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SaZetak

Cilj ovog rada bio je pregled istrazivanja koja se bave procjenom i znacajem misicne mase kod djece rane i
predskolske dobi. Za potrebe ovog istrazivanja primijenjena je metoda analize sadrzaja. Elektronicka pretraga
literature ukljucila je relevantne clanke na engleskom jeziku koji su objavijeni do 20. svibnja 2024. godine u bazi
podataka PUBMED. Pretraga se bazirala na kljucnim rijecima: muscle mass in preschool children, periodu od
2000.-2024. i radovima koji su cjelovito dostupni. Podaci su obradeni u program Microsoft Excel (Office, 2019)
te su prikazani u obliku tablica i grafikona. Pronadeno je ukupno 36 radova koji su odgovarali Kriterijima.
Rezultati su pokazali da je broj istraZivanja o procjeni djecje misicne mase u porastu posljednjih pet godina
posebno u podrucju zdravstvenih poteskoca. Primjetno i da se s godinama povecala raznolikost metoda za
procjenu misicne mase. Misic¢ni sustav omogucava kretanje, sto je covjekova osnovna bioticka potreba, stoga je
znacaj misiéne mase od neizmjerne vaznosti tijekom cijelog Zivotnog vijeka.

Kljucne rijeci: misicna masa, sastav tijela, djeca predskolske dobi

1. Uvod

Ljudsko tijelo sastoji se od stanica povezanih u razliCita tkiva, a svako od njih obavlja svoju
funkciju u tijelu. Rast 1 razvoj kostiju usko je vezan za rad miSi¢a koji ga stimuliraju. Kako bi
sve uskladeno funkcioniralo, potrebno je kretanje koje omogucuje lokomotorni ili miSi¢no-
kostani sustav. Tu pripadaju osteoartikularni sustav (kosti, zglobovi i ligamenti) 1 miSi¢ni

.....

istezanjem uzrokuju kretanje.

Misi¢i su aktivni sudionici lokomotornog sustava koji podrazumijeva koStani, zglobni i1
misi¢éni sustav. U tijelo postoji visSe od 600 miSica 1 predstavljaju najvece tkivo Sto Cini
otprilike 40% mase ljudskog tijela 1 sadrze 50 do 75% svih proteinskih tvari u tijelu
(McCuller, Jessu i Callahan, 2023). Misi¢na masa ili nemasna masa (eng. lean mass) bitna je
komponenta sastava tijela jer omogucava kretanje i1 disanje, te odrzava posturu kako kod
odraslih tako i kod djece i adolescenata (Sayer, 2008; Horstman i Stuelsatz, 2022). Prepoznaje
se i kao neovisni marker metaboli¢kog zdravlja (McCarthy i sur., 2014; Horstman i Stuelsatz,
2022) i motoricke izvedbe kao ucinka trenaznog procesa (Poortmans, 2005). U metabolickom
smislu ima vaznu ulogu u metabolizmu proteina/lipida te homeostazi glukoze i energije
(Orsso 1 sur., 2019). U tijelu se nalaze tri razliCite vrste miSi¢a: poprecnoprugasti, glatki 1
sréani. Poprecnoprugasti miSi¢i, poznati su i kao skeletni miSi¢i. Skeletni miSi¢i su pod
voljnom kontrolom 1 aktiviraju se putem motori¢kih neurona iz ledne mozdine ili mozga,
Ruzi¢, 2009). Odrzavanje zdravih skeletnih miSi¢a relevantno je za kvalitetu Zivota tijekom
cijelog Zivotnog vijeka, dok je djetinjstvo klju¢no razdoblje za rast miSi¢a, Sto doprinosi
zdravoj tjelesnoj gradi te podrzava optimalnu aktivnost kod djece i zdraviju budué¢nost (Orsso
i sur., 2019).
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Djeca kao 1 odrasli imaju vise od 600 misi¢a, te se pocCinju graditi gotovo odmah nakon
rodenja. MiSi¢i najve¢om brzinom rastu tijekom prvih godina zivota i tijekom puberteta
(Horstman i Stuelsatz, 2022). Poznato je kako u trenutku rodenja, bebe ne mogu drzati glavu i
nemaju stabilnost. Medutim, unutar nekoliko mjeseci, razvoj misi¢a u vratu i trupu omogucuje
dojencadi kontrolu nad glavom, a ubrzo nakon toga, uspravno sjedenje. U roku od godinu
dana, ve¢ina moze puzati prilicno brzo, a neki ¢ak i prohodaju. Karakteristika djetinjstva jest
da se miSi¢ni rast dogada kada sinteza miSi¢nih proteina premaSuje razgradnju miSi¢nih
proteina (Horstman i Stuelsatz, 2022) ¢iji je opseg odreden brzinom sinteze proteina koja
proizlazi iz aktivnosti svake pojedinacne jezgre, kao i brojem jezgri u svakom miSi¢cnom
vlaknu. Povecanje broja jezgri moguce je zahvaljujué¢i miSi¢nim mati¢nim stanicama koje
prolaze kroz opseZnu proliferaciju 1 spajanje s postoje¢im miSi¢nim vlaknima, ¢ime se dodaju
jezgre 1 omogucuju miSicnim vlaknima rast. Ovaj mehanizam je posebno vaZzan za brzo
povecanje duzine i Sirine miSi¢nih vlakana koje se dogada tijekom prvih godina Zivota
(Bachman i sur., 2018). Sinteza proteina koja je odgovorna za optimalan rast i razvoj djece i
rastu miSi¢ne mase kod djece, stimulira se tjelesnom aktivno$¢u kao i unosom proteina
hranom (Chesley i sur., 1985; Groen i sur., 2015).

