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【Abstract】

In this study, the delayed menarche evaluation system Fujii developed to evaluate 
delays in menarche was applied to the age at menarche of girls in the Pusan of Korea and 
Hokuriku regions of Japan, and we then investigated regional differences in delays in 
menarche between these two regions. The subjects were 395 girls from Pusan in Korea 
and 96 girls from the Hokuriku region who underwent almost no sports training around 
the time of menarche. Longitudinal growth data on the girls’ height were obtained from 
health records from the fi rst year of elementary school until the fi nal (third) year of high 
school. The age at menarche was obtained from a questionnaire survey of 395 girls in 
Pusan of Korea and 96 girls in the Hokuriku region. The delayed menarche evaluation 
system was applied to the age at menarche of girls from Pusan and Hokuriku regions, and 
the trend of delay in menarche in the Hokuriku region and of somewhat early menarche 
in Pusan were estimated based on the interval between age at MPV of height and age at 
menarche. It was shown that the proportion of girls with delayed menarche was signifi cant 
in the Hokuriku region, and somewhat early menarche was signifi cant in the Pusan region 
in South Korea. It was inferred to be from the effect of stress from living conditions that 
results from the characteristic climate regarding the Hokuriku region, and from the effect 
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of stress from living conditions (especially lack of sleeping time) that results from the 
educational environment in the South Korea.

Keywords :  Delayed menarche, Early menarche, Wavelet Interpolation Method (WIM), Age at MPV, 
Racial difference
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緒　言

初経遅延の問題に最初に警鐘を鳴らしたのが 
Malina 26）のスポーツトレーニングによる初経
遅延の一連の報告（Malina et al, 22，23，24，25））で
ある。そして、藤井 10）は初経の本質的な遅れ
を、如何なる影響をも受けない身体的成熟度
（Malina, 27））を基準として設定し、成熟度と初経
のズレ (interval)を明確にすることを考えた。つ
まり、ウェーブレット補間法 4，5，6，7，8，9）によっ
て特定される身長のMPV年齢と初経年齢のズ
レ（interval）から証明した。さらに、Fujii and 
Demura 11，12）の研究を経て、身長のMPV年齢に
対する初経年齢の回帰評価から個人の初経遅延評
価システムを確立することによって、藤井 13，14）

は初経遅延評価システムを構築するに至った。初
経遅延判定が明確化されることにより Frisch 1）、 
Frisch et al 2，3）により指摘されている女子運動選
手の月経不順や無月経との関係が明らかになる道
筋が導かれるわけである。本研究は、女子スポー
ツ選手の初経遅延を検証するための評価システム
を適用して、女子の初経遅延が日本に留まらず、
韓国においても生起していると考えられ、日韓に
おける初経遅延の実態を比較しようと考えた。
しかし一方で、日本における体格の地域差は都
市部の方が寒村部（田舎）より体位が向上してい
るという報告 19，20，30，35）があるが、都市部の成
熟度が早まっている情報はない。このような問題
は時代の変遷に伴い成熟度が早まっていく現象と
同じ要素を内包していると考えられるが、経済の
高度成長がもたらした早熟化現象 17，18）が地域的
な差異を導いているとは考え難い。つまり、現在
の日本全国どこであろうと、文化、経済、生活状

況はその質、量において大差はなく、健康上の栄
養面に関して劣悪な地域は存在しない。日野林
16）によれば、県別の初経年齢は年次によっては
かなりのバラつきがあり、このバラつきは少なく
とも劣悪な環境による初経年齢への影響を排除で
き、日本全体として栄養面での劣悪な地域の存在
が否定される情報と言える。したがって、日本国
内における初経遅延の地域的差異を検討しようと
する場合、初経遅延に影響を与える要因はある程
度絞られることになる。絞られる要因としては気
候風土の違い、地方特有の慣習、食生活を始めと
する健康管理面等があり、その影響から派生され
る生活状況が考えられる。これら要因は地域特有
のストレスと考えられ、当然いろいろな国にも存
在する要因であり、隣国の韓国でもありうるであ
ろう。この考え方を基本に、民族の違いと地域特
有のストレスが日本人と韓国人女子の初経遅延へ
の影響を検討するものである。
そこで、Fujii 14）が構築した初経遅延評価シス

テムを適用することにより、先ず、日本海側気候
による北陸地方の一般の日本人女子に対してこの
システムを適用し、初経遅延評価の妥当性を導き、
次に韓国人女子に対して初経遅延評価を適用する。
地域特有のストレスと民族による差違が初経遅延
判定にどのように影響を与えるかを検証するもの
である。

