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POPIS KRATICA 

 

T3  Trijodtironin 

T4  Tiroksin 

Tg  Tireoglobulin 

NIS  Jodna crpka (engl. Natrium-iodide symporter) 

TPO   �â�W�L�W�Q�D���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�����H�Q�J�O����Thyroid peroxidase) 

MIT  Monojodtirozin 

DIT  Dijodtirozin 

rT3  Reverzni trijodtironin 

IYD  Flavoproteinska dejodinaza (engl. Iodotyrosine deiodinase) 

TBG  �*�O�R�E�X�O�L�Q���N�R�M�L���Y�H�å�H���W�L�U�R�N�V�L�Q�����H�Q�J�O����Thyroxin bynding globulin) 

TTR  Transtiretin 

T2  Dijodtironin 

MCT  Prijenosnici monokarboksilata (engl. Monocarboxylate transporters) 

OATP  Prijenosnici organskih aniona (engl. Organic anions transporting polypeptide) 

LAT  Prijenosnici neutralnih aminokiselina (engl. L-type aminoacid transporters) 

TR  �5�H�F�H�S�W�R�U���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H����engl. Thyroid hormone receptor) 

RXR  Receptor za retinoid X (engl. Retinoid X receptor) 

TRE  �5�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L���H�O�H�P�H�Q�W�L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H��(engl. Thyroid hormone response 
elements )                                   

SMRT �3�R�V�U�H�G�Q�L�F�L���X�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�H�W�L�Q�R�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���U�H�F�H�S�W�R�U�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����H�Q�J�O����
Silencing mediator of retinoic acid and thyroid hormone receptor) 

NCoR Korepresor nuklearnog receptora (engl. Nuclear receptor corepressor) 

cAMP  �&�L�N�O�L�þ�N�L���D�G�H�Q�R�]�L�Q-monofosfat 

fT4  Slobodni tiroksin (engl. free) 

fT3  Slobodni trijodtironin (engl. free) 

TRH  �7�L�U�H�R�W�U�R�S�L�Q���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�ü�L���Kormon (ili Tireoliberin) (engl. Tyrotropin releasing 
hormone) 

TSH Tireotropni hormon (engl. Thyroid-stimulating hormone) 

LH Luteinizira�M�X�ü�L���K�R�U�P�R�Q�����H�Q�J�O����Luteinizing hormone) 



 

hCG Humani korionski gonadotropin 

TSHR Receptor za TSH (engl. Thyroid stimulating hormone receptor) 

PTU  Propiltiouracil 

IF Interferon 

IL  Interleukin 

CTLA-4 �3�U�R�W�H�L�Q���S�R�Y�H�]�D�Q���V���F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�L�P���7���O�L�P�I�R�F�L�W�L�P�D�����H�Q�J�O����Cytotoxic T-lymphocyte-
associated protein-4)   

PDL Receptorski ligand programirane st�D�Q�L�þ�Q�H���V�P�U�W�L�����H�Q�J�O����Programmed Death 
Receptor Ligand) 

IGF 1 �,�Q�]�X�O�L�Q�X���V�O�L�þ�D�Q���I�D�N�W�R�U���U�D�V�W�D-1 (engl. Insulin-like growth factor-1) 

EGF epidermalni faktor rasta (engl. Epidermal growth factor) 

BMP �.�R�ã�W�D�Q�L���P�R�U�I�R�J�H�Q�H�W�V�N�L���S�U�R�W�H�L�Q�����H�Q�J�O����Bone morphogenetic protein) 

LDL-R �5�H�F�H�S�W�R�U���O�L�S�R�S�U�R�W�H�L�Q�D���P�D�O�H���J�X�V�W�R�ü�H�����H�Q�J�O����Low-density lipoproteins receptor) 

HMGCR Hidroksi-metil-glutaril-koenzim A reduktaza (engl. 3-hydroxy-3-methyl-
glutaryl-coenzyme A reductase) 

MAFA Onkogeni homolog A �P�L�ã�L�ü�Q�R�R�D�S�R�Q�H�X�U�R�W�V�N�R�J���I�L�E�U�R�V�D�U�N�R�P�D�����H�Q�J�O����
Musculoaponeurotic fibrosarcoma oncogene homolog A) 

SERCA Ca2+ovisne ATP-aze sarkoplazmatsko/endoplazmatskog retikuluma (engl. 
Sarcoplasmic/endoplasmic reticulum Ca2+dependent ATPase) 

AMPK Adenozin monofosfat aktivirana protein kinaza (engl. Adenosine 
monophosphate-activated protein kinase) 

STAT3 Transduktor signala i aktivator transkripcije 3 (engl. Signal transducer and 
activator of transcription 3) 

POMC Proopiomelanokortin (engl. Proopiomelanocortin) 

CREB �9�H�]�X�M�X�ü�L���S�U�R�W�H�L�Q���]�D���H�O�H�P�H�Q�W���R�G�J�R�Y�R�U�D���F�$�0�3�����H�Q�J�O����cAMP response element 
binding protein) 

TGAt Protutijela na tireoglobulin (engl. Thyroglobulin antibody) 

TPOAt Protutijela na peroksidazu (engl. Thyroid peroxidase antibody) 

TRAt  Protutijela na receptor za TSH (engl. TSH receptor antibody) 

PTH  Paratireoidni hormon 

RANKL �/�L�J�D�Q�G���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�V�N�R�J���U�H�F�H�S�W�R�U�D���]�D���M�H�]�J�U�L�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N����-B (engl. Receptor 

activator of nuclear factor kappa-B ligand) 

M-CSF �ý�L�P�E�H�Q�L�N�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �P�D�N�U�R�I�U�D�J�Q�L�K kolonija (engl. Macrophage colony-

stimulating factor) 



 

OPG Osteoprotegerin (engl. Osteoprotegerin) 

�(�5�. �(�V�W�U�R�J�H�Q�V�N�L���.���U�H�F�H�S�W�R�U�����H�Q�J�O�����(�V�W�U�R�J�H�Q���.���U�H�F�H�S�W�R�U) 

IGF-1 �,�Q�]�X�O�L�Q�X���V�O�L�þ�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N���U�D�V�W�D���������H�Q�J�O����Insulin-like growth factor-1) 

GH Hormon rasta (engl. Growth hormone) 

BMD �0�L�Q�H�U�D�O�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D���N�R�V�W�L�����H�Q�J�O�� Bone Mineral Desnsity) 

TBS Indeks trabekularne kosti (engl. Trabecular Bone Score) 

DXA Dvoenergetska apsorpciometrija X-zraka (engl. Dual energy-X-ray     

absorptiometry) 

RTG Radiografija 

CT Kompjutorizirana tomografija 

QUS Kvantitativni ultrazvuk (engl. Quantitative ultrasound) 

QCT Kvantitativna kompjutorizirana tomografija (engl. Quantitative Computed 

Tomography) 

CaSR Receptor osjetljiv na kalcij (engl. Calcium-sensing receptor, CaSR) 

TRPV Prolazni receptorski potencijal podobitelji vaniloid (engl. Transient receptor 

potential vanilloid) 

FGF �ý�L�P�E�H�Q�L�N���U�D�V�W�D���I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�D�����H�Q�J�O����Fibroblast growth factor) 

�(�5�.���ò �,�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �V�L�J�Q�D�O�Q�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H�� �N�L�Q�D�]�H�� �������� ���H�Q�J�O����Extracellular signal-

regulated kinases) 

PLC Fosfatidilinoizitol-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�D���&�����H�Q�J�O����Phosphatidylinositol-specific 

phospholipase) 

RANK �5�H�F�H�S�W�R�U�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�� �M�H�]�J�U�L�Q�R�J�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �Q�D�� �S�U�H�R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D�� ��-B (engl. 

Receptor activator of nuclear factor kappa-B) 

PKA Protein Kinaza A 

PIP2 Fosfatidilinozitol (4,5)-difosfat (engl. Phosphatidylinositol (4,5)-bisphosphate) 

DAG Diacilglicerol 

IP3 Inozitol (1,4,5)-trifosfat (engl. Inositol (1,4,5)-trisphosphate) 

CGRP Peptid povezan s kalcitoninskim genom (engl. Calcitonin Gene-Related 

Peptide) 

CRSP Peptid koji stimulira receptor kalcitonina (engl. Calcitonin Receptor-

Stimulating Peptide) 



 

�0�$�3�.���(�U�N���ò���0�L�W�R�J�H�Q���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H���S�U�R�W�H�L�Q���N�L�Q�D�]�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���V�L�J�Q�D�O�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H���N�L�Q�D�]�H���ò��

(engl. Mitogen-activated protein kinases/extracellular signal-regulated 

kinases) 

MAP Mitogen-aktivirane protein kinaze (engl. Mitogen-activated protein kinases) 

GABA Gama-�D�P�L�Q�R���P�D�V�O�D�þ�Q�D���N�L�V�H�O�L�Q�D�����H�Q�J�O����Gamma-Aminobutyric Acid) 

VIF Faktor inflacije varijance 

GI Glikemijski indeks 

PBM �9�U�ã�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�D���P�D�V�D�����H�Q�J�O����Peak bone mass) 

FRAX Alat za procjenu rizika prijeloma (engl. Fracture Risk Assessment Tool) 
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1. UVOD 
 

Doktorska disertacija bazirana je na rezultatima dviju provedenih studija. Prvom studijom 

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�X�� �V�� �S�O�D�]�P�D�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �7�6�+�� �L��

�K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���N�R�G���H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����'�U�X�J�R�P���V�W�X�G�L�M�R�P���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H��su korelacije 

�7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �%�0�,�� �L�� �%�0�'�� �N�R�G�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L��

�L�P�D�M�X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �L�O�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�X���� �W�H�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �L�O�L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�X���� �6�X�N�O�D�G�Q�R��

tome, poglavlja disertacije odvojeno prikazuju problematiku jedne i druge studije. 

 

�����������â�W�L�W�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D 
 

1.1.1.�(�P�E�U�L�R�O�R�J�L�M�D�����D�Q�D�W�R�P�L�M�D���L���K�L�V�W�R�O�R�J�L�M�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�â�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� ���O�D�W����glandula thyroidea���� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �L�]�� �H�Q�G�R�G�H�U�P�D���� �N�U�D�M�H�P�� �W�U�H�ü�H�J�� �W�M�H�G�Q�D��

�H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�J���U�D�]�Y�R�M�D�����X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���I�R�U�D�P�H�Q���F�H�N�X�P�D��(1). Epitelna osnova u obliku divertikula 

�V�S�X�ã�W�D�� �V�H�� �N�D�X�G�D�O�Q�R���� �R�V�W�D�M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �M�H�]�L�N�R�P�� �W�L�U�H�R�J�O�R�V�D�O�Q�L�P�� �G�X�N�W�X�V�R�P���� �8�� �S�H�W�R�P�� �L�� �ã�H�V�W�R�P��

tjednu embrionalnog razvoja proksimalni dio tireo�J�O�R�V�D�O�Q�R�J���G�X�N�W�X�V�D���L�V�þ�H�]�D�Y�D�����D���D�N�R���]�D�R�V�W�D�Q�H��

�L�]�� �Q�M�H�J�D�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�� �S�L�U�D�P�L�G�D�O�Q�L�� �O�R�E�X�V���� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �S�D�U�D�P�H�G�L�M�D�O�Q�R�� �O�L�M�H�Y�R���� �6�Y�R�M��

�N�R�Q�D�þ�Q�L�� �S�R�O�R�å�D�M�� �L�V�S�U�H�G�� �G�X�ã�Q�L�N�D�� �L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�H�� �G�R�V�H�J�Q�H�� �X�� ������ �W�M�H�G�Q�X�� �U�D�]�Y�R�M�D���6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G��

�G�H�V�Q�R�J�� �L�� �O�L�M�H�Y�R�J�� �U�H�å�Q�M�D���� �X�V�N�R�J�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �V�S�R�M�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D���� �L�V�W�P�X�V�D���� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �N�D�X�G�D�O�Q�R�� �X�]��

�S�U�V�W�H�Q�D�V�W�X�� �K�U�V�N�D�Y�L�F�X���� �3�U�Y�L�� �I�R�O�L�N�X�O�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �N�U�D�M�H�P�� �W�U�H�ü�H�J�� �P�M�H�V�H�F�D���� �D�� �I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H��

�S�R�þ�L�Q�M�X���L�]�O�X�þ�L�Y�D�W�L���N�R�O�R�L�G���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�����7�������L���W�L�U�R�N�V�L�Q�����7������(2). 

�â�W�L�W�Q�M�D�þ�L���V�H���X���U�D�]�Y�R�M�X���S�U�L�G�U�X�å�X�M�X���V�W�D�Q�L�F�H���I�D�U�L�Q�J�H�O�D�Q�R�J���N�R�P�S�O�H�N�V�D���N�R�M�H���V�X���Q�H�X�U�Rektodermalnog 

porijekla, a iz njih se razvijaju parafolikularne ili C-�V�W�D�Q�L�F�H���N�R�M�H���L�]�O�X�þ�X�M�X���N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q���� 

�â�W�L�W�Q�M�D�þ�D�� �M�H�� �R�E�D�Y�L�M�H�Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�P�� �L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�R�P�� �Y�H�]�L�Y�Q�R�P�� �R�Y�R�M�Q�L�F�R�P���� �D�� �W�U�D�þ�F�L�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H��

�R�Y�R�M�Q�L�F�H�� �G�L�M�H�O�H�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�X�� �X�� �V�L�W�Q�H�� �U�H�å�Q�M�L�ü�H��(1). Arterijskom krvlju opskrbljuju je dvije parne 

gornje i donje tiroidne arterije (lat. ateria thyroidea superior, arteria thyroidea inferior). 

Gornja je ogranak vanjske karotidne arterije, a donja je ogranak subklavije. U 10 % ljudi se uz 

opisane nalazi tiroidna arterija ima (lat. arteria thyroidea ima������ �N�R�M�D�� �M�H�� �R�J�U�D�Q�D�N�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H��

karotidne arterije ili trunkus brahiocefalikusa.Vensku krv odvode gornje, srednje i donje 

tiroidne vene (lat. vena thyroidea superior, vena thyroidea media, vena thyroidea inferior) 

koje se ulijevaju u �X�Q�X�W�D�U�Q�M�X���M�X�J�X�O�D�U�Q�X���Y�H�Q�X�����6���G�R�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����Y�H�Q�H���X���P�H�G�L�M�D�O�Q�R�M��
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liniji tvore venski splet (lat. plexus thyroideus impar), potom se vena tiroidea ima ulijeva u 

�O�L�M�H�Y�X���E�U�D�K�L�R�F�H�I�D�O�L�þ�Q�X���Y�H�Q�X��(3). 

Limfa se drenira u paratrahealne, pretrahealne, paraglandularne, prelaringealne, jugularne, 

�V�X�S�U�D�N�O�D�Y�L�N�X�O�D�U�Q�H���L���P�H�G�L�M�D�V�W�L�Q�D�O�Q�H���O�L�P�I�Q�H���þ�Y�R�U�R�Y�H��(1)�����â�W�L�W�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D���M�H���L�Q�H�U�Y�L�U�D�Q�D���R�G���J�R�U�Q�M�H�J����

�V�U�H�G�Q�M�H�J���L���G�R�Q�M�H�J���F�H�U�Y�L�N�D�O�Q�R�J���V�L�P�S�D�W�L�þ�N�R�J���J�D�Q�J�O�L�M�D��(3). 

 

 

 

�6�O�L�N�D���������â�W�L�W�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��

https://visualsonline.cancer.gov/details.cfm?imageid=9268 

 

�2�V�Q�R�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �M�H�� �I�R�O�L�N�X�O���� �R�N�U�X�J�O�L�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�� �R�E�O�R�å�H�Q�� �M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�L�P��

epitelnim stanicama. Folikularne stanice �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�X�E�L�þ�Q�H���� �Q�L�V�N�H�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H�� �L�� �S�O�R�þ�D�V�W�H��(4). 

Folikuli su promjera od 100-�������� ���P���� �/�X�P�H�Q�� �I�R�O�L�N�X�O�D�� �V�D�G�U�å�L�� �N�R�O�R�L�G���� �þ�L�M�L�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�D�N��

�W�L�U�H�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�� ���7�J������ �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�H�]�D�Q�L�� �K�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H��(5)���� �7�D�N�R�� �M�H�� �ã�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �M�H�G�L�Q�D��

�H�Q�G�R�N�U�L�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �V�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�P�� �H�N�V�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�Q�R��(6)���� �0�D�V�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�� �]�G�U�D�Y�H����

odrasle osobe je 15-20 g (5). 
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�6�O�L�N�D�� ������ �+�L�V�W�R�O�R�ã�N�D�� �V�O�L�N�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �+�H�P�D�O�D�X�Q�� �	�� �(�R�]�L�Q���� �[�� ���������� �)�R�O�L�N�X�O�L�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�L��

�N�R�O�R�L�G�R�P�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(7). 

 

���������������6�L�Q�W�H�]�D���L���V�H�N�U�H�F�L�M�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�â�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �7���� �L�� �7������ �=�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �M�H�� �M�R�G���� �N�R�M�H�J��

�X�Q�R�V�L�P�R���K�U�D�Q�R�P���X���R�E�O�L�N�X���M�R�G�L�G�D�����7�M�H�G�Q�D���S�R�W�U�H�E�D���M�H���R�N�R�������P�J�����R�G�Q�R�V�Q�R���J�R�G�L�ã�Q�M�D���������P�J�����'�D���E�L��

se izbjegao manjak joda, u Hrvatskoj je donesen zakon o obveznom jodiranju kuhinjske soli s 

dodatkom od 25 mg KI/kg soli (8).  

�1�D�N�R�Q���R�U�D�O�Q�H���L�Q�J�H�V�W�L�M�H�����M�R�G���V�H���X���J�R�U�Q�M�H�P���G�L�M�H�O�X���W�D�Q�N�R�J���F�U�L�M�H�Y�D���U�H�G�X�F�L�U�D���X���M�R�G�L�G�����-�������� �9�L�ã�H���R�G��

90 % j�R�G�L�G�D�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �X�� �U�R�N�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D���� �.�U�Y�O�M�X�� �V�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�O�R�U�L�G�Q�R�P�� �L�R�Q�X����

�2�N�R�������������M�R�G�L�G�D���L�]���N�U�Y�L���H�N�V�W�U�D�K�L�U�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�D���� �D���R�N�R�������������J�D���V�H���L�]�O�X�þ�L���E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �'�L�R���V�H���O�X�þ�L��

�V�O�L�Q�R�Y�Q�L�F�D�P�D���L���å�H�O�X�þ�D�Q�R�P���V�O�X�]�Q�L�F�R�P���X���S�U�R�E�D�Y�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����-�R�G�L�G���V�H���L�]���N�U�Y�L���D�N�W�L�Y�Q�Lm transportom 

�S�R�P�R�ü�X���M�R�G�Q�H���F�U�S�N�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���1�,�6-a (engl. Natrium-iodide symporter, NIS) na bazolateralnoj 

�P�H�P�E�U�D�Q�L���W�L�U�H�R�F�L�W�D���S�U�H�Q�R�V�L���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�H�����1�,�6���N�R�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P���S�U�H�Q�R�V�L���G�Y�D���L�R�Q�D���Q�D�W�U�L�M�D��

�L���M�H�G�D�Q���L�R�Q���M�R�G�L�G�D���X���X�Q�X�W�U�D�ã�Q�M�R�V�W���V�W�D�Q�L�F�H�����,�Q�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�Q�D��koncentracija joda je 25-�������S�X�W�D���Y�H�ü�D��

od koncentracije u plazmi, a u stanjima maksimalne aktivnosti i do 500 puta (9).  

�(�Q�H�U�J�L�M�D�� �]�D�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �M�R�G�L�G�D�� �S�U�R�W�L�Y�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D�� �S�R�W�M�H�þ�H�� �R�G�� �Q�D�W�U�L�M�V�N�R-

kalijske ATP-�D�]�Q�H���F�U�S�N�H�����-�R�G�L�G���V�H���S�R�W�R�P���Q�D���D�S�L�N�D�O�Q�R�M���P�H�P�E�U�D�Q�L���V���N�O�R�U�L�G�Q�L�P���L�R�Q�R�P���S�R�P�R�ü�X��

transmembranskog proteina pendrina prenosi u lumen folikula (5). Endoplazmatski retikulum 

i Golgijev aparat tireocita sintetiziraju Tg, glikoprotein relativne molekulske mase oko 670 

kDa (10)���� �7�J�� �V�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�H�� �X�� �O�X�P�H�Q�� �I�R�O�L�N�X�O�D���� �6�Y�D�N�D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�� �7�J�� �V�D�G�U�å�L�� �������� �P�R�O�H�N�X�O�D��
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amino�N�L�V�H�O�L�Q�H���W�L�U�R�]�L�Q�D�����N�R�M�H���Y�H�å�X���M�R�G���L���V�W�Y�D�U�D�M�X���K�R�U�P�R�Q�H���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����+�R�U�P�R�Q�L���V�H���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X���Q�D��

�V�S�R�M�X�� �D�S�L�N�D�O�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �N�R�O�R�L�G�D���� �D�� �S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�R�O�H�N�X�O�H�� �7�J���� �X�� �N�R�O�R�L�G�X�� �I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�H��

stanice (5). Prvi va�å�D�Q�� �V�W�X�S�D�Q�M�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �M�H�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �L�� �Y�H�]�D�Q�M�H�� �M�R�G�L�G�Q�L�K��

�L�R�Q�D�����D���S�R�W�R�P���V�H���X���R�N�V�L�G�L�U�D�Q�R�P���R�E�O�L�N�X���M�R�G���Y�H�å�H���V���W�L�U�R�]�L�Q�R�P���Q�D���P�R�O�H�N�X�O�L���7�J���� �3�U�R�F�H�V���Y�H�]�D�Q�M�D��

�M�R�G�D�� �V�� �7�J�� �]�R�Y�H�� �V�H�� �R�U�J�D�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �7�J���� �2�Y�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�D�W�D�O�L�]�L�U�D�� �ã�W�L�W�Q�D�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�D�� ���7�3�2���� �X��

prisustvu vodikovog peroksida. Peroksidaza je membranski glikoprotein, sastoji se od 933 

�D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �D�S�L�N�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��(5). Tirozin se jodira u 

monojodtirozin (MIT), potom u dijodtirozin (DIT).Spajanjem MIT-a i DIT-a nastaje T3, a 

spajanjem dva DIT-�D���Q�D�V�W�D�M�H���7������ �8���P�D�O�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���V�W�Y�D�U�D���V�H���L���U�H�Y�H�U�]�Q�L���W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�����U�7������

koji je gotovo potpuno neaktivan (11). 

 

 

Slika 3. Metabolizam joda. Preuzeto i pr�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(9). 

 

�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �X�� �I�R�O�L�N�X�O�L�P�D�� �Y�H�]�D�Q�L�� �Q�D�� �7�J���� �D�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

hormona dovoljna je za normalno funkcioniranje organizma tijekom 2-3 mjeseca (5). U  

stanjima eutireoze, hormoni ostaju u koloidu oko 84 dana (12). Hormoni se odcijepe od 

molekule Tg. Na apikalnoj strani tireocita nalaze se izdanci u obliku pseudopodija, obaviju 

male dijelove koloida, te tako tvore pinoci�W�R�]�Q�H�� �P�M�H�K�X�U�L�ü�H���� �V�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �V�W�D�S�D�M�X�� �S�U�R�W�H�D�]�H��

�O�L�]�R�V�R�P�D�� �N�R�M�L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �7���� �L�� �7������ �+�R�U�P�R�Q�L�� �G�L�I�X�Q�G�L�U�D�M�X�� �X�� �N�U�Y�� �Q�D�� �N�R�Q�W�U�D�O�D�W�H�U�D�O�Q�R�M�� �V�W�U�D�Q�L��

tireocita. 
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�6�O�L�N�D���������6�L�Q�W�H�]�D���L���V�H�N�U�H�F�L�M�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(5). 

 

�7�L�M�H�N�R�P���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���7�J�����R�V�L�P���K�R�U�P�R�Q�D���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X���V�H���L���M�R�G�L�U�D�Q�L���W�L�U�R�]�L�Q�L�����0�,�7���L���'�,�7�������R�G���N�R�M�L�K��

se djelovanjem flavoproteinske dejodinaze (engl. Iodotyrosine deiodinase�����,�<�'�����R�V�O�R�E�D�ÿ�D���M�R�G������

koji se koristi za ponovnu sintezu hormona (13,14)�����2�G���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���K�R�U�P�R�Q�D���L�]�O�X�þ�H�Q�L�K���L�]��

�å�O�L�M�H�]�G�H�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������þ�L�Q�L���7�������D�����������7�������'�Q�H�Y�Q�R���V�H���V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D���R�N�R�������������J�������������Q�P�R�O�����7�����L��

�������������J�����������Q�P�R�O�����7����(10).  

 

 

�6�O�L�N�D�� ������ �6�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K�� �S�U�H�N�X�U�V�R�U�D���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �L��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(15). 
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���������������7�U�D�Q�V�S�R�U�W�����P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���ålijezde 
 

�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�X�� �Q�H�W�R�S�L�Y�L�� �X�� �Y�R�G�L���� �W�H�� �V�X�� �X�� �N�U�Y�L�� �Y�H�]�D�Q�L�� �Q�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H��

�S�U�R�W�H�L�Q�H�����9�U�O�R���P�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���K�R�U�P�R�Q�D���M�H���X���V�O�R�E�R�G�Q�R�P�����Q�H�Y�H�]�D�Q�R�P���R�E�O�L�N�X�����H�Q�J�O����free), oko 0,3 

% T3 i 0, 02 % T4 (16)���� �*�O�D�Y�Q�L�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�X���� �J�O�R�E�X�O�L�Q�� �N�R�M�L�� �Y�H�å�H�� �W�L�U�R�N�V�L�Q�� ���H�Q�J�O����

thyroxin bynding globulin, �7�%�*������ �W�U�D�Q�V�W�L�U�H�W�L�Q���� �U�D�Q�L�M�H�� �Q�D�]�Y�D�Q�� �S�U�H�D�O�E�X�P�L�Q���� �N�R�M�L�� �Y�H�å�H�� �W�L�U�R�N�V�L�Q��

���7�7�5�����L���D�O�E�X�P�L�Q�����7�%�*���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���]�D���Y�H�]�D�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����$�O�E�X�P�L�Q���L�P�D���]�Q�D�W�Q�R��

manji afinitet vezivanja hormona u usporedbi s TBG i TTR, ali zbog velike koncentracije 

transportira oko 20 % T4 i 11 % T3. TBG transportira oko 65 % T4 i 80 % T3, a TTR 15 % 

T4 i 9 % T3 (17). 

�=�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���D�I�L�Q�L�W�H�W�D���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D���]�D���K�R�U�P�R�Q�H���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����K�R�U�P�R�Q�L���V�H���V�S�R�U�R���R�W�S�X�ã�W�D�M�X��

�X���V�W�D�Q�L�F�H�����3�R�O�X�å�L�Y�R�W���7�����X���S�O�D�]�P�L���M�H���R�N�R���V�H�G�D�P���G�D�Q�D�����D���7�����M�H�G�D�Q���G�D�Q�����7�����G�M�H�O�X�M�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P��

latencije od 6-�������K�����V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���]�D����-�����G�D�Q�D�����7�����P�D�N�V�L�P�X�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�L�å�H��

za 10-12 dana (5).  

�+�R�U�P�R�Q�H���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���P�H�W�D�E�R�O�L�]�L�U�D�M�X���W�U�L���G�H�M�R�G�L�Q�D�]�H - tip1, 2 i 3 (D1, D2 i D3) u aktivne i 

�L�Q�D�N�W�L�Y�Q�H�� �R�E�O�L�N�H���� �'�H�M�R�G�L�Q�D�]�H�� �V�X�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�Q�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L���� �V�D�G�U�å�H�� �V�H�O�H�Q�R�F�L�V�W�H�L�Q�� �W�H��

spadaju u skupinu selenoproteina (18).    

D1 je prisutna u plazma membrani, katalizira dejodinaciju T4 na vanjskom prstenu (tako 

nastaje T3), a i na unutarnjem prstenu (tako nastaje rT3). Dejodinacijom T3 i rT3 nastaje 

dijodtironin (T2) (10). �1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D�� �M�H�� �X�� �M�H�W�U�L���� �E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L���� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W joj je 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D���X���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�� 

D2 katalizira dejodinaciju T4 na vanjskom prstenu, te tako nastaje T3. Nalazi se unutar 

�V�W�D�Q�L�F�H���� �Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�L�� �H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J�� �U�H�W�L�N�X�O�X�P�D���� �W�H�� �M�R�M�� �M�H�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D��

intracelularne koncentracije T3. Aktivnost joj je �S�R�M�D�þ�D�Q�D���X���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�����1�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�D���M�H���X��

�K�L�S�R�I�L�]�L���� �P�R�]�J�X���� �V�P�H�ÿ�H�P�� �P�D�V�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �W�H�� �M�H�� �Q�M�H�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �E�L�W�Q�R�� �]�D�� �R�S�V�N�U�E�X�� �P�R�]�J�D�� �L��

hipofize trijodtironinom (10).  

D3 se nalazi u plazma membrani, inaktivira T3 i T4 jer katalizira dejodinaciju na unutarnjem 

prstenu (tako nastaju rT3 i T2). Najzastupljenija je u glija stanicama, posteljici, maternici i 

�I�H�W�D�O�Q�L�P�� �W�N�L�Y�L�P�D���� �W�H���U�H�J�X�O�L�U�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�� �I�H�W�X�V�D��(19)���� �)�L�]�L�R�O�R�ã�N�D�� �X�O�R�J�D��

�'���� �M�H�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �I�H�W�D�O�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �R�G�� �S�U�H�Y�H�O�L�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7������ �'���� �L�� �'���� �W�D�N�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X��

intranuklearnu razinu T3 (20).   
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Slika 6. �'�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D�P�D����

�3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(10). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slika 7. Tri tipa jodotironin dejodinaza i njihove karakteristike. �3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��

(11).  

 

�8�O�D�]�D�N�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�� �F�L�O�M�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�� �M�H�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�P��

transportnim proteinima (21)���� �8�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�R�� ������ �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H����

grupiranih u pet obitelji. To su: prijenosnici monokarboksilata, MCT8 i MCT10 (engl. 

Monocarboxylate transporter, MCT) prijenosnici organskih aniona, OATP1C1 (engl. 

Organic anion transporting polypeptide, OATP) i prijenosnici neutralnih aminokiselina, 

LAT1 i LAT2 (engl. L-type amino acid transporter, LAT). Oni posreduju i ulazak i izlazak 
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�K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �S�U�H�N�R�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H��(22). MCT8 je eksprimiran u mozgu, jetri, 

bubrezima, placenti, crijevima (23), a sudjeluje u prijenosu T3, rT3, T4 i T2 (24).  

�2�$�7�3���&�����L�]���R�E�L�W�H�O�M�L���2�$�7�3���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���]�D���K�R�U�P�R�Q�H���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����8���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���P�R�å�G�D�Q�R�J��

tkiva sudjeluje u prijenosu T4 preko krvno-�P�R�å�G�D�Q�H���E�D�U�L�M�H�U�H��(25). 

LAT pr�L�M�H�Q�R�V�Q�L�F�L�� �X�]�� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���� �S�U�H�Q�R�V�H�� �L�� �7���� �L�� �7������ �/�$�7���� �M�H�� �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�� �R�G�� �/�$�7���� �X��

prijenosu T3 (26). Sudjeluju i u unosu monojodotirozina u stanice (27). Eksprimirani su u 

mozgu, placenti, jetri, bubrezima, probavnom sustavu, �P�L�ã�L�ü�L�P�D���������������������� 

�8�þ�L�Q�F�L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�X�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �J�H�Q�V�N�R�J�� �L�� �Q�H�J�H�Q�V�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D��������������������������������������������������

�8�O�D�V�N�R�P���X���V�W�D�Q�L�F�X�����K�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���V�H���Y�H�å�X���]�D���U�H�F�H�S�W�R�U�H���X���M�H�]�J�U�L�����N�D�R���L���Y�L�W�D�P�L�Q���'���L���U�H�W�L�Q�R�L�G�L����

�5�H�F�H�S�W�R�U�L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���V�Sadaju u skupinu nuklearnih receptora (28,29). Receptore 

kodiraju geni THRA i THRB. Gen THRA kodira recept�R�U���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���D�O�I�D�����7�5�.�������D��

gen THRB �U�H�F�H�S�W�R�U���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���E�H�W�D ���7�5���������H�Q�J�O����Thyroid hormone receptor, TR). 

Gen THRA u sisavaca kodira tri C-�W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�H���Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�����L�]�R�I�R�U�P�H�����7�5�.�����7�5�.�����M�H���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L��

�W�L�S�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D���� �D�� �7�5�.���� �L�� �7�5�.���� �L�Q�� �Yitro djeluju kao antagonisti (30). Gen THRB kodira tri N-

�W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�W�H�� �7�5������ �7�5�������� �7�5������ �L�� �7�5�������� �7�5�.���� �M�H�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�� �X�� �P�R�]�J�X���� �V�U�F�X�� �L��

�V�N�H�O�H�W�Q�L�P���P�L�ã�L�ü�L�P�D�����7�5�������X���P�R�]�J�X�����M�H�W�U�L�����E�X�E�U�H�]�L�P�D�����7�5�������X���P�R�]gu, retini i unutarnjem uhu; 

�D���7�5�������X���E�X�E�U�H�]�L�P�D�����M�H�W�U�L���L���S�O�X�ü�L�P�D��(31). 

