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요 약

초경시 체격의 변화를 알아보기 위하여 이중 S자형의 함수인 식을 MATLAP으로 회귀식을 추정
하여 비교하였다. 첫째, 초경연령은 일반학생 12.42세, 운동학생 13.05세로 운동선수가 늦은 것으로

나타났다. 초경시 일반학생과 운동선수의 신장과 체중에 대한 최대발육연령은 차이가 없는 것으로 나

타났다. 둘째, 일반학생은 초경이 늦은 학생이 초경이 빠른 학생보다 신장과 체중이 더 양호한 것으로

나타났고, 운동선수는 신장은 양호하나 체중은 더 작은 것으로 나타났다. 신장의 발육속도가 일반학

생보다 운동선수가 더 크고, 발육지속 기간이 더 오랫동안 유지되는 것으로 나타났다. 체중의 발육속

도는 일반학생과 운동선수 모두 비슷한 것으로 나타났으나 최대속도는 운동선수가 더 빠르게 나타났

다.

주요용어: 운동선수, 체격, 초경, 최대발육연령.

1. 서론

사춘기 청소년에서 급격한 신체적 발육발달과 더불어 초경은 정신적으로 상당한 충격과 성 의식의 변

화를 가져오게 된다. 청소년에서 나타날 수 있는 초경 조기 및 초경 지연을 비롯하여 상당수의 월경 이

상은 사춘기 과정에서 나타날 수 있는 생리현상이지만 사춘기 이상 혹은 병리적 원인도 존재할 수 있다.

청소년들은 입시제도와 인터넷활동 시간이 증가하고 (Jhun 등, 2008) 신체활동량이 감소함으로써 실제

로 최근 청소년의 체중은 양극화 현상이 두드러져 비만이 증가하는 한편 저체중도 증가한다고 하였다
(권민경과 박영숙, 2007). 성장기동안 비만한 소녀가 빨리 발육하고, 초경을 빨리하게 됨으로써, 신장의

발육이 일찍 종료된다고 하였다 (김은경과 이선희, 2003). 초경 연령이 빨라짐에 따라 생기는 생리장애

즉 생리통, 생리불순, 생리적 증후군 등이 청소년기에 나타나는 빈도가 증가하는 추세이다 (임경택 등,

1994).

Frisch와 Revelle (1970)는 초경을 일으키는 요인으로 최저 체중설을 주장하였고, 이를 수정하여

1974년에는 신체구성 변화 중에서 특히 체질량에 의존한다는 최소지방설을 제안하였다. 초경이 일어

나기 위해서는 적어도 지방이 체중의 17%가 되어야 한다고 보고하였다 (Frisch와 McArthur, 1974).

Moffit 등 (1992)는 체중이 초경연령에 영향을 미치는 가장 중요한 인자라고 하였다. 그러나 초경연령
은 체중보다 신장이 훨씬 상관관계가 높다는 보고도 있다 (Zacharias 등, 1976; Geirge 등, 1994). 구광
수 (1995)는 신장 최대발육속도가 최고점에 이른 다음 약 1년∼1.5년 후에 초경이 일어난다고 보고하였

다.
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초경연령이 빠른 경우에 유방암의 위험성이 높고 상대적으로 초경이 늦은 여성은 유방암의 위험성이

낮다고 보고하였으며 (Drife, 1986; Kampert 등, 1988), 초경연령이 낮을수록 당뇨에 걸릴 위험요소가

높다고 보고하였다 (Lakshman 등, 2008). Jacobsen 등 (2007)은 노르웨이 사람을 대상으로 초경을 조

사한 결과 초경이 빠르면 빠를수록 사망률이 증가한다고 보고하였다. 그 원인은 초경이 일어나기 6개월

전에 렙틴 수준이 28% 증가 (Blogowska 등, 2005)함으로써 영양상태의 변화, 특히 지방섭취의 증가와

관련이있는것으로보고하고있다 (Frisch, 1990; Yan 등, 2008).