方　法

１．対象および資料

本研究の対象は、韓国の釜山近郊の某高校 2年
生の女子 395 名を抽出した。この高校３年女子
395 名についてアンケート調査を実施し、 生年月
日、初経年齢を把握した。また、韓国で実施され
ている健康診断票を後方視的に調査し小学 1年
（7歳）から高校 3年（18 歳）（1991 年から 2008
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年）までの身長と体重の縦断的発育資料を得た。
初経年齢は、国際的に利用されている Malina et 
al. 23）や Mesaki et al. 28）の方法に従い確認された。
つまり、本人の了承を得た上、インタビューによ
り、月齢単位まで確認した（年齢単位で小数第一
位まで算出）。韓国では身長と体重は 5月に計測
されるので、5月に測定されたものに限定し、ま
た初経年齢が月齢まで確認できなかった場合には、
そのデータは利用しなかった。全てデータが揃っ
ていた 345 名のデータが解析に利用された。尚、
韓国では３月入学であり、３月で 7歳になってい
ることが条件であることを留意されたい。
また、本調査と同様の方法で北陸地方の某高校
3年生における健康診断票から身長の縦断的発育
データを使用し、アンケート調査によって初経年
齢を得た。完全に資料の揃った者 96 名が抽出さ
れた。

２．解析手法

ウェーブレット補間法（Wavelet Interpolation 
Method：WIM）は、与えられた発育データから
真の発育曲線を近似的に記述するために、デー
タとデータをウェーブレット関数（基底関数は
Meyerの mother wavelet）によって補間し、発育
現量値曲線を描き、その描かれた現量値曲線を微
分して得られた発育速度曲線を導き、思春期ピー
クや初経年齢時の発育現量値を調べる方法であ
る。ウェーブレット補間法の特性は、局所的事象
を敏感に読み取り、近似の精度が極めて高いこと
である。その理論的背景の詳細や有効性の根拠に
ついては、先の研究 4，5，6，7，8，9）ですでに述べて
あるので、ここではウェーブレット補間法によ
るデータ解析のアルゴリズムについては割愛す
る。ウェーブレット補間法を韓国人女子におけ
る 7歳から 18 歳までの身長の発育現量値に対し
て適用する。そして、身長の発育現量値を微分
して導かれた速度曲線からMPV（maximum peak 
velocity）年齢を特定する。このMPV年齢は思春
期最大発育速度年齢のことで、特にウェーブレッ
ト補間法から導かれた思春期ピークのことである。
ウェーブレット補間法から導かれた発育現量値お
よびその微分である速度は、基本的にはウェー

ブレット関数から算出され、その手続きは Unix- 
workstationの Sunfl areによって計算されている。
それによって初経年齢時の身長値を算出し、また、
両群における身長のMPV年齢と初経年齢との差
を個々について導く事が出来る。

３．解析手続き

１）韓国、北陸地区の両データについて、身長の
縦断的資料における発育現量値に対してウェ－
ブレット補間法を適用し、発育現量値および速
度曲線をコンピュ－タ－シミュレ－ションによ
り描いた。描かれた速度曲線からMPV年齢を
特定した。

２）韓国における女子の身長のMPV年齢と初経
年齢を初経遅延評価システムに適用する。

３）北陸地区における女子の身長のMPV年齢と
初経年齢を初経遅延評価システムに適用する。

４）韓国、北陸地区の両データにおける初経遅延
評価システム適用から導かれた初経早経、遅延
を検討する。

Fig 1　 A sample graph of height growth distance 
and velocity curve described by wavelet 
interpolation method in a Korean female

結　果

１．韓国人女子における初経遅延評価システムの

適用

初経遅延を立証するためには同一個体内におい
て何ものにも影響されない要素を基準に、初経年
齢を比較することによって遅延を判断する必要が
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ある。そのために基準となる要素が身長の思春期
ピーク年齢を適用し、初経年齢とのズレによって
初経遅延が判断されることになる。Fig 1 は韓国
人女子の身長の縦断的データに対してウェーブ
レット補間法を適用し、記述された発育現量値曲
線と微分された速度曲線である。そして、思春期
における速度のピークを示す年齢が最大発育速度
（MPV：Maximum Peak Velocity）年齢であり、韓
国人女子においても初経年齢が示されれば、両形
質とのズレ（interval）が実質的な初経遅延を立
証する要素となる。そこで、韓国人女子に対して
初経遅延評価システムを適用した結果、Fig 4 に
示されたような構図を示した。そして、初経遅延
評価システムによって判定された結果が Fig 5 の
頻度分布である。この頻度分布図から判断すると、
遅延 46 名（11.6%）、やや遅延 71 名（18.0%）、