�7�5�.���� �L�� �7�5������ �V�X�� �Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�H�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�U�D�]�Y�R�M�D�� �L�� �X�� �R�G�U�D�V�O�R�M�� �G�R�E�L���� �(�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �7�5������ �X�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�X�� �L�� �K�L�S�R�I�L�]�L�� �S�R�V�U�H�G�X�M�H�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�R��

djelov�D�Q�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �Q�D�� �7�5�+�� �L�� �7�6�+�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �R�V�L�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V��- hipofiza - �ã�W�L�W�Q�D��

�å�O�L�M�H�]�G�D��(32,33). �7���� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U���� �N�R�M�L�� �V�� �U�H�F�H�S�W�R�U�R�P�� �]�D�� �U�H�W�L�Q�R�L�G�� �;�� ���H�Q�J�O����Retinoid X 

receptor, RXR) stvara �K�H�W�H�U�R�G�L�P�H�U���� �N�R�M�L�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�X�M�H�� �V�� �W�L�U�H�R�L�G�Q�L�P�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�P��

(engl. Thyroid hormone response elements, TRE) koji se nalazi u promotorskom dijelu T3-

ciljnih regulacijskih gena, te tako kontrolira njihovu ekspresiju (5).U stanju kad heterodimer 

TR-�5�;�5�� �Q�L�M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �V�� �7������ �Y�H�å�H�� �V�H�� �Q�D�� �7�5�(���� �D�� �]�D�W�L�P�� �Q�D�� �N�R�U�H�S�U�H�V�R�U���� �X�W�L�ã�D�Y�D�M�X�� �J�H�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H��

aktiviraju s T3 te dolazi do blokiranja genske transkripcije. Korepresori su posrednici 

�X�W�L�ã�D�Y�D�Q�M�D���U�H�W�L�Q�R�L�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���L���U�H�F�H�S�W�R�U�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����H�Q�J�O����Silencing mediator of 

retinoic acid and thyroid hormone receptor, SMRT), te korepresor nuklearnog receptora 

(engl. Nuclear receptor corepressor�����1�&�R�5�������8���V�O�X�þ�D�M�X���Y�H�]�D�Q�R�J���K�H�W�H�U�R�G�L�P�H�U�D TR-RXR s T3 i 

TRE, dolazi do 'pucanja' veze s korepresorom, poticanja vezanja koaktivatora, te do aktivacije 

transkripcije (34). 
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�6�O�L�N�D���������'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���X���M�H�]�J�U�L�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(34).  

 

N�H�J�H�Q�V�N�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �V�X�� �Q�D�� �P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D���� �X�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�L�� �L�� �Q�D��

plazma membrani (31,35)���� �9�H�]�D�Q�M�H�P�� �]�D�� �L�Q�W�H�J�U�D�O�Q�L�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �L�Q�W�H�J�U�L�Q�� �.�9��������

aktiviraju signalne puteve i biokemijske procese u stanici (36). Povezani su s aktivacijom 

�G�U�X�J�L�K�� �J�O�D�V�Q�L�N�D�� ���F�L�N�O�L�þ�N�L�� �D�G�H�Q�R�]�L�Q-monofosfat, cAMP, protein-kinaza), regulacijom 

oksidacijske fosforilacije i ionskih kanala (5). �1�H�J�H�Q�V�N�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �Y�D�å�Q�D��

su u regulaciji koncentracije glukoze i triglicerida u krvi, frekvencije pulsa, tjelesne 

temperature (37), a preko mitohondrija djeluju na proizvodnju energije u stanicama (38).                                                                 

Negen�V�N�L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �V�X�� �N�U�D�W�N�H�� �O�D�W�H�Q�F�L�M�H���� �L�P�D�M�X�� �D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �L�� �D�Q�W�D�J�R�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �D�I�L�Q�L�W�H�W���� �W�H�� �N�L�Q�H�W�L�N�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�X�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K�� �M�H�]�J�U�L�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D��(39). �7���� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�D���� �D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R��

�F�L�U�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J���7���� �Q�D�V�W�D�M�H���G�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�R�P���7���� �X���S�H�U�L�I�H�U�Q�L�P���W�N�L�Y�L�P�D���� �2�G���X�N�X�S�Q�H���G�Q�H�Y�Q�H���V�L�Q�W�H�]�H��

�7�����������������V�H���G�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�R�P���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���7�������D�������������X���U�7�������2�G���X�N�X�S�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���7���������������Q�D�V�W�D�M�H��

dejodinacijom T4 ekstratiroidno�����D�������������L�Q�W�U�D�W�L�U�R�L�G�Q�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D�������������Q�D�V�W�D�M�H���V�L�Q�W�H�]�R�P�����D��������

% iz T4. Dakle, 90 % ukupnog T3 nastaje iz T4 (11). Dio hormona koji se ne metabolizira 

�G�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�R�P���S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�R�P���G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D�P�D�����U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���V�H���X���M�H�W�U�L���L���E�X�E�U�H�]�L�P�D���N�R�Q�M�X�J�Dcijom s 

glukuronskom i sulfatnom kiselinom, te oksidativnom deaminacijom, dekarboksilacijom i 

cijepanjem esterskih veza (40). 
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�6�O�L�N�D���������0�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(11). 

 

�6�H�U�X�P�V�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �7���� ���I�7������ �M�H�� �þ�H�W�L�U�L�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�D�� �R�G�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �7���� ���I�7�������� �D��

�D�I�L�Q�L�W�H�W���U�H�F�H�S�W�R�U�D���M�H���V�W�R���S�X�W�D���Y�H�ü�L���]�D���I�7�����Q�H�J�R���]�D���I�7����(41). Zato se T4 naziva prohormon, a T3 

�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�D�Q���K�R�U�P�R�Q���� 

 

���������������5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���I�X�Q�N�F�L�M�H���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�5�D�]�L�Q�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�H��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �6�H�U�X�P�V�N�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D�� �M�H��

negativnom povratnom spregom osi hipotalamus - hipofiza - �ã�W�L�W�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D��(42). Hormoni za 

lokalne potrebe osiguravaju se kontrolom i regulacijom ulaza hormona transmembranskim 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�L�P�D�� �L�� �W�N�L�Y�Q�R�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D�P�D���� �D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �� �K�R�U�P�R�Q�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�� �M�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�ã�ü�X���W�N�L�Y�Q�R���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�K���7�5��(43).                    

�8�� �S�D�U�D�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�M�� �M�H�]�J�U�L�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�D�� �O�X�þ�L�� �V�H�� �W�L�U�H�R�O�L�E�H�U�L�Q���� �K�R�U�P�R�Q�� �N�R�M�L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D��

tireotropin, TRH (engl. Tyrotropin releasing hormone,TRH). TRH se hipotalamo - hipofiznim 

�S�R�U�W�D�O�Q�L�P�� �N�U�Y�Q�L�P�� �å�L�O�D�P�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�L�U�D�� �X�� �D�G�H�Q�R�K�L�S�R�I�L�]�X���� �Y�H�å�H�� �V�H�� �]�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �Q�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�L��

�W�L�U�H�R�W�U�R�I�D�����8���V�W�D�Q�L�F�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���F�$�0�3�����W�H���V�H���L�]�O�X�þ�X�M�H���W�L�U�H�R�W�U�R�S�Q�L���K�R�U�P�R�Q�����H�Q�J�O����

Thyroid-stimulating hormone, TSH) (10)�����7�6�+���V�H���Y�H�å�H���Q�D���U�H�F�H�S�W�R�U�H���X���I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D��

�ã�W�L�W�Q�H���å�Oijezde i stimulira sintezu i sekreciju T4 i T3. TSH je glikoprotein, molekularne mase 

�R�N�R�� ������ �N�'�D���� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �.�� �L�� ���� �S�R�G�M�H�G�L�Q�L�F�H��(10)���� �.-podjedinica je ista i kod hormona koji 

stimulira folikule (engl. Follicle stimulating hormone���� �)�6�+�������O�X�W�H�L�Q�L�]�L�U�D�M�X�ü�H�J���K�R�U�P�R�Q�D�����H�Q�J�O����

Luteinizing hormone���� �/�+���� �L�� �K�X�P�D�Q�R�J�� �N�R�U�L�R�Q�V�N�R�J�� �J�R�Q�D�G�R�W�U�R�S�L�Q�D�� ���K�&�*������ �D�� ��-podjedinica je 

TSH-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D���� 
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Slika 10. Os hipotalamus - hipofiza - �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(44). 

 

Receptor za TSH, TSHR (engl. Thyroid stimulating hormone receptor, TSHR) je receptor na 

�N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �*�� �S�U�R�W�H�L�Q���� �D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �Y�H�å�X�ü�H�J�� �O�L�J�D�Q�G�D���� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �L�� �W�U�D�Q�V�P�H�P�E�U�D�Q�V�N�H��

domene. cAMP je glavni drugi glasnik u tireocitima nakon aktivacije TSHR, a�O�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L��

�D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L���V�L�J�Q�D�O�Q�L���S�X�W�H�Y�L���X���H�N�V�W�U�D�W�L�U�R�L�G�Q�L�P���W�N�L�Y�L�P�D���L���X���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L��(45�±48). 

TSH stimulira rad jodidne crpke, jodiranje tirozina i s�L�Q�W�H�]�X�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H����

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �L�� �E�U�R�M�D�� �W�L�U�H�R�F�L�W�D���� �1�D�M�E�U�å�L�� �L�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �7�6�+�� �M�H�� �S�U�R�W�H�R�O�L�]�D�� �7�J�� �L��

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H T3 i T4 u krvotok u roku od 30 minuta (5)���� �=�D�� �7�6�+�� �M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�D pulsna 

�V�H�N�U�H�F�L�M�D���X���U�D�]�P�D�N�X���R�G���G�Y�D���V�D�W�D�����D���P�D�N�V�L�P�X�P���V�H�N�U�H�F�L�M�H���M�H���L�]�P�H�ÿ�X���������K���L���������K�����X�]���U�D�]�O�L�N�X���R�G����-

�����P�,�-���L�]�P�H�ÿ�X���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����3�R�O�X�å�L�Y�R�W���7�6�+���M�H���R�N�R���M�H�G�D�Q���V�D�W��(10). 

�*�O�D�Y�Q�L�� �U�H�J�X�O�D�W�R�U�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �L�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �7�6�+�� �M�H�� �U�D�]�L�Q�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �3�R�U�D�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���L�Q�K�L�E�L�U�D���V�L�Q�W�H�]�X���L���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���7�6�+���L�]�U�D�Y�Q�R���Q�D���U�D�]�L�Q�L���K�L�S�R�I�L�]�H�����D�O�L���L���Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R��

�V�P�D�Q�M�X�M�X�ü�L�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �L�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �7�5�+�� �X�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�X���� �8�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�X�� �L�� �K�L�S�R�I�L�]�L�� �K�R�U�P�R�Q�L��

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����G�M�H�O�X�M�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�H�N�R���7�5����(32,49). 

�8���V�W�D�Q�M�L�P�D���V�P�D�Q�M�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���V�L�Q�W�H�]�H���L���]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��

TSH i TRH.     

�-�R�G���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���E�L�W�D�Q���X���U�H�J�O�X�O�D�F�L�M�L���U�D�G�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����8���V�W�D�Q�M�L�P�D���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D���M�R�G�D�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H��

tra�Q�V�S�R�U�W���M�R�G�D�����S�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���V�L�Q�W�H�]�D���0�,�7-a u odnosu na DIT, kao i T3 u odnosu na T4, a jod 

�Q�D�V�W�D�R�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �S�R�Q�R�Y�Q�X�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �K�R�U�P�R�Q�D���� �8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �V�X�Y�L�ã�N�D�� �M�R�G�D����

�D�X�W�R�U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�X�S�U�R�W�Q�L�K���X�þ�L�Q�D�N�D��(10).  
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�6�R�P�D�W�R�V�W�D�W�L�Q�����G�R�S�D�P�L�Q�����J�O�X�N�R�N�R�U�W�L�N�R�L�G�L���L���L�Q�W�H�U�O�H�X�N�L�Q�L�����,�/�����L���,�/���������L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���7�6�+����

�D���S�U�R�V�W�D�J�O�D�Q�G�L�Q�L���L���.-�D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L���E�O�R�N�D�W�R�U�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���7�6�+��(10). 

�,�]�O�D�J�D�Q�M�H���K�O�D�G�Q�R�ü�L���M�H���S�R�G�U�D�å�D�M���N�R�M�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���7�5�+�����D���W�L�P�H���L���7�6�+�����ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

stimulacije centra za regulaciju tjelesne temperature u hipotalamusu. Emocionalne reakcije 

�W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �7�5�+�� �L�� �7�6�+���� �8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �X�]�E�X�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�M�H�V�N�R�E�H���� �]�E�R�J��

�S�U�H�Q�D�G�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�� �V�L�P�S�D�W�L�N�X�V�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �V�P�D�Q�M�H�Q�R�J�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �7�6�+���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�U�� �M�H�� �]�E�R�J��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�D�]�D�O�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �S�U�R�G�X�N�F�L�M�D�� �W�R�S�O�L�Q�H��(5). Sinteza i sekrecija 

�K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�L���V�X���L�Q�W�H�J�U�L�U�D�Q�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���Q�X�W�U�L�W�L�Y�Q�R�J���V�W�D�W�X�V�D�����F�L�U�N�D�G�L�M�D�O�Q�R�J��

�U�L�W�P�D�����D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����N�R�U�W�L�]�R�O�D�����O�H�S�W�L�Q�D�����D�N�X�W�Q�R�J���V�W�U�H�V�D��(50,51). 

 

���������������8�W�M�H�F�D�M���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���R�N�R�O�L�ã�D���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�9�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���� �V�Y�M�H�W�O�R�V�W���� �Q�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D����

�S�U�H�K�U�D�Q�D���� �J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�H���� �P�L�Q�H�U�D�O�L���� �I�L�]�L�þ�N�L�� �L�� �H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L�� �V�W�U�H�V���� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H����

�0�Q�R�J�L�� �O�L�M�H�N�R�Y�L�� �L�� �N�H�P�L�N�D�O�L�M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��(52)���� �3�X�ã�H�Q�M�H�� �L��

�N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���D�O�N�R�K�R�O�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�X���V���7�6�+���L���K�R�U�P�R�Q�L�P�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��(53). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�6�O�L�N�D�����������ý�L�P�E�H�Q�L�F�L���R�N�R�O�L�ã�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��
(53). 
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�,�]�O�D�J�D�Q�M�H���Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G�L���Q�L�V�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���7�6�+�����S�R�W�R�P���G�R���S�R�U�D�V�W�D���7����

�L�� �7������ �.�R�G�� �R�G�U�D�V�O�L�K�� �Q�H�P�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �L�O�L�� �G�R�O�D�]�L�� �V�D�P�R�� �G�R�� �E�O�D�J�R�J��

porasta TSH (52)���� �1�L�]�R�]�H�P�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�� �]�G�U�D�Y�L�P�� �P�X�ã�N�D�U�F�L�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �V�X��

koncentracije �7�����L���7�����Y�H�ü�H���W�L�M�H�N�R�P���]�L�P�V�N�L�K���P�M�H�V�H�F�L��(54). Utjecaj topline i izlaganje visokim 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�����Q�L�M�H���W�H�P�H�O�M�L�W�L�M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�����,�]�O�D�J�D�Q�M�H���W�R�S�O�L�Q�L���L�P�D���V�X�S�U�R�W�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�����D�O�L���X���P�D�Q�M�R�M��

�P�M�H�U�L�����.�R�G���D�N�X�W�Q�R�J���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���Y�L�V�R�N�L�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D���L���X���I�H�E�U�L�O�Q�L�P���V�W�D�Q�M�L�P�D�����7�����L���U�7�����V�X���Q�L�å�L��

(55,56). 

�,�]�O�D�J�D�Q�M�H���Y�H�ü�L�P���Q�D�G�P�R�U�V�N�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���7�����L���7�������1�D���Y�H�ü�L�P���Y�L�V�L�Q�D�P�D���G�R�O�D�]�L��

do porasta T4, fT4, T�����L���7�6�+�����D���I�7�����M�H���X���J�U�D�Q�L�F�L���Q�R�U�P�D�O�H�����/�M�X�G�L���N�R�M�L���å�L�Y�H���Q�D���Y�L�ã�R�M���Q�D�G�P�R�U�V�N�R�M��

�Y�L�V�L�Q�L���L�P�D�M�X���Q�L�å�L���7�����L���Y�L�ã�L���I�7�����L���I�7�������������� 

�.�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W���ã�W�D�N�R�U�D���V�Y�M�H�W�O�X���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�R�U�D�V�W�D���7�����]�D���������������D�����L�]�O�D�J�D�Q�M�H���Y�M�H�Y�H�U�L�F�D��

�W�D�P�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�D�G�D�� �P�D�V�H�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �L�� �S�D�G�D�� �7������ �D�� �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�R�J�� �X�þ�L�Q�N�D��

�P�H�O�D�W�R�Q�L�Q�D���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���������������)�L�]�L�þ�N�L���L���H�P�R�F�L�R�Q�D�O�Q�L���V�W�U�H�V���P�R�J�X���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�þ�L�Q�N�H����

�3�U�L�P�M�H�ü�H�Q�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �Q�D�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �N�D�R�� �L�� �S�U�L��

prijemu akutnih psihijatrijs�N�L�K���S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�W�X�G�L�M�D�����X������- 18 % pacijenata pri prijemu 

�Q�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�7������ �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �P�D�V�N�L�U�D�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�H��

�E�R�O�H�V�W�L���L���O�L�M�H�N�R�Y�L�P�D���N�R�M�H���S�D�F�L�M�H�Q�W�L���X�]�L�P�D�M�X�����2�S�H�U�D�F�L�M�D�����N�D�R���I�L�]�L�þ�N�L���V�W�U�H�V�����X�]�U�R�N�R�Y�D�O�D���M�H���E�U�]�L���S�D�G��

konc�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���7�������3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���G�D���E�L���S�R�M�D�þ�D�Q�D���D�G�U�H�Q�R�N�R�U�W�L�N�D�O�Q�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���L�O�L���S�U�H�R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�L��

�S�R�V�W���P�R�J�O�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L��(52). 

Tijekom prvih 24-�������K���J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���7�����]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H��(57)�����D���ã�W�R��

je posljedica smanjene konverzije T4 u T3 (58)���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7���� �L�� �I�7���� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X����

�6�L�Q�W�H�]�D�� �7���� �W�L�M�H�N�R�P�� �J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�� �V�H�� �G�L�M�H�O�R�P�� �P�R�å�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �G�R�G�D�W�N�R�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �M�H�U�� �V�H��

proteini procesom glukoneogeneze pretvaraju u glukozu (59). Dodatkom ugljikohidrata u 

�S�U�H�K�U�D�Q�L���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �V�H�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�� �S�U�H�W�L�O�L�P��

ispitanicima (60). Udi�R���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���X���S�U�H�K�U�D�Q�L���þ�L�Q�L���V�H���J�O�D�Y�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���N�R�M�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���U�D�]�L�Q�X��

T3 u krvi (61). 

�7�L�M�H�N�R�P���J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�D�����E�D�]�D�O�Q�L���7�6�+���M�H���X���J�U�D�Q�L�F�L���Q�R�U�P�D�O�H���L�O�L���V�Q�L�å�H�Q�����D���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���S�R�U�D�V�W���7�6�+��

�]�E�R�J���Q�L�å�H�J���7�������2�V�O�D�E�O�M�H�Q���M�H���R�G�J�R�Y�R�U���K�L�S�R�I�L�]�H���Q�D���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�X���V���7�5�+��(62)�����7�R���V�H���P�R�å�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L��

�K�L�S�R�W�H�]�R�P�� �G�D�� �J�O�D�G�R�Y�D�Q�M�H�� �
�U�H�V�H�W�L�U�D�
�� �W�R�þ�N�X�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �V�S�U�H�J�H�� �L�O�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D�� �M�H�� �O�X�þ�H�Q�M�H�� �X��

hipofizi regulirano intracelularnom koncentracijom T3 koja se za vrijeme gladovanja 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D�����M�H�U���M�H���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���O�R�N�D�O�Q�H���G�H�M�R�G�L�Q�D�]�H���'����(63). 

�1�D���U�D�]�L�Q�X���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���X���N�U�Y�L���Q�H���X�W�M�H�þ�H���V�D�P�R���N�R�O�L�þ�L�Q�D���K�U�D�Q�H���N�R�M�D���V�H���X�]�L�P�D�����Q�H�J�R���L���V�D�V�W�D�Y��

�S�U�H�K�U�D�Q�H�����.�R�G���]�G�U�D�Y�L�K���O�M�X�G�L���S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�R���M�H���V�Panjenje razine TSH, T3, fT3 i fT4 kod primjene 

dijete s visokim udjelom proteina (61,64). 
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�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �G�L�M�H�W�H�� �V�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �Q�L�å�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �7���� �L�� �Y�H�ü�R�P��

razinom rT3, vjerojatno zbog promjena u dejodinaciji jodotiro�]�L�Q�D���� �6�Q�L�å�H�Q�� �7�%�*�� �L�� �7�7�5�� �X��

�V�H�U�X�P�X���� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �X�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X���� �.�D�R�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�R�J�D���� �I�7���� �L�� �I�7���� �V�X�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�L��

normale (52).  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Y�H�ü�L�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�D�� �J�R�Y�R�U�H�� �G�D�� �S�U�H�W�L�O�L�� �O�M�X�G�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L��

�Q�R�U�P�D�O�D�Q���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���K�R�U�P�R�Q�D�����E�H�]���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���X���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�X���R�V�L���K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V��- hipofiza-

�ã�W�L�W�Q�D���å�O�L�M�H�]�G�D��(65). 

�-�R�G���M�H���Q�H�R�S�K�R�G�D�Q���H�O�H�P�H�Q�W���]�D���V�L�Q�W�H�]�X���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����D���X���R�U�J�D�Q�L�]�D�P���V�H���X�Q�R�V�L���Y�R�G�R�P��

�L���K�U�D�Q�R�P���� �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�D���G�Q�H�Y�Q�D���G�R�]�D���X�Q�R�V�D���M�R�G�D���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���G�R�E�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���� �S�R���S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D��

�6�Y�M�H�W�V�N�H���]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���M�H�����������J���]�D���Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G���������������J���]�D���G�M�H�F�X���R�G����-13 godina 

�å�L�Y�R�W�D���������������J���]�D���D�G�R�O�H�V�F�H�Q�W�H���L���R�G�U�D�V�O�H�����W�H�������������J���]�D���W�U�X�G�Q�L�F�H���L���G�R�M�L�O�M�H��(66).  

�8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�R�J�� �X�Q�R�V�D�� �M�R�G�D���� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �O�X�þ�H�Q�M�D�� �7�6�+���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D���M�R�G�D���X���ã�W�L�W�Q�X���å�O�L�M�H�]�G�X�����3�R�Y�H�ü�D�Q�D���M�H���V�L�Q�W�H�]�D MIT-a u odnosu na DIT, kao 

�L���7�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���7�������7�����M�H���L�Q�D�þ�H���W�U�L���S�X�W�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L���R�G���7�������7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���X�E�U�]�D�Q�L���S�U�R�W�H�R�O�L�]�D���L��

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���� �D���K�L�V�W�R�O�R�ã�N�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���V�W�D�Q�L�þ�Q�D���K�L�S�H�U�S�O�D�]�L�M�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���Y�R�O�X�P�H�Q�D���ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H���� �-�R�G���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�H���G�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�R�P MIT-a i DIT-�D���Q�H���Q�D�S�X�ã�W�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�X���� �Q�H�J�R���V�H���S�R�Q�R�Y�R��

�N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�L�� �K�R�U�P�R�Q�D���� �=�E�R�J�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �O�X�þ�H�Q�M�D�� �7�6�+���� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�R�P�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�]�H�� �W�L�S�� ���� �X��

�ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L�����G�R�O�D�]�L���G�R���S�R�M�D�þ�D�Q�H���N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�H���7�����X���7����(10).  

�1�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �M�R�G�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �W�M���� �G�R�� �J�X�ã�D�Y�R�V�W�L���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�Q�� �X�Q�R�V��

joda tijekom trudno�ü�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �W�H�ã�N�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �S�O�R�G�D���� �'�R�O�D�]�L�� �G�R�� �]�D�R�V�W�D�M�D�Q�M�D�� �X�� �U�D�V�W�X����

�P�H�Q�W�D�O�Q�H���U�H�W�D�U�G�D�F�L�M�H�����J�O�X�K�R�ü�H���W�M�����N�U�H�W�H�Q�L�]�P�D��(67). 

�8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �V�X�Y�L�ã�N�D�� �M�R�G�D���� �þ�D�N�� �L�� �G�R�� ���������� ���J���G�D�Q���� �D�X�W�R�U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �V�L�Q�W�H�]�D��

�K�R�U�P�R�Q�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P���� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�W�L�å�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P�� �M�R�G�D�� �X�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�X����

prevladava sinteza DIT-�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �0�,�7���� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �7���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �7������ �M�R�G�L�U�D�Q�L��

tireoglobulin se pohranjuje u koloidu, smanjena je proteoliza tireoglobulina, a jod koji nastaje 

�G�H�M�R�G�L�Q�D�F�L�M�R�P���L�]�O�X�þ�X�M�H���V�H���L�]���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �3�U�L�P�M�H�Q�D���Y�L�V�R�N�L�K���G�R�]�D���M�R�G�D���G�R�Y�R�G�L�� �G�R���D�N�X�W�Q�H���E�O�R�N�D�G�H��

�R�U�J�D�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�H���M�R�G�D���L���V�L�Q�W�H�]�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����W�]�Y�����X�þ�L�Q�D�N���S�R���:�R�O�I�I�X���L���&�K�D�L�N�R�I�I�X����(68). Tako 

�V�H���� �R�V�L�P�� �V�� �7�6�+���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �R�G�U�åava u granici normale 

�D�X�W�R�U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�R�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�� �L�� �Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �M�R�G�D�� �X�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�� �X�Q�R�V�� �M�R�G�D��

�G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �M�R�G�L�Q�D�F�L�M�H�� �W�L�U�H�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�D���� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �L�P�X�Q�R�J�H�Q�R�V�W���� �'�R�N�D�]�� �]�D��

�W�R���M�H���S�R�U�D�V�W���L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�H���*�U�D�Y�H�V�R�Y�H���E�R�O�H�V�W�L���Q�D�N�R�Q���X�Y�R�ÿ�H�Qja jodne profilakse. Glavni antigeni su 

tireoglobulin i tiroidna peroksidaza (10).   

�6�H�O�H�Q�� �M�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D���� �N�D�R�� �L�� �H�Q�]�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�Q�L�K�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K��

radikala, glutation peroksidaze i superoksid dismutaze (69). �.�L�Q�H�V�N�D�� �H�S�L�G�H�P�L�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D��
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�S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �V�H�O�H�Q�D�� �V�� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�H�� �J�X�ã�D�Y�R�V�W�L����

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�� �L�� �W�L�U�H�R�L�G�L�W�L�V�D��(70). Kombinacija selena i joda u terapiji 

�J�X�ã�D�Y�H���G�M�H�F�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�D�G�D���7�6�+���L���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���P�D�V�H���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��(71). 

�&�L�Q�N���W�D�N�R�ÿ�H�U���X�W�M�H�þ�H���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����.�D�R���G�L�R���H�Q�]�L�P�D���F�L�Q�N-ovisne karboksipeptidaze 

�V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���V�L�Q�W�H�]�L���7�5�+�����N�D�R���N�R�I�D�N�W�R�U���G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D���'�����L���'�����V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���V�L�Q�W�H�]�L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�����G�L�R���M�H���W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�V�N�R�J���I�D�N�W�R�U�D�������N�R�M�L���V�X�G�M�H�O�X�M�H���X���W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�L���J�H�Q�D���]�D���7�J���L���7�3�2�����D���G�L�R��

je i jezgrinog receptora za T3. U pacije�Q�D�W�D���V�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�R�P���� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �F�L�Q�N�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�V�Q�L�å�H�Q�D�����������������.�D�O�F�L�M���M�H���V�W�U�X�P�R�J�H�Q�����M�H�U���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���G�Q�H�Y�Q�R�M���G�R�]�L���R�G�������J���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�O�L�U�H�Q�V���M�R�G�D���X��

�ã�W�L�W�Q�R�M���å�O�L�M�H�]�G�L��(72).                                                                                                                  

�9�L�W�D�P�L�Q�� �'�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �R�V�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V��- hipofiza - �ã�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D���� �S�U�H�N�R�� �� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �]�D��

�Y�L�W�D�P�L�Q�� �'�� �N�R�M�L�� �V�X�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�� �X�� �K�L�S�R�I�L�]�L�� �L�� �X�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L���� �3�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �'��

�V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�P�� �V�S�U�H�J�R�P�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H��

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �7�6�+���� �0�Q�R�J�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �D�X�W�R�L�P�X�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L��

�V�Q�L�å�H�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �'��(53). Studija na bijelcima pokazala je da je TSH tijekom 

�M�H�V�H�Q�L���L���]�L�P�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���7�6�+���W�L�M�H�N�R�P���S�U�R�O�M�H�ü�D���L���O�M�H�W�D�����D�����ã�W�R���J�R�Y�R�U�L���X���S�U�L�O�R�J��

sezonske varijacije TSH (73). 

Sezonske varijacije TSH u eutiroidnih ispitanika ovise o koncentraciji vitamina D, te je 

�P�D�Q�M�D�N���Y�L�W�D�P�L�Q�D���'���S�R�Y�H�]�D�Q���V���Y�H�ü�R�P���U�D�]�L�Q�R�P���7�6�+���L���Q�D�N�R�Q���N�R�U�H�N�F�L�M�H���]�D���G�R�E�� spol i sezonske 

varijacije (74). 

Strumogene supstance �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�D�G�R�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �S�R�U�D�V�W�R�P�� �7�6�+�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �J�X�ã�H���7�R�� �V�X�� �W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L����

tioglukozidi, cijanogeni glukozidi, flavonoidi, goitrin���� �3�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�X�� �X�� �N�X�S�X�V�Q�M�D�þ�D�P�D���� �V�R�M�L����

kukuruzu, prosu, bademima (52).   

Mnogi lijekovi i drug�H���V�X�S�V�W�D�Q�F�H���L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�M�X���V���K�R�P�H�R�V�W�D�]�R�P���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H����

�0�R�J�X�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�L�U�D�W�L�� �V�D�� �V�L�Q�W�H�]�R�P���� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�P���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P���� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�R�P�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P��

�K�R�U�P�R�Q�D���7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�J�X���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���S�U�R�P�M�H�Q�H���L�P�X�Q�L�W�H�W�D�� 

Tireostatski lijekovi, metimazol i propiltiouracil (PTU), koriste se u terapiji hipertireoze. 

�,�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�� �W�L�U�R�L�G�Q�X�� �S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�X�� �W�H�� �W�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �3�7�8�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �L��

konverziju T4 u T3 (75). 

�,�R�Q�V�N�L�� �L�Q�K�L�E�L�W�R�U�L���� �S�H�U�N�O�R�U�D�W�� �L�� �W�L�R�F�L�M�D�Q�D�W�L���� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �Q�D�W�M�H�þ�X�� �V�� �M�R�G�R�P�� �]�D�� �1�,�6�� te tako 

�V�S�U�H�þ�D�Y�D�M�X���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���M�R�G�D���X���ã�W�L�W�Q�X���å�O�L�M�H�]�G�X��(76). 

�$�N�X�W�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���Y�H�O�L�N�L�K���G�R�]�D���M�R�G�D���L���/�X�J�R�O�R�Y�H���R�W�R�S�L�Q�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���E�O�R�N�D�G�H���V�L�Q�W�H�]�H���L���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��

hormona (68)���� �$�P�L�R�G�D�U�R�Q���M�H���G�H�U�L�Y�D�W���E�H�Q�]�R�I�X�U�D�Q�D�����W�D�E�O�H�W�D���R�G�����������P�J���V�D�G�U�å�L���R�N�R 70 mg joda. 

�.�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�D�R�� �D�Q�W�L�D�U�L�W�P�L�N���� �D�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �M�R�G�D�� �P�R�å�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�W�L�� �R�U�J�D�Q�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �M�R�G�D�� �L��
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�G�R�Y�H�V�W�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�H���V�L�Q�W�H�]�H���K�R�U�P�R�Q�D���X���ã�W�L�W�Q�R�M���å�O�L�M�H�]�G�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�Q�K�L�E�L�U�D���M�H�W�U�H�Q�X���'�������V�P�D�Q�M�X�M�H��

�N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X���7�����X���7�������W�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���U�7�������8������5 % bolesnika se razvije hipotireoza 

�Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �D�P�L�R�G�D�U�R�Q�D���� �X�� �R�N�R�� �������� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�Y�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D���7�L�U�H�R�W�R�N�V�L�N�R�]�D�� �V�H��

razvije u oko 15% bolesnika na terapiji amiodaronom (10). Razlikujemo dva tipa 

�D�P�L�R�G�D�U�R�Q�R�P�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�H�� �W�L�U�H�R�W�R�N�V�L�N�R�]�H���� �7�L�U�H�R�W�R�N�V�L�N�R�]�D�� �W�L�S�� ������ �V�O�L�þ�Q�D�� �M�H�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���� �M�R�G-

induciranoj hipertireozi (77)���� �D�� �W�L�S�� ���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �F�L�W�R�W�R�N�V�L�þ�Q�R�J�� �G�M�Hlovanja 

amiodarona i destruktivnog tireoiditisa (78). 

�/�L�W�L�M�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �W�H�U�D�S�L�M�L�� �E�L�S�R�O�D�U�Q�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �L�]�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �N�D�R�� �L��

�N�R�Q�Y�H�U�]�L�M�X�� �7���� �X�� �7������ �8�� ������ ���� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���� �D�� �X�� ������ ���� �G�R�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H��

(manifestne) hipotireoze (79).  

�(�V�W�U�R�J�H�Q�L���� �K�H�S�W�D�Q�R�Q�� �L�� �P�H�W�D�G�R�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���� �D�� �D�Q�G�U�R�J�H�Q�L�� �L�� �J�O�X�N�R�N�R�U�W�L�N�R�L�G�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�X��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �7�%�*���� �0�L�M�H�Q�M�D�M�X�ü�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�X�N�X�S�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �X�� �N�U�Y�L���� �6alicilati, fursemid, slobodne masne kiseline i 

�I�O�D�Y�R�Q�R�L�G�L�� �N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�� �V�H�� �Y�H�å�X�� �V�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �]�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�H���� �W�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���I�7�����L���I�7����(52). 

