
UVOD

Auto i mun ske bo le sti šti ta ste žle zde, Gra ve so va bo lest i
Has hi mo to ti re o i di tis, na sta ju usled ak ti va ci je auto i mun -
skog pro ce sa usme re nog pre ma an ti ge ni ma ti re o ci ta
(1-4). Pri tom kod obo le lih od Gra ve so ve bo le sti do la zi
do pre ko mer ne sti mu la ci je ti re o id nih æe li ja, sa po ve æa nim 
stva ra njem i oslo ba ða njem ti re o id nih hor mo na ko ji pro u -
zro ku ju na sta nak ti re o tok si ko ze, a kod obo le lih od hro niè -
nog auto i mun skog (Has hi mo to) ti re o i di ti sa do ma nje ili
vi še in ten ziv nog za pa ljenj skog pro ce sa u šti ta stoj žle zdi,
ko ji ko naè no pro u zro ku je na sta nak hi po ti re o ze. U ne kim 
slu èa je vi ma, u ra noj fa zi auto i mun skog ti re o i di ti sa, usled
pre ko mer nog oslo ba ða nja ti re o id nih hor mo na iz ra zo re -
nih ti re o ci ta mo že da se ja vi pro la zna ti re o tok si ko za. Ovaj 
ob lik se ozna èa va kao ne mi (engl. si lent) ili bez bol ni ti re o -
i di tis, a nje gov na ziv is ti èe raz li ku ovog pro la znog auto i -
mun skog ti re o i di ti sa od su ba kut nog (de Qu er va i no vog)
vi ru snog za pa lje nja šti ta ste žle zde (4). Ka da se bez bol ni ti -

re o i di tis ja vi kod že na po sle po ro ða ja, on se ozna èa va kao
post par tal ni ti re o i di tis (4). S ob zi rom na to da is po lja va -
nje auto i mun skih bo le sti šti ta ste žle zde mo že da bu de ve o -
ma ra zno vr sno i da kli niè ka sli ka u tre nut ku is pi ti va nja
ima ka rak te ri sti ke hi per ti re o ze, hi po ti re o ze ili ne pro me -
nje ne funk ci je šti ta ste žle zde, u di fe ren ci jal noj di jag no zi
ovih bo le sti ko ri ste se broj ne in vi tro i in vi vo me to de. In vi -
tro di jag no stiè kim me to da ma mo že se utvr di ti po re me æaj
ti re o id ne funk ci je i po tvr di ti auto i mun ska pa to ge ne za bo -
le sti (5), a in vi vo pro ce du ra ma is pi ta ti mor fo funk cij ske
ka rak te ri sti ke šti ta ste žle zde (6). 

Gra ve so vu bo lest (di fu znu tok siè nu stru mu) pr vi je opi -
sao en gle ski le kar Pa rry 1825. go di ne (7), a ime je do bi la
po ir skom le ka ru Ro ber tu Gra ve su ko ji je 1835. go di ne
pri ka zao tri že ne obo le le od ove bo le sti (8). Gra ve so vu
bo lest ka rak te ri še hi per ti re o za, di fu zna stru ma, of tal mo -
pa ti ja (kod oko 50% obo le lih), der ma to pa ti ja (kod 1-2%
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AB STRACT
Auto im mu ne thy roid di s e a se, Gra ves di s e a se and Has hi mo to thyro i di tis,
ca u se chan g ing in mor p ho l ogy and fun c tion of the thy roid tis sue. Gra ves
di s e a se is cha r ac te r i zed by an in cre a sed syn the sis and re le a se of thy roid
hor mo nes (hyperthyro sis). Has hi mo to thyro i di tis is cha r ac te r i zed by the de -
struc tion and re ge n e r a tion of thy roid fo l li c les, which are cli na cally ex pres -
sed by symp toms of hypothyro sis. Less fre qu ently, Has hi mo to thyro i di tis is 
ex pres sed by tran si ent thyro to xi co sis (if the de struc tion of the thy roid gland 
tis sue is ex tre mely emp ha si zed). In or der to exa m i ne thy roid mor p ho l ogy
and fun c tion, the re are nu me r o us in vi vo di ag no s tic met h ods. Ul tra so no -
graphy ena bles the exa m i na ti on of the fi ne struc tu re and vas cu la ri za tion of
the thy roid gland, and nuc le ar me d i ci ne met h ods re flect the fun c tion of the 
thy roid tis sue. Ra di o ac ti ve iodi ne up ta ke is use ful in as ses s ment of the abi l -
ity of thyrocytes to up ta ke iodi de, and scin ti graphy gi ves the morp ho-fun c ti -
o nal pic tu re of the thy roid gland. Scin ti graphy of or bi tal tis sue gi ves the in -
sight of or bi tal ac cu mu la tion of the ac ti va ted le u co cytes. Alt ho ugh mo d ern
ima g ing met h ods (po s i tron emis sion to mo g ra phy, com pu ted to mo g ra phy 
and mag ne tic re s o nan ce ima g ing) are very use ful in as ses s ment of no d u -
lar chan ges in the thy roid gland and re tro ster nal go i ter, the se tec h ni qu es
are not wi dely ap plied in di ag no s tic pro ce du res of auto im mu ne thy roid di s -
e a ses. In this study we re vi e wed in vi vo di ag no s tic met h ods used in the
exa m i na ti on of Gra ves di s e a se and Has hi mo to thyro i di tis, we con si d e red
the ir sig ni f i can ce in the in ve s ti ga tion of pat ho lo g i cal pro cess in the thy roid
gland and we no ti ced the fac tors which co uld in flu en ce the re sults of mor p -
ho lo g i cal and fun c ti o nal in ve s ti ga ti ons of the thy roid gland.