普通 107 名（27.1%）、やや早経 125 名（31.6%）、
早経 46 名（11.6%）であった。これに対して初
経遅延評価システムを構築した日本人女子のデー
タ 14） では、遅延 20 名（9.6%）、やや遅延 38 名
（18.2%）、普通 84 名（40.2%）、やや早経 54 名
（25.8%）、早経 13 名（6.2%）となり（Fig 2, 3 参
照）、両国間で 2 検定を実施した結果、明らかに
有意差（P<0.01）が認められ、韓国人女子の初経
遅延判定の構図が日本人女子とは異なることが示
された。特に、韓国人女子でやや早経に分類され
る者が多いことが示された。このように、初経遅
延、早経とそれぞれ判定された者の追跡調査が可
能であれば、初経早経と遅延の理由が検証される
ことになる。

Fig 2　 Delayed menarche evaluation chart in 
control group

Fig 4　 Delayed menarche evaluation chart in 
Korean girls

Fig 5　 Frequency distribution of delayed menarche 
evaluation in Korean girls

Fig 3　 Frequency distribution of delayed menarche 
evaluation in control group
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２．北陸地域における初経遅延評価システムの適

用

北陸地方に対して初経遅延評価システムを適
用した結果、Fig 6, 7 に示されたように初経遅延
と判定されたもの 15 名（15.6%）、やや遅延が 27
名（28.1%）、普通 33 名（34.4%）、やや早経 18
名（18.8%）、早経 3名（3.1%）であり、日本人
一般女子｛遅延が 20 名（9.6%）、やや遅延が 38
名（18.2%）｝と比較すると遅延と判定された者
の割合が多く、2 検定の結果、有意差（P<0.05）
が認められた。したがって個々の初経遅延判定か
ら、北陸地方では初経遅延の割合が多く、これら
遅延と判定された者の追跡調査が可能であれば、
初経遅延の理由が検証されることになる。

考　察

本研究では Fujii 12）が提唱した初経遅延評価シ
ステムを適用して、個々の初経遅延および早経を
判定した。それによると初経遅延判定の分布が明
らかに両国間で異なる。特に、韓国人女子でやや
早経に分類される者が多かった。もちろん、本研
究の初経遅延評価システムは日本人を基準として
構築されている関係からこのような知見が導かれ
ているが、逆に韓国人女子との比較は明確に示さ
れていると考えられる。つまり、韓国人女子の方
が身長のMPV年齢と初経年齢のズレが狭くなっ
ていることが影響して、やや早経に分類された者
が多くなったと考えられる。このことは韓国人女
子の特徴的な発育現象と推測される。ヨーロッ
パのデータでは Tanner 33），Tanner et al 34）の報告
からも PHV（Peak Height Velocity：身長の思春期
ピーク）年齢後約１年で初経が発来すると述べて
おり、日本人女子でも高石ら 32）がこの知見を肯
定している。したがって、コーカソイドや日本人
のモンゴロイドでも身長のMPV年齢後１年程度
で初経が生起するわけである。しかし、韓国人女
子では初経遅延評価システムによって判定される
と、早経、やや早経に分類される割合が多いので
ある。
次に、北陸地区に対して初経遅延評価システム

を適用した結果から、北陸地区における初経遅延
が多く生起することが示唆された。このことはこ
の地域特有のストレスの影響により初経遅延が引
き起こされたと考えるのはあまりにも短絡である。
しかし、この地域特有の何らかの要因が初経遅延
に対して影響を与えていることは否定できない。
少なくとも北陸地区の女子は特別な運動実施は課
されていないという調査結果 21）から、スポーツ
による過度なトレーニングの影響は排除されてい
るので、北陸地域特有の冬季における生活環境か
ら派生するストレスの影響ではないかと推測され
る 21）。初経遅延評価チャートからの判定をみる
と、ストレスによる初経遅延の個人差の状況が把
握できる。守山ら 29）は、文献調査から日本全国
初経年齢の推移を検討し、その中から特に都市部
と田舎（郡部）における初経年齢の比較について

