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摘　　要

目的: 分析初潮对女孩体格发育和体型分布的影响。方法: 询问初潮发生时间。根据初潮

发生状况分组, 比较各组的体格发育状况, 并作 Hea th-Cart er 体型分析。结果: 同年龄已来潮

女孩无论骨骼、肌肉、体脂、身高等都明显较未来潮女孩提前, 年龄越小越明显。月经初潮后

1 年内, 体格发育的增长趋势仍很明显, 由此造成已、未来潮, 刚来潮和来潮时间较久的女孩

间, 在体型分布上的显著差异。结论: 初潮发生早晚对女孩体型有明显影响, 其中受影响最大

的是反映体脂累积的内因子。本研究无论对体质人类学研究或是在专门人才的早期选拔方面,

都将提供一定的科学依据。
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月经初潮作为女孩性成熟过程中的里程碑, 与体格发育关系密切。早来潮女孩发育较

同龄儿提前, 具早熟倾向; 晚来潮女孩在一段时间内发育相对落后, 具晚熟倾向 (唐锡麟

等, 1986)。这些倾向不可避免将对女孩的体型产生影响, 但影响程度究竟如何, 国内外尚

少有报道。

我们在 1995 年 8 月对 7—17 岁女孩 2 120 人作体格测量, 询问月经初潮情况, 作

Heath-Carter 体型分析, 探讨: ( 1) 同龄已来潮与未来潮女孩的体格发育差异; ( 2) 已、未

来潮女孩的不同体型分布; ( 3) 初潮发生早晚对体格发育和体型分布的影响。

1　对象和方法

随机选择北京城区中、小学各两所, 对 7—17岁女孩整群抽样。询问病史和体格检查

后, 剔除慢性病史及发育障碍者。以不记名方式填写回顾性来潮情况询问表。对已来潮而

遗忘确切时间 (精确到月) 的 15人 (占原始样本 0. 7%) 予以剔除。获有效样本 2 120人,

均为汉族。

按 Heath-Car ter 法测量 10项指标: 身高( cm ) , 体重( kg) ,肱三头肌皮褶厚( mm ) , 肩胛

下皮褶厚( mm ) , 腹侧皮褶厚 ( mm ) , 小腿后皮褶厚 ( mm ) , 肱骨远端宽( cm ) , 股骨远端宽



( cm) , 上臂紧张围( cm) , 小腿围( cm)。为了解下肢长与躯干比例关系, 加测坐高( cm) , 计算

马氏躯干腿长指数(
下肢长(身高- 坐高)

坐高 ×100)。

体型分析步骤( Carter and Heath, 1990) :

( 1)确定内因子(第 I 因子)

皮下脂肪量 T (mm)= 肱三头肌皮褶厚+ 肩胛下皮褶厚+ 腹侧皮褶厚

若身高> 170. 18cm,则

T (mm)= (肱三头肌皮褶厚+ 肩胛下皮褶厚+ 腹侧皮褶厚)×170. 18/身高

第 I 因子(分) = - 0. 7182+ 0. 1451×T- 0. 00068×T
2+ 0. 0000014×T

3

( 2)确定中因子(第Ⅱ因子)

第Ⅱ因子 (分)= 0. 858×肱骨远端宽+ 0. 601×股骨远端宽+ 0. 188×(上臂紧张围- 肱

三头肌皮褶厚/ 10) + 0. 161×(小腿围- 小腿后皮褶厚/ 10) - ( 0. 131×身高) + 4. 50

( 3)确定外因子(第Ⅲ因子)

HWR指数= 身高/
3
体重

若 HWR≥40. 75, 第Ⅲ因子 (分)= HWR×0. 732- 28. 58

若 38. 25< HWR< 40. 75,第Ⅲ因子(分) = HWR×0. 463- 17. 63

若 HWR≤38. 25, 第Ⅲ因子 (分)= ( HWR×0. 732- 28. 58) + 0. 1

( 4)计算体型图 X、Y 坐标

X= 外因子- 内因子; Y= 2×中因子- (内因子+ 外因子)

根据 X、Y坐标, 确定个体(或群体)在体型图上的位置,分别归入内胚型、外胚型、中胚

型和中间型(即三个因子的值都不超过 4,且它们两两间的差值都不超过 1)。

2　结　　果

2. 1　各年龄女孩来潮情况

表 1　7—17岁女孩各年龄组月经初潮来潮情况

Incidence of occurrence of girls′menarche in ages f rom 7 to 17

年龄 (岁)