�+�H�S�D�U�L�Q�� �X�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�M�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�� �G�R�Y�R�G�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �I�7���� �L�� �I�7������

Aktivacijom lipoprotein lip�D�]�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���V�O�R�E�R�G�Q�L�K���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���N�R�M�H���V�H��

�N�R�P�S�H�W�L�F�L�M�V�N�L�� �Y�H�å�X�� �V�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�L�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�P�D��(80). Kolestiramin, kalcij karbonat, aluminij-

�K�L�G�U�R�N�V�L�G�����å�H�O�M�H�]�Q�L���V�X�O�I�D�W���L��sukralfat smanjuju apsorpciju tiroksina u crijevima (81,82). 

�/�L�M�H�N�R�Y�L���N�R�M�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���M�H�W�U�H�Q�L�K��oksigenaza (antiepileptici, rifampicin), dovode do 

�S�D�G�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7���� �]�E�R�J�� �X�E�U�]�D�Q�R�J�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �7���� �L�� �W�D�N�R�� �V�P�D�Q�M�X�M�X�� �Q�M�H�J�R�Y�� �S�R�O�X�å�L�Y�R�W�� �X��

plazmi (83).  

Monodejodinaciju T4 inhibiraju jodni i nejodni lijekovi.U nejodne ubrajamo propiltiouracil, 

deksametazon i propranolol. Propiltiouracil inhibira konverziju T4 u T3 u perifernim tkivima, 

�D�O�L���Q�L�M�H���E�D�ã���S�R�W�H�Q�W�D�Q��(84). �'�H�N�V�D�P�H�W�D�]�R�Q���V�P�D�Q�M�X�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���7�6�+�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�D�G�D���7����

i T4 (85). Visoke doze deksametazona inhibiraju aktivnost D1, te smanjuju koncentraciju T3 

(86). Propranolol smanjuje perifernu konverziju T4 u T3 (10). 

Jodna kontrastna sredstva, ipodat i ipanoat, inhibiraju D1 i D2, te dovode do porasta fT4 i rT3 

i pada fT3 (87).  

Interferon (IF) i interleukin (IL) mogu uzrokovati hipotireozu i tireotoksikozu (52). 

Monoklonsko protutijelo anti CD 52 protutijelo (Alemtuzumab) je glikoprotein, eksprimiran 

�Q�D�� �%�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �L�� �&�'������ �7�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �D�� �X�]�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �*�U�D�Y�H�V�R�Y�D��

bolest (52). Tirozin-kinazni inhibitor, Sunitinib, koji se koristi u terapiji karcinoma bubrega i 
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gastrointestinalnog stromalnog tumora, dovodi do hipotireoze. Uz terapiju Sorafenibom, 

�K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�H���X���W�U�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V�D���6�X�Q�L�W�L�Q�L�E�R�P��(88).  

�/�L�M�H�N�R�Y�L���N�R�M�L���S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X���L�P�X�Q�R�O�R�ã�N�L���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D�� �W�X�P�R�U�V�N�H���V�W�D�Q�L�F�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���&�7�/�$-4 (engl. 

Cytotoxic T-lymphocyte-associated protein-4) i PDL-1 (engl. Programmed Death Receptor 

Ligand-1) inhibitori���� �S�R�M�D�þ�D�Y�D�M�X�� �D�X�W�R�L�P�X�Q�R�V�W�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �0�R�Q�R�N�O�R�Q�V�N�R�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�R�� �Q�D��

CTLA-������ �L�S�L�O�L�P�X�P�D�E���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �K�L�S�R�I�L�]�L�W�L�V���� �$�Q�W�L�W�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �3�'�/-1, Pembrolizumab i 

Nivolumab, mogu dovesti do hipotireoze, tiroiditisa i hipofizitisa s hipotireozom (52). 

�5�H�W�L�Q�R�L�G�� �%�H�[�D�U�R�W�H�Q���� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �W�H�U�D�S�L�M�L�� �O�L�P�I�R�P�D���� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R�� �U�D�]�Y�R�M�D��

centralne hipotireoze (89). 

�ä�L�Y�R�W�Q�H�� �Q�D�Y�L�N�H���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�X�ã�H�Q�M�H�� �L�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �D�O�N�R�K�R�O�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �7�6�+�� �L��

�K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �3�X�ã�H�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �V�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Q�L�å�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �7�6�+�� �L�� �V�� �Y�L�ã�L�P��

�U�D�]�L�Q�D�P�D�� �7���� �L�� �7������ �9�H�ü�L�Q�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �M�H�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �D�O�N�R�K�R�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �Y�L�ã�L�P��

�U�D�]�L�Q�D�P�D���7�6�+���L���Q�L�å�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���I�7����(53). 

 

1.1���������8�O�R�J�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H���S�U�R�F�H�V�H���N�R�M�L���V�X���Q�H�R�S�K�R�G�Q�L���]�D���U�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M����

te reguliraju metabolizam u odraslih.  

�1�M�L�K�R�Y�R�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �M�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �M�H�]�J�U�L���� �J�G�M�H�� �Y�H�å�X�ü�L�� �V�H�� �]�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�H��

�U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �J�H�Q�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D�� �L�� �H�Q�]�L�P�V�N�H��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �1�H�J�H�Q�V�N�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�D�� �V�X�� �Y�H�]anjem hormona 

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���]�D���U�H�F�H�S�W�R�U�H���Q�D���S�O�D�]�P�D���P�H�P�E�U�D�Q�L�����P�L�W�R�K�R�Q�G�U�L�M�L�P�D���L���X���F�L�W�R�V�R�O�X��(5). 

�.�D�N�R�� �M�H�� �D�I�L�Q�L�W�H�W�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �V�W�R�� �S�X�W�D�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �]�D�� �I�7���� �Q�H�J�R�� �]�D�� �I�7����(41), preko 90 % hormona 

vezanih za receptore je fT3 (5). 

�8���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���U�D�V�W�D���L���U�D�]�Y�R�M�D���X�]���K�R�U�P�R�Q�H���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D�M�X���L���K�R�U�P�R�Q���U�D�V�W�D����

�L�Q�]�X�O�L�Q���� �L�Q�]�X�O�L�Q�X�� �V�O�L�þ�D�Q�� �I�D�N�W�R�U�� �U�D�V�W�D-1 (engl. Insulin-like growth factor-1, IGF 1), 

glukokortikoidi���� �V�S�R�O�Q�L�� �K�R�U�P�R�Q�L���� �.�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�X�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X�� �L�� �D�S�R�S�W�R�]�X���� �D�� �ã�W�R�� �M�H��

�S�U�L�P�M�H�ü�H�Q�R�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �Q�D�� �Y�R�G�R�]�H�P�F�L�P�D��(90,91). T3 vezanjem za receptore u jezgri 

�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D���H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���J�H�Q�D���N�R�M�L���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�M�X���V�W�D�Q�L�þ�Q�L���F�L�N�O�X�V�����N�D�R���ã�W�R���V�X���H�S�L�G�H�U�P�D�O�Q�L���I�D�N�W�R�U���U�D�V�W�D��

(engl. Epidermal growth factor, EGF), ciklin, transkripcijski faktori (92). Studije na 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D���V�X���S�R�N�D�]�D�O�H���G�D���7�����S�R�W�L�þ�H���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X���K�H�S�D�W�R�F�L�W�D���Q�D�N�R�Q���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�H���K�H�S�D�W�H�N�W�R�P�L�M�H��

(93)�����7�����W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�L�þ�H���F�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���U�D�Q�D�����N�D�R���L���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X���V�W�D�Q�L�F�D���X���N�X�O�W�X�U�D�P�D���V�W�D�Q�L�F�D���N�R�ã�W�D�Q�H��

�V�U�å�L�����E�X�E�U�H�J�D�����J�X�ã�W�H�U�D�þ�H��(94�±96).  
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�'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���Q�D���U�D�V�W���R�þ�L�W�X�M�H���V�H���W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�V�W�D���X���G�M�H�F�H���� �+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���L�P�D�M�X���N�O�M�X�þ�Q�X���X�O�R�J�X���X��

enhondralnoj i intramembranskoj osifikaciji, te u longitudinalnom rastu kosti. TR su 

eksprimirani na mjestima intramembranske i enhondralne osifikacije. Kvantitativne studije su 

�S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �7�5�.���� �Q�D�M�P�D�Q�M�H���G�H�V�H�W�� �S�X�W�D���Y�H�ü�D�� �R�G�� �7�5������(97)���� �ã�W�R�� �G�R�N�D�]�X�M�H���G�D��

�7�5�.�����S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D���N�D�R���P�H�G�L�M�D�W�R�U���X���N�R�V�W�L�P�D�����8���]�R�Q�D�P�D���U�D�V�W�D�����7�����L�Q�K�L�E�L�U�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X��

�L�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �K�L�S�H�U�W�U�R�I�L�þ�Q�L�K�� �K�R�Q�G�U�R�F�L�W�D���W�H���W�D�N�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �H�Q�K�R�Q�G�U�D�O�Q�X�� �R�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �L��

linearni rast (98). T3 stimulira osteobl�D�V�W�H���� �W�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�R�W�L�þ�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �U�D�V�W��(99). MCT8 je 

eksprimiran i reguliran tiroidnim statusom u zoni rasta hondrocita, osteoblasta i osteoklasta; a 

studije nisu pokazale ekspresiju OATP1C1 u kostima (100). MCT10 je glavni transporter u 

�]�R�Q�D�P�D�� �U�D�V�W�D���� �D�� �/�$�7���� �L�� �/�$�7���� �V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�� �X�� �N�R�V�W�L�P�D��(101). Za dostupnost 

�K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����W�N�L�Y�L�P�D���E�L�W�D�Q���M�H���H�Q�]�L�P�D�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D��(42). D1 nije eksprimirana u 

hrskavici i kostima (102). D2 je eksprimirana u osteoblastima. D2 mRNA je detektirana u 

�H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �V�N�H�O�H�W�X�� �P�L�ã�D��(103,104)���� �'���� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�D�� �X�� �S�U�L�P�D�U�Q�L�P��

�P�H�]�H�Q�K�L�P�V�N�L�P�� �P�D�W�L�þ�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �D�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �M�H�� �V�Q�D�å�Q�R�� �S�R�W�D�N�Q�X�W�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�H�W�P�D�Q�D�� �V��

�N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �P�R�U�I�R�J�H�Q�H�W�V�N�L�P�� �S�U�R�W�H�L�Q�R�P�� ���� ���H�Q�J�O����Bone morphogenetic protein 7, BMP7) (105).                                                                                   

�'�����M�H���H�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�D���X���V�Y�L�P���N�R�ã�W�D�Q�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D�����S�R�V�H�E�Q�R���W�L�M�H�N�R�P���U�D�]�Y�R�M�D�����V���Q�D�M�Y�H�ü�R�P���U�D�]�L�Q�R�P��

aktivnosti u zonama rasta hondrocita (102,103)���� �7�D�N�R�� �M�H�� �W�N�L�Y�Q�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H���X���N�R�V�W�L�P�D���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D���V���'�����L���'������ 

�3�U�L�V�X�V�W�Y�R�� �7�5���� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� �L�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D�� �X�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �M�H�� �G�R�N�D�]�� �G�D��

�K�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�P�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�D�V�W�X�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �1�H�G�R�V�W�D�W�D�N��

�K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�� �G�M�H�F�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �X�V�S�R�U�H�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�R�V�W�L�M�X���� �G�R�� �]�D�V�W�R�M�D�� �U�D�V�W�D�� �S�U�D�ü�H�Q�R�J��

epifiznom disgenezom (106,107). Tireotoksikoza u djetinjstvu dovodi do ubrzanog rasta i 

�U�D�]�Y�R�M�D�� �N�R�V�W�L�M�X���� �Q�R�� �]�E�R�J�� �S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�R�J�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �H�S�L�I�L�]�Q�L�K�� �S�O�R�þ�D�� �U�D�V�W�D���� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D��

�U�D�V�W�D���� �8�� �W�H�ã�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�R�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�X�W�X�U�D�� �O�X�E�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R��

kraniosinostoze (108)�����'�M�H�F�D���V���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�R�P���V�X���U�D�V�W�R�P���Y�L�ã�D���R�G���V�Y�R�M�L�K���Y�U�ã�Qjaka tijekom rasta, 

�D�O�L���N�D�N�R���G�R�O�D�]�L���G�R���S�U�H�X�U�D�Q�M�H�Q�R�J���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D���H�S�L�I�L�]�D���� �N�R�Q�D�þ�Q�D���Y�L�V�L�Q�D���X���R�G�U�D�V�O�R�M���G�R�E�L���P�R�å�H���E�L�W�L��

manja (5).  

�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �L�P�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�D�V�W�X�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �P�R�]�J�D���� �*�H�Q�V�N�L�P�� �L�� �Q�H�Jenskim 

djelovanjima kontroliraju neurogenezu, diferencijaciju i migraciju neurona i glija stanica, 

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �V�L�Q�D�S�V�L�� �L�� �P�L�M�H�O�L�Q�L�]�D�F�L�M�X���� �N�D�R�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �P�R�å�G�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D��(109). Nedostatak 

�K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�H�W�D�O�Q�R�J�� �L�� �U�D�Q�R�J�� �S�R�V�W�Q�D�W�D�O�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �X�V�S�R�U�H�Q�R�J��

�U�D�V�W�D�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �P�R�]�J�D���� �D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D�� �Q�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�Y�L�K�� �Gana ili 

�W�M�H�G�D�Q�D���S�R���S�R�U�R�G�X�����G�L�M�H�W�H���ü�H���E�L�W�L���P�H�Q�W�D�O�Q�R���]�D�R�V�W�D�O�R��(5).  
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�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �G�M�H�O�X�M�X�ü�L�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�� �L�� �Q�D��

periferiji. Reguliraju bazalni metabolizam, djeluju na apetit i unos hrane, sudjeluju u 

�W�H�U�P�R�J�H�Q�H�]�L�� �W�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �W�M�H�O�H�V�Q�X�� �P�D�V�X���� �3�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �E�D�]�D�O�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P��

proizvodnjom ATP-�D�� �X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�R�Q�V�N�R�J�� �J�U�D�G�L�M�H�Q�W�D��(110). 

�6�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �S�U�R�F�H�V�H�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �L�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �P�D�V�W�L���� �J�O�X�N�R�]�H�� �L�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D����

Stimuliraju Na+-K+-ATP-azu (111) i reguliraju ekspresiju Ca2+-ovisne ATP-aze 

sarkoplazmatsko/endoplazmatskog retikulum�D�� �X�� �V�N�H�O�H�W�Q�L�P�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D��(112), a hidrolizom 

ATP-a stvara se toplina (113)�����+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���X�W�M�H�þ�X���L���Q�D���W�M�H�V�O�H�V�Q�X���P�D�V�X�����+�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D��

uzrokuje smanjenje, a hipotireoza pov�H�ü�D�Q�M�H���W�M�H�O�H�V�Q�H���P�D�V�H���9�D�U�L�M�D�F�L�M�H���7�6�+���L���X�Q�X�W�D�U���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K��

vrijednosti, povezane su s promjenama tjelesne mase (114).  

�+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���S�U�Y�H�Q�V�Wveno preko djelovanja u mozgu, jetri, 

�J�X�ã�W�H�U�D�þ�L�����P�L�ã�L�ü�L�P�D�����E�L�M�H�O�R�P���L���V�P�H�ÿ�H�P���P�D�V�Q�R�P���W�N�L�Y�X�����8���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�����X�]���K�R�U�P�R�Q�H��

�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�D�� �D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L�� �å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��(115)���� �+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�N�R�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �X��

�S�D�U�Y�D�O�E�X�P�L�Q�H�U�J�L�þ�N�L�P�� �Q�H�X�U�R�Q�L�P�D�� �X�� �S�U�H�G�Q�M�H�P�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�X���� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V��

regulacijom krvnog tlaka, frekvencije pulsa i tjelesne temperature (116).  

Homeostaza lipida u jetri regulirana je izravnim djelovanjem T3 i neizravno preko receptora u 

jezgri aktiviranih nutrijentima. T3 stimulira transkripciju gena za receptor lipoproteina male 

�J�X�V�W�R�ü�H�����H�Q�J�O����Low-density lipoproteins receptor, LDL-R), te stimulira hidroksi-metil-glutaril-

koenzim A reduktazu (engl. 3-hydroxy-3-methyl-glutaryl-coenzyme A reductase, HMGCR), 

�N�R�M�D���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D���E�U�]�L�Q�X���V�L�Q�W�H�]�H���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�����7�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���V�L�Q�W�H�]�R�P���N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D��(117). 

T3 preko smanjenja koncentracije apolipoproteina B11 i B48, dovodi do smanjenja 

koncentracija kolesterola (118)���� �+�R�P�H�R�V�W�D�]�D�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�D�� �E�L�W�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �å�X�þ�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D����

�(�N�V�S�U�H�V�L�M�D���H�Q�]�L�P�D���N�R�M�L���N�D�W�D�O�L�]�L�U�D���V�L�Q�W�H�]�X���å�X�þ�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D�����N�R�O�H�V�W�H�U�R�O����-hidroksilaze, regulirana 

je s nekoliko jezgrinih receptora koji se nalaze u neposrednoj blizini TRE (119)���� �8���V�P�H�ÿ�H�P��

�P�D�V�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X���� �å�X�þ�Q�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �'������ �W�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

(120)�����+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���V�L�Q�W�H�]�X���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���S�R�W�L�þ�X�ü�L���W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�X���H�Q�]�L�P�D���N�R�M�L��

sudjeluju u sintezi: acetil-koenzim A karboksilaze 1 i sintaze masnih kiselina (121)�����7�����S�R�W�L�þ�H��

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���P�D�V�Q�L�K���N�L�V�H�O�L�Q�D���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���N�D�U�Q�L�W�L�Q-palmitoiltransferazu-1A (122).  Kad postoji 

potreba za energijom, centralnom �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �V�L�P�S�D�W�L�þ�N�R�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X�� �V�H��

�N�D�W�H�K�R�O�D�P�L�Q�L�����N�R�M�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���K�L�G�U�R�O�L�]�X���W�U�L�J�O�L�F�H�U�L�G�D���X���D�G�L�S�R�F�L�W�L�P�D�����7�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���H�N�V�S�U�H�V�L�M�X����-

�D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L�K���U�H�F�H�S�W�R�U�D���X���D�G�L�S�R�F�L�W�L�P�D��(123). �7�����V�W�L�P�X�O�L�U�D���J�O�X�N�R�Q�H�R�J�H�Q�H�]�X�����ã�W�R���M�H���L�]�U�D�å�H�Q�L�M�H���X��

stanjima hipertireoze. U hiportireozi je glukoneogeneza reducirana (124).  
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�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�D�Q�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���� �2�W�R�þ�L�ü�L�� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�H��

�L�P�D�M�X�� �7�5�.���� �L�� �7�5�������� �7���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�X�� �I�D�N�W�R�U�D�� �0�$�)�$�� ���H�Q�J�O����Musculoaponeurotic 

fibrosarcoma oncogene homolog A)�����N�O�M�X�þ�Q�R�J���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���X���V�D�]�U�L�M�H�Yanju beta-�V�W�D�Q�L�F�D���J�X�ã�W�H�U�D�þ�H��

�]�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�]�X�O�L�Q�D��(125). T3 stimulira gensku ekspresiju ciklina D1 (engl. Cyclin D1, 

�&�'�������N�R�M�L���S�R�W�L�þ�H���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X���E�H�W�D-�V�W�D�Q�L�F�D���J�X�ã�W�H�U�D�þ�H��(126).  

�7�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �V�N�H�O�H�W�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D�� �N�D�R�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�H�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �R�]�O�M�H�G�H���� �)�R�[�2���� �S�U�R�W�H�L�Q��

(engl. Forkhead box O3) �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �'���� �X�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �V�N�H�O�H�W�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D���� �+�R�U�P�R�Q�L��

�ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���S�R�W�L�þ�X���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���E�U�]�R�N�R�Q�W�U�D�K�L�U�D�M�X�ü�L�K���P�L�ã�L�ü�Q�L�K���Y�O�D�N�D�Q�D���L���W�H�ã�N�L�K���O�D�Q�D�F�D���P�L�R�]�L�Q�D��(127). 

Reguliraju ekspresiju Ca2+ovisne ATP-aze sarkoplazmatsko/endoplazmatskog retikuluma 

(engl. Sarcoplasmic/endoplasmic reticulum Ca2+dependent ATPase, SERCA) u skeletnim 

�P�L�ã�L�ü�L�P�D��(112). Djelovanjem Ca2+ATP-�D�]�H�� �K�L�G�U�R�O�L�]�L�U�D�� �V�H�� �$�7�3���� �S�U�L�� �þ�H�P�X se stvara toplina 

(113).                                                                                                                                         

 U ventromedijalnoj jezgri hipotalamusa, T3 stimulira sintezu masnih kiselina, 

smanjuje fosforilaciju 5' adenozin monofosfat aktivirane protein kinaze (engl. 5' adenosine 

monophosphate-activated protein kinase, �$�0�3�.���� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �D�Ntivnost sintaze masnih 

�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �O�L�S�L�G�D�� �X�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�X���� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �V�L�P�S�D�W�L�þ�N�R�J��

�å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �S�U�H�N�R�� ����-�D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L�K�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �X�� �V�P�H�ÿ�H�P�� �P�D�V�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D��

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�X���J�H�Q�D���]�D���Q�H�Y�H�]�D�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q�������L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W �'�������7�D�N�R���V�H���S�R�W�L�þ�H���W�H�U�P�R�J�H�Q�H�]�D���L��

gubitak tjelesne mase (128)���� �7���� �L�� �Q�R�U�H�S�L�Q�H�I�U�L�Q�� �V�L�Q�H�U�J�L�V�W�L�þ�N�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

transkripciju nevezanog proteina 1 dvadeset puta (129)���� �.�D�W�H�N�R�O�D�P�L�Q�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���G�H�X�E�L�N�Y�L�W�L�Q�D�]�H���N�R�M�D���V�W�L�P�X�O�L�U�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���'�������W�H���W�D�N�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X���7�����X��

jezgri (130)���� �=�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�� �� �L�� �V�L�P�S�D�W�L�þ�N�R�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J  sustava (131). U jednoj studiji opisana je stimulacija D2 

preko G-�S�U�R�W�H�L�Q�� �Y�H�]�D�Q�R�J�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R�J�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �å�X�þ�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �D�� �Q�D�V�W�D�O�L�� �7���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D��

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �Q�H�Y�H�]�D�Q�R�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� ������ �O�L�S�R�O�L�]�X�� �V�P�H�ÿ�H�J�� �P�D�V�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �W�H�U�P�R�J�H�Q�H�]�X��(120). 

�6�W�L�P�X�O�D�F�L�M�D�������� �L�� ������ �D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L�K���U�H�F�H�S�W�R�U�D���X���E�L�M�H�O�R�P���P�D�V�Q�R�P���W�N�L�Y�X���V�W�L�P�X�O�L�U�D���O�L�S�R�O�L�]�X���� �D���7����

�V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �L�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �Q�R�U�H�S�L�Q�H�I�U�L�Q�D���� �ã�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �O�L�S�R�O�L�]�X�� �L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �W�M�H�O�H�V�Q�X�� �P�D�V�W��(123).                    

Leptin je adipokin, sintetizira se u perifernom masnom tkivu. Cirkulira u vezanom i 

slobodnom obliku, a serumska �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �P�D�V�W�L�� �X�� �W�L�M�H�O�X����

�3�U�H�D�G�L�S�R�F�L�W�L���L���D�G�L�S�R�F�L�W�L���L�P�D�M�X���U�H�F�H�S�W�R�U�H���]�D���7�6�+�����D���K�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L�P�D�M�X���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X��

pretvorbi preadipocita u adipocite (132)���� �/�H�S�W�L�Q�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �7�5�+�� �L�� �7�6�+��

�S�R�Y�U�D�W�Q�R�P�� �V�S�U�H�J�R�P�� �V�� �S�D�U�D�Y�H�Q�W�U�L�N�X�O�D�U�Q�R�P�� �M�H�]�J�U�R�P�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�D���� �W�H�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R�� �S�U�H�N�R�� �O�X�þ�Q�H��

jezgre. Leptin izravnim mehanizmom stimulira fosforilaciju transduktora signala i aktivatora 
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transkripcije 3 (engl. Signal transducer and activator of transcription 3, STAT3), koji izravno 

stimulira ekspresiju TRH. Neizravnim djelovanjem, dovodi do inhibicije neuropeptida Y i 

agounti-vezanog proteina, te stimulacije proopiomelanokortina (engl. Proopiomelanocortin, 

POMC). Produkt POMC-�D�����.-�P�H�O�D�Q�R�F�L�W���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���K�R�U�P�R�Q�����V�W�L�P�X�O�L�U�D���S�U�R�W�H�L�Q���&�5�(�%�����H�Q�J�O����

cAMP response element binding protein) u TRH neuronu (133).  

 

�6�O�L�N�D�������� �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�� �S�U�H�P�D��

(123). 

�8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H��

glukoneogeneza i razgradnja masti, smanjuje se koncentracija kolesterola, te dolazi do 

smanjenja tjelesne mase (34). �+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���L���V�L�Q�W�H�]�X���L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X���P�D�V�W�L�����Q�R���X��

stanjima hipertireoze, dolazi do gubitka masti (134). 

�8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�X���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H��

�O�L�S�R�O�L�]�D�� �L�� �J�O�X�N�R�Q�H�R�J�H�Q�H�]�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �L�� �W�M�H�O�H�V�Q�D�� �P�D�V�D��(34). U stanjima potpunog 
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�Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �E�D�]�D�O�Q�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �]�D�� ����-50 % ispod 

�Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����D���X���V�W�D�Q�M�L�P�D���S�U�H�W�M�H�U�D�Q�R�J���O�X�þ�H�Q�M�D�����E�D�]�D�O�Q�L���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���S�R�U�D�V�W�H���]�D������-70 

% iznad normalnih vrijednosti (5). 

 

1.1.7. Hipotireoza 
 

�+�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �V�L�Q�W�H�]�H���� �V�H�N�U�H�F�L�M�H�� �L�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D��

stanice.  

�3�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���X���R�S�ü�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���M�H������- �����������G�H�V�H�W���S�X�W�D���M�H���Y�H�ü�D���N�R�G���å�H�Q�D���Q�H�J�R���N�R�G��

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D��(135)�����3�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���M�H���Y�H�ü�D�����X���&�R�O�R�U�D�G�R���V�W�X�G�L�M�L���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H������

% (136). 

�2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �S�R�M�D�Y�Q�R�V�W�L���� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�X�� �G�L�M�H�O�L�P�R�� �Q�D�� �N�R�Q�J�H�Q�L�W�D�O�Q�X�� �L�� �V�W�H�þ�H�Q�X���� �R�� �U�D�]�L�Q�L��

�S�D�W�R�J�H�Q�R�J�� �H�Q�G�R�N�U�L�Q�R�J�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�� �Q�D�� �S�U�L�P�D�U�Q�X���� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�X���� �W�H�U�F�L�M�D�U�Q�X�� �L�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�X�� ���G�H�I�H�N�W��

�U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �]�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�O�L�� �S�R�V�W�U�H�F�H�S�W�Rrska); sukladno stupnju - �W�H�å�L�Q�L�� �E�R�O�H�V�W�L����

�R�G�Q�R�V�Q�R���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�L���Q�D���N�O�L�Q�L�þ�N�X���L���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X�����.�U�H�W�H�Q�L�]�D�P���L���P�L�N�V�H�G�H�P�V�N�D���N�R�P�D���V�X��

�Q�D�M�W�H�å�L���R�E�O�L�F�L���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�� 

�3�U�L�P�D�U�Q�D�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �E�R�O�H�V�W�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �0�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�D�� �L�G�L�R�S�D�W�V�N�D����

post�D�E�O�D�F�L�M�V�N�D�� ���Q�D�N�R�Q�� �R�S�H�U�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�G�V�W�U�D�Q�M�H�Q�M�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�O�L�� �Q�D�N�R�Q�� �U�D�G�L�R�M�R�G�Q�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H��

�K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H������ �N�R�Q�J�H�Q�L�W�D�O�Q�D�� ���D�J�H�Q�H�]�D�� �L�O�L�� �G�L�V�S�O�D�]�L�M�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H������ �0�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �D�W�U�R�I�L�þ�Q�R�J��

tireoiditisa, upalnih stanja (subakutni-de Quervain i postpartalni tireoiditis). Kongenitalna 

hipotireoza se javlja u 1/3000 - �����������Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G�L��(16). 

U skupinu hipotireoza �V�D���V�W�U�X�P�R�P���X�E�U�D�M�D�P�R�����+�D�V�K�L�P�R�W�R���W�L�U�H�R�L�G�L�W�L�V�����H�Q�G�H�P�V�N�X���J�X�ã�D�Y�R�V�W���]�E�R�J��

nedostatka joda u prehrani, hipotireozu uzrokovanu upotrebom tireostatske terapije i drugim 

lijekovima (amiodaron, imunoterapija, litij, jodidi), te hereditarni defekt sinteze hormona 

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��(10).  

Sekundarna hipotireoza je poslje�G�L�F�D���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J���O�X�þ�H�Q�M�D���7�6�+���L�]���K�L�S�R�I�L�]�H�����D���M�D�Y�O�M�D���V�H���X���P�D�Q�M�H��

od 5 % svih hipotireoza (137)�����0�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���N�L�U�X�U�ã�N�R�J���]�D�K�Y�D�W�D���L�O�L���]�U�D�þ�H�Q�M�D�����W�X�P�R�U�D���W�H��

�6�K�H�H�K�D�Q�R�Y�R�J���V�L�Q�G�U�R�P�D�����2�E�L�þ�Q�R���V�H���M�D�Y�O�M�D���X�]���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���L���G�U�X�J�L�K���K�L�S�R�I�L�]�Q�L�K���K�R�U�P�R�Q�D��(138).  

�7�H�U�F�L�M�D�U�Q�D�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D�� �M�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �O�X�þ�H�Q�M�D�� �7�5�+�� �X�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�X���� �D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

idiopatska ili je uzrokovana traumom, tumorom i infiltracijskim bolestima. 

Periferna rezistencija na �K�R�U�P�R�Q�H���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�Q�D���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P��

�7�����L���7�������X�]���Q�R�U�P�D�O�Q�H���L�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+�� �3�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���M�H���������������������Q�R�Y�R�U�R�ÿ�H�Q�þ�D�G�L����

�0�R�å�H�� �V�H�� �U�D�G�L�W�L�� �R�� �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�M�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�L�� ���Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �S�H�U�L�I�H�U�Q�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �L�� �K�L�S�R�I�L�]�H���� �L�O�L��
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reziste�Q�F�L�M�L�� �Q�D�� �Q�L�Y�R�X�� �K�L�S�R�I�L�]�H���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �Q�D�V�O�M�H�G�Q�D���� �D�X�W�R�V�R�P�Q�R-dominantni tip, a u 13% se 

�M�D�Y�O�M�D���V�S�R�U�D�G�L�þ�Q�R�� �8�]�U�R�F�L���V�X���P�X�W�D�F�L�M�H���J�H�Q�D���]�D���U�H�F�H�S�W�R�U���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���X���M�H�]�J�U�L��(10).  

�8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �H�Q�G�H�P�V�N�H�� �J�X�ã�D�Y�R�V�W�L���� �Y�L�ã�H�� �R�G�� ������ ���� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�P�D�� �X�Y�H�ü�D�Q�X�� �ã�W�L�W�Q�X�� �å�O�L�M�H�]�G�X��(139). 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�L�� �X�]�U�R�N�� �M�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�Q�� �X�Q�R�V�� �M�R�G�D���� �(�Q�G�H�P�V�N�L�� �N�U�H�W�H�Q�L�]�D�P�� �X�� �G�R�M�H�Q�þ�D�G�L�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W��

�L�Q�W�U�D�X�W�H�U�L�Q�H�� �L�Q�V�X�I�L�F�L�M�H�Q�F�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �D�� �V�L�P�S�W�R�P�L�� �V�X�� �P�H�Q�W�D�O�Q�D�� �U�H�W�D�U�G�D�F�L�M�D���� �V�R�P�Q�R�O�H�Q�F�L�M�D����

�S�R�W�H�ã�N�R�ü�H���G�R�M�H�Q�M�D�����V�X�K�D���N�R�å�D�����H�S�L�I�L�]�Q�D���G�L�V�J�H�Q�H�]�D�� 

Dijagnoza hip�R�W�L�U�H�R�]�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�P�Q�H�]�H���� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J�� �S�U�H�J�O�H�G�D����

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �Q�D�O�D�]�D�� ���W�H�V�W�R�Y�L�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �7������ �7������ �7�6�+���� �7�*�$�W�� ���H�Q�J�O����

Thyroglobulin antibody), TPOAt (engl. Thyroid peroxidase antibody); biokemijski testovi: 

lipidi, transami�Q�D�]�H�����N�U�H�D�W�L�Q�L�Q�������H�K�R�J�U�D�I�V�N�R�J���S�U�H�J�O�H�G�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����H�K�R�J�H�Q�R�V�W���W�N�L�Y�D�������3�R��

�S�R�W�U�H�E�L�� �V�H�� �U�D�G�L�� �V�F�L�Q�W�L�J�U�D�I�L�M�D�� �L�� �F�L�W�R�O�R�ã�N�D�� �S�X�Q�N�F�L�M�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �â�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �L�]�Y�R�U��

�H�Q�G�R�J�H�Q�R�J���7�������W�H���M�H���]�E�R�J���W�R�J�D���7�����L�Q�G�L�N�D�W�R�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���� 

�8�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M �V�O�L�F�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �V�X�� �X�P�R�U���� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �K�O�D�G�Q�R�ü�X���� �V�X�K�D�� �L�� �K�O�D�G�Q�D�� �N�R�å�D����

�R�S�V�W�L�S�D�F�L�M�D���� �S�R�U�D�V�W�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �P�D�V�H���� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �J�O�D�V�D�� ���K�U�D�S�D�Y�� �L�� �S�U�R�P�X�N�D�R������ �E�U�D�G�L�N�D�U�G�L�M�D���� �S�R�Y�L�ã�H�Q��

�N�U�Y�Q�L���W�O�D�N�����H�G�H�P�L�����G�L�V�S�Q�H�M�D�����.�R�G���å�H�Q�D���V�H���P�R�J�X���M�D�Y�L�W�L���Q�H�U�H�G�R�Y�L�W�D�����R�E�L�O�Q�D���P�H�Q�V�W�U�X�D�O�Q�D���N�U�Y�D�U�H�Q�Ma, 

�D�P�H�Q�R�U�H�M�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �S�O�R�G�Q�R�V�W���� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �O�L�E�L�G�R���� �.�R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�� �O�L�E�L�G�R�� �L��

impotencija. U vrijeme rasta i razvoja kod djece je usporen rast i razvoj skeleta (epifizna 

disgeneza, patuljasti rast). 

