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V diplomski nalogi obravnavamo dvokomponentno telesno sestavo, doloéeno s pomodjo
antropometrije. Izmerili smo 36 deckov in 35 deklic iz Velenja, ki so v Solskem letu 2006/07
dopolnili 14 let. Opravili smo primerjave med spoloma in primerjavo z generacijo enako
starih merjencev iz Solskega leta 1994/95(Devetak, 1997). Ugotovili smo, da so decki visji in
lazji od svojih vrstnic. Izkazala se je statisticno pomembna spolna razlika v debelini kozne
gube na tricepsu in pod lopatico, koli¢ini mascevja (Toselli), ter mascobni povrsSini nadlahti
in indeksu ma$¢obnosti nadlahti v prid deklicam. Pri deckih pa le v primeru misi¢ne povr§ine
nadlahti. S pomodjo regresijskih enacb po Slaughterju in Toselliju, izpeljanih iz
antropometri¢nih mer, primernih za mlado populacijo, smo ugotavljali stopnjo izrazenosti
podkoznega masevja in puste telesne mase. Na podlagi rezultatov antropometrije nadlahti
kot decki. Izra¢unali smo tudi indeks telesne mase (ITM) in rezultat primerjali s slovenskimi
standardi (Juri¢i¢, 1999). Prevladovala je kategorija normalne telesne mase pri obeh spolih.
Povisano ali prekomerno telesno maso je imelo ve¢ de¢kov kot deklic. Prezreti pa ne smemo
podatka, da je 33,3 % deckov z nizko telesno maso. Izracunali smo tudi delez koli¢ine
mascevja (Slaughter) Stirinajstletnikov ter jih porazdelili v Stiri skupine telesnih mas glede na
delez koli¢ine mas€evja. Vecina Stirinajstletnikov spada v skupino Il z normalno telesno
maso, (44,4 % deckov in 54,3 % deklic), vendar pa je kar 38,9 % deckov s prekomerno
telesno maso in 22,9 % deklic z nizko telesno maso. Generacijska primerjava med rezultati
naSe skupine Stirinajstletnikov in skupino Stirinajstletnikov iz Ljubljane kaze, da obstajajo
statisticno pomembne razlike v sestavi telesa. Predlagamo ponovno raziskavo sestave telesa
na vecjem vzorcu §tirinajstletnikov iz Slovenije.
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This graduate thesis deals with an analysis of two-component body composition defined by
the anthropometrical measurement of fourteen years old school children from Velenje. 36
boys and 35 girls who turned 14 in the school year 2006/2007 were measured (Devetak,
1997). Comparison between the sexes and comparison between the children of the same
age from school year 1994/1995 were conducted. Our findings show that the boys are taller
and lighter than the girls of the same age. Significant statistical sex difference in triceps and
subscapular skinfold, fat mass (Toselli) , upper arm fat area and in arm fat index was
shown in favor of girls and only in upper arm muscle area in favor of boys. With the use of
various regressive equations based on anthropometric parameters by Slaughter and Toselli,
suitable for young population, subcutaneous fat and lean body mass were determined. It
was discovered that the boys have greater lean body mass and less body fat then the girls.
On the upper arm anthropometry results we can conclude that higher levels of fat and lower
levels of muscle mass were found among girls. We analysed also body mass index (BMI)
regarding the slovenian standard (Juri¢i¢, 1999) and results show that normal body mass
prevail in both sexes. However there was higher number of heavier and overweight boys
but also underweight boys were found in rate of 33,3 percent of all boys measured. The
result that mustn’t be overlooked. The percentage of fat (Slaughter) of 14-year old children
was also assessed. The sample was divided into four categories of body mass by the
percentage of fat. The category Il with normal body mass prevailed with both sexes (44,44
% with boys and 54,3 % with girls). The data showing that 38,9 % boys are overweight and
22,9 % girls underweight. Generational differences of body measurements and body
composition parameters are notable with boys as well as with girls, which are statistically
characteristic. We would suggest renewed body composition assessment on a larger sample
of Slovenian school children.
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Antropometri¢ne mere in izracunani parametri telesne sestave
deckov in deklic, merjenih v Solskem letu 1994/95

Centilne vrednosti kolic¢ine maséevja M (%) po spolu in starosti

Centilne vrednosti indeksa telesne mase po spolu in starosti

Kako pogosta je otroska debelost?
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I.P.B.

TV (cm)

T™ (kg)

ON (cm)

KGT (mm)
KGS (mm)

M (kg)/FM (kg)
M (%)

PTM (kg)/FFM (kg)

PN (cm?)
MIP (cm?)
MAP (cm?)
IMN
ITM/BMI
TBW (kg)
DEXA (DXA)

BIA
WHR

TEI

VGK1

VKG2

sig.

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

internacionalni bioloski program

telesna viSina

telesna masa

obseg nadlahti

kozna guba na tricepsu

kozna guba pod lopatico (subskapulare)

koli¢ina mascéevja — fat mass

koli¢ina mascevja v odstotkih

pusta telesna masa — fat free mass (brezmascobna masa) ali lean body
mass (LBM)

povrsina nadlahti — total upper arm area

misi¢na povrsina nadlahti — upper arm muscle area

maséobna povrsina nadlahti — upper arm fat area

indeks mas¢obnosti nadlahti — arm fat index

indeks telesne mase — body mass index

total body water — celotna telesna voda

dual-energy x-ray absorptiometry — dvoenergetska absorpciometrija z
X-zarki

bioelectrical impendence analysis — analiza bioelektri¢ne impendence
waist-hip ratio — razmerje med obsegom pasu in bokov oz. indeks pas-
boki (IPB)

trunk-extremities index — razmerje med trupom in okon¢inskimi
koznimi gubami oz. trupno-okonéinski indeks

vsota debeline kozne gube na tricepsu in pod lopatico, ki je manjsa od
35 mm

vsota debeline kozne gube na tricepsu in pod lopatico, ki je veéja od
35 mm

konstantna vrednost, ki je odvisna od otrokove starosti in rase. V
nasem primeru je konstanta znasala 3,4.

signifikantnost (znacilnost)
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1UvOoD

Antropometrija je metoda dela, ki kvantitativno izraza razseznosti ¢loveSkega telesa. S
pomocjo antropometriéne metode lahko analiziramo fizi¢no razvitost posameznika ali
skupine, ki omogoca objektivne spolne, starostne in generacijske primerjave. Na osnovi
dolgoletnega zbiranja podatkov in primerjav, Se zlasti pa generacijskih primerjav, lahko
prouc¢ujemo sekularni trend. Akceleracijske tendence so najprej registrirali v
zahodnoevropskih dezelah pri otrocih visjih slojev ze ob koncu 19. stoletja. Po drugi
svetovni vojni pa so zajele se nizje druzbene sloje ter se pojavile tudi v vseh druzbenih
sistemih. Na podlagi novejsih podatkov o telesnem razvoju pa je ugotovljeno, da se v
razvitem svetu sekularni trend pocasi umirja, kar pa ne drzi za deZele v razvoju (Stefanci¢
in sod., 1996).

Sestavo telesa Zivega organizma lahko proucujemo iz ve¢ vidikov in s pomocjo razli¢nih
metod. Sestavo telesa lahko obravnavamo na kemicni ravni ali pa bolj na anatomski ravni,
ki doloc¢a vsebnosti posameznih velikih tkiv v telesu. Tako v splosnem delimo metode
sestave telesa na direktne (podvodno tehtanje, uporaba ultrazvoka ...) in indirektne (s
pomocjo regresijskih enacb in antropometri¢nih meritev). Vse te metode so pripomogle k
razreSitvi mnogih problemov sodobnega nacina Zivljenja ter nam omogocile proucevanja o
vplivih bolezni, telesne aktivnosti, prehrane, rasti in razvoja ter podobnih pojavov na
¢lovesko telo (Tomazo-Ravnik, 1994).

Nezdrave prehranske navade, nezadostna telesna aktivnost, stres in hitri nacin Zivljenja so
kljuéni dejavniki za razvoj debelosti. Debelost je vzrok za stevilne kroni¢no nenalezljive
bolezni, kot so bolezni srca in oZilja, sladkorna bolezen, dolo¢ene vrste raka. Debelost je
vedno bolj razsirjen in resen javnozdravstveni problem med otroki in mladostniki tako v
svetu kot tudi pri nas. Po podatkih svetovne zdravstvene organizacije naj bi imel Ze vsak
peti otrok prekomerno telesno maso. Po podatkih Instituta za varovanje zdravja RS sta se v
¢asu od leta 1987 do leta 2002 znacilno povecala deleza slabo in dobro hranjenih uéencev,
oba na srednje dobro hranjenih. Tudi raziskava Pediatri¢ne klinike o razSirjenosti ¢ezmerne
prehranjenosti in debelosti med otroki in mladostniki kaze, da je med petletniki ¢ezmerno
prehranjenih 18,4 % deckov in 20,9 % deklic, predebelih enako starih otrok pa 9 % deckov
in 7,9 % deklic. Med mladimi deklicami je ¢ezmerno prehranjenih 15,4 %, predebelih pa
3,8 %, med decki pa je 17,1 % Cezmerno prehranjenih in 6,2 % predebelih.

Za pedagoske delavce je pomembno, da poznajo metodologijo v antropologiji, ki jim
pomaga pri ugotavljanju teh znacilnosti. Tako pridobljeno znanje lahko uporabijo pri
pouku biologije kot tudi pri raznih okroglih mizah ali seminarjih. Zakljucek
osnovnosSolskega izobrazevanja je obdobje, ko se oblikuje samopodoba mladostnikov in je
védenje o pravilni prehrani, aktivnem preZzivljanju prostega Casa, gibanju in oblikovanju
delov telesa izredno pomembno.
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1.1 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

Namen in cilj diplomskega dela je predstaviti fizicno razvitost, ugotoviti izraZenost
podkoznega mascevja in puste telesne mase ter spolne razlike Stirinajstletnikov iz Velenja
in morebitne generacijske razlike med Stirinajstletniki, ki so se pojavile v ¢asovnem
obdobju dvanajstih let.

V diplomskem delu obravnavamo dvokomponentno telesno sestavo. Izmerili smo pet
antropometri¢nih mer in izracunali koli¢ino maséevja ter pusto telesno maso, izracunali
antropometrijo nadlahti leve roke ter dolo¢ili indeks telesne mase in masc¢obnosti nadlahti
leve roke. S pomocjo regresijskih enacb, izpeljanih iz antropometri¢nih mer, primernih za
mlado populacijo, pa smo ugotavljali stopnjo izrazenosti podkoznega maséevja in puste
telesne mase. Meritve smo opravili na Osnovni $oli Antona Askerca in Osnovni $oli Salek
v Velenju. Za primerjavo smo imeli na voljo podatke iz diplomskega dela Iztoka Devetaka
(1997), ki je opravil meritve Stirinajstletnikov v Solskem letu 1994/95 v Ljubljani.
Dobljene rezultate smo primerjali tudi z meritvami Solskih otrok, ki jih je izvedel InStitut
za biologijo, Univerze v Ljubljani v letih 1981/82 (Stefangi¢ in sod., 1996), in meritvami
otrok, mladostnikov ter Studentov iz Solskega leta 1988/98 (Tomazo-Ravnik, 1998).

Skladno s postavljenimi cilji smo opredelili naslednje hipoteze:

predvidevamo vis$jo mas¢obno maso pri deklicah,

predvidevamo visjo mis§i¢no maso pri deckih,

predvidevamo razlike med meritvami iz Ljubljane za Solsko leto 1994/95 in
meritvami iz Velenja v Solskem letu 2006/2007, pri tem priCakujemo visje
vrednosti za vse merjene antropometri¢ne parametre.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 RAST IN RAZVOQOJ

Avksologija proucuje dinamiko rastnih in razvojnih procesov od oploditve do odraslosti ter
njihovo odvisnost od genetskega potenciala in faktorjev okolja (Stefandi¢ M., 1992). V
strokovnih krogih se pojavljajo Stevilne definicije rasti in razvoja, zato so v nadaljevanju
omenjene le nekatere:

o Rast je kompleksen pojav, ki je nujno potreben del otrokovega razvoja.

o Rast je napreden razvoj Zivega bitja ali dela organizma od najzgodnejSe faze do
zrelosti s prisotnim povecanjem velikosti.

o Rast je povecanje telesne mase, ki vkljucuje anatomske in fizioloske spremembe.

o Rast je neprekinjen proces, ki poteka od oploditev do smrti.

Rast obsega povecanje Stevila celic (hiperplazija), povecanje velikosti posameznih celic
(hipertrofija), spremembe v izoblikovanju razli¢nih delov telesa in v obliki telesa kot celote
ter nadomescanje (stalni zobje nadomestijo mlecne, kost nadomesti hrustanéni model ...).

Clovesko telo se med rastjo tudi razvija. Razvoj je proces diferenciacije, ki vodi do
specificne strukture in funkcije organskih sistemov. Rast in razvoj sta odvisna od dednih
faktorjev in faktorjev okolja (prehrana, klima, sezona, socialno-ekonomsko stanje, bolezni,
stresi, urbanizacija ...). Pri tem moramo razlikovati rast zivega bitja kot celote in rast
enega ali ve¢ njegovih delov. Posamezni deli ¢loveSkega telesa ne rastejo enako hitro in
tudi rast se ne zakljuci enako hitro (Tomazo-Ravnik, 2001/02).

2.1.1 Prenatalna rast in razvoj

Rast in razvoj novega ¢loveskega bitja se priéne takoj po oploditvi jajceca S spermijem v
jajcevodu Zenske. Prvi individualni razvoj se pri¢ne ze med potovanjem morule po
jajcevodu in kasneje ob vgnezdenju blastociste v steno maternice. VV zgodnjih razvojnih
stadijih zarodka je prisotna le celi¢na hiperplazija, Sele kasneje pride do hipetrofije.

Spolne razlike se kazejo takoj po oploditvi, ko semencica prodre v jajcece. Nastane zigota,
ki ima 23 parov kromosomov, en par je spolni. Kadar ima zigota spolna kromosoma XY,
nastane moski embrio; ¢e pa ima zigota kromosoma XX, se razvije zenski zarodek. Sedem
do osem tednov po oploditvi nastanejo gonade, prepoznavne kot moda — testisi ali jajéniki
— ovariji. Pri desetih tednih se v testisih pojavijo Leydigove celice, ki pri¢nejo proizvajati
testosteron, kar povzroci razvoj moskega spolnega uda — penisa in modnika — scrotuma. Pri
zenskem spolu pa se okoli dvanajstega tedna po oploditvi ob odsotnosti testosterona
razvijejo zenska spolovila. Deklice se Ze v fetalnem obdobju hitreje razvijajo kot decki.
Tako je razvitost skeleta naprednejs$a za tri tedne, le-ta se ob rojstvu Se poveca (Tanner,
1978, Devetak, 1997).
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2.1.2 Sprememba sestave telesa od rojstva do zrelosti

Cloveski organizem je skupek razli¢nih tkivnih sistemov, Katerih sestava in proporci se
spreminjajo med rastjo in razvojem ter s staranjem. Rast in razvoj sta odvisna od dednih
faktorjev in faktorjev okolja. Ne smemo pa pozabiti, da je variabilnost spolno, starostno in
eticno pogojena, odvisna tudi od nacina prehrane in stopnje telesne aktivnosti (Zerbo-
Sporin, 2002).

2.1.2.1 Rast in razvoj brezmascobne telesne komponente

Brezmasc¢obno telesno komponento (FFM) ali pusto telesno maso (PTM) anatomsko

.....

Osnovna enota skeletnega miSi¢nega tkiva je miSi¢na celica s kontrakcijskimi
sposobnostmi. MiSi¢ne celice so mezenhimatskega izvora in nastanejo z zdruZevanjem
dolgih in ozkih vecjedrnih mioblastov. Hiperplasticna rast misi¢nih celic je znacilna za
prenatalno obdobje in prve §tiri postnatalne mesece, kasnejSa rast je hipertroficna. Z rastjo
in razvojem se veca misicna masa, kar povecuje tudi mo¢ in vzdrazljivost organizma.
Misi¢na masa moc¢no variira zaradi razlicnih genetskih ekspresij pri posameznikih in
razlicne telesne dejavnosti. ZmanjSuje pa se zaradi prekinjene inervacije doloCne regije
muskulature ali nezmoznosti gibanja zaradi poSkodb. NajpogostejSe fluktuacije miSi¢ne
mase je zaznati zaradi nezadostne prehranjenosti ali telesne dejavnosti (Zerbo-Sporin,
2002).

V puberteti se poleg rasti skeleta povecuje tudi miSicna masa in s tem telesna masa.
Skeletna rast se zakljuci prej kot miSi¢na. Pri deCkih se v puberteti poveca Stevilo miSi¢nih
vlaken in jeder v njih; s tem pa tudi koli¢ina kontraktilnih proteinov, kar poveca misi¢no
moc. V predpubertetnem obdobju je razlika v miSi¢ni moc¢i med decki in deklicami skoraj
neopazna, po pubertetnem sunku pa imajo decki ve¢jo miSicno moc, predvsem v prijemu
roke, potegu ... Najvecjo miSi¢no moc¢ pa decki dosezejo pri starosti od 25 do 30 let. Rast
muskulature je veliko ve¢ja pri deCkih kot pri deklicah. Pri deklicah se rastni sunek
muskulature pojavi veliko prej kot pri deckih, zato za kratek cas prehitijo decke v razvitosti
miSic. Maksimalno velikost doseze miSi¢no vlakno pri deklicah pri 10 letih, pri deckih pa
pri 14 letih starosti. Poleg skeletnih miSic se povecajo tudi gladke miSice in srce. Sestava
telesa odraslega moskega, tezkega priblizno sedemdeset kilogramov, kaze, da najvec;ji
telesne mase je drobovja, vezivna tkiva in koza predstavljajo 9 % in 8 % telesne mase tvori
kri (Sinclair, 1973).

Med procesom rasti se miSicna masa iz 22 % telesne mase pri tri mesece starem otroku
poveca na 35 % pri pet let starem otroku, pri deckih celo na 40 % telesne teze v zrelosti.
Deklice imajo manjSa povecanja miSicne mase do pubertete, po puberteti pa ta odstotek v
primerjavi s telesno maso celo pada (Devetak, 1997).
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najtrse vezivno tkivo, ki se zacne iz embrionalnega vezivnega tkiva diferencirati ob koncu
prvega fetalnega meseca. Lahko nastane neposredno iz embrionalnega vezivnega tkiva kot
dermalna ali vezivna kost lobanjskega krova ter nekatere kosti obraznega dela lobanje in
del klju¢nice. Vecinoma pa se embrionalno vezivno tkivo najprej diferencira v hialni
hrustanec, ki v procesu pokostenitve degenerira in ga postopoma nadomesca kostno tkivo.
Tako v embrionalni in periostalni osifikaciji nastajajo nadomestne ali substitucijske kosti
postkraniuma, razen dela klju¢nice in nekaterih lobanjskih kosti. V procesu osifikacije se
glede na stopnjo pokostenitve veca kostna mineralna gostota in velikost kosti.

Pusto telesno maso pri fetusu sestavljajo pretezno voda (82 %) ter nizek odstotek proteinov
in mineralov. Rast in razvoj puste telesne mase temelji na zniZzevanju vsebnosti vode ter
porastu koncentracije proteinov in mineralov. Glede na velikost ob rojstvu se $irina ramen
in bokov do konca prvega leta poveca kar za 55 %, sedna viSina pa za 45 %.

V predpubertetnem obdobju imajo decki v povpre¢ju le nekoliko vecji odstotek puste
telesne mase kot deklice. Pubertetni sunek v rasti puste telesne mase pa je intenzivnejsi in
daljsi pri deckih, kar privede do visje puste telesne mase odraslih moskih. 15-letne deklice
v povpre¢ju dosegajo 82 % puste telesne mase svojih vrstnikov, dvajsetletnice pa le 62 %.
Najvecjo pusto telesno maso in telesno gostoto opazimo pri osemnajstletnih deklicah in
dvajsetletnih deckih. Ze po 20. letu pa se na raun zniZanja mineralne kostne gostote ter
gostoto mascevja se gostota puste telesne mase s staranjem le malo spreminja. Sele po 50.
letu belezimo znizanje kostne mineralne gostote, in sicer letni upad pri zenskah za 1 % in
0,3 % pri moskih (Zerbo-Sporin, 2002).

2.1.2.2 Rast in razvoj mascobnega tkiva

Mascobne celice nastajajo s kopicenjem lipidov v citoplazmatskih vakuolah Se
nediferenciranin menzenhimatskih fibroblastov med 26. in 30. tednom prenatalnega
razvoja. Masa mascobnega tkiva se povecuje zaradi celi¢ne hipreplazije (veCanja Stevila
celic) in celi¢ne hipetrofije (posamezno povecanje celic) ter prevladovanja liposintetskih
metabolnih procesov nad oksidativnimi.

AktivnejSa rast mascobnega tkiva nastopi v zadnjem trimesecju gestacije in traja nekje do
Sestega postnatalnega meseca, v drugi polovici prvega leta pa se intenziteta tega procesa
umiri. Od 7. leta do zgodnje pubertete ponovno opazamo intenzivnejSe kopicenja
mascevja, ki se med puberteto ustavi, kar je o€itneje pri moskem spolu. Decki namre¢ v
Casu rastnega sunka porabijo ve¢ino vnesene energije. Med puberteto se povecujejo
aerobne sposobnosti organizma in doseZejo svoj vrhunec ob koncu tega obdobja. Ze v tretji
dekadi zivljenja pa se oksidativni procesi upocasnijo in ¢e ta naravni pojav spremljata Se
povecanje vnosa kalorij v telo ter fizicna neaktivnost, je starostno pogojeno vecanje
kolicine telesnega mascevja Se izrazitejse.
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Ne spreminja se samo koli¢ina mas¢obnega tkiva, temve¢ tudi razmerje med globinskim in
podkoznim mascevjem. S staranjem se namre¢ povecCuje delez globinskega mascevja in
zmanjSuje delez podkoznega. Obstaja pa tudi spolna razlika v odstotkih telesnega
mascevja. Deklice imajo Ze ob rojstvu vecji delez mascobnih tkiv, kar se ohranja v vseh
starostnih obdobyjih.

Otroci imajo na okoncinah ve¢ mascevja kot na trupu. V predpubertetnem obdobju se
porazdelitev mascevja med spoloma znacilno ne razlikuje. Med puberteto pa se pri deckih
podkozno mascevje nalaga predvsem na trupu in manj na okon¢inah. Medtem ko se pri
deklicah koli¢ina podkoznega mascevja enakomerno povecuje v predelu trupa in bokov, pa
ga manj nastaja na zgornjih okonc¢inah. Ta spolna razlika se ohranja vse do 40. leta, ko se
pri zenskem spolu pri¢ne intenzivneje kopiciti podkozno maséevje v predelu trupa in
nadlahti (Zerbo-Sporin, 2002).

2.2 OBDOBJA OTROKOVEGA RAZVOJA

Glede na rast in razvoj telesa poznamo razlicna obdobja v otrokovem razvoju.
Stopnje otrokovega razvoja po Vandervaelu so:

1. ZGODNJA OTROSKA DOBA — traja od rojstva do starosti dveh let in pol ali do
konénega prodora mle¢nega zobovja (vseh 20 zob).

Za to obdobje otrokovega razvoja je znacilno:

o da trup in glava prevladata nad ekstremitetami, saj glava predstavlja kar Cetrtino
telesne mase oziroma visine, okonc¢ine so kratke,

o da je prsni kos cilindri¢ne oblike in je manjsi od trebuha,

. prisotnost debele plasti mascevja, ki sluzi kot zaS¢€ita, ker regulacijski mehanizmi
termoregulacije Se niso popolnoma razviti,

. hitra rast telesne visine in telesne mase.

2. SREDNJA OTROSKA DOBA — traja od 2,5. do 6. leta ali do prodora prvega stalnega
zoba (prvi ko¢nik).

Glava $e vedno dominira nad trupom, le-ta pa nad okonc¢inami. Podkozna plast mascevja je
Se dobro izrazena, medtem ko se rast umirja.

3. POZNA OTROSKA DOBA — traja pri deklicah od 7. do 10. leta starosti,
pri deckih traja od 7. do 12. leta starosti.

Znacilnosti tega obdobja so:

. hitra linearna dolzinska rast okoncin,

pri¢ne se tanjSati debelina podkoznega mascevja,
predvsem pri deklicah se na trupu izoblikuje pas,
spremenijo se razmerja na glavi in obrazu,
pojavljajo se prvi znaki spolne diferenciacije.
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4. DOBA ODRASCANIJA - traja pri deklicah od 11. do 16. leta starosti,
pri deckih od 12. do 18. leta starosti.

V dobi odras¢anja lo¢imo: PREDPUBERTETNO DOBO, ki traja priblizno 2 leti;
pri deklicah traja od 11. do 13. leta starosti,
pri deckih pa traja od 12. do 14. leta starosti.
Zanjo je znacilna hitra linearna rast ali adolescentni rastni
sunek.

PUBERTETNO DOBO, ki traja
pri deklicah do 16. leta in
pri deckih do 18. leta starosti.
V pubertetni dobi otrok spolno dozori, oblikujejo se
sekundarni spolni znaki, znacilna je tudi transverzalna rast
telesa.

2.3 PUBERTETA

Puberteta je drugo obdobje najvecjih sprememb po prenatalni diferenciaciji v rasti in
razvoju, ki nastanejo med spoloma. Razvijejo se reproduktivni organi in sekundarni spolni
znaki ter spremeni se telesna sestava. Razvije se misi¢je in skelet, zmanjSa se koli¢ina
mascobnega tkiva.

Puberteta je prehod iz nereproduktivnega v reproduktivno obdobje. Je proces dozorevanja
hipotalamusa, hipofize in s tem gonad. Cas pri¢etka in potek pubertete sta genetsko
dolocena.

Puberteta je kompleksen rezultat procesov v centralnem Zivénem sistemu in sistemu Zlez z
notranjim izlocanjem. SproZijo se hormonalne spremembe, ki povzrocajo:

e adolescentni rastni sunek,

e spremembo v telesni sestavi, predvsem spremembe v Kkvantiteti in razporeditvi

e razvoj spolnih znakov,

e razvoj spolnih zlez (gonad),

e razvoj krvozilnega in dihalnega sistema, ki vodi, predvsem pri deckih, v povecanje
moci in vztrajnosti.