Fig 6　 Delayed menarche evaluation chart in 
Hokuriku area

Fig 7　 Frequency distribution of delayed menarche 
evaluation in Hokuriku area
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言及している。それによれば、1930 年以前では
都市部に初経発来が早く、戦後でも同様の傾向で
あったが、その差は僅かであると報告している。
本研究では都市部、郡部（田舎）という設定をし
ているわけではないが、資料収集の地域を考えれ
ば、守山ら 29）の報告は北陸地域の初経遅延を肯
定する情報と言える。
一方、日野林 16）の全国の都道府県別初経年齢

の調査（1987 年）からみると、石川県の初経年
齢は 12.3 歳、因みに愛知県では 12.5 歳であった。
しかし、日野林 16）の前回の調査（1982 年）では
石川県 12.52 歳、愛知県 12.6 歳となり、両地域
の差はほとんどなかった。日野林 16）の行った都
道府県別調査を、1987 年と 1982 年を合わせて客
観的に判断すれば、沖縄県（12.28 歳～ 12.33 歳）
を除けば、ほとんど全国で 12.5 歳に収束するよ
うである。したがって、この調査からは明確な地
域的差異を導くことは出来ないであろう。このよ
うなことから、今回の結果だけから北陸地区の初
経遅延を示唆することは早計であるが、初経遅延
評価システムを北陸地区に適用し、個々の初経遅
延判定から北陸地区の初経遅延の可能性を示唆で
きたことは、非常に意義ある知見と考えられる。
本研究において韓国人女子と日本の北陸地区の
女子に対して初経遅延評価システムを適用し、日
本人の北陸地区では初経遅延が示唆されたが、韓
国人女子では逆に初経早経の傾向が示唆された。
このような北陸地区と韓国の違いは本質的な意
味を含んでいる。つまり、北陸地区の場合、久
世らの報告 21）によると地域特有の冬季の積雪に
よって閉ざされた生活から派生される心身のス
トレスが推測されるが、韓国人女子の場合は身
長のMPV年齢と初経年齢のズレが基本的に狭
く、その影響が初経早経の傾向を示したと考えら
れる。日本人女子で初経早経を示す場合につい
て、ある仮説が提唱できる。それは、古屋と佐
藤 15）によれば、近年注目されてきたメラトニン
の作用の１つにゴナドトロピン（性腺刺激ホル
モン（Gonadotropin）は卵胞刺激ホルモン：FSH
（follicle stimulating hormone）と黄体形成ホルモ
ン：LH（luteinizing hormone）がある）の抑制作
用があるが、このことが初経発来に何らかの影響

を与えていると報告している。そして、この知見
を引用すれば、メラトニンの異常による血中濃度
の低下がゴナドトロピンの増加を促進し、結果的
に初経が早まるという仮説が推測できる。特に、
メラトニンの異常による仮説については、現在、
韓国社会で進行している受験の激化による教育
システムの厳しさ 31）が学齢期の子どものサーカ
ディアンリズムを狂わし、生活状況に深刻な影響
を与えている。そこにメラトニンの異常が関与す
るのではないかと推察されるのである。もちろん
この仮説は立証されているわけではないので、今
後個々のデータを詳細に検証することによってこ
の仮説を立証したいと考える。しかし一方で、身
長のMPV年齢と初経年齢のズレが狭いという韓
国人女子特有の発育現象かもしれない。いずれに
せよ、初経遅延評価システムの適用によって、同
じ国の地域的な要因が初経遅延を生起する事実や、
韓国人女子の初経早経という発育的特徴が示唆で
きた意義は大きいといえよう。

結　語

韓国人女子および日本の北陸地区における初経
遅延を明確にするために、身長のMPV年齢に対
する初経年齢の回帰評価から導かれた初経遅延評
価システムを適用し、韓国釜山と日本の北陸地方
における女子の初経早経と遅延の出現構図を検討
しようとした。その結果、韓国人女子ではやや初
経早経に分類される者が多く、北陸地区では初経
遅延に分類された者が比較的多いことが示された。
北陸地区における初経遅延は、北陸地区特有の冬
季の積雪による生活から派生されるストレスの影
響が推測される。一方で、韓国人女子の初経早経
は、近年の韓国における教育システムの厳しさが
彼女らのメラトニン異常に作用したのではと仮説
される。いずれにせよ、初経遅延評価システムの
適用によって、同じ国の地域的な要因が初経遅延
を生起する事実や、韓国人女子の初経早経という
発育的特徴が示唆できた意義は大きいといえよう。
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