Keywords: Gra ves di s e a se, Has hi mo to thyro i di tis, ul tra so no graphy,
scin ti graphy, ra di o ac ti ve iodi ne up ta ke, di ag no s tics

List of ab bre va ti ons: CDFI – Co lor Dop p ler Flow Ima g ing, CT – com pu -
ted to mo g ra phy, FDG – flu o ro-de oxy-glu co se, MRI –Mag net Re s o nan -
ce Ima g ing, NIS –so di um iodi de sim por ter, PET – po s i tron emis sion to -
mo g ra phy, Tc – tec h ne ti um, TPO – thy roid pe ro xi da se, TSH –
thyro sti mu la ting hor mo ne, TSHR – thyro sti mu la ting hor mo ne re cep tor

SA ŽE TAK
Auto i mun ske bo le sti šti ta ste žle zde, Gra ve so va bo lest i Has hi mo to ti re o -
i di tis, pro u zro ku ju pro me nu struk tu re i funk ci je ti re o id nog tki va. Gra ve -
so vu bo lest ka rak te ri še po ve æa na sin te za i oslo ba ða nje ti re o id nih hor -
mo na (hi per ti re o za), a Has hi mo to ti re o i di tis de struk ci ja i re ge ne ra ci ja
ti re o id nih fo li ku la, ko je se kli niè ki is po lja va ju simp to mi ma hi po ti re o ze,
a ako je de struk ci ja tki va šti ta ste žle zde ve o ma iz ra že na, pri vre me no
mo gu da se ja ve i simp to mi ti re o tok si ko ze. Da bi se is pi ta la struk tu ra i
funk ci ja ti re o id nog tki va pri me nju ju se broj ne in vi vo di jag no stiè ke me -
to de. Ul tra so no gra fi ja da je uvid u fi nu struk tu ru i va sku la ri za ci ju šti ta ste 
žle zde, a me to de nu kle ar ne me d i ci ne od sli ka va ju funk ci ju ti re o id nog
tki va. Te stom fik sa ci je ra di o ak tiv nog jo da pro ce nju je se spo sob nost
tire o ci ta da pre u zmu jo did, a scin ti gra fi jom se do bi ja mor fo funk cij ska
sli ka šti ta ste žle zde. Scin ti gra fi jom or bi te kod obo le lih od Gra ve so ve bo -
le sti is pi tu je se ste pen in fil tra ci je or bi tal nog tki va ak ti vi sa nim le u ko ci ti -
ma. Iako su sa vre me ne ima g ing me to de (po zi tron ska emi si o na to mo -
gra fi ja, kom pju te ri zo va na to mo gra fi ja i mag net na re zo nan ca) ve o ma
ko ri sne u is pi ti va nju no do znih pro me na u šti ta stoj žle zdi i sub ster nal ne
stru me, te me to de ni su zna èaj ni je za stu plje ne u di jag no sti ci auto i mun -
skih ti re o id nih bo le sti. U ovom ra du su pri ka za ne in vi vo di jag no stiè ke
me to de ko je se ko ri ste u di jag no sti ci Gra ve so ve bo le sti i Has hi mo to ti re -
o i di ti sa, nji hov zna èaj u is pi ti va nju pa to loš kog pro ce sa u šti ta stoj žle zdi
i fak to ri ko ji svo jim dej stvom mo gu da uti èu na re zul ta te is pi ti va nja.

Kljuè ne re èi: Gra ve so va bo lest, Has hi mo to ti re o i di tis, ul tra so no gra fi ja,
scin ti gra fi ja, test fik sa ci je ra di o ak tiv nog jo da, di jag no sti ka.

Skra æe ni ce: CDFI – ko lor Dop p ler (engl. Co lor Dop p ler Flow Ima g -
ing), CT – kom pju te ri zo va na to mo gra fi ja, FDG – flu o ro de ok si glu ko za,
MRI – mag net na re zo nan ca (engl. Mag net Re s o nan ce Ima g ing), NIS –
na tri jum-jo did ni sim por ter (engl. so di um iodi de sim por ter), PET – po zi -
tron ska emi si o na to mo gra fi ja, Tc – teh ne ci jum, TPO – ti re o id na pe rok -
si da za, TSH – ti re o sti mu li šu æi hor mon, TSHR – re cep tor za TSH



obo le lih) (9). Kli niè ka sli ka bo le sti mo že da bu de he te ro -
ge na i èak ati piè na, po seb no kod sta ri jih oso ba. 

Poš to je Has hi mo to 1912. go di ne opi sao èe ti ri že ne kod
ko jih je ti re o id na žle zda bi la uve æa na, a nje na gra ða pod se -
æa la na lim fo id no tki vo (stru ma lympho ma to sa) (10), bo -
lest je po nje mu i do bi la ime (Has hi mo to di s e a se). Ka sni -
je je po ka za no da u pa to ge ne zi bo le sti kljuè nu ulo gu ima
auto i mun ski pro ces i da su u se ru mu obo le lih pri sut na an -
ti ti re o id na an ti te la (11). Hro niè ni auto i mun ski ti re o i di -
tis ma ni fe stu je se po ja vom stru me i/ili hi po ti re o ze (4), a
ne kad u po èet ku bo le sti mo že da se de tek tu je pro la zna ti -
re o tok si ko za.

