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女子スポーツ選手における初経遅延検証仮説の背景

The Bacl培roundof Hypothesis i盟 Proofof Delayed Menarch宮出

Female Athletes 
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ABSTRACT Lateness of menarche in female athletes has been already suggested by exa皿 iningage 

at皿 enarchein阻 anyfemale athletes， however， delay of menarche has not been vermed objectively. 

In a ward， it is not able to prove the delay of age at menarche血 individualbody. Therefore， it is 

necessary to hypothesize how proof of the delayed menarche in female athletes construct. The veri-

fication of the delayed menarche is derived from the inte四 albetween age at menarche and age at 

MPV (Maximum Peak Velocity) ofheight. And it is discussed about the background ofhypothesis 

in the verification. 

緒言

我が国での初経に関する研究は枚挙に暇はないが、

その中で守山等1)が原著となった論文99の文献につい

て検討し、 1900年以後の初経年齢の推移を示している。

しかし、女子スポーツ選手の初経遅延に関する研究と

なるとあまりない。スポーツ選手の初経に関する報告

は、古くは岩田と根元2)の報告があり、近年では目崎

等3)4)の報告がある。そのような中で初経遅延を扱っ

た報告では山川等5)6)の報告が数少ない中で有用な位

置付けとして挙げられる。

この報告の中で、山川等酬は女子スポーツ選手の

平均初経年齢(13.00歳、 SD=l.00， N=496)は一般の女子

(12. 08歳、 SD=L33)と比較して有意に遅いことを示し

ている。そして、スポーツ種目別には器械体操が最も

遅く 14.03歳 (SD=0.75， M=14)で早い種目は陸上投榔

種目で12.17歳(SD=0.67，N=22)を報告している。、当然

のことであるが、スポーツが初経年齢に影響を及ぼす
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のは初経発来以前にスポーツの開始がなければなら

ないわけで、、そのような場合を取り上げている。彼ら

はこの中で、初経年齢遅延に対してスポーツ練習が視

床下部、下垂体で、のホノレモン抑制に影響を与えている

と示唆している。

しかしながら、この論理の展開には重大な欠落があ

る。それはMalina7)8)9)の一連の報告でも指摘されて

いるが、スポーツトレーニングによる初経遅延の仮説

はすでに構築されている。したがって山川等酬の報告

はそれを日本の女子スポーツ選手で追認したわけで

あるが、論理の根幹となる初経遅延を導いていないの

である。つまり、女子スポーツ選手が晩熟傾向であれ

ば当然初経は遅くなる。そうなればスポーツトレーニ

ングの影響でなく個人の資質の問題となる。現に、藤

井10)、Malinaand Bouchard 11)は女子スポーツ選手の

晩熟性を示唆している。

初経の遅延を導くためには、何に対して遅れている

のかその基準が必要となる。そして、もしこの基準の

完全な設定を必要とするならば、それはクローン体を

使って比較する以外に方法はないと言える。しかし
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当然不可能である。そこで考えられるのが一卵性双生