Age ( yrs)

组人数

N of group

未来潮　Pre- 已来潮　Pos t-

N % N %

7— 145 145 100. 0 0 0. 0

8— 171 171 100. 0 0 0. 0

9— 180 177 98. 3 3 1. 7

10— 193 187 96. 9 6 3. 1

11— 171 153 89. 5 18 10. 5

12— 223 137 61. 4 86 38. 6

13— 235 49 20. 9 186 79. 1

14— 199 10 5. 0 189 95. 0

15— 211 3 1. 4 208 98. 6

16— 188 0 0. 0 188 100. 0

17— 204 0 0. 0 204 100. 0

总人数 T otal 2120 1032 48. 7 1088 51. 3
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由表 1可见, 9岁开始有初潮出现, 占 1. 7%; 随年龄增大, 来潮者比例越来越大; 15

岁时来潮者达 98. 6%, 16岁后全部来潮。

2. 2　已来潮与未来潮女孩体格发育比较

表 2　已来潮和未来潮女孩身高, 体重 , HWR 指数的比较 ( x-±s)

Comparisons of stature, body weight and HWR between pre-and post-menarcheal girls

年龄 (岁)

Age ( y rs)

身高St ature ( cm ) 体重 Body weight ( kg ) HWR Height-weight-ratio

已来潮 P ost- 未来潮P re- 已来潮 Post- 未来潮Pre- 已来潮 Post - 未来潮 Pre-

9— 143. 9±2. 7 131. 3±5. 1** 41. 8±6. 9 27. 0±3. 7* 41. 6±1. 8 43. 9±1. 5*

10— 148. 1±6. 0 137. 8±6. 9** 41. 8±5. 7 30. 7±5. 5** 42. 8±1. 7 44. 2±1. 8*

11— 151. 9±5. 1 142. 9±6. 5*** 46. 8±6. 9 33. 9±5. 3*** 42. 3±2. 2 44. 3±1. 7**

12— 153. 2±5. 9 148. 1±6. 3*** 44. 9±6. 6 37. 9±5. 7*** 43. 3±2. 0 44. 2±1. 7***

13— 153. 8±5. 8 149. 8±5. 6*** 45. 9±7. 1 38. 5±5. 4*** 43. 1±1. 8 44. 5±1. 6***

14— 154. 6±5. 0 150. 3±6. 8* 46. 6±6. 5 37. 9±6. 1*** 43. 1±1. 8 44. 9±1. 5***

15— 156. 2±5. 5 150. 3±4. 4* 48. 7±6. 2 39. 7±6. 1* 42. 9±1. 6 44. 2±1. 7

　　　　* P< 0. 05, ** P< 0. 01, *** P< 0. 001

表 3　已来潮和未来潮女孩修正上臂围, 股骨远端宽, 皮褶厚度和的比较 ( x-±s)

Comparisons of corrected biceps girth, femur breadth and sum of skinfold thickness

between pre-and post-menarcheal girls

　年龄 (岁)

Age ( yrs)

修正上臂围 ( cm )

Correct ed biceps gir th

股骨远端宽 ( cm )

F emur breadth

皮褶厚度和 ( mm )

Sum o f skinf old thickness

已来潮 P ost- 未来潮P re- 已来潮 Post- 未来潮Pre- 已来潮 Post - 未来潮 Pre-

9— 23. 6±3. 0 19. 0±1. 8* 8. 9±0. 5 7. 5±0. 5* 28. 7±7. 2 14. 5±5. 8*

10— 22. 3±1. 9 19. 7±1. 9* 8. 5±0. 3 7. 8±0. 6*** 26. 8±7. 0 15. 3±4. 5***

11— 23. 4±2. 3 20. 2±1. 8*** 8. 8±0. 6 8. 0±0. 5*** 26. 7±7. 3 16. 8±5. 0**

12— 22. 7±2. 2 20. 9±1. 9*** 8. 7±0. 6 8. 2±0. 6*** 22. 5±6. 7 17. 6±5. 1***

13— 22. 7±2. 2 21. 2±2. 1*** 8. 9±0. 8 8. 5±0. 6*** 24. 4±8. 3 16. 7±4. 1***

14— 22. 9±1. 9 21. 0±2. 0** 9. 0±0. 6 8. 9±0. 8 24. 5±7. 0 16. 0±4. 0***

15— 23. 5±2. 0 19. 8±0. 5*** 9. 0±0. 6 8. 3±0. 8 25. 9±6. 7 18. 4±5. 6*

　　　　修正上臂围 ( cm) = 上臂紧张围 ( cm) - 肱三头肌皮褶厚 ( mm) / 10

Co rrected biceps g irt h ( cm ) = arm circum ference ( cm ) - biceps skinf old thickness ( mm ) / 10