Obdobje odras¢anja otrok delimo po Vandervaelu na prepuberteno in pubertetno obdobje,
ki ga mnogi avtorji poimenujejo kar adolescenca (dozoreti, dorasti) ali najobsirnejsa doba
Cloveskega razvoja. Jedro adolescentnega telesnega razvoja so nedvomno pubertetne
spremembe, te pa nikakor ne zajamejo le spolnega razvoja, temve¢ celoten telesni razvoj
mladih ljudi, ki jih adolescenca popelje prek spolne zrelosti k intelektualni, emocionalni in
socialni zrelosti. Otrok se pri tem preobrazi v popolnoma novo osebnost, zato je poln
emocionalnih prenapetosti, neuravnotezenosti, nepreracunljivosti in celo nenormalnosti v
odrasc¢anju. Tako se v tem burnem obdobju soocajo s prevelikimi zahtevami starsev in/ali
Sole, pomanjkanjem samozavesti, optimizma, s preobremenjenostjo s Solo in prenizkim
samospostovanjem ter z nizko samopodobo.
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2.3.1 Puberteta pri deklicah

Puberteta se pri deklicah pri¢ne priblizno dve let prej kot pri deckih, zato so deklice okoli
enajstega leta visje od deckov. Po S§tirinajstem letu jih decki prerastejo in so v odrasli dobi

ey

letih. Rast telesne viSine se pri deklicah zakljuci pri 18. letu (Sinclair, 1973).

Pojav zgodnejSe pubertete pri deklicah se delno pripisuje hormonom, delno pa prednostim
v razvoju, ki jih imajo deklice Ze ob rojstvu. Prvi znanilci pubertete pri deklicah so
nabrekanje in dvigovanje prsnih bradavic, ki popolnoma dozorijo po nastopu menstruacije;
znacilna razSiritev medenice, ki omogo¢i v zvezi s prav tako znacilnim razvojem
podkoznega mascevja vecjo polnost vsega spodnjega telesnega dela, zlasti zaoblitev bokov
in trebuha ter stegen; v Sirokem ¢asovnem obdobju od osmega do trinajstega leta. Spolno
zrelost deklic lahko dolo¢imo na podlagi razvoja prsi, glede na sramno porascenost in
nastop menarhe. Rastni sunek pri deklicah navadno sledi spremembi prsnih bradavic.
Pojava lahko tudi sovpadata ali pa rastni sunek prehiteva zacetek razvoja prsi. Tako je torej
lahko rastni sunek znanilec pubertete pri deklicah, kar pa za decke ne moremo trditi. Pri
deckih se pojavi puberteta, ko so genitalije v Cetrti razvojni fazi (Malina, 1974).

V casu pubertete se telesna masa Se intenzivneje povecuje kot telesna viSina. Najvecjo
strmino krivulje doseze telesna masa med trinajstim in Sestnajstim letom. Dekleta
pridobivajo na telesni masi vse do Sestnajstega leta, ko se rast telesne mase nekoliko ustali.
Pri deklicah se telesna masa povecuje na racun rasti okostja in kopi¢enja mascobnega
tkiva.

Menarha (Cas pojava prve menstruacije) je zanesljiv simptom za presojo spolne zrelosti
deklic. Pojavi se relativno pozno v puberteti med 12,8. in 13,2. letom starosti, ko je rastni
sunek ze koncan ter sO prsa, sramna poraS¢enost in telesna visina Ze skoraj dosegle odraslo
velikost. Menarha ¢asovno sovpada z zrelostjo ovarijev, uterusa, vagine in vestibularnih
zlez. V Casu prve menarhe se jajéniki Se naprej povecujejo. Vcasih sledi menarhi dvanajst
do osemnajst mesecev dolgo sterilno obdobje. Tako kot na fizi¢ni razvoj tudi na nastop
menarhe vplivajo genetski faktorji in faktorji okolja, kot so na primer kraj bivanja, Stevilo
otrok v druzini, poklic starSev, socialno-ekonomsko stanje druzine. V zadnjem stoletju se v
razvitejSih delih sveta starost ob nastopu prve menarhe znacilno niza. Poznamo ve¢ metod,
s katerimi lahko ugotavljamo nastop menarhe: retrospektivna metoda, longitudinalna
metoda ter tako imenovana metoda status quo.
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2.3.2 Puberteta pri deckih

Prvi znanilec nastopa pubertete pri deCkih je povecanje testisov in sprememba barve in
teksture koze modnika. Malo za tem pride do podaljSanja penisa, razvijeta se semenjaka in
prostata, pojavi se sramna porasc¢enost. Vsi ti znaki se pojavijo med 9,5. in 17. letom
starosti, kar pomeni, da nastop pubertete mo¢no variira od posameznika do posameznika.
Testisi se zacnejo razvijati pred razvojem penisa in ga za penisom tudi zakljucijo. Po
aktivaciji testisov dosezejo decki tudi skoraj odraslo telesno visino, funkcionalni pa
postanejo tudi akcesorni razmnozevalni organi. Razvijejo se sekundarni spolni znaki,
ponavadi priéne kak$no leto po prvem povecanju testisov in doseze maksimum pri
priblizno 14 letih. V istem ¢asu se pojavi tudi podpazdusna porasc¢enost, nekoliko kasneje
se pojavi Se obrazna poraScenost. Telesna poras€enost se pricne pojavljati pri prvi
porascenosti obraza in se nadaljuje Se v dolgo obdobje po puberteti (Malina, 1974).

Med puberteto pride tudi pri deckih do sprememb prsi. Pred puberteto imajo decki in
deklice priblizno enak premer areol, med puberteto pa se premer le-teh pri deckih podvoji,
pri deklicah pa potroji. Povecane prsi pri deckih po priblizno enem letu spontano izginejo.

v

tezji. Decki dosezejo 98 % koncne velikosti telesa Sele okoli 17. leta starosti. Rast telesne
viSine se pri deckih zakljuci pri 20. letu. Decki telesno maso pridobivajo vse do konca

.....

(Sinclair, 1973).

Vrh rasti miSi¢ne mase se pojavi nekoliko za vrhom v rasti telesne viSine in je mnogo visji
misicno mo¢, ki je posledica njihovih anatomskih posebnosti (so vi§ji, tezji, imajo SirSa
ramena ...). Indeks misi¢ne moc¢i decki med trinajstim in sedemnajstim letom podvojijo.
Najprej dosezejo vrh hitrosti rasti skeletni elementi spodnjih okon¢in, nato Sirina bokov in
ve¢ja pljuca, vi§ji sistolicni krvni pritisk, vecjo kapaciteto za kisik, ve€jo moc
nevtralizacije kemicnih produktov nastalih pri miSicnem delu. Med puberteto pri deckih
naraste Stevilo eritrocitov ter se poveca koli¢ina hemoglobina, medtem ko pri deklicah
ostane nespremenjeno (Sinclair, 1973).

Razmeroma pozno v puberteti se pojavi mutiranje glasu, ki je posledica podaljsanja glasilk
zaradi poveCanja grla. Prva spontana ejakulacija nastopi priblizno leto po pricetku
pospesene rasti penisa. Pri priblizno 13,5 letih starosti se pricne spermatogeneza. Spolno
zrelost deCkov lahko dolocamo na podlagi faz razvoja genitalij in faz razvoja sramne
porasc¢enosti. Belezimo lahko tudi ¢as prve ejakulacije.

Posledica razlik v rasti in razvoju deckov in deklic v ¢asu pubertete je spolni dimorfizem v
odraslem obdobju, ki je pred puberteto neopazen. Odrasli moski so v povpre¢ju visji in
tezji od Zensk, imajo SirSa ramena ter prsni koS, oZzje boke, ve¢ miSicnega in manj

mascobnega tkiva (Tanner, 1978, Devetak, 1997).
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2.3.3 Hormoni v puberteti

Spremembe v puberteti so posledica delovanja spolnih hormonov, testosterona pri deckih
in estrogena pri deklicah. Spolne hormone izlocajo spolne Zleze: ovariji in testisi.

Rast in razvoj uravnavajo zleze z notranjim izlocanjem (endokrini sistem) pod vplivom
centralnega ziv€evja. V obdobju pubertete se poveca koncentracija GnSH (generator
gonadotropin sproS¢ujo¢ega hormona) v hipotalamusu, ki stimulira adenohipofizo.
Adenohipofiza (sprednji rezenj mozganskega priveska ali hipofize) izlo¢a hormone v
krvno plazmo, ki pospesijo pubertetno rast in razvoj.

GH (somatotropin, rastni hormon) — stimulira sintezo proteinov in s tem vpliva na rast
telesa, spodbuja delitev hrustancnih celic (rastna plosca v dolgi kosti).

Gonadotropni_hormoni — stimulirajo rast in razvoj spolnih Zlez ter regulirajo izloCanje
(sekrecijo) njihovih hormonov.

FSH (folikle stimulirajo¢i hormon):
e pri deckih stimulira spermatogenezo (razvoj semencic) ter sekrecijo
testosterona iz testisov,
e pri deklicah regulira zorenje foliklov v ovarijih ter stimulira
sekrecijo estrogena.

LH (luteinizirajo¢i hormon):
e prideckih v povezavi s FSH stimulira spermatogenezo,
e pri deklicah vpliva na rumeno telesce, da izlo¢a progesteron.
Pri obeh spolih pospesuje izlocanje spolnih hormonov.

LTH ali PRL (luteotropni hormon ali prolaktin) — stimulira razvoj prsi pri deklicah
ter stimulira mle¢ne Zleze k izlo¢anju pri nosecnicah.

TSH (tirotropni hormon) — uravnava pravilen razvoj $€itnice in stimulira izlocanje njenih
hormonov, ki so pomembni tudi pri linearni rasti kosti.

ACTH (adenokortikotropi¢ni hormon) — regulira sekrecijo nadledvicne Zleze, ki
pomembno vpliva na sekrecijo spolnih steroidov (androgenov). Ti stimulirajo pojav
sekundarnih spolnih znakov ter povecanje misi¢ne mase pri moskih. Androgeni so lahko
prisotni v manj$i meri tudi v Zenskem telesu, kjer se manifestirajo z vecjo porascenostjo.

Spolni_hormoni — so v pubertetnem razvoju najpomembnejs$i, saj najbolj direktno
uravnavajo razvoj gonad in njihove fizioloske spremembe ter vplivajo na izoblikovanje
sekundarnih spolnih znakov. Na njihovo sekrecijo vplivajo gonadotropni hormoni, izlo¢ajo
se v spolnih Zlezah.
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ESTROGEN (Zenski spolni hormon) — najpomembnej$i med njimi je estradiol,
nastaja v zenskih spolnih zlezah, jajénikih (ovarijih), vpliva na razvoj primarnih
in sekundarnih spolnih znakov pri deklicah:

nalaganje mascobe na stegnih in zadnjici,

rast ter razvoj notranjih spolovil in noZnice,

vpliva na rast prsi ter pospesuje rast medenice,

vzpodbuja zorenje jajénih foliklov ter obnavljanje materni¢ne
sluznice po menstruaciji,

pojav podpazdusne (aksilane) ter sramne (pubicne) porascenosti,
pospeseno izloCanje lojnic,

rahlo znizanje glasu (mutacija).

Izlocanje estrogenov iz jajénikov stimulirajo FSH hormoni. Jajéniki izlo¢ajo tudi
inhibin, ki zavira izlo€anje FSH hormona.

PROGESTERON (Zenski spolni hormon) — nastane pod vplivom rumenega telesca,
ki nastane iz poCenega jaj¢nega folikla po ovulaciji in ima funkcijo priprav
maternice za implantacijo (ugnezdenje oplojene jajéne celice) ob morebitni
oploditvi. Takrat vzdrzuje nosecnost in pripravlja mlecne zleze na laktacijo
(izlo€anje mleka).

TESTOSTORON (moski spolni hormon) — nastaja v moskih spolnih zlezah, modih
(testisih), ter omogoca razvoj primarnih in sekundarnih spolnih znakov pri dec¢kih:

rast penisa ter sposobnost ejakulacije,

rast mod in obse¢nice,

vzpodbuja spermatogenezo,

skeletno rast ramenskega obroca in hrbtenice,

pojav podpazdusne, sramne ter obrazne porasc¢enosti,
zniZanje glasu.

Celice gonad so med puberteto bolj obcutljive na poviSane koncentracije gonadotropnih
hormonov, zato se poveca izlo¢anje spolnih hormonov.

Pojav podpazdusne in sramne porasc¢enosti je odvisen od porasta androgenih hormonov, Ki
jih izlo¢a nadledvi¢na Zleza. Za rast in razvoj je pomemben tudi hormon Scitnice
TIROKSIN, ki direktno ne vpliva na rast, ampak na pravilno delovanje celic, kar je za rast
izrednega pomena (Tomazo-Ravnik, 2001/02).
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2.4 TELESNA SESTAVA

Pristop k dolo¢eni vrsti analize sestave telesa je odvisen med drugim tudi od tega, ali
zelimo proucevati sestavo telesa po tako imenovanem dvokomponentnem modelu ali po
anatomski razdelitvi na $tiri ali pet tkivnih enot (Tomazo-Ravnik, 1994).

2.4.1 Dvokomponentni modeli

Telesno sestavo najpogosteje dolocamo po dvokomponentnem modelu, s katerim telesno
maso delimo na mas¢obno (FM) in pusto telesno maso (PTM). Izra¢unane komponente
lahko izrazimo v metri¢nih enotah ali v odstotkih telesne teze. Ta model ne loCuje podenot

.....

obravnava kot celoto (Zerbo-Sporin, 2002).
2.4.2 VeCkomponentni modeli

Modeli temeljijo na razlikovanju med tkivi znotraj brezmascobne telesne komponente.
Veckomponentne analize lahko izvajamo na petih ravneh: anatomski, molekulski, celi¢ni,
tkivni ter na telesu kot celoti. Na vsakem od teh nivojev je vsota posameznih enot enaka
telesni masi (Zerbo-Sporin, 2002).

zunajcelicna ostalo
ostalo tekocina
R kri
ostalo proteini zunajcelicna _
. trdna snov kosti
vodik
lipicli podkoZna
tkiva
ogljik o
celicna
masa misice
voda
kisik stopnja ¥
stopria IV (celotno telo)
stopnja Il (tkiva sistemi)
stopnja l (celicna)
stopnja | (molekulska)
atomska
L ) 11 I
2 T
kemijska raven anatomska raven

Slika 1: 5-stopenjski model telesne sestave (povzeto po Norton K., Olds T., 2004, str. 8)
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2.5 METODE DOLOCEVANJA SESTAVE TELESA

Za proucevanje sestave telesa uporabljamo razlitne metode. Za katero vrsto metode se
bomo odlocili, je v veliki meri odvisno od tega, kaj zelimo prouciti, od razpolozljivosti
merilnih instrumentov ter od finan¢nih virov. Na sploSno delimo metode za dolocevanje
sestave telesa na direktne in indirektne metode.

2.5.1 Direktne (in vitro) metode

Direktne metode temeljijo na raziskavah c¢loveskih trupel, kjer s sekcijo ali kemicno
analizo vrednotimo koli¢ino posameznih telesnih tkiv. S tovrstnimi raziskavami so se pred
priblizno stotimi leti zacCeli ukvarjati nemski anatomi. Martin, Drinkwater in Clarys so
sicirali 25 trupel starejSih Belgijcev ter jih antropometri¢no, radiografsko in
densitometri¢no pregledali. Te raziskave so bile osnova za razvoj Stevilnih drugih metod za
racunanje sestave telesa. Tovrstne raziskave vkljucujejo drago laboratorijsko opremo, so
dolgotrajne ter eti¢no vprasljive (Jezernik, 2007).

2.5.2 Indirektne metode

Indirektne metode temeljijo na preraCunavanjih posameznih komponent. Le-teh metod je
veliko.

2.5.2.1 Doloc¢evanje gostote telesa s pomocjo densitometrije

Z densitometricno metodo dolo¢imo sestavo telesa iz telesne gostote. Gostota telesa
merjenca je izrazena s kvocientom telesne mase in njegovega volumna ter je odvisna od
koli¢ine in gostote posameznih tkiv.

2.5.2.1.1 Merjenje telesnega volumna z metodo podvodnega tehtanja

Metodo podvodnega tehtanja pogosto imenujemo Kkar zlati standard za merjenje sestave
telesa. Pri tej metodi se merjenca popolnoma potopi v vodo (Jezernik, 2007). S podvodnim
tehtanjem merimo telesni volumen po Arhimedovem principu. Izraunamo ga kot razliko
med telesno maso, izmerjeno na zraku, in med maso telesa, izmerjeno med potopitvijo
merjenca.

2.6.2.1.2 Merjenje telesnega volumna z metodo izpodrinjene tekocine

S to metodo ne merimo izgube telesne mase merjenca v vodi, temve¢ volumen vode, ki ga
merjenec med potopitvijo izpodrine.
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2.5.2.2 Doloc¢evanje sestave telesa s pomocjo antropometrije

Antropometrija je metoda dela, ki kvantitativno izraza razseznosti Cloveskega telesa.
Antropometri¢ne meritve (merjenje koznih gub, telesnih obsegov in kostnih dimenzij) so
hitre, enostavne in za merjenca neSkodljive. Primerne so za delo na terenu in v laboratoriju,
izvajamo jih lahko na veliki skupini ljudi z relativno nizkimi stroski.

.....

izraCunamo razmerje med posameznimi telesnimi merami. Eno najbolj raziskanih podrocij
sestave telesa je ravno povezava antropometriénih mer s koli¢ino mascevja in
brezmas¢obnih tkiv.

2.5.2.2.1 Dolocevanje brezmas¢obne mase

S pomocjo antropometricnih enacb (populacijsko specifiénih in sploS$nih) lahko

.....

(Praprotnik, 2006).
» Dolo¢evanje mase okostja

Dolocevanje kostne mase s pomocjo antropometrije je zaradi tezje dostopnosti kosti manj
pogosto, kljub temu pa so za antropometricno ocenjevanje primerni predeli, kjer je
podkoZnih tkiv najmanj. Najboljsi indikatorji skeletne mase so Sirina zapestja, Sirina roke
in Sirina komolca. Kljub temu Se ni nobene zanesljive metode za doloCevanje mase okostja.

* Doloc¢evanje miSi¢ne mase

Na voljo je nekaj metod za doloCevanje regionalne in celotne miSicne mase, kot sta na
primer racunalniska tomografija (CT) ali magnetna resonanca (MRI), vendar sta izredno
dragi in izvedljivi smo v laboratorijih. Poleg tega pa tomografija merjenca izpostavi
radiaciji in je zato neprimerna za otroke in nosecnice. Veliko bolj primerna je
antropometrija nadlahti.

Antropometrija nadlahti je del antropometrije, ki na osnovi preprostih mer pomaga dolocati
stanje prehranjenosti. Tako lahko ocenimo mas¢obno maso in mi§icno maso. Na osnovi
pregledov rentgenogramov in tomografskih posnetkov so ugotovili cilindricno sestavo
nadlahti. Zato zadostuje le merjenje obsega nadlahti (ON) in kozne gube tricepsa (KGT)
ter uporaba formule, ki izra¢una povr$ino na preseku (Tomazo-Ravnik, 1999).

Formule za izracun so naslednje: 1)
A=ON"4xII

M= [ON—(KGTxII)]*/(4xII)

F=A-M
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% F1=(M/ A) x 100

ON = obseg nadlahti (cm), v literaturi pogosto oznaéen kot C

KGT = kozna guba na tricepsu (cm), v literaturi tudi kot T (pri: antropometriji nadlahti)
A = povriina nadlahti (cm?) = (upper arm area)

M = misi¢na povrsina (cm?) = (upper arm muscle area)

F = mag¢obna povrsina nadlahti (cm?) = (upper arm fat area)

FI =% mascevje roke = (arm fat index)

2.5.2.2.2 Dolocevanje mas¢obne mase

Masc¢obno maso lahko dolo¢imo na vec razliénih nacinov. Eden od teh nadinov je merjenje
koznih gub. Sestavo telesa pa lahko dolo¢imo tudi antropometri¢no s pomocjo meritev
koznih gub. S kaliprom za merjenje koZnih gub merimo debelino dvojne gube koZe in
stisnjenega podkoznega mastnega tkiva. Pri mlajSih merjencih je stisljivost ve¢ja zaradi
vecje hidratiranosti tkiv. Napake pri dolocevanju telesne mascobe vkljucujejo metodoloske
faktorje (tehni¢ne napake, napake meritev, napake inStrumentov) in statisticne faktorje
(majhen vzorec in napake v povezovanjih z drugimi vzorci). Vrednost izmerjene kozne
gube uporabimo v primerni regresijski enacbi. Uporabljajo se razli¢ne regresijske enacbe,
katerih izbor je potrebno dobro prouciti, saj se sestava telesa spreminja tekom razvoja in
rasti, zato otrok ne obravnavamo z enacbami, izpeljanimi na odraslih. Sestavo telesa tako
dolo¢amo s pomocjo populacijsko specifi¢nih regresijskih enacb. Najpogosteje uporabljene
enacbe za doloCevanje sestave telesa otrok in mladostnikov je izpeljal Slaughter, temeljijo
pa na debelini koznih gub.

celjust klipra

koZa
podkozno mascevie
deformirano podkozno mascevije

.....

migicje

400G |

celjust kalipra

Slika 2: Merjenje kozne gube (povzeto po Norton K., Olds T., 2004, str. 17)
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2.5.3 Razmerja med telesnimi parametri

Razmerje med telesno visino in telesno maso se pogosto uporablja za hitro oceno
primernosti telesne mase posameznika. Med najbolj znanimi ter uporabljenimi je prav
gotovo indeks telesne mase (ITM) ali Quetelejev indeks ali Body mass indeks (BMI).
IzraCunamo ga kot kvocient med telesno maso v kilogramih in telesno viSino v kvadratnih
metrih. Dobljene vrednosti primerjamo s standardi in dolo¢imo stopnjo tveganja za
zdravje.

Indeks telesne mase ni izrazito povezan z deleZzem telesnega mascevja, kljub temu pa je
primeren za hitro in mnoZi¢no ocenjevanje primernosti telesne mase glede na telesno
visino. Slabost indeksa telesne mase se kaze v slabi lo¢ljivosti med debelostjo in telesno
masivnostjo. Tako lahko zelo hitro naredimo napako pri ovrednotenju rezultatov meritev in
osebo, ki ima dobro razvito skeletno misi¢evje ter nizek odstotek telesnega mascevija,
pomotoma uvrstimo v kategorijo prekomerno tezkih ljudi (Zerbo-Sporin, 2002).

Poznamo mnoga druga razmerja med telesnimi merami:

e Razmerje med obsegom pasu in bokov (WHR ali IPB), ki je primerno za lo¢evanje
med centralno in periferno porazdelitvijo mas¢evja. V epidemiologiji ga pogosto
uporabljajo za dolo¢evanje debelosti in z njo povezanimi obolenji.

e Trupno-okon¢inski indeks (TEI) je loénik med centralno in periferno porazdelitvijo
podkoZnega mascevja. Temelji na razmerju med debelino koZnih gub trupa in
okoncin.

e Razmerje med obsegom pasu in stegen, ki je primerno za opis porazdelitve
mascevja med trupom in spodnjimi okoncinami.

e Razmerje med obsegom pasu in nadlahti, ki je primerno za opis porazdelitve
mascevja med trupom in zgornjimi okon¢inami.

e Razmerje med obsegom nadlahti in stegna je smiselno uporabljati pri ocenjevanju
porazdelitve perifernega mascevija.
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2.5.4 Novejse metode za dolo¢evanje telesne sestave
e Hidrometri¢na metoda

Koli¢ino telesne vode merimo z dilucijsko metodo, pri kateri uporabljamo kemijski
oznacevalec ali sledilec, ki se porazdeli tam, kjer je v telesu voda. Koli¢ino tako oznacene
vode izmerimo z razli¢nimi tehnikami. Vzorci meritev so lahko urin, slina ali plazma. S
hidrometri¢nimi metodami dolo¢imo dvokomponentno sestavo telesa na osnovi razlik v
hidratiranosti mas&evja in brezmagcobne telesne komponente (Zerbo-Sporin, 2002).

e Metoda kalijevega (K*°) izotopa

Kemic¢ne analize so pokazale, da je kalij pomemben kemi¢ni element v telesu (0,0012 %),
ki se nikoli ne nahaja v rezervnih trigliceridih. K* izotop je naravni izotop z radioaktivnim
delovanjem. Gram migi¢nega tkiva vsebuje priblizno 0,0035 g K*, ki proizvede 0,7 gama
zarkov ter 5,6 beta zarkov. Zar&enje merimo z zapletenim detekcijskim sistemom, ki loduje
radioaktivno delovanje K*° od ostalih telesnih sevanj. Izmerjeno Zaréenje matematiéno
pretvorimo v maso telesnega K*® in nato v koli¢ino puste telesne mase.

e Metoda nevtronske aktivacije

Elementi, obstreljeni z nevtroni iz atomske konice, pridobijo radioaktivne lastnosti.
Njihovo atomsko jedro postane nestabilno in razpade v tipi¢ne izotope, ki zacnejo oddajati
znacilno elektromagnetno sevanje. Telo merjenca (razen glave) obsevamo z nevtroni znane
energije, inducirano radioaktivnost pa merimo z detektorjem zarkov (navadno so to gama
zarki). Iz izmerjene koli¢ine radioizotopov izraunamo maso telesne vode in proteinov ter
maso mascevja in okostja.

e Metoda dvoenergetske absorpciometrije z x-zarki (DEXA ali DXA)

To je metoda visoke tehnologije, ki omogoc¢a kvantifikacijo mehkih telesnih tkiv ter
dolocanje vsebnosti mineralov v kosteh. Temelji na nacelu prodora dveh energetskih vrhov
x-zarkov v okostje in mehka tkiva do globine priblizno 30 cm. Cez telo leze¢ega merjenca
preide energetski vir, nato pa Se scintilacijski detektor. Specializirana programska oprema
omogoca rekonstrukcijo tkiv in njihovo kvantifikacijo.

e Metoda racunalniske tomografije (CT) in magnetna resonanca (MRI)

Pravimo jima tudi slikovni metodi, saj omogocata preslikavo cloveskega organizma
oziroma njihovih komponent. Z njima lahko ocenimo koli¢ino mas¢evja in puste telesne
mase ter komponento sestavo brezmas¢obne telesne mase.