�8���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���Q�D�O�D�]�L�P�D���V�Q�L�å�H�Q�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�����L���7�������D���S�R�Y�L�ã�H�Q���7�6�+�����8���V�W�D�Q�M�L�P�D��

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���� �7���� �L�� �7���� �V�X�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �D�� �7�6�+�� �M�H�� �E�O�D�J�R�� �G�R��

�X�P�M�H�U�H�Q�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q���� �E�H�]�� �N�O�L�Q�L�þ�N�L�K�� �W�H�J�R�E�D��(10)���� �$�W�U�R�I�L�þ�Q�L�� �L�� �+�D�V�K�L�P�R�W�R�� �W�L�U�H�R�L�G�L�W�L�V�� �V�X�� �D�X�W�R�L�P�X�Q�H��

�E�R�O�H�V�W�L���� �ý�H�V�W�R�� �V�X�� �X�G�U�X�å�H�Q�H�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �D�X�W�R�L�P�X�Q�L�P�� �E�R�O�H�V�W�L�P�D�� ���G�L�M�D�E�H�W�H�V���� �U�H�X�P�D�W�R�L�G�Q�L�� �D�U�Writis, 

�Y�L�W�L�O�L�J�R�������D���þ�H�V�W�R���V�X���S�U�L�V�X�W�Q�D���L���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�D���Q�D���W�L�U�H�R�J�O�R�E�X�O�L�Q�����7�*�$�W�������Q�D���S�H�U�R�N�V�L�G�D�]�X�����7�3�2�$�W�������W�H��

na receptor za TSH (engl. TSH receptor antibody, TRAt). 

�8�� �W�H�U�D�S�L�M�L�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �Q�D�G�R�P�M�H�V�Q�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�D�� �W�H�U�D�S�L�M�D��

levotiroksin�R�P���� �&�L�O�M�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�D�� �M�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �U�H�P�L�V�L�M�H���� �W�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7������

�7���� �L�� �7�6�+���� �/�L�M�H�þ�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�� �V�� �7�6�+�� �!�� ������ �P�,�-���/���� �P�O�D�ÿ�H�� �R�V�R�E�H�� �V�� �7�6�+�� �!�� �������� �L���L�O�L��

pozitivnim protutijelima, trudnice, s pozitivnom obiteljskom anamnezom hipotireoze, te s 

�G�L�V�O�L�S�L�G�H�P�L�M�R�P���X�]���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�X��(10).  

�1�D�M�W�H�å�D�� �N�R�P�S�O�L�N�D�F�L�M�D�� �Q�H�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�H���� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�� �L�� �Q�H�O�L�M�H�þ�H�Q�H�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�� �M�H��

�P�L�N�V�H�G�H�P�V�N�D�� �N�R�P�D���� �N�R�M�D�� �M�H�� �K�L�W�Q�R���� �å�L�Y�R�W�Q�R�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H���� �3�U�L�V�X�W�Q�D�� �M�H�� �K�L�S�R�W�H�Q�]�L�M�D����

�E�U�D�G�L�N�D�U�G�L�M�D���� �K�L�S�R�N�V�H�P�L�M�D���� �K�L�S�H�U�N�D�S�Q�L�M�D���� �=�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �K�L�W�Q�R���� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�� �O�L�M�H�þ�H�Q�M�H���� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�X��

terapiju levotiroksinom, strojno disanje, kisik, korekciju elektrolitskog disbalansa, primjenu 

�J�O�X�N�R�]�H���� �N�R�U�W�L�N�R�V�W�H�U�R�L�G�H���� �N�D�U�G�L�R�W�R�Q�L�N�H���� �.�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �Y�L�V�R�N�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �W�H�ã�N�L�P��
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�N�U�R�Q�L�þ�Q�L�P�� �E�R�O�H�V�W�L�P�D���� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �X�S�R�W�U�H�E�D�� �O�L�M�H�N�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�G�D�W�L�Y�L����hipnotici i analgetici, 

�P�R�J�X���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�W�L���S�R�J�R�U�ã�D�Q�M�X���V�W�D�Q�M�D��(10). 

 

1.1.8. Hipertireoza 
 

�+�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D���M�H���V�W�D�Q�M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���V�L�Q�W�H�]�H�����V�H�N�U�H�F�L�M�H���L���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��

�Q�D���V�W�D�Q�L�F�H�����3�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���X���å�H�Q�D���M�H����������- �����������G�H�V�H�W���S�X�W�D���M�H���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D����

�3�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���M�H���R�N�R������������ �D���X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L���å�H�Q�D���V�W�D�U�L�M�L�K���R�G���������J�R�G�L�Q�D��

5%. �6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �M�H�� �þ�H�ã�ü�D�� �X�� �F�U�Q�D�F�D�� ���������� ������ �Q�H�J�R�� �X�� �E�L�M�H�O�D�F�D�� ���������� ������(140). U 

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V���G�R�V�W�D�W�Q�L�P���X�Q�R�V�R�P���M�R�G�D�����S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�L�M�D���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���M�H�������± 10 % (135). 

�7�L�U�H�R�W�R�N�V�L�N�R�]�D���M�H���ã�L�U�L���S�R�M�D�P�����D���X�]���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�X���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���L���G�U�X�J�D���V�W�D�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H �S�R�Y�H�ü�D�Q�D��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �X�� �N�U�Y�L�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�H�� �V�L�Q�W�H�]�H���� �Q�H�J�R�� �Q�S�U����

�R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���X�S�D�O�Q�D�� �V�W�D�Q�M�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �L�O�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H��

�W�H�U�D�S�L�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� ���O�D�W����thyreotoxicosis factitia), te proizvodnje hormona u 

�H�N�W�R�S�L�þ�Q�R�P���W�N�L�Y�X���L�O�L���X���P�H�W�D�V�W�D�]�D�P�D���G�R�E�U�R�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�R�J���N�D�U�F�L�Q�R�P�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H��(137). 

�+�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��- �S�U�L�P�D�U�Q�D�����K�L�S�R�I�L�]�H���L���S�R�M�D�þ�D�Q�R�J��

�O�X�þ�H�Q�M�D�� �7�6�+��- �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�D�� ���D�G�H�Q�R�P�� �K�L�S�R�I�L�]�H���� �L�O�L�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�D�� �L�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J�� �O�X�þ�H�Q�M�D�� �7�5�+��- 

�W�H�U�F�L�M�D�U�Q�D�� ���W�X�P�R�U�� �K�L�S�R�W�D�O�D�P�X�V�D������ �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��posljedica abnormalne stimulacije 

�ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���N�R�U�L�R�N�D�U�F�L�Q�R�P���� �P�R�O�D�� �K�L�G�D�W�L�G�R�]�D������ �W�H�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �L�Q�G�X�F�L�U�D�Q�D�� �M�R�G�R�P�� ���-�R�G-

Basedowljeva bolest). 

�8�]�U�R�F�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�H�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H�� �V�X���� �%�D�V�H�G�R�Z�O�M�H�Y�D�� �L�O�L�� �*�U�D�Y�H�V�R�Y�D�� �E�R�O�H�V�W���� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �D�G�H�Q�R�P�� �L��

�P�X�O�W�L�Q�R�G�R�]�Q�D�� �W�R�N�V�L�þ�Q�D�� �V�W�U�X�P�D���� �*�U�D�Y�H�V�R�Y�D�� �E�R�O�H�V�W�� �M�H�� �D�X�W�R�L�P�X�Q�D�� �E�R�O�H�V�W�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D��

�F�L�U�N�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���S�U�R�W�X�W�L�M�H�O�L�P�D���Q�D���7�6�+���U�H�F�H�S�W�R�U�H�����7�5�$�W�������1�D�M�þ�H�ã�ü�L���M�H���X�]�U�R�N���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���X���R�V�R�E�D��

�G�R���������J�R�G�L�Q�D���å�L�Y�R�W�D��������-90 % bolesnika ima pozitivna protutijela na TSH receptore, a u 50-80 

% nalaze se TGAt i TPOAt. To je kompleks bolesti, dominantno genetski uvjetovan. Osim 

�S�U�R�P�M�H�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �R�þ�Q�L�P�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D�� ���R�I�W�D�O�P�R�S�D�W�L�M�D���� �L��

�G�H�U�P�D�W�R�S�D�W�L�M�D�����2�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�U�H�P�H�ü�D�M���X���U�D�]�Y�R�M�X���D�X�W�R�L�P�X�Q�R�V�W�L���M�H���S�D�G���V�X�S�U�H�V�L�M�V�N�L�K���O�L�P�I�R�F�L�W�D���7�����ã�W�R��

je u �Y�H�]�L���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���W�N�L�Y�Q�H���V�Q�R�ã�O�M�L�Y�R�V�W�L���L�O�L���+�/�$���V�X�V�W�D�Y�R�P�����8�]���J�H�Q�V�N�L���P�H�K�D�Q�L�]�D�P�����]�Q�D�þ�D�M�Q�X��

�X�O�R�J�X�� �L�P�D�M�X�� �V�W�U�H�V���� �W�U�D�X�P�D�� �L�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�D���� �6�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �E�U�R�M�� �V�X�S�U�H�V�L�M�V�N�L�K�� �O�L�P�I�R�F�L�W�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �� �S�R�P�R�ü�Q�L�þ�N�L�K�� �O�L�P�I�R�F�L�W�D�� �7���� �N�R�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�Q�W�H�U�I�H�U�R�Q���� �D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �G�R�O�Dzi do 

�V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �O�L�P�I�R�F�L�W�D�� �%�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �7�5�$�W���� �7�5�$�W�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �7�6�+���� �W�H��

�V�W�L�P�X�O�L�U�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�X���V�L�Q�W�H�]�X���7�����L���7����(10).  

�7�R�N�V�L�þ�Q�L�� �D�G�H�Q�R�P�� �M�H���E�H�Q�L�J�Q�L�� �W�X�P�R�U���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�L�� �D�G�H�Q�R�P koji neovisno o potrebama 

�R�U�J�D�Q�L�]�P�D���� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �7�6�+���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �6�� �S�R�U�D�V�W�R�P��
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�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �M�D�Y�O�M�D�M�X�� �V�H�� �L�� �V�L�P�S�W�R�P�L���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�X�O�W�L�Q�R�G�R�]�Q�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�P�H���� �Y�L�ã�H�� �þ�Y�R�U�R�Y�D��

�D�X�W�R�Q�R�P�Q�R���O�X�þ�L���K�R�U�P�R�Q�H�����W�H���W�D�N�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H�� 

Jod-Basedowljeva bolest uzrokovana je prekomjernim unosom joda, u predisponiranih osoba. 

�1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���M�D�Y�O�M�D���X�]���S�U�L�P�M�H�Q�X���D�P�L�R�G�D�U�R�Q�D�����/�X�J�R�O�R�Y�H���R�W�R�S�L�Q�H���L�O�L���M�R�G�Q�L�K���N�R�Q�W�U�D�V�W�Q�L�K���V�U�H�G�V�W�D�Y�D������ 

�7�L�U�H�R�W�R�N�V�L�N�R�]�D�� �E�H�]�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �V�X�E�D�N�X�W�Q�R�J�� �W�L�U�H�R�L�G�L�W�L�V�D���� �Äsilent�³��

�W�L�U�H�R�L�G�L�W�L�V�D�� ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�R�V�W�S�D�U�W�D�O�Q�L�����N�D�R�� �L�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �W�H�U�D�S�L�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H����

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �X�� �H�N�W�R�S�L�þ�Q�R�P�� �W�N�L�Y�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� ���Q�S�U���� �V�W�U�X�P�D�� �R�Y�D�U�L�L������ �W�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �X�� �P�H�W�D�V�W�D�]�D�P�D�� �G�R�E�U�R�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�R�J�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��(138).    

 �'�L�M�D�J�Q�R�]�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �D�Q�D�P�Q�H�]�H���� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�J pregleda, 

�O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�K�� �Q�D�O�D�]�D���� �H�K�R�J�U�D�I�V�N�R�J�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �V�F�L�Q�W�L�J�U�D�I�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �W�H�� �W�H�V�W�D��

�D�N�X�P�X�O�D�F�L�M�H���U�D�G�L�R�M�R�G�D���X���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L�� 

�8�� �*�U�D�Y�H�V�R�Y�R�M�� �E�R�O�H�V�W�L�� �J�O�D�Y�Q�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �P�D�Q�L�I�H�V�W�D�F�L�M�H�� �V�X�� �X�Y�H�ü�D�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� ���V�W�U�X�P�D������

oftalmopatija i dermopatija, akropatija. 

�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �L�O�L�� �J�R�W�R�Y�R�� �V�Y�L�K�� �W�N�L�Y�D�� �X�� �W�L�M�H�O�X����

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���N�L�V�L�N�D�����=�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���R�G�D�Y�D�Q�M�H�P��

�W�R�S�O�L�Q�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�R�W�R�N�� �N�U�Y�L�� �N�U�R�]�� �N�R�å�X���� �D�O�L�� �L�� �X�� �R�V�W�D�O�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�P�D�� �]bog vazodilatacije. 

�3�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���V�U�þ�D�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�����V�U�þ�D�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����E�O�D�J�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���Y�R�O�X�P�H�Q���N�U�Y�L���N�D�R���L���W�O�D�N��

�S�X�O�V�D���� �3�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �L�� �G�X�E�L�Q�D�� �G�L�V�D�Q�M�D���� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �M�H�� �D�S�H�W�L�W���� �V�W�R�O�L�F�H�� �V�X�� �X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H�� �L��

�P�H�N�D�Q�H���� �.�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�H�� �P�L�ã�L�ü�D�� �V�X�� �V�Q�D�å�Q�L�M�H���� �D�� �X�� �V�W�D�Q�M�L�P�D �L�]�U�D�]�L�W�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D���� �P�L�ã�L�ü�L��

�V�O�D�E�H�� �]�E�R�J�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���� �+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�E�U�]�D�Y�D�M�X�� �P�L�V�D�R�Q�H��

�S�U�R�F�H�V�H���� �P�H�Q�W�D�O�Q�H���I�X�Q�N�F�L�M�H�����=�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H���S�R�G�U�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�L���å�L�Y�þ�D�Q�L�K���V�L�Q�D�S�V�L���� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���I�L�Q�L��

�P�L�ã�L�ü�Q�L���W�U�H�P�R�U�����W�U�H�P�R�U���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H������-15 p�X�W�D���X���V�H�N�X�Q�G�L�������7�R���M�H���W�L�S�L�þ�D�Q���V�L�P�S�W�R�P���X���E�R�O�H�V�Q�L�N�D���V��

�K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�R�P���� �D�� �L�V�S�L�W�X�M�H�� �V�H�� �S�R�G�U�K�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �O�L�V�W�D�� �S�D�S�L�U�D�� �S�R�O�R�å�H�Q�R�J�� �Q�D�� �L�V�S�U�X�å�H�Q�H�� �U�X�N�H���� �=�E�R�J��

�L�V�F�U�S�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �P�L�ã�L�ü�D���� �N�D�R�� �L�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �E�R�O�H�V�Q�L�F�L�� �V�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�R�P�� �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R��

trajno umorni, ali se �å�D�O�H���Q�D���Q�H�V�D�Q�L�F�X���]�E�R�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�H�S�R�G�U�D�å�O�L�M�Y�R�V�W�L���å�L�Y�þ�D�Q�L�K���V�L�Q�D�S�V�L�����+�R�U�P�R�Q�L��

�ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���S�R�W�L�þ�X���O�X�þ�H�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���Y�H�ü�L�Q�H���R�V�W�D�O�L�K�� �H�Q�G�R�N�U�L�Q�L�K���å�O�L�M�H�]�G�D���� �D�O�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���L���S�R�W�U�H�E�X��

�]�D�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �G�U�X�J�L�K�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �N�D�R�� �Q�S�U���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �J�O�X�N�R�]�H���� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L��

�O�X�þ�Hnje inzulina (5,10,16). 

�8�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �V�O�L�F�L�� �S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�� �W�D�K�L�N�D�U�G�L�M�D���� �S�D�O�S�L�W�D�F�L�M�H���� �Q�H�U�Y�R�]�D���� �I�L�Q�L�� �P�L�ã�L�ü�Q�L�� �W�U�H�P�R�U����

�W�R�S�O�D�� �N�R�å�D�� �S�R�M�D�þ�D�Q�R�� �]�Q�R�M�H�Q�M�H���� �X�P�R�U���� �G�L�V�S�Q�H�M�D���� �S�R�M�D�þ�D�Q�� �D�S�H�W�L�W���� �J�X�E�L�W�D�N�� �Q�D�� �W�H�å�L�Q�L���� �X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H��

�V�W�R�O�L�F�H���� �R�V�N�X�G�Q�R�� �P�H�Q�V�W�U�X�D�O�Q�R�� �N�U�Y�D�U�H�Q�M�H���L�� �D�P�H�Q�R�U�H�M�D���X�� �å�H�Q�D���� �W�H���R�O�L�J�R�V�S�H�U�P�L�M�D���L�� �L�P�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�� �X��

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� 

�8���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���Q�D�O�D�]�L�P�D���7�����L���7�����V�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�����D���7�6�+���V�Q�L�å�H�Q�����8���V�W�D�Q�M�L�P�D���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H��

�K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H�����7�����L���7�����V�X���X���J�U�D�Q�L�F�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�]���V�Q�L�å�H�Q���7�6�+�� 
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U terapiji hipertireoze koriste se antitireoidni lijekovi, u prvom redu tireostatici-tionamidi, 

metimazol i propiltiouracil.Tionamidi inhibiraju tireoidnu peroksidazu, organifikaciju joda, 

kao i spajanje MIT i DIT u T3 i T4.Propiltiouracil inhibira i perifernu konverziju T4 u T3. 

�,�P�D�M�X���L���L�P�X�Q�R�V�X�S�U�H�V�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N�� 

�7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�O�L�M�H�Y-�S�H�U�N�O�R�U�D�W���� �N�R�M�L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �M�R�G�D�� �X�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�X���� �O�L�W�L�M��- inhibira 

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���7�����L���7�����L�]���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����M�R�G�L�G��- �E�O�R�N�L�U�D���V�L�Q�W�H�]�X���L���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D�����N�R�U�W�L�N�R�V�W�H�U�R�L�G�L��- 

blokiraju konverziju T4 u T3 (10).  

�.�D�R���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�H�����Q�H�O�L�M�H�þ�H�Q�H���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���P�R�å�H���V�H���U�D�]�Y�L�W�L���W�L�U�H�R�W�R�N�V�L�þ�Q�D���N�U�L�]�D����

�7�R�� �M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�R�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�M�X�ü�H�� �V�W�D�Q�M�H���� �D�� �S�U�H�F�L�S�L�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H���� �P�D�O�Q�X�W�U�L�F�L�M�D����

trauma�����N�L�U�X�U�ã�N�L���]�D�K�Y�D�W�����8���W�H�U�D�S�L�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���S�O�D�]�P�D�I�H�U�H�]�D�����W�L�U�H�R�V�W�D�W�V�N�L���O�L�M�H�N�R�Y�L�����E�H�W�D-blokatori, 

kortikosteroidi, litij, jod, suportivna terapija. 

�8�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �S�H�U�]�L�V�W�L�U�D�� �L�� �X�]�� �I�D�U�P�D�N�R�O�R�ã�N�X�� �W�H�U�D�S�L�M�X�� �L�O�L�� �þ�H�V�W�R��

recidivira, kao definitivni �W�U�H�W�P�D�Q���N�R�U�L�V�W�L���V�H���U�D�G�L�R�M�R�G�Q�D���W�H�U�D�S�L�M�D���L�O�L���N�L�U�X�U�ã�N�L���]�D�K�Y�D�W�����V�X�E�W�R�W�D�O�Q�D��

ili totalna tireoidektomija (10). 

 

 

1.2. Kosti 
 

1.2.1. Struktura i metabolizam kosti 
 

Kosti se razvijaju iz mezenhima. Mezenhimske stanice imaju sposobnost migracije, 

�G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�M�X�� �V�H�� �X�� �K�R�Q�G�U�R�E�O�D�V�W�H���� �I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�H�� �L�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�H�� �N�R�M�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R���� �.�R�V�W�L��

nastaju izravnom diferencijacijom mezenhima u kost, tj. izravnom mineralizacijom matriksa 

�N�R�M�L�� �V�X�� �L�]�O�X�þ�L�O�L�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�� ���L�Q�W�U�D�P�H�P�E�U�D�Q�V�N�R�� �R�N�R�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���� �L�O�L�� �Q�D�M�S�U�L�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �K�L�M�D�O�L�Q�D��

�K�U�V�N�D�Y�L�F�D���N�R�M�X���S�R�W�R�P���]�D�P�L�M�H�Q�L���N�R�V�W���� �W�M���� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P���N�R�ã�W�D�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J��

�K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D�����H�Q�K�R�Q�G�U�D�O�Q�R���R�N�R�ã�W�D�Y�D�Q�M�H����(2,4). Makroskopski razlikujemo kortikalnu 

(kompaktnu�����L���W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�X�����V�S�X�å�Y�D�V�W�X�����N�R�V�W�����.�R�U�W�L�N�D�O�Q�D���N�R�V�W���þ�L�Q�L���������������D���W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�D������������

�N�R�V�W�X�U�D���� �7�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�D�� �N�R�V�W�� �V�H�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�� �E�U�å�H�� �L�� �]�D�W�R�� �M�H�� �S�R�G�O�R�å�Q�L�M�D���S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�P�� �V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�R�P��(141). Kortikalna kost se uglavnom nalazi u dugim 

�N�R�V�W�L�P�D�� �L�� �Q�D�� �Y�D�Q�M�V�N�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �N�R�V�W�L�M�X���� �D�� �W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�D�� �X�� �H�S�L�I�L�]�D�P�D�� �L�� �P�H�W�D�I�L�]�D�P�D���� �X��

�N�U�D�O�M�H�ã�F�L�P�D�� �L�� �X�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�O�R�þ�D�V�W�L�K�� �N�R�V�W�L�M�X���� �.�R�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �N�R�V�W�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�H��

�N�R�V�W�L�����N�U�X�å�Q�R���S�R�O�R�å�H�Q�H���R�N�R���+�D�Y�H�U�V�R�Y�R�J���N�D�Q�D�O�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���N�U�Y�Q�H���L���O�L�P�I�Q�H���å�L�O�H�����å�L�Y�F�H���L���Y�H�]�L�Y�Q�R��

�W�N�L�Y�R���� �7�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�D�� �N�R�V�W�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �J�U�H�G�L�F�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�K�� �V�X�� �ã�X�S�O�M�L�Q�H���� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�H��

�N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �V�U�å�L��(142). Mikroskopski razlikujemo nezrelu, primarnu ili vlaknatu; te zrelu, 
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�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�X���L�O�L���O�D�P�H�O�D�U�Q�X���N�R�V�W�����3�U�L�P�D�U�Q�D���N�R�V�W���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���N�R�O�D�J�H�Q�L�K��

�Y�O�D�N�D�Q�D�����V�D�G�U�å�L���P�D�Q�M�H���P�L�Q�H�U�D�O�D���L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���R�V�W�H�R�F�L�W�D�����3�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���V�H���X���H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�P���U�D�]�Y�R�M�X�����W�H��

�S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�H�S�D�U�D�F�L�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �D�� �X�E�U�]�R�� �M�X�� �]�D�P�M�H�Q�M�X�M�H��

lamelarna kost. Kosti u odrasli�K���V�X���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���J�U�D�ÿ�H�Q�H���R�G���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H���N�R�V�W�L�����X���N�R�M�R�M���V�X��

�N�R�O�D�J�H�Q�D���Y�O�D�N�Q�D���S�U�D�Y�L�O�Q�R���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�D���X���R�E�O�L�N�X���W�D�Q�N�L�K���S�O�R�þ�L�F�D�����O�D�P�H�O�D��(4)�����.�R�ã�W�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���ã�W�L�W�L��

�Y�L�W�D�O�Q�H�� �R�U�J�D�Q�H�� �X�� �W�M�H�O�H�V�Q�L�P�� �ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D���� �S�R�W�S�R�U�D�� �M�H�� �W�L�M�H�O�X���� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �K�Y�D�W�L�ã�W�H�� �P�L�ã�L�ü�L�P�D���� �D�� �X��

�N�R�ã�W�D�Q�R�M�� �V�U�å�L�� �V�H�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �N�U�Y�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �,�P�D�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�X�� �X�O�R�J�X���� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X��

homeostaze kalcija i fosfata. 

 

�6�O�L�N�D�����������.�R�U�W�L�N�D�O�Q�D���L���W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�D���N�R�V�W�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(142). 

�.�R�V�W���M�H���J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�R�ã�W�D�Q�R�J�����K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J���L���Y�H�]�Lvnog tkiva. Krvlju je opskrbljena s tri 

vrste arterija: male arterije u periostu, ogranci zglobnih arterija i velike hranidbene arterije. 

Arterije su spojene anastomozama (3)���� �.�R�ã�W�D�Q�R�� �W�N�L�Y�R�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�R�� �R�G�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J matriksa ili 

�P�H�ÿ�X�V�W�D�Q�L�þ�Q�H���W�Y�D�U�L���L���N�R�ã�W�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����.�R�ã�W�D�Q�L���P�D�W�U�L�N�V���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J���L���R�U�J�D�Q�V�N�R�J��

�G�L�M�H�O�D���� �$�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L�� �G�L�R�� �þ�L�Q�L�� ������ ������ �R�U�J�D�Q�V�N�L�� �R�N�R�� ������ ������ �D�� �R�V�W�D�W�D�N�� �R�G�� ����- 8 % voda. 95 % 

�D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�R�J���G�L�M�H�O�D���þ�L�Q�H���N�U�L�V�W�D�O�L���K�L�G�U�R�N�V�L�D�S�D�W�L�W�D�����D���G�L�R���M�H���L���D�P�Rrfni, nekristalni kalcij-fosfat. 85 

���� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�R�� �R�G�� �N�R�O�D�J�H�Q�D�� �W�L�S�� �,���� �D�� ������ ���� �R�G�� �Q�H�N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D��

���J�O�L�N�R�S�U�R�W�H�L�Q�D������ �1�H�N�L�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�� �V�X�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�� �]�D�� �N�R�V�W����

�2�V�W�H�R�S�R�Q�W�L�Q���� �I�L�E�U�R�Q�H�N�W�L�Q�� �L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�H�S�W�L�G�Q�L�� �Iaktori rasta se nalaze i u drugim vezivnim 

�W�N�L�Y�L�P�D�����1�H�N�R�O�D�J�H�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q�L���þ�L�Q�H�������������L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���L�������������V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K���S�U�R�W�H�L�Q�D�����1�H�N�R�O�D�J�H�Q�L��

�N�R�ã�W�D�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q�L�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �Y�H�]�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �P�D�W�U�L�N�V�� �L�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �Srocesu remodeliranja kosti (142).                                                       

�7�U�L�� �V�X�� �W�L�S�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L���� �R�V�W�H�R�F�L�W�L�� �L�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L���� �2�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �L�]��
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�S�O�X�U�L�S�R�W�H�Q�W�Q�L�K���P�H�]�H�Q�K�L�P�V�N�L�K���P�D�W�L�þ�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����D���J�O�D�Y�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���L�P���M�H���V�L�Q�W�H�]�D���L���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D��

�N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� �R�V�W�H�R�L�G�D���� �=�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�� �V�X��

kolagen tip I i alkalna fosfataza, a oni su i markeri aktivnosti osteoblasta (143). Osteoblasti se 

�Q�D�O�D�]�H���Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D�����S�R�U�H�G�D�Q�L���V�X���X���Q�L�]�X�����V�O�L�þ�Q�R���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���M�H�G�Q�R�V�O�R�M�Q�R�J���H�S�L�W�H�O�D����

�.�D�G�� �V�H�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�� �X�� �F�M�H�O�R�V�W�L�� �R�N�U�X�å�L�� �� �P�D�W�U�L�N�V�R�P���� �S�R�V�W�D�M�H�� �R�V�W�H�R�F�L�W���� �2�V�W�H�R�F�L�W�L�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X��

�O�D�N�X�Q�D�P�D���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �2�G�� �O�D�N�X�Q�D�� �V�H�� �S�U�X�å�D�M�X�� �N�D�Q�D�O�L�ü�L u kojima se nalaze izdanci 

citoplazme osteocita (4)���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �V�L�Q�W�H�]�H�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�� �P�R�J�X�� �R�V�W�D�W�L�� �X�� �I�R�U�P�L��

osteocita, kao pokrovne (lining���� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�O�L�� �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �D�S�R�S�W�R�]�L��(144). Osteoid je sloj novog 

���Q�H�R�Y�D�S�Q�M�H�Q�R�J�����P�D�W�U�L�N�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���V�O�R�M�D���R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D i prethodno stvorene kosti, a stvaranje kosti 

�V�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �R�G�O�D�J�D�Q�M�H�P�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K�� �V�R�O�L�� �X�� �Q�R�Y�R�V�W�Y�R�U�H�Q�L�� �P�D�W�U�L�N�V���� �2�V�W�H�R�F�L�W�L�� �þ�L�Q�H�� �R�N�R�� ������ ����

�N�R�ã�W�D�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���X���R�G�U�D�V�O�L�K�����'�M�H�O�X�M�X���N�D�R���P�H�K�D�Q�R�V�H�Q�]�R�U�L���N�R�G���I�L�]�L�þ�N�L�K���Q�D�S�R�U�D���L���P�L�N�U�R�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����

iniciraju primjereno modeliranje i remodeliranje kosti (145). Osteociti eksprimiraju glavni 

�L�Q�K�L�E�L�W�R�U���N�R�ã�W�D�Q�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�H�����V�N�O�H�U�R�V�W�L�Q�����7�L�M�H�N�R�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���L�O�L���N�U�H�W�D�Q�M�D�� �]�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���N�R�ã�W�D�Q�H��

�P�D�V�H���� �R�V�W�H�R�F�L�W�L�� �ã�D�O�M�X�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L�� �V�L�J�Q�D�O���� �2�E�U�Quto, za vrijeme mirovanja, 

�R�V�W�H�R�F�L�W�L�� �ã�D�O�M�X�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D�� �V�L�J�Q�D�O�� �]�D�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �]�D�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�X�� �N�R�V�W�L��(142). 

Osteoklasti nastaju iz hematopoetskih stanica monocitno-makrofagnog sustava. Diferencirani 

�R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�� �V�X�� �P�X�O�W�L�Q�X�N�O�H�D�U�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� ���V�D�G�U�å�H�� ��-50 jezgara), koje nabranim rubom dodiruju 

�N�R�ã�W�D�Q�L�� �P�D�W�U�L�N�V���� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �N�L�V�H�O�L�Q�H�� �L�� �H�Q�]�L�P�H���� �N�D�R�� �Q�S�U���� �P�H�W�D�O�R�S�U�R�W�H�D�]�H���� �N�D�W�H�S�V�L�Q�� �.���� �N�R�M�L��

�U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���N�R�ã�W�D�Q�L���P�D�W�U�L�N�V��(146)�����3�U�R�G�X�N�W�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D���S�R�W�R�P���V�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X��

u citoplazmi osteoklasta i transportiraju u kapilare. Aktivnost osteoklasta reguliraju citokini i 

hormoni. Osteoklasti imaju receptore za tiroksin, kalcitonin, a nemaju za paratireoidni 

hormon. Osteoblasti imaju receptore za paratireoidni hormon koji stimulira osteoklaste (4).  

1.2.1.1.Pregradnja kosti 
 

�.�R�V�W���V�H���V�W�D�O�Q�R���S�U�H�J�U�D�ÿ�X�M�H�����G�L�R���N�R�V�W�L���V�H���U�H�V�R�U�E�L�U�D�����D���G�L�R���L�]�J�U�D�ÿ�X�M�H�����2�V�L�P���X���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�V�W�D����

�U�H�V�R�U�S�F�L�M�D���L���L�]�J�U�D�G�Q�M�D���N�R�V�W�L���V�X���X���U�D�Y�Q�R�W�H�å�L���� �8���N�R�ã�W�D�Q�L�P���ã�X�S�O�M�L�Q�D�P�D���L���Q�D���Y�D�Q�M�V�N�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D��

�N�R�V�W�L���Q�D�O�D�]�H���V�H���R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�����D���Q�H�S�U�H�V�W�D�Q�R���V�X���D�N�W�L�Y�Q�L���Q�D���R�N�R�������������N�R�ã�W�D�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���X���R�G�U�D�V�O�L�K����

�G�R�N���V�X���R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�����D�N�W�L�Y�Q�L���Q�D���R�N�R�����������N�R�ã�W�D�Q�L�K���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�����5�H�V�R�U�S�F�L�M�X���N�R�V�W�L���S�R�W�L�þ�H���S�D�U�D�W�L�U�H�R�L�G�Q�L��

hormon (PTH) i to neizravnim mehanizmom. Naime, osteoklasti nemaju receptore za PTH. 