Cilj rada jest dati pregled istrazivanja koja se bave procjenom i1 zna¢ajem misi¢ne mase kod
djece rane 1 predskolske dobi.

2. Metodologija istrazivanja

2.1.  Opis protokola istrazivanja

Primijenjena je metoda analize sadrzaja, u bazi istrazivackih radova PUBMED. U
elektronickoj pretrazi literature primijenilo se Cetiri osnovna kriterija: (1) relevantni ¢lanci na
engleskom jeziku; (2) period istrazivanja — od 2000.-2024. (do 20. svibnja 2024. godine); (3)
klju¢ne rijec¢i: muscle mass in preschool children; (4) cjelovito dostupni radovi povezani s
predmetom istrazivanja.

Tijekom pregleda literature nametnule su se tri glavne kategorije za prikaz rezultata
istrazivanja:

. Broj radova koji zadovoljavaju kriterij dobi djece
. Metode za procjenu djecje miSi¢ne mase
. Istrazivacka podrucja povezana s dje¢jom miSicnom masom

2.2.  Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka provela se u program Microsoft Excel (Office, 2019). Podaci su
obradeni putem frekvencija te su graficki prikazani pomocu 3D strukturnog kruga i 3D
stupaca.

3. Rezultati

U grafi¢kim prikazima 1 i 2 moZe se vidjeti ukupan broj radova u razdoblju od 25 godina koji
se bave procjenom ili utvrdivanjem znacaja misi¢ne mase kod djece i mladih. Prema zadanim
kriterijima u daljnjoj analizi sadrzaja obradeno je 36 radova. Najmanji broj istrazivackih
radova na zadanu temu jest u razdoblju od 2000.-2006. godine, a najvec¢i u posljednjih pet
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godina, njih ¢ak dvadeset. Razdoblje u posljednjih pet godina zauzima udio veéi od 50%
ciljanih istrazivanih radova, u odnosu na razdoblje od 2000.-2018. godine.
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Graf 1. 12. Broj radova u razdoblju od 2000-2024. koji se bave procjenom/znacajem misicne
mase