Metoda racunalniske tomografije (CT) — deluje na osnovi oddajnika x-zarkov, ki krozi nad
leze¢im merjencem, ter detektorja zarkov, ki preidejo Cez telo. X-zarki imajo znacilne
konstante skozi posamezna tkiva razli¢nih gostot. Tako lahko na osnovi teh znanih
podatkov racunalnisko vrednotimo koli¢ine posameznih tkiv.
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Metoda magnetne resonance (MRI) — temelji na interakciji med jedri vodikovih atomov v
bioloskih tkivih ter elektromagnetnim poljem, ki ga generira in nadzira instrumentarij
sistema magnetne resonance. Lo¢evanje med posameznimi tkivi je mozno zaradi razli¢nih
gostot vodikovih jeder ter razli¢nega Casa, v katerem jedra oddajo prejeto energijo.

e Metoda visokofrekvencne energijske absorbcije

Metoda temelji na predpostavki, da je porazdelitev vode in elektrolitov med
ekstracelularno in intracelularno teko¢ino konstantna in da v mas¢obnem in
brezmaS¢obnem tkivu ni prisotnih elektrolitov. Tako ugotavljamo s pomocjo absorbcije
elektromagnetne energije kemicno sestavo tkiv (Lukaski, 1996; Praprotnik, 2006).

e Ultrazvo¢na metoda

Temelji na prodoru visokofrekvenénih zvocnih valovanj skozi povrsino koze v globino
tkiva. Pri prehodu med razli¢nimi tkivi prihaja do odboja ultrazvo¢nih valov ter znacilnih
s kvalitetnejSimi ultrazvonimi inStrumenti pa tudi mineralno gostoto okostja (Zerbo-
Sporin, 2002).

e Metoda visokofrekvenéne energetske absorbcije

S pomocjo te metode ugotavljamo kemicno sestavo tkiv na osnovi absorbcije
elektromagnetne energije. Primerna je za vrednotenje koli¢ine miSi¢nega tkiva, kajti
temelji na predpostavki, da skelet in mascevje ne vsebujeta elektrolitov.

e Radiografske metode

Radiografske metode so metode za analizo sestave telesa, saj nam dajejo moznost
natanc¢nega vrednotenja koli¢ine mehkih tkiv in dimenzij okostja. Na rentgenogramu, ki ga
dobimo s preslikavo roke ali dela noge z x-zarki, izmerimo debelino posameznih tkiv. Iz
njih pa s pomocjo regresijskih enacb izraunamo mase posameznih tkiv.

e Metoda specifi¢nih metabolitov

.....

.....

ne vstopajo v druge kemijske reakcije. Obstaja linearna povezava med koli¢ino kreatinina
in 3-metilhistidina v urinu ter mi$i¢éno maso.

e Metoda infrardece spektroskopije (NIR)

Metoda temelji na principu absorbirane in odbite svetlobe. Snop infrardecih zarkov potuje
skozi nadlahet, kjer se v razli¢nih tkivih razli¢no odbije ali absorbira. Gre za relativno novo
metodo, ki Se ni povsem dodelana, a jo kljub temu predlagajo kot dobro alternativo
antropometri¢ni metodi in bioelektri¢ni impendenéni metodi (BIA).
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e Dolocevanje sestave telesa s pomocjo biolektri¢ne impendenéne analize (BIA)

Biolektri¢na impenden¢na metoda je zasnovana na razliki v prevodnosti in dielektri¢nih
lastnostih posameznih bioloskih tkiv. Skozi merjencevo telo spustimo Sibak elektri¢ni tok,
BIA analizator pa izmeri upornost telesa izvirnemu toku. Tkiva, ki vsebujejo veliko vode
in elektrolitov (miSice, cerebrospinalna tekoc¢ina in kri), so dobro prevodna, medtem ko so
mascoba, kosti in z zrakom napolnjena pljuca slabo prevodna ali dielektri¢na. Pusta telesna
masa vsebuje veliko koli¢ino vode (~73 %) in elektrolitov ter je boljsi prevodnik
elektricnega toka od mascobne mase. Elektricni tok bo imel pri ljudeh, ki imajo vecje
koli¢ine slabo hidratiranega tkiva, vecjo upornost kot pri ljudeh, ki imajo ve¢jo koli¢ino
puste telesne mase in celotne telesne vode.

Metoda temelji na predpostavki, da je ¢lovesko telo prevodnik v obliki popolnega cilindra.
Pomembno je razmerje med volumnom (¢lovesko telo), dolzino (telesne viSine), sestave
prevodnika (pusta telesna masa in koli¢ina mas¢evja) in njihovo impendenco. Impendenca
(2), ki jo sestavljata rezistenca (R) in reaktanca (Xc), je frekven¢no odvisno nasprotovanje
elezktriénemu toku in je definirana kot vsota korenov rezistence in reaktance (Z> = R? +
X¢).

Omejitve bioelektricne impendence so:

e Metoda je dokaj neobcutljiva za ugotavljanje zelo majhnih sprememb v sestavi
telesa. Hitre spremembe v koli¢ini telesnih teko€in pri novorojenckih lahko
povzro¢ajo napacno oceno sestave telesa.

e Nekateri avtorji dvomijo Vv =zanesljivost in natannost meritev elektri¢ne
impendence pri majhnih otrocih.

e Za ljudi z motenim metabolizmom ali nenormalno porazdelitvijo elektrolitov v
telesu, bioelektricna impendenca za dolocevanje sestave telesa ni primerna.

e Natanc¢na meritev bioelektricne impendence je pri ekstremno debelih posameznikih
omejena (Praprotnik, 2006).

Opisano metodo dolocevanja sestave telesa so obravnavali mnogi Studentje v okviru
diplomskih del.



Kemec V. Sestava telesa pri stirinajstletnih Solarjih iz Velenja. 20
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PeF, NTF, BF, Oddelek za biologijo, 2008

2.6 POMEN DOLOCEVANJA TELESNE SESTAVE

Vsaka od spodaj nastetih metod na svojstven nacin pripomore k razjasnitvi mnogih

.....

PR

podro¢ju Sportne medicine, pediatrije, v znanstvenih raziskavah morfoloskih sprememb
telesa tekom rasti in razvoja.

2.6.1 Pomen dolocevanja telesne sestave v zdravstvu

Danasnji moderni Cas, ki ga narekuje hiter nacin Zivljenja, mnogokrat rusi ravnotezje
telesne sestave in hkrati narekuje lepo, idealno postavo, ki se venomer spreminja. Vse te
tezave danaSnjega Casa se najbolj dotaknejo mladostnikov, Se zlasti deklic, ki v ¢asu
odrascanja iS¢ejo vzornike na vseh podrocjih zivljenja. Tako se lahko sre¢ujemo z
mnogimi zdravstvenim teZavami.

Prenizka telesna tesna masa

Premalo telesnega mascevja je lahko zelo rizi¢no, saj je dolocena koli¢ina mascevja nujno
potrebna za normalen potek fizioloskih procesov. V obdobju odras¢anja se Se zlasti med
deklicami pojavljata prehrambeni motnji anorexia nervosa (stradanje, ki je posledica
prekomerne obremenitve s telesno maso in strahu pred debelostjo) in bulimia nervosa
(bolnik ne nadzira vnosa kalorij v telo in po hranjenju izzove bruhanje). Bolezni se izraZata
z znizanim srénim utripom in krvnim tlakom, oslabljeno termoregulacijo, izgubo las,
upadom sinteze folikl-stimulirajocega in luteinizirajoega hormona ter posledi¢no izgubo
redne menstruacije (Zerbo-Sporin, 2002).

Prekomerna telesna masa

Po drugi strani pa je mogoce opaziti vedno ve¢ otrok in mladostnikov s prekomerno
telesno maso, ki lahko preraste v debelost. Bolezen nastopi, ko vnos kalorij v telo preseze
njihovo porabo, kar se zgodi ob pretiranem uZzivanju hrane ali nezadostni telesni aktivnosti.

Svetovna zdravstvena organizacija (WHO) za Evropo opozarja, da je debelost med otroki v
Evropi ze dosegala epidemicno razseznost. Pretresljiv je podatek, da je 20 % otrok
prekomerno tezkih ter da je vsak tretji otrok debel. Otroci so ogrozeni Se toliko bolj, saj se
lahko razvije diabetes tipa II, pojavi se lahko povisan krvni tlak ter teZave z nespecnostjo.
Veliko bolj skrb vzbujajoce je dejstvo, da se lahko pridobljene bolezni v otroStvu v odrasli
dobi razvijejo v zelo nevarne bolezni. Pojavijo se lahko bolezni koronarih arterij,
obstruktivna plju¢na obolenja, osteoartritis, hiperlipidemija in nekatere vrste raka (rak
dojk, materni¢nega vratu, endometrija in rak jajénikov pri Zenskah, rak prostate in rektuma
pri moskih). Le-te bolezni se pri debelih ljudeh pojavljajo tudi od dva- do trikrat pogosteje
(www.euro.who.int/obesity, 12.10.2007).


http://www.euro.who.int/obesity
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Motnje v rasti in razvoju otrok

Ko govorimo o motnjah v razvoju in rasti, so izredno pomembne tudi analize sestave
telesa. V teh primerih je pomembno longitudinalno opazovanje otrok ob upostevanju
populacijskega razpona variabilnosti v rasti in razvoju. S pomocjo preprostih metod, kot na
primer z antropometrijo, lahko v dokaj kratkem casu na neboleC ter enostaven nacin
spremljamo otrokovo rast in razvoj.

Zato menimo, da morajo biti zdravstveni delavci seznanjeni s pomenom doloCevanja
telesne sestave in razporeditvijo mascevja, saj lahko osebam s prekomerno telesno maso
predstavijo ustrezne jedilnike in predlagajo telesne aktivnosti kot tudi programe
zdravljenja.

Priporocljivo bi bilo, da so tudi pedagoski delavci seznanjeni s pomenom dolocevanja
telesne sestave, saj so veliko €asa v stiku z odra$¢ujo€imi mladostniki. Za ucitelje biologije
bi bilo dobro, da poznajo antropometri¢éne modele in metode, s katerimi lahko spremljajo
rast in razvoj otrok tekom osnovnoSolskega in srednjeSolskega izobraZzevanja. Glede na to,
da antropometri¢ni instrumentarij ni ve¢ tako nedostopen, lahko pri pouku izvedejo z
ucenci nekatere meritve. Uenci pri tem spoznajo antropometricni instrumentarij, tehnike
merjenja cloveskega telesa ter se pri tem naucijo dela v skupinah. Lahko se organizirajo
tudi okrogle mize, kjer se razpravlja ter posledi¢no u¢i o nevarnostih nepravilne prehrane,
motnjah hranjenja, o telesni samopodobi ...., saj zaznavanje lastnega telesa oblikuje
telesno samopodobo. Ne glede na to, kako se postava mladostnika dejansko sklada z
njegovo zaznavo telesa in mnenja drugih o mladostniku, pa telesna samopodoba lahko
vpliva na samozavest, samospostovanje, pocutje, obnasSanje in odnose z drugimi.

2.6.2 Pomen dolo¢evanja telesne sestave v Sportu

Za Sportno medicino je pomembna analiza sestave telesa, s pomocjo katere lahko ocenijo
telesno pripravljenost posameznika, saj zgodnja usmerjenost in zahtevnost treningov
povzrocata vedno ve¢ poSkodb. Podporno tkivo ne vzdrzi obremenitev, zato je potrebno
ugotoviti spremembe telesne sestave, ki spremljajo rast in razvoj, gibalno aktivnost,
staranje ter razlike med spoloma.

S pomocjo analiz sestave telesa lahko Sportnikom doloc¢ijo vrsto in intenzivnost treningov
ter primerno prehrano, saj si vecina Sportnikov prizadeva pove€ati miSicno maso in
zmanjSati mascevije.
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2.7 PREGLED RAZISKAYV RASTI IN RAZVOJA OTROK IN MLADINE V
SLOVENUI

V Sloveniji so se zaceli z raziskovanjem telesnega razvoja otrok in mladine ukvarjati ze
leta 1926, kjer so osnovnoSolski ucitelji spremljali telesno viSino in maso slovenskih
Solarjev. V tem letu je potekla prva raziskava z naslovom Rast otrok v solski dobi, v Kateri
je poudarjena primerjava med proletarskim in mes¢anskim osnovnosolskim otrokom.

Za pionirja znanstvenih raziskav telesnega razvoja mladine na Slovenskem S$tejemo
profesorja Boza Skerlja z njegovo raziskavo Fizicno-pubertetni razvoj ljubljanskih
srednjesolcev. V Solskem letu 1939/40 je obravnaval telesni in spolni razvoj ljubljanske
srednjesolske mladine stare med 11. in 18. letom ter vpeljal metodologijo za ocenjevanje
pubertetnega razvoja. Zal pa je svoje izsledke objavil Sele 10 let pozneje, saj ¢as vojne
temu ni bil naklonjen.

Od takrat dalje potekajo meritve Solskih otrok v Sloveniji kontinuirano po desetletjih.
Zacetne tovrstne raziskave so temeljile zgolj na meritvah telesne teZe in viSine. Meritve
Centralnega higienskega zavoda v letih 1949 in 1950 so bile osnova za razpravo Telesni
razvoj Solske mladine v primerjavi s predvojnim, s pomoc¢jo katere so oblikovali normne
tabele za telesno viSino in mMaso, ki so sluzile Solskim zdravnikom za oceno tendence
pospeska rasti ter fizi¢nega in spolnega razvoja mladine. Leta 1959 izvedejo raziskavo
Telesni razvoj Solske mladine v Sloveniji. Sodelavci za Solsko higieno Centralnega
higienskega zavoda po vsej Sloveniji izmerijo telesno visino in maso otrok starih med 7 in
18 let. Naslednja obseZna presecna Studija, Telesni razvoj otrok in mladine, je potekala v
letih 1969/70 in 1970/71 izvedel jo je Zavod SRS za zdravstveno varstvo. Sodelovalo je
1354 deckov in 1586 deklic starth od 7 do 18 let. Izmerili so 31 antropometri¢nih
parametrov. V Solskem letu 1981/82 se je Zavodu SRS za zdravstveno varstvo pri
raziskavah fiziCnega razvoja otrok in mladine pridruzil Institut za biologijo Univerze v
Ljubljani. Raziskava z imenom Somatotipska variabilnost rasti in razvoj je zajela
malosolarje in $tudente od 6. do 20. leta starosti. 1zmerjenih je bilo 15 antropometri¢nih
parametrov. NovejSe meritve pa so se vrsile v letih 1990/91/92. V projektu proucevanja
akceleracijske rasti Solarjev so sodelovali otroci in mladina med 7. in 18. letom pod
vodstvom Urske Arko. Izmerili so 20 antropometri¢nih parametrov ter zabelezili nastop
menarhe pri deklicah.

Poleg prese¢nih $tudij so v Ljubljani potekale tudi tri longitudinalne $tudije. Studije so
tehni¢no izredno zahtevne, saj so vezane na daljse ¢asovno obdobje, vendar so izrednega
pomena za vrednotenje dinamike rastnih in razvojnih procesov. Longitudinalne Studije
temeljijo na zaCetnih naklju¢no izbranih vzorcih merjencev, katere merimo v enakomernih
casovnih presledkih (najpogosteje enoletnih), ter na osnovi (letnih) prirastkov ugotavljamo
procese rasti. S prirastki ocenjujemo pospeseno ali upocasnjeno rast posameznih
parametrov v dolo¢enem ¢asovnem okviru.

Prvo obsezno longitudinalno studijo telesnega razvoja na ljubljanskih Solah, Longitudinalni
Studij otrokovega dusevnega in telesnega razvoja v Solskem obdobju, je izvedel Zavod za
zdravstveno varstvo v letih 1954-1966. Opazovanih je bilo 125 Solarjev tekom
sistemati¢nega zdravniskega pregleda.
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Opravili so laboratorijske preiskave, antropometrijo ter RGT-posnetke komolca in
zapestja. Studijo je vodila Meta Skerget iz Centralnega higienskega zavoda v Ljubljani.
Drugo longitudinalno studijo so izvedle raziskovalke Instituta za biologijo Univerze v
Ljubljani, z naslovom Antropoloska longitudinalna studija otrok, med leti 1974 in 1979.
Obravnavan je bil telesni razvoj otrok v pozni otroski dobi z zaCetno starostjo 7 let do
dopolnjene starosti 11 let. Izmerili so telesno viSino in telesno maso ter prvi¢ zasledovali
rast glave in obraza, stopal ter spremembo barve las in o¢i. Tatjana Tomazo-Ravnik pa je
dopolnila raziskavo $e z dodatno izmero telesne visine in mase otrok ob dopolnjeni starosti
14 let (Stefanci¢ in sod., 1996).

Zadnja, tretja, longitudinalna raziskava je potekala v Ljubljani med leti 1990 in 1995 v
okviru projekta Antropoloske karakteristike otrok in mladine Slovenije, v kateri sta
raziskovalki Instituta za biologijo Univerze v Ljubljani zasledovali rast in sestavo telesa.
Meritve so potekale v dvoletnih intervalih z zacetkom v Solskem leta 1990/91, sodelovalo
je 54 fantov in 52 deklet z zacetno starostjo 10 let. Meritve sta ponovili pri 12. in 14. letu
starosti. Obravnavanih je bilo 26 antropometri¢nih parametrov v c¢asu intenzivnega
pubertetnega zagona rasti. Zal pa se je med raziskavo vzorec otrok zmanjsal za 30 % zaradi
politi¢nih sprememb pri osamosvajanju Slovenije. Tako je od samega zacetka in do konca
raziskave sodelovalo le 39 dec¢kov in 34 deklic. Opazovali sta spreminjanje telesne visine
in mase, obseg nadlahti, debelino koznih gub in indeks telesne mase. Analizirali sta
dvokomponentno telesno sestavo s pomocjo Slaughterjeve regresije, s Frisanchovo metodo
pa sta izracunali nadlahtno misi¢no in mascobno povrSino. Ugotovili sta, da se decki
intenzivno razvijajo med 12. in 14. letom, deklice pa med 10. in 12. letom starosti ter da
imajo 12 letne deklice glede na svoje vrstnike vi§je vrednosti vseh izmerjenih mer, razen
vrednosti puste telesne mase, ki je v vseh starostih visja pri deckih. V obdobju pubertete se
koli¢ina mascevja in puste telesne mase deklic znacilno ne spreminjata, pri deckih pa so
zasledili rast puste telesne mase. Menita, da je vecanje obsega nadlahti de¢kov posledica

.....

nadlahti enakomerno poveéujeta (Stefanéi¢ in Tomazo-Ravnik, 1998).

Stefan¢i¢ je na vzorcu otrok iz Sentjerneja proucdevala telesno visino, telesno maso in
obseg prsnega kosa. Spremembe je opisala s pomocjo Pignetovega indeksa. Ugotovila je,
da je med 11. in 14. letom starosti relativno vec¢ji prirastek telesne mase in obsega prsnega
kosa glede na prirastek telesne visine (Stefanéi¢, 1973, Zerbo-Sporin, 2002).

V letih 1981-1986 je Stefanc¢i¢ prouc¢evala spremembe fizi¢nega razvoja in dinamike
rastnih procesov otrok in mladine, starih od 15—18 let. Analizirala je spremembe v debelini
in porazdelitvi podkoZznega mascevja. Ugotovila je, da so se deklicam v tem starostnem
obdobju povecale vse izmerjene kozne gube, deCkom pa le debelina trupnih koznih gub
(Stefan¢i¢, 1988).

Z analizo sestave telesa slovenskih §tudentov sta nadaljevali Stefan¢i¢ in Tomazo-Ravnik.
Primerjali sta Sportno aktivne Studente in tiste, ki se s Sportom ne ukvarjajo (Stefancic,
Tomazo-Ravnik, 1992).
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Tomazo-Ravnik je v svoji doktorski disertaciji Sestava cloveskega telesa v juvenilnem
obdobju analizirala sestavo telesa in ¢lovekov somatotip pri mladini in $tudentih v starosti
od 14 let do 20 let. Meritve so bile opravljene s soglasjem Ministrstva za Solstvo in Sport,
vodstvi Sol, predavatelji Sportne vzgoje in starSi v ¢asu Sportne vzgoje 0Z. za Studente v
okviru sistematskih zdravstvenih pregledov. Meritve mladine so potekale v Solskem letu
1988/89, meritve Studentov pa v okviru raziskovalne naloge Morfoloska variabilnost
Studentov ljubljanske univerze, Ki S0 jo izvajali na InStitutu za biologijo BF v letih od 1986
do 1991. Izmerjenih je bilo 297 mladink in 281 mladincev ter 344 Studentk in 325
Studentov prvih letnikov. Izmerjenih je bilo 40 antropometri¢nih parametrov. Analiza
sestave telesa je temeljila na petdelni delitvi ¢loveskega telesa D. Kerrove. Dobljeni
rezultati zdrave populacije med 14. in 20. letom kazejo dinamiko spreminjanja mas velikih
tkiv v povezavi s spremembami v razvoju v tem starostnem obdobju. Povpreéne vrednosti
indeksa telesne mase so v obmocju normale tako za mladino kot tudi Studente in se gibljejo
od 20 kg/m? do 23 kg/m?. Pri analizi razporeditve podkoZnega masevija se je pokazalo, da
je pri zenskem spolu izrazitejSa ekstremitetna zamascenost. Koli¢ina mascevja je bila pri
zenskem spolu visja kot pri moSkem. Rezultati meritev lahko sluzijo kot osnova za
nadaljnje raziskave. Tako lahko rezultate, pridobljene po petdelni delitveni metodi,
uporabljamo v Sportni znanosti, zdravstvenem varstvu, sledimo epidemiologijo bolezni v
povezavi s sestavo telesa ter pri prepreCevanju debelosti kot bolezni sodobnega nacina
zivljenja (Tomazo-Ravnik, 1998).

Rast in razvoj predsolskih in Solskih otrok ter Studentov so obravnavali mnogi $tudentje ob
zakljucku Studija v okviru svojih diplomskih in magistrskih del. V okviru diplomskega
dela se ukvarjamo s telesnimi znacilnostmi Stirinajstletnikov, zato smo se odlo¢ili, da bodo
med drugim za nas pomembni tudi antropometri¢ni podatki o Stirinajstletnikih, Ki jih je v
okviru diplomskega dela zbral Iztok Devetak (1997).

Meritve za diplomsko delo Telesne karakteristike Stirinajstletnih otrok iz Ljubljane je
Devetak opravil skupaj z raziskovalkami Oddelka za biologijo Biotehniske fakultete, leta
1994/95. Sodeloval je v okviru projekta Antropoloske karakteristike otrok in mladine
Slovenije. Izmeril je 71 otrok ter pet antropometri¢nih mer: telesno visino, telesno tezo,
obseg nadlahti ter kozni gubi na tricepsu in pod lopatico. Na osnovi izmerjenih mer je
izracunal parametre telesne sestave in ocenil telesno sestavo Stirinajstletnikov. Ugotovil je,
deklicam. Ugotovil je generacijske razlike telesnih mer in parametrov telesne sestave pri
deckih in deklicah ter zasledil pozitivni sekularni trend v razvitosti miSi¢evja pri deckih.

Generacijske spremembe Stirinajstletnikov v sestavi telesa je ovrednotila Tatjana Tomazo-
Ravnik v ¢lanku Generacijske spremembe v postavi in sestavi telesa v ¢asu pubertete. \/
slednjem je predstavljena primerjava dveh generacij adolescentov iz Sentjerneja, Vipave in
Ljubljane. Ovrednotene so spremembe med nekaterimi glavnimi telesnimi merami, Ki
opisujejo postavo, ter spremembe v sestavi telesa na osnovi izraCunanega indeksa telesne
mase, antropometrije nadlahti ter dvokomponentne delitve telesne mase. V Sentjerneju,
kjer je bila razlika med generacijami 27 let, se je pokazal intenziven sekularni trend. V
Vipavi pa v obdobju 21 let ni bilo ugotovljene taksne intenzitete v razvoju otrok. Sestava
telesa obeh generacij ljubljanskih otrok pa je pokazala znalilne spolne razlike in
intenzivnejSe spremembe pri deckih.
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Pri deckih tako prevladuje miSi¢na masa, pri deklicah pa masc¢obna. Ugotovljena je bila
tudi tendenca k nizjim vrednostim indeksa telesne mase (Tomazo-Ravnik, 2001).

Nekaj studentov biologije je v okviru diplomskih nalog proucevalo sestavo telesa zenskih
in moskih pripadnikov slovenske vojske s pomocjo antropometrije in biolektri¢ne
impendencne metode.

Taborin v diplomski nalogi predstavi pregledno analizo stanja dolo¢enih antropometri¢nih
(telesna viSina, masa, ITM, odstotek telesnega mascevja) in biokemijskih (ravni
trigliceridov, holesterola, glukoze v krvi) parametrov na naklju¢nem vzorcu 144 zdravih
profesionalnih pripadnikov Slovenske vojske (SV). Primerjalni vzorec zajema 50 zdravih
civilistov in 29 zdravih civilistk zaposlenih v SV. Meritve so bile opravljene v obdobju
marec—april 2005. Ugotovljeno je bilo, da so v primerjavi s civilisti profesionalni
pripadniki SV v povprec¢ju znacilno tezji, neznacilno visji, imajo znacilno visji ITM, kljub
temu pa znacilno nizji odstotek telesnega mascevja (Taborin, 2005)

Praprotnikova v diplomski nalogi obravnava 50 pripadnikov SV, starih od 21 do 30 let. V
diplomski nalogi obravnava dvokomponentno sestavo telesa ter sestavo telesa s pomocjo
biolektri¢ne impenden¢ne analize. Ugotovljeno je bilo, da sestava telesa, dolocena z
antropometri¢no metodo, in sestava telesa, dolocena z metodo biolektri¢ne impendence,
statisti¢no znacilno visoko korelirata. Posledi¢no lahko antropometri¢na metoda nadomesti
metodo BIA. Rezultati so pokazali, da je masa telesnega masS€evja vojakov vecja od
pricakovane ne glede to, ali jo izratunamo z metodo BIA ali s pomoc¢jo antropometrije
nadlahti. Ugotovi tudi, da antropometrija nadlahti, indeks telesne mase in indeks mase
telesnih celic dobro dolocajo stopnjo prehranjenosti posameznika (Praprotnik, 2006).