최고 엘리트 선수가 되기 위하여 대부분의 선수들이 성장기 초기에서부터 훈련을 시작하고 있다. 외

국의 경우 사춘기 전에 주당 평균 15∼36시간 고강도 훈련을 하고 (Zanker 등, 2003; Weimann, 2002),

우리나라엘리트선수들도일일평균훈련시간이 6시간정도라고보고하였다 (이경옥과이영숙, 2002).

장기간에 걸친 운동은 혈중 프로락틴과 테스토스테론을 상승시켜 월경기능 장애를 유발한다고 보고하였

다 (Shangold 등, 1981).

또한 초경연령이 빠른 집단과 느린 집단을 구분하여 그 집단의 PHV연령을 조사한 결과, 초경연령이

빠른 집단은 PHV연령이 빠르고, 늦은 집단은 PHV연령도 늦다고 보고하였다 (Simmons와 Greulich,

1943). 신장의 PHV연령이 신체적 성숙도의 지표로서 위치를 가지게 된 것은 가장 간편하게 성숙도를

평가할 수 있기 때문이다. 그러나 신장의 최대발육속도는 사춘기에 PHV로서 연간발육량 산출할 경우

1년간의 넓은 폭을 가진 연령이 결점이 될 수도 있다. 이와 같은 결점을 극복하기 위해 Fujii와 Demura

(2005)는 Wavelet 보간법을 개발하여 보다 정확하게 성숙도의 지표를 나타낼 수 있다고 하였다. 초경

메카니즘 자체에 영양이나 환경이라고 하는 후천적 외적요인의 영향에 문제가 있어 성숙도를 나타내는

지표라고 말하데 문제가 있을 수 있다. Malina (1994)는 신장의 PHV연령이 외적요인에 의해 영향을

받는다는 보고에도 불구하고 그 안정성이 있다고 하였다. 따라서 신장의 PHV연령이 성숙도의 지표로

서생물학적 parameter로사용될수있다.

우리나라 초경 현상을 연대별로 고찰한 결과 권이혁 등 (1968)은 14.3세, 민병근 등 (1979)은 14세,

신재철 등 (1996)은 13.2세, 성미라 (2007)은 12.15세, 김재구 (2008)은 12.49세로 거의 발육이 정체

하고 있는 것으로 나타났다. 미국이나 유럽은 사회경제적 여건이 완벽해진 1970년대 말의 초경연령은

12.6세∼12.8세가더이상낮아지지않고그대로유지된다하였다 (Tryggvadottir 등, 1994).

하지만 초경연령이 빠를수록 향후 유방암, 심장병, 당뇨에 걸릴 위험요소가 높다고 최근 논문이 발표
되고 있지만 초경연령을 예측할 수 있는 정확한 기준은 밝혀지지 않고 있다. 하지만 신장의 PHV 연령,

체지방율을 가지고 예측하고 있는데 외국 선행연구들은 역학조사를 바탕으로 한 연구결과를 도출하고
있는실정이고국내연구에서종단적인연구보다횡단적연구로초경을분석하고있는실정이다.

이상에서 살펴본 바와 같이 운동이 초경에 영향을 미치는 것은 명확한 사실이지만 이러한 기전에 대

한 원인 규명을 위한 연구는 부족한 실정이다. 최근 우리나라에서는 성장기 영양의 개선과 운동부족으
로 인하여 청소년들의 비만현상이 증가함으로써 초경이 낮아지고 있는 반면에 운동선수들은 초경 연령

이 늦어짐으로써 골밀도 수준, 월경장애, 체지방율 등에 많은 문제점이 있는 것으로 제안된다. 그러나
대부분이 선행연구들은 폐경기 여성을 대상으로 초경을 분석하였기 때문에 성장기 발육단계에 있는 청
소년을대상으로초경시체격변화에대한객관적인자료는부족한실정이다.