児や兄弟、姉妹等の家族を対象として比較検言すするこ

とである。特に、一卵性双生児を扱うことは有力な客

観的証左を得られるであろうが、扱うデータ数の確保

や研究遂行のための環境設定することが非常に困難

と考えられる。現にこのような研究は見当たらない。

その中で、 Malinal2)f土家族を絡めたアフOローチを報告

しているが、初経遅延を証明するには客観性において

問題があろう。

このような中で、藤井13)14)は個人内において、少な

くとも規則的トレーニングの影響を受けない要素を

取り上げ、その要素と初経年齢とのズレを導けば初経

遅延は実証されると仮説し、その要素を身体的成熟度

に求めたわけで、ある。

ここで身体的成熟度とは身長発育における思春期

最大発育速度の年齢を意味するわけであるが、医学的

な臨床的立場から見れば骨年齢が一般的と考えられ

る。しかし、骨年齢ではレントゲン撮影等の煩雑さに

より研究遂行においてはかなりの障壁となろう。また、

骨年齢の指標は1年間隔での判定となり厳密な年令軸

を与えているわけではない。つまり、初経遅延を導く

ためには初経年令とのズレ (interval)が導かれなく

てはならず、そのためには成熟度の厳密な年令軸を決

定することが必要である。それは、取りも直さず統計

的手法としての現象の計量化による投射を意味する

ものである。

そのような意味から、身長の思春期最大発育速度年

齢 (PeakHeight Veloci ty age : P HV age)という

発育学における生物学的パラメーターを取り上げる

わけである。しかしながら、問題となるのがこのPH
V年令の導き方である。従来までに様々な導出の方法

があるが数学的関数を適用した方法がその妥当性に

おいて有効であろう。これまでの数学的関数の歴史的

な伍樟については藤井川カミ述べている。そして、藤井

16) 17) 18)はPHV年齢の導出法として最適な数学的関

数を提唱した。それがウェーブレット補間法である。

ウェーブレット補間法の有効性については、藤井

19) 20) 21)が他の数学的関数との比較から導いている。そ

こで今回の初経遅延の仮説構築にはこのウェーブ、レ

ット補間法によって身体的成熟度としてのPHV年
齢が導かれることが重要な条件となる。そして、この

ような試行は藤井が初めて試みるものであり、その実

態はほとんど不明である。したがって、初経遅延を証

明するのに初経年齢と身体的成熟度年齢とのズレ

(interval)が実際に生起するか否かは分からない。つ

まり、初経遅延の検証を仮説するためには、このズレ

(interval)が運動選手と一般女子との比較において

有意な差が示される必要がある。そのようなわけで初
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経遅延検証の仮説を構築するために、今女子運動選手

と一般女子のデータセットを二組設定し、その二組の

データセットにおいて初経年齢と身長の思春期ピー

ク年齢とのズレ (interval)が両者で有意な差が検出

されれば、初経遅延検証の仮説が構築されたこととな

ろう。そこで、一組のデータセットはある程度のレベ

ル(地区大会で入賞する程度)の女子運動選手を取り

上げ、もちろん初経年齢前から規則的トレーニング、の

実施は行われているが、その選手個人の6歳から17歳

までの縦断的発育データ(身長のデータ)を得、一般

女子においては特に運動を実施していない者を選び、

運動選手同様の縦断的発育データを得た。もう一つの

データセットは運動選手レベノレが少し高く、さらに小

学、中学、高校における運動実施状況が調査され、一

般女子の場合においても同様に調査され、初経年齢前

後における規則的トレーニングが実施されていない

者を選択した。このような二組のデータセットを対象

に、それらの縦断的身長発育のデータから思春期ピー

ク(MP V : Maxiillum Peak Veloci ty)年齢をウェーブ

レット補間法から特定し、 MPV年齢と初経年齢との

ズレ(interval)について模索的に検討しようとした。

そして、初経遅延の検証仮説について論議し、さらに

ウェーブレット補間法の有効性を発育・発達学的に検

証するものである。

1、規則的トレーニングによる初経遅延の仮説

スポーツトレーニングによる初経遅延の仮説は、

Frisch22)による限界体重説から引用すれば、規則的ト

レーニングにより体脂肪量に対する除脂肪量の割合

を上げることにより、性腺刺激ホルモン(ゴナドトロ

ヒ。ン)や卵巣ホルモンの血中循環レベルを変化させる

ことが初経遅延のメカニズムと考えられている。この

仮説は現在までのところ明確には証明されていない。

これは、ホルモンの直接的な関与について検言寸ずるこ

とに限界があることと同時に、設定される規則的トレ

ーニング管理の難しさがある。しかし、 Malina9)によ

って諸外国の女子運動選手の初経の遅さは示されて

おり、規員IJ的トレーニングだけに限定されなし、かもし

れないが、調査されたデータ数の多さから判断すれば、

女子運動選手における初経の遅さはスポーツトレー

ニングによる影響と推察しても良いのではないだろ

うか。したがって、初経の遅さは示されているが、遅

れていることの客観的証左が成されていないのであ

る。つまりこの点において最も重要な問題として浮上

してくるのが個人内における初経の遅れを如何に説

明するかとし、う本質的な課題が存在するわけである。
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2、初経遅延検証仮説の手続き

1 )資 料

先ず一組のデータセット (A)として、運動選手の

高校在学中に地区大会で入賞した東海地区の女子大

学1年生 110名を対象に健康診断票の調査をし、小

学1年から高校3年までの (1984年から 1995 

年まで)身長と体重の縦断的測定値を得た。また、ア

ンケート調査により生年月日、初経年齢と、小学、中

学、高校における運動実施状況を調査した。アンケー

ト調査の詳細は先の報告ですでに示しである。以上の

調査により運動選手群として完全に資料の揃った者

5 7名が抽出された。

次に、一般女子として特に運動(スポーツ)を実施

してなかった東海地区の某女子大学 1年生を対象に

運動選手群と同様に 1984年から 1995年まで

の身長と体重の縦断的測定値を得た。また初経年齢も

調査し、その結果完全に資料の揃った者68名が抽出

された。

次に二組目のデータセット (B) として、運動選手

は高校時代に全国大会に出場した経験のあるものに

ついて東海地区の某高校3年生の女子144名を抽出し

た。この運動選手144名について、データセット (A)