Jezernik v diplomski nalogi obravnava isto metodo dela kot Praprotnikova, izmeri 34
pripadnic SV. Ugotovi podobno visoko korelacijo med antropometri¢no metodo in metodo
BIA ter da je odstotek maScevja merjenk vecji od pri¢akovanih vrednosti glede na
uporabljeno metodo. Ugotavlja tudi, da je miSi¢na masa presegla maso mascevja. Rezultati
antropometrije nadlahti le Se potrdijo povecano koli¢ino masfevja pri merjenkah. S
pomodjo antropometrijske metode po Zerbo-Sporin dolo¢i koli¢ino podkoznega maséevija
merjenk ter jih razdeli v tri faktorske skupine. Vrednosti indeksa pas—boki (IPB) so
pokazale, da imajo merjenke ve¢ mascevja v predelu bokov ter visje vrednosti trupno-
okoncinskega indeksa (TEI), da imajo le-te enakomerno porazdeljeno mascevje med
trupom in okon¢inami (Jezernik, 2007).
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3 MERJENCI IN METODE DELA
3.1 MERJENCI
3.1.1 Opis vzorca merjencev

Meritve Stirinajstletnih otrok smo izvajali na dveh Osnovnih Solah v Velenju, in sicer na
Osnovni $oli Antona Agkerca in Osnovni $oli Salek. Meritve so potekale spomladi v
Solskem letu 2006/2007. Merjenci so bili v ¢asu meritev stari Stirinajst let, z moznim
odklonom ali dopustno mejo plus ali minus treh mesecev od datuma rojstva. V raziskavo
so bili vkljueni le tisti otroci, katerih star§i so s podpisom privolili v sodelovanje.
Merjenci so k meritvam pristopali posamezno, s ¢imer smo zagotovili popolno anonimnost
podatkov. Pri meritvah je sodelovalo 71 otrok, 36 dec¢kov in 35 deklic.

3.1.2 Opis primerjalnega vzorca merjencev

Izmerjene in izraCunane antropometri¢ne mere smo statisti¢éno obdelali in jih primerjali z
enakimi meritvami diplomskega dela z naslovom Telesne karakteristike Stirinajstletnih
otrok iz Ljubljane iz leta 1994/95, ki ga je izdelal 1ztok Devetak. Sodeloval je v okviru
projekta Antropoloske karakteristike otrok in mladine Slovenije ter na osnovi raziskovalne
naloge Antropoloske raziskave otrok v pubertetnem obdobju izdelal diplomsko delo.
Izmerjenih je bilo 39 deckov in 34 deklic v starosti Stirinajst let. Meritve so potekale na
Osnovni $oli Prule in Osnovi $oli Trnovo v Ljubljani.

3.2 METODA DELA

I.B.P. (Internacionalni bioloski program, 1969) program predpisuje pogoje merjenja,
antropometri¢ni instrumentarij, antropometricne tocke, antropometri¢ne mere in tehniko
merjenja, ki se uporablja v antropologiji.

Pri uporabi antropometri¢nih instrumentov se je potrebno drZati naslednjih pravil:
» vsi instrumenti morajo biti umerjeni; priporo¢a se umerjanje po ve¢jih spremembah
temperature, odnosno po 200 merjenjih,
> to¢nost instrumenta mora ustrezati standardnemu metri¢cnemu merilu,
» vedno je potrebno uporabljati iste instrumente (Bravnicar, 1987).

Pri pridobivanju podatkov smo uporabili prese¢no metodo. Prednost presecne metode je v
tem, da lahko v sorazmerno kratkem ¢asu izmerimo veliko S$tevilo otrok. Rezultati so
uporabljeni za ocenjevanje vpliva zunanjih faktorjev na rast in razvoj s primerjavami med
razli¢nimi skupinami otrok. Slabost tovrstnih prese¢nih podatkov je, da ne moremo slediti
dinamiki v rasti in razvoju posameznika.
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3.2.1 Antropometri¢ni instrumentarij

mascevja pri merjencih smo uporabili spodaj opisani antropometri¢ni instrumentarij.
e ANTROPOMETER

Antropometer je naprava za merjenje telesne visine. Sestavljen je iz Stirih 50 cm dolgih
kovinskih sestavljivih se palic, ki so na preseku okrogle ali kvadratne ter imajo skalo v
centimetrih. Skala naras¢a do 220 cm. Kovinska palica ima gibljiv del s pre¢no letvijo, Ki
se lahko premika po celotni dolzini antropometra. Vedno je postavljena pravokotno na
podlago in vzporedno z merjenim segmentom (Bravnicar, 1987).

Antropometer lahko razstavimo in posamezne dele uporabimo za merjenje nekaterih
drugih antropometri¢nih mer, kot so sedna viSina, dolzina roke ... Natan¢nost skale je 0,1
cm, tako natanc¢no se izvede tudi meritev telesne viSine.

Slika 3: Antropometer (povzeto po Norton in sod., 2004, str. 31)

e MEDICINSKA TEHTNICA ALI PRENOSNA TEHTNICA

Za merjenje telesne teze uporabljamo medicinsko ali
prenosno (osebno) tehtnico, ki ima skalo naravnano
natan¢no na 0,5 kg, tako natan¢no tudi merimo telesno tezo
merjencev. Najpogosteje imajo tehtnice razpon skale od 0
kg do 130 kg.

Slika 4: Osebna tehtnica
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e KALIPER »SLIM GUIDE«

/ R Kaliper je naprava za merjenje koznih gub. Sestavljen je iz
é\/ @ per Je nap Jenj g jen

i’ =\ dveh Celjusti, ki imata na koncu povrsino 15 x 5 mm, kateri
\i: / N drzita kozno gubo. Na vpeto kozno gubo deluje vedno isti
\%U///\(Nﬂy tlak, v vrednosti 10 g/mm® Merilna skala na kalipru ima
\\\ razpon od 0 do 40 mm. Odcitavanje je mozno od 0,2 do 0,5

id mm natancno.

Slika 5: Kaliper za merjenje koznih gub (povzeto po Tomazo-Ravnik, 2001/02)

e MERILNI TRAK

Merilni trak dolzine 150 cm uporabljamo za merjenje

telesnih obsegov. Merilni trak ima centimetrsko merilno

skalo, na kateri lahko od¢itamo vrednost na 0,1 cm

natan¢no. Merilni trak je lahko kovinski ali plasti¢en
.+ (Bravnicar, 1987).

e
ilotbcites

Slika 6: Merilni trak za merjenje telesnih obsegov (povzeto po Norton in sod., 2004, str. 29)

3.2.2 Pogoji merjenja

Antropometri¢éne meritve se izvajajo pri pogojih, ki jih predpisuje I.B.P., zato da so le-te
med seboj primerljive, moramo pa se drzati dolocenih pogojev merjenja:

Meritve telesnih parametrov se izvajajo v jutranjem ali dopoldanskem Casu, ker se Stevilni
parametri tekom dneva lahko spreminjajo. Spreminja se lahko telesna viSina in masa.
Telesna viSina se spreminja zaradi gravitacijske sile, ki deluje na telo, zaradi te pride do
pritiskov zgornjega dela telesa na hrbtenico. Pritiski povzrocajo stiskanje medvretencnih
plosCic in zmanjSanja telesne viSine. Telesna masa se spreminja tekom dneva zaradi
uzivanja hrane in tekocin. Sklepamo lahko, da je ¢lovek zjutraj nekoliko vecji in lazji.

Prostor, kjer potekajo meritve, mora biti primerno velik, svetel in topel.
Merjenci pristopajo k meritvam posamezno in so obleceni le v §portno opremo ter bosi.

Na vsakem merjencu je potrebno otipati tipicne antropometricne tocke, katere po potrebi
0znacimo z vodoodpornim pisalom.
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Merilec more biti dobro seznanjen z na¢inom uporabe in delovanjem antropometri¢nih
instrumentov. Instrumentarij smo si izposodili na Katedri za antropologijo Oddelka za
biologijo na Biotehni¢ni fakulteti.

Meritve opravlja vedno ista oseba, s ¢imer se zmanjSa moznost nepravilnega odcitavanja
podatkov. Parne meritve se vedno izvaja ali vse na levi ali vse na desni strani, ¢e le namen
meritev ne predvideva merjenja na obeh straneh telesa. V naSem primeru smo merili levo
stran telesa.

Merilni instrumentarij namestimo tako, da je skala instrumenta, kjer od¢itamo rezultat
meritev, obrnjena k merilcu. Rezultati se od¢itavajo, ko je instrument $¢ na merjencu,
zapisovalec, ki rezultate vpisuje, jih mora glasno ponoviti, preden jih vpise.

Meritve so potekale v Casu Sportne vzgoje v dopoldanskem cCasu pouka. Izvajali smo jih v
manjsi telovadnici, Kjer smo najprej izmerili deklice nato pa Se decke ali obratno. K
meritvam so vsi merjenci pristopali posamezno, s ¢imer smo zagotovili diskretnost ter
anonimnost meritev.

3.2.3 Antropometri¢ne tocke

Pred vsako meritvijo je potrebno tocno doloditi antropometri¢ne tocke in nivoje, katere
doloca tudi I.B.P. Antropometri¢ne tocke se dolo¢a v standardnem poloZaju merjenca.
Standardni polozaj merjenca pomeni, da je merjenec bos na ravni podlagi, peti sta skupaj,
prsti rahlo razmaknjeni, koleni sta stegnjeni, zgornja uda sta spro$¢ena ob telesu, glava je v
polozaju »frankfurtske horizontale«, ki poteka od spodnjega roba ocesne votline (orbitale)
do zgornjega roba odprtine sluhovoda (tragiona) v vodoravni ravnini (Tomazo-Ravnik,
2001/02).

Nekatere antropometri¢ne tocke so to¢no opredeljene, ker so nad ali v neposredni bliZini
dobro otipljivega dela okostja. Ker se ljudje razlikujemo po obliki okostja, moramo pri
meritvah uporabljati prave antropometricne tocke, katere je potrebno pred meritvijo z
ogledovanjem in otipavanjem (s palpacijo) dolo¢iti in jih z vodoodpornim pisalom oznaditi
(Bravnicar, 1987).

Antropometri¢ne tocke, uporabljene v diplomskem delu, so:

* VERTEX - najbolj izbocen del glave na temenu v sagitalni ravnini, pri
standardnem polozaju telesa. Je vedno najvisja tocka na glavi, ko je le-ta v
frankfurtski horizontali.

* ORBITALE — spodnji rob ocesne votline.

= TRAGION - zgornji rob vhoda v sluhovod.

= ACROMION - je najbolj lateralna toCka na najbolj izboCenem delu grebena
lopatice (scapula), je stalna tocka.
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= OLECRANOM - je najbolj izbocen del podlahtnice (ulne) na dorzalni strani
zgornje ekstremitete. Otipamo jo, ko je roka pokréena za 90 °, je stalna tocka.

= BASIS —ravna podlaga, na kateri merjenec stoji.

vertex

acromion

olecranon

Slika 7: Antropometri¢ne tocke (povzeto po Devetak, 1997, str. 30)
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3.2.4 Tehnike merjenja

Izmerili smo naslednjih pet antropometri¢nih mer:

1. Merjenje telesne visine — TV (cm)

Telesno visino merimo z antropometrom, 0d podlage — basis do najvisje tocke na glavi —
vertex. Antropometer stoji navpi¢no (pravokotno na podlago) za merjencem, ki stoji bos v

standardni drzi za merjenje telesne visine.

Merjenec stoji vzravnano, s sproS¢enimi rokami ob bokih ter koleni in petami skupaj.
Glava mora biti namesc¢ena v frankfurtski ravni.

Merilec se postavi za merjencem in spusca drsnik antropometra navzdol, da se vodoravna
letvica dotakne merjencevega temena (vertex), ki ga je merilec predhodno otipal z roko.
Odcita telesno visino in jo zapiSe v antropmetri¢ni list merjenca.

Slika 8: Tehnika merjenja telesne visine z antropometrom (povzeto po Devetak, 1997, str. 33)
Levo: Namestitev glave v frankfurtsko ravnino
Desno: Odcitavanje vrednosti telesne viSine
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2. Merjenje telesne mase — TM (kg)

Medicinska tehtnica ali prenosna tehtnica mora biti na ravni
podlagi. Tehtnico je potrebno za vsako novo meritev sproti
umerjati, da je pokazatelj vrednosti vedno na nicli.

Merjenec na tehtnico stopi bos, merilec pocaka, da se
pokazatelj vrednosti na merilni skali umiri in od¢ita telesno
tezo merjenca.

Slika 9: Merjenje telesne mase (povzeto po Devetak, 1997, str., 34)

3. Merjenje telesnih obsegov— obseg nadlahti — ON (cm)

Obseg nadlahti merimo z merilnim trakom, ki je lahko kovinski ali plasticen. Merilec z
vodoodpornim pisalom na rahlo oznaci polovi¢no razdaljo leve roke med tockama
acromionom — olecranonom, ko je roka merjenca pokréena v komolcu. Nato merilec na
oznaceni toCki ovije merilni trak okoli nadlahti in od¢ita vrednost. Merjenec je vzravnan,
roko ima sprosceno. Pri merjenju se mora merilni trak po vsej dolzini prilegati kozi, ne
sme pa se vanjo ugrezati.

olecranon

Slika 10: Merjenje obsega nadlahti (povzeto po Luma G. in sod., 2006 str. 4)
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4. Merjenje debelin koZnih gub

Otipamo mesto, kjer bomo merili kozno gubo. Toc¢ko, kjer bomo merili kozno gubo, lahko
oznac¢imo z vodoodpornim pisalom.

Merjenec je vzravnan, roke so sproscene ob telesu. Centimeter nad oznaceno polovicno
razdaljo merilec privzdigne s palcem ali kazalcem (ter sredincem) leve roke koZzno gubo in
kalipra in odc¢itamo vrednost kozne gube. Kozno gubo merimo trikrat zaporedoma,
uposteva se srednja vrednost, ki jo zapiSemo v antropometri¢ni list. Med meritvijo koZzne
gube ne spusc¢amo, temvec jo drzimo.

a) merjenje kozne gube na tricepsu — KGT (mm)

Merjenec stoji s hrbtom obrnjen proti merilcu s sprosceno levo roko, katere dlan je
obrnjena proti boku. Pred merjenjem koZzne gube na tricepsu leve roke dolo¢imo tocno
mesto meritve, ki jo merimo na istem mestu, kot merimo obseg nadlahti, in sicer na
polovi¢ni razdalji med acromnionom in olecranonom. Merilec dvigne koZzno gubo vzdolz
osi nad troglavo misico roke, namesti Celjusti kalipra in jo izmeri trikrat.

b) merjenje kozne gube pod lopatico (subspakularno) — KGS (mm)

Merjenec je vzravnan, roke so spro$¢ene ob telesu. Merilec stoji za merjencem, otipa
spodnji rob leve lopatice, dvigne kozno gubo, pristavi kaliper in trikrat izmeri kozno gubo.

Slika 11: Tehnika merjenja koZnih gub (povzeto po Devetak, 1997, str. 37)
Levo:Merjenje kozne gube na tricepsu
Desno:Merjenje subskapularne kozne gube
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3.2.5 Antropometricni list

Listo meritev sestavimo po predlogih I.B.P. ali glede na lastne potrebe in namen meritev.
Antropometri¢ni list vsebuje na zacetku osebne podatke, Sifro merjenca, datum rojstva,
datum meritev in po potrebi Se druge podatke, kot so na primer socialnoekonomsko stanje,
Sport, kajenje ... (Tomazo-Ravnik, 2001/02).

V internacionalnem bioloSkem programu (I.B.P.) je opisanih 39 antropometri¢nih mer. V
nasi raziskavi sestave telesa smo uporabili le nekatere od njih.

Glede na namen raziskave smo sestavili antropometricni list, ki je vseboval naslednje tocke
(priloga A):

- Sifra merjenca,

- ime osnovne Sole,

- datum meritev,

- antropometri¢ne mere,

- anketno vprasanje,

- ime merilca,

- opombo.

Izmerili smo naslednje antropometri¢ne mere:

TELESNA VISINA — predstavlja razdaljo med antropometriéno to¢ko vertex in vodoravno
podlago, na kateri vzravnano stoji bos merjenec. Biti moramo pozorni, da je glava v
frankfurtski ravnini, kar pomeni, da leZita spodnji rob oCesne orbite in zgornji rob usesne
odprtine v horizontalni ravnini. Merska enota je centimeter.

TELESNA MASA — predstavlja telesno tezo merjenca v kilogramih.

OBSEG NADLAHTI — predstavlja obseg sredinskega dela nadlahti v centimetrih.

KOZNA GUBA NA TRICEPSU - predstavlja debelino kozne duplikature in podkoznega
veziva z mas¢obnim tkivom nad bicepsom, na posteriorni strani nadlahti v milimetrih.

KOZNA GUBA POD LOPATICO - predstavlja debelino kozne duplikature in
podkoznega veziva z mascevjem, na dorzalni strani trupa tik pod lopatico v milimetrih.
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3.2.6 Parametri telesne sestave
1. Indeks telesne mase — ITM

Med najbolj znanimi indeksi je Quetelejev indeks ali BMI (body mass index) ali indeks
telesne mase (ITM), ki ponazarja razmerje med telesno maso v kg in kvadratom telesne
visine. Najpogosteje ga uporabljamo za hitro oceno primernosti telesne mase.

Indeks telesne mase smo izracunali po enacbi 2, v kateri imajo antropometri¢ni parametri
naslednje oznake: telesna masa (TM) v kg in telesna vi§ina (TV) v m?.

™ (kg)

L)

2. Koli¢ina masc¢evja — M in pusta telesna masa — PTM

Debeline koznih gub in/ali obsegov ter Sirinskih mer pogosto uporabljamo kot
matemati¢ne pretvorbe v telesno gostoto, iz katere izratunamo koli¢ino mascevja (M) in
pusto telesno maso (PTM).

Starost, spol, rasa, stopnja telesne aktivnosti in debelost vplivajo na telesno sestavo, zato jo
vedno dolocamo s pomocjo populacijsko specifi¢nimi regresijskimi ena¢bami. Ker se
sestava telesa otrok in mladostnikov med razvojem in rastjo mo¢no spreminja, ne moremo
uporabiti regresijskih enacb za odrasle. Najpogosteje uporabljene enacbe za doloCevanje
sestave telesa otrok in mladostnikov, ki temeljijo na debelini koznih gub, je izpeljal
Slaughter. Tako smo pri izracunu koli¢ine maséevja in puste telesne mase uporabili dve
pogosto uporabljeni regresijski enacbi, in sicer Slaughterjevo (1998) in Tosellijevo (1995).

a) Kolic¢ina mascevja in pusta telesna masa izracunana po Slaughterju (1998)

Delez koli¢ine maséevja smo izracunali po spodaj navedenih enacbah 3, 4, 5, 6 in koli¢ino
mascevja v kilogramih po enacbi 7. Uporabljeni so naslednji antropometri¢ni parametri:
telesna masa (TM) v kg, kozna guba tricepsa (KGT) v mm in koZna guba subskapularno
(KGS) v mm ter delez mascevja M (%).

za decke:
% M =0,783 * (VKG1) + 1,6 3)
% M=1,21*(VKG2) - 0,008 * (VKGZ)2 + | 4)
za deklice:
% M = 0,546 * (VKG1) + 9,7 )
% M=1,33*(VKG2) -0,013 * (VKGZ)2 -25 (6)

VGKI1 = vsota debeline kozne gube na tricepsu in pod lopatico, ki je manj$a od 35 mm
VKG2 = vsota debeline kozne gube na tricepsu in pod lopatico, ki je ve¢ja od 35 mm

I = konstantna vrednost, ki je odvisna od otrokove starosti in rase. V nasem primeru je
konstanta znaSala 3,4.
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™ (kg)* M (%)
100

M (kg) = (7

Pusto telesno maso smo racunali po enacbi 8, ki vsebuje naslednje antropometricne
parametre: telesno maso (TM) v kg, koli¢ino masc¢evja (M) v kg, kozno gubo tricepsa
(KGT) v mm in kozno gubo subskapularno (KGS) v mm.

PTM (kg)= TM (kg) — M (kg) (8)

b) Kolic¢ina mascevja in pusta telesna masa izracunana po Toselliju (1995)
Enacbi 9 in 10 vsebujeta naslednje antropometri¢ne parametre: telesno maso (TM).v kg,
kozno gubo tricepsa (KGT) v mm in kozno gubo subskapularno (KGS) v mm.

M (kg) = 0,135 * TM (kg) + 0,373 * KGT (mm) + 0,389 * KGS (mm) — 3,967 9)

PTM (kg) = 0,874 * TM (kg) — 0,362 * KGT (mm) — 0,403 * KGS (mm) + 3,710 (10

3. Povrsina nadlahti — PN (cm?)

Povrsino nadlahti (preseka roke) smo izracunali s pomo¢jo antropometri¢ne mere obsega
nadlahti (ON) v cm, pri ¢emer je roka v relaksaciji (ekstenziji).

ON?(cm)

PN (cm?) = XTI

(11)

4. Misi¢na povrsina nadlahti — MIP (cm?)

Misi¢no povrsino nadlahti leve roke smo izracunali S pomocjo antropometricnih mer
obsega nadlahti (ON) v cm in kozne gube na tricepsu (KGT) v cm.

(ON(cm) — (KGT (cm) *T1))?
4*T]

MIP (cm?) = (12)
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5. Mag¢obna povrsina nadlahti — MAP (cm?)
Mascobno povrSino nadlahti smo izraCunali iz Ze izraCunanih parametrov. Predstavlja
razliko med povrsino nadlahti (PN) leve roke in misi¢no povrsino roke (MIP).

MAP (cm?) = PN(cm?) — MIP(cm?) (13)

6. Indeks masc¢obnosti nadlahti — IMN

Indeks mascobnosti smo izracunali po spodaj navedeni enac¢bi 14, v Kateri Smo uporabili ze
izradunane parametre: mascobno povriino roke (MAP) v cm? in obseg roke (ON) v cm.

MAP(cmZ)*1

% IMN =D
cm

(14)
3.2.7 Statisti¢na obdelava rezultatov meritev

NUMERUS (N) — predstavlja Stevilo vseh merjencev v vzorcu

MINIMUM (X min) — je najmanjsa izmerjena vrednost antropometri¢ne mere

MAKSIMUM (X max) — je najvecja izmerjena vrednost antropometriéne mere
VARIACHSKI RAZMIK (R) — predstavlja razliko med najvecjo in najmanj$o izmerjeno
antropometricno mero. Tako lahko hitro ocenimo variacijo vrednosti podatkov.
IzraCunamo jo po naslednji enacbi.

R = X min — X max (15)

ARITMETICNA SREDINA (}) — je mera srednje vrednosti oziroma mera povpreéne
vrednosti obravnavanih antropometri¢nih mer. Izracunamo jo po enacbi 16.

_ X
X = ZT (16)

STANDARDNA DEVIACIA (s) — je kvadratni koren variance. VVarianca je osnovna mera
variacije, je povprecje kvadratov odklonov posameznih vrednosti od aritmeti¢ne sredine.
Za statisti¢no analizo podatkov je varianca zelo pomembna, graficno se ne da predstaviti,
je tudi manj pomembna kot opisni parameter, zato uporabljamo standardno deviacijo.
Standardno deviacijo vzorca mer izra¢unamo po enacbi:
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—>
o |[2€-1 an
N -1

KOEFICINET VARIIRANJA (KV %) — se uporablja za primerjanje variiranja razli¢nih
spremenljivk, ki so med seboj v vsebinski zvezi. Absolutnih mer variacije ne moremo
primerjati, primerjamo lahko relativno variiranje, ki ga podamo z variacijskim
koeficeintom. Izrazimo ga v odstotkih. Racunamo ga po spodnji enacbi:

KV % = = %100 (18)
p%

STANDARDNA NAPAKA ARITMETICNE SREDINE (SE ;) — izraza mero odstopanja

aritmetiéne sredine vzorca od aritmetine sredine populacije. Standardno napako
aritmeti¢ne sredine izra¢unamo po naslednji enacbi:

— S
SEy = — 19
A~ (19)
STANDARDNA NAPAKA STANDARDNE DEVIACIE (SEs) — podaja odstopanje
standardne deviacije vzorca od standardne deviacije celotne populacije. Racunamo jo po

naslednji enacbi:

SEs= > (20)

V2N

STANDARDNA NAPAKA KOEFICIENTA VARIACUE (SEKV %) - prikazuje
odstopanje koeficienta variacije vzorca od koeficienta variacije populacije. Izra¢unamo jo
po enacbi:

KV
SExy % = N (21)

t-TEST — je statisticna metoda za ugotavljanje, koliko so razlike med vzorcema
pomembne. Razlike med vzorcema so lahko statistiéno pomembne (signifikantne) ali pa so
le sluc¢ajne. Ocena povprecja je podana z intervalom, v katerem je z doloceno verjetnostjo
povpre¢je populacije. Interval zaupanja: —zSEq4 < d > + zSEy. SEq4 predstavlja standardno
napako razlike med aritmeti¢nima sredinama dveh vzorcev, ki ju primerjamo.

Standardizirano normalno porazdelitev ob izbrani stopnji tveganja, ki je podana v tabelah,
predstavlja z in je konstanta.

Najprej izraunamo povprecno razliko med aritmeti¢nima sredinama dveh vzorcev.

d= 7 -7, ...(22)
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Nato izrat¢unamo standardno napako razlike med aritmeti¢nima sredinama dveh vzorcev.

— - S2+8?2
SQZSEL%—ZJZWFL——L (23)
N, +N,

Sledi izra¢un vrednosti t:

t= d — X1~ X (2 4)
SE, sz S2
= _l’_ _c
Nl N2
z je standardiziran odklon oziroma odklon enote od povpre¢ja v primerjavi s standardno

deviacijo. Vrednosti odklonov so konstante in so omejene z dolo¢eno stopnjo tveganja ali
verjetnosti (p):

z = 1,96 sledi, da je tveganje 5 % oz. verjetnost 95 %
z = 2,58 sledi, da je tveganje 1 % oz. verjetnost 99 %
z = 3,29 sledi, da je tveganje 0,1 % oz. verjetnost 99,9 %

Kadar so t vrednosti znotraj mej intervala zaupanja za razliko od aritmeti¢nih sredin dveh
vzorcev —zSEgq < d > + zSE4, smemo z gotovostjo trditi, da se prava vrednost razlike
aritmeti¢nih sredin nahaja znotraj tega intervala, zato razlike niso statisticno signifikantne.
Kadar pa so t vrednosti izven mej intervala zaupanja, smemo trditi, da je razlika med
aritmeti¢nima sredinama statisti¢no signifikantna.