皮褶厚度和 ( mm ) = 肱三头肌皮褶厚+ 肩胛下皮褶厚

Sum of skinfo ld t hickness (mm) = biceps skinf old+ subscapula r skinfold

* P< 0. 05, ** P< 0. 01, *** P< 0. 001

表 2、表 3选部分有代表性的指标作已来潮和未来潮女孩比较。已来潮者的发育水平显

著较高, 年龄越小越显著。以 12岁为例, 已来潮者比未来潮者平均高 5. 1cm, 重 7kg, 修

正上臂围 (肌肉发育) 大 1. 8cm, 股骨远端宽 (骨骼发育) 宽 0. 5cm , 皮褶厚度和 (脂肪累

积程度) 高 4. 9mm , 而反映身体充实程度的 HWR 指数则比后者低 0. 9, 提示已来潮女孩

身体更粗壮。各年龄组间差异多呈显著或极显著性 ( P< 0. 01或P< 0. 001) , 只在部分小年

龄 (因已来潮者太少) 或大年龄组 (未来潮者太少) 是例外。
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2. 3　已来潮和未来潮女孩的不同体型分布

表 4　已来潮和未来潮女孩体型三因子的比较 ( x-±s)

Comparisons of stature, body weight and HWR between pre-and post-menarcheal girls

年龄 (岁)

Age ( yrs)

内因子 Endomorphy 中因子 Mesomorphy 外因子 Ect omorphy

已来潮 P ost- 未来潮 Pre-　　　 已来潮 Post- 未来潮 Pre-　　　 已来潮 Post - 未来潮 Pre-　　　

9— 4. 5±1. 2 2. 6±0. 8* 4. 9±1. 1 3. 7±0. 8* 1. 9±1. 2 3. 5±1. 1*

10— 4. 3±1. 0 2. 6±0. 8*** 4. 4±1. 0 3. 5±1. 0** 2. 4±1. 2 3. 8±1. 3**

11— 4. 2±1. 1 2. 9±0. 9*** 4. 2±1. 1 3. 4±1. 0** 2. 7±1. 6 3. 9±1. 2***

12— 4. 0±1. 1 2. 9±0. 9*** 3. 7±1. 2 3. 2±0. 9*** 3. 1±1. 4 3. 8±1. 2***

13— 4. 0±1. 2 2. 8±0. 7*** 3. 7±1. 3 3. 3±1. 0* 3. 0±1. 6 4. 0±1. 2***

14— 4. 1±1. 1 2. 8±0. 7*** 3. 7±1. 1 3. 1±1. 1** 3. 0±1. 3 4. 3±1. 1***

15— 4. 2±1. 0 2. 9±0. 8*** 3. 7±1. 2 3. 0±0. 7*** 3. 1±1. 2 4. 3±1. 2**

　　　　* P< 0. 05, ** P< 0. 01, *** P< 0. 001

图 1　9—15 岁已来潮和未来潮女孩在体型图上的不同分布

Compar ison of somato char t distr ibut ion betw een pre-and po st -menarcheal girls aged 9-15 year s

注: A G , 顺序代表 9 至 15岁未来潮组, A G represent gr oups for pr e-m enarcheal g ir ls

in ages fr om 9 to 15 respectively

9 15, 顺序代表 9 至 15岁已来潮组, 9 15 represent g roups for post-m enarcheal g ir ls

in ages fr om 9 to 15 respectively
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　　表 4显示, 在已、未来潮两组较大的体格发育差异影响下, 她们的三个体型因子也有