U grafickom prikazu 3, moZe se vidjeti ukupan broj radova koji se bavio isklju¢ivo djecom
rane 1 predskolske dobi. Od ukupno 36 izdvojenih radova, 11 radova se bavi iskljucivo
djecom rane 1 predskolske dobi. Ostali radovi zapoCinju s procjenom misSi¢ne mase u
razdoblju rane 1 predskolske dobi, ali obuhvaca i razdoblje mladenaStva, odraslosti ili trece
zivotne dobi. U razdoblju od 2000.-2006. godine raspon uzorka jest od 3.-26. godine, od
2007.-2012. godine od 4.-18. godine, od 2013.-2018. godine od 3.-101. godine i od
2019.2024. godine od 3.-20. godine zivota Sto ukazuje na Siroki raspon istrazivanog uzorka.
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Graf 3. Ukupan broj radova koji obuvaca iskljucivo djecu rane i predskolske dobi

Posljednjih pet godina primjenjivale su se najraznovrsnije metode za procjenu misiéne mase
kod djece i mladih: ultrazvuk, koncentracija kreatina, kvantitativna kompjutorizirana
tomografija, bioelekticna impedancija, matematicke formulacije, magnetna rezonancija i
dvoenergetskom rendgenskom apsorpciometrijom (graf 4). Naj¢eS¢a medu navedenim
metodama primjenjivala se bioelektricna impedancija. Najvecu frekvenciju primjene tijekom
promatranog razdoblja ima metoda dvoenergetske rendgenske apsorpciometrija (f=16).
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Legenda: UV-ultrazvuk, KR-koncentracija kreatina, BIA-bioelekticna impedancija, MF- matematicke
formulacije, MR-magnetna rezonancija i DXA-dvoenergetskom rendgenskom apsorpciometrijom

Graf 4. Metode za procjenu misi¢ne mase

U grafickom prikazu 5 kategorizirala su se podrucja koje se bave procjenom miSi¢éne mase
kod djece 1 mladih. Tijekom istrazivanog razdoblja naj¢esce se procjenjivao znacaj miSi¢ne
mase povezan sa zdravstvenim poteSkocama, zatim, rastom i razvojem, a potom istrazivanja
koja se odnose na metode za procjenu misicne mase. U posljednjih pet godina najveca
pojavnost procjene miSi¢ne mase jest u kategoriji rasta i razvoja.
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Legenda: IMP-istrazivacke metode za procjenu misiéne mase
Graf 5. Istrazivacka podrucdja koja se bave procjenom djecje misicne mase

Na temelju rezultata istrazivanja moguce je zakljuciti da je znacaj procjene dje¢je miSic¢ne
mase rastao tijekom godina, a posebno posljednjih pet godina. U posljednjih 25 godina se 11
radova usmjerilo na proucavanje misi¢ne mase isklju¢ivo kod djece rane i predSkolske dobi.
U istom periodu najveci broj istrazivanja bavio se procjenom miSi¢éne mase povezano sa
zdravstvenim potesko¢ama, dok se posljednjih pet godina misi¢na masa procjenjivala kao
vazan segment rasta i razvoja. Posljednjih pet godina primjenjivale su se najraznovrsnije
metode za procjenu djeCje miSiéne mase od kojih se istaknula analiza bioelektri¢ne
impedancije. Primjetno je da najvecu frekvenciju primjene tijekom cijelog promatranog
razdoblja ima metoda dvoenergetske rendgenske apsorpciometrija.
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4. Rasprava