Vrednosti t:

t < 1,96 sledi, da je razlika statisti¢no nesignifikantna (-)

t> 1,96 sledi, da je razlika statisti¢no signifikantna (+)* s 5 % tveganjem (p = 0,05)

t > 2,58 sledi, da je razlika statisti¢no signifikantna (+)** z 1 % tveganjem (p = 0,01)

t > 3,92 sledi, da je razlika statisti¢no signifikantna (+)*** z 0,1 % tveganjem (p = 0,001)
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4 REZULTATI
4.1 REZULTATI ANTROPOMETRICNIH MERITEV

4.1.1 Rezultati antropometri¢nih meritev de¢kov

Tabela 1: Statisti¢no obdelane telesne mere deékov

MERE min max VR X SE X s SEs | KV % | SEx %
TV (cm) 1556 | 1870 | 314 | 166,7 | 7,49 125 | 088 | 450 | 0,75
T™ (Kg) 38,5 875 49,0 57,7 | 1297 | 2,16 | 1,53 | 22,49 | 3,75
ON (cm) 21,0 36,0 15,0 26,3 3,73 0,62 | 044 | 1417 | 2,36
KGT (mm) 5,0 22,0 17,0 11,7 4,72 0,79 | 056 | 40,25 | 6,71
KGS (mm) 4,0 25,0 21,0 9,4 4,97 0,83 | 059 | 5257 | 8,76
N = 36

Tabela 1 prikazuje statisti¢ne podatke telesnih mer deckov, ki so v $olskem letu 2006/07
dopolnili 14 let

Mocno izstopa koeficient variabilnosti kozne gube pod lopatico, ki ima najvecjo vrednost
variabilnosti 52,57 %, sledi ji variabilnost kozne gube na tricepsu s 40,25 %.

Veliko nizje koeficiente variabilnosti pa lahko zasledimo pri telesni masi z 22,49 %, pri
obsegu nadlahti s 14,17 %, medtem ko ima najnizjo vrednost variabilnosti telesna visina, in
sicer 4,50 %.

4.1.2 Rezultati antropometri¢nih meritev deklic

Tabela 2: Statisti¢no obdelane telesne mere deklic

MERE min | max VR X SE X s SE, | KV% | SEx %
TV (cm) 1485 | 1790 | 305 | 1633 | 7,76 | 1,31 | 093 | 475 | 0,80
T™ (kg) 410 | 830 | 420 | 580 | 992 | 168 | 1,19 | 17,12 | 289
ON (cm) 220 | 330 | 110 | 263 | 261 | 044 | 031 | 991 | 167

KGT (mm) 8,0 23,0 15,0 14,9 3,84 0,65 0,46 25,73 4,35
KGS (mm) 8,0 25,0 17,0 13,7 4,97 0,84 0,59 36,14 6,11
N =35

Tabela 2 prikazuje statisticne podatke za deklice, ki so v Solskem letu 2006/07 dopolnile
14 let.

Najvecji vrednosti variabilnosti imata tudi pri deklicah kozni gubi. Izstopa variabilnost
kozne gube pod lopatico s 36,14 %, sledi ji kozna guba na tricepsu S 25,73 % in
variabilnost telesne mase s 17,12 %.

Obseg nadlahti ima nizko variabilnost in znasa 9,91 %, medtem ko ima najnizjo vrednost
variabilnosti tudi tokrat telesna visina s 4,75 %.



Kemec V. Sestava telesa pri stirinajstletnih Solarjih iz Velenja. 41
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PeF, NTF, BF, Oddelek za biologijo, 2008

4.2 REZULTATI PARAMETROV TELESNE SESTAVE

Spodaj predstavljene parametre telesne sestave smo izracunali s pomocjo predhodno
izmerjenih antropometriénih mer. Izracunali smo jih s pomocjo ze opisanih enacb v
poglavju 3.2.7. Predstavljeni so naslednji parametri telesne sestave: indeks telesne mase
(ITM), koli¢ina mascevja (K), pusta telesna masa (PTM), povrsina nadlahti (PN), miSi¢na
povrsina nadlahti (MIP), masCobna povrSina nadlahti (MAP) ter indeks mascobnosti
nadlahti (IMN) leve roke, lo¢eno za decke in deklice, merjene v Solskem letu 2006/07. Za
izraGun koli¢ine mascevja in puste telesne mase smo uporabili dve razli¢ni regresijski
enacbi, katerih avtorja sta Slaughter in Tosseli, obe sta primerni za mlado generacijo.

4.2.1 Izraunani parametri telesne sestave deckov

.....

MERE min max VR X SE X s SEs KV % | SEq %
ITM (kg/m®) | 158 | 296 | 138 | 206 | 352 | 059 | 041 | 1711 | 2,85
M (%)* 136 | 384 | 248 24,2 6,60 1,10 0,78 | 27,29 | 455
M (kg)* 53 | 303 | 251 | 145 | 6,78 | 1,13 | 080 | 46,68 | 7,78
PTM (kg)* | 321 | 61,4 | 29,3 432 7,16 1,19 0,84 | 1656 | 2,76
M (kg)** 47 | 246 20,0 12,0 4,97 0,83 059 | 4161 | 6,93
PTM (kg)** | 265 | 695 | 430 46,1 9,93 1,66 117 | 21,53 | 359
PN (cm?) 351 | 1031 | 68,0 56,1 | 16,40 | 2,73 1,93 | 2920 | 4,87
MIP (cm?) 275 | 673 | 398 41,3 9,76 1,63 115 | 2365 | 3,94
MAP (cm?) 58 | 358 | 30,0 14,9 7,72 1,29 091 | 51,91 | 865
IMN (%) 11,7 | 34,7 23,1 25,3 7,21 1,20 0,85 | 2853 | 476
N = 36

* = jzraCunano po enacbi Slaughter ** = izraCunano po enac¢bi Toselli, (poglavje 3.2.7)

masCevja Stirinajstletnih deckov iz Velenja. Povpre¢na vrednost indeksa telesne mase je
20,6 kg/m? z razponom od 15,8 kg/m? do 29,6 kg/m?. Tako sodi indeks med parametre z
relativno nizko vrednostjo variabilnosti, ki znasa v nasem primeru 17,11 %.

Rezultati primerjave izraCunanih vrednosti koli¢ine mascevja in puste telesne mase s
pomocjo regresijskih enacb so naslednji. Najvecji vrednosti variabilnosti imata koli¢ini
mascevja. MasCobna masa predstavlja pri deckih 14,5 kg (Slaughter) oziroma 12,0 kg
(Toselli). Nekoliko nizjo vrednost variabilnosti ima odstotek koli¢ine masCevja po
Salughterju s 27,29 % ter predstavlja 24,2 odstotkov celotne telesne mase. Sledita
variabilnosti puste telesne mase po Toselliju z 21,52 % in po Slaughterju s 16,56 %. Pusta
telesna masa tako predstavlja 46,1 kg oziroma 43,2 kg.

Pri antropometriji nadlahti leve roke ima najvecjo vrednost variabilnosti mascobna
povrsina nadlahti, ki znaSa kar 51,91 %. Nekoliko nizjo, a Se vedno razmeroma visoko
vrednost variabilnosti, ima povrSina nadlahti z 29,20 %, sledi ji indeks mascobnosti
nadlahti z 28,53 %. Najnizjo vrednost variabilnosti pa ima misi¢na povrsina, ki znasa
23,65 %.
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4.2.2 Izra¢unani parametri telesne sestave deklic

MERE min max VR X SE X s SEs | KV% | SEn %
ITM (kg/m?) | 17,6 36,1 18,6 21,9 361 | 061 | 043 | 16,51 2,79
M (%)* 17,2 348 17,6 24,8 508 | 0,86 | 061 | 20,51 3,47
M (kg)* 8,7 28,7 20,0 14,6 541 | 092 | 065 | 36,99 6,25
PTM (kg)* 31,3 53,8 22,4 43,0 5,57 0,94 0,67 12,95 2,19
M (kg)** 10,1 247 14,6 14,8 453 | 0,77 | 054 | 30,63 5,18
PTM (kg)** | 29,7 58,1 28,5 428 6,64 | 1,12 | 0,79 | 1551 2,62
PN (cm?) 38,5 86,7 48,1 557 | 11,27 | 1,90 | 1,35 | 20,22 3,42
MIP (cm?) 238 | 529 | 291 | 376 | 645 | 109 | 0,77 | 1713 | 2,90
MAP (cm?d) | 95 | 338 | 243 | 181 | 606 | 102 | 072 | 3349 | 566
IMN (%) 19,1 436 245 31,9 567 | 096 | 068 | 17,78 3,01
N=35

* = izraCunano po enacbi Slaughter ** = izracunano po enacbi Toselli (poglavje 3.2.7)

.....

maséevja Stirinajstletnih deklic iz Velenja. Povprecna vrednost indeksa telesne mase
Stirinajstletnic je 21,9 kg/m? z razponom od 17,6 kg/m? do 36,1 kg/m? ter tako sodi med
parametre z relativno nizko vrednostjo variabilnosti, ki znasa 16,51 %.

Rezultati primerjave izracunanih vrednosti koli¢ine maScevja in puste telesne mase s
pomocjo regresijskih enacb so podobni kot pri deckih. Najvecji vrednosti variabilnosti
imata tudi pri deklicah koli¢ini mas¢evja. Mas¢obna masa predstavlja pri deklicah 14,6 kg
(Slaughter) oziroma 14,8 kg (Toselli). Nekoliko niZjo vrednost variabilnosti ima odstotek
koli¢ine mascevja po Salughterju z 20,51 % ter predstavlja 24,8 odstotkov celotne telesne
mase. Sledita variabilnosti puste telesne mase po Toselliju s 15,51 % in po Slaughterju z
12,95 %. Tako le-ta predstavlja pri deklicah 42,8 kg oziroma 43,0 kg.

Tudi pri antropometriji nadlahti leve roke deklic lahko opazimo, da ima najvecjo vrednost
variabilnosti maS¢obna povrSina nadlahti, ki znaSa kar 33,49 %. Nekoliko nizjo, a Se vedno
razmeroma visoko vrednost variabilnosti ima povrSina nadlahti z 20,22 %, sledi ji indeks
mascobnosti nadlahti s 17,78 %. Najnizjo vrednost variabilnosti pa ima tudi tokrat misi¢na
povrsina, ki znasa 17,13 %.
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4.3 SPOLNE RAZLIKE
V ¢asu dobe odras¢anja nastopijo med spoloma razlike v hitrosti rasti telesnih parametrov.
Spremembe v razvoju misi¢nega in mascobnega tkiva povzrocijo v dolo¢enih parametrih

razlike med spoloma.

4.3.1 Spolne razlike antropometri¢nih mer

Tabela 5: Spolne razlike med $tirinajstletniki v antropometri¢nih merah

DECKI DEKLICE
TELESNE MERE X s X s razlika | t-test sig.
TV (cm) 166,7 7,49 163,3 7,76 3.4 185 | ()
T™ (kg) 57,7 | 12,97 58,0 9,92 03 | 012 ]()
ON (cm) 26,3 3,73 26,3 2,61 0,0 0,00 | (1)
KGT (mm) 11,7 4,72 14,9 3,84 32 | 313 | (+1)**
KGS (mm) 9,4 4,97 13,7 4,97 —43 | 3,65 | (+)**

N =36 N =35

Meritve iz leta 2006/2007 so pokazale, da so dec¢ki v povprecju visji od deklic za 3,4 cm,
vendar je ta razlika statisti¢cno nepomembna.

Dekleta so v povprecju tezja od deckov za 0,3 kg. Povpre¢na vrednost telesne mase med
Stirinajstletniki je statistiéno nepomembna.

Razlika med spoloma pri obsegu nadlahti ni bila izmerjena. Razlika je statisti¢no
nepomembna.

Povpre¢na debelina kozne gube na tricepsu je pri deklicah za 3,2 mm vecja kot pri deckih.
Razlika je statisticno pomembna z 99 % verjetnostjo — (+)**.

Tudi povpre¢na debelina kozne gube pod lopatico je pri deklicah za 4,3 mm ve¢ja kot pri
deckih. Razlika je statisti¢cno pomembna z 99 % verjetnostjo — (+)**.

Statisticno pomembne spolne razlike se pojavijo pri povpre¢nih vrednostih dveh
antropometri¢nih merah. To sta kozna guba na tricepsu in kozna guba pod lopatico. Obe
razliki sta v prid deklicam.



Kemec V. Sestava telesa pri Stirinajstletnih Solarjih iz Velenja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PeF, NTF, BF, Oddelek za biologijo, 2008

44

4.3.2 Grafi¢ni prikaz rezultatov
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Slika 12: Spolne razlike v povpre¢nih vrednostih telesne visine — TV (cm) §tirinajstletnikov
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Slika 13: Spolne razlike v povpre¢nih vrednostih telesne mase — TM (Kkg) Stirinajstletnikov
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Slika 14: Spolne razlike v obsegu nadlahti — ON (cm) leve roke med Stirinajstletniki
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Slika 15: Spolne razlike v povpre¢nih vrednostih koznih gub na tricepsu in pod lopatico med $tirinajstletniki
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4.3.3 Spolne razlike izra¢unanih parametrov telesne sestave

Tabela 6: Spolne razlike med $tirinajstletniki v izraCunanih parametrih telesne sestave

DECKI DEKLICE
ANTROPOMETRICNE - - ) _
MERE X S X S razlika t-test sig.
ITM (kg/m?) 20,6 3,52 21,9 3,61 -1,3 -154 | (-)
M (%)* 24,2 6,60 24,8 5,08 -0,6 -0,43 | (1)
M (kg)* 14,5 6,78 14,6 5,41 -0,1 -0,08 | ()
PTM (kg)* 43,2 7,16 43,0 5,57 0,2 014 | (1)
M (kg)** 12,0 4,97 14,8 4,53 -2,8 -2,53 | (+)*
PTM (kg)** 46,1 9,93 42,8 6,64 3,3 1,67 | (-)
PN (cm?) 56,1 16,40 55,7 11,27 0,4 013 | ()
MIP (cm?) 41,3 9,76 37,6 6,45 3,7 1,85 | (+)**
MAP (cm?) 14,9 7,72 18,1 6,06 -3,2 -1,95 | (+)**
IMN (%) 25,3 7,21 31,9 5,67 —6,6 —4,32 | (+)***
N =36 N =35

* = izraCunano po enac¢bi Slaughter ** = izra¢unano po enacbi Toselli, (poglavje 3.2.7)

Meritve iz leta 2006/2007 so pokazale (tabela 6), da imajo deklice v povpre¢ju vecje
vrednosti indeksa telesne mase od deckov za 1,3 kg/m’ Razlika je statistiéno
nepomembna.

Stirinajstletne deklice imajo tako ve&je povpreéne vrednosti deleza mascevija (0,6 % veg)
kot tudi veje povprecne vrednosti koli¢ine maséevja (za 0,1 kg) kot decki (Slaughter).
Obe razliki sta statisticno nepomembni. Decki imajo v povprecju veéje vrednosti koli¢ine
puste telesne mase (Slaughter) od deklic za 0,2 kg. Razlika je statisticno nepomembna.

Pri izracunu koli¢ine mas¢evja in puste telesne mase po enacbi Toselli imajo deklice v
povprecju vecjo koli¢ino mascevja kot decki, in sicer za 2,5 kg. Razlika je statisticno
pomembna s 95 % verjetnostjo — (+)*. V primeru puste telesne mase imajo decki tudi
tokrat za 3,3 kg vecjo pusto telesno maso od njihovih vrstnic, pri ¢em je ponovno razlika
statisticno nepomembna.

Povpreéne vrednosti povrsine nadlahti leve roke kazejo v prid deckom, saj imajo le-ti za
0,4 cm? vecje vrednosti. Razlika je statistiéno nepomembna.

Decki imajo v povpredju za 3,6 cm? vedjo misi¢no povrsino kot deklice. Povpre¢na
vrednost misi¢ne povrSine nadlahti med mladostniki je statisticno pomembna z 99 %
verjetnostjo — (+)**.

Povpre¢na vrednost mascobne povrSine nadlahti je pri deklicah za 3,2 cm? vecja kot pri
deckih. Razlika je statisti¢cno pomembna z 99 % verjetnostjo — (+)**.

Povprecna vrednost indeksa mas¢obnosti nadlahti leve roke je pri deklicah za 6,6 % vecja
kot pri deckih. Razlika je statisticno pomembna z 99,9 % verjetnostjo — (+)***.
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Statisticno pomembne spolne razlike se kazejo v Stirih izraCunanih parametrih telesne
sestave. Te so: koli¢ina mascevja (Toselli), miSi¢na povrsina nadlahti, mas¢obna povrsina
nadlahti ter indeks mascobnosti nadlahti leve roke. Razlika v povprecni vrednosti misicne
povrsine nadlahti je v korist deckom, medtem ko so preostale razlike v povprecnih
vrednostih koli¢ine maséevja (Toselli), mascobne povrsine nadlahti in indeksa mas¢obnosti

nadlahti leve roke v korist deklicam.

4.3.4 Grafi¢ni prikaz rezultatov
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Slika 16: Spolne razlike povpreénih vrednostih indeksa telesne mase — ITM (kg/m?) itirinajstletnikov
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Slika 17: Spolne razlike povpre¢nih vrednostih koli¢ine maséevja — M (kg) in puste telesne mase — PTM (kg)

Stirinajstletnikov * Slaughter, ** Toselli
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Slika 18: Spolne razlike v povpregnih vrednostih povrsine nadlahti — PN (cm?), misi¢ne povriine nadlahti
MIP (cm?) in ma3&obne povrsine nadlahti — MAP (cm?) leve roke za itirinajstletnike
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Slika 19: Spolne razlike v povpre¢nih vrednostih indeksa mas¢obnosti nadlahti leve roke stirinajstletnikov
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4.4 OCENA VREDNOSTI INDEKSA TELESNE MASE
4.4.1 Vrednosti indeksa telesne mase za $tirinajstletnike

Posamezne vrednosti indeksa telesne mase lahko uvrs¢amo v ve¢ kategorij. Odlocili smo
se za razporeditev po Juri¢i¢, 1999 in loc¢i naslednje kategorije indeksa telesne mase, glede
na starost in spol mladostnika (priloga D):

kategorija | — NIZKA TELESNA MASA (suh/-a mladostnik/-ica) glede na telesno visino
za decke indeks telesne mase 16,33—18,09 kg/m?
za deklice indeks telesne mase 16,26—17,99 kg/m2

kategorija Il - NORMALNA TELESNA MASA glede na telesno vi§ino
za decke indeks telesne mase 18,33-23,73 kg/ m?
za deklice indeks telesne mase 18,00-24,10 kg/m?

kategorija 11l - POVISANA TELESNA MASA glede na telesno visino
za deCke indeks telesne mase 23,74 — 26,52 kg/ m?
za deklice indeks telesne mase 24,11 — 26,03 kg/m2

kategorija IV — PREKOMERNA TELESNA MASA (debel/-a mladostnik/-ica)
za decke indeks telesne mase > 26,53 kg/m?
za deklice indeks telesne mase > 26,04 kg/m?

Tabela 7: Zastopanost vrednosti indeksa telesne mase za Stirinajstletnike

kategorija | kategorija I kategorija 11 kategorija IV
NIZKA TELESNA NORMALNA POVISANA PREKOMERNA
MASA TELESNA MASA | TELESNA MASA | TELESNA MASA
Stevilo/delez N % N % N % N %
DECKI 12 33,3 16 44,4 6 16,7 2 56
DEKLICE 2 57 27 77,1 1 2,9 5 14,3

Prevladujoca kategorija vrednosti indeksa telesne mase pri deckih je kategorija normalne
telesne mase, 44,4 %. Povisano telesno maso ima Sest de¢kov, 16,7 %. Dva dec¢ka imata
prekomerno telesno maso, kar znasa 5,6 %. Dvanajst stirinajstletnikov ima nizko telesno
maso, 33,3 %.

Tudi pri deklicah, ki so dopolnile 14 let, v Solskem letu 2006/07 prevladuje kategorija
normalne telesne mase, s 77,1 %. PoviSano telesno maso ima ena deklica, kar znasa 2,9 %.
Prekomerno telesno maso ima pet deklic, 14,3 %. Nizko telesno maso imata dve deklici
(5,7 %).
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Slika 20: Delez &tirinajstletnikov glede na kategorije indeksa telesne mase

4.4.2 Kriteriji debelosti

Glede na mejne vrednosti indeksa telesne mase (Juric¢ic, 1999) bi za debele mladostnike
oznadili tiste, Ki so v 95. precentilnem razredu in ve¢ (priloga D):

za decke:

razred DEBELOST; indeks telesne mase > 26,52 kg/m?

za deklice:

razred DEBELOST; indeks telesne mase > 26,04 kg/m?
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Tabela 8: Delez debelih §tirinajstletnikov glede na 95. precentilni razred in ve¢ indeksa telesne mase
(Juri¢ig, 1999)

razred DEBELOST
Stevilo/delez N %
DECKI 2 5,6
DEKLICE 5 14,3

Dva §tirinajstletnika sta imela indeks telesne mase ve&ji od vrednosti 26,52 kg/m?, zato po
kriterijih za debelost spadata med debele mladostnike. Prav tako je imelo pet deklic ve¢jo
vrednost indeksa telesne mase, kot je mejna vrednost (> 26,04 kg/m?®) za debelost
Stirinajstletnic.
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Slika 21: Delez &tirinajstletnikov glede na 95. precentilni razred in ve¢ vrednosti indeksa telesna mase
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4.5 OCENA DELEZA KOLICINE MASCEVJA

Tabela 9: Skupine telesnih mas dolo¢enih na osnovi deleza koli¢ine maséevja (Slaughter) za $tirinajstletnike
(prirejeno po McCarthy in sod., 2006); priloga C

skupina | skupina Il skupina I11 skupina IV
NIZKA NORMALNA POVISANA TPERLEEEE“A/' ﬁk‘&
TELESNA MASA | TELESNA MASA | TELESNA MASA
Stevilo/dele N | % N | % N | % N | %
delez mascevja 10,9 13,9 14,0 -212 213258 25,9-295
DECKI 1 | 29 16 | 444 5 | 139 14 | 389
delez mascevja 16,0 — 20,8 20,9295 29,6 — 33,5 33,6 — 36,1
DEKLICE 8 | 229 19 | 543 5 | 143 3 | 114

Pri deckih, ki so v Solskem letu 2006/07 dopolnili 14 let, je vrstni red zastopanosti
posamezne skupine naslednji. Prevladuje normalna telesna masa (skupina 1) s 44,4 %
(Sestnajst deckov). Pri kar 38,9 % vseh merjenih deckov je zastopana skupina IV, debelost.
Povisano telesno maso (skupina I1l) ima pet deckov (13,9 %). Le en decek ima nizko
telesno maso (skupina I, 2,8 %).

Tudi pri deklicah, ki so v Solskem letu 2006/07 dopolnile 14 let, prevladuje normalna
telesna masa (skupina 1) s 54,3 %. Povisano telesno maso je imelo pet deklic (skupina 111,
14,3 %). Vendar je pri deklicah mogoce opaziti, da je ve¢ deklic kot deckov, ki ima nizko
telesno maso glede na delez koli¢ine maséevja (skupina I, 22,9 %). V skupini IV debelost,
so tri deklice (11,4 %).
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Slika 22: Delez tirinajstletnikov, razporejenih v skupine telesnih mas dolo¢enih na osnovi deleza koli¢ine
mascevja (Slaughter)
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4.6 PRIMERJAVA KOLICINE MASCEVJA Z INDEKSOM TELESNE MASE

Kako pomembno je poleg vrednotenja indeksa telesne mase upostevati tudi druge meritve,
kot na primer koli¢ine mas¢evja, ponazarja spodnja tabela.

Tabela 10: Primerjava koli¢ine ma$¢evja z indeksom telesne mase med decki in deklicami

kolidina mascevia (%)* / NIZVKA NORMALNA POVISANA PREKOMERNA _
- KOLICINA KOLICINA KOLICINA KOLICINA N (skupaj)

vrednosti indeksatelesne | \ASCEVIA | MASCEVIA | MASCEVIA | MASCEVIA

mase (kg/m°) 3 0 3 0 3 0 3 0

kategorija | (suhi) — nizka 1 1 9 1 1 y 1 y 14

telesna masa

kategorija Il — normalna y 7 7 16 4 4 5 y 43

telesna masa

kategorija 1ll — poviSana y y y 1 y y 6 y 7

telesna masa

kategorija IV (debeli) — y y y 1 y 1 2 3 7

prekomerna telesna masa

N (deleza mascevja) 1 8 16 19 5 5 14 3

* Slaughter, 1998, * Juri¢i¢, 1999, & decki, Q@ deklice

Tabela 10 prikazuje, kolikSna je koli¢ina mascevja pri nizki telesni masi, normalni telesni
masi, povi$ani telesni masi in prekomerni telesni masi.

V kategorijo | je glede na indeks telesne mase uvrs¢enih dvanajst de¢kov. Znotraj te
kategorije lahko opazimo, da ima devet deckov normalno koli¢ino mascevija, en decek
povisano koli¢ino maséevija in en dedek prekomerno koli¢ino maséevija. Sestnajst deckov
ima glede na indeks telesne mase normalno telesno maso (kategorija Ill), od tega ima
sedem deckov normalno koli¢ino mascevja, Stirje poviSano koli¢ino mas€evja in pet
de¢kov prekomerno koli¢ino masdevja. Sest detkov sodi v kategorijo povisane telesne
mase in imajo prekomerno koli¢ino mascevja. Dva decka sta glede na indeks telesne mase
debela, tudi njuna koli¢ina mascevja je oznacena kot prekomerna koli¢ina.

Dve deklici sodita v kategorijo nizke telesne mase glede na indeks telesne mase, pri tem pa
ima ena nizko koli¢ino mascevja in druga povisano koli¢ino mascevja. Sedemindvajset
deklic ima normalno telesno maso glede na indeks telesne mase. Izracun koli¢ine maséevja
pria, da ima Sestnajst deklic normalno koli¢ino mascevja, sedem deklic nizko koli¢ino
mascevja in Stiri deklice poviSano koli¢ino mascevja. Prekomerno telesno maso glede na
indeks telesne mase ima ena deklica, vendar ima le-ta glede na izracun koli¢ine mascevja
normalno koli¢ino mascevja. Pet deklic je ocenjenih za debele glede na indeks telesne
mase. Od tega ima ena deklica normalno koli¢ino mascevja, ena deklica poviSano koli¢ino
in dve deklici prekomerno koli¢ino mascevija.
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Tabela 11: Primerjava med koli¢ino mas¢evja in indeksom telesne mase (oba spola)

Kolidina mascevia (%)* / NIZ[(A NORMALNA POVIgvANA PREKOMERNA
dnosti ind kJ IO KOLICINA KOLICINA KOLICINA KOLICINA
vrednosti indeksa telesne | \AgCEVIA | MASCEVIA | MASCEVJIA | MASCEVIA
mase (kg/m°) N % N % N % N %
kategorija | (suhi) — nizka 2 28 10 | 141 1 14 1 14
telesna masa ' ' ' '
kategorija Il — normalna 7 99 23 | 324 8 113 5 70
telesna masa ' ' ’ '
kategorija Ill — poviSana
telesna masa / / . 14 / / 0 85
kategorija IV (debeli) —
prekomerna telesna masa / / 1 14 ! 14 > 70

* Slaughter, 1998, ™ Juri¢i¢, 1999

Tabela 11 prikazuje primerjavo med koli¢ino maséevja in indeksom telesne mase pri obeh
spolih.