明显差异。已来潮女孩的内、中因子都显著高于未来潮者, 但两者的中因子差值远不如内

因子那么大。外因子则相反, 两组大体都有随年龄而上升的趋势, 但未来潮者显著要高。

图 1显示各年龄已来潮与未来潮女孩的体型分布明显不同。已来潮者因内因子 (相对

于外因子) 的明显优势而偏向内胚型; 未来潮者相反, 偏向外胚型。未来潮女孩随年龄增

长的 X轴变化小, 原因是其内、外因子值都相对稳定; Y 轴平稳下降, 因为其中因子 (骨

骼、肌肉发育) 在决定体型中的重要性逐步下降。已来潮女孩则不然, 随着年龄变化其X轴

右移 (负值越来越小) 而Y 轴明显下降; 而且其中的小年龄 ( 9—11岁) 与大年龄组 ( 12—

15岁) 位距相当大, 提示较早出现初潮的女孩在体格发育各方面都明显提前的背景下, 其

体脂的累积程度增大和身体充实度的提高都起着关键作用。

2. 4　初潮发生早晚对女孩体格发育和体型分布的影响

表 5以 235名 13岁女孩为例, 比较初潮发生早晚对女孩体格发育和体型因子的影响。

除股骨远端宽以外, 多数指标的组间差异有显著性。但是, 这些差异主要存在前三组内, 即:

在未来潮组和初潮发生在 1年内 ( “半年内来潮”组和 “半至 1年内来潮”组) 的两组女

孩间, 身高、体重、股骨远端宽、修正上臂围或皮褶厚度和等, 差异都非常显著, 由 HWR

反映的身体充实程度则在迅速提高。相反, 在初潮发生超过 1年以上的女孩 (见表 5中的

后 2组) , 多数指标趋向稳定。提示在月经初潮刚发生的一年内, 身高、体重、骨骼、肌肉、

脂肪的增长, 是月经出现后的青春发育阶段最明显的。只有马氏躯干腿长指数与上述表现

不同: 未来潮女孩处在突增高峰前后, 下肢突增明显, 故指数最高; 来潮后的女孩躯干的

突增 (本身比下肢晚) 越来越明显, 故初潮发生越早, 指数值越低。

上述初潮前后的体格发育差异在体型因子上也有所反映: 刚来潮 ( 1年内) 的两组, 内

因子比未来潮女孩大幅度增高 ( 2. 8→3. 3→4. 0) , 而外因子大幅度下降 ( 4. 0→3. 3→2. 8) ,

中因子变化相对较小, 组间差异总体上来显示显著性。因此, 13岁女孩这些不同初潮组的

体型发布(图2) 出现明显变化。各组的体型图中心座标 ( X, Y)由未来潮组的 ( 1. 2, - 0. 2) ,

逐次左移为 ( 0. 1, 0. 1)、( - 1. 2, 0)、( - 1. 4, - 0. 4) 和 ( - 1. 3, 0. 3)。其中位距变化

较大的是在未来潮和初潮后半年, 以及初潮后半年至 1年内。来潮时间超过 1年的两组位

距很小, 提示体型的变化正趋稳定。

从表 6对 13岁女孩不同初潮状况者在 4种体型中的分布来看, 主要的变化是: 初潮出

现时间越早, 分布在内胚型中的比例越高, 而分布在外胚型中的比例越少。另有相当部分

分布在中胚型和中间型, 但在决定她们分布时内因子的作用仍是不容忽视的。多数中胚型

者内、中因子值相差不大, 只是中因子略占优势; 多数中间型者内因子值并不低, 只是它

和外、中因子值间比较均衡而已。
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图 2　13岁女孩不同初潮组的体型图位置变化

Changes o f the place site in soma tochart among gr oups o f 13 year s old g ir ls

div ided according to time o f mena rcheal o ccur ence

　　　　　注: A= 未来潮 pre-mena rche,

B= 半年内来潮 menarche occur r ed in 0. 5 year ,

C= 半至 1 年内来潮 menarche occurr ed in 0. 5- 1 year

D= 1_ 2 年内来潮 m enarche occur r ed in 1_ 2 years,

E= 2 年前来潮 mena rche occurr ed 2 year s befo re

3　讨　　论

在月经初潮对女孩体格发育和体型分布的影响方面, 从本研究中可归纳如下规律:

( 1) 已来潮女孩无论在身高、体重、骨骼、肌肉、体脂和身体充实度等体格发育的不同侧

面, 都显著高于同龄未来潮者; 初潮发生越早, 两者间差异越显著。( 2) 初潮发生早晚, 对

女孩体型有重要影响。早熟者 (初潮早出现) 不仅体脂累积度高, 骨骼肌肉发育水平也高,

因而其体型内、中因子在影响其体型方面, 都起主导作用。晚熟者 (初潮晚出现) 的内因

子和外因子的影响作用同时增强, 中因子则退居相对次要地位。( 3) 同年龄的已来潮女孩

中, 初潮出现后一年内体格发育幅度仍相当大, 其中体脂累积程度和身体充实度的提高尤

快, 故体型变化较大; 初潮出现后一年以上者, 体型逐步趋势平稳。( 4) 未来潮女孩随着

年龄的增大, 主要表现为外因子的影响作用越来越大, 但由于内因子明显低于同龄已来潮
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者, 中因子仅有轻度增高, 故体型分布方面的变化, 远不如已来潮者那么大。

上述分析结果, 尤其是已、未来潮女孩的体格发育差异, 以往即有文献报道 ( Tanner ,

1962; 季成叶等, 1994; Ji and Ohsaw a, 1996) . Tor io la 和 Igbokwe ( 1985) 报道过初潮发

生早晚对体型的重要影响; M alina 和 Bouchard ( 1991) 着重分析了青春期发育中女孩体型

发展的易变性,指出月经初潮作为女孩生长过程中同时兼受遗传和环境因素影响的指标,在

决定个体体型时更多体现出遗传的作用。Ohsawa 和 Ji ( 1997) 则着重剖析过晚来潮 (晚

熟) 女孩在体型发育上的某些特征 (如身材瘦高、骨骼肌肉发达) 在早期选拔运动人材时

的重要参考价值。但是, 本研究使用的是涵盖女性青春发育全过程的大样本; 将有关月经

初潮、体格发育和体型因子等有关信息紧密结合, 从而充分利用 Heath-Carter 体型图法综

合性强的特点, 使不同初潮状况女孩的不同发育特点得到充分展现。因而本研究提示的一

些规律, 在有关青春期发育的体质人类学研究领域中是有其独特的参考价值的 (季成叶等,

1992)。

本研究已为 Heath-Car ter 体型图法的实际应用——如早期选拔专业人材, 提供了更翔

实的依据。例如, 过去只知道挑选中长跑运动员时, 主要考虑外胚型。现在则不仅应着眼

于那些身材瘦高者, 最好还应考虑其晚熟 (初潮发生晚) 及骨骼肌肉方面的优势。过去主

要从内胚型中选拔少年女运动员, 现在则应强调中、内体型因子并重, 最好中因子更占优

势。早期选拔体操和芭蕾舞选手, 理想的是早来潮而体型处中间型的选手, 因为她们各方

面发育较均衡, 且初潮发生时间长, 体型已趋稳定。本文对初潮后一年内体型变化较大的

观察结果至少给人两点启示: 一是在选好理想体型的少女后并非万事大吉, 还应通过对月

经初潮前后这段体型 “敏感期”的监测和主动干预措施, 防止体型出现剧烈变动。二是有

目的地利用这段 “敏感期”, 通过锻炼营养等措施加快某些薄弱环节的改善。这样, 一些在

其他方面具有良好素质而体型条件尚不十分理想的少女通过这一 “敏感期”的有针对性的

锻炼, 最有可能达到符合专业需要的体型。
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Abstract

Object ive: T o analyse the ef fect of occurrence of menarche upon girls′phy sical g row th

and somatotypic dist ribut ion. Method: 1210 subjects aged 7 through 17 year s. T he t ime of

their menarcheal occurr ence were invest igated, and their phy sique w ere assessed by using

the Heath-Carter Somatotype method. Results: T he physical grow th status of the post-

menar cheal girls w ere found to be much higher than that of the pre-menarcheal g ir ls, not

only show n by their stature, body weight , body fat , but also by their skeletal and muscle

development . The younger the girls, the mor e significant the dif ferences betw een the two

gr oups w ere. In the g irls w hose menarche occurred less than one year, the growth tenden-

cy w er e st ill very st rong , w hich let the dif ference of somatotyping dist ribut ion be quite

signif icant , not only betw een the pr e-and post-menarcheal groups, but also betw een the

girls w hose menarche occurred recent ly and the g irls w hose menarche had already occurr ed

mor e than one years ago. Conclusion: the ef fects o f the occurr ence o f menarche upon the

girls' somatotype, especially upon the endomorphy component ( ref lect ing the amount of

body fat restored in the body) are st rong . Several analystic results draw n from this study

are useful, both on the physical anthropolog ical research field and the pr act ice of select ion

of y oung sportsw omen.

Key words　　Menarche, Physical grow th, Heath-Carter somatotyping method
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