Pri pre gle du bo le sni ka, pal pa ci jom vra ta se pro ce nju je ve -
li èi na i mor fo lo gi ja šti ta ste žle zde. Kod obo le lih od Gra ve -
so ve bo le sti šti ta sta žle zda je di fu zno uve æa na (mo že bi ti
iz ra žen pi ra mi dal ni lo bus) i neš to je mek še kon zi sten ci je
(zbog hi per tro fiè nih ti re o id nih fo li ku la). Pal pa ci jom pre -
de la vra ta kod osa ba sa Has hi mo to ti re o i di ti som uoèa va
se (di fe ren ci ra se) di fu zno uve æa na šti ta sta žle zda, nje na
kon zi sten ci ja je èvrš æa (engl. firm) a po vr ši na èe sto ne pra -
vil na (4). Kod oko 13% obo le lih, po seb no kod sta ri jih
oso ba, iz ra že na fi bro za pro u zro ku je na sta nak uve æa ne i
tvr de žle zde ko ja mo že da pod se æa na ma lig no iz me nje no
žle zda no tki vo (12). Iako jed no stav na, pal pa ci ja je ve o ma 
ne pre ci zna me to da u pro ce ni ve li èi ne (13) i mor fo lo gi je
žle zde (14). Da bi se pe ci zni je od re di la ve li èi na i mor fo lo -
gi ja šti ta ste žle zde, pri me nju je se ne ko li ko im a g ing me to -
da: ul tra so no gra fi ja, scin ti gra fi ja, po zi tron ska emi si o na
to mo gra fi ja (PET), kom pju te ri zo va na to mo gra fi ja (CT)
i mag net na re zo nan ca (MRI) (engl. Mag net Re s o nan ce
Im a g ing).

UL TRA SO NO GRA FI JA 

Na zna èaj ul tra zvu ka u bi o lo gi ji uka zao je 1790. go di ne
Laz za ro Spa lan za ni (15) ko ji je na osno vu svo jih eks pe ri -
me na ta za klju èio da »sle pi miš vi di uši ma«. Ja ma ka va i Na -
i to su 1965. go di ne pr vi na èi ni li ul tra so no graf ski pre gled
šti ta ste žle zde. Emi to va ni ul tra zvuè ni ta la si se pro sti ru
kroz pro stor, de lom ap sor bu ju, a de lom lo me i od bi ja ju
od pre pre ka (re flek si ja) i na taj na èin da ju in for ma ci je o
kva li te tu pre pre ka, što je u osno vi di jag no stiè ke pri me ne
ul tra zvu ka u me di ci ni. Do re flek si je ul tra zvu ka u or ga ni -
zmu do la zi na gra ni ci iz me ðu dve sre di ne, a za vi si od nji -
ho vih ka rak te ri sti ka (gu sti na tki va). Gu sti na je naj ma nja
za ga so ve, vo du i ma sno tki vo, a naj ve æa je za èvr sta tki va
(ko sti), dok me ka tki va ima ju do sta sliè nu gu sti nu (16).
Uko li ko se re flek tu ju æa po vr ši na kre æe, po red re flek si je ul -
tra zvuè nog ta la sa na sta je i pro me na nje go ve fre kven ci je,
što je po zna to kao Do ple rov efe kat (Dop p ler) ko ji se ko ri -
sti za pra æe nje br zi ne kre ta nja kr vi (Do pler-so no gra fi ja)
(17-24).

Zbog do stup no sti, ma le ce ne ul tra zvuè nog pre gle da, ne -
znat ne ne la god no sti zbog po lo ža ja pri pre gle du (hi pe rek -
sten zi je vra ta) i od su stva štet nih efe ka ta (ko li ko je po zna -
to, na osno vu do sa da šnjeg ko ri šæe nja), so no gra fi ja je na
jed nom od pr vih me sta to kom di jag no stiè kih po stu pa ka
ve za nih za bo le sti šti ta ste žle zde. To kom ul tra zvuè nog
pre gle da do bi ja ju se sle de æe di jag no stiæ ke in for ma ci je o
šti ta stoj žle zdi: ana tom ska lo ka li za ci ja, ob lik, ve li èi na, ul -
tra zvuè na struk tu ra i pro kr vlje nost tki va, te pro me ne u su -

sed nim ana tom skim lo ka li te ti ma (pre sve ga sta nje
re gi o nal nih lim fnih no du sa (25-27).

Pro me ne u ana tom skoj lo ka li za ci ji ima ju naj ve æi zna èaj u
ot kri va nju ana tom skih va ri je te ta i raz voj nih ano ma li ja šti -
ta ste žle zde (po seb no ka da se kom bi nu ju sa me to da ma vi -
zu a li za ci je u nu kle ar noj me di ci ni) (28, 29). Pro me ne u
ob li ku i ve li èi ni šti ta ste žle zde sre æu se to kom pa to loš kih
pro ce sa ko ji ima ju di fu zni i/ili pak no do zni ka rak ter. Na
po preè nom pre se ku lo bu si šti ta ste žle zde ima ju ob lik tro -
u glo va ko ji su spo je ni tkiv nim mo stom (ko ji od go va ra ist -
mu su), a na uz du žnom pre se ku lo bu si ima ju elip so i dan
(vre te nast) ob lik. Pro seè na du ži na lo bu sa je 4 do 6 cm, ši -
ri na 2 do 2,5 cm, a de blji ne 1 do 2cm. Ist mus ima pro seè -
nu du ži nu od 2 cm, ši ri nu 1 do 1,5 cm, a de blji nu do 0,5
cm. Pri me nom elip so id nog me to da iz for mu le (du ži na x
ši ri na x de blji na x /6) ili pre ma Pan ko vu (uzi ma njem u ob -
zir du ži ne, ši ri ne i de blji ne de snog i le vog re žnja) mo že se
iz ra èu na ti za pre mi na i ma sa šti ta ste žle zde, što je po seb no 
va žno pri iz ra èu na va nju do ze jo da 131 za te ra pi ju Gra -
ves-o ve bo le sti. Ana li za ul tra zvuè ne struk tu re šti ta ste žle -
zde pru ža ve o ma dra go ce ne po dat ke ko ji mo gu bi ti is ko -
riš æe ni to kom di jag no stiè kog po stup ka. Do mi nant na
re flek si ja ul tra zvuè nog ta la sa u tki vu šti ta ste žle zde na sta -
je na gra ni ci iz me ðu ko lo id ne teè no sti i so lid nog tki va.
Nor mal na šti ta sta žle zda ima ho mo ge nu, izo e ho ge nu
struk tu ru. Što su fo li ku li is pu nje ni ko lo i dom ve æi, re flek -
tu ju se ul tra zvuè ni ta la si ko ji ima ju ve æu am pli tu du i ve æu
gu sti nu (ul tra zvuè na sli ka hi pe re ho ge no sti). I su prot no,
svi pa to loš ki pro ce si ko ji ima ju za po sle di cu uve æa nje ude -
la so lid nog tki va (æe li ja) u od no su na ko li èi nu ko lo i da
(npr. in fil tra ci ja in fla ma tor nih æe li ja) ima æe za po sle di cu
po ja ve hi po e ho ge ne ul tra zvuè ne sli ke (30-32).