の場合と同様にアンケート調査を実施し、生年月日、

初経年齢と小学、中学、高校時における運動実施状況

を把握した。また、健康診断票を後方視的に調査し小

学1年 (6歳)から高校3年 (17歳) (1984~1996年か

ら 1986~1998年)までの身長と体重の縦断的発育資料

を得た。

次に、一般女子として運動選手と同地区である東海

地区の某女子短期大学のl年生を対象に運動選手群と

同様の調査を実施した。 そして、特に規則的なスポ

ーツトレーニングが成されていない一般女子の完全

に資料の揃った者78名が抽出された。もちろん初経年

齢前後においても規則的なトレーニングPを実施して

いない者を抽出しである。その内訳は、某女子短期大

学生40名の1986年(6歳)~1998年 (18歳)デー夕、某女

子短期大学生38名の1987年(6歳)~1999年 (18歳)デー

タを抽出した。

以上のように (A) (B)二組のデータセットが適用

される。

2)解析上の手続き

① 身体的成熟指標として身長の思春期最大発育速度

(M P V : Maximum Peak Veloci ty) をウェーブレ

ット補間法で決定する。

② ウェーブレット補間法から導かれた身長のMPV

年齢と初経年齢の正規性を検討するために、正規
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分布関数に当てはめることにより検討する。

③ 初経年齢について運動選手群と対照群の間で比較

検討する。

④身長のMPV年齢について運動選手群と対照群の

聞で比較検討する。

⑤ 9]経年齢と身長のMPV年齢の差を個々に算

出し、その統計値から差の分布図を作成する。

そして運動選手群と対照群で比較検討する。

3、二組のデータセット (A)(B)の有する意味

1 )運動選手群と対照群の初経年齢の比較

初経年齢の正規性に関して、理論度数算出のための

正規分布関数を求めると、以下のようになる。

先ず、データセット (A) の場合、

運動選手の初経年齢

日一ん

一般女子の初経年齢

(xd1. 90)2 
0.5X68 -

f (x) ;_UI¥UO 8 2 (1. 18) 2 

V 2n x 1. 18 

次に、データセット (B) の場合

運動選手の初経年齢

(xi-12.75) 2 

f(x)=MX凶 8 2( 1.23) 2 

<J 2n X 1.二3

一般女子の初経年齢

(xi-121l) 2 

f(x)=278e- 仰叫 2

<J 2n Xo.袋)

以上の式より、両データセットにおける x02{[宜を求め

ると、データセット (A)の運動選手では28.70、一般女

子では34.55となり、また、データセット (B)の運動選

手では13.45、一般女子では7.77を示し、両データセット

における運動選手、一般女子の初経年齢の正規性は認め

られたといえる。正規性が認められたことにより両デー

タセットの初経年齢を比較検討すると、データセット (A)

における運動選手の初経年齢は12.59 (SD= l. 17)歳で、一
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般女子の初経年齢は11.90 (SD=1. 17)歳となり、両者にお

