３５ ６．４０

最 大 値 ３５ ３７．５ ３３ ３８．５ ２３．５

最 小 値 ６ ７ ５ ５ ４

表５ 心地良いと感じたテンポの人数 （人）

マイナス４０％テンポ（�） 脈拍テンポ（�） プラス４０％テンポ（�）

心地良い １３ １０ ２

表６ 安静時と最も心地良いテンポ聴取時の呼吸数の比較

平均（回／分） 標準偏差 ｔ値 Ｐ

安 静 時 １５．１ ６．２５
１．９８ ｐ＜０．０５

心地良いテンポ聴取時 １４．２ ６．７３
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� 安静時とメトロノームテンポ聴取時の呼吸数変動に
ついて
呼吸数にテンポ聴取により同調性を示す規則的変化は

認められなかった。多くの被験者は，脈拍数と同テンポ
またはマイナス４０％テンポに，心地良さを感じていた
（表５）。そこで，安静時と心地よいと解答したテンポ
聴取時における呼吸数の平均値をｔ検定を用いて比較検
討したところ，安静時に比べ，後者のテンポ時において
呼吸数が有意（ｐ＜０．０５）に減少していた（表６）。多
くの被験者において，安静時呼吸数より心地良いテンポ
聴取時の呼吸数の減少が認められたということは，呼吸
数が減少することが気持ちの安定につながっているとい
うこと，または，気持ちが安定しているときには呼吸数
が減少することを示していると言える。プラス４０％テン
ポを心地良いと感じると回答した２名においても，実験
�におけるタッピングのテンポは平均的であったにも関
わらず，心地良いと感じるテンポ時に呼吸数が最も少な
かった。
聴取しているテンポが遅ければ呼吸数が減少し，逆に

テンポが早ければそれに伴って呼吸数が増加するという
規則的変化はあまり見られなかった。しかし，自分の
ペースに合い，呼吸もストレスなくできるテンポを聴取
した時，呼吸数減少や気持ちの安定が図れるということ
が確かめられた。

� 過換気症候群を起こした児童生徒への養護教諭が行
う対応の提案
呼吸は，本実験で測定した脈拍や血圧とは異なり，通

常は無意識的に行われているものであるが，意識的に調
節できるものでもある５）。例えば，私たちは日常生活に
おいて話をするときや歌を歌うときなどに，呼吸を意識
的にコントロールしている。実験中の感想においても
「聞こえてくるメトロノームのテンポを数えながら呼吸
してしまう」というものや「息を吸うタイミング，吐く
タイミングにメトロノームテンポが合っていると気持ち
良く呼吸できる」というものが挙げられていた。これら
の感想からも呼吸は，環境や個人の意識によってコント
ロール可能だということがわかる。
そこで，過換気症候群などの従来の対処法とされてき

たペーパーバック法を用いずに，頻呼吸の児童生徒に対
し養護教諭が保健室で行えることを考えたとき，本実験
の結果から，現在，多くの養護教諭が行っているであろ
う，「深呼吸するように」や「ゆっくり呼吸するように」
「腹式呼吸をするように」といった指導は，解剖生理学

的に呼吸の安定を図るだけでなく，呼吸と気持ちの両方
の落ち着きを取り戻すために，適切な対応だと言える。
しかし，声かけも大切であるが，パニックに陥っている
児童生徒には，声かけだけではなかなか対応できない場
合も多い。
被験者の感想中には，「メトロノーム音を聴いている

と，幼いころに母親に背中をトントンとたたかれながら
寝かしつけられていたような気分になった」「徐々に眠
たくなってしまった」というものがあり，注目される。
これより，ゆっくり呼吸をするようにといった声かけの
みで対応するのではなく，気持ちの安定を図り呼吸を整
える意味で，一定のテンポで身体をタッピングする，養
護教諭の声かけをゆっくり復唱させる，または，頻回に
おこす者であれば前もって個人が望む心地良いテンポの
音楽を用意しておき聴かせるなどといった工夫ができる
のではないかと考えた。これらは，特別な機器や器具を
用いずに行えることであり，児童生徒への負担がない点
でも実行しやすいと考えられる。
しかし，表２のタッピングのテンポや表５の心地良い

と感じるテンポのばらつきから，心地良く，安心できる
テンポは個人個人によって大きな差があることがわかっ
ている。また，その個人個人に合ったテンポを把握する
ことは難しいという点は，今後の大きな課題である。

� 要 約

本実験では，メトロノームを使用し，テンポを聴取す
ることによる生理機能―脈拍数，血圧，呼吸数―の変化
を調べた。被験者に聴取させたテンポは，各被験者の脈
拍数と同等のテンポ，脈拍数のマイナス４０％テンポ，プ
ラス４０％テンポおよび被験者本人にタッピングさせるこ
とで得た個人のテンポである。また，脈拍数と同等のテ
ンポ，マイナス４０％テンポ，プラス４０％テンポの３テン
ポにおいては，実験時の気分を順位付けさせ，個人の
タッピングテンポにおいても聴取時の感想を聞き取った。
その結果として，脈拍数，血圧，呼吸数，および各自

が心地良いと感じるテンポ（タッピングテンポ）は大変
個人差が大きいことがわかった。また，各メトロノーム
音聴取による生理機能の規則的変化は認められないとい
うことも確かめられた。しかし，呼吸においては，メト
ロノームを聴取しない安静時よりも，最も心地良いと感
じられたテンポ聴取時の呼吸数の方が少なくなることが
明らかになった。
自律機能のみに調節される脈拍や血圧とは違い，体性

図１ テンポに同調した呼吸例

千葉大学教育学部研究紀要 第６０巻 �：自然科学系

４４４



機能を伴う意識的なコントロールが可能な呼吸の特性が，
気持ちの安定と関わっていることにより，養護教諭が教
育現場で，児童生徒に対し効果的なストレスケアを行う
場合に，呼吸数を児童生徒の安定度を知る一つの目安と
して役立てられることが認識された。
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