Ana li za Co lor Dop p ler Flow Im a g ing-a (CDFI) pru ža
nam uvid u ste pen i ob lik va sku la ri za ci je šti ta ste žle zde.
Pri hva æe no je da po sto je èe ti ri ste pe na va sku la ri za ci je tki -
va šti ta ste žle zde (19), od no sno èe ti ri ka rak te ri stiè na obra -
sca. Obra zac 0 pod ra zu me va pro tok kr vi ogra ni èen na pe -
ri fer ne ar te ri je šti ta ste žle zde, dok je pro tok unu tar
pa ren hi ma ti ro i de je od su tan. Opšte je pri hva æe no da je
ova kav na laz nor ma lan. Obra zac I ka rak te ri še ume re no
po vi šen pro tok u pa ren hi mu šti ta ste žle zde. Obra zac II ja -
sno po ja èan pro tok kroz tki vo šti ta ste žle zde sa di fu -
znom, ho mo ge nom di stri bu ci jom sig na la. Obra zac III iz -
u zet no po ja èan sig nal sa ho mo ge nom di stri bu ci jom
unu tar tki va šti ta ste žle zde. Ova kav sig nal pred sta vlja
osno vu en ti te ta «ti re o id ni pa kao» (engl. thy roid in fer no).

Kod obo le lih od Gra ve so ve bo le sti (slika 1.) šti ta sta žle -
zda je obiè no di fu zno uve æa na, nje na ul tra zvuè na struk tu -
ra je ne ho mo ge na, pre te žno hi po e ho ge na ili hi po/izo e ho -
ge na (kod 70-90% is pi ta ni ka). U za vi sno sti od tra ja nja
bo le sti i vr ste te ra pi je, ul tra zvuè na struk tu ra mo že da bu -
de i nor mo e ho ge na, hi po e ho ge na ili me ša ne eho ge no sti
(33, 34). Pri me nom du go traj ne ti re o su pre siv ne te ra pi je
mo že do æi do po ja ve ci stiè nih pro me na (re ðe for mi ra nja
pse u do no du sa i no du sa šti ta ste žle zde), dok na kon pri me -
ne te ra pij ske do ze ra di o ak tiv nog jo da 131 obiè no do la zi
do sma nje nja ve li èi ne šti ta ste žle zde (35, 16). Ste pen va -
sku la ri za ci je tki va šti ta ste žle zde u Gra ve so voj bo le sti je
po ja èan (obra sci II i III), dok se po ula sku u re mi si ju ste -
pen va sku la ri za ci je sma nju je (36, 37). 
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Kod oso ba sa Has hi mo to ti re o i di ti som (slika 2.) šti ta sta
žle zda je u ra nim fa za ma bo le sti obiè no di fu zno uve æa na
(38), nje na ul tra zvuè na struk tu ra je ne ho mo ge na, pre te -
žno hi po e ho ge na (kod 18-77% obo le lih) (39, 40), ali
ovaj na laz ni je spe ci fi èan. Sa raz vo jem bo le sti i po ja vom fi -
bro ze tki va, ul tra zvuè na sli ka se mo že pro me ni ti. U ul tra -
zvuè noj sli ci ja vlja se fi bro zna kom po nen ta (ti pa punk ti -
form nih fi bro za ili fi bro znih tra ka), ta ko da se mo gu
for mi ra ti pse u do no du si (41). Zbog ne rav nih ivi ca, žle -
zda se te že di fe ren ci ra od okol nih struk tu ra, a fi bro zne
struk tu re se pri ka zu ju kao hi pe re ho ge ne tra ke (fi bro zna
sep ta) (42, 34). U po èet ku bo le sti re gi stru je se po ja èan
ste pen va sku la ri za ci je tki va (obiè no obra zac II, re ðe III),
a ka sni je on po sta je nor ma lan (obra zac 0).

To kom ul tra zvuè nog pre gle da šti ta ste žle zde, di fe ren ci jal -
no di jag no stiè ki, tre ba vo di ti ra èu na o su ba kut nom (De
Qu er ve nov) ti re o i di ti su, atro fiè nom ti re o i di ti su i hro niè -
nom fi bro zi ra ju æem ti re o i di ti su (Ri e del). U su ba kut nom
ti re o i di ti su obiè no po sto ji asi me triè no uve æa nje šti ta ste
žle zde, ul tra zvuè na struk tu ra tki va je ne ho mo ge na, sa po -
ja vom hi po e ho ge nih (mi gra tor nih) po l ja ko ja ima ju po ja -
èan ste pen va sku la ri za ci je i ko ja su ose tlji va na pri ti sak son -
de. U pa to a na tom skoj osno vi ovih hi po e ho ge nih po l ja
sto ji in fla ma tor ni in fil trat (43). Atro fiè ni ti re o i di tis ka rak -
te ri še se nor mal nom ili sma nje nom ve li èi nom šti ta ste žle -
zde ko ja ima oèu van ob lik. Ul tra zvuè na struk tu ra tki va je
ne ho mo ge na, obiè no hi po/izo e ho ge na, a ste pen va sku la -
ri za ci je tki va je nor ma lan. Hro niè ni fi bro zni ti re o i di tis
(Ri e del-ova stru ma) ima u osno vi di fu zno uve æa nu šti ta -
stu žle zdu, ne ho mo ge ne ul tra zvuè ne struk tu re (u ra spo -
nu od hi po e ho ge ne do hi pe re ho ge ne). 