따라서본연구는경남지역에있는운동선수와일반학생을대상으로초경시체격변화에차이가있는
가를 규명하는데 있다. 이러한 연구는 일반학생의 초경 시작시기와 운동선수의 초경 지연 시기와 관련
된 체격 변화를 분석하여 성장기 청소년들의 발육에 긍정적인 영향을 미치는 적정한 초경시기를 파악하

는데도움을줄것으로판단된다.
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2. 연구방법

2.1. 연구대상

본 연구대상은 2008년도 여자고등학교 2∼3학년에 재학중인 일반학생과 운동선수를 대상으로 하였

다. 일반학생은 경남에 거주하고 있는 학생을 대상으로 확률표집에 의한 집락추출법으로 표집하였고,

운동선수는 부산, 울산, 경남에 있는 운동부 고등학교를 직접 방문하여 측정을 허락한 선수를 대상으로
측정하였다. 일반학생은 520명, 운동선수는 250명 중에서 신뢰성이 의심되는 자료를 제외한 일반학생

410명, 운동선수 199명, 총 609명을대상으로본연구를수행하였다.

2.2. 자료 수집 및 측정 방법

교육인적자원부에서 매년 4월에서 6월 사이에 시행되고 있는 신체검사를 통해 생활기록부에 기재되

어 있는 신장과 체중을 이용하였다. 신장과 체중의 최대발육연령, 그리고 초경시 체중, 신장은 MAT-

LAP를이용하여만연령을계산하였다. 설문지를통해초경연령을조사하였다.

2.2.1. 초경연령과 체격

2008년도에 고등학교 2∼3학년 여학생을 후방시적 방법 (Retrospective Method)으로 신장과 체중을

조사하였다. 연구대상자에게초경당시몇학년, 몇월이었는지에대해서설문한후주민등록번호의생

년 월을 기재하였다. 초경연령 산출은 초경발현시 년월에서 출생시의 년월을 뺀 연령으로 산출하였다.

초경 연령 신뢰도를 확보하기 위하여 본 조사를 한 후 한달 뒤에 30명을 재조사한 결과 .93로 매우 높은

상관이 있는 것으로 조사되었다. 신장과 체중은 건강기록부에 있는 자료를 사용하기 때문에 표기상 오

류가 있는 것은 제외하였으며, 또한 성장기 때 신장은 줄어들 수 없고 체중이 너무 많이 감소하는 것은

다른 외생변수 때문에 발생하거나 측정시 계측 오차임으로 구광수 (1995)가 이용한 신장은 -1cm, 체중

은 -5kg 이상감소한자료는제외하였다.

2.2.2. 초경시 신장과 체중 산출법

초경시신장과체중을직접측정한계측치가아니기때문에 1년동안발육한오차를줄이기위해서구
광수 (1995)가이용한방법으로산출하였다. 산출방법은다음과같다.

A +
(B − A)

12
× C

A = 초경이시작되기전년의체격측정치

B = 초경이시작된후년의체격측정치

C = 초경개시년도의개월

2.2.3. 최대발육연령의 산정법

최대발육연령은체격의연간발육량이최대가되는연령의연간발육량과그전후연령을비례분해하
였을 때 환산된 연령을 말한다. 최대발육연령은 Matsumoto 등 (1978)이 고안한 아래의 계산식에 의해

서 계산하였다. 출생년 집단별의 평균체위의 연간 증가량이 최대인 연령을 그 전후 연령의 평균체격을
연간발육량으로비례배분한것에의해서산출한공식은다음과같다.

MIA = Amax +
Imax − I−1

(Imax − I−1) + (Imax − I+1)
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여기에서 MIA는최대발육연령

① Imax : 체격의연간발육량최대치 (cm/yr)

② I−1 : Imax보다 1년전의연간발육량 (cm/yr)

③ I+1 : Imax보다 1년후의연간발육량 (cm/yr)

④ Amax : Imax를나타내는연령구간의하한치를나타낸다.

체격의 측정치는 매년 5월에 시행되고 있다는 가정 하에서 측정시의 연령은 대상자에 따라서 각각 다

르므로三野 (1984)가제시한연령보정식을이용하여 Amax를계산하는방식은다음과같다.