Razdoblje od posljednjih pet godina zauzima vise od 50% ciljanih istrazivanih radova, u
odnosu na razdoblje od 2000.-2018. godine. Ovi rezultati ukazuju na progresivan rast u
vaznosti procjene dje¢je misSiéne mase tijekom godina. Globalno se sve viSe prepoznaje
problem stanja uhranjenosti, a budué¢i da se miSi¢na masa smatra kljuénom komponentom
stanja uhranjenosti djece i adolescenata, te je prepoznata kao neovisni pokazatelj
metabolickog zdravlja (McCarthy i sur., 2014) i tjelesne izvedbe, koja omogucuje pracenje
promjena misi¢ne mase uslijed tjelesnog vjezbanja (Poortmans i sur., 2005). Procjena djecje
miSi¢ne mase je vazna jer pruza informacije o njihovom rastu, razvoju i opéem zdravlju.
Takoder, pomaze u pracenju ucinka prehrane, tjelesne aktivnosti i1 lijjeCenja kod djece s
razli¢itim zdravstvenim stanjima. U posljednjih 25 godina 11 radova se usmijerilo na
proucavanje misSicne mase isklju¢ivo kod djece rane i predskolske dobi. Vecina radova
bazirala se na istrazivanje 1 procjenu miSi¢ne mase Sire populacije te je obuhvacalo djecu rane
1 predskolske dobi, mlade, osobe srednje i tre€e Zivotne dobi pri ¢emu je vidljiva heterogenost
uzorka, ali 1 znaCaj proucavane tematike tijekom cijelog zivotnog vijeka.

Buduéi da se viSe od 50% svih istraZzivanja nalazi u razdoblju posljednjih pet godina, za
ocekivati je i da se dogodio napredak u metodama za procjenu miSi¢ne mase. Posljednjih pet
godina primjenjivale su se najraznovrsnije metode za procjenu miSi¢ne mase kod djece i
mladih od kojih se istaknula metoda bioelektricne impedancije (BIA). Metoda bioelektiréne
impedancije jest pouzdana, neinvazivna i dostupna metoda Siroj populaciji. BIA analiza
sastava tijela radi po principu elektricnih signala koji se aktiviraju kontaktom s metalnim
elektrodama koji prolaze kroz masno tkivo, misi¢e i vodu u tijelu (Musulin i sur., 2017).
Primjetno je da najveéu ukupno frekvenciju primjene tijekom cijelog promatranog razdoblja
ima metoda dvoenergetske rendgenske apsorpciometrije (DXA). Zaceci DXA-e sezu joS od
prije stotinu godina u svrhu procjene kosStane gustoce, te je vazna metoda u dijagnosticiranju
osteoporoze (Punda, 2022). Ova metoda jest pouzdana, te se Kkoristi u istrazivanjima i
klinickoj praksi za procjenu sastava tijela.

Pregledom istrazivanja mogucée je zakljuciti da su istrazivanja provodena s razliitim
ciljevima. Kako bi se rezultati razli¢itih istrazivanja $to jasnije prikazali podijeljeni su u pet
kategorija: rast i razvoj, metode za procjenu miSi¢ne mase, zdravstvene poteskoce i ostalo.
Najvec¢i broj istrazivanja bavilo se procjenom miSi¢ne mase povezano sa zdravstvenim
poteSkocama, dok se posljednjih pet godina miSi¢na masa procjenjivala kao vazan segment
rasta 1 razvoja. MiSi¢na masa kao dio dje¢jeg razvoja ima vaznu komponentu u pozitivnoj
povezanosti izmedu mis$iéne mase i sadrZzaja minerala u kostima (Bielemann i sur., 2016), u
metaboli¢kim disfunkcijama i kardiovaskularnih bolesti u djece i adolescenata s niskom
miSicnom masom i snagom (Martinez 1 sur., 2017; Wu 1 Ballantyne, 2017). Vazno je
napomenuti da procjena miSi¢ne mase osim u zdravstvenom i razvojnom podrucju ima vaznu
ulogu i u podrucju sporta jer je snaga miSi¢a pod izravnim utjecajem miSi¢ne mase
(Tomlinson 1 sur., 2016; Kolodziej i Czajka, 2022). Nepovoljne promjene u misi¢ima mogu
biti uzrokovane klini¢kim stanjem, ali i loSim prehrambenim navikama i nedovoljnom
razinom tjelesne aktivnosti, $to se posebno moze vidjeti u mnogim populacijama tijekom
pandemije u situacijama izolacije (Wells 1 sur., 2021). Nezdrav nain Zivota moze biti
¢imbenik koji najlakSe utjeCe na smanjenju misSi¢nu funkciju. Rano identificirani poremecaji
normalnog rasta miSi¢a u djece i ciljane intervencije (npr. prehrambene intervencije i radne
terapije) mogu smanjiti rizik od posturalnih defekata, prekomjerne tjelesne mase i pretilosti,
kroni¢nih bolesti, a osobito kardiometaboli¢kih bolesti (Barbat-Artigas i sur., 2012).