Po red ti piè nih, po sto je i ati piè ni ob li ci auto i mun skih bo -
le sti šti ta ste žle zde, ko ji da ju iz me nje nu sli ku na ul tra zvuè -
nom pre gle du, kao i dru gim di jag no stiè kim pro ce du ra -
ma (na pri mer, kod 3% obo le lih Gra ve so va bo lest na sta je 
u po li no do zno iz me nje noj šti ta stoj žle zdi (44). Po red
broj nih pred no sti ul tra zvuè nog pre gle da šti ta ste žle zde
(vi so ka re zo lu ci ja i mo guæ nost vi zu a li za ci je pro to ka kr -
vi), ne mo guæ nost pro ce ne funk ci je struk tur no iz me nje -
nog ti re o id nog tki va iz i sku je pri me nu dru gih, kom ple -
men tar nih, im a g ing pro ce du ra.

ME TO DE NU KLE AR NE ME DI CI NE

Me to da ma nu kle ar ne me d i ci ne, te stom fik sa ci je ra di o ak -
tiv nog jo da i scin ti gra fi jom šti ta ste žle zde, mo gu se do bi ti 
dra go ce ne in for ma ci je o funk ci ji ti re o id nog tki va. Obe
me to de se za sni va ju na spo sob no sti ti re o ci ta da kon cen tri -
šu jo did do vred no sti ko je su 20-40 pu ta ve æe od nje go ve
kon cen tra ci je u pla zmi (45). U fi zi o loš kim uslo vi ma u or -
ga ni zmu se na la zi oko 445mg neo r gan skog jo da (75mg
kon stant nog i 370mg jo da une tog hra nom), a od to ga se
u šti ta stoj žle zdi na la zi oko 85mg (19%).

TEST FIK SA CI JE RA DI O AK TIV NOG JO DA

S ob zi rom na to da se deo jo da ko ji je unet u or ga ni zam
pre u zi ma ak tiv noš æu ti re o ci ta, fik sa ci ja jo da pred sta vlja
deo (pro por ci ju) jo did nog pu la ko ji je pre u zet u šti ta stoj
žle zdi. Sma tra se da je era kli niè ke nu kle ar ne me d i ci ne ot -
po èe la 1940. go di ne ka da je Ha m il ton Ge i ge ro vim bro ja -
èom iz me rio fik sa ci ju ra di o ak tiv nog jo da u ti re o id noj žle -
zdi (46). Za pro ce nu funk cij ske ak tiv no sti ti re o ci ta 1950. 
go di ne uve den je test 24-èa sov ne fik sa ci je ra di o ak tiv nog
jo da (47). Iako se per teh ne tat ne or ga ni fi ku je, on se na
mem bra ni ti re o ci ta pre u zi ma iden tiè nim me ha ni zmom
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Sli ka 2. Thyre o i di tis chro ni ca Has hi mo to: a) tran sve zal ni pre sek b) lon gi tu di nal -
ni pre se ci kroz de sni i le vi lo bus. Reg is tru je se di fu zno uve æa na šti ta sta žle zda gr.
Ib, ist mus je nor mal ne de blji ne. Ul tra zvuè na struk tu ra tki va je iz u zet no ne ho mo ge -
na, pre te žno hi po/izo e ho ge na, sa broj nim, me sti miè no sli ve nim, me sti miè no po je -
di naè nim hi po e ho ge nim po lji ma. Pri sut na je iz ra že na fi bro zna kom po nen ta ti pa
punk ti form nih fi bro za i fi bro znih tra ka. Iz ražen fe no men pse u do no du la ci ja, ali se
ne re gi stru ju ja sno iz dvo je ne no do zne pro me ne.

a)

b)

Sli ka 1. Mor bus Gra ves - tran sve zal ni pre sek šti ta ste žle zde. Na sli ci je pri ka za na 
di fu zno uve æa na (gr. III) šti ta sta žle zda sa uve æa nim ist mu som, de sni lo bus ve æeg 
vo lu me na. Ul tra zvuè na struk tu ra tki va je ne ho mo ge na, pre te žno hi po/izo e ho ge -
na, ta ko da se stièe uti sak broj nih „pse u do no du sa“. Ne re gi stru ju se ja sno iz dvo je -
ne no do zne pro me ne. 



kao i jo did i za to se mo že ko ri sti ti u te stu fik sa ci je (10 ili
20 mi nu ta po sle i.v. apli ka ci je 99mTc-per teh ne ta ta). Po ka -
za na je do bra ko re la ci ja fik sa ci je ra di o ak tiv nog jo da i per -
teh ne ta ta (48), osim kod obo le lih od Has hi mo to ti re o i di -
ti sa, kod ko jih ne kad mo že bi ti sma nje na fik sa ci ja jo da, ali 
ne i teh ne ci jum per teh ne ta ta (48).

Fik sa ci ja ra di o ak tiv nog jo da nor mal no iz no si 8-20% (po -
sle 3 èa sa), od no sno 25-45% (24 èa sa od pe ro ral nog uno -
sa jo da), a fi zi o loš ke va ri ja ci je po sle di ca su raz li ka u ve li èi -
na jo did nog pu la kod zdra vih oso ba. Iako unos ma lih i
sred njih do za jo di da ne uti èe na pre u zi ma nje si mul ta no
apli ko va nog 131I u šti ta stoj žle zdi (49), ako se unos jo di da 
po ve æa, oni in hi bi šu ak tiv nost mRNK za ti re o id nu pe rok -
si da zu (TPO) i na tri jum jo did ni sim por ter (NIS), usled
èe ga se or gan sko ve zi va nje jo di da sma nju je, što pred sta -
vlja akut ni Wolff-Cha i kof fljev efe kat (50). Du go traj ni
pre ko mer ni unos jo di da, pra æen po ve æa njem nji ho ve kon -
cen tra ci je u se ru mu (100 do 200mg/dL) pro u zro ku je gu -
bi tak Wolff-Cha i kof flje vog efek ta (engl. es ca pe from the
Wolff-Cha i koff ef fect) i po ve æa nje or ga ni fi ka ci je jo da. 