Amax = M − B +
(m − b)

12

① M : Imax를나타내는연령구간의하한치에해당하는측정연도
② m : Imax를나타내는연령구간의하한치에해당하는측정월
③ B : 출생년

④ b : 출생월

2.2.4. 발육곡선 모델

종단적 분석에서 연령의 폭이 넓을 경우 발육곡선의 분포형태는 일반적으로 이중 S자형 형태를 이룬

다고 알려져있다 (구광수, 1995). 회귀분석을이용하는 방법은제공자 파일에서회귀모형을추정한 후,

측정된회귀모형을이용하여수령자파일과제공자파일에서예측한다 (Chung 등, 2007).

따라서 본 연구에서 건강기록부에 기입된 발육 분포 값으로부터 이중의 함수를 측정값과 일치하는 함
수 f(t) = ax4 + bx3 + cx2 + dx + e 를구했으며, 증가량을이용하여 3차식 f(t) = ax3 + bx2 + cx + d

산출하여초경시체격변화를분석하였다.

2.3. 자료처리

본 연구에 대한 자료처리는 SPSS PC/Program (Version 14.0)을 이용하여 초경시기별 운동선수와

일반학생의 평균과 표준편차를 산출하여 도표화하였다. 초경연령에 대한 신뢰도 분석을 하기 위하여 상

관관계를분석하였다.

일반학생과 운동선수의 초경시 발육 경향을 분석하기 위하여 이중 S자형의 함수인 f(t)을 MAT-

LAP를 이용하여 4차와 3차 회귀식을 추정하였다. 초경연령과 최대발육연령의 평균차 검증을 위하여
독립-t 검증을실시하였다. 유의수준은 .05로하였다.

3. 결과

3.1. 초경시 체격의 변화

일반학생과운동선수의연령별신장과체중의평균증가량은표 3.1과같다.

일반학생 초경은 12.4세, 운동선수는 13.1세로 t-검증을 실시한 결과 운동선수가 초경이 더 늦게 일어

나는 것으로 나타났다 (p<.01). 신장의 최대발육연령은 일반학생이 10.8세, 운동선수가 10.8세로 t-검

증을 실시한 결과 차이가 없는 것으로 나타났다 (p>.05). 체중의 최대발육연령은 일반학생이 11.9세,

운동선수가 12.5세로 t-검증을실시한결과차이가없는것으로나타났다 (p>.05).
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표 3.1 연령별 신장과 체중의 평균증가량

연령
일반학생 운동선수

신장 (cm) 증가량 체중 (kg) 증가량 신장 (cm) 증가량 체중 (kg) 증가량

6세 119.9
4.90

5.75

6.13

6.84

7.15

4.78

2.95

1.35

0.89

0.74

22.2
2.97

3.56

3.90

4.52

4.71

4.71

3.59

2.29

1.12

0.49

122.0
5.89

5.91

6.33

6.84

6.49

5.23

3.23

2.06

1.25

0.96

23.3
3.29

3.51

4.11

4.51

5.06

5.56

3.86

2.54

1.82

0.65

7세 124.8 25.2 127.9 26.6

8세 130.6 28.7 133.8 30.1

9세 136.7 32.6 140.2 34.2

10세 143.6 37.1 147.0 38.7

11세 150.7 41.9 153.5 43.8

12세 155.5 46.6 158.7 49.4

13세 158.5 50.2 162.0 53.2

14세 159.8 52.5 164.0 55.8

15세 160.7 53.6 165.3 57.6

16세 161.5 54.1 166.3 58.3

초경연령 12.4세 13.1세

신장MIA 10.8세 10.8세

체중MIA 11.9세 12.5세

3.2. 일반학생 신장에 대한 발육곡선과 초조연령과의 관계

초경시 체격의 변화를 알아보기 위하여 신장과 체중을 4차식으로 만든 후 플롯한 곡선을 가지고 분석

하였다.