Primjetno je da su istraZivanja pedijatrijskog miSi¢nog sastava rijetka, posebno u samim
pocecima 21. stoljeca. Tek se manji broj istrazivanja bavio procjenom misi¢éne mase kod
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djece, jednim dijelom zbog nedostupnih metoda procjene (npr. dijagnosticki centar,
laboratorij), dok su danas metode za procjenu puno jednostavnije, dostupnije i moguce ih je
terenski primijeniti (npr. dijagnosticka vaga). Danas se primjenom dijagnostiCke vage za
analizu sastava tijela mogu dobiti podaci o postotku masne mase, misi¢ne mase, tjelesne vode,
gustoCe kostiju, bazalnog metabolizma i1 dr. MiSiéni sustav omogucava kretanje, $to je
covjekova osnovna bioticka potreba, stoga je znacaj miSi¢éne mase od neizmjerne vaznosti
tijekom cijelog zivotnog vijeka.

5. Zakljucak

Dobiveni rezultati ukazuju da se tijekom 25-godiSnjeg perioda kontinuirano poveéava broj
istrazivanja koja se bave procjenom djecje miSi¢ne mase, ¢ime se isti¢e da je vaznost procjene
miSi¢ne mase kod djece dobila na znacaju tijekom godina, a posebno posljednjih pet godina.
Vise od 50% svih istrazivanja nalazi se u posljednjih pet godina, gdje su se ujedno
primjenjivale 1 najraznovrsnije metode za procjenu misSicne mase od kojih se isti¢e metoda
bioelektricne impedancije i metoda dvoenergetske rendgenske apsorpciometrije. Najveci broj
istrazivanja bavilo se procjenom misi¢ne mase povezano sa zdravstvenim poteskocama, dok
se posljednjih pet godina miSi¢na masa procjenjivala kao vazan segment rasta i1 razvoja. Na
temelju provedenog pregleda istraZzivanja o procjeni misicne mase kod djece predskolskog
uzrasta, moze se utvrditi kako je unato¢ znac¢ajnom porastu broja istrazivanja ovo podrucje i
dalje deficitarno. U periodu od 25 godina, provedeno je samo 11 istrazivanja o procjeni djecje
miSi¢ne mase — djeca ranog 1 predskolskog uzrasta. Procjena misi¢ne mase zauzima Siroko
podrucje interesa istrazivaca kako u podrucju zdravstva, rasta i razvoja, istrazivackih metoda,
tako 1 u podrucju sporta. Nedostatak ovog preglednog istrazivanja jest Sto se nisu ukljucile i
druge baze podataka poput Scopusa ili Web of Science-a. Uklju¢ivanjem dodatnih baza dobili
bi se jo$ precizniji podaci o pojavnosti, istrazivackim podrucjima i njihovom znacaju. Osim
toga, ukljucivanjem dodatnih kljucnih rije¢i koje jesu srodne miSi¢noj masi kod djece
predskolske dobi omogucile bi pristup veem broju radova. Najveéi doprinos ovog
istrazivanja jest u ¢injenici da su se podaci od posljednjih 25 godina o procjeni i znacajnosti
dje¢je miSicne mase sumirali 1 graficki prikazali Sto predstavlja dobar temelj za daljnja
istrazivanja. Takoder, zakljuCuje se i1 kako je razvojem znanosti, procjena misi¢ne mase
dostupna Siroj populaciji 1 kako je procjena miSi¢ne mase s vremenom dobila na znacaju tj.
prepoznata je kao vazan segment rasta i razvoja kod djece, te su dobiveni rezultati obogatili
dosadas$nju literaturu o dje¢joj mi§i¢noj masi.
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