Test fik sa ci je ra di o ak tiv nog jo da (3 ili 24 èa sa od pe ro ral -
nog uno sa) mo že da raz lu èi Gra ve so vu bo lest od bez bol -
nog su ba kut nog ti re o i di ti sa. Osim to ga, test fik sa ci je neo -
p ho dan je ra di pro ce ne ve li èi ne te ra pij ske do ze 131I. Usled 
hi per funk ci je ti re o ci ta, kod Gra ve so ve bo le sti po ve æa no
je pre u zi ma nje jo di da u šti ta stoj žle zdi i vred no sti te sta fik -
sa ci je, a kod su ba kut nog ti re o i di ti sa in fla ma tor ni pro ces
u šti ta stoj žle zdi one mo gu æa va pre u zi ma nje jo di da, te je
fik sa ci ja ve o ma sma nje na. U di jag no zi Has hi mo to ti re o i -
di ti sa test fik sa ci je ra di o ak tiv nog jo da ima ma nji zna èaj,
za to što je pre u zi ma nje jo di da u šti ta stoj žle zdi mo že bi ti
nor mal no, po ve æa no (4) ili sma nje no (51), što za vi si od
fa ze bo le sti. Ako se ja vi pro la zna ti re o tok si ko za, u ko joj
se is pra zne re zer ve sin te ti sa nih hor mo na, oslo bo ðe ni ti re -
o id ni hor mo ni in hi bi šu se kre ci ju TSH, te je vred nost te -
sta fik sa ci je sma nje na. Ka da pre sta ne dej stvo viš ka oslo bo -
ðe nih ti re o id nih hor mo na na se kre ci ju TSH, a re zer ve
hor mo na su is pra žnje ne, po ve æa va se pre u zi ma nje jo di da
i test fik sa ci je mo že ima ti nor mal ne ili po ve æa ne vred no -
sti. Iz istog raz lo ga se u sub kli niè koj fa zi Has hi mo to ti re o -
i di ti sa, pod dej stvom po ve æa ne kon cen tra ci je TSH, po ve -
æa va fik sa ci ja jo di da. U fa zi hi po ti re o ze ko ja je
pro u zro ko va na in su fi ci jen ci jom šti ta ste žle zde (du go traj -
nim in fla ma tor nim i fi bro znim pro ce som) vred nost te sta
fik sa ci je je sma nje na. 

Na test fik sa ci je ra di o ak tiv nog jo da uti èu broj ni fak to ri,
što tre ba ima ti u vi du pri tu ma èe nju do bi je nih re zul ta ta.
Osim kod Gra ve so ve bo le sti, po ve æa na sin te za ti re o id nih
hor mo na pra æe na po ve æa njem vred no sti te sta fik sa ci je ja -
vlja se u fa zi opo rav ka žle zde po sle su pre si je (pre ki da ti re -
o su pre siv ne te ra pi je, po sle pro la znog ili su ba kut nog ti re o -
i di ti sa i su pre si je ti re o id ne funk ci je eg zo ge nim uno som
hor mo na), što se ozna èa va kao »re bo und« efe kat. Vred no -
sti te sta fik sa ci je po ve æa ne su i kod oso ba sa ne do volj nim
uno som jo di da (hra nom ili vo dom) i kod gu bit ka ti re o id -
nih hor mo na (ne frot ski sin drom, hro niè ne di ja re je). Fik -
sa ci ja ra di o ak tiv nog jo da sma nje na je usled pri me ne le ko -
va ko ji in hi bi šu ak tiv nost ti re o ci ta, pri pre ko mer nom
uno su ti re o id nih hor mo na (thyro to xi co sis fac ti tia), kod bo -
le sti ko je uti èu na skla diš te nje hor mo na u ti re o id nim fo li -

ku li ma i pre ko mer nog uno sa jo di da (or ga skih bo ja koje
se ko ri ste kao kon trast na sred stva, an ti a rit mi ka ami o da ro -
na, na rod nih le ko va ko ji sa dr že ze le ne ora he). 