그림 3.1 일반학생 신장의 발육곡선

그림 3.1은 초경에 대한 신장의 발육곡선을 나타낸 것이다. X축은 연령을 나타내며 Y축은 신장

의 크기를 나타내며, 점선과 실선은 측정한 신장의 분포를 만족하는 함수로써 f(t) = 0.011074x4 −
0.54156x3+9.1746x2−58.753x+245.16이고,증가량을이용하여만족하는 3차식은 f(t)′ = 0.040651x3−
1.4833x2 + 16.618x − 52.099이다. 위의 수식을 이용하여 발육곡선 이중 S형의 곡선을 표시하였다. ○

는신장의측정값을나타내며, 점선은신장의발육속도로추정한식 f(t)을의미한다. 그리고 △은신장
증가량에대한측정값을의미하며, 실선은신장증가량에대한추정값을의미한다. 그림 3.1에서보는바

와같이추정값과측정값이거의일치하는것으로나타났다.

초경 개시 때의 평균연령은 12.4세이며 평균신장은 157.7cm이며, 최대발육연령은 10.8세로 신장의
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최대발육속도는 7.1cm/year로 신장이 최대로 발육한 이후 초경이 일어나는 것으로 나타났다. 초경연령

과 최대발육연령에 차이가 있는지를 알아보기 위하여 t-검증을 실시한 결과 신장의 최대발육연령이 초

경보다빠른것으로나타났다 (p<.05).

3.3. 일반학생 체중에 대한 발육곡선과 초조연령과의 관계

그림 3.2는 초경에 대한 체중의 발육곡선을 나타낸 것이다. X축은 연령을 나타내며 Y축은 신장의 크

기를 나타내었다. 점선과 실선은 측정한 신장의 분포를 만족하는 함수로써 f(t) = 0.00037246x4 −
0.069036x3 + 1.8435x2 − 13.003x + 48.457이고, 증가량을 이용하여 만족하는 3차식은 f(t)′ =

0.00289211x3 − 0.23951x2 + 3.874x − 13.101이다.

위의 수식을 이용하여 발육곡선 이중 S형의 곡선을 표시하였다. ○는 체중의 측정값을 나타내며, 점

선은 체중의 발육속도로 추정한 식 f(t)을 의미한다. 그리고 △은 체중 증가량에 대한 측정값을 의미하
며, 실선은 체중증가량에 대한 추정값을 의미한다. 그림 3.2에서 보는 바와 같이 추정값과 측정값이 거

의일치하는것으로나타났다.

그림 3.2 일반학생 체중의 발육곡선

초경 개시 때의 평균연령은 12.4세이며 평균체중은 49.1kg이며, 최대발육연령은 11.9세, 체중의 최대

발육속도는 4.71kg/year로 체중이 최대로 발육한 이후 초경이 일어나는 것으로 나타났다. 초경연령과

최대발육연령에 차이가 있는지를 알아보기 위하여 t-검증을 실시한 결과 체중의 최대발육연령이 초경연

령보다빠른것으로나타났다 (p<.05).

3.4. 운동선수 신장에 대한 발육곡선과 초조연령과의 관계

그림 3.3은 초경에 대한 신장의 발육곡선을 나타낸 것이다. X축은 연령을 나타내며 Y축은 신장

의 크기를 나타내었다. 점선과 실선은 측정한 신장의 분포를 만족하는 함수로써 f(t) = 0.0073031x4 −
0.36553x3+6.2117x2−37.369x+192.4이고,증가량을이용하여만족하는 3차식은 f(t)′ = 0.026158x3−
0.97715x2 + 10.949x − 31.66이다

위의 수식을 이용하여 발육곡선 이중 S형의 곡선을 표시하였다. ○는 신장의 측정값을 나타내며, 점

선은 신장의 발육속도로 추정한 식 f(t)을 의미한다. 그리고 △은 신장 증가량에 대한 측정값을 의미하
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며, 실선은 신장증가량에 대한 추정값을 의미한다. 그림 3.3에서 보는 바와 같이 추정값과 측정값이 거

의일치하는것으로나타났다.

초경 개시 때의 평균연령은 13.1세이며 평균신장은 162.7cm이며, 최대발육연령은 10.8세로 신장의

최대발육속도는 6.84cm/year로 신장이 최대로 발육한 이후 초경이 일어나는 것으로 나타났다. 초경과

최대발육연령에 차이가 있는지를 알아보기 위하여 t-검증을 실시한 결과 신장의 최대발육연령이 초경연

령보다빠른것으로나타났다 (p<.05).