いて有意差(pく0.05)が認められた、また、データセット

(B)における運動選手の初経年齢は12.75 (SD=1. 23)歳で、

一般女子の初経年齢は12.11 (SD=O. 90)歳となり、やはり

両者において有意差(pく0.01)が認められた。つまり運動

選手の方が一般女子より初潮年齢は遅いことが示された。

以上のことから、二組のデータセットにおける運動選

手と一般女子の初経年齢の比較から、本研究におけるデ

ータの信頼性は十分に評価されることが示されたとし、え

る。つまり、従来指摘されている運動選手の初経の遅さ

が明らかにされたわけである。しかし、この結果だけ

からではスポーツトレーニングによる初経年齢遅延の

証明にはならない。それは運動選手は元来、成熟度が

遅い傾向があるかもしれないからである。

2)運動選手と一般女子における身長のMPV年齢と

初経年齢のズレ (interval)の比較

初経年齢の場合と同様に正規性に関して、理論度数

算出のための王規分布関数を求めると、以下のように

なる。

先ず、データセット (A) の場合、

運動選手の初経年齢と身長のMPV年齢とのズレ

(xi-1.40)2 

f(x)=22Xae-2(1倒 2

もI2nXl.02

一般女子の初経年齢と身長のMPV年齢とのズレ

(Xi-o.伺 2

f(x)=;ーe 2(1.1司2

ぜる1X 1.19 

次に、データセット (B) の場合

運動選手の初経年齢と身長のMPV年齢とのズレ

(Xi-1.臼)2 

f (x)二三三(凶 e-2(12)2
'11 2n X 1.25 

一般女子の初経年齢と身長のMPV年齢とのズレ

(Xi-l.08)2 

f (X)ニヱー e 刻印)2 
唱/2nXo.75 

以上の式から xoz値を算出した結果、両データセッ

トにおける運動選手、一般女子の初経年齢と身長の
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MPV年齢のズレ(interval)においてE規性の妥当性が

認められた。そこで、両データセットにおける身長の

MPV年齢と初経年齢の差を両群において個々に算

出しその統計値を求めると、データセット (A)の運

動選手で1.40 (SD = 1. 01)歳、一般女子で0.96(SD=

1. 18)歳となり、両群を比較検討すると、有意差(pく

0.05)が認められた。また、データセット (B)では、

運動選手で1.62 (SD=1. 25)歳、一般女子で1.08 (SD= 

0.74)歳となり、両群を比較検討すると、やはり有意

差(p< 0.01)が認められた。このような結果は今回初

めて試みられて導かれた知見である。つまり運動選手

と一般女子においてMPV年齢と初経年齢の差(in-

terval)において運動選手の差が大であれば明らかに

運動選手における初経の遅れが示唆される。

したがって、この二組のデータセットは従来から指

摘されている初経年齢の遅さを示している点を含ん

でいるので、このような初経年齢と身長のMPV年齢

のズレが運動選手で大であることが示されれば、従来

のデータにおいてもこのような傾向が当然示される

ことを示唆していると考えられる。

4、初経遅延検証仮説の論議

ここにおける一連の初経遅延検証の過程は従来ま

で、はなかった検証過程で、あるo それは女子スポーツ選

手における初経遅延の証明には二つの局面からの検

証が必要となるわけである。その一つは従来から報告

されているFrisch22)による限界体重説を引用したス

ポーツの規則的トレーニングによる初経遅延の仮説

を証明しようとするもので、その二つは実質的な初経

遅延を導く証明仮説の構築である。

現在までのところ、先の項でも述べたように規則的

トレーニング、による影響を完全に特定することは難

しく、益してやスポーツ種目ごとのトレーニングの質

の影響を初経遅延に反映することは困難と言える。し

かし、従来までの報告からスポーツトレーニングの影

響であることは示唆されている。したがって、ここに

至って重要な論議は、少なくともスポーツ選手の初経

遅延がトレーニングの影響であることに絞り込むた

めにも、二つ目の局面としての実質的な初経の遅れを

明確に示さなければ、トレーニングの影響による初経

遅延として焦点を絞り込むことが出来ないであろう。

そのような意味から、本研究において個人内におけ

る成熟度年齢と初経年齢のズレ(interval)を、その検

証の仮説に考えたことは一様理解されるであろう。そ

して、成熟度年齢を身長の思春期ピーク年齢に求め、

その年齢をウェーブ、レット補開法から導き、ニ組のデ

ータセットに対して適用した結果、初経遅延の検証仮
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説は構築されたと言えよう。

つまり、身長のMPV年齢と初経年齢のズレ

(interval)は確かに運動選手と一般女子の間で差が

認められた。特に、二組のデータセットで認められた

ことは、恐らくどのようなデータを適用しょうが、こ

のズレ(interval)によって初経遅延は判定されると

言うことを示唆していることになる。したがって、こ

の初経遅延検証の仮説が構築されたことは、運動選手

の初経遅延はこのような方法で初経の遅れを示すこ

とが可能になったと考えられる。しかし、この検証仮

説は平均的な論議であり、個々に適用される場合は、

さらに初経遅延を判定するべく評価尺度が必要とな

ろう。いずれにせよここで取り上げた身長のMPV年

齢と初経年齢のズレ(interval)は個人内における初

経の遅れを示すものであり、初経遅延判定のために

個々に適用される可能性は十分認められるであろう。

以上のことから、初経遅延の検証仮説の背景がここ

で論議された過程から導かれるであろう。
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