SCIN TI GRA FI JA ŠTI TA STE ŽLE ZDE

Dok se fik sa ci jom ra di o ak tiv nog jo da u šti ta stoj žle zdi nje -
na funk ci ja pro ce nju je na osno vu bro ja im pul sa (kvan ti ta -
tiv no), scin ti gra fi jom se pri ka zu je di stri bu ci ja ra di o o be le -
ži va èa u žle zdi i in ten zi tet nje go ve aku mu la ci je, što da je
vi zu el ni pri kaz (sli ku) funk cij ske ak tiv no sti ti re o ci ta ko ji
se re gi stru je ga ma scin ti la ci o nom ka me rom. Scin ti gram
sto ga u se bi ob je di nju je funk cij ske i mor fo loš ke (struk tur -
ne) ka rak te ri sti ke šti ta ste žle zde (mor fo lo gi ju ko ja je za -
sno va na na funk ci ji). Za to što je pre u zi ma nje ra di o o be le -
ži va èa za vi sno od ak tiv no sti na tri jum-jo did nog
sim por te ra, za scin ti gra fi ju šti ta ste žle zde ko ri ste se izo to -
pi jo da (123I, 131I) i 99mTc per teh ne tat. Fi ziè ke ka rak te ri sti -
ke izo to pa i do stup nost cen tri ma za nu kle ar nu me di ci nu
od re ðu ju nji ho vu za stu plje nost u is pi ti va nju šti ta ste žle -
zde. Kao èist ga ma emi ter sa ener get skim pi kom od 159
keV i po lu ži vo tom od 13 sa ti 123I je naj bo lji obe le ži vaè za
scin ti gra fi ju šti ta ste žle zde. Ab sor bo va na do za pri pri me -
ni 123I u žle zdi iz no si sa mo 1% od do ze ko ja se ap sor bu je
pri scin ti gra fi ji sa 131I. Me ðu tim, kao ci klo tron ski pro -
dukt 123I je znat no sku plji od dru gih obe le ži va èa, a nje gov 
po lu ži vot do dat no ote ža va pri me nu u cen tri ma ko ji su
uda lje ni od me sta pro iz vod nje. Dru gi izo top jo da ko ji se
ko ri sti za scin ti gra fi ju šti ta ste žle zde, 131I, po red ga ma zra -
èe nja (364 keV) emi tu je i be ta zra èe nje, što mno go stru ko 
po ve æa va ap sor bo va nu do zu, ali isto vre me no omo gu æa va 
nje go vu pri me nu i te ra pi ji Gra ve so ve bo le sti. I po lu ži vot
131I ko ji iz no si 8 da na do pri no si ve li koj ap sor bo va noj do -
zi u šti ta stoj žle zdi. Iako se ne or ga ni fi ku je, teh ne ci jum
99m per teh ne tat (pro dukt mo lib den skog ge ne ra to ra, po -
lu vre me ras pa da 6 sa ti, fo to pik 140 keV) se pre u zi ma
iden tiè nim me ha ni zmom kao i izo to pi jo da i nje go va pri -
me na omo gu æa va do bi ja nje od liè nih scin ti gra ma šti ta ste
žle zde. Kao èist ga ma emi ter sa po lu ži vo tom od 6 sa ti, ko -
ji je do stu pan i u po re ðe nju sa izo to pi ma jo da ni je skup,
99mTc-per teh ne tat ve o ma je za stu pljen u is pi ti va nju mor fo -
lo gi je i funk ci je šti ta ste žle zde. 

Zbog pre ko mer ne sti mu la ci je ti re o ci ta an tiTS HR anti -
telima kod obo le lih od Gra ve so ve bo le sti na scin ti gra mi -
ma se uoèa va uve æa na šti ta sta žle zda sa ho mo ge nom aku -
mu la ci jom ra di o o be le ži va èa. Osim di fu zne ho mo ge ne
aku mu la ci je, iz ra žen je pi ra mi dal ni lo bus (51). Po red di -
fu zne i ho mo ge ne aku mu la ci je ra di o o be le ži va èa u uve æa -
noj šti ta stoj žle zdi, što je ti pi èan na laz na scin ti gra mu obo -
le lih od Gra ve so ve bo le sti (sli ka 3), mr lja sta aku mu la ci ja
sa to plim i fo to pe niè nim pod ruè ji ma ka rak te ri še Gra ve so -
vu bo lest u pret hod no raz vi je noj po li no do znoj stru mi, a
kod 2.7% obo le lih od Gra ve so ve bo le sti po sto je no du si
(što se ozna èa va kao Ma ri ne-Le in har tov sin drom) (sli -
ka 4) .

Scin ti gra fi jom se kod oso ba sa Has hi mo to ti re o i di ti som
vi zu a li zu je stru ma sa ne jed na kom aku mu la ci jom ra di o o -
be le ži va èa (52) (sli ka 5). Zbog re ge ne ra ci je ti re o id nih fo -
li ku la, ko ja je ka rak te ri stiè na za Has hi mo to ti re o i di tis, i
zbog to ga što se ti re o id ni fo li ku li raz li ku ju u spo sob no sti
od go vo ra na po ve æa nu kon cen tra ci ju TSH, na scin ti gra -
mu se uoèa va ne rav no mer na (mr lja sta) di stri bu ci ja ra di o -
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o be le ži va èa sa po lji ma po ve æa ne aku mu la ci je (u ko ji ma se 
na la ze fo li ku li ko ji od go va ra ju na TSH) i po lji ma sma nje -
ne aku mu la ci je (za to što fo li ku li ne od go va ra ju na TSH
sti mu la ci ju) (sli ka 6), a vre me nom se raz vi ja po li no do zna 
stru ma. 

Scin ti gra fi ja šti ta ste žle zde ko ri sti se ve o ma du go i nje no
me sto u is pi ti va nju mor fo funk cij skih po re me æa ja u šti ta -
stoj žle zdi vre me nom se me nja lo. Za to što se u od su stvu
pal pa bil nih no du sa dru gim me to da ma, pre sve ga in vi tro
di jag no sti kom, mo že pro ce ni ti funk ci ja žle zde i de tek to -
va ti pri su stvo an tiTS HR an ti te la, scin ti gra fi ja šti ta ste žle -
zde se ne ko ri sti u di jag no sti ci di fu zne stru me ko ja ka rak -
te ri še Gra ve so vu bo lest. U jed noj stu di ji je još 1987.
go di ne po ka za no da scin ti graf sko is pi ti va nje šti ta ste žle -

zde ni je neo p hod no pri me ni ti kod 45% is pi ta ni ka (53).
Iako su ti re o id ni scin ti gra mi de ce ni ja ma ko riš æe ni za pro -
ce nu vo lu me na šti ta ste žle zde, u po re ðe nju sa dru gim teh -
ni ka ma (pre sve ga sa ul tra zvu kom), ma nje su taè ni (54,
55) i da nas se ne pre po ru èu ju.