그림 3.3 운동선수 신장의 발육곡선

3.5. 운동선수 체중에 대한 발육곡선과 초조연령과의 관계

그림 3.4는 초경에 대한 체중의 발육곡선을 나타낸 것이다. X축은 연령을 나타내며 Y축은 신장의 크

기를 나타내었다. 점선과 실선은 측정한 체중의 분포를 만족하는 함수로써 f(t) = −0.00097413x4 −
0.013019x3+1.0294x2−7.8821x+37.86이고,증가량을이용하여만족하는 3차식은 f(t)′ = −0.0034851x3−
0.036075x2 + 1.8378x − 6.4709이다.

위의 수식을 이용하여 발육곡선 이중 S형의 곡선을 표시하였다. ○는 체중의 측정값을 나타내며, 점

선은 체중의 발육속도로 추정한 식 f(t)을 의미한다. 그리고 △은 체중 증가량에 대한 측정값을 의미하
며, 실선은 체중증가량에 대한 추정값을 의미한다. 그림 3.4에서 보는 바와 같이 추정값과 측정값이 거

의일치하는것으로나타났다.

초경개시때의평균연령은 13.1세이며평균체중은 53.6cm이며, 최대발육연령은 12.1세, 신장의최대

발육속도는 5.56kg/year로 체중이 최대로 발육한 이후 초경이 일어나는 것으로 나타났다. 초경과 최대

발육연령에 차이가 있는지를 알아보기 위하여 t-검증을 실시한 결과 체중의 최대발육연령이 초경연령보

다빠른것으로나타났다 (p<.05).

4. 결론

운동학생과 일반선수에 대한 초경시 체격의 변화를 분석한 결과는다음과같다. 초경연령은일반학생

12.42세, 운동학생 13.05세로 운동선수가 늦은 것으로 나타났다. 초경시 일반학생과 운동선수의 신장과

체중에대한최대발육연령은차이가없는것으로나타났다.
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그림 3.4 운동선수 체중의 발육곡선

신장발육을 4차식으로추정하여플롯한곡선을이용하여추세분석결과신장의발육속도가일반학생

보다운동선수가더크고, 발육지속기간이더오랫동안유지되는것으로나타났다. 체중은발육이일어

나는 시점이 비슷하나 최대발육속도가 일반학생보다 운동선수가 더 빠른 것으로 나타났다. 일반학생의

경우 초경연령이 빠른 여학생보다 늦은 여학생이 최종 신장과 체중이 더 양호한 것으로 나타났다. 운동

선수는 초경이 빠른 선수보다 늦은 선수가 신장은 더 큰 것으로 나타났으나 체중은 초경이 빠른 선수보

다늦은선수가더작은것으로나타났다.

운동선수은 운동으로 인한 발육속도가 크고, 발육지속시간이 오랫동안 유지됨으로써 신장의 발육이

양호하고, 체중이 오랫동안 지속되는 것은 체지방보다 근력의 증가로 인해 체지방율이 차지하는 비율이
작아짐으로써초경이지연되는것으로판단된다.

결론적으로운동선수가일반학생보다초경연령이늦고, 운동선수와일반학생의초경시체격의변화가

다르게 나타났다. 따라서 운동이 초경연령에 영향을 준다는 사실을 발견할 수 있었다. 또한 초경발현을

예측하기위한신장은 157cm, 체중은 49kg 정도에서신장이최대로증가한이후 1년, 체중은최대로증

가한이후부터초경이발현되는것으로예상된다.
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Abstract

The present study was conducted for analyzing changes in physique of at menarche

of athletic and non-athletes. The maximum growth age of height and weight during

menarche was not different between non-athletes and the athletes. Second, among

non-athletes, those who had menarche late were taller and heavier than those who did

early, and among the athletes, those who had menarche late were taller but lighter.

The development rate of height was higher and the development duration was longer

in the athletes than in the non-athletes. The development rate of weight was similar

between the non-athletes and the athletes, but the maximum rate was higher in the

athletes.
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