�3�7�+�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�H�� �Q�D�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D���� �S�R�W�L�þ�H�� �V�L�Q�Wezu citokina, liganda aktivacijskog 

�U�H�F�H�S�W�R�U�D���]�D���M�H�]�J�U�L�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N����-B (engl. Receptor activator of nuclear factor kappa-B ligand, 

�5�$�1�.�/���� �L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �P�D�N�U�R�I�D�J�Q�L�K�� �N�R�O�R�Q�L�M�D�� ���H�Q�J�O����Macrophage colony-

stimulating factor, M-CSF). RANKL proizvode osteo�E�O�D�V�W�L���� �G�H�Q�G�U�L�W�L�þ�N�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� ���H�Q�J�O����

dendritic cells) i T-�O�L�P�I�R�F�L�W�L�����5�$�1�.�/���V�H���Y�H�å�H���]�D���U�H�F�H�S�W�R�U���D�N�W�L�Y�D�W�R�U���M�H�]�J�U�L�Q�R�J���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D����-B 
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(engl. Receptor activator of nuclear factor kappa-B, RANK) na preosteoklastima, a M-CSF za 

svoje receptore na preosteoklastima, te dovode do diferencijacije preosteoklasta u zrele 

osteoklaste. PTH inhibira sintezu osteoprotegerina (engl. Osteoprotegerin, OPG). OPG 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L���� �V�W�U�R�P�D�O�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �V�U�å�L�� �L�� �%-limfociti (5,142). OP�*�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D��

�5�$�1�.�/���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �S�U�H�R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D�� �X�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�H���� �W�H�� �W�D�N�R�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�� �Y�H�]�D�Q�M�H��

RANKL-�D���]�D���5�$�1�.�����G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���Ä�O�D�å�Q�L�³���U�H�F�H�S�W�R�U���N�R�M�L���V�H���Y�H�å�H���]�D���5�$�1�.�/����(5). 

�2�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �U�H�V�L�þ�D�V�W�H�� �L�]�G�D�Q�N�H���� �W�]�Y���� �þ�X�S�D�Y�L�� �U�X�E�� �S�U�H�P�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �P�D�W�U�L�N�V�X���� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�M�X��

�H�Q�]�L�P�H���L�]���O�L�]�R�V�R�P�D���N�R�M�L���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X���R�U�J�D�Q�V�N�L���P�D�W�U�L�N�V�����W�H���N�L�V�H�O�L�Q�H���N�R�M�H���R�W�D�S�D�M�X���K�L�G�U�R�N�V�L�D�S�D�W�L�W�����W�H��

�Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�L�V�W�X�S�� �]�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �N�R�O�D�J�H�Q�D�� �L�� �G�U�X�J�L�K�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �9�D�å�Q�H��

molekule su katepsin-�S�U�R�W�H�R�O�L�W�L�þ�N�L�� �H�Q�]�L�P�� �]�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �W�H�� �G�U�X�J�H�� �P�H�W�D�O�R�S�U�R�W�H�L�Q�D�]�H��

matriksa. Osteoklasti su bogati tartarat-rezistentnom kiselom fosfatazom. Produkti razgradnje 

�N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D�� �S�R�W�R�P�� �V�H�� �U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�X�� �X�� �F�L�W�R�S�O�D�]�P�L�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D�� �L�� �S�U�H�Q�R�V�H�� �X�� �N�U�Y�Q�H�� �N�D�S�L�O�D�U�H��

(5,142). 

 

�6�O�L�N�D�����������5�D�]�J�U�D�G�Q�M�D���N�R�V�W�L�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(5). 

Izgrad�Q�M�D�� �N�R�V�W�L�� �M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�X�S�D�Q�M�V�N�L�� �S�U�R�F�H�V���� �8�� �X�V�P�M�H�U�D�Y�D�Q�M�X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�H�� �P�H�]�H�Q�K�L�P�V�N�L�K��

�P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�Q�H�� �O�L�Q�L�M�H�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�V�N�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���� �7�R�� �V�X��

�W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N���S�R�Y�H�]�D�Q���V��runt  proteinom ili Runx2 (engl. Runt-related transcription 

factor 2, Runx2) i Osx (engl. Osterix), koji su ujedno i biljezi diferencijacije osteoblasta 

(147). Prvi korak je sinteza osteoida. �=�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�O�R�J�X���L�P�D���:�Q�W-��-katenin kanonski put. Wnt se 

�Y�H�å�H���]�D���U�H�F�H�S�W�R�U�H���/�5�3�����L���������H�Q�J�O����LDL related receptor, �/�5�3�����L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�H���Äfrizzled�³���U�H�F�H�S�W�R�U�H��

���V�N�X�S�L�Q�D�� �D�W�L�S�L�þ�Q�L�K�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �Y�H�]�D�Q�L�K�� �]�D�� �*�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �N�D�R�� �U�H�F�H�S�W�R�U�L�� �X�� �:�Q�W�� �V�L�J�Q�D�O�Q�R�P��

�S�X�W�X������ �W�H�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �G�H�V�W�U�X�N�F�L�M�V�N�R�J�� �N�R�P�S�O�H�N�V�D�� ��-�N�D�W�H�Q�L�Q�D���� �1�H�I�R�V�I�R�V�I�R�U�L�O�L�U�D�Q�L�� ��-
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�N�D�W�H�Q�L�Q���V�H���Q�H���U�D�]�J�U�D�ÿ�X�M�H���Q�H�J�R���V�H���D�N�X�P�X�O�L�U�D���X���F�L�W�R�S�O�D�]�P�L�����X�O�D�]�L���X���M�H�]�J�U�X�����Y�H�å�H���V�H���]�D���7-�V�W�D�Q�L�þ�Q�L��

�I�D�N�W�R�U���W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�H�����ã�W�R���Govodi do transkripcije odgovornih gena i stvaranja kosti. Sklerostin, 

�N�R�M�H�J�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �R�V�W�H�R�F�L�W�L���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �:�Q�W-��-�N�D�W�H�Q�L�Q�� �V�L�J�Q�D�O�Q�L�� �S�X�W�� �Y�H�]�X�M�X�ü�L�� �V�H�� �]�D�� �/�5�3���� �L�� ������

�,�Q�K�L�E�L�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���L�P�D���L���'�L�F�N�N�R�S�I���Y�H�]�D�Q�L���S�U�R�W�H�L�Q���������'�N�N������(148). Nakon 5-10 dana odlaganja 

�Q�R�Y�R�V�W�Y�R�U�H�Q�R�J���P�D�W�U�L�N�V�D�����S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�L�P�D�U�Q�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�D��apozicija, koja traje do 100 dana. Potom 

slijedi sekundarna mineralizaci�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�R�M�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �N�U�L�V�W�D�O�D��

hidroksiapatita, te se mijenja unutarnji raspored (142)���� �*�R�G�L�ã�Q�M�H�� �V�H�� �S�U�H�J�U�D�G�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� ������ ����

skeleta, tj. cijeli skelet se obnovi za deset godina (149). 

 

Slika 15. Kanonski Wnt-��-kateninski signalni put u izgradnji kosti i inhibicija sklerostinom. 

�3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(150).  

1.2.1.2. Remodeliranje kosti 
 

�7�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�D���� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�� �L�Q�W�H�J�U�L�W�H�W�� �V�N�H�O�H�W�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J��

�U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����7�R���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���]�D�P�M�H�Q�X���R�ã�W�H�ü�H�Q�H�� �N�R�V�W�L���Q�R�Y�R�P���� �5�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���N�R�V�W�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L��

�R�G�� �þ�H�W�L�U�L�� �I�D�]�H���� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�V�N�D�� �I�D�]�D���� �I�D�]�D�� �R�E�U�D�W�D���� �I�D�]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �L�� �I�D�]�D�� �P�L�U�R�Y�D�Q�M�D���� �&�L�N�O�X�V��

remod�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �W�U�D�M�H�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�V�H�F�L���� �I�D�]�D�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� ����-14 dana, a faza izgradnje 150 

�G�D�Q�D���� �=�D�Y�U�ã�H�W�D�N���U�H�V�R�U�S�F�L�M�V�N�H�� �I�D�]�H�� �L�� �S�R�þ�H�W�D�N���I�D�]�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �U�H�Y�H�U�]�Q�X�� �I�D�]�X���� �W�M���� �I�D�]�X��

�R�E�U�D�W�D���� �.�D�G�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�� �X�N�O�R�Q�H�� �G�L�R�� �N�R�V�W�L���� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�D�]�H�� �R�E�U�D�W�D�� �S�R�G�O�L�M�H�å�X�� �Dpoptozi, a iz 

�P�H�]�H�Q�K�L�P�V�N�L�K�� �P�D�W�L�þ�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�M�� �V�U�å�L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�M�X�� �V�H�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�� Osteoblasti se 

�Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�R�V�W�L�� �L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X�� �R�V�W�H�R�L�G���� �.�D�G�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�M�X�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X��

osteoid, postaju osteociti (142).  
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�6�O�L�N�D�����������5�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���N�R�V�W�L�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R prema (142). 

�*�O�D�Y�Q�L���V�W�L�P�X�O�D�W�R�U���N�R�ã�W�D�Q�R�J���U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���M�H���3�7�+�����D���Q�M�H�J�R�Y�D���S�U�L�P�D�U�Q�D���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�D���X�O�R�J�D��

�M�H�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�D�� �V�H�U�X�P�V�N�R�J�� �N�D�O�F�L�M�D���� �6�W�L�P�X�O�L�U�D�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�X�� �S�R�W�L�þ�X�ü�L�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �5�$�1�.�/-a i 

�L�Q�]�X�O�L�Q�X�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �U�D�V�W�D���� �W�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �V�N�O�H�U�R�V�W�L�Q�D��(151). Aktivni oblik 

vitamina D (1,25-�G�L�K�L�G�U�R�N�V�L�� �N�R�O�H�N�D�O�F�L�I�H�U�R�O���� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �M�H�� �]�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �N�R�V�W�L���� �3�R�W�L�þ�H��

�D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �F�U�L�M�H�Y�L�P�D���� �D�O�L�� �þ�L�Q�L�� �V�H�� �G�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �2�3�*�� �L�� �S�R�W�L�þ�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H��

RANKL-�D�����W�H���W�D�N�R���S�R�W�L�þ�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���]�U�H�O�L�K���R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D�����*�O�X�N�R�N�R�U�W�L�N�R�L�G�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�L�þ�X���N�R�ã�W�D�Q�X��

�U�H�V�R�U�S�F�L�M�X�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�R�P�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �5�$�1�.�/-�D�� �L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �V�L�Q�W�H�]�X��

OPG-a (5). Kalcitonin inhibira resorpciju kosti direktnim djelovanjem na osteoklaste (152). 

Estrogen preko estroge�Q�V�N�L�K���.���U�H�F�H�S�W�R�U�D�����H�Q�J�O�����(�V�W�U�R�J�H�Q���.���U�H�F�H�S�W�R�U�����(�5�.����(153) �S�R�W�L�þ�H���V�L�Q�W�H�]�X��

�2�3�*�����L�Q�K�L�E�L�U�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X���S�U�H�R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D���X���]�U�H�O�H���R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�H�����W�H���L�Q�K�L�E�L�U�D���N�R�ã�W�D�Q�X���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�X��(5). 

�$�Q�G�U�R�J�H�Q�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���N�R�ã�W�D�Q�X���L�]�Jradnju (154)���� �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L���å�L�Y�þ�D�Q�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�H�N�R���K�R�U�P�R�Q�D���U�D�V�W�D��

�S�R�W�L�þ�H���O�X�þ�H�Q�M�H���L�Q�]�X�O�L�Q�X���V�O�L�þ�Q�R�J���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���U�D�V�W�D���������H�Q�J�O����Insulin-like growth factor-1, IGF-1) u 

�M�H�W�U�L�����N�R�M�L���V�W�L�P�X�O�L�U�D���N�R�ã�W�D�Q�X���L�]�J�U�D�G�Q�M�X�����S�R�V�H�E�Q�R���X�]���S�H�U�L�R�V�W�D�O�Q�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X�������+�R�U�P�R�Q���U�D�V�W�D�����H�Q�J�O����

Growth hormone, GH������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H��(142)���� �6�U�H�G�L�ã�Q�M�L��

�å�L�Y�þ�D�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�V�U�H�G�X�M�H�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �O�H�S�W�L�Q�D���� �N�R�M�L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �L�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D��

resorpciju trabekularne kosti preko beta-���� �D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L�K�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P��

volumena trabekularne kosti. Suprotno tome�����O�H�S�W�L�Q���L���V�W�L�P�X�O�D�F�L�M�D����-���� �D�G�U�H�Q�H�U�J�L�þ�N�L�K���U�H�F�H�S�W�R�U�D��

�V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X���L�]�J�U�D�G�Q�M�X���N�R�V�W�L���L���G�L�U�H�N�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�X���N�R�ã�W�D�Q�X���P�D�V�X��(155). 

�=�D���Y�U�L�M�H�P�H���U�D�V�W�D�����L�Q�W�H�]�L�Y�D�Q���N�R�ã�W�D�Q�L���Äde novo�³���U�D�V�W���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�H�U�L�R�V�W�D�O�Q�R�����E�H�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�H��

�N�R�ã�W�D�Q�H���U�H�V�R�U�S�F�L�M�H���N�R�V�W�L��(156)�����D���H�Q�G�R�V�W�D�O�Q�D���D�S�R�]�L�F�L�M�D���G�R�P�L�Q�L�U�D���X���G�M�H�Y�R�M�þ�L�F�D���W�Ljekom puberteta. 

�7�L�M�H�N�R�P���G�M�H�W�L�Q�M�V�W�Y�D���L���D�G�R�O�H�V�F�H�Q�F�L�M�H���N�R�ã�W�D�Q�D���P�D�V�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�X�W�D�����D���G�R���N�U�D�M�D���G�U�X�J�R�J��
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�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D�� �S�R�V�W�L�J�Q�H�� �V�H�� �Y�U�ã�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �P�D�V�D���� �9�U�ã�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �P�D�V�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �E�U�R�M�Q�L�P��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �J�H�Q�H�W�V�N�H���� �I�L�]�L�þ�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �K�R�U�P�R�Q�V�N�L�� �Vtatus, unos kalcija i druge 

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H�� �Q�D�Y�L�N�H���� �&�U�Q�N�L�Q�M�H�� �L�P�D�M�X�� �Y�H�ü�X�� �N�R�ã�W�D�Q�X�� �P�D�V�X�� �R�G�� �E�L�M�H�O�N�L�Q�M�D��(157)���� �'�M�H�Y�R�M�þ�L�F�H��

�S�R�V�W�L�J�Q�X���Y�U�ã�Q�X���N�R�ã�W�Dnu masu od 12-13-�W�H���J�R�G�L�Q�H���å�L�Y�R�W�D�����D���G�M�H�þ�D�F�L���R�G������-14-�W�H���J�R�G�L�Q�H���å�L�Y�R�W�D����

�W�H�� �W�D�N�Y�D�� �R�V�W�D�Q�H�� �R�G�U�å�D�Q�D�� �E�D�U�H�P�� �J�R�G�L�Q�X�� �G�D�Q�D�� �G�X�O�M�H�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �G�M�H�Y�R�M�þ�L�F�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �U�D�]�O�R�J�� �G�D�� �M�H��

�N�R�ã�W�D�Q�D���P�D�V�D���X���G�M�H�þ�D�N�D���X���S�U�R�V�M�H�N�X�������������Y�H�ü�D���R�G���N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H���X���G�M�H�Y�R�M�þ�L�F�D�����6�S�R�O�Q�L���K�R�U�P�R�Q�L��

imaju �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �G�R�V�W�L�]�D�Q�M�X�� �Y�U�ã�Q�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �P�D�V�H���� �(�V�W�U�R�J�H�Q�� �M�H�� �Q�H�R�S�K�R�G�D�Q�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R��

�]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �]�R�Q�D�� �U�D�V�W�D�� �X�� �R�E�D�� �V�S�R�O�D���� �'�M�H�Y�R�M�þ�L�F�H�� �V�� �N�D�V�Q�L�M�R�P�� �P�H�Q�D�U�K�R�P�� �V�X�� �Y�L�ã�H�J�� �U�D�V�W�D���� �D�O�L�� �V��

�P�D�Q�M�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �P�D�V�R�P�� �L�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�R�P�� �G�H�E�O�M�L�Q�R�P��(158). �0�X�ã�N�D�U�F�L�� �L�P�D�M�X�� �G�X�å�H�� �N�R�V�W�L���� �Y�H�ü�L��

�N�R�ã�W�D�Q�L���G�L�M�D�P�H�W�D�U���L���Y�H�ü�X���N�R�U�W�L�N�D�O�Q�X���G�H�E�O�M�L�Q�X���G�X�J�L�K���N�R�V�W�L�M�X��(159). 

 

�6�O�L�N�D�����������.�R�ã�W�D�Q�D���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�D���L���N�R�ã�W�D�Q�D���P�D�V�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(142). 

���������������.�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D���N�R�V�W�L 
 

Kvaliteta kosti ovisi o mikroarhitekturi, stupnju mineralizacije, te o orjentaciji i 

�N�H�P�L�M�V�N�R�M���V�W�U�X�N�W�X�U�L���N�R�O�D�J�H�Q�L�K���Q�L�W�L�����ý�Y�U�V�W�R�ü�D���N�R�V�W�L���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���N�R�M�H��

�V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�L�W�L���� �D�� �G�D�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�U�L�M�H�O�R�P�D�� �N�R�V�W�L���� �*�O�D�Y�Q�H�� �R�G�U�H�G�Q�L�F�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �V�X��

masa, mikroarhitektura kosti (volumen trabekula, povezanost i debljina trabekula), geometrija 

(vanjski dijame�W�D�U�� �L�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D���� �L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�R�P��
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�N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� ���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�D���� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �S�R�U�R�]�Q�R�V�W���� �R�U�M�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �N�R�O�D�J�H�Q�L�K�� �I�L�E�U�L�O�D�� �L�� �Y�H�]�H����

�P�L�N�U�R�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D����(142)�����5�D�V�W���L���U�D�]�Y�R�M���N�R�V�W�L�����Y�U�ã�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�D���P�D�V�D���N�D�R���L���K�R�P�H�R�V�W�D�]�D���N�R�V�W�L���R�Y�L�V�H���R��

mnogim nepromjenjivim i promjenjiv�L�P�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D���� �1�H�S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �V�X�� �V�S�R�O����

�H�W�Q�L�þ�N�D���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W���L���J�H�Q�H�W�V�N�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�� �D���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L���þ�L�P�E�H�Q�L�F�L���V�X���S�U�H�K�U�D�Q�D�����K�R�U�P�R�Q�L�����å�L�Y�R�W�Q�L��

�V�W�L�O���L���I�L�]�L�þ�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��(160)�����=�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���N�R�V�W�L���E�L�W�Q�D���M�H���V�W�D�O�Q�D���N�R�ã�W�D�Q�D���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�D����

�M�H�U�� �V�H�� �N�R�V�W�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿava stupnju �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�� �V�L�O�D�P�D�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���9�H�ü�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �S�R�W�L�þ�H��

zadebljanje kosti. Organski matriks vremenom degenerira, kost postaje krhkija, te je potrebna 

zamjena novosintetiziranim (5). Kolagen�L�� �N�R�ã�W�D�Q�L�� �P�D�W�U�L�N�V�� �M�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�D�Q�� �]�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�� �Q�D��

�Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�H�����D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�L���D�Q�R�U�J�D�Q�V�N�L���G�L�R���]�D���R�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����N�R�P�S�U�H�V�L�M�X��(160). 

 

1.2.2.1.  Dvoenergetska  apsorpciometrija X-zraka i trabekularna struktura kosti 
 

�%�L�R�S�V�L�M�D���N�R�V�W�L���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�D���P�H�W�R�G�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���N�R�ã�W�D�Q�H���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H�����Q�R���]�E�R�J���L�Q�Y�D�]�L�Y�Q�R�V�W�L��

�L���F�L�M�H�Q�H���S�U�H�W�U�D�J�H�����Q�L�M�H���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����8���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���S�U�D�N�V�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�P�R��

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �N�R�V�W�L�� ���H�Q�J�O�� Bone Mineral Desnsity, BMD), trabekularnu strukturu kosti, 

odnosno indeks trabekularne kosti (engl. Trabecular Bone Score, TBS���� �L�� �E�L�O�M�H�J�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H��

�S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H���� �.�R�ã�W�D�Q�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �P�R�å�H�P�R�� �P�M�H�U�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D���� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�V�N�H�O�H�W�D�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L���G�Y�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D���D�S�V�R�U�S�F�L�R�P�H�W�U�L�M�D���;-zraka (engl. Dual energy-X-ray 

absorptiometry, DXA). Dvije X-�]�U�D�N�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H���� �S�U�R�O�D�]�H�ü�L�� �N�U�R�]�� �G�L�R�� �W�L�M�H�O�D���� �G�L�M�H�O�R�P�� �V�H��

apsorbiraju. Kolimator usmjerava X-�]�U�D�N�H���Q�D���G�L�R���W�L�M�H�O�D���N�R�M�L���V�H���V�Q�L�P�D���L���V�S�U�H�þ�D�Y�D���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H���;-

�]�U�D�N�D�� �X�� �R�N�R�O�L�Q�X���� �$�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �J�X�V�W�R�ü�L�� �W�N�L�Y�D�� �N�U�R�]�� �N�R�M�D�� �]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �S�U�R�O�D�]�L�� ���P�H�N�D�� �W�N�L�Y�D����

�N�R�V�W�L�������$�S�V�R�U�S�F�L�M�D���M�H���Y�H�ü�D���ã�W�R���M�H���J�X�V�W�R�ü�D���W�N�L�Y�D���N�U�R�]���N�R�M�H���S�U�R�O�D�]�L���]�U�D�þ�H�Q�M�H���Y�H�ü�D�����'�L�R���N�R�M�L���V�H���Q�H��

apsorbira, detektira se s druge strane tijela. Iz podataka o apsorbiranom i detektiranom 

�]�U�D�þ�H�Q�M�X�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���G�D�M�H���S�R�G�D�W�D�N���R���N�R�ã�W�D�Q�R�M���J�X�V�W�R�ü�L��(161)�����%�0�'���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���P�M�H�U�L�P�R���X��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�O�D�E�L�Q�V�N�H�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�H�� ���/��-�/���� �N�U�D�O�M�H�å�D�N���� �L�� �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�R�J�� �R�N�U�D�M�N�D�� �E�H�G�U�H�Q�H�� �N�R�V�W�L���� �D��

�P�R�å�H���V�H���P�M�H�U�L�W�L���L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���G�L�V�W�D�O�Q�H���W�U�H�ü�L�Q�H���S�R�G�O�D�N�W�L�F�H���L�O�L���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���S�H�W�Q�H���N�R�V�W�L�� Koristi se u 

dijagnostici osteoporoze prema kriterijima SZO iz 1994.g. Dijagnoza osteoporoze se postavlja 

na osnovu T-scora. T-scor koji je - �������� �L�O�L�� �Q�L�å�L�� �J�R�Y�R�U�L�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H���� �D�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H��

�P�M�H�U�H�Q�L���%�0�'���]�D�����������L�O�L���Y�L�ã�H���6�'���Q�L�å�L���R�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�J���%�0�'���P�O�D�G�L�K���R�V�R�E�D�����L�V�W�R�J���V�S�R�O�D��(162,163). 

Studije su pokazale jaku korelaciju izm�H�ÿ�X�� �%�0�'�� �L�� �U�L�]�L�N�D�� �]�D�� �I�U�D�N�W�X�U�X�� �N�R�V�W�L��(164)���� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

BMD-�D���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���N�R�V�W�L��(165). Osim DXA, koristi se i �7�%�6�����7�%�6���P�R�å�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L��

razlike trodimenzionalne (3D) mikroa�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� ���'�� �'�;�$�� �V�O�L�N�H�� �N�R�M�H��

�G�D�M�X�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �%�0�'���� �7�%�6�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�V�W�D��

�V�O�L�N�H���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �'�;�$���� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H�� �U�D�G�L�R�J�U�D�I�V�N�H�� �V�O�L�N�H�� ���5�7�*������ �N�R�P�S�M�X�W�R�U�L�]�L�U�D�Q�X�� �W�R�P�R�J�U�D�I�L�M�X��
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(CT) i kvantitativni CT, �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �Q�D�� �V�Y�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �V�N�H�O�H�W�D�� �N�R�M�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���U�D�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W���L���N�U�L�W�H�U�L�M�H���R�P�M�H�U�D���V�L�J�Q�D�O-�ã�X�P��(166)�����7�%�6���Q�L�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�H��

�P�L�N�U�R�D�U�K�L�W�H�N�W�X�U�H�����D�O�L���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V�����'���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���E�U�R�M�����S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L���R�G�Y�D�M�D�Q�M�H��

trabekula (167,168). �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �7�%�6�� �S�U�H�G�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �%�0�'�� �M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�M�L�� �L�� �Q�D�� �P�D�O�H��

promjene kvalitete kost�L�����D���G�H�J�H�Q�H�U�D�W�L�Y�Q�H���S�U�R�P�M�H�Q�H�����N�D�O�F�L�I�L�N�D�W�L�����Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���7�%�6�����]�D���U�D�]�O�L�N�X��

od BMD. Kvantitativni ultrazvuk (engl. Quantitative ultrasound�����4�8�6�����V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���N�R�U�L�V�W�L���]�D��

�S�U�R�E�L�U�� �S�D�F�L�M�H�Q�D�W�D���� �D�� �P�M�H�U�L�� �V�H�� �E�U�]�L�Q�D�� �S�U�R�O�D�]�D�� �L�� �D�W�H�Q�X�D�F�L�M�D�� �X�O�W�U�D�]�Y�X�þ�Q�L�K�� �Y�D�O�R�Y�D�� �X�� �S�H�W�Q�R�M�� �N�R�V�W�L����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�� �X�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �3�U�H�W�U�D�J�D�� �M�H�� �M�H�I�W�L�Q�D����

�Q�H�P�D�� �U�D�G�L�M�D�F�L�M�V�N�R�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �2�V�L�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D���� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D��

kompjutorizirana tomografija (engl. Quantitative Computed Tomography, QCT). QCT je 

mul�W�L�S�O�D�Q�D�U�Q�D���� �W�U�R�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �G�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�U�L�M�D���� �N�R�M�D�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D��

kortikalne i trabekularne kosti. QCT-�R�P�� �V�H�� �P�R�J�X�� �P�M�H�U�L�W�L�� �N�R�U�W�L�N�D�O�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �L�� �J�X�V�W�R�ü�D����

�S�R�S�U�H�þ�Q�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �N�R�V�W�L���� �S�H�U�L�R�V�W�D�O�Q�L�� �L�� �H�Q�G�R�V�W�D�O�Q�L�� �R�S�V�H�J�� �N�R�V�W�L���� �1�H�G�R�V�W�D�W�N�� �M�H�� �Y�H�ü�H�� �U�D�Gijacijsko 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �W�H�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H�� �V�Y�U�K�H�� �Q�H�J�R�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�M�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

�S�U�D�N�V�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �P�D�J�Q�H�W�V�N�D�� �U�H�]�R�Q�D�Q�F�D�� ���0�5������ �3�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �ã�W�R�� �Q�H�P�D�� �U�D�G�L�M�D�F�L�M�V�N�R�J��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���Y�H�ü�L�Q�R�P���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D��(169). 

1.2.2.2. �%�L�O�M�H�]�L���N�R�ã�W�D�Q�H���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H 
 

�.�R�ã�W�D�Q�X�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�X�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�W�L�� �L�]�� �E�L�O�M�H�J�D�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H���� �W�M���� �S�U�R�G�X�N�D�W�D��

izgradnje i razgradnje kosti (170)�����%�L�O�M�H�]�L���N�R�ã�W�D�Q�H���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H���Vu produkti sinteze osteoblasta i 

�U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D�����N�D�R���L���H�Q�]�L�P�L���N�R�M�H���S�U�L���W�R�P�H���O�X�þ�H�����%�L�O�M�H�]�L���N�R�ã�W�D�Q�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���X���V�H�U�X�P�X���V�X����

�N�R�ã�W�D�Q�D�� �D�O�N�D�O�Q�D�� �I�R�V�I�D�W�D�]�D���� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q���� �N�D�U�E�R�N�V�L�W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�S�H�S�W�L�G�� �N�R�O�D�J�H�Q�D�� �W�L�S�D�� �,�� �L��

aminoterminalni propeptid kolagena tipa �,���� �%�L�O�M�H�]�L�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�� �V�H�U�X�P�X�� �V�X���� �&-

telopeptid cross-�O�L�Q�N�V�� �N�R�O�D�J�H�Q�D�� �W�L�S�D�� �,���� �%�L�O�M�H�]�L�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�� �X�U�L�Q�X�� �V�X���� �K�L�G�U�R�N�V�L�S�U�R�O�L�Q����

ukupni i slobodni piridinolin, ukupni i slobodni deoksipiridinolin, N-telopeptid  kolagen 

cross-links i C-telopeptid kolagen cross-links (171,172). Osteokalcin je nekolageni protein, 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H���J�D���R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�����D���S�U�L�O�L�N�R�P���U�H�V�R�U�S�F�L�M�H���N�R�V�W�L���R�W�S�X�ã�W�D���V�H���L���X���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X�����W�H���M�H���W�D�N�R���E�L�O�M�H�J��

�X�N�X�S�Q�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H���� �W�M���� �L�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �L�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �1�D�M�E�R�O�M�L�� �E�L�O�M�H�]�L�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �V�X��

�N�R�ã�W�D�Q�D���D�O�N�D�O�Q�D���I�R�V�I�D�W�D�]�D���L���N�D�U�E�R�N�V�L�W�H�U�P�L�Q�D�O�Q�L���S�U�R�S�H�S�W�L�G���N�R�O�D�J�H�Q�D���W�L�S���,�����M�H�U���L�P���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���Q�H��

varira tijekom dana (172). Najbolji bil�M�H�]�L���N�R�ã�W�D�Q�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���V�X���1-telopeptid cross-links i C-

telopeptid cross-�O�L�Q�N�V�� �M�H�U�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �V�D�P�R�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �N�R�O�D�J�H�Q�D���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G��

�S�L�U�L�G�L�Q�R�O�L�Q�D�����G�H�R�N�V�L�S�L�U�L�G�L�Q�R�O�L�Q�D���L���K�L�G�U�R�N�V�L�S�U�R�O�L�Q�D���N�R�M�L���V�X���S�U�R�G�X�N�W�L���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���L���N�R�O�D�J�H�Q�D���N�R�å�H����

�K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J���W�N�L�Y�D�� Kisela fosfataza je osim u osteoklastima prisutna i u prostati, ali tartarat ne 
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inhibira aktivnost kisele fosfataze osteoklasta, te je tako tartarat rezistentna kisela fosfataza 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �]�D�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�H��(172�±174)���� �6�H�U�X�P�V�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �E�L�O�M�H�J�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�R��

�L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���E�X�E�U�H�]�L�P�D���Y�D�U�L�U�D�M�X���W�L�M�H�N�R�P���G�D�Q�D��(175,176)�����U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���X���N�R�ã�W�D�Q�L�P���E�R�O�H�V�W�L�P�D�����D���L��

�W�L�M�H�N�R�P���S�U�D�ü�H�Q�M�D���N�D�R���R�G�J�R�Y�R�U���Q�D���W�H�U�D�S�L�M�X�����Q�S�U�����R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H�������=�E�R�J���W�R�J�D���V�X���X���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���S�U�D�N�V�L��

�Q�D�M�E�R�O�M�L���X���S�U�R�Y�M�H�U�L���L���S�U�D�ü�H�Q�M�X���W�H�U�D�S�L�M�V�N�R�J���X�þ�L�Q�N�D���� �M�H�U���E�L�O�M�H�]�L���N�R�ã�W�D�Q�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���S�D�G�D�M�X���]�D����-6 

tjedana, a biljezi izgradnje porastu za 2-�����P�M�H�V�H�F�D���R�G���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���W�H�U�D�S�L�M�H��(177,178). 

1.2.3. Metabolizam kalcija 
 

�.�D�O�F�L�M���M�H���Q�D�M�]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�L�M�L���P�L�Q�H�U�D�O���X���O�M�X�G�V�N�R�P���W�L�M�H�O�X�����,�P�D���Y�D�å�Q�X���X�O�R�J�X���X���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�L���N�R�V�W�L����

�S�U�L�M�H�Q�R�V�X���V�L�J�Q�D�O�D�����N�R�D�J�X�O�D�F�L�M�L�����P�L�ã�L�ü�Q�R�M���N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�L�����å�L�Y�þ�D�Q�R�M���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�����/�M�X�G�V�N�L���R�U�J�Dnizam 

�V�D�G�U�å�L���R�N�R��������������- 1 300 g kalcija. �.�R�V�W�L���L���]�X�E�L���V�D�G�U�å�H���R�N�R�����������������X�N�X�S�Q�R�J���N�D�O�F�L�M�D�����������������V�H��

�Q�D�O�D�]�L���X���P�H�N�L�P���W�N�L�Y�L�P�D�����D���������������X���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����X���S�O�D�]�P�L����������������(179). Dnevno se 

u prosjeku hranom unese oko 1 000 mg kalcija, u tankom crijevu se apsorbira oko 400 mg, a 

�S�R�W�R�P���V�H�����������P�J���L�]�O�X�þ�L���F�U�L�M�H�Y�Q�R�P���V�H�N�U�H�F�L�M�R�P�����'�Q�H�Y�Q�D���Q�H�W�R���D�S�V�R�U�S�F�L�M�D���N�D�O�F�L�M�D���L�]�Q�R�V�L���R�N�R����������

mg (180). Normalna koncentracija kalcija u serumu je 2,2 - 2,6 mmol/L (181). U serumu je 45 

�����N�D�O�F�L�M�D���Y�H�]�D�Q�R���]�D���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H�������������Q�D���D�Q�L�R�Q�H�����D�������������M�H���X���L�R�Q�L�]�L�U�D�Q�R�P���R�E�O�L�Nu. Ionizirani 

kalcij i kalcij vezan na anione difundiraju kroz kapilarnu membranu (180). Oko 500 mg 

kalcija �G�Q�H�Y�Q�R���V�H���L�]�P�M�H�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�V�W�L���L���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H �W�H�N�X�ü�L�Q�H���������J���N�D�O�F�L�M�D���V�H���G�Q�H�Y�Q�R���I�L�O�W�U�L�U�D��

�E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �D�� ������ ���� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�R�J�� �V�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�� �X�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�P�� �W�X�E�X�O�L�P�D���� �W�M���� �������� �P�J�� �V�H�� �L�]�O�X�þ�L��

bubrezima (182). �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �D�S�V�R�U�S�F�L�M�L�� �X�� �F�U�L�M�H�Y�L�P�D���� �N�R�ã�W�D�Q�R�M��

pregradnji i reapsorpciji kalcija u bubrezima. Ti procesi su regulirani kalcitriolom, PTH i 

kalcitoninom preko nji�K�R�Y�L�K�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D���� �.�O�M�X�þ�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X��

plazmi ima receptor osjetljiv na kalcij (engl. Calcium-sensing receptor, CaSR) (183).      