Vecina merjencev ima normalno koli¢ino mascevja (49,3 %) in tako sodi v kategorijo
noramlne telesne mase (60,6 %). Porazdelitev glede na koli¢ino maScevja je pokazala, da
imata dva merjenca z nizko telesno maso povisano (1,4 %) in prekomerno koli¢ino
maséevja (1,4 %), preostalih deset merjencev ima normalno koli¢ino maséevja (14,1 %) ter
en merjenec ima nizko koli¢ino mascevaja (2,8 %). Pri poviSani telesni masi opazimo, da
ima en merjenec normalno koli¢ino mascevja (1,4 %) in Set prekomerno koli¢ino mascevja
(8,6 %). Pri kategoriji prekomerne telesne mase ima en merjenec normalno koli¢ino
masceja (1,4 %), en poviSano koli¢ino mas¢vja ter pet merjencev ima poviSano koli¢ino
mascevja (7,0 %).
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Slika 23: Porazdelitev de¢kov v posamezne kategorije indeksa telesne mase glede na koli¢ino mascevja
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Slika 24: Porazdelitev deklic v posamezne kategorije indeksa telesne mase glede na koli¢ino mascevja
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4.7 GENERACHSKE RAZLIKE

Generacijske razlike so zelo pomembne za nadaljnja raziskovanja. Z njimi si pridobimo
podatke, ki so izredno pomembni za spremljanje telesnega razvoja otrok in mladine.
Ugotavljamo lahko stopnjo spreminjanja otrokove postave in sestave telesa v povezavi s
spremembami v druzbi in  socialno-ekonomskimi  razmerami.  Spreminjanje
antropometri¢nih znacilnosti se spremlja v Sloveniji Ze vrsto desetletji. (Stefanci¢ in sod.,
1996). V diplomskem delu smo izvedli primerjavo z meritvami $tirinajstletnikov, merjenih
v Solskem letu 1994/95. Sodelovalo je 39 deckov in 36 deklic dveh osnovnih Sol iz
Ljubljane. Vse meritve Stirinajstletnikov iz Ljubljane smo predstavili v prilogi B.

4.7.1 Generacijske razlike med decki

Tabela 12: Generacijske razlike v telesnih merah med decki, ki so dopolnili 14 let v Solskem letu 1994/95 in
2006/07

DECKI 1994/95 DECKI 2006/07
TELESNE MERE X s X s razlika | t-test sig.
TV (cm) 1723 74 166,7 7,49 56 3,27 | (+)**
TM (Kg) 59,0 10,3 577 | 12,97 14 050 |()
ON (cm) 25,2 3,1 26,3 3,73 -1,1 ~1,40 |()
KGT (mm) 8,2 42 11,7 472 | 35 | 342 [(#)**
KGS (mm) 8,5 6,0 94 497 | -09 | -074 [()
N =39 N =36

Decki mlajSe generacije imajo ve¢je povprecne vrednosti obsega nadlahti, debeline kozne
gube na tricepsu ter pod lopatico. Statisti¢cno pomembna razlika je v kozni gubi na tricepsu,
Ki je v prid mlaj$i generaciji.

ey

generacije. Razlika je statisti¢cno pomembna le v primeru telesne visine z 99 % verjetnostjo
= (1)~
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4.7.2 Generacijske razlike med de¢ki v izra¢unanih parametrih telesne sestave

Tabela 13: Generacijske razlike med decki v izratunanih parametrih telesne sestave v $olskem letu 1994/95
in 2006/07

DECKI 1994/95 DECKI 2006/07
ANTROPOMETRICNE X s X s razlika | ttest sig.
MERE
M (kg) ** 10,4 4,9 12,0 4,97 -1,6 -137 (D)
PTM (kg) ** 48,9 6,7 46,1 9,93 2,8 1,40 |(9
PN (cm?) 51,3 13,18 56,1 16,40 —4,8 -1,40 |(-)
MIP (cm?) 41,2 8,07 41,3 9,76 -0,1 -0,03 |(9)
MAP (cm?) 10,1 6,42 14,9 7,72 -4,8 2,90 |(+)**
IMN (%) 18,7 6,87 25,3 7,21 —6,6 —4,03 | (+)***
ITM (kg/m?) 19,8 2,73 20,6 6,60 —0,8 —0,65 |(-)
N = 39 N =36

** = jzraunano po enacbi Toselli, (poglavje 3.2.7)
Decki mlajSe generacije imajo vecje povprecne vrednosti koli¢ine mascevja, povrSine
nadlahti, miSi¢ne povrsine, mas¢obno povrsino nadlahti leve roke ter vecji indeks telesne
mase. Statistiéno pomembni razliki sta povpre¢ni vrednosti miSi¢ne povrSine nadlahti in
indeks mascobnosti nadlahti leve roke.

Decki starejSe generacije imajo vec¢jo koli¢ino puste telesne mase, za 2,8 kg od deckov
mlajSe generacije. Nobena razlika ni statisti¢cno pomembna v prid starej$i generaciji.

4.7.3 Generacijske razlike med deklicami

Tabela 14: Generacijske razlike med deklicami v antropometri¢nih merah v Solskem letu 1994/95 in 2006/07

DEKLICE 1994/95 | DEKLICE 2006/07
TIIE\:I‘EESEI E X s X s razlika | t-test sig.
TV (cm) 163,8 5,89 163,3 7,76 0,5 0,30 |(-)
T™ (kg) 550 | 8,15 580 | 992 | 30 | -138 |()
ON (cm) 25,2 2,44 26,3 2,61 -1,1 -1,90 |(-)
KGT(mm) 130 | 418 149 | 384 | -19 | —201 |(+)*
KGS (mm) 11,0 5,87 13,7 4,97 2,7 -2,13 | (+)*
N =34 N =35

Deklice mlajSe generacije so tezje (za 3,0 kg), imajo vecje povpreéne vrednosti obsega
nadlahti, debeline koZne gube na tricepsu in pod lopatico. Statisticno pomembni razliki sta
v povpre¢nih vrednostih debeline kozne gube na tricepsu in pod lopatico.

StarejSa generacije deklic je vi§ja za 0,5 cm od deklic mlajSe generacije, vendar razlika
statistiéno ni pomembna.
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4.7.4 Generacijske razlike med deklicami v izrac¢unanih parametrih telesne sestave

Tabela 15: Generacijske razlike med deklicami v izratunanih parametrih telesne sestave v Solskem letu
1994/95 in 2006/07

DEKLICE 1994/95 | DEKLICE 2006/07
ANTROPOMETRICNE - - . i
MERE X S X S razlika t-test sig.
M (kg) ** 12,6 4,58 14,8 4,53 -2.2 2,04 | (+)*
PTM (kg) ** 42,7 4,62 42,8 6,64 -0,1 -0,07 [()
PN (cm?) 51,1 10,41 55,7 11,27 —4,6 -1,80 |(9)
MIP (cm?) 36,1 5,82 37,6 6,45 -15 -1,05 |(2)
MAP(cm?) 15,0 6,60 18,1 6,06 -3,1 2,06 | (+)*
IMN (%) 28,6 8,03 31,9 5,67 -33 -2,01 | (+)*
ITM (kg/m?) 20,5 3,27 21,9 3,61 -1,4 -167 |()
N = 34 N =35

** = jzraCunano po enacbi Toselli, (poglavije 3.2.7)

Deklice mlajSe generacije imajo v vseh izraCunanih parametrih telesne sestave vecje
povpre¢ne vrednosti. Tako imajo vecje povprene vrednosti v koli¢ini mascevja, pusti
povpre¢ne vrednosti obeh indeksov (indeksa masCobnosti nadlahti in telesne mase).
Statistiéno pomembne razlike so v koli¢ini mascevja (Toselli), mascobni povrsini nadlahti
in indeksu mascobnosti nadlahti leve roke.

4.7.5 Grafi¢ni prikaz rezultatov
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Slika 25: Generacijske razlike v telesni visini §tirinajstletnikov, merjenih v Solskem letu 1994/95 in 2006/07
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Slika 26: Generacijske razlike v telesni masi $tirinajstletnikov, merjenih v $olskem letu 1994/95 in 2006/07
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Slika 27: Generacijske razlike v obsegu nadlahti stirinajstletnikov, merjenih v $olskem letu 1994/95 in

2006/07



Kemec V. Sestava telesa pri stirinajstletnih Solarjih iz Velenja.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PeF, NTF, BF, Oddelek za biologijo, 2008

O KGT decki B KGT deklice O KGS dec¢ki O KGS deklice
160 14,9
£ 13,0 57
£ 140+
% y
M 120 / 57
g )
5 100 v
%
Z 80 I
2
T 60 g
>
o
)g 40 /
= 2017
o
0,0 T f
Solsko leto 1994/95 Solsko leto 2006/07
¢as meritev

Slika 28: Generacijske razlike v koZni gubi na tricepsu in pod lopatico $tirinajstletnikov, merjenih v
Solskem letu 1994/95 in 2006/07
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Slika 29: Generacijske razlike v koli¢ini mas¢evja in pusti telesni masi $tirinajstletnikov, merjenih v
Solskem letu 1994/95 in 2006/07
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Slika 30: Generacijske razlike v povrsini nadlahti, miSi¢ne povr§ine in ma$¢obne povrsine nadlahti
Stirinajstletnikov, merjenih v $olskem letu 1994/95 in 2006/07
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Slika 31: Generacijske razlike indeksa ma$¢obnosti nadlahti leve roke Stirinajstletnikov, merjenih v
Solskem letu 1994/95 in 2006/07
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Slika 32: Generacijske razlike indeksa telesne mase stirinajstletnikov, merjenih v Solskem letu 1994/95 in
2006/07
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5 RAZPRAVA

V diplomski nalogi smo na podlagi antropometri¢nih meritev ugotavljali telesno razvitost
Stirinajstletnikov iz Velenja. Izmerili sSmo telesno visino in maso, obseg nadlahti, kozno
gubo na tricepsu in pod lopatico. Iz antropometricnih mer smo izracunali koli¢ino
mascevja in puste telesne mase, dolocili antropometrijo nadlahti leve roke ter izracunali
indeks telesne mase in mas¢obnosti nadlahti.

Vzorec je obsegal 71 uCencev osmih razredov devetletke dveh osnovnih Sol iz Velenja, od
tega 36 deCkov in 35 deklic, ki smo jih izmerili v Solskem letu 2006/07. Kot primerjalni
vzorec smo vzeli enako stare merjence iz Ljubljane, merjene v Solskem letu 1994/95
(Devetak, 1997), merjence izmerjene v obsezni longitudinalni raziskavi leta 1981/82
(Stefangi¢ in sod., 1996) ter merjence, iz okolice Ljubljane in Kranja, merjene v $olskem
letu 1988/89 (Tomazo-Ravnik, 1998).

5.1 SPOLNE RAZLIKE

Starost merjencev v diplomskem delu je bila Stirinajst let z dopustnim odstopanjem = treh
mesecev od datuma rojstva. Ob upostevanju stopnje otrokovega razvoja po Vandervaelu
lahko decke in deklice uvrstimo v dobo odras¢anja. V dobi odras¢anja lahko zasledimo
najvecje spolne razlike v fizi¢ni razvitost oziroma nastopijo velike razlike v hitrosti rasti
Tako deklice v tej dobi v visini prehitijo decke, saj pride do adolescentnega rastnega sunka
pri deklicah ze med 11. in 13. letom starosti, medtem ko pri deckih med 12. in 14 letom
starosti.

5.1.1 Telesne mere

V Casu pubertetnega razvoja nastopijo velike razlike v hitrosti rasti telesnih parametrov. V
telesni sestavi nastopijo korenite spremembe, predvsem Vv razvoju miSi¢nega in
mascobnega tkiva. Vse te spremembe Vv rasti povzro€ajo razlike med spoloma, predvsem

.....

e Telesna viSina

Rezultati meritev v Solskem letu 2006/07 so pokazali, da so Stirinajstletni decki Vv
povpre¢ju za 3,4 cm vi§ji od vrstnic. Razlika je statisticno nepomembna. Podobno
ugotovita tudi Devetak v diplomskem delu, da so decki za 8,5 cm visji od deklic (Devetak,
1997), in Stefanéi¢, kjer so de¢ki za 3.2 cm visji od deklic (Stefanéi¢ in sod., 1996). Pri
obeh raziskavah gre za statisticno pomembno spolno razliko. Tomazo-Ravnik ugotavlja, da
so decki, merjeni v Solskem letu 1988/89, za 6,7 cm visji od deklic (Tomazo-Ravnik,
1998).
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e Telesna masa

Meritve telesne mase so pokazale, da so Stirinajstletne deklice, merjene v Solskem letu
2006/07, za 0,1 kg teZje od vrstnikov, razlika je minimalna in ni statisti¢cno znacilna. Pri
vseh ostalih primerljivin meritvah Sstirinajstletnikov opazamo, da so bili decki tezji od
deklic. V $olskem letu 1981/82 so bili decki za 1,9 kg teZji od vrstnic (Stefan¢i¢ in sod.,
1996), v Solskem letu 1988/89 za 2,8 kg (Tomazo-Ravnik, 1998) in v Solskem letu 1994/95
kar za 4 kg (Devetak, 1997).

e Obseg nadlahti

Povpre¢na vrednost obsega nadlahti je pri deklicah in deckih, merjenih v Solskem letu
2006/07, enak, torej ni opazne spolne razlike med Stirinajstletniki iz Velenja. Podobno
opazamo v Vvseh primerljivih raziskavah in pri diplomskem delu Devetaka (1997), saj
razlike v obsegu nadlahti ni bilo. Dovec¢ar pa ugotavlja, da imajo deklice med enajstim in
petnajstim letom v povpre¢ju ve¢jo vrednost obsega nadlahti kot decki, z izjemo pri
dvanajstletnih deckih, ko je vrednost tega parametra v korist deckom (Dovecar, 1976).

e Debelina kozne gube na tricepsu

Povprecna vrednost debeline kozne gube pri Stirinajstletnicah je 14,9 mm, kar predstavlja
3,2 mm vecjo debelino kozne gube, kot je ta pri njihovih vrstnikih. Razlika je statisti¢no
pomembna z 99 % verjetnostjo — (+)**. Pri vseh raziskavah so prisili do podobnih
ugotovitev, da je debelina kozne gube na tricepsu vecja pri deklicah. Deklice so imele v
Solskem letu 1981/82 za 3,5 mm vecjo povprecno vrednost debeline kozne gube kot decki
(Stefanéi¢ in sod., 1996), v Solskem letu 1988/89 za 4,9 mm (Tomazo-Ravnik, 1998) in v
Solskem letu 1994/95 za 4,8 mm (Devetak, 1997).

Debelina kozne gube se pri deCkih do enajstega leta starosti postopno povecuje,
maksimalne vrednosti doseze debelina kozne gube pri trinajstem letu, nato sledi
zmanj$evanje debeline kozne gube. Za deklice je znacilno konstantno povecevanje
debeline podkoznega mascevja vse do Sestnajstega leta starosti, ko se debelina koZzne gube
ustali. Debelina podkoznega mascevja je pri Zenskem spolu vecja, kar velja za vsa
starostna obdobja, in tudi za debelino podkoznega mascevja pod lopatico (Stefancic, 1988).
To ugotovitev potrjujejo tudi rezultati meritev Stirinajstletnic iz Velenja.

e Debelina kozne gube pod lopatico

Povprec¢na vrednost debeline kozne gube pod lopatico pri deklicah iz Velenja je 13,7 mm,
pri deckih pa 9,4 mm. Spolna razlika je statisticno pomembna s 95 % verjetnostjo — (+)**.
Debelina kozne gube pod lopatico je pri vseh med seboj primerljivih raziskavah
Stirinajstletnikov debelejsa pri deklicah, v $olskem letu 1981/82 za 2.7 mm (Stefan¢i¢ in
sod., 1996), v Solskem letu 1988/89 za 3,8 mm (Tomazo-Ravnik, 1998), v Solskem letu
1994/95 pa za 2,5 mm (Devetak, 1997) in v Solskem letu 2006/07 za 4,3 mm, Kar je hkrati
najvecja razlika med vsemi raziskavami.
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Kar smo ugotovili ze pri debelini podkoznega mascevja kozne gube na tricepsu, lahko
ponovno potrdimo tudi v tem primeru, zenski spol ima vecje vrednosti debelin koznih gub
na tricepsu in tudi pod lopatico.

5.1.2 Parametri telesne sestave
e Indeks telesne mase

Povpre¢na vrednost indeksa otrok, ki so v Solskem letu 2006/07 dopolnili 14 let, je pri
deklicah znagala 21,9 kg/m? pri deckih pa je povpre¢na vrednost 20,6 kg/m?. Tako imajo
deklice v povprecju za 1,3 kg/m2 vedji indeks telesne mase kot vrstniki. Razlika je
statisticno nepomembna.

Deklice merjene v Solskem letu 1981/82 so imele za 0,4 kg/m? vegje vrednosti od detkov
(Stefanci¢ in sod., 1996). V Solskem letu 1988/89 je bila razlika 0,9 kg/m? (Tomazo-
Ravnik, 2000) in v $olskem leti 1994/95 0,7 kg/m? v prid deklicam (Devetak, 1997).

Indeks telesne mase je potrebno ocenjevati na podlagi precentilnih vrednosti in standardne
deviacije, ki se spreminjajo glede na otrokovo starost, spol, stopnjo pubertetnega razvoja in
so bile z razliénimi raziskavami opredeljene za referenéne vrednosti za otrosko in
mladostnisko populacijo. Glede na rezultate presecne raziskave v Sloveniji, v kateri je
sodelovalo 2513 ljubljanskih otrok in mladine in jo je izvedla Enota za Solsko medicino
Instituta za varovanje zdravja Slovenije, smo dolocili $tiri kategorije glede na vrednosti
indeksa telesne mase (Juri¢i¢, 1999) in jih poimenovali kot kategorija | — nizka telesna
masa, Kategorija Il — normalna telesna masa, kategorija Il — povisana telesna masa,
kategorija IV — prekomerna telesna masa (priloga D).

Pri Stirinajstletnih deckih iz Velenja prevladuje kategorija Il — normalna telesna masa, v
kateri je 16 deckov (44,4 %). Nizko telesno maso ima dvanajst de¢kov (33,3 %), Sest
deckov ima povisano telesno maso (16,7 %) in dva decka imata prekomerno telesno maso
(5,6 %). Tudi pri deklicah prevladuje normalna telesna masa (77,1 %), dve deklici imata
nizko telesno maso (5,7 %), povisano telesno maso ima ena deklica (2,9 %) in kar pet
deklic ima prekomerno telesno maso (14,3 %). Rezultati pri deklicah bi bili verjetno
nekoliko drugacni, saj je dosti deklic s prekomerno telesno maso odklonilo sodelovanja pri
nasi raziskavi.

Raziskavi iz Solskega leta 1988/89 (Tomazo-Ravnik, 2000) in 1994/95 (Stefancic,
Tomazo-Ravnik, 1998) sta pokazali, da je bilo veliko ve¢ dec¢kov z nizko telesno maso kot
tistih, ki so imeli povecano ali prekomerno telesno maso. V solskem letu 1988/89 je imelo
kar 57 % deckov nizko telesno maso, v Solskem letu 1994/95 pa 35,9 % deckov. Pri
deklicah je imelo v Solskem letu 1988/89 ve¢ deklic povisano ali prekomerno telesno
maso, manj jih je imelo nizko telesno maso, v Solskem letu 1994/95 je imela vecina deklic
normalno telesno maso, vendar pa se je povecal odstotek deklic s prenizko telesno maso.
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Izra¢un indeksa telesne mase Stirinajstletnikov iz Velenja v Solskem letu 2006/07 je
pokazal, da se je trend nizke telesne mase znizal, povecal pa se je delez povisane in
prekomerne telesne mase pri obeh spolih.

Sklepamo lahko, da dec¢ki in deklice, merjeni v Solskem letu 2006/07, glede na standarde
spadajo v povpre¢ju med normalno prehranjene Stirinajstletnike. Vendar pa ne smemo
zanemariti podatka, da je med decki in deklicami Se prisotna kategorija nizke telesne mase.

Evropska skupina za otrosko debelost (ECOG — European Childhood Obesity Group)
priporoc¢a za dolocevanje debelosti pri otrocih indeks telesne mase. Vedno vec je govora o
debelosti pri otrocih in mladostnikih tudi v Sloveniji. Zato smo Zeleli ugotoviti, ali je
debelost prisotna tudi pri Stirinajstletnih Solarjih iz Velenja. Kot merilo debelosti smo
izbrali 95. precentilni razred (Juri¢i¢, 1999), ki smo ga predstavili v poglavju 4.4.2.
Ugotovili smo, da sta imela dva detka vedji indeks telesne mase od 26,53 kg/m? in pet
deklic je imalo ve¢je vrednost indeksa telesna mase kot je mejna vrednost za debelost
(26,04 kg/m?).

Biti prekomerno tezak v otroStvu Se ni bolezensko stanje, vendar je prekomerna telesna
masa posameznika veliko tveganje, da bi le-ta postal debel v starejsi dobi Zzivljenja. V
danasnjem c¢asu, ko je vedno bolj dostopna nova, otrokom zanimiva tehnologija
(racunalniki, ra¢unalniSke igrice, internet ...), vedno vec otrok prezivlja svoj prosti ¢as ob
gledanju televizije, igranju racunalniskih iger, je razsirjenost otroske debelosti v zadnjih
desetih letih vse resnejsi in veéji problem v Evropi. Na podlagi vseh zbranih dolgoletnih
raziskav telesne sestave otrok in mladostnikov v Angliji je mogoce opaziti, kako se
povecuje Stevilo prekomerno tezkih in debelih otrok ter mladostnikov skozi desetletja. Leta
1994 je pogostost prekomerno tezkih otrok med Cetrtim in enajstim letom starosti bila med
1,7 %-2,1 %. Ze leta 1996 je ta odstotek narasel na 10 % in ve¢. Zaskrbljujoé je podatek,
da je odstotek razsirjenosti prekomerne telesne teze pri otrocih starih Sest let 8,5 %. Trend
povecanja prekomerne telesne mase in debelosti pri otrocih ter mladostnikih je prisoten
tudi na Slovaskem, kjer ga ocenjujejo na 10 %, v Italiji na 35 % (priloga E).

V Sloveniji rezultati raziskave Pediatri¢ne klinike o razsirjenosti ¢ezmerne prehranjenosti
in debelosti med otroki in mladostniki, kaze, da je med petletniki cezmerno prehranjenih
18,4 % deckov in 20,9 % deklic, predebelih pa med decki te starosti 9 % in med deklicami
7,9 %. Med mladimi dekleti je c¢ezmerno prehranjenih 15,4 %, predebelih pa 3,8 %, med
mladimi decki pa je 17,1 % ¢ezmerno prehranjenih in 6,2 % debelih. Zato si ne smemo
zatiskati o€i pred problemi modernega nacina zivljenja, nepravilne in hitre prehrane ter
pomanjkanja telesne aktivnosti.

e Delez koli¢ine mascevja

V Sloveniji nimamo izdelanih standardov za koli¢ino maséevja otrok in mladostnikov, zato
smo se odlocCili, da naSe izraCunane podatke deleza koli¢ine mascevja (Slaughter)
Stirinajstletnikov iz Velenja primerjamo s standardi, ki so bili leta 1985 izdelani v Angliji.

V tej raziskavi so s pomocjo bioelektricne impendence izmerili 1116 de¢kov in 869 deklic,
starih med 5 in 18 let, in izdelali standardne centilne vrednosti koli¢ine mascevja lo¢ene po
starosti, spolu (prirejeno po McCarthy in sod., 2006) (priloga C). Vrednosti deleza koli¢ine
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mascCevja smo razdelili v $tiri skupine telesnih mas: skupina | nizka telesna masa, skupina
Il normalna ali zazelena telesna masa, skupina Ill povisana telesna masa in skupina IV
prekomerna telesna masa (debelost).

Povprec¢ni delez koli¢ine maséevja (Slaughter) stirinajstletnic iz Velenja je 24,8 %, Kar je v
povpre¢ju za 0,6 % vec, kot znasa le-ta pri njihovih vrstnikih. Pri deckih, ki so v Solskem
letu 2006/07 dopolnili 14 let, je vrstni red zastopanosti posamezne skupine telesnih mas
glede na delez mascevja naslednji. Prevladuje normalna telesna masa (skupina I) s 44,4 %
(Sestnajst dec¢kov). Kar $tirinajst deckov spada v skupino prekomerne telesne mase (38,9
%). Povisano telesno maso (skupina III) ima pet deckov (13,9 %). Le en decek ima nizko
telesno maso (2,8 %). Tudi pri deklicah, ki so v Solskem letu 2006/07 dopolnile 14 let,
prevladuje normalna telesna masa (skupina Il) s 54,3 %. Povisano telesno maso je imelo
pet deklic (skupina 11, 14,3 %). Vendar je pri deklicah mogoce opaziti, da je ve¢ deklic kot
deckov, ki ima nizko telesno maso (skupina I, 22,9 %). V skupino prekomerne telesne
mase spadajo tri deklice (skupina 1V, 11,4 %).

Glede na centilne vrednosti delezev koli¢ine masc¢evja (priloga C) opazimo, da pri deckih
do 14. leta starosti delez koli¢ine mas¢evja pada, po 14. letu le-ta naraséa. Pri deklicah je ta
proces rasti koli¢ine masc¢evja ravno obraten. Torej pri deklicah se koli¢ina mascevja
povecuje do 14. leta starosti nato pa pocasi upada. To je povsem razumljivo, saj je od 7.
leta starosti in do pubertete mogoce opaziti intenzivno kopicenje mascevja, ki se med
puberteto ustavi, kar je ocitneje pri deckih. Deklice pa imajo Ze ob rojstvu ve¢ji delez
mascobnega tkiva, ki se ohranja tekom vseh starostnih obdobji.

e Koli¢ina masc¢evja in pusta telesna masa

Povpreéne vrednosti koli¢ine mascevja v kilogramih, izra¢unane po Slughterju ali
Toselliju, so pri deklicah, merjenih v Solskem letu 2006/07, ve¢je kot pri deckih. Le v
primeru koli¢ine mascevja, izraCunane po Toselliju, je spolna razlika statisti¢no
pomembna. Podobne rezultate sta pokazali raziskavi iz $olskega leta 1981/82 (Stefanci¢ in
sod., 1996) in 1994/95 (Devetak, 1997), pri ¢emer so imele deklice za 2,2 kg (Toselli)
ve¢jo povpreéno vrednost koli¢ine maséevja od deckov. Do podobnih ugotovitev pridemo
tudi v primeru, ¢e uporabimo izracun koli¢ine maséevja po Slaughterju. Deklice, merjene v
Solskih letih 1988/89 (Tomazo-Ravnik, 1998), 1994/95 (Stefangi¢, Tomazo-Ravnik, 1998),
so imele vec¢je povpreéne vrednosti koli¢ine mascevja kot decki.