SIN TI GRA FI JA OR BI TE

Po red scin ti gra fi je šti ta ste žle zde, kod obo le lih od Gra ve so -
ve bo le sti sa iz ra že nom of tal mo pa ti jom pri me nju je se i scin -
ti gra fi ja or bi te. Osnov za scin ti graf sku vi zu a li za ci ju or bi to pa -
ti je pred sta vlja pri su stvo ak ti vi sa nih le u ko ci ta u or bi tal nom
tki vu s ob zi rom na to da ak ti vi sa ni le u ko ci ti ispo lja va ju
recep to re za so ma to sta tin i da se za njih spe ci fièno ve zu ju ra -
di o o be le že ni so ma to sta tin ski ana lo zi. Orbi tal na Gra ve so va
bo lest (ti re o id na or bi to pa ti ja) mo že se vi zu a li zo va ti scin ti -
gra fi jom sa ok tre o ti dom [111In-DTPA-D-Phe1] (56, 57) ili
pen te o ti dom (58) obe le že nim in di ju mom 111 ili sa li gan -
dom P829 ko ji se ve zu je za so ma to sta tin ske re cep to re a obe -
le žen je teh ne ci ju mom 99m (59). Do stup nost ra di o o be le -
živa èa, ma la ce na, bo lji kva li tet scin ti gra ma (zbog ve æe
ener gi je 99mTc u od no su na 111In), ma nja ap sor bo va na do za
i kra æi pro to kol akvi zi ci je pred nost da je scin ti gra fi ji sa
99mTc-P829 u od no su na 111In-obe le že ne ana lo ge so ma to sta -
ti na. 

PO ZI TRON SKA EMI SI O NA TO MO GRA FI JA,
KOM PJU TE RI ZO VA NA TO MO GRA FI JA,
MAGNET NA RE ZO NAN CA

Me ta bo li zam gli ko ze u tki vu ko je se is pi tu je osnov je za
ko riš æe nje 18FDG-PET teh ni ke (60, 61). U po gle du mor -
fo lo gi je, sli ke ti re o i de je kod vi zu a li za ci je PET me to dom
od go va ra ju UZ na la zi ma ve li ke re zo lu ci je i da ju bo lje ana -
tom ske de ta lje od scin ti gra ma sa 131I. Ta ko, na pri mer, ho -
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Sli ka 4. Scin ti gram ti re o id ne žle zde kod pa ci jen ta sa Gra ve so vom bo leš æu i
afunk ci o nal nim no du som u de snom ti re o id nom lo bu su (Ma ri ne-Le in har tov sin -
drom).

Sli ka 5. Scin ti gram ti re o id ne žle zde kod pa ci jen ta sa Has hi mo to ti re o i di ti som u
ra noj fa zi bo le sti. Uve æa na ti re o id na žle zda in ten ziv no aku mu li ra ra di o o be le ži va -
èa, èi ja di stri bu ci ja je di fu zno la ko ne rav no mer na.

Sli ka 6. Scin ti gram ti re o id ne žle zde kod pa ci jen ta sa Has hi mo to ti re o i di ti som u
ka sni joj fa zi bo le sti. Uve æa na ti re o id na žle zda osla blje no aku mu li ra ra di o o be le ži -
vaè, èi ja di stri bu ci ja je ve o ma ne rav no mer na.

Sli ka 3. Scin ti gram ti re o id ne žle zde kod pa ci jen ta sa Gra ve so vom bo leš æu. Oba
ti re o id na lo bu sa su znat no uve æa nih di men zi ja, ist mus je za de bljao, a pri ka zu je se 
i pi ra mi dal ni lo bus.



mo ge na di stri bu ci ja obe le ži va èa na scin ti gra mu sa 131I,
zbog po ve æa ne pro stor ne re zo lu ci je, na PET na la zu mo že 
da se pri ka že kao ne ho mo ge na (62). S ob zi rom na to da
se do za ra di o ak tiv nog jo da iz ra èu na va uz pret po stav ku da 
je di stri bu ci ja ra di o ak tiv nog jo da u žle zdi ho mo ge na, po -
da tak o ne ho mo ge no sti je ve o ma va žan za to što ne ho mo -
ge na aku mu la ci ja ra di o ak tiv nog jo da mo že da uti èe na is -
hod te ra pi je Gra ve so ve bo le sti.

Iako omo gu æa va ju tro di men zi o nal nu vi zu a li za ci ju vi so ke 
re zo lu ci je, osim u ana to mo to po graf skoj eva lu a ci ji sub ster -
nal ne stru me CT i MR ne ma ju pred no sti nad ul tra so no -
gra fi jom. 

ZA KLJU ÈAK

S ob zi rom na to da auto i mun ske bo le sti šti ta ste žle zde,
Gra ve so va bo lest i Has hi mo to ti re o i di tis, mo gu da pro u -
zri ku ju pro me nu ti re o id ne funk ci je (ti re o tok si ko zu ili hi -
po ti re o zu) i struk tu re (hi per pla zi ju, de struk ci ju i re ge ne -
ra ci ju fo li ku la), pri me na broj nih in vi tro i in vi vo
di jag no stiè kih me to da neo p hod na je da bi se po sta vi la di -
jag no za bo le sti. U ovom ra du su pri ka za ne in vi vo di jag no -
stiè ke me to de, ko je omo gu æa va ju is pi ti va nje struk tu re (ul -
tra zvuk, CT, MRI) i funk ci je (test fik sa ci je ra di o ak tiv nog
jo da, scin ti gra fi ja) ti re o id nog tki va. Iako su in vi vo di jag -
no stiè ke me to de pri ka za ne iz dvo je no, nji ho vi re zul ta ti se
ana li zi ra ju za jed no sa re zul ta ti ma in vi tro te sto va (kon cen -
tra ci je ti re o id nih hor mo na i pri su stva auto an ti te la na ti re -
o id ne an ti ge ne u kr vi is pi ta ni ka). Tek ob je di nje na ana li za
svih di jag no stiè kih po stu pa ka pru ža ja san uvid u pri ro du
pa to loš kog pro ce sa u šti ta stoj žle zdi.
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