Kalcij se u tankom crijevu apsorbira pasivnom difuzijom i aktivnim transcelularnim 

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P���� �D���D�N�W�L�Y�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���S�R�W�L�þ�H���N�D�O�F�L�W�U�L�R�O���>���������� ���2�+�����'���@���� �$�N�W�L�Y�Q�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���V�H���R�G�Y�L�M�D��

kalcijskim kanalima koji pripadaju nadobitelji prolaznog receptorskog potencijala, podobitelji 

vaniloid 5 i 6 (engl. Transient receptor potential vanilloid, TRPV) (184). U bubrezima se 60-

70 % filtriranog kalcija reapsorbira u proksimalnim tubulima, 20 % u uzlaznom kraku 

�+�H�Q�O�H�R�Y�H�� �S�H�W�O�M�H���� ������ ���� �X�� �G�L�V�W�D�O�Q�L�P�� �W�X�E�X�O�L�P�D�� �L�� �R�N�R�� ������ �X�� �V�D�E�L�U�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D��(180). 85 % 

reapsorpcije kalcija u proksimalnim tubulima je pasivno (185), a samo 15 % reapsorpcije 

�R�G�Y�L�M�D�� �V�H�� �D�N�W�L�Y�Q�L�P�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�R�P���� �8�� �X�]�O�D�]�Q�R�P�� �N�U�D�N�X�� �+�H�Q�O�H�R�Y�H�� �S�H�W�O�M�H���� �U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�Y�H�ü�L�P���G�L�M�H�O�R�P���S�D�V�L�Y�Q�D���� �D���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���M�H���G�Y�D���W�L�M�H�V�Q�R���Yezana proteina, klaudin-16 i klaudin-19 



36 
 

(engl. Claudin-16, Claudin-19) (186). Aktivni transport kalcija �X�� �E�X�E�U�H�J�X�� �S�R�W�L�þ�X�� �3�7�+�� �L��

kalcitonin. 

CaSR je receptor na koji je vezan G-protein (187). Humani CaSR je polipeptidni lanac koji 

�V�D�G�U�å�L�� ���������� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �G�R�P�H�Q�H���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�H�G�D�P�� �G�R�P�H�Q�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �X�� �P�H�P�E�U�D�Q�L���� �W�H�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Y�H�]�D�Q�� �V��

proteinom G (188). U stanjima hiperkalcemije, aktivira se CaSR. Stimulacija receptora 

�N�D�O�F�L�M�H�Y�L�P�� �L�R�Q�L�P�D���� �D�N�W�L�Y�L�U�D�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �V�L�J�Q�D�O�Q�L�K�� �S�X�W�H�Y�D���� �1�D�M�E�R�O�M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�L�� �V�X��

�I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�D�� �&�� �L�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�� �V�L�J�Q�D�O�Q�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H�� �N�L�Q�D�]�H�� �������� ���H�Q�J����Extracellular signal-

regulated kinases 1/2, ERK 1/2) (189,190). Interakcijom iona kalcija i receptora osjetljivog na 

kalcij koji je povezan s G-proteinom, aktivira se fosfatidilinoizitol-�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�D�� �&��

(engl. Phosphatidylinositol-specific phospholipase, PLC). PLC hidrolizira fosfatidilinozitol-

4,5-difosfat na inozitol-1,4,5�±trifosfat i diacilglicerol. Inozitol-1,4,5-�W�U�L�I�R�V�I�D�W�� �V�H�� �Y�H�å�H�� �]�D��

receptor u membrani endoplazmatskog retikuluma �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�� �N�D�O�F�L�M�� �L�]�� �H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J��

�U�H�W�L�N�X�O�X�P�D�����.�D�O�P�R�G�X�O�L�Q���V�H���Y�H�å�H���]�D���&-terminalni dio receptora za kalcij, te regulira ekspresiju 

�U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L��(191)���� �3�R�W�D�N�Q�X�W�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�P�� �L�R�Q�L�P�D���� �S�R�Y�H�ü�D�� �V�H�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

kalcija bubrezima i smanjuje se i�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �3�7�+���� �6�P�D�Q�M�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �3�7�+�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

�P�R�E�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L�]�� �N�R�V�W�L���� �L�Q�K�L�E�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �L�� �V�L�Q�W�H�]�D�� �N�D�O�F�L�W�U�L�R�O�D���� �D�� �ã�W�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�P�D�Q�M�X�M�H��

mobilizaciju kalcija iz kosti i apsorpciju kalcija u crijevima. Ovi procesi dovode do 

normalizacije koncentracije kalcija u serumu (192). Receptor osjetljiv na kalcij nalazi se u 

�G�R�ã�W�L�W�Q�R�M�� �å�O�L�M�H�]�G�L�� �L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L���� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �3�7�+�� �L�� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�L��

�N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L��(187)���� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �&�D�6�5�� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�� �X�� �K�L�S�H�U�S�O�D�]�L�M�L��

�G�R�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�J�� �K�L�S�H�U�S�D�U�D�W�L�U�H�R�L�G�L�]�P�D��(193)���� �D�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �L�� �Q�D��

studijama na animalnom modelu (194)�����&�D�6�5���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���Q�D�O�D�]�L���X���E�X�E�U�H�]�L�P�D��(195), u kostima 

(196), u probavnom sustavu (197)�����X���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P���å�L�Y�þ�D�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��(198). 
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�6�O�L�N�D�����������5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���K�R�P�H�R�V�W�D�]�H���N�D�O�F�L�M�D�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D(199). 

PTH je glavni regulator reapsorpcije kalcija u bubrezima. Hipokalcemija inaktivira 

�&�D�6�5�� �Q�D�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �G�R�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�J�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �3�7�+���� �D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L��

�3�7�+�� �L�� �N�D�O�F�L�W�U�L�R�O�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�� �D�N�W�L�Y�Q�X�� �U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�X�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �G�L�V�W�D�O�Q�L�P�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�P�� �W�X�E�X�O�L�P�D��

(200)�����'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���3�7�+���X���N�R�V�W�L�P�D���R�Y�L�V�L���R���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�����G�D���O�L���M�H���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���L�O�L���S�R�Y�U�H�P�H�Q�D�����.�R�G��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���Gjelovanju PTH, aktiviraju se osteoklasti posredno preko RANKL-a, 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�D�� �L�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�D�� �N�R�V�W�L���7�R dovodi do resorpcije kalcija iz kosti i 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L��(201,202). �3�R�Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �3�7�+-u, stimulira 

aktivaciju osteoblasta i izgradnju kosti (202). P�7�+�� �S�R�W�L�þ�H�� �L�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �N�D�O�F�L�W�U�L�R�O�D�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

crijevnu apsorpciju kalcija i fosfata. Obrnuto, u stanjima hiperkalcemije, aktivacijom CaSR 

�V�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���3�7�+�����ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���S�U�R�Fesa obrnutih od prethodno navedenih. 

Metabolizam kalcija vezan je s metabolizmom fosfata i magnezija. Homeostaza 

�I�R�V�I�D�W�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D�� �M�H�� �V�� �3�7�+���� �N�D�O�F�L�W�U�L�R�O�R�P���� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�R�P�� �U�D�V�W�D�� �I�L�E�U�R�E�O�D�V�W�D�� ������ ���H�Q�J�O����Fibroblast 

growth factor 23, FGF-23) (180)���� �8���V�W�D�Q�M�L�P�D���S�R�Y�L�ã�H�Q�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���I�R�Vfata u serumu, kosti 

�L�]�O�X�þ�X�M�X���)�*�)-���������D���R�Q���S�R�W�L�þ�H���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���I�R�V�I�D�W�D���E�X�E�U�H�]�L�P�D�����W�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���V�L�Q�W�H�]�X���N�D�O�F�L�W�U�L�R�O�D���ã�W�R��

dovodi do smanjenja apsorpcije fosfata u crijevima. Kalcij i magnezij se vezuju za CaSR na 

�V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �G�R�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �E�X�E�U�H�J�D���� �D�O�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �P�M�H�V�W�L�P�D���� �0�D�J�Q�H�]�L�M�� �L�P�D�� �X�O�R�J�X�� �X��

modulaciji PTH (203,204)���� �6�Q�L�å�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �V�H�U�X�P�V�N�R�J�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �S�R�W�L�þ�H�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H��

PTH, a po�Y�L�ã�H�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �P�D�J�Q�H�]�L�M�D�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �3�7�+���� �-�D�N�R�� �V�Q�L�å�H�Q�D��
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�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���P�D�J�Q�H�]�L�M�D���þ�H�ã�ü�H���G�R�Y�R�G�L���G�R���V�P�D�Q�M�H�Q�R�J���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���3�7�+���L���S�R�U�D�V�W�D���U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H���Q�D��

�3�7�+���X���N�R�V�W�L�P�D�����D���ã�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���K�L�S�R�N�D�O�F�H�P�L�M�H��(185,205).   

�.�D�O�F�L�M�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �'���� ��-�G�H�K�L�G�U�R�N�R�O�H�V�W�H�U�R�O�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �X�� �N�R�å�L���� �D��

�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �X�O�W�U�D�O�M�X�E�L�þ�D�V�W�L�K�� �]�U�D�N�D�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �V�H�� �X�� �N�R�O�H�N�D�O�F�L�I�H�U�R�O���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �'����������������������������������������������������

Kolekalciferol se u jetri djelovanjem 25-hidroksilaze pretvara u 25-hidroksikolekalciferol, 

�N�R�M�L���S�R�Y�U�D�W�Q�R�P���V�S�U�H�J�R�P���L�Q�K�L�E�L�U�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X�����7�R���M�H���Y�D�å�D�Q���P�H�K�D�Q�L�]�D�P���M�H�U���V�H���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�Q�H�ã�H�Q�R�J��

�Y�L�W�����'�����P�R�å�H���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L�����D���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D 25-hidroksikolekalciferola ostane u granici 

normale. T�D�N�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�D���ã�W�H�G�L���Y�L�W�����'���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q���X���M�H�W�U�L�����1�D�L�P�H�����Y�L�W�����'�����V�H���X���M�H�W�U�L��

�P�R�å�H�� �S�R�K�U�D�Q�L�W�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �P�M�H�V�H�F�L���� �D�� ����-hidroksikolekalciferol samo nekoliko tjedana. 25-

hidroksikolekalciferol se u �S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D�� �E�X�E�U�H�J�D�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� ��-hidroksilaze 

pretvara u 1,25-dihidroksikolekalciferol, �D���ã�W�R���M�H���Q�D�M�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L���R�E�O�L�N���Y�L�W�����'�����$�N�W�L�Y�Q�L���R�E�O�L�N���Y�L�W�����'��

�S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D���L���I�R�V�I�D�W�D���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D�����U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D���X�����E�X�E�U�H�]�L�P�D��(206). Za 

pretvorbu u aktivni oblik u bubregu potreban je PTH. Ako nema PTH, prestaje sinteza 1,25-

dihidroksikolekalciferola. Kalcijevi ioni inhibiraju 1-�K�L�G�U�R�N�V�L�O�D�F�L�M�X�� �X�� �E�X�E�U�H�J�X���� �D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�� �N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K�� �L�R�Q�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �O�X�þ�H�Q�M�H�� �3�7�+���� �ã�W�R�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� ��-

hidroksilaciju u bubregu. Tada se 25-hidroksikolekalciferol pretvara u neaktivni oblik vit. D 

(24,25-�G�L�K�L�G�R�N�V�L�N�R�O�H�N�D�O�F�L�I�H�U�R�O�������$�N�W�L�Y�Q�L���R�E�O�L�N���Y�L�W�����'���S�R�V�S�M�H�ã�X�M�H���L���U�H�V�R�U�S�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D���L���I�R�V�I�D�W�D���L�]��

kosti. �9�L�W�����'���S�R�W�L�þ�H���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�D�O�E�L�Qdina - �Y�H�]�Q�H���E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�H���]�D���N�D�O�F�L�M�����N�R�M�D���R�V�W�D�M�H���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D��

�Q�H�N�R�O�L�N�R���W�M�H�G�D�Q�D�����þ�L�P�H���M�H���S�U�R�G�X�O�M�H�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D�����8�þ�L�Q�D�N���Y�L�W�����'���Q�D���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X��

�N�D�O�F�L�M�D�� �L�� �I�R�V�I�D�W�D�� �X�� �E�X�E�U�H�å�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D�� �M�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�O�D�E�L�M�L���� �8�� �P�D�O�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �S�R�W�L�þ�H�� �L��

�P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���N�R�V�W�L�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R���S�R�W�L�þ�X�ü�L���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���N�D�O�F�L�M�D���N�U�R�]���V�W�D�Q�L�þ�Q�H���P�H�P�E�U�D�Q�H���R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D��

i osteocita. Pr�H�N�R�P�M�H�U�Q�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�L�W�����'���G�R�Y�R�G�H���G�R���U�H�V�R�U�S�F�L�M�H���N�R�V�W�L�����5�H�F�H�S�W�R�U�L���]�D���Y�L�W�����'���Q�D�O�D�]�H��

�V�H���Q�D���Y�H�ü�L�Q�L���W�M�H�O�H�V�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D�����X���M�H�]�J�U�D�P�D�����6�D�G�U�å�H���G�R�P�H�Q�X���N�R�M�D���Y�H�å�H���Y�L�W�����'���L���G�R�P�H�Q�X���N�R�M�D���Y�H�å�H��

�'�1�$�����5�H�F�H�S�W�R�U���V�W�Y�D�U�D���N�R�P�S�O�H�N�V���V���G�U�X�J�L�P���X�Q�X�W�D�U�V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P���U�H�F�H�S�W�R�U�R�P�����U�H�W�L�Q�V�N�L�P���U�H�F�Hptorom 

�;���� �W�H���V�H�� �Y�H�å�H�� �Q�D�� �'�1�$���� �8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �S�R�W�L�þ�H���� �D�� �X�� �Q�H�N�L�P�D�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �W�U�D�Q�V�N�U�L�S�F�L�M�X���� �$�I�L�Q�L�W�H�W��

receptora za 1,25-�G�L�K�L�U�R�N�V�L�N�R�O�H�N�D�O�F�L�I�H�U�R�O�� �M�H�� �R�N�R�� ���������� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �Q�H�J�R�� �]�D�� ����-

�K�L�G�U�R�N�V�L�N�R�O�H�N�D�O�F�L�I�H�U�R�O�����ã�W�R���M�H���L���U�D�]�O�R�J���Q�M�H�J�R�Y�H���E�L�R�O�R�ã�N�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��(5). 

�.�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �O�X�þ�H�� �&-�S�D�U�D�I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �K�L�S�H�U�N�D�O�F�H�P�L�M�H����

kalcitonin inhibira aktivnost osteoklasta i smanjuje apsorpciju kalcija u crijevima i u 

bubrezima, te tako dovodi do pada koncentracije kalcija u plazmi (207). 
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���������������)�L�]�L�R�O�R�ã�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���K�R�U�P�R�Q�D���G�R�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�'�R�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�]�� �H�Q�G�R�G�H�U�P�D���� �X�� �ã�H�V�W�R�P�� �W�M�H�G�Q�X�� �H�P�E�U�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D����

�*�R�U�Q�M�H�� �G�R�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�]�� �þ�H�W�Y�U�W�H���� �D�� �G�R�Q�M�H�� �L�]�� �W�U�H�ü�H�� �ã�N�U�å�Q�H�� �Y�U�H�ü�H���� �2�Y�D�O�Q�R�J�� �V�X��

oblika, vel. 5 x 3 x 2,5 mm;  a masa im je od 30 - 80 mg (1). Arterijskom krvlju ih opskrbljuju 

ogra�Q�F�L���D�U�W�H�U�L�M�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����D���Y�H�Q�H���V�H���X�O�L�M�H�Y�D�M�X���X���Y�H�Q�H���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����,�Q�H�U�Y�L�U�D�M�X���L�K���D�N�V�R�Q�L���J�D�Q�J�O�L�M�V�N�L�K��

�V�W�D�Q�L�F�D�� �Y�U�D�W�Q�R�J�� �V�L�P�S�D�W�L�N�X�V�D���� �D�� �S�D�U�D�V�L�P�S�D�W�L�þ�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�F�L�� �Y�D�J�X�V�D��(3)���� �6�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �V�X��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �X�]�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�X���� �Q�D�� �V�W�U�D�å�Q�M�R�M�� �V�W�U�D�Q�L���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �Q�D�O�D�]�L�P�R�� �þ�H�W�L�U�L���� �S�R�� �M�H�G�Q�D�� �X�]�� �J�R�U�Q�M�L�� �L��

�G�R�Q�M�L���S�R�O���R�E�D���U�H�å�Q�M�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����0�R�J�X���E�L�W�L���L���S�U�H�N�R�E�U�R�M�Q�H�����H�N�W�R�S�L�þ�Q�H - �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���Y�U�D�W�D��

�L�O�L�� �S�U�V�L�ã�W�D���� �'�R�ã�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D�� �M�H�� �J�U�D�ÿ�H�Q�D�� �R�G�� �J�O�D�Y�Q�L�K�� �L�� �R�N�V�L�I�L�O�Q�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D���� �D�� �J�O�D�Y�Q�L�Q�X��

paratireoidnog hormona (PTH) proizvode glavne stanice. PTH se sintetizira na ribosomima u 

�R�E�O�L�N�X���S�U�H�S�U�R�K�R�U�P�R�Q�D���� �N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���������� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D�� �2�G�F�L�M�H�S�L���V�H���S�U�R�K�R�U�P�R�Q���� �N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��������

aminokiselina, a potom hormon, koji se nalazi u sekrecijskim granulama u citoplazmi. 

�+�R�U�P�R�Q���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���������D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H�����P�R�O�H�N�X�O�V�N�H���P�D�V�H�����������������$�N�W�L�Y�Q�L���R�E�O�L�N���3�7�+���V�H���L�]�O�X�þ�L��

�Y�U�O�R�� �E�U�]�R���� �S�D�U�� �V�H�N�X�Q�G�L�� �Q�D�N�R�Q�� �S�D�G�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L���� �3�7�+�� �V�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�H��

�H�J�]�R�F�L�W�R�]�R�P���� �0�D�Q�M�L���V�S�R�M�H�Y�L���� �N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���V�D�P�R�������� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H���V���1-kraja molekule, t�D�N�R�ÿ�H�U��

�V�X���K�R�U�P�R�Q�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�L�����%�X�E�U�H�]�L���L���M�H�W�U�D���]�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�L�Q�X�W�D���L�]�O�X�þ�H���K�R�U�P�R�Q���R�G���������D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�H����

�D�� �P�D�Q�M�H�� �I�U�D�J�P�H�Q�W�H�� �L�]�O�X�þ�X�M�X�� �V�D�W�L�P�D���� �S�D�� �W�D�N�R�� �Y�H�O�L�N�� �G�L�R�� �K�R�U�P�R�Q�V�N�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�X��

�S�R�W�M�H�þ�H���R�G���P�D�Q�M�L�K���I�U�D�J�P�H�Q�D�W�D��(5,208,209). 

�8�� �V�W�D�Q�M�L�P�D�� �K�L�S�R�N�D�O�F�H�P�L�M�H���� �3�7�+�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L�� �I�R�V�I�D�W�D�� �L�]�� �N�R�V�W�L���� �3�7�+��

djeluje na osteoklaste indirektno, preko osteoblasta. Naime, osteoklasti nemaju receptore za 

PTH. PTH stimulira osteoblaste na ekspresiju RANKL i M-�&�6�)�����5�$�1�.�/���V�H���Y�H�å�H���]�D���5�$�1�.��

na preosteoklastima, a M-�&�6�)���V�H���Y�H�å�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D���U�H�F�H�S�W�R�U�H���Q�D���S�U�H�R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D�����W�H���V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X��

diferencijaciju preosteoklasta u osteoklaste. PTH inhibira sintezu OPG u osteoblastima, koji 

�V�H���Y�H�å�H���]�D���5�$�1�.�/���N�D�R���
�O�D�å�Q�L���U�H�F�H�S�W�R�U�
�����W�H���W�D�N�R���V�S�U�H�þ�D�Y�D���Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H���5�$�1�.�/-a za RANK. Oba 

�X�þ�L�Q�N�D�� �G�R�Y�R�G�H�� �G�R�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D���� �U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D�� �N�D�O�F�L�M�D��(5). Brzi 

�X�þ�L�Q�D�N���]�D�S�R�þ�L�Q�M�H���]�D���V�D�P�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�L�Q�X�W�D���W�H���V�H���S�R�M�D�þ�D�Y�D���W�L�M�H�N�R�P���Y�L�ã�H���V�D�W�L�����D���ã�W�R���M�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D��

�D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���R�V�W�H�R�F�L�W�D���L���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�D���N�D�O�F�L�M�D���L���I�R�V�I�D�W�D�����=�D���V�S�R�U�L�M�L���X�þ�L�Q�D�N���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���G�D�Q�D��

ili tjedana da se potpuno razvije, a  nastaje proliferacijom i djelovanjem osteoklasta, odnosno 

resorpcijom kosti. PTH u bubrezima stimulira reapsorpciju kalcija u distalnim tubulima i u 

�V�D�E�L�U�Q�L�P�� �N�D�Q�D�O�L�ü�L�P�D�� �S�U�H�N�R�� �N�D�O�E�L�Q�G�L�Q�D-�'���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �'�� �R�Y�L�V�Q�R�J�� �F�L�W�R�V�R�O�Q�R�J�� �S�U�R�W�H�L�Q�D���� �N�R�M�L�� �Y�H�å�H��

kalcij (210)�����D���L�Q�K�L�E�L�U�D���U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���I�R�V�I�D�W�D���X���S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�P���W�X�E�X�O�L�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�W�L�þ�H���Vintezu 

1 alfa-hidroksilaze u proksimalnim tubulima, koja katalizira pretvorbu 25- 
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hidroksikolekalciferola u 1,25-dihidroksikolekalciferol, koji je aktivni oblik vit. D. Aktivni 

�R�E�O�L�N���Y�L�W�����'���S�R�W�L�þ�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�X���N�D�O�F�L�M�D���X���F�U�L�M�H�Y�L�P�D��(5). Reapsorpcija kalcija u bubrezima je jako 

�Y�D�å�Q�D���� �M�H�U�� �E�L�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �E�X�E�U�H�]�L�P�D�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �P�D�Q�M�N�D�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M�� �W�H�N�X�ü�L�Q�L�� �L�� �X��

kostima. 

Receptor za PTH tip1 je receptor povezan s G-proteinom. Stanice mnogih tkiva imaju 

�U�H�F�H�S�W�R�U���]�D���3�7�+�����S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���N�R�ã�W�D�Q�H�����R�V�W�H�R�F�L�W�L���L���R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�������V�W�D�Q�L�F�H���S�U�R�N�V�L�P�D�O�Q�L�K���L���G�L�V�W�D�O�Q�L�K��

�W�X�E�X�O�D�� �E�X�E�U�H�J�D���� �W�H�� �P�O�L�M�H�þ�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��(211). Vezivanjem PTH za receptor, G-protein aktivira 

adenil-ciklazu, koja katalizira razgradnju adenozin trifosfata u cAMP. cAMP djeluje kao 

drugi glasnik, te aktivira protein kinazu A (PKA). Gq protein aktivira fosfolipazu C, koja 

cijepa fosfatidilinozitol (4,5)-difosfat (engl. Phosphatidylinositol(4,5)-bisphosphate, PIP2) na 

diacilglicerol (engl. Diacylglycerol, DAG) i inozitol (1,4,5)-trifosfat (engl. Inositol (1,4,5)-

trisphosphate, IP3). IP3 potom difundira u citosol i aktivira IP3-kalcijske kanale na 

�P�H�P�E�U�D�Q�D�P�D�� �H�Q�G�R�S�O�D�]�P�D�W�V�N�R�J���U�H�W�L�N�X�O�X�P�D���� �W�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D���N�D�O�F�L�M���X�� �F�L�W�R�V�Rl. Porast koncentracije 

�N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �F�L�W�R�V�R�O�X���� �S�R�W�L�þ�H�� �W�U�D�Q�V�O�R�N�D�F�L�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �N�L�Q�D�]�H�� �&�� �Q�D�� �S�O�D�]�P�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�X�� �L�� �D�N�W�L�Y�D�F�L�M�X��

�G�L�D�F�L�O�J�O�L�F�H�U�R�O�R�P���� �5�H�F�H�S�W�R�U�� �3�7�+���� �X�N�O�R�S�O�M�H�Q�� �X�� �H�Q�G�R�V�R�P�H�� �S�R�W�L�þ�H�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �F�$�0�3���� �N�R�M�L�� �S�R�W�R�P��

difundira  u jezgru i izravno aktivira PKA (212).    
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�6�O�L�N�D�����������$�N�W�L�Y�D�F�L�M�D���3�7�+���U�H�F�H�S�W�R�U�D���W�L�S�������3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(213). 

 

���������������)�L�]�L�R�O�R�ã�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D 
 

�.�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q���M�H���K�R�U�P�R�Q���N�R�M�H�J���O�X�þ�H���S�D�U�D�I�R�O�L�N�X�O�D�U�Q�H���� �&-�V�W�D�Q�L�F�H���X���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�L���� �N�R�M�H nastaju iz 

neuroektodermalnih stanica faringealnog kompleksa. Dio su difuznog endokrinog sustava, te 

�J�D�� �P�R�J�X�� �V�L�Q�W�H�W�L�]�L�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �P�H�G�X�O�D�U�Q�R�J�� �N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �Q�H�X�U�R�H�Q�G�R�N�U�L�Q�L�K�� �W�X�P�R�U�D����

�N�D�U�F�L�Q�R�P�D�� �P�D�O�L�K�� �V�W�D�Q�L�F�D�� �S�O�X�ü�D��(1). Kalcitonin se sastoji od 32 aminokiseline. Nastaje iz 

�S�U�R�N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�D�G�å�L�� �������� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�D���� �D�� �S�U�R�N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �S�U�R�W�H�R�O�L�]�R�P�� �L�]�� �S�U�H-

�S�U�R�N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �������� �D�P�L�Q�R�N�L�V�H�O�L�Q�X��(214). Porast koncentracije kalcija u plazmi 
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�V�W�L�P�X�O�L�U�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D�����3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�Wracije kalcija u plazmi za 10 %, dvostruko 

�S�R�Y�H�ü�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D��(5)���� �,�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�W�L�þ�X�� �J�D�V�W�U�L�Q�� �L��

pentagastrin (215). �.�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X�� �N�D�O�F�L�M�D�� �X�� �N�U�Y�L�� �Q�D�� �G�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�D���� �L�Q�K�L�E�L�U�D��

�U�H�V�R�U�S�F�L�M�X���N�R�V�W�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�D�O�F�L�M�D���E�X�E�U�H�]�L�P�D��(216,217)�����*�O�D�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D��

je inhibicija resorpcije kosti direktnim djelovanjem na osteoklaste (152). Receptori za 

�N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �Q�D�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D���� �X�� �E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �P�R�]�J�X���� �S�U�R�E�D�Y�Q�R�P���� �G�L�ã�Q�R�P�� �L��

reproduktivnom sustavu. Pripadaju skupini G-protein ve�]�D�Q�L�K�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

nekoliko peptida. Peptidi su strukturni analozi kalcitonina u koje ubrajamo peptid povezan s 

kalcitoninskim genom (engl. Calcitonin Gene-Related Peptide, CGRP), amilin, 

adrenomedulin, intermedin i peptid koji stimulira receptor kalcitonina (engl. Calcitonin 

Receptor-Stimulating Peptide, �&�5�6�3������ �(�N�V�S�U�L�P�L�U�D�Q�L�� �V�X�� �X�� ��-�V�W�D�Q�L�F�D�P�D�� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���� �X��

�I�H�R�N�U�R�P�R�F�L�W�R�P�X���� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �å�L�Y�þ�D�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �9�H�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�H���� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �G�R�Y�R�G�L��

�G�R���D�N�W�L�Y�D�F�L�M�H���F�$�0�3���V�L�J�Q�D�O�Q�R�J���S�X�W�D�����0�R�å�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L���L���I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�X���&�����ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H��

�N�D�O�F�L�M�D�� �L�]�� �L�Q�W�U�D�F�H�O�X�O�D�U�Q�L�K�� �J�U�D�Q�X�O�D���� �.�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�å�H�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�W�L�� �L�� �I�R�V�I�R�O�L�S�D�]�X�� �'��(218), 

�N�R�M�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �6�K�F�� �W�L�U�R�]�L�Q�� �I�R�V�I�R�U�L�O�D�F�L�M�X�� �P�L�W�R�J�H�Q�� �D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�� �N�L�Q�D�]�H���L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R��

�V�L�J�Q�D�O�Q�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�H�� �N�L�Q�D�]�H�� �ò�� ���H�Q�J�O����Mitogen-activated protein kinase/extracellular signal-

regulated kinase, �0�$�3�.���(�U�N�� �ò����(219). Vezivanjem za receptore na osteoklastima, unutar 

jedne minute kalcitoni�Q�� �S�R�W�L�þ�H�� �N�R�Q�W�U�D�N�F�L�M�X�� �L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �P�R�W�L�O�L�W�H�W�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D���� �X�]�� �S�R�V�W�X�S�Q�X��

retrakciju (220,221). U ovom procesu drugi glasnici su cAMP i kalcij, oba posredovana G-

proteinom (221)���� �.�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�� �R�V�O�R�E�D�ÿ�D�Q�M�H�� �N�L�V�H�O�H�� �I�R�V�I�D�W�D�]�H�� �L�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �X�J�O�M�L�þ�Q�H��

anhindraze II (222,223)���� �8�� �E�X�E�U�H�]�L�P�D���� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �G�L�X�U�H�]�X�� �L�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L��

�I�R�V�I�D�W�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P���W�X�E�X�O�D�U�Q�H���U�H�D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�����7�D�N�R���M�H���X�þ�L�Q�D�N���N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D���V�X�S�U�R�W�D�Q���X�þ�L�Q�N�X���3�7�+-a. 

Osteoblasti nemaju receptore za kalcitonin, ali kako su izgradnja i resorpcija kosti vezani 

pocesi, inhibicija osteoklasta indirektno dovodi do stimulacije osteoblasta. Djelovanje 

�N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D���M�H���P�Q�R�J�R���V�O�D�E�L�M�H���R�G���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���3�7�+�����5�D�]�O�R�J���W�R�P�H���M�H���ã�W�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�N�D�O�F�L�M�H�Y�L�K�� �L�R�Q�D�� �]�E�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D���� �Y�H�ü�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�D�U �V�D�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �3�7�+���� �D��

�G�U�X�J�L���U�D�]�O�R�J���M�H���ã�W�R���M�H���N�R�ã�W�D�Q�D���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�D���N�R�G���R�G�U�D�V�O�L�K���Y�U�O�R���V�S�R�U�D��(5). 

���������������)�L�]�L�R�O�R�ã�N�R���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D 
 

Osteokalcin je protein, sastoji se od 49 aminokiselina, sintetiziraju ga osteoblasti i 

osteociti (224). Sintetizira se kao neaktivni prekursor, a karboksilacijom glutaminske kiseline  

�S�R�V�W�D�M�H���E�L�R�O�R�ã�N�L���D�N�W�L�Y�D�Q���� �=�D���W�R���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���Y�L�W�D�P�L�Q���.��(225). Najzastupljeniji je nekolagenski 
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�N�R�ã�W�D�Q�L�� �S�U�R�W�H�L�Q���� �X�� �O�M�X�G�L�� �J�D�� �N�R�G�L�U�D��gen BGLAP (226). Karboksilirani i nekarboksilirani oblik  

�P�R�J�X���V�H���Q�D�ü�L���X���F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�L��(227).  

�2�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�� �L�P�D�M�X�� �U�H�F�H�S�W�R�U�H�� �]�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �6�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �K�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H��

�U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �L�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D���� �N�D�R�� �L�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�ã�W�D�Q�H��

pregradnje (99)���� �7���� �S�R�W�L�þ�H�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �G�L�M�H�O�R�P�� �S�U�H�N�R�� �S������ �P�L�W�R�J�H�Q-aktivirane 

protein kinaze (MAP), a sustav cAMP-a regulira ekspresiju osteokalcina supresijom p38 

�0�$�3�� �N�L�Q�D�]�H�� �X�� �N�O�R�Q�V�N�L�P�� �P�L�ã�M�L�P�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �O�L�Q�L�M�D�P�D�� �S�U�H�R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D��(228,229)���� �3�U�L�M�D�ã�Q�M�D��

�V�D�]�Q�D�Q�M�D�� �J�R�Y�R�U�L�O�D�� �V�X�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �G�D�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�� �S�R�W�L�þ�H stvaranje kristala hidroksiapatita, 

�X�V�N�O�D�ÿ�X�M�X�ü�L vezivanje glutaminskih ostataka i iona kalcija (230)�����1�R�Y�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���J�R�Y�R�U�H���X��

�S�U�L�O�R�J���G�D���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q���L�Q�K�L�E�L�U�D���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���N�R�V�W�L�����D���ã�W�R���M�H���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�R�P���S�U�H�F�L�S�L�W�D�F�L�M�H��

kalcijevih soli oste�R�N�D�O�F�L�Q�R�P�� �X�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D��(231). Studija na starijim 'knockout' 

�D�Q�L�P�D�O�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�L�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �S�R�U�D�V�W�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�D�W�U�L�N�V���� �X�]�� �S�R�U�D�V�W�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

kristala hidroksiapatita. To bi govorilo u prilog da osteokalcin regulira brzinu sazrijevanja 

minerala (232)���� �'�U�X�J�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �J�R�Y�R�U�H�� �K�L�S�R�W�H�W�V�N�L�� �R�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�L�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �X��

�N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �P�D�W�U�L�N�V�X���� �G�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �P�D�W�U�L�N�V�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �G�L�R�� �N�R�V�W�L���� �]�E�R�J�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �þ�Y�U�V�W�R�J��

vezivanja hidroksiapatita i formiranja kompleksa s kolagenom preko osteopontina (233�±235).  