Povprecne vrednosti puste telesne mase, izratunane po Toselliju ali Slaughterju, so pri
deckih, merjenih v Solskem letu 2006/07, vecje kot pri deklicah. Tako so izrac¢une koli¢ine
puste telesne mase po Toselliju za 3,6 kg (v Solskem letu 1981/82), za 6,2 kg (v Solskem
letu 1994/95) in za 3,3 kg (v Solskem letu 2006/07) vecje v prid deckom. V izracunih puste
telesne mase po Slaughterju pa so razlike med decki in deklicami za 5,8 kg (v Solskem letu
1988/89), 7,9 kg (v solskem letu 1994/95) in 0,2 kg (v Solskem letu 2006/07) vecje v prid
deckom.

Sklepamo, lahko, da se deklicam povecuje koli¢ina mascevja, medtem ko deckom

.....
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Antropometrija nadlahti se v svetu pogosto uporablja za ugotavljanje prehranjenosti, saj
njena metodologija ni zahtevna. Poleg tega pa omogoca spremljanje spreminjanja koliine
mascCevja in miSi¢nega tkiva (Tomazo-Ravnik, 2001).

e Povrsina nadlahti leve roke

Iz rezultatov meritev Stirinajstletnih deckov, merjenih v Solskem letu 2006/07, je mogoce
ugotoviti, da je povprena vrednost povrsine nadlahti za 0,4 cm? vegja kot pri njihovih
vrstnicah. Razlika je statisticno nepomembna, kajti tudi pri obsegu nadlahti, s pomoc¢jo
katerega izra¢unamo povr$ino nadlahti, je bila le-ta statisti¢cno nepomembna. Podobno je v
diplomskem delu ugotovil Devetak (1997), kjer je bila razlika v povrsini nadlahti v prid
deckom (razlika za 0,2 cm?).

Iz tega lahko ugotovimo, da imajo decki vecjo povrsino nadlahti od deklic. To poveéanje je
na racun povec€anja misicne mase in ne toliko na racuna mascevja.

e Misi¢na povrSina nadlahti leve roke

Povpre¢na vrednost misicne povrSine nadlahti leve roke pri deckih znaSa 41,3 cm?, pri
deklicah pa 37,6 cm® Tako imajo $tirinajstletni decki iz Velenja v povpre&ju za 3,6 cm?
vecjo misSicno povrSino leve nadlahti kot njihove vrstnice. Razlika med spoloma je
statisticno pomembna s 95 % verjetnostjo — (+)**.

Pri vseh primerljivih raziskavah v Sloveniji je opaziti, da imajo decki vecje povprecne
vednosti miSi¢ne povrsine nadlahti leve roke. Decki merjeni v Solskem letu 1981/82 imajo
za 4,1 cm? (Stefanéi¢ in sod., 1996), v Solskem letu 1988/89 5,9 cm? (Tomazo-Ravnik,
1998) in v Solskem letu 1994/95 (Devetak, 1997) 5,1 cm? vegjo misiéno povrsino nadlahti.

Sklepamo lahko, da se de¢kom razvija misicje in upada debelina podkoznega mascevja. Pri
deklicah pa je opazit obraten pojav. Povecuje se debelina podkoznega maséevja bolj kot

.....

e MaScobna povrsina nadlahti leve roke

Deklice, ki so v Solskem letu dopolnile 14 let, imajo v povpredju za 3,2 cm?® vedjo
mascobno povrSino nadlahti leve roke kot njihovi vrstniki. Razlika med spoloma je
statisticno pomembna s 95 % verjetnostjo — (+)**. Podobno sta ugotovila Devetak (1997),
kjer je bila razlika v mas¢obni povrini nadlahti v prid deklicam ter Stefan¢i¢ (1996) v
raziskavi v Solskem letu 1981/82.

Kot smo omenili Ze pri delezu koli¢ine maséevja (%), je iz enakih razlogov mogoce reci,
da se deklicam bolj povecuje koli¢ina mascevja kot deckom, kar je naravni proces razvoja
deklic. Decki pa v ¢asu rastnega sunka porabijo vse zaloge mascevja, deklice pa ne.



Kemec V. Sestava telesa pri stirinajstletnih Solarjih iz Velenja. 69
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, PeF, NTF, BF, Oddelek za biologijo, 2008

e Indeks masc¢obnosti nadlahti leve roke

Deklice, ki so v Solskem letu 2006/07 dopolnile 14 let, imajo v povprecju za 6,6 % vecje
vrednosti indeksa mas¢obnosti nadlahti leve roke od svojih vrstnikov. Razlika je statisti¢no
pomembna. Podobno ugotavlja tudi Devetak (1997), in sicer imajo deklice za 9,9 % vecje
vrednosti indeksa mascobnosti od deckov.

Indeks maséevja nam pokaze, da je komponenta maséevja nadlahti leve roke deklic veéja v
primerjavi z miSi¢evjem. Ravno obraten pojav je znalilen za decke. Vzroki za te
ugotovitve so podobni kot pri parametru povrSine nadlahti. Mas¢obno tkivo se je pri
Stirinajstletnikih porabilo med intenzivno rastjo v visino, pri deklicah pa so ta zmanjSanja
minimalna. Mascobno tkivo se pri deklicah razvije veliko bolje kot pri deckih, pri kateri se
veliko intenzivneje razvije misicevje.

5.1.3 Primerjava koli¢ine mascéevja z indeksom telesne mase

Pogosto se zgodi, da pri vrednotenju indeksa telesne mase nehote naredimo napako in
osebo, ki ima dobro razvito skeletno miSicevje in nizek odstotek telesnega mascevija,
uvrstimo v kategorijo prekomerne telesne mase, saj je slabost indeksa telesne mase ravno v
slabi lo¢ljivosti med telesno masivnostjo in debelostjo. Zato je priporocljivo, da se poleg
izracuna indeksa telesne mase upostevajo tudi druge meritve, kot so na primer koli¢ina
mascevja. Da bi lahko zgoraj zapisano potrdili ali ovrgli, smo naredili primerjavo med
kategorijami telesnih mas doloCenih na osnovi indeksa telesne mase (Juri¢i¢, 1999) in
izraCunano koli¢ino mascevja (Slaughter, 1998) pri Stirinajstletnikih.

V kategorijo suhih (primerjava koli¢ine mascevja z indeksom telesne mase v tabeli 10) je
glede na indeks telesne mase sodilo dvanajst deckov. Izra¢un koli¢ine mascevja pa je
pokazal, da ima od tega le devet deckov normalno koli¢ino mascevja, eden nizko koli¢ino
mascevja, eden poviSano koli€ino ter en decek prekomerno koli¢ino mascevja. V
kategorijo normalne telesne mase je sodilo Sestnajst deckov, sedem deckov je imelo
normalno koli€ino mascevja, Stirje poviSano koli¢ino mas€evja in kar Sest deckov
prekomerno koli¢ino maséevja. Sest deckov, ki smo jih uvrstili v kategorijo povisane
telesne mase, je imelo prekomerno koli¢ino mascevja. Z oceno indeksa telesne mase smo
le dva decka ocenili kot debela, kar pa je izracun kolic¢ine mascevja Se samo potrdil, saj je
bila njuna koli¢ina mascevja prekomerna.

Dve deklici sta bili ocenjeni za suhi glede na indeks telesne mase, od tega je imela ena
nizko koli¢ino mascevja in ena normalno. V kategoriji normalne telesne mase je bilo
sedemindvajset deklic, vendar je izracun koli¢ine maséevja pokazal naslednje rezultate.
Sedem deklic je imelo nizko koli¢ino mascevja, Sestnajst normalno, Stiri povisano koli¢ino
mascevja in ena prekomerno koli¢ino masc¢evja. PoviSano koli¢ino telesne mase je imela le
ena deklica, a je izraCun koli¢ine mascevja pokazal, da ima le-ta normalno koli¢ino
mascevja. Za debele smo glede na indeks telesne mase ocenili pet deklic. Izracun koli¢ine
mascevja je pokazal, da ima ena deklica normalno koli¢ino mascevja, ena povisano
koli¢ino in tri deklice imajo prekomerno koli¢ino mascevja.
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Primerjava koli¢ine mascevja in indeksa telesne mase za oba spola je pokazala (tabela 11,
poglavje 4.6), da imata dva merjenca z nizko telesno maso povisano (1,4 %) in
prekomerno koli¢ino masc¢evja (1,4 %). Rezultat nas preseneca. Sklepamo lahko, da sta
merjenca imela mocnejSe okostje. Prav tako nas preseneca rezultat, kjer ima en merjenec
prekomerno telesno maso, a povisSano koli¢ini maséevja. Pricakovali smo, da bo le-ta imel
prekomerno koli¢ino masc¢evja. V tem primeru ugotavljamo, da je povisana koli¢ina
mascevja posledica minimalne razlike v vrednosti povisane koli¢ine mascevja do mejne
vrednosti prekomerne koli¢ine mascvja (debelosti).

S to primerjavo smo ugotovili, da je potrebno za oceno primernosti telesne mase upostevati
poleg splosno znanega in uporabljenega indeksa telesne mase tudi druge parametre telesne
sestave. Sele s celostno obravnavo mladostnika lahko trdimo, ali je oseba primerno ali
prekomerno prehranjena.

5.2 GENERACIJSKE RAZLIKE
5.2.1 Telesne mere

e Telesna viSina

V povprecju so ljubljanski decki in deklice, starejSe generacije, vi§ji od velenjskih
vrstnikov. Pri deckih je generacijska razlika statisticno pomembna. Decki starejse
generacije so za 7,5 cm vi§ji. Deklice starejSe generacije so le za 0,5 cm vi§je, razlika
statistiéno ni pomembna.

V meritvah mlajSe generacije iz Velenja je sodelovalo manjSe Stevilo Stirinajstletnikov (36
deckov in 35 deklic) kot je sodelovalo Stirinajstletnikov starejSe generacije iz Ljubljane (39
deckov in 34 deklic). Tako, lahko sklepamo, da so rezultati v prid starejsi generaciji morda
zaradi vecjega Stevila merjencev ali morda tudi zato ker je bila raziskava presecna in smo
slucajno zajeli v raziskavi nizje merjence.

e Telesna masa

Povprecna vrednost telesne mase starejSe generacije ljubljanskih dec¢kov je za 1,4 kg vecja
od povprecne vrednosti telesne mase velenjskih deckov mlajse generacije. Pri deklicah pa
je mogoce opaziti ravno obraten pojav. Velenjske deklice mlajse generacije so v povprecju
za 3,0 kg tezje od vrstnic starejSe generacije. Obe generacijski in medgeneracijski razliki
sta statisti¢no nepomembni.

Podobno kot v primeru telesne viSine, lahko sklepamo, da so decki mlajSe generacije lazji,
saj so tudi nizje rasti kot njihovi vrstniki starejSe generacije. Pri deklicah, pa je morda
vzrok, da so deklice mlajSe generacije tezje od deklic starejSe generacije v tem, da se je
tudi koli¢ina mascevja v obdobju dvanajstih let povecala, za 2,2 kg in s tem tudi telesna
masa.
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e Obseg nadlahti

Pri primerjavi obsega nadlahti med velenjskimi decki in deklicami mlajse in ljubljanske
starejSe generacije je mogoce opaziti, da imajo tako velenjske deklice in decki mlajse
generacije v povprecju veéje vrednosti obsega nadlahti leve roke. Pri deckih je ta razlika za
1,1 cm v prid mlajsi generaciji ter pri deklicah le-ta znasa 1,4 cm v prid mlajsi generaciji.
Razliki sta statisticno nepomembni.

Obseg nadlahti leve roke $tirinajstletnikov se je tako v dvanajstletnem ¢asovnem obdobju
povecal za priblizno en centimeter.

e Kozna guba na tricepsu

Povpre¢na debelina kozne gube na tricepsu velenjskih deckov in deklic mlajse generacije
je 11,7 mm oziroma 14,9 mm. Pri velenjskih de¢kih mlajse generacije je generacijska
razlika statisticno pomembna z 99 % verjetnostjo (+)** in predstavlja 3,5 mm vecjo
debelino, kot je debelina kozne gube na tricepsu ljubljanske starejSe generacije. Pri
velenjskih deklicah je debelina za 3,8 mm vecja, kot je debelina kozne gube ljubljanskih
deklicah starejse generacije in je statisticno pomembna s 95 % verjetnostjo — (+)*.

e KozZna guba pod lopatico

Tudi v primeru debeline koZzne gube pod lopatico je opaziti, da imajo tako velenjski decki
kot tudi deklice mlajse generacije vecje povprecne vrednosti le-teh od povpreénih
vrednosti ljubljanske starejSe generacije. Velenjski decki mlajSe generacije imajo za 0,9
mm vecjo debelino kozne gube, kot je debelina kozne gube ljubljanskih deckov starejse
generacije. Velenjske deklice mlajse generacije pa imajo za 2,7 mm vecjo debelino kozne
gube, kot je debelina kozne gube ljubljanskih deklic starejSe generacije. Generacijska
razlika med decki je statisticno nepomembna, pri deklicah pa je statisticno pomembna.

V dvanajstletnem ¢asovnem obdobju sta se povecali tako debilna kozne gube na tricepsu
kot na lopatici pri obeh spolih.

5.2.2 Parametri telesne sestave

Koli¢ina mascevja in pusta telesna masa sta pri obeh generacijah Stirinajstletnikov iz
Velenja in Ljubljane izracunani po Toselliju, tako bo primerjava rezultatov temeljila zgol;
na teh rezultatih.

e Koli¢ina mascevja

V povprecju je koli¢ina mascevja velenjskih dec¢kov in deklic mlajSe generacije veéja od
povprec¢ne vrednosti koli¢ine mascevja ljubljanskih deckov in deklic starejse generacije.
Pri deckih je le-ta ve¢ja za 1,6 kg in pri deklicah za 2,20 kg. Pri deckih je generacijska
razlika statisticno nepomembna, medtem ko je pri deklicah statisticno pomembna.
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Tako, lahko sklepamo, da se je telesna masa mlajSe generacije povecala tudi na racun
povecanja koli¢ine mascevja v dvanajstletnem obdobju.

e Pusta telesna masa

Pusta telesna masa ljubljanskih deckov starejSe generacije presega za 2,8 kg povprecne
vrednosti puste telesne mase velenjskih deckov mlajse generacije. Generacijska razlika je
statisticno nepomembna pri obeh spolih. Povpre¢na vednost puste telesne mase velenjskih
deklic mlajse generacije je za 0,1 kg ve¢ja od povpreéne vrednosti puste telesne mase
ter imajo zaradi tega tudi vecjo koli¢ino puste telesne mase kot njihovi vrstniki iz Velenja,
ki so manjsi in lazji.

e Povrsina nadlahti leve roke

Pri obeh spolih velenjske mlajse generacije je povprecna vrednost povrsine nadlahti vedja,
kot je povpre¢na vrednost povrSine nadlahti starejSe ljubljanske generacije. Pri velenjskih
deckih je ve&ja za 4,8 cm?, pri velenjskih deklicah pa za 4,6 cm®. Generacijska razlika je
statisti¢cno nepomembna pri obeh spolih stirinajstletnikov.

Sklepamo lahko, da se je povrSina nadlahti v dvanajstletnem ¢asovnem obdobju povecala

.....

Stirinajstletnikov.
e Misic¢na povrsina nadlahti

Povpre¢na vrednost misi¢ne povrSine nadlahti leve roke je pri velenjskih deckih in
deklicah mlajSe generacije vecja, kot je povpreéna vrednost miSi¢ne povrSine nadlahti
ljubljanske starejse generacije. Razlika je pri deckih 0,1 cm?, pri deklicah pa 1,5 cm? v prid
velenjski mlajsi generaciji. Generacijski razliki sta statisti¢cno nepomembni.

e MaScobna povrSina nadlahti

Tudi v primeru povpre¢ne vrednost mascobne povrsine velenjskih deckov in deklic mlajse
generacije je mogoce opaziti podoben trend, saj imajo velenjski decki mlajSe generacije za
4.8 cm? ve&jo povpreéno vrednost mascobne povriine nadlahti kot ljubljanski decki
starejie generacije. Velenjske deklice mlajse generacije pa imajo za 3,1 cm® vedjo
povprecno vrednost maSCobne povrSine nadlahti. Generacijski razliki sta statisticno
pomembni.

e Indeks masc¢obnosti nadlahti leve roke

Povpre¢ne vrednosti indeksa mascobnosti nadlahti leve roke velenjskih deckov in deklic
mlajSe generacije so vecje, kot so povprecne vrednosti indeksa mascobnosti nadlahti
ljubljanske starejse generacije. Pri velenjskih deckih je indeks vecji za 6,57 % od
povprecne vrednosti ljubljanskih deckov, pri deklicah pa je vecji za 3,32 % v primerjavi z
ljubljanskimi deklicami. Generacijski razliki sta statisticno pomembni pri obeh spolih.
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e Indeks telesne mase

Povpreéne vrednosti indeksa telesne mase pri obeh spolih velenjske mlajse in ljubljanske
starejSe generacije v so prid mlajsi velenjski generaciji. Povpre¢na vrednost indeksa telesne
mase §tirinajstletnih velenjskih deckov mlajse generacije je 20,6 kg/m?, kar pomeni, da je
indeks v povpredju vegji za 0,8 kg/m? od indeksa telesne mase ljubljanske starejse
generacije. Pri velenjskih deklicah pa je povpre¢na vrednost indeksa telesne mase 21,8
kg/m? in je za 1,4 kg/m? vegji od povprecne vrednosti indeksa telesne mase starejse
ljubljanske generacije. Obe generacijski razliki sta statisticno nepomembni.

Vrednosti indeksa telesne mase skozi vsa med seboj primerljiva ¢asovna obdobja narasc¢ajo
tako pri deckih kot tudi pri deklicah z manj$imi odstopanji. Decki so imeli povprecno
vrednost indeksa telesne mase v Solskem letu 1981/82 20,0 kg/m? (deklice 20,4 kg/m?), v
Solskem letu 1988/89 20,1 kg/m? (deklice 21,0 kg/m?), v $olskem letu 1994/95 19,8 kg/m?
(deklice 20,5 kg/m?) in v $olskem letu 2006/07 20,6 kg/m? (deklice 21,8 kg/m?).

Velikih razlik med generacijami Stirinajstletnikov iz Velenja in Ljubljane nismo
pri¢akovali, saj se je Mestna ob¢ina Velenje intenzivneje zacela razvijati ze v 19. stoletju
in se tako v obdobju zadnjih dvanajst let ni dosti spremenila. Nekoliko mocnejsi
gospodarski razvoj je Velenje dozivelo Sele konec 19. stoletja in v zacetku 20. stoletja, ko
so v blizini Velenja odprli premogovnik. Premogovnistvo je na razvoj Velenja vplivalo
predvsem le posredno, saj Velenje v tem Casu $e ni bilo rudarska naselbina. V Velenju so
bili konec 19. stoletja razviti predvsem trgovina, Zagarski in lesnopredelovalni obrati,
pomembna gospodarska panoga pa je vseskozi ostajalo kmetijstvo. Velenjski premog in
Sostanjska tovarna usnja sta dva od razlogov, da je to podrocje dobilo Zeleznico in se tako
leta 1891 povezalo s Celjem ter leta 1899 se s Korosko. Po letu 1950 se je ob bistvenih
potrebah po premogu vedno bolj kazala potreba po postavitvi sodobnega mesta, ki naj bi
nadomestilo sprva nac¢rtovane male vrstne hiske za Stevilne rudarje iz celotne Jugoslavije.

Neverjetno rast naselja, ko je v slabih dveh letih sredi zelenice zraslo ve¢ kot 20
mestotvornih objektov, je Velenje zacutilo v letu 1959, ko so bile mestu dodeljene mestne
pravice. Mestna ob¢ina Velenje se je od tedaj dalje samo $e razvijala na stanovanjskem,
izobrazevalnem (sedem osnovnih Sol, Solski center ...), zdravstvenem (zdravstveni dom,
lekarna, terme TopolSica ...), kulturnem (kulturni dom, knjiZnica, muzeji ...) in Sportnem
podroc¢ju (Sportni center Jezero, bazen, rdeca dvorana, ...). Druzinam se je tako povecal
standard zivljenja. Tako je Mestna ob¢ina Velenje danes peto najvecje mesto v Sloveniji.
Vse te spremembe pa pozitivno vplivajo na rast in razvoj otrok.
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6 SKLEPI

ey

v

o Sestavo telesa $tirinajstletnikov iz Velenja dolo¢imo po dvokomponentnem modelu
in pri tem dolo¢imo koli¢ino mascevja ter pusto telesno maso. Pomagamo si z
razli¢nimi regresijskimi enacbami, katerih izbor je potrebno dobro prouditi, saj se
sestava telesa spreminja tekom razvoja in rasti, zato otrok ne obravnavamo z
enacbami, izpeljanimi na odraslih. Najpogosteje uporabljene enacbe za doloCevanje
sestave telesa otrok in mladostnikov sta izpeljala Slaughter in Toselli, temeljijo pa
na debelini koznih gub.

o Rezultati izracuna koli¢ine mascevja v kilogramih, tako po Slaughterju kot tudi po
Toselliju, pokaZejo, da imajo Stirinajstletnice, merjene v Solskem letu 2006/07,
vecje povprecne vrednosti kolicine mascevja kot Stirinajstletniki. Tako lahko
hipotezo, v kateri pri¢akujemo vi§jo mas¢obno maso pri deklicah, potrdimo.

Poudariti je treba, da 22,9 % deklic sodi v skupino nizke telesne mase glede na
delez koli¢ine mascevja (Slaughter), 14,3—11,4 % pa jih spada v skupino
prekomerne telesne mase ali debelosti. Pri deckih je odstotek nizke telesne mase
dosti nizji (2,8 %), 13,9-38,9 % deckov sodi v skupino s prekomerno telesno maso
ali debelosti.

o Vrednosti indeksa telesna mase porazdelimo glede na centilne vrednosti (Jurici¢,
1999) in tako dolo¢imo Stiri Kategorije indeksa telesne mase. Pri obeh spolih
prevladuje normalna telesna masa. Preseneti nas podatek, da ima veliko vec
Stirinajstletnih deckov nizko telesno maso v primerjavi z njihovimi vrstnicam.

Primerjava koli¢ine mascevja (Slaughter, 1998) z indeksom telesne mase (tabela
10, poglavje 4.6) kaze, da smo Stirinajstletnike pravilno ocenili kot normano
prehranjene, saj ima glede na koli¢ino mascevja 44,4 % deckov in 54,3 % deklic
normalno koli¢ino mascevja. Ugotovimo, da je za pravilno vrednotenje rezultatov
prehranjenosti mladostnikov priporocljivo upostevati poleg splosno uporabljenega
in vecini znanega indeksa telesne mase tudi koli¢ino mascevja.

.....

.....

Hipotezo, da imajo decki vi$jo misi¢no maso, tudi v tem primeru potrjujemo.

o Z generacijsko primerjavo Stirinajstletnikov iz Velenja in Ljubljane lahko
ugotovimo, da imajo velenjski decki in deklice mlajse generacije v vecini
izmerjenih in izracunanih telesnih parametrov veéje vrednosti le-teh. Tako se
hipoteza, da bodo vsi antropometri¢ni parametri, izmerjeni v Solskem letu 2006/07,
vedji od parametrov, izmerjenih v Solskem letu 1994/95, izkaze za napacno.
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Potrdimo jo lahko pri:

deckih mlajSe generacije: V povpre¢nih vrednostih obsega nadlahti, debelini koZzne
gube na tricepsu in pod lopatico, v koli¢ini mascevja, pri vseh parametrih
antropometrije nadlahti leve roke (povr$ini, miSi¢ni in mascobni povrsini nadlahti)
ter pri obeh izra¢unanih indeksih (indeksu mas¢obnosti nadlahti in telesne mase).

Potrditi pa je ne moremo v primeru telesne visine, teze in puste telesne mase, saj so
decki starejSe generacije visji, tezji in imajo vecjo koli¢ino puste telesne mase od
deckov mlajSe generacije. Statisticno pomembne generacijske razlike se pokazejo v
primeru debeline kozne gube na tricepsu, v povpreénih vrednostih misi¢ne povrSine
nadlahti ter v povpre¢nih vrednostih indeksa mascobnosti nadlahti v prid deckom
mlajse generacije in v primeru telesne visine v prid deckom starej$e generacije.

in

deklicah mlaj8e generacije: v povprecnih vrednostih telesne mase, Vv Vvseh
povprecnih vrednostih parametrov telesne sestave (obsegu nadlahti, koznih gubah
na tricepsu in pod lopatico, koli¢ini mascevja in puste telesne mase ter v vseh
parametrih antropometrije nadlahti leve roke in v primeru obeh vrednosti
izraGunanih indeksov). Potrditi je ne moremo le v primeru telesne mase, saj imajo
deklice starejSe generacije vec¢jo telesno maso. Statisticno pomembne generacijske
razlike se pokazejo v povpreénih vrednostih debeline kozne gube na tricepsu in pod
lopatico ter v koli¢ini mascevja (Toselli), mascobni povrSini nadlahti in indeksu
mascobnosti nadlahti leve roke v prid mlaj$i generaciji deklic.

o Povpreéne vrednosti indeksa telesne mase se skozi vsa med seboj primerljiva
¢asovna obdobja pri obeh spolih povecujejo. Tako se je v dvanajstletnem ¢asovnem
obdobju indeks telesne mase pri de¢kih povegl za 0,8 kg/m?, pri deklicah pa za 1,4
kg/m?. Pri primerni ocenitvi razvoja otrok, mladine, $tudentov in odraslih si lahko
veliko pomagamo s $tevilnimi Ze narejenimi raziskavami na podro¢ju sestave telesa
v Sloveniji.

o V prihodnje predlagamo ponovne raziskave sestave telesa Stirinajstletnikov, ki bi
vkljucevale vecje Stevilo mladostnikov iz razli¢nih pokrajin Slovenije ter razsiritev
raziskav na ostale starostne skupine. Menimo, da bi tako pridobili dragocene
podatke za izdelavo slovenskih standardov sestave telesa in tudi podatke za Stevilne
strokovnjake, ki se ukvarjajo z rastjo in razvojem otrok, mladostnikov, studentov in
odraslih (biologe, antropologe, ucitelje, Sportne pedagoge, zdravstvene delavce,
starSe ...).
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7 POVZETEK

V diplomskem delu smo predstavili rezultate antropometri¢nih meritev Stirinajstletnih
Solarjev dveh osnovnih Sol iz Velenja. Meritve smo izvedli v dopoldanskem c¢asu pouka
telesne vzgoje v Solskem letu 2006/07. S pomocjo antropometri¢nih meritev smo izmerili
telesno visino, telesno maso, obseg nadlahti in debelino kozne gube na tricepsu in pod
lopatico. Na osnovi antropometrije nadlahti smo dolo¢ili miSi¢no in mas¢obno povrsino
nadlahti leve roke. Sestavo telesa Stirinajstletnikov smo dolocili po dvokomponentnem
modelu ter pri tem izracunali koli¢ino mascevja in puste telesne mase z dvema razlicnima
regresijskima ena¢bama, po Slaughetrju in Toselliju, saj sta najbolj primerni za mlado
generacijo Stirinajstletnikov. Sestavo telesa mladostnikov pa smo analizirali tudi kot
razmerje med telesno visino in maso ali kot indeks telesne mase.