In vitro �V�W�X�G�L�M�H�����N�D�R���L���V�W�X�G�L�M�H���Q�D���P�L�ã�H�Y�L�P�D�����R�W�N�U�L�O�H���V�X���K�R�U�P�R�Q�V�N�D���G�M�H�Oovanja nekarboksiliranog 

oblika �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �2�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� ��-�V�W�D�Q�L�F�H�� �J�X�ã�W�H�U�D�þ�H�� �Q�D�� �L�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�Q�]�X�O�L�Q�D�� �L��

ekspresiju adiponektina u adipocitima (236�±238) preko GPCR6A receptora (238).                                      

Polimorfizam lokusa ljudskog BGLAP �J�H�Q�D�� �E�L�R�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�D�� �ã�H�ü�H�U�Q�R�P�� �E�R�O�H�V�W�L�� �W�L�S�� ���� �L��

debljinom (239,240). Inzulin u osteoblastima inhibira ekspresiju osteoprotegerina, koji je 

inhibitor diferencijacije i aktivnosti osteoklasta; te tako dovodi do resorpcije kosti. To je bitno 

�M�H�U�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�D�� �N�R�V�W�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �N�L�V�H�O�R�V�W�� �L�]�Y�D�Q�V�W�D�Q�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �D�� �Q�L�å�L�� �S�+�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�R�� �S�R�]�Q�D�W�R��

�V�U�H�G�V�W�Y�R�� �]�D�� �G�H�N�D�U�E�R�N�V�L�O�D�F�L�M�X�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �L�]�Y�D�Q�� �V�W�D�Q�L�F�H���� �1�L�å�L�� �S�+���� �N�R�M�L�� �Q�D�V�W�D�M�H�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�R�P����

neophodan je za dekarboksilaciju i aktivaciju osteokalcina. Inzulin i osteokalcin su vezani, te 

�M�H�� �L�Q�]�X�O�L�Q�V�N�L�� �S�R�G�U�D�å�D�M�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �]�D�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�X�� �J�O�X�N�R�]�H�� �X�� �P�L�ã�H�Y�D�� �K�U�D�Q�M�H�Q�L�K��

normalnom hranom (241,242). Korejska studija je pokazala korelaciju razine serumskog 

�R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �L�� �L�Q�]�X�O�L�Q�V�N�H�� �U�H�]�L�V�W�H�Q�F�L�M�H�� �X�� �å�H�Q�D�� �X�� �S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L���� �Q�R�� �Q�H�� �L�� �N�R�G�� �å�H�Q�D�� �X��

premenopauzi (243). 
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Slika 20. Regulacija homeostaze glukoze putem osi kost-�J�X�ã�W�H�U�D�þ�D���� �3�U�H�X�]�H�W�R�� �L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R��

prema (244). 

 �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �P�R�]�J�D����

Osteokalcin-�G�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�Q�L���P�L�ã�H�Y�L���V�X���S�D�V�L�Y�Q�L�M�L�����V�O�D�E�L�M�H���P�H�P�R�U�L�M�H�����D���P�R�]�D�N�����S�R�V�H�Eice hipokampus 

su manji. Osteokal�F�L�Q�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Q�H�X�U�R�W�U�D�Q�V�P�L�W�H�U�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�R�S�D�P�L�Q����

norepinefrin, serotonin (245). Receptori za osteokalcin u mozgu su GPR158 (246). Literaturni 

podaci pokazuju �G�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�L�� �N�R�M�L�� �E�R�O�X�M�X�� �R�G�� �Q�H�X�U�R�S�V�L�K�L�M�D�W�U�L�M�V�N�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �þ�H�V�W�R�� �L�P�D�M�X��

�R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�X���L�O�L���V�P�D�Q�M�H�Q�X���N�R�ã�W�D�Q�X���P�D�V�X�����D���W�R���E�L���J�R�Y�R�U�L�O�R���X���S�U�L�O�R�J���G�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H��

kontrolira mozak (247,248). U mozgu je dokazan i GPR37, receptor za osteokalcin. Preko 

njega osteokalcin inhibira diferencijaciju i mijelinizaciju oligodendrocita (249). U stanjima 

akutnog stresa, osteokalcin prolazi krvno-�P�R�å�G�D�Q�X���E�D�U�L�M�H�U�X�����Y�H�å�H���V�H���L���S�R�W�L�þ�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Q�H�X�U�R�Q�D��

�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �U�H�J�L�M�D�P�D�� �P�R�]�J�D���� �6�W�L�P�X�O�L�U�D�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �P�R�Q�R�D�P�L�Q�R�� �Q�H�X�U�R�W�U�D�Q�V�P�L�W�H�U�D���� �W�H�� �L�Q�K�L�E�L�U�D��

sintezu gama-�D�P�L�Q�R���P�D�V�O�D�þ�Q�H���N�L�V�H�O�L�Q�H�����H�Q�J�O����Gamma-Aminobutyric Acid, GABA) (245). 

 

S�O�L�N�D�������������'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���X���D�N�X�W�Q�R�P���V�W�U�H�V�X�����3�U�H�X�]�H�W�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(250). 



45 
 

�2�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q���S�R�W�L�þ�H���V�H�N�U�H�F�L�M�X���W�H�V�W�R�V�W�H�U�R�Q�D���X���/�H�\�G�L�J�R�Y�L�P���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���W�H�V�W�L�V�D�����Y�H�å�X�ü�L���V�H���Q�D��

receptor vezan s G-proteinom, GPRC6A (237). Visoke koncentracije serumskog osteokalcina 

i prevelika ekspresija GPRC6A su povezane s razvojem karcinoma prostate (251�±253).                                         

 �=�D���Y�U�L�M�H�P�H���Y�M�H�å�E�D�Q�M�D�����X���P�L�ã�H�Y�D���L���X���O�M�X�G�L�����N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��(254). 

Osteokalcin in vitro �S�R�Y�H�ü�D�Y�D���Q�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���J�O�X�N�R�]�H��(255)�����=�D���Y�U�L�M�H�P�H���Y�M�H�å�E�D�Q�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�H���L��

serumska koncentracija IL-���� �L�]�� �V�N�H�O�H�W�Q�L�K�� �P�L�ã�L�ü�D�� �P�L�ã�D��(256)���� �0�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�W�R�M�L�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�P�L�ã�L�ü�D�� �L�� �N�R�V�W�L���� �S�D�� �,�/-���� �L�]�� �P�L�ã�L�ü�D�� �S�R�W�L�þ�H�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �J�O�X�N�R�]�H�� �L�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �N�D�R�� �L�� �V�H�N�U�H�F�L�M�X��

osteokalcina. 

 

Slika 22. Djelovanje osteokalcina u endokrinoj petlji kost - �P�L�ã�L�ü���W�L�M�H�N�R�P���Y�M�H�å�E�D�Q�M�D�����3�U�H�X�]�H�W�R��

�L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���S�U�H�P�D��(250). 

���������������8�O�R�J�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���X���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���N�R�V�W�L 
 

�+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���]�D���U�D�]�Y�R�M���N�R�V�W�L�M�X���� �]�D���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���Y�U�ã�Q�H���N�R�ãtane mase i 

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H���� �+�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D�� �X�� �G�M�H�F�H�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �N�R�V�W�L�M�X���� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D��

�H�Q�K�R�Q�G�U�D�O�Q�H���R�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���G�R���H�S�L�I�L�]�Q�H���G�L�V�J�H�Q�H�]�H���� �8���W�H�å�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���G�R�O�D�]�L���G�R���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�U�D�V�W�D���� �W�H�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �N�R�ã�W�D�Q�L�K�� �G�L�V�S�O�D�]�L�M�D��(257). Hipertireoza u djece dovodi do ubrzanog rasta i 

�N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �D�O�L�� �]�E�R�J�� �S�U�H�U�D�Q�R�J�� �]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�D�� �]�R�Q�D�� �U�D�V�W�D�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�H�V�W�D�Q�N�D�� �U�D�V�W�D���� �ã�W�R��

�U�H�]�X�O�W�L�U�D���Q�L�å�L�P���U�D�V�W�R�P�����8���W�H�å�L�P���L�O�L���Q�H�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����S�U�H�U�D�Q�R���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H���N�U�D�Q�L�M�D�O�Q�L�K��

sutura, dovodi do kraniosinostoza (108).  

�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �N�R�G�� �R�G�U�D�V�O�L�K�� �V�X�G�M�H�O�X�M�X�� �X�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�M�X�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�H kosti. Struktura 

�V�N�H�O�H�W�D���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���U�D�V�W�R�P���L���U�D�]�Y�R�M�H�P�����W�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�P���Y�U�ã�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H�����.�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�D��

�N�R�V�W�L�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �V�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�R�P���� �.�O�L�Q�L�þ�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�X��

�N�R�ã�W�D�Q�X�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�X�� �L�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���� �W�H�� �]�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �þ�Y�U�V�W�R�ü�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �X�U�H�G�D�Q��

�K�R�U�P�R�Q�V�N�L�� �V�W�D�W�X�V�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��(258�±260)���� �8�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �N�R�ã�W�D�Q�D�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�D����

�S�U�R�G�X�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �I�D�]�D�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�H���� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�R�P��(261). 
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�+�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �]�E�R�J�� �X�E�U�]�D�Q�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H�� �L�� �G�L�V�S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R�J�� �S�R�U�D�V�W�D�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� �N�R�V�W�L����

dovo�G�L���G�R���J�X�E�L�W�N�D���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�������������N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H���S�R���F�L�N�O�X�V�X���U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����0�L�Q�H�U�D�O�Q�D���J�X�V�W�R�ü�D��

�N�R�V�W�L�� �V�H�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �W�H�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�L�]�L�N�� �]�D�� �I�U�D�N�W�X�U�X��(262)���� �=�D�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �P�D�V�H�� �L��

mikroarhitekture, neophodna je kontinuirana  �N�R�ã�W�D�Q�D���S�U�H�J�U�D�G�Q�M�D�����8���V�O�X�þ�D�M�X���P�L�N�U�R�R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L�O�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����R�V�W�H�R�F�L�W�L���L�]�O�X�þ�X�M�X���F�L�W�R�N�L�Q�H���L���N�H�P�R�D�W�U�D�N�W�D�Q�W�H�����7�R���G�R�Y�R�G�L���G�R��

diferencijacije prekursora osteoklasta u zrele osteoklaste, koji resorbiraju kost. Potom se 

aktiviraju osteoblasti, koji sintetiziraju i mineraliziraju osteoid, koji zamjenjuje resorbiranu 

kost (263). �(�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �U�H�F�H�S�W�R�U�D�� �]�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �7�6�+���� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�D�� �P�H�P�E�U�D�Q�V�N�L�K��

�W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�U�D�� �L�� �G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D�� �X�� �N�R�ã�W�D�Q�L�P�� �V�W�D�Q�L�F�D�P�D���� �J�R�Y�R�U�H�� �R�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �X��

�N�R�ã�W�D�Q�R�P�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�X���� �7���� �S�U�H�N�R�� �7�5�.���� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D�� �L��

�P�H�ÿ�X�G�M�H�O�X�M�H���V���)�*�)�5�����V�L�J�Q�D�O�Q�L�P���S�X�W�H�P��(264). Djelovanje T3 u in vitro studijama je variralo, a 

ovisilo je o stupnju diferencijacije, dozi i vremenu djelovanja, vrsti i anatomskom porijeklu. 

�*�H�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�W�D�Y�� �M�H�� �G�D�� �7���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X�� �L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D���� �V�L�Q�W�H�]�X�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J��

matriksa i mineralizaciju (44). �7���� �X�� �]�R�Q�D�P�D�� �U�D�V�W�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X�� �K�L�S�H�U�W�U�R�I�L�þ�Q�L�K��

�K�R�Q�G�U�R�F�L�W�D���L���L�Q�K�L�E�L�U�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�X���S�U�R�O�L�I�H�U�D�F�L�M�X�����W�H���W�D�N�R���U�H�J�X�O�L�U�D���H�Q�K�R�Q�G�U�D�O�Q�X���R�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X���L���O�L�Q�H�D�U�Q�L��

rast (98). In vitro �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�D�� �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �U�D�V�W�D�� �O�R�S�D�W�L�F�H�� �I�H�W�X�V�D�� �V�Y�L�Qje pokazala je da T3 

�V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �J�H�Q�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �V�L�Q�W�H�]�X�� �K�U�V�N�D�Y�L�þ�Q�R�J�� �P�D�W�U�L�N�V�D���� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X�� �L��

razgradnju (265). U in vitro �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �Y�L�ã�D�N�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �S�R�U�D�V�W�D�� �E�U�R�M�D�� �L��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�D���� �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �U�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� �N�R�V�W�L���� �1�L�M�H jasno je li djelovanje hormona 

�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�H�� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �L�O�L�� �Q�H�L�]�U�D�Y�Q�R���� �S�U�H�N�R�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D��(266,267). Ekspresija 

TSHR u osteoblastima, osteoklastima i hondrocitima govori za izravno djelovanje TSH na 

hrskavicu i kosti (268). Podaci o djelovanju TSH na osteoblaste su kontradiktorni. Neke 

studije su pokazale da TSH stimulira diferencijaciju i funkciju osteoblasta (269,270). In vitro, 

TSH inhibira diferencijaciju osteoblasta, smanjuje ekspresiju kolagena tip I, sijaloproteina i 

osteokalcina (268). In vitro studije su pokazale da TSH inhibira osteoklastogenezu, 

�Q�H�L�]�U�D�Y�Q�L�P�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P���� �S�U�H�N�R�� �7�1�)�.��(271)���� �,�D�N�R�� �V�H�� �L�]�U�D�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �7�6�+�� �Q�D�� �N�R�V�W�L�� �Q�H�� �P�R�å�H��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �J�R�Y�R�U�H�� �X�� �S�U�L�O�R�J�� �G�D�� �M�H�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �N�R�V�W�L�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �X�þ�L�Q�D�N�� �K�R�U�P�R�Q�D��

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����5�H�O�D�W�L�Y�Q�H���X�þ�L�Q�N�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L���7�6�+���Q�L�M�H���O�D�N�R���U�D�]�O�X�þ�L�W�L���]�E�R�J���R�G�Q�R�V�D��

�7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �N�R�M�L�� �M�H�� �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�R�Y�U�D�W�Q�R�P�� �V�S�U�H�J�R�P�� �R�V�L��

hipotalamus - hipofiza - �ã�W�L�W�Q�D�� �å�O�L�M�H�]�G�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �G�D�� �K�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�P�D�M�X�� �D�Q�D�E�R�O�L�þ�N�R �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �U�D�V�W�� �W�L�M�H�N�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�D���� �D�O�L�� �S�R�W�L�þ�X�� �J�X�E�L�W�D�N�� �N�R�V�W�L�� �X��

odraslih (263)���� �0�&�7���� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�� �X�� �K�R�Q�G�U�R�F�L�W�L�P�D���� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �L�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D��(100), a 

MCT10 je glavni membranski transporter u zonama rasta (101). Studija o djelovanju 

�G�H�M�R�G�L�Q�D�]�D�� �X�� �N�R�V�W�L�P�D���� �J�R�Y�R�U�L�� �G�D�� �'���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�D�� �L�]�U�D�å�H�Q�D�� �Q�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�M�� �N�R�ã�W�D�Q�R�M�� �V�W�D�Q�L�F�L���� �'���� �M�H��
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�L�]�U�D�å�H�Q�D�� �X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D���� �D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �M�R�M�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �X�� �]�U�H�O�L�P�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�U�D�Q�L�P�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D����

�'�����M�H���E�L�O�D���L�]�U�D�å�H�Q�D���X���]�R�Q�D�P�D���U�D�V�W�D���K�R�Q�G�U�R�F�L�W�D�����R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D���L���R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D�����1�D�M�Y�H�ü�D���U�D�]�L�Q�D��

aktivnosti D2 bila je u zonama rasta hondrocita, ali joj se aktivnost �V�P�D�Q�M�L�Y�D�O�D���V���G�R�E�L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�D��

(102). 
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2. HIPOTEZE 

 

2.1. Hipoteze prve studije 

 

�8���S�U�Y�R�M���V�W�X�G�L�M�L���S�R�V�W�D�Y�L�O�L���V�P�R���K�L�S�R�W�H�]�X���G�D���ü�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���V�N�X�S�L�Q�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���N�R�M�H���V�X���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R��

�L�O�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �7�6�+���� �I�7���� �L�� �I�7���� �N�R�M�H�� �ü�H�P�R�� �P�R�ü�L�� �S�U�R�W�X�P�D�þ�L�W�L�� �W�H�P�H�O�M�H�P��

�Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �E�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�R�J�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D, hrana 

�Y�L�V�R�N�R�J�� �J�O�L�N�H�P�L�M�V�N�R�J�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �ü�H�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �I�7���� �L�� �I�7������ �D��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���V���U�D�]�L�Q�D�P�D���7�6�+�����,�V�W�R���W�D�N�R���ü�H���K�U�D�Q�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���S�U�R�W�H�L�Q�D���S�R�N�D�]�D�W�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��

povezanost s razinama fT3 i fT4, a pozitivnu s razinama TSH.  

 

2.2. Hipoteze druge studije 

 

�8���G�U�X�J�R�M���V�W�X�G�L�M�L���S�R�V�W�D�Y�L�O�L���V�P�R���K�L�S�R�W�H�]�X���G�D���ü�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���S�O�D�]�P�D��

�U�D�]�L�Q�H���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�����3�R�W�Y�U�G�L�W���ü�H�P�R���P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��

�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H �V�� �%�0�'���� �N�D�R�� �L�� �V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Q�D�N��

�K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �%�0�,�� �L�� �U�D�]�L�Q�H�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �X��

�S�O�D�]�P�L�����7�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H�P�R���S�U�R�Q�D�ü�L���U�D�]�O�L�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���V�N�X�S�L�Q�H���H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���L���R�Q�L�K���N�R�M�L���L�P�D�M�X��

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X���L�O�L���N�O�L�Q�L�þ�N�X���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�X���X���V�P�L�V�O�X���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���L���Q�L�å�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���%�0�'��

�N�R�G���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���L�O�L���N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�� 
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�������&�,�/�-�(�9�,���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ 

 

3.1. Ciljevi prve studije 

 

Glavni cilj: �S�U�R�Q�D�ü�L���V�N�X�S�L�Q�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���N�R�M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���X�W�M�H�þ�X���Q�D���U�D�]�L�Q�X���7�6�+�����I�7����

i fT4 u eutiroid�Q�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����W�H���R�E�M�D�V�Q�L�W�L���Q�M�L�K�R�Y�R���P�R�J�X�ü�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� 

�6�S�R�U�H�G�Q�L���F�L�O�M�����X�W�Y�U�G�L�W�L���S�R�V�W�R�M�L���O�L���U�D�]�O�L�N�D���X���U�D�]�L�Q�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���K�R�U�P�R�Q�D���N�R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L���å�H�Q�D�����W�H��

�X�W�M�H�þ�X���O�L���G�R�E�����%�0�,�����S�X�ã�H�Q�M�H���L�O�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���J�O�X�N�R�]�H���Q�D�W�D�ã�W�H���Q�D���U�D�]�L�Q�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���K�R�U�P�R�Q�D�� 

 

3.2. Ciljevi druge studije 

 

Glavni cilj: �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���U�D�]�L�Q�H���7�6�+���L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���V���U�D�]�L�Q�R�P���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��

�X�� �N�U�Y�L�� �N�R�G�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �W�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L��

�R�Q�L�K���N�R�M�L���L�P�D�M�X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X���L���N�O�L�Q�L�þ�N�X���K�L�S�Rtireozu ���Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H��.  

�6�S�R�U�H�G�Q�L���F�L�O�M�����S�R�N�D�]�D�W�L���S�R�V�W�R�M�L���O�L���P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D �Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���7�6�+��

�L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���V���%�0�'�����W�H���V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X���%�0�,���L���U�D�]�L�Q�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���X���S�O�D�]�P�L�� 
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4. MATERIJALI I METODE 
 

4.1. Ispitanici 
 

�8�]�R�U�D�N���þ�L�Q�H���R�G�U�D�V�O�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���X���G�R�E�L���R�G���������J�R�G�L�Q�D���L���V�W�D�U�L�M�L���N�R�M�L���V�X���U�H�J�U�X�W�L�U�D�Q�L���N�U�R�]���S�U�R�M�H�N�W���Ä������

001 Dalmatinac - �+�U�Y�D�W�V�N�D�� �E�L�R�E�D�Q�N�D�³���� �3�U�R�M�H�N�W�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �D�� �F�L�O�M�� �M�H�� �E�L�R��

�V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�R�J���X�]�R�U�N�D���K�U�Y�D�W�V�N�H���S�R�S�X�O�D�F�L�M�H���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���W�L�V�X�üa pojedinaca u svrhu 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�K�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�K�� �R�G�U�H�G�Q�L�F�D�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �L�� �E�R�O�H�V�W�L�� �X�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�L���� �2�G�� �V�Y�D�N�R�J��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�� �S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�L�� �E�L�R�O�R�ã�N�L�� �X�]�R�U�F�L�� ���N�U�Y���� �V�H�U�X�P���� �S�O�D�]�P�D���� �X�U�L�Q������ �S�U�H�N�R�� ��������

�I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�� �S�U�L�]�Q�D�W�L�P�� �D�Q�N�H�W�Q�L�P��

�X�S�L�W�Q�L�F�L�P�D�� ���N�R�M�L�� �V�X�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�O�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �å�L�Y�R�W�D���� �Q�D�Y�L�N�D�P�D���� �L�]�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��

�]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P�� �U�L�]�L�F�L�P�D���� �R�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�L�P�� �V�W�D�Y�R�Y�L�P�D���� �N�D�R�� �L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K�� �L��

biokemijskih  parametara. Svakom ispitaniku napravljena je i analiza cijelog genoma potrebna 

�]�D���Q�L�]���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�K���V�W�X�G�L�M�D���G�R���V�D�G�D��(272).  

�,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �X�� �S�U�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �L�]�� �W�U�L�� �K�U�Y�D�W�V�N�H�� �N�R�K�R�U�W�H���� �J�U�D�G�� �6�S�O�L�W��

���&�5�2�$�7�,�$�B�6�S�O�L�W������ �R�W�R�N�� �.�R�U�þ�X�O�D�� ���&�5�2�$�7�,�$�B�.�R�U�þ�X�O�D���� �L�� �R�W�R�N�� �9�L�V�� ���&�5�2�$�7�,�$�B�9�L�V���� 

I�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�������������R�G�U�D�V�O�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���L�]���'�D�O�P�D�F�L�M�H�����M�X�å�Q�D���+rvatska (1012 iz Splita, 

2811 s otoka �.�R�U�þ�X�O�H���� ����������s otoka Visa). I�V�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �V�X�� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �N�R�M�D su izjavila da 

imaju bilo koji oblik disfu�Q�N�F�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���� �X�]�L�P�D�M�X�� �O�L�M�H�N�R�Y�H�� �]�D�� �U�D�G�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�O�L�� �V�X��

�L�P�D�O�L���R�S�H�U�D�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����þ�L�P�H���M�H���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���R�V�W�D�O�R���G�R�V�W�X�S�Q�R�������������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D��

368 je imalo vrijednosti fT3 izvan referentnog intervala (fT3: 3,3 �± 6,47 pmol/L), 461 ih je 

imalo fT4 izvan referentnog intervala (fT4: 10,29 �± 21,88 pmol/L), dok ih je 719 imalo 

vrijednosti TSH izvan referentnog intervala (TSH: 0,3 �± ���������P�,�8���/�������2�Y�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L��

�V�X���L�]���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���D�Q�D�O�L�]�D���]�D���I�7�������I�7�����L���7�6�+�����8�]���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X���U�D�]�L�Q�X �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���R�G��������������

post-�K�R�F���D�Q�D�O�L�]�R�P���V�Q�D�J�H���V�W�X�G�L�M�H�����R�S�D�å�H�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�F�L�M�H���52 od 0,02 za fT3, 0,05 za 

fT4 te 0,03 za TSH, te broj prediktorskih varijabli od 19 za analizu fT3 te 20 za analize fT4 i 

�7�6�+�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���V�Q�D�J�D���V�W�X�G�L�M�H���E�L�O�D���M�H���S�U�H�N�R�����������]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�H���D�Q�D�O�L�]�H���I�7�������I�7�����L���7�6�+�� 

�8���G�U�X�J�R�M���V�W�X�G�L�M�L���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���M�H���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�����������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V���R�W�R�N�D���.�R�U�þ�X�O�H�����&�5�2�$�7�,�$�B�.�R�U�þ�X�O�D����

�]�D�� �N�R�M�H�� �L�P�D�P�R�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�Y�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �L�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D����

PTH, kalcija i kalcitonina. U �V�H�O�H�N�F�L�M�L�� �]�G�U�D�Y�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

�L�]�M�D�Y�L�O�L�� �G�D�� �L�P�D�M�X�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �R�E�O�L�N�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �X�]�L�P�D�M�X�� �O�L�M�H�N�R�Y�H�� �]�D�� �U�D�G�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H���L�O�L���V�X���L�P�D�O�L���R�S�H�U�D�F�L�M�X���L�V�W�H�����R�Q�H���N�R�M�L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���Q�L�V�X��

unutar referentnih vrijednosti ili imaju pozitivna antitijela (TgAt >100 IU/mL, TPOAt > 16 

�,�8���P�/������ �'�R�G�D�W�Q�R�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �E�R�O�X�M�X�� �R�G�� �Q�H�N�H�� �P�D�O�L�J�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L���� �D�Q�H�P�L�M�H���� �M�H�W�U�H�Q�H�� �L�O�L��
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�E�X�E�U�H�å�Q�H�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�O�L�� �X�]�L�P�D�M�X�� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�X�� �W�H�U�D�S�L�M�X�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D��ili druge lijekove 

�N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L�M�X���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �R�Q�L�� �N�R�M�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�7�+����

kalcija i kalcitonina izvan referentnog intervala (PTH: 12,26-35,5 pg/ml; Ca: 2,14-2,53 

�P�P�R�O���/���� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q���� ���� ������ �Q�J���P�O������ �8�� �N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L, analizirano je 330 eutirodnih zdravih 

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���N�D�R���7�6�+���L�]�Q�D�G���L���I�7�����X���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P���U�D�V�S�R�Q�X����

�G�R�N�� �M�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �7�6�+�� �L�]�Q�D�G�� �L�� �I�7���� �L�V�S�R�G�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J�� �U�D�V�S�R�Q�D����

�1�D�V�X�S�U�R�W�� �W�R�P�H���� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �Me kao TSH ispod i fT4 u referentnom 

�U�D�V�S�R�Q�X���� �G�R�N�� �M�H�� �N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �N�D�R�� �7�6�+�� �L�V�S�R�G�� �L�� �I�7���� �L�]�Q�D�G�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J��

�U�D�V�S�R�Q�D���� �5�D�]�O�L�N�X�� �P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�D�P�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �V�P�R�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� ���Q�� � �� ������������

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�����Q��� �����������L���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�����Q��� �������������W�H���R�Q�L�K���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�����Q��� ��

������ �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� ���Q�� � �� ������ �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L���� �,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L���� �D�O�L�� �V�X�� �L�P�D�O�L�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D�� ���Q�� � �� ���������� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�� �V�X�� �L�]�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �M�H�U�� �Q�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �X�� �N�R�M�H�P��

�V�P�M�H�U�X�� �ü�H�� �V�H�� �E�R�O�H�V�W�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L���� �=�D�� �R�Y�R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �D-priori analiza potrebne 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�]�R�U�N�D�� �]�D�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�X�� �O�L�Q�H�D�U�Q�X�� �U�H�J�U�H�V�L�M�X���� �8�]�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L�� �R�G��

�������������R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X���X�þ�L�Q�N�D���R�G���������������&�R�K�H�Q�R�Y���I�������������S�U�H�G�L�N�W�R�U�V�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���L���V�Q�D�J�X���V�W�X�Gije 

�R�G�������������L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���M�H�������������ã�W�R���M�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q�R���Q�D�ã�L�P���X�]�R�U�N�R�P���R�G����������

ispitanika. 

�6�Y�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V�X���S�U�L�O�L�N�R�P���X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D���X���S�U�R�M�H�N�W���S�R�W�S�L�V�D�O�L���L�Q�I�R�U�P�L�U�D�Q�L���S�U�L�V�W�D�Q�D�N�����=�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

�R�Y�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�R�E�L�Y�H�Q�R���M�H���R�G�R�E�U�H�Q�M�H���(�W�L�þ�N�R�J���S�R�Y�M�H�Uenstva medicinskog fakulteta u Splitu 

Klasa:003-08/19-03/0003, uredski broj: 2181-198-03-04-19-0022. Dobivena je i suglasnost 

�(�W�L�þ�N�R�J�� �S�R�Y�M�H�U�H�Q�V�W�Y�D�� �.�%�&�� �6�S�O�L�W���� �.�O�D�V�D���� ������-03/ 19-01 /26, uredski broj: 2 181 - 147- 01 

/06/M. S.- 19-2.   

 

4.2. Postupci 
 

4.2.1. Biokemijska mjerenja 
 

�8�]�R�U�F�L���N�U�Y�L���X�]�L�P�D�Q�L���V�X���Q�D�W�D�ã�W�H���L�]�P�H�ÿ�X���������������K���L���������������K�����D���S�O�D�]�P�D���M�H���S�R�K�U�D�Q�M�H�Q�D���Q�D��-�����ƒ�&���G�R��

�W�U�H�Q�X�W�N�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���K�R�U�P�R�Q�D���L���D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�������I�7�������7�6�+�����7�J�$�W���L���7�3�2�$�W�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�L��

su imunoesej metodom na potpuno automatiziranom instrumentu Biomedica Liaison 

Chemiluminescence Analyzer (DiaSorin, Saluggia, Italy) u Biokemijskom laboratoriju 

�.�O�L�Q�L�þ�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���]�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�X���P�H�G�L�F�L�Q�X�����.�%�&���6�S�O�L�W�����5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�����]�D���I�7����������������- 

6,47 pmol/L, za fT4: 10,29 - 21,88 pmol/L, za TSH: 0,3 - 3,6 mIU/L, za TgAt < 100 IU/mL i 

za TPOAt < 16 IU/mL. 
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�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�7�+�����N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D���L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���V�X���U�D�G�L�R�L�P�X�Q�R�H�V�H�M metodom (RIA). RIA 

�M�H�� �U�X�þ�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�þ�L�W�D�Y�D�� �Q�D�� �6�F�L�Q�W�L�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �E�U�R�M�D�þ�X�� �]�D�� �W�H�N�X�ü�H�� �X�]�R�U�N�H�� ���6�F�L�Q�W�L�O�O�D�W�L�R�Q��

counter liquid samples, Capintec), a J-�������� �V�O�X�å�L�� �N�D�R�� �P�D�U�N�H�U���� �5�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X���� �]�D��

PTH: 12,26 - 35,5 pg/ml, za kalcitonin: < 20 ng/ml i za osteokalcin: 5 - 25 ng/ml. Ova 

�P�M�H�U�H�Q�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���X���%�L�R�N�H�P�L�M�V�N�R�P���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���.�O�L�Q�L�þ�N�R�J���]�D�Y�R�G�D���]�D���Q�X�N�O�H�D�U�Q�X���P�H�G�L�F�L�Q�X����

KBC Split. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�O�F�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �I�R�W�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� ���R-cresolphthalein fotometry OSR 

6113) u biokemijskom laboratoriju �³�/�D�E�R�U���&�H�Q�W�D�U�´���X���=�D�J�U�H�E�X�����2�Y�D�M���&�D�O�F�L�X�P���R�&�3�&���S�R�V�W�X�S�D�N��

temelji se na ionima kalcija (Ca2+) koji reagiraju s o-krezolftalein kompleksom u alkalnoj 

�R�W�R�S�L�Q�L���N�D�N�R���E�L���V�H���I�R�U�P�L�U�D�R���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�D�Q���O�M�X�E�L�þ�D�V�W�R���R�E�R�M�H�Q�L���N�R�P�S�O�H�N�V�����0�M�H�U�L���V�H���D�S�V�R�U�E�D�Q�F�L�M�D���&�D-

oCPC kompleksa bikr�R�P�D�W�V�N�L���Q�D������������������ �Q�P���� �5�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X�ü�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���D�S�V�R�U�S�F�L�M�H�� �U�H�D�N�F�L�M�V�N�H��

smjese izravno je proporcionalno koncentraciji kalcija u uzorku. Referentna vrijednost za Ca: 

2,14 - 2,53 mmol/L. 

 

4.2.2. Procjena unosa hrane 
 

�3�R�W�U�R�ã�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �Y�D�O�L�G�L�U�D�Q�R�P�� �X�S�L�W�Q�L�N�X�� �N�R�M�L�� �M�H��

�V�D�G�U�å�D�Y�D�R���������S�L�W�D�Q�M�D���R���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���L���S�L�ü�D���N�R�M�L���V�X���S�R�S�X�Q�M�D�Y�D�O�L��

ispitanici (upitnik u prilogu disertacije). 