Prikazane so spolne in generacijske razlike stirinajstletnikov iz Velenja in Ljubljane.
Stirinajstletnike iz Ljubljane je izmeril Devetak v okviru diplomskega dela v $olskem letu
1994/95. Sodelovalo je 39 deckov in 34 deklic iz dveh osnovnih $ol iz Ljubljane. Rezultati
meritev so podani v tabelah. Na podlagi izmerjenih telesnih mer in izra¢unanih parametrov
sestave telesa smo prisli do sledecih rezultatov:

e Spolne razlike

S primerjavo Stirinajstletnih deckov in deklic v antropometri¢nih merah iz Solskega leta
2006/07 smo ugotovili, da se spolne razlike pojavijo pri vecini antropometri¢nih mer, pri
¢emer iMajo decki prednost samo v telesni visini. Ugotovili smo, da se pri obsegu nadlahti
decki in deklice ne razlikujejo ter da imajo deklice ve€je povprecne vrednosti debeline
kozne gube na tricepsu in pod lopatico, kar potrjujejo tudi mnoge druge raziskave
Stirinajstletnikov iz Slovenije. Spolni razliki v debelini kozne gube na tricepsu in pod
lopatico sta statisti¢cno pomembni.

S primerjavo Stirinajstletnih deckov in deklic v izraCunanih telesnih parametrih iz Solskega
leta 2006/07 smo ugotovili, da se spolne razlike pojavijo tudi pri veéini telesnih
parametrov v prid deklicam. S pomocjo enacb po Slaughterju in Toslliju imajo deklice
vec¢jo koli¢ino mascevja, medtem ko je pusta telesna masa vec¢ja pri deckih. S pomocjo
antropometrije nadlahti, ki temelji na predpostavki, da lokana antropometrija odseva
regionalno misi¢no skupino, masa miSi¢ne skupine pa je direktno povezana z misi¢no
maso celotnega telesa, smo ugotovili, da imajo deklice ve¢jo koli¢ino mascevja nadlahti ter
indeks mascobnosti nadlahti, decki pa vecjo kolic¢ino misi¢éne mase nadlahti, kar potrjuje
tudi vecja koli¢ina puste telesne mase pri deckih.

Tako so vsi izracunani parametri mas¢evja, indeksa telesne mase glede na telesno viSino
pokazali, da so deklice nekoliko polnejse od deckov.

Sestavo telesa analiziramo tudi kot razmerje med telesno maso in telesno visino ter tako
dolo¢imo indeks telesne mase. Stirinajstletnike porazdelimo glede centilne standardne
vrednosti (Juri¢i¢, 1999) in dolo¢imo stiri kategorije telesne mase glede na telesno visino.
Razdelitev na kategorije pokaze, da pri obeh spolih Stirinajstletnikov prevladuje normalna
telesna masa.
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Pri deckih in deklicah je mogoce opaziti trend nizke telesne mase, vendar je pri obeh spolih
v porastu povisana telesna masa in prekomerna telesna masa. Na osnovi Kriterijev debelosti
(Juri¢i¢, 1999) smo zeleli ugotoviti, ali je debelost prisotna tudi med mladostniki v
Velenju. Rezultati so pokazali, da je debelih 14,3 % deklic in 5,6 % deckov.

e Generacijske razlike

V primerjavi Stirinajstletnikov iz Ljubljane, merjenih v Solskem letu 1994/95, in Velenja,
merjenih v Solskem letu 2006/07, opazimo dolo¢ene razlike med generacijami obeh
spolov.

V dvanajstletnem ¢asovnem obdobju so se povecale povprecne vrednosti pri obeh spolih,
telesne mase (le pri deklicah), obsega nadlahti, debeline koznih gub na tricepsu in pod
lopatico (do 4,8 cm na tricepsu in do 4,3 cm pod lopatico), koli¢ina mas¢evja in puste
telesne mase (le v primeru velenjskinh deklic) in v vseh izracunanih vrednostih
antropometrije nadlahti leve roke. Povecale so se tudi vrednosti indeksa mascobnosti
nadlahti in telesne mase (pri deklicah se je vrednost indeksa mascobnosti nadlahti povecal
za 3,3 %, pri deckih za 9,9 %; indeks telesne mase pa je pri deklicah vegji za 1,4 kg/m?, pri
deckih pa za 0,8 kg/m?).

V dvanajstletnem ¢asovnem obdobju So se pokazale izrazitej$e spolne razlike pri deklicah.
Statisticno pomembne razlike se pojavijo pri meritvah deklic obeh generacij, v kozni gubi
na tricepsu in pod lopatico, pri koli¢ini mascevja (Toselli), koli¢ini mas¢obne povrsine
nadlahti roke ter v indeksu mascobnosti nadlahti leve roke. Pri deckih obeh generacij pa le
pri telesni visini, debelini kozne gube na tricepsu, mascobni povrsini nadlahti ter tudi v
indeksu mas¢obnosti nadlahti leve roke.

Trend indeksa telesne mase, kjer je ve¢ deckov in deklic s prenizko telesno maso glede na
telesno visino, se je v dvanajstletnem Casovnem obdobju spremenil, pri tem pa je veliko
ve¢ deckov in deklic s povisano telesno maso in prekomerno telesno maso.

Raziskava je pokazala, da je pri mladostnikih pogost pojav poviSane telesne mase ali
prekomerne telesne mase, ki Ze meji na debelost. Ti podatki so zaskrbljujoéi, zato je
poznavanje proucevanja razvoja otrok in mladostnikov izredno pomembno tudi za ucitelja
biologije. Obdobje Stirinajstletnikov je obdobje naglega odras¢anja in kaj hitro se lahko
mladostnik znajde pred tezavami, ki jim ni kos, predvsem dekleta, saj je zanje telesna
samopodoba v tem ¢asu zelo pomembna. S pravilnim pristopom in s poznavanjem razvoja
otrok lahko ucitelj ali star§ razlozi mladostnikom spremembe telesa tekom razvoja med
puberteto, ko se dogajajo burne spremembe v sestavi telesa in tudi v obnasanju.

Veliko dobrega bomo naredili, ¢e bomo otroke in mladostnike Ze v otroStvu in mladosti
navajali k telesnim aktivnostim, jih vzgajali v duhu zdravega nacina zivljenja ter jih
poucevali o boleznih prekomerne telesne mase in o motnjah hranjenja, saj vemo, da poleg
dednih faktorjev, vpliva hormonov in okolice tudi telesna aktivnost vpliva na pozitiven in
normalen razvoj telesa in duha. Cilj vsake moderne druzbe je imeti zdravo, sposobno in
aktivno mladino. Upamo, da bomo z naso prese¢no raziskavo pripomogli k uresnicitvi
zelje po zdravi, zadovoljni in aktivni mladini.
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8 UPORABA PRIDOBLJENEGA ZNANJA PRI POUKU

Pri pouku biologije pridobijo u¢enci mnoga znanja, ki jim omogoc¢ajo lazje razumevanje
pojmov, dejstev in zakonitosti o naravi, zivljenju in biologiji ¢loveka. Hkrati si oblikujejo
odgovoren odnos do narave in zivih bitij. Pri pouku biologije se teoreti¢ne osnove
prepletajo z metodami neposrednega opazovanja ter laboratorijskega in terenskega dela. To
daje ucencem moznost, da znanje aktivno pridobivajo in prihajajo do doloCenih spoznanj z
lastnim raziskovanjem in odkrivanjem.

8.1 UMESTITEV TEME DIPLOMSKEGA DELA V UCNI NACRT

Temo diplomskega dela lahko umestimo v uéni nacrt za deveti razred osnovne $ole.

Predmet in razred l Uc¢na tema ‘ Vsebina ‘ Cilji
Biologija 9. razred Celice—tkiva—organi ~ Znadilnosti tkiv - vedo, da se enake ali podobne celice povezujejo
Vrste tkiv v tkiva

Vrste organov - poznajo razli¢ne vrste tkiv

- znajo nasteti bistvene Cloveske organe

Gibala Pasivni del gibal - znajo imenovati ve¢je kosti obraznega in

lobanjskega dela glave, kosti okon¢in

Hormonalne zleze Hormoni - spoznajo hormonalne zleze, njihovo vlogo in
osnovno delovanje
Zleze z - ugotavljajo posledice nepravilnega delovanja
notranjim hormonskih zlez
izlo¢anjem - se spoznajo s hormonskimi spremembami v
razvoju in vplivom na fizi¢no in psihi¢no stanje
deklic in deCkov
Spolovilain Razmnozevanje - razlikujejo primarne in sekundarne spolne
razmnozevanje Cloveka znake
- se seznanijo z vplivom hormonskih sprememb
v Casu pubertete
Spolovila - spoznajo, zgradbo, vlogo in delovanje Zenskih
in moskih spolnih organov
I1zbirni predmeti Prehrana Nacini - spoznavajo hranilne snovi v celodnevnih
prehranjevanja obrokih hrane, njihove pravilne rabe
Sodobna - spoznavajo kakovost Zivil in jedi,
priprava hrane - razvijajo sposobnost samostojne uporabe hrane,
povezovanja in ustvarjalnega misljenja o lastni
prehrani, prehrambenih navad in s tem
zagotavljanje lastnega zdravja
Sportna vzgoja Sport za zdravje, - spoznavajo pozitivne uéinke $porta, se uijo

za sprostitev

razumeti pomena telesa, duhovne sprostitve
- se seznanijo z metodami dolo¢evanja sestave
telesa in tehnikami meritev

Osnovne Sole poleg rednega pouka organizirajo tudi Stevilne Solske (dopolnilni pouk,
dodatni pouku, Sole v naravi, naravoslovne dneve, izbirne predmete ...) in obSolske
dejavnosti (krozke, seminarje, dneve odprtih vrat, ...). Pri pouku biologije pa so dragocene
tudi medpredmetne povezave, zato se mi zdi tema primerna za medpredmetno povezavo s
poukom gospodinjstva in telesne vzgoje ali z obsolskimi dejavnostmi.
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Prav tako pa je med ucenci zazeleno laboratorijsko ali terensko delo. Tako si lahko ucenci
pri izbirnem predmetu, na naravoslovnem dnevu ali pri okrogli mizi razsirijo znanje o
sestavi CloveSkega telesa s spoznavanjem metod dolo¢evanja sestave telesa in
antropometri¢nim instrumentarijem, spoznajo spremembe sestave telesa tekom razvoja in
rasti, se naucijo o pravilni prehrani in vplivu telesne aktivnosti na telo v otroStvu in
mladostni$tvu, spoznajo bolezni sodobnega nacina zivljenja (prenizke telesne mase,
prekomerna telesna masa in debelost ...) ter Se pogovarjajo o problemih odras¢anja (0
samopodobi, o idolih, spolnosti ...).

8.2 NARAVOSLOVNI DAN NA TEMO CLOVESKO TELO V DOBI ODRASCANJA

UCNA PRIPRAVA : Naravoslovni dan Clovesko telo v dobi odragéanja

PREDMET: biologija

RAZRED: 9. razred

UCNA TEMA: hormoni, spolovila in razmnoZevanje
UCNA VSEBINA: hormonalne Zleze, spolovila

PREDLAGANA DEJAVNOST: Okrogla miza s povabljenimi gosti. Obisk biologa, antropologa ali drugih
strokovnjakov (dietetika ...), ucitelja telesne vzgoje, gospodinjstva, ki predstavijo antropometri¢ni
instrumentarij za doloGevanje sestave telesa, prikazejo tehnike merjenja telesa ter se pogovorijo z uéenci,
kako spremljajo rast in razvoj otroka od rojstva do odraslosti v medicini, $portu ...

LOKACIJA: uw¢ilnica biologije ali avla osnovne Sole

CAS IZVAJANIJA: v ¢asu naravoslovnega dneva (&as izvajanja ni omejen)

UCILA IN PRIPOMOCKI:

- antropometri¢ni instrumentarij (antropometer, osebna tehtnica, kaliper, merlni trak)

- antropometri¢ni list

- precentilne in standardne vrednosti sestave telesa (centilne vrednosti indeksa telesne mase ...)
- primerna oblacila (lahko oblacila)

- pisala in papir

- strokovna literatura

METODE DELA: metode izsku$enjskega ucenja
UCNE OBLIKE: samostojno in skupinsko delo u¢encev

UCNI CILIJI: Z naravoslovnim dnevom v obliki okrogle mize (razpravljanja) Zelimo pri uéencih:

- doseCi razumevanje pojma sestave telesa

- razvijati sposobnosti uporabe laboratorijskega instrumentarija

- razvijati sposobnosti dela v skupini, natan¢nosti pri meritvah, vrednotenja rezultatov meritev in razlage
meritev

- doseci, da znajo z lastno aktivnostjo in proucevanjem opisati sestavo telesa, zgradbo, vlogo

- doseci razumevanja delovanja hormonalnih Zelez na razvoj, rast

- dosec¢i razumevanje dejavnikov, ki ogrozajo pravilni razvoj otroka, razvoja bolezni prekomerne telesne
mase, motnje hranjenja, zgodnje spolno vedenje

- razvijati zavest o odgovornem odnosu do telesa, pravilni zdravi prehrani, telesni aktivnosti

IZVEDBA NARAVOSLOVNEGA DNEVA

ZACETNA Ucenci poskusajo sami dolociti indeks telesne mase.

MOTIVACHA: Pogovarjajo se, kako ga dolo¢imo, zakaj ga pogosto uporabljamo, ali imajo normalno
telesno maso ... in kaks$ne prehranjevalne navade imajo v Soli in doma.

DELO PO Izvedemo kratko preseéno raziskavo med ucenci. Udence razdelimo v razli¢ne

SKUPINAH: skupine (skupina $portnih trenerjev, skupina za pripravo zdrave prehrane). Skupina

Sportnih trenerjev ima svoj antropometri¢ni instrumentarij (antropometer ali osebno
tehtnico ali kaliper ali merilni trak), ko izmerijo dolo¢no antropometri¢no mero v
skupini, zamenjajo instrumentarij in nadaljujejo tako dolgo, da izmerijo za vsakega
ucenca vse antropometricne mere (telesno visino, maso, kozno gubo na tricepsu in
pod lopatico, obseg nadlahti leve roke).
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Skupina za pripravo zdrave hrane, pripravi jedilnik zdravega jutranjega,
popoldanskega obroka ter pripravi kratko predstavitev o zdravi prehrani.

Predstavitev
ugotovitev:

Skupno delo: Med seboj primerjajo meritve in s pomocjo standardnih vrednosti indeksa telesne
mase, ki ga dolo¢ijo vsak zase. Skupina za pripravo zdrave prehrane predstavi, kaj so
se naudili o zdravi hrani in kakSen jedilnik ali jedi so jim pripravili za naporen
naravoslovni dan.

ZAKLJUCEK: RAZPRAVA (debatna ura z gosti) — z ufenci pripravimo razpravo ali igro vlog.

Ucence razdelimo v dve skupini. Prva skupina u€encev zagovarja nepravilno prehrano
in telesno neaktivnost (uzivanje mastne in kaloriéne hrane »junk food«, uzivanje
sladkih osvezilnih pija¢, igranje racunalniSkih iger ...), druga skupina ucencev pa
zagovarja zdrav naéin zivljenja in telesno aktivnost (uzivanje sadja, zelenjave, pitje
vode, aktivno udejstvovanje v $portu ali oblikovanje glasbene $ole — treniranje
plavanja, kosarke, plesa ...).Vsaka skupina se zavzema za svoja stali§¢a in poskusa
pregovoriti nasprotno skupino, zakaj je njihovo prepri¢anje upravi¢eno ali
neopraviceno.

Ucenci lahko organizirajo kratko demonstracijo tehnike merjenja loveskega telesa in
predstavijo ugotovitve meritev vsem u¢encem osnovne $ole ter jih poduéijo o vplivu
pravilne prehrane, telesne dejavnosti v dobi odra$¢anja na zdravje duha in telesa.
Javno spregovorijo o spremembah telesa med odraséanjem in o boleznih
mladostnikov (motnje hranjenja, zgodnje spolno zivljenje, bolezni, prekomerno tezkih
otrok ...).

Izdelava poroéila:

Ucenci po skupinah napisejo kratko porocilo in ga oddajo.
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PRILOGA A

Antropometricni list Stirinajstletnikov iz Velenja, merjenih v Solskem letu 2006/07

ANTROPOMETRICNI LIST
0SNOVNA SOla:. . ..ouiitii
SIfIe MELJENCAT ..ot
Datum 10JStVA: . ..ueet e
Datum MeTItVe: . ....euitit i
Starost:......cooiiiiiiiiiiin let
MERITVE

mera vrednost

TELESNA VISINA — TV [cm]
TELESNA MASA — TM [kg]
OBSEG SPROSCENE NADLAHTI (levo) — ON [cm]

KOZNA GUBA 1. meritev | 2.meritev 3.meritev | povprecje

na tricepsu (levo) — KGT [mm]

pod lopatico (levo) — KGS [mm]

Opombe : UKVARIANIE S SPORTOM:

a) aktivno
S CIM AN KOIKO?. ..ottt et et e e e et e e st e e e eate e e enaeeaneeeanns

b) rekreativno
S CIM AN KOIKO? ..ottt et e sat e e satee e ebae e e eateesbeeeens

¢) ni¢

Y (61 (P
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PRILOGA B

Antropometri¢ne mere in izraGunani parametri telesne sestave deckov in deklic, merjenih v
Solskem letu 1994/95 (povzeto po Devetak, 1997)

DECKI
MERE min max VR X SE X s SEs | KV% | SEKV %
TV (cm) 1562 | 1843 | 281 | 1723 | 1,19 | 744 | 084 | 432 0,69
T™ (kg) 445 81,7 37,2 59,0 164 | 1025 | 1,16 | 17,39 2,79
ON (cm) 21,5 335 12,0 25,2 049 | 306 | 035 | 12,15 1,95
KGT (mm) 3,7 19,9 16,2 8,2 0,66 | 415 | 047 | 50,76 8,13
KGS (mm) 5,1 33,0 27,9 8,5 096 | 6,02 | 068 | 70,71 | 11,32
PN (cm?) 36,8 89,3 52,5 51,3 2,11 | 13,18 | 1,49 | 2568 4,11
MIP (cm?) 27,5 59,1 31,5 41,2 129 | 807 | 091 | 19,59 3,14
MAP (cm?) 4,40 30,2 25,8 10,1 103 | 642 | 073 | 6333 | 10,14
M (kg) 6,40 26,9 20,5 10,4 0,78 | 4,86 | 055 | 47,00 7,53
PTM (kg) 37,2 62,4 25,2 48,9 107 | 667 | 0,75 | 13,64 2,18
IMN 8,70 33,8 25,1 18,7 010 | 6,87 | 0,78 | 36,79 5,89
IT™ 16,1 26,5 10,4 19,8 044 | 273 | 031 | 13,82 2,21
N = 39

DEKLICE
MERE min max VR X SE X s SEs | KV % | SEKV %
TV (cm) 1528 | 1774 | 246 | 1638 | 1,00 | 589 | 071 | 3,60 0,62
T™ (kg) 430 | 820 | 390 | 550 | 1,40 | 815 | 099 | 1481 2,54
ON (cm) 205 | 330 | 125 | 252 | 042 | 244 | 030 | 967 0,16

KGT (mm) 5,6 23,5 17,9 13,0 0,72 4,18 0,51 32,13 5,51
KGS (mm) 5,6 33,2 27,6 11,0 1,01 5,87 0,71 53,22 9,13
PN (cm®) 33,4 86,6 53,2 51,1 1,78 10,41 | 1,26 20,60 | 3,49
MIP (cm?) 24,9 53,1 28,2 36,1 1,00 5,82 0,71 16,14 | 2,77
MAP (cm?) | 1,3 33,5 32,2 15,0 1,13 6,60 0,80 43,89 | 7,53

M (kg) 6,8 288 | 220 |126 |079 |458 |056 | 3631 |6,23
PTM (kg) | 344 |535 |191 |427 |079 |462 |056 | 10,84 |1,86
IMN 2.8 432 |404 |286 |138 |803 |097 |2809 |482
IT™ 170 |323 |153 |205 |056 |327 |040 |1590 | 2,73

N =34
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PRILOGA C

Centilne vrednosti koli¢ine maséevja M (%) po spolu in starosti

(povzeto po McCarthy in sod., 2006)

CENTILNE VREDNOSTI

Decki (starost) 2 9 25 50 75 85 91 95 98
5.0 12,2 13,1 14,2 15,6 17,4 18,6 19,8 21,4 23,6
6.0 12,4 13,3 14,5 16,0 18,0 19,5 20,9 22,7 25,3
7.0 12,6 13,6 14,9 16,5 18,8 20,4 22,0 24,1 27,2
8.0 12,7 13,8 15,2 17,0 19,5 21,3 23,1 25,5 29,1
9.0 12,8 14,0 15,5 17,5 21,2 22,2 24,2 26,8 31,0
10.0 12,8 14,1 15,7 17,8 20,7 22,8 25,0 27,9 32,4
11.0 12,6 13,9 15,4 17,7 20,8 23,0 25,3 28,3 32,9
12.0 12,1 13,4 15,1 17,4 20,4 22,7 25,0 27,9 32,2
13.0 11,5 12,8 14,5 16,8 19,8 22,0 24,2 27,0 31,0
14.0 10,2 12,3 14,0 16,2 19,2 21,3 23,3 25,9 29,5
15.0 10,4 11,8 13,6 15,8 18,7 20,7 22,6 25,0 28,2
16.0 10,1 11,5 13,3 15,5 18,4 20,3 22,1 24,3 27,2
17.0 9,8 11,3 13,1 15,4 18,3 20,1 21,7 23,6 26,5
18.0 9,6 11,2 13,1 15,4 18,3 20,1 21,7 23,6 25,9
Deklice

5.0 13,8 15,0 16,4 18,0 20,1 21,5 22,8 24,3 26,3
6.0 14,4 15,7 17,2 19,1 21,5 23,0 24,5 26,2 28,4
7.0 14,9 16,3 18,1 20,2 22,8 24,5 26,1 28,0 30,5
8.0 15,3 16,9 18,9 21,2 24,1 26,0 27,7 29,7 32,4
9.0 15,7 17,5 19,6 22,1 25,2 27,2 29,0 31,2 33,9
10.0 16,0 17,9 20,1 22,8 26,0 28,2 30,1 32,2 35,0
11.0 16,1 18,1 20,4 23,3 26,6 28,8 30,7 32,8 35,6
12.0 16,1 18,2 20,7 23,5 27,0 29,1 31,0 33,1 35,8
13.0 16,1 18,3 20,8 23,8 27,2 29,4 31,2 33,3 36,1
14.0 16,0 18,3 20,9 24,0 27,5 29,6 31,5 33,6 36,1
15.0 15,7 18,2 21,0 24,1 27,7 29,9 31,7 33,8 36,3
16.0 15,5 18,1 21,0 24,3 27,9 30,1 32,0 34,1 36,5
17.0 15,1 17,9 21,0 24,4 28,2 30,4 32,2 34,4 36,8
18.0 14,7 17,7 21,0 24,6 28,5 30,8 32,7 34,8 37,2
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PRILOGA D

Centilne vrednosti indeksa telesne mase (ITM) po spolu in starosti

(povzeto po Juri¢i¢, 1999)

CENTILNE VREDNOSTI

Decki (starost) 5 10 25 50 75 90 95
7 13,48 13,98 14,81 15,84 16,79 17,90 20,97
8 14,08 14,46 15,15 16,27 17,66 19,22 20,21
9 14,04 14,59 15,35 16,66 17,95 19,58 20,50

10 14,32 14,82 15,46 16,61 18,63 21,39 22,72

11 14,70 14,96 16,27 17,48 19,62 22,50 24,57

12 15,00 15,53 16,58 17,73 20,27 23,37 25,60

13 15,38 15,98 17,09 18,70 20,32 22,01 23,44

14 16,33 17,01 18,10 19,72 21,69 23,74 26,53

15 16,70 17,10 18,89 20,30 21,87 23,65 25,42

16 18,00 18,38 19,27 20,52 21,87 23,36 24,55

17 17,75 18,48 19,83 21,57 23,40 25,72 27,69

18 18,54 19,37 20,37 21,84 23,45 25,34 26,38

Deklice (starost) 5 10 25 50 75 90 95
7 13,89 14,29 14,81 15,08 15,81 17,13 20,10
8 13,84 14,42 14,88 15,99 17,29 18,74 20,03
9 13,98 14,47 15,23 16,23 17,59 19,25 19,84

10 14,20 14,46 15,58 17,33 19,15 20,99 21,93

11 14,60 15,04 15,69 17,01 20,22 21,46 23,01

12 14,97 15,38 16,48 18,09 20,23 22,84 24,84

13 15,34 16,03 17,49 18,91 20,93 23,37 23,87

14 16,26 16,94 18,00 19,55 21,33 24,11 26,04

15 17,34 17,95 18,95 20,70 22,20 23,46 26,00

16 17,27 17,75 19,16 20,65 22,67 25,23 27,64

17 17,86 18,47 19,86 21,29 23,09 24,71 25,76

18 17,27 18,50 19,67 21,00 23,22 25,10 27,61
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PRILOGA E

Kako pogosta je otroSka debelost? (povzeto po Cole TJ., 11. nov. 2007)

Raziskave razsirjenosti otroSke debelosti v Angliji
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