�8�� �V�Y�U�K�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �Y�D�O�L�G�Q�R�V�W�L�� �X�S�L�W�Q�L�N�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �H�N�V�S�O�Rratorna faktorska analiza 

�Q�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H���I�D�N�W�R�U�H�����R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�D���U�R�W�D�F�L�M�D���9�D�U�L�P�D�[�����L���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���Q�D���F�L�M�H�O�R�P���X�]�R�U�N�X����

�8�� �V�Y�U�K�X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �I�D�N�W�R�U�V�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�L��

uvjeti. Varijable koje se analiziraju fakto�U�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H���� �ã�W�R�� �M�H�� �X��

�Q�D�ã�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���L�V�S�X�Q�M�H�Q�R�����L�P�D�M�X�ü�L���Q�D���X�P�X���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�X���G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D����

Za ispitivanje prikladnosti podataka primjenjena je Kaiser-Meyer-Olkinova mjera za sve 

varijable zajedno te Bart�O�H�W�W�¶�V���W�H�V�W�����%�X�G�X�ü�L���G�D���.�D�L�V�H�U-Meyer-�2�O�N�L�Q�R�Y�D���P�M�H�U�D���X���Q�D�ã�H�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�L�]�Q�R�V�L�� ������������ �P�R�å�H�P�R�� �N�R�Q�V�W�D�W�L�U�D�W�L�� �G�D�� �V�X�� �S�R�G�D�W�F�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H��

faktorske analize. P-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �%�D�U�W�O�H�W�W�¶�V�� �W�H�V�W�D�� �M�H�� ���� �������������� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�R�V�W�R�M�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

korela�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �)�D�N�W�R�U�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �R�V�D�P�Q�D�H�V�W-faktorsko 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �3�R�V�W�R�W�D�N�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �R�V�D�P�Q�D�H�V�W-�I�D�N�W�R�U�V�N�L�P�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�P�� �E�L�R�� �M�H�� ��������������

�3�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���X�S�L�W�Q�L�N�D���E�L�O�D���M�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�D�����&�U�R�Q�E�D�F�K�¶�V���D�O�S�K�D���L�]�Q�R�V�L�O�D���M�H���������������'�L�R���X�Sitnika 

�W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�O�L�G�L�U�D�Q���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���G�R�G�D�W�Q�L���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L���W�H�V�W���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���V�W�X�G�L�M�L��(273). 

�3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���J�U�X�S�L�U�D�Q�L���V�X���X���������N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�����P�D�V�W�����P�O�L�M�H�þ�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����P�H�V�R�����X�Q�X�W�D�U�Q�M�L��

organi, derivati me�V�D�����G�L�Y�O�M�D�þ�����S�H�U�D�G�����U�L�E�D���L���U�L�E�O�M�L���G�H�U�L�Y�D�W�L�����M�D�M�D�����S�R�Y�U�ü�H�����Y�R�ü�H�����å�L�W�D�U�L�F�H�����V�O�D�W�N�L�ã�L����
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�M�X�K�H�� �X�� �S�U�D�K�X�� �L�� �S�L�ü�D���� �=�D�� �V�Y�D�N�X�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�X�� �X�� �X�S�L�W�Q�L�N�X�� �R�G�� �V�X�G�L�R�Q�L�N�D�� �V�H�� �W�U�D�å�L�O�R�� �G�D�� �R�G�D�E�H�U�H��

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���X�Q�R�V�D��������� ���V�Y�D�N�L���G�D�Q��������� �������L�O�L�������S�X�W�D���W�M�H�G�Q�R��������� ���M�H�G�Q�R�P���W�M�H�G�Q�R��������� ���U�L�M�H�Wko ili 5 = 

�Q�L�N�D�G���� �V�� �L�]�X�]�H�W�N�R�P�� �X�Q�R�V�D�� �P�D�V�W�L���� �]�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �W�U�L�� �P�R�J�X�ü�D�� �R�G�J�R�Y�R�U�D���� ���� � �� �X�Y�L�M�H�N���� ���� � ��

ponekad i 3 = nikad. Za analizu, vrijednosti frekvencije konzumacije su pretvorene u 

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�H�� �W�M�H�G�Q�H�� �X�Q�R�V�H�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �V�Y�D�N�L�� �G�D�Q�� ���S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�R�� �X�� �� puta tjedno), 2 do 3 

puta tjedno (2,5 puta tjedno), jednom tjedno (1 put/tjedan), rijetko (0,5/tjedan; jednom u 2 

�W�M�H�G�Q�D���� �L�� �Q�L�N�D�G�D�� ������ �S�X�W�D���W�M�H�G�D�Q������ �)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �P�D�V�W�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�U�H�W�Y�R�U�H�Q�D�� �X��

kvantitativni tjedni unos, kako slijedi: uvijek (7 puta tjedno), ponekad (2,5 puta tjedno) i 

nikada (0 puta tjedno).  

 

���������������)�H�Q�R�W�L�S�V�N�D���R�E�L�O�M�H�å�M�D 
 

�.�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �%�0�,�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�D�� �L�� �S�U�H�W�L�O�R�V�W�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�D���� �,�D�N�R�� �Q�L�M�H�� �L�G�H�D�O�D�Q�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M��

�S�U�H�W�L�O�R�V�W�L���� �Q�D�M�E�O�L�å�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�R�J�� �P�D�V�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �X�� �Ojudskom tijelu, a 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Q�D���R�V�Q�R�Y�X���R�G�Q�R�V�D���W�M�H�O�H�V�Q�H���W�H�å�L�Q�H���L���N�Y�D�G�U�D�W�D���Y�L�V�L�Q�H���R�V�R�E�H�����3�U�H�W�L�O�R�V�W���G�R�G�D�W�Q�R���R�Y�L�V�L��

�L�� �R�� �X�G�M�H�O�X�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �L�� �P�L�ã�L�ü�Q�H�� �P�D�V�H���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�J�� �%�0�,-a, prema klasifikaciji 

�6�Y�M�H�W�V�N�H�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�H�Q�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �]�D�� �H�X�U�R�S�V�N�R�� �V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�R���� �V�X�� �L�V�W�H�� �]�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H�� �L�� �å�H�Q�H�� �L��

iznose od 18,5 - 24,9 kg/m2. 

�%�0�'�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �'�;�$�� �P�H�W�R�G�R�P�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�H�W�Q�R�J�� �G�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�U�D���� �'�H�Q�]�L�W�R�P�H�W�U�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �;-

�]�U�D�N�H�� �G�Y�L�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �X�� �Y�U�O�R�� �P�D�O�R�M�� �G�R�]�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�M�X�� �N�U�R�]�� �N�R�V�W���� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�R�O�D�V�N�D�� �V�H�Q�]�R�U�L��

mjere X-zrake koje s�X�� �S�U�R�ã�O�H�� �N�U�R�]�� �N�R�V�W���� �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H��

�W�H�P�H�O�M�H�P�� �U�D�]�O�L�N�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�H�Q�L�K�� �L�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�L�K�� �;-zraka, �D�� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �X�� �D�S�V�R�O�X�W�Q�L�P��

vrijednostima u g/cm2. 

 

�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�V�W�X�S�F�L 
 

4.3.1. Prva studija 
 

Kako bismo identificirali temeljne obrasce konzumacije hrane - tj. namirnice koje su 

konzumirane jednako frekventno, napravili smo faktorsku analizu. Adekvatnost testiranih 

�V�W�D�Y�N�L�� �N�D�R�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �.�D�L�V�H�U-Meyer-�2�O�N�L�Q�� �L�Q�G�H�N�V�R�P�� �L�� �%�D�U�W�O�H�W�W�R�Y�L�P�� �$����

�W�H�V�W�R�P�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���]�D���X�þ�H�Vtalost konzumacije 58 stavki (namirnica) iz upitnika reducirane su na 

�N�O�M�X�þ�Q�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H�����I�D�N�W�R�U�H�����Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�X���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�M�H�G�L�Q�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H��

�V�N�X�S�L�Q�H���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�H���M�H�G�Q�D�N�R���þ�H�V�W�R�����.�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���N�R�M�H���V�X���Q�H�R�Y�L�V�Q�H��
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i ne �N�R�U�H�O�L�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�D�� �V�� �G�U�X�J�R�P���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �I�D�N�W�R�U�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �V�� �R�U�W�R�J�R�Q�D�O�Q�R�P�� ��varimax) 

rotacijom. U definiranju broja prehrambenih skupina (faktora) uzete su u obzir svojstvene 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�H�ü�H�� �R�G�� ������ �Y�L�]�X�D�O�Q�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�D�� �&�D�W�W�H�O�O�R�Y�R�J�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� ���H�Q�J�O����scree plot) kao i 

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�Y�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �1�D�P�L�U�Q�L�F�H�� �V�� �I�D�N�W�R�U�R�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���H�Q�J�O����loading factor���� �•�� ��������

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �)�D�N�W�R�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �W�R�� �N�R�O�L�N�R��

namirnica korelira s prehrambenom skupinom (faktorom). Svaka prehrambena skupina 

�V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �P�H�ÿ�X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�H�N�H�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �V�Q�D�å�Q�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D prehrambenu 

�V�N�X�S�L�Q�X���� �)�D�N�W�R�U�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �R�Y�D�M�� �X�W�M�H�F�D�M�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�R�P�� �N�R�M�L�� �P�R�å�H��

biti od -�����G�R���������.�R�Q�D�þ�Q�R���V�H���U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P���P�H�W�R�G�R�P���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���I�D�N�W�R�U���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���N�R�M�L���V�H��

dodjeljuje svakom sudioniku. 

Povezanost prehrane i razine hormona 

�7�H�V�W�L�U�D�O�L�� �V�P�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�D�� �I�7������ �I�7���� �L�� �7�6�+�� �L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D��

�N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �L�P�D�W�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Q�M�L�K���� �G�R�E���� �V�S�R�O���� �L�Q�G�H�N�V�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �P�D�V�H���� �U�D�]�L�Q�D�� �J�O�X�N�R�]�H�� �Q�D�W�D�ã�W�H�� �L��

�S�X�ã�H�Q�M�H���� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �]�D�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�H�� �Y�Drijable, dok su t-test i 

�D�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���U�D�]�O�L�N�D���X���U�D�]�L�Q�D�P�D���K�R�U�P�R�Q�D���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�D�����3�U�R�Y�H�G�H�Q�D��

�M�H�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�L�O�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �V�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �X�� �S�O�D�]�P�L���� �J�G�M�H�� �V�X�� �S�U�H�Krambene skupine bile nezavisne 

varijable, a razina hormona zavisna varijabla. Za modele linearne regresije napravljena je 

�N�R�Q�W�U�R�O�D�� �Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �]�E�X�Q�M�X�M�X�ü�H�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�H���� �5�H�J�U�H�V�L�M�V�N�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�V�W��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�V�W�� �U�H�]�L�G�X�D�O�D�� �L�� �K�R�P�R�V�N�H�G�D�V�W�L�þ�Q�R�V�W �S�U�R�Y�M�H�U�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�þ�N�L�K��

grafova. P-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���� ���������� �V�P�D�W�U�D�Q�D�� �M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P���� �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �V�X��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�3�6�6�����Y�H�U�]�L�M�D�����������6�3�6�6���,�Q�F�������&�K�L�F�D�J�R�����,�/�����6�$�'�����L���5�����5���=�D�N�O�D�G�D��

�]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�R�����%�H�þ�����$�X�V�W�U�L�M�D���� 

 

4.3.2. Druga studija 
 

�8�� �G�U�X�J�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �M�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �W�R�þ�Q�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Y��

�N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �X�W�Y�U�G�L�O�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �%�0�,�� �L�� �%�0�'�� �Q�D�N�R�Q�� �N�R�U�H�N�Fije za dob i spol. Analizom 

�Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� ���$�1�2�9�$���� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �]�G�U�D�Y�L�K�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D����

�V�N�X�S�L�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �N�D�R�� �L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �L��

�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���P�R�G�H�O�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H���P�R�J�X�ü�L���V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L��

�X�þ�L�Q�D�N���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���%�0�,���L���U�D�]�L�Q�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���X���S�O�D�]�P�L�����1�D��

�V�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �P�R�G�H�O�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q���M�H�� �P�R�J�X�ü�L�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N��
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osteokalcina na povezanost i�]�P�H�ÿ�X�� �7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D�� �%�0�'���� �3�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�D���� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �L�V�W�U�D�å�L�O�L�� �V�L�P�X�O�W�D�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �G�R�E�L���� �V�S�R�O�D���� �U�D�]�L�Q�H�� �7�6�+�� �L��

�K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����%�0�,���L���%�0�'���Q�D���U�D�]�L�Q�X���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�X���S�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���6�3�6�6�����Y�H�U�]�L�M�D�����������6�3�6�6���,�Q�F�������&�K�L�F�D�J�R�����,�/����

SAD), a p-�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����������������V�P�D�W�U�D�Q�D���M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�P�� 
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5. REZULTATI  
 

5.1. Prva studija 
 

���������������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���V�W�X�G�L�M�X 
 

�7�D�E�O�L�F�D���������S�R�N�D�]�X�M�H���R�S�ü�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�������������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���R�Y�X���V�W�X�G�L�M�X�����3�R�G�D�F�L���V�X��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���“���6�'���]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���L���N�D�R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�����S�R�V�W�R�W�D�N�����]�D��

�N�D�W�H�J�R�U�L�þ�N�H�����Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� 

 

Tablica 1. Karakteristike ispitanika uklju�þ�H�Q�L�K���X���V�W�X�G�L�M�X 

�9�D�U�L�M�D�E�O�D�����������6�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���“�6�'���L�O�L���Q�������������������3���]�D���I�7�������Q� �����������������������3���]�D���I�7�������Q� ���������������������������3���]�D���7�6�+�����Q� ���������� 

Spol      0,036*        0,003*        0,004* 

�0�X�ã�N�R  1828 (39.9%) 

�ä�H�Q�V�N�R  2755 (60.1%) 

�6�W�D�U�R�V�W�����J�R�G�L�Q�H�������������������“��������������     �����������‚         �����������‚          �����������‚ 

�%�0�,�����N�J���P���������������������������������“����������     �����������‚         �����������‚          �����������‚ 

�3�X�ã�H�Q�M�H���F�L�J�D�U�H�W�D       �����������Á         �����������Á          �����������Á 

�3�X�ã�D�þ�L  1249 (27.2%) 

�1�H�S�X�ã�D�þ�L 2318 (50.6%) 

Biv�ã�L���S�X�ã�D�þ�L 965 (21%) 

Razina glukoze  
�Q�D�W�D�ã�W�H���P�P�R�O���O�� �����������“������������       �����������‚         �����������‚            �����������‚ 
�%�0�,� �L�Q�G�H�N�V���W�M�H�O�H�V�Q�H���P�D�V�H�����I�7��� ���V�O�R�E�R�G�Q�L���W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�����I�7��� �V�O�R�E�R�G�Q�L���W�L�U�R�N�V�L�Q�����7�6�+� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�����K�R�U�P�R�Q��
�ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H 
*t -test  
�‚���3�H�D�U�V�R�Q�R�Y���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Qt korelacije 
�Á���$�Q�D�O�L�]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H  
 

 

�5�D�]�L�Q�H���V�Y�L�K���K�R�U�P�R�Q�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���V�X���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�O�H���L�]�P�H�ÿ�X���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���L���å�H�Q�D�����ä�H�Q�H���V�X���S�R�N�D�]�D�O�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �7�6�+�� �L�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �L�� �I�7���� �R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �5�D�]�L�Q�H�� �J�O�X�N�R�]�H�� �Q�D�W�D�ã�W�H�� �E�L�O�H���V�X��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���U�D�]�L�Q�R�P���I�7�������3�X�ã�D�þ�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���7�6�+���R�G��

�Q�H�S�X�ã�D�þ�D���L���E�L�Y�ã�L�K���S�X�ã�D�þ�D�� 

 

���������������)�D�N�W�R�U�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���K�U�D�Q�H 
 

�3�U�L�N�O�D�G�Q�R�V�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �I�D�N�W�R�U�V�N�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �.�D�L�V�H�U�� �0�H�\�H�U�� �2�O�N�L�Q�R�Y�R�P mjerom 

�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�V�W�L�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �������������� �L�� �%�D�U�W�O�H�W�W�R�Y�L�P�� �W�H�V�W�R�P�� �V�I�H�U�L�þ�Q�R�V�W�L�� ���S�� ���� ���������������� �)�D�N�W�R�U�V�N�R�P��
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�D�Q�D�O�L�]�R�P�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �M�H�� ������ �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ���I�D�N�W�R�U�D������ �N�R�M�L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�D�Y�D�M�X�� ������������ �X�N�X�S�Q�H��

varijance u frekvenciji unosa hrane. Maslinovo ulje, pavlaka, teletina, �V�D�O�D�P�D�����N�U�X�P�S�L�U�����Y�R�ü�Q�L��

�N�R�P�S�R�W�L���� �G�å�H�P���� �å�H�O�H���� �S�X�G�L�Q�J���� �å�H�V�W�R�N�D�� �S�L�ü�D���� �P�H�V�Q�H�� �N�R�Q�]�H�U�Y�H�� �L�� �V�Y�M�H�å�H�� �Y�R�ü�H�� �X�N�O�R�Q�M�H�Q�L�� �V�X�� �L�]��

�N�U�H�L�U�D�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D���� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �Q�L�V�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �R�S�W�H�U�H�W�L�O�L�� �Q�L�W�L�� �M�H�G�Q�X�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �G�D�� �E�L�� �E�L�O�L��

identificirani kao pripadnici te skupine. Identificirane �V�N�X�S�L�Q�H���V���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��

�Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�P�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �X�� �7�D�E�O�L�F�L�� ������ �6�N�X�S�L�Q�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �X��

skladu s konvencionalnim prehrambenim skupinama. 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������3�R�S�L�V���Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���L���Q�M�L�K�R�Y�D���I�D�N�W�R�U�V�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���������L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Qih prehrambenih 

skupina (faktora) 

Prehrambena skupina (faktor)  �1�D�P�L�U�Q�L�F�H�����I�D�N�W�R�U���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

1 �.�R�U�M�H�Q�D�V�W�R�� �S�R�Y�U�ü�H�� ���������������� �/�L�V�Q�D�W�R�� �S�R�Y�U�ü�H�� ���������������� �&�Y�M�H�W�Q�R�� �S�R�Y�U�ü�H�� ��������������

�3�O�R�G�Q�R���S�R�Y�U�ü�H�������������������0�D�K�X�Q�D�U�N�H�������������� 

2 �ý�R�N�R�O�D�G�D�������������������.�H�N�V�L�������������������.�R�O�D�þ�L�������������������%�R�P�E�Rni (0,59) 

3 Lignje i hobotnice (0,74), Plava riba (0,72), Plodovi mora (0,65), Bijela 

�U�L�E�D�����������������6�X�ã�H�Q�D���U�L�E�D���L���V�D�U�G�L�Q�H�������������� 

4 Svinjetina (0,59), Jaja (0,58), Govedina (0,54) 

5 Bijeli kruh (0,78), Kruh od cjelovitog zrna (-0,86) 

6 �%�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�D�� �S�L�ü�D�� ���������������� �9�R�ü�Q�L �V�R�N�R�Y�L�� ���������������� �&�H�G�H�Y�L�W�D�� �L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�L��

vitaminski sokovi (0,63) 

7 �6�X�ã�H�Q�R�� �Y�R�ü�H�� ���������������� �2�U�D�ã�D�V�W�L�� �S�O�R�G�R�Y�L�� ���������������� �ä�L�W�Q�H�� �S�D�K�X�O�M�L�F�H�� �P�X�H�V�O�L��

(0,58) 

8 �3�X�Q�R�P�D�V�Q�L���V�L�U�������������������6�Y�M�H�å�L���V�L�U�������������������7�Y�U�G�L���V�L�U�������������� 

9 Slanina (0,59), Kobasice (0,59) 

10 Gljive (0,57), Konzervirano k�L�V�H�O�R���S�R�Y�U�ü�H�������������� 

11 Janjetina (0,72), Iznutrice (0,61) 

12 Mlijeko (0,64), Jogurt (0,66)  

13 �'�L�Y�O�M�D�þ�������������������5�L�E�O�M�H���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�������������� 

14 �0�D�V�O�R�������������������ä�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�D���P�D�V�W������������ 

15 �7�M�H�V�W�H�Q�L�Q�D���L���U�L�å�D�������������� 

16 Piletina (0,72), Puretina (0,64) 

17 Juhe u prahu (0,63), Sokovi od �S�R�Y�U�ü�D�������������� 

18 Biljno ulje (0,79) 
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      ���������������3�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L���S�U�H�K�U�D�Q�H 
 

Slobodni trijodtironin (fT3) 

�2�G�������������V�X�G�L�R�Q�L�N�D�������������M�H���L�P�D�O�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����L�]�Y�D�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X��

�W�L���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�����N�R�Q�D�þ�Q�L���E�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���D�Q�D�O�L�]�H���]�D���I�7�����L�]�Q�R�V�L�R���M�H��������������

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�7���� �E�L�O�H�� �V�X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���� �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �V�S�R�O�� �E�L�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R��

�S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �I�7���� ���S�� � �� ���������������� �X�� �P�R�G�H�O�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H��

koristi za procjenu povezano�V�W�L�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �V�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �I�7���� �X�� �S�O�D�]�P�L����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D���� �/�L�Q�H�D�U�Q�D�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �G�D�� �M�H��

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���V�O�D�Q�L�Q�X���L���N�R�E�D�V�L�F�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D��

9) bila pozitivno povezana s plazm�D�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �I�7���� ������ � �� ������������ �6�(�� � �� ������������ �S�� � �� ����������������

�3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �J�O�M�L�Y�H�� �W�H�� �N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R�� �L�� �N�L�V�H�O�R�� �S�R�Y�U�ü�H��

���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���������� �E�L�O�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D���V���S�O�D�]�P�D�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �I�7���� ������ � ��- 0,03, 

SE = 0,01, p = 0,023). Druge prehrambene skupine nisu pokazale povezanost s razinama 

fT3 u plazmi. Rezultati analize linearne regresije prikazani su na Slici 23. 
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�6�O�L�N�D�� �������� �8�þ�L�Q�D�N�� �L�� ������-tni interval pouzdanosti dobiveni iz analize linearne regresije za 

povezanost prehrambenih skupina (faktora) s razinama slobodnog trijodtironina (fT3). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���V�X���O�L�Q�L�M�H���N�R�M�H���Q�H���V�L�M�H�N�X���R�N�R�P�L�W�X���O�L�Q�L�M�X���X���������$�N�R��

je donja granica intervala pouzdanosti iznad 0, prehrambena skupina je pozitivno 

povezana sa slobodnim trijodtironinom. Ako je gornja granica intervala pouzdanosti ispod 

0, povezanost je negativna. 

 

Slobodni tiroksin (fT4) 

�2�G�������������V�X�G�L�R�Q�L�N�D�������������M�H���L�P�D�R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����L�]�Y�D�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X���W�L��

�V�X�G�L�R�Q�L�F�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���� �N�R�Q�D�þ�Q�L�� �E�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K�� �X�� �Dnalize za fT4 iznosio je 4124. 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����E�L�O�H���V�X���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H�����%�X�G�X�ü�L���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����E�L�O�H��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V�D���V�S�R�O�R�P�����S��� �����������������L���V���U�D�]�L�Q�R�P���J�O�X�N�R�]�H���Q�D�W�D�ã�W�H�����S��� �������������������R�Y�H���V�X��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �X �P�R�G�H�O�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �N�R�M�L�� �V�H��

koristi za procjenu povezanosti prehrambene skupine s razinama fT4 u plazmi. Analiza 

�O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���I�7�����L���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���V��

�Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D���V�Y�L�Q�M�H�W�L�Q�X���� �J�R�Y�H�G�L�Q�X���L���M�D�M�D�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D�������� ���� � ��- 1,22, 
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�6�(��� ���������������S��� �������������������V�N�X�S�L�Q�H���V���Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���J�O�M�L�Y�H���W�H���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R���L���N�L�V�H�O�R��

�S�R�Y�U�ü�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D��������������� ��- 0,15, SE = 0,04, p = 0,001), te skupine s visokim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �P�D�V�O�D�F�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �P�D�V�W�L�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �������� ���� � ��- 0,091, SE = 

0,04, p = 0,027). Pozitivno povezana s razinama fT4 bila je skupina s visokim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �E�L�M�H�O�X�� �U�L�E�X���� �S�O�D�Y�X�� �U�L�E�X���� �S�O�R�G�R�Y�H�� �P�R�U�D���� �O�L�J�Q�M�H���� �K�R�E�R�W�Q�L�F�X�� �L�� �V�X�ã�H�Q�X�� �U�L�E�X��

���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D������������� �������������� SE = 0,04, p < 0,0001), skupina s visokim pozitivnim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���E�L�M�H�O�L���N�U�X�K���L���Y�L�V�R�N�L�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���N�U�X�K���R�G���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���]�U�Q�D��

���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ������ ���� � �� �������������� �6�(�� � �� ������������ �S�� ���� ������������������ �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �Y�R�ü�Q�H�� �V�R�N�R�Y�H���� �&�H�G�H�Y�L�W�D�� �L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�V�N�H�� �V�R�N�R�Y�H�� �N�D�R�� �L��

�E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�D�� �S�L�ü�D�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ������ ���� � �� ������������ �6�(�� � �� ������������ �S�� � �� ���������������� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V��

�Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���V�O�D�Q�L�Q�X���L���N�R�E�D�V�L�F�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D������������� ���������������6�(��� ��������������

�S�� � �� ���������������� �L�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P �]�D�� �M�X�K�H�� �X�� �S�U�D�K�X�� �L�� �V�R�N�R�Y�H�� �R�G�� �S�R�Y�U�ü�D��

���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D��������������� �����������������6�(��� ���������������S��� �������������������'�U�X�J�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H��

nisu pokazale povezanost s razinama fT4. Rezultati analize linearne regresije prikazani su 

na Slici 24.  
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�6�O�L�N�D�� �������� �8�þ�L�Q�D�N�� �L��95%-tni interval pouzdanosti dobiveni iz analize linearne regresije za 

povezanost prehrambenih skupina (faktora) s razinama slobodnog tiroksina (fT4). 

�6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���V�X���O�L�Q�L�M�H���N�R�M�H���Q�H���V�L�M�H�N�X���R�N�R�P�L�W�X���O�L�Q�L�M�X���X���������$�N�R��

je donja granica intervala pouzdanosti iznad 0, prehrambena skupina je pozitivno 

povezana sa slobodnim tiroksinom. Ako je gornja granica intervala pouzdanosti ispod 0, 

povezanost je negativna. 

 

�6�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L���K�R�U�P�R�Q���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�����7�6�+�� 

Od 4585 sudionika, 719 je imalo vrijedno�V�W�L���7�6�+���L�]�Y�D�Q���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J���U�D�V�S�R�Q�D�����1�D�N�R�Q���ã�W�R���V�X��

�W�L���V�X�G�L�R�Q�L�F�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L�����N�R�Q�D�þ�Q�L���E�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���D�Q�D�O�L�]�H���E�L�R���M�H���������������%�X�G�X�ü�L���G�D����

su vrijednosti TSH pratile log-normalnu distribuciju,  napravljena je log-transformacija 

�S�U�L�M�H���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���D�Q�D�O�L�]�D�� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�D���V�S�R�O�R�P�����S��

� �� �������������� �L�� �S�X�ã�H�Q�M�H�P�� ���S�� � �� ���������������� �W�H�� �V�X�� �W�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �N�D�R�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �X��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�P�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K���þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���V���U�D�]�Lnom TSH u plazmi. Linearna regresijska analiza pokazala 

�M�H�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �Y�R�ü�Q�L�K�� �V�R�N�R�Y�D���� �&�H�G�H�Y�L�W�H�� �L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�L�K��

�Y�L�W�D�P�L�Q�V�N�L�K�� �V�R�N�R�Y�D�� �N�D�R�� �L�� �E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K�� �S�L�ü�D�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ������ �E�L�O�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

povezana s razinom TSH u plazmi (���� � ��- 0,021, SE = 0,01, p = 0,043). Prehrambena 

�V�N�X�S�L�Q�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���G�L�Y�O�M�D�þ���L���U�L�E�O�M�H���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D������������

�E�L�O�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �7�6�+�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� ������ � ��- 0,03, SE = 0,01, p = 

0,006). Ostale prehrambene skupine nisu pokazale povezanost s razinama TSH. Rezultati 

analize linearne regresije prikazani su na Slici 25. 
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�6�O�L�N�D�� �������� �8�þ�L�Q�D�N�� �L�� ������-tni interval pouzdanosti dobiveni iz analize linearne regresije za 

povezanost prehrambenih skupina (faktora) s razinama sti�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H��

���7�6�+�������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H���V�X���O�L�Q�L�M�H���N�R�M�H���Q�H���V�L�M�H�N�X���R�N�R�P�L�W�X���O�L�Q�L�M�X���X��

0. Ako je donja granica intervala pouzdanosti iznad 0, prehrambena skupina je pozitivno 

�S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�P�� �K�R�U�P�R�Q�R�P�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �$ko je gornja granica intervala 

pouzdanosti ispod 0, povezanost je negativna. 

 

     5.2. Druga studija 
 

     5.2.1. Karakteristike �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���X���V�W�X�G�L�M�X 
 

�8���V�W�X�G�L�M�X���M�H���L�Q�L�F�L�M�D�O�Q�R���E�L�O�R���X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�����������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�����������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���M�H���E�L�O�R���X��

�H�X�W�L�U�H�R�]�L�� �L�� �Q�L�M�H�� �L�P�D�O�R�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�D�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D���� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�� �M�H�� �E�L�R�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L�� �V�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D���� ������ �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �M�H�� �E�L�O�R�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L����16 ispitanika je 

�E�L�O�R���X���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���������L�K���M�H���E�L�O�R���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�����D���V�D�P�R�������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���V�X��

�E�L�O�D�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L���� �8�N�X�S�Q�R�� �M�H�� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�N�D��
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�P�H�ÿ�X�� �J�U�X�S�D�P�D�� ���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L���� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L������

�7�6�+���L���I�7�����V�X���L�P�D�O�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�����G�R�N���M�H���I�7�����E�L�R���S�U�L�E�O�L�å�Q�R���Q�R�U�P�D�O�Q�R��

�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�U�D�W�L�O�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X����

Na vrijednostima TSH, fT4 i osteokalcina napravljena je log-transformacija, no ona nije 

�G�D�O�D���E�L�W�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���D�Q�D�O�L�]�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D�� �R�U�L�J�L�Q�D�O�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���D�Q�D�O�L�]�D��

navodimo za originalne vrijednosti tih varijabli.  

�0�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D�� �������� �L�K�� �M�H�� �L�P�D�O�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�7�+�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�H�I�H�U�Hntnog intervala, 842 

ispitanika imala su vrijednosti kalcija unutar referentnog intervala, a 27 ih je imalo 

�N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q���L�]�Q�D�G���J�R�U�Q�M�H���J�U�D�Q�L�F�H���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����'�R�G�D�W�Q�R���M�H���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�R���������L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D��

koji su bolovali od neke maligne bolesti, anemije, jetre�Q�H�� �L�O�L�� �E�X�E�U�H�å�Q�H�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H�� �L�O�L�� �V�X��

�X�]�L�P�D�O�L�� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�X�� �W�H�U�D�S�L�M�X�� �V�S�R�O�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �L�O�L�� �G�U�X�J�H�� �O�L�M�H�N�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L�M�X���� �.�R�Q�D�þ�Q�R�� �V�P�R�� �L�]�G�Y�R�M�L�O�L�� �������� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�O�L�� �]�G�U�D�Y�X��

skupinu sa svim dodatnim parametrima unutar referentnih vrijednosti. 

 

 5.2.2. Razlike fenotipskih karakteristika �L�]�P�H�ÿ�X���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���X���H�X�W�L�U�H�R�]�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H��
�N�R�M�L���S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�N�X�S�L�Q�D�P�D���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���L���N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���W�H���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���L���N�O�L�Q�L�þ�N�H��
hipertireoze 
 

�5�D�]�O�L�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�H�Q�R�W�L�S�V�N�L�K karakteristika (dob, spol, TSH, fT3, fT4, osteokalcin, BMI, 

BMD, klacitonin i kalcij) ispitanika u eutireozi u odnosu na one koji pripadaju skupini 

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���� �W�H�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�H��

hipertireoze odre�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� ���$�1�2�9�$������ �,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

�K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�� �L�P�D�O�L�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L�� ���S�� � ��

�������������� �L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� ���S�� � �� ���������������� �,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

hipotireozi imal�L���V�X���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�7�+���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H���X���H�X�W�L�U�H�R�]�L�����S��� �������������������G�R�N���V�X��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L���L�P�D�O�L���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�7�+���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���R�Q�H���X���H�X�W�L�U�H�R�]�L��

���S�� � �� ���������������� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� ���S�� � �� �������������� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� ���S�� � �� ����������������

I�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �V�X�� �L�P�D�O�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�6�+�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L�� ���S�� ���� ���������������� �D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �V�X�� �L�P�D�O�L�� �Q�L�å�H��

vrijednosti fT3 i fT4 u odnosu na skupinu ispitanika u eutireozi (fT3: p < 0,001; fT4: p < 

�������������� �L�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� ���I�7������ �S�� ���� �������������� �I�7������ �S�� ���� ����������������

�'�R�G�D�W�Q�R���M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�7���� �X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

�H�X�W�L�U�H�R�]�X�����S�����������������������6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���Y�L�ã�H���Y�U�Ljednosti fT3 i fT4 prema 

�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�����I�7�������S���������������������I�7�������S�����������������������G�R�N���M�H���N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D���S�R�N�D�]�D�O�D��
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�]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�7���� �L�� �I�7���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� ���S-vrijednosti za sve 

skupine bile su < 0,001) (Tablica 3).  

 

Tablica ������ �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�S�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �G�R�E�L���� �V�S�R�O�X���� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J��

�K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���7�6�+������ �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�D�� ���I�7�������� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�L�U�R�N�V�L�Q�D�� ���I�7��������

�R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�����L�Q�G�H�N�V�D���W�M�H�O�H�V�Q�H���P�D�V�H�����%�0�,�������P�L�Q�H�U�D�O�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H���N�R�V�W�L�����%�0�'�������S�D�U�D�W�L�U�R�L�G�Q�R�J��

h�R�U�P�R�Q�D�� ���3�7�+������ �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D�� �L�� �N�D�O�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L����

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

hipertireozi 
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 Eutireoza 
(n=630) 

�6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D 
hipotireoza 
(n=67) 

�.�O�L�Q�L�þ�N�D 
hipotireoza 
(n=16) 

�6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D 
hipertireoza 
 (n=9) 

�.�O�L�Q�L�þ�N�D 
hipertireoza 
 (n=3) 

p-vrijednost 

�0�X�ã�N�D�U�F�L����
�å�H�Q�H 

225/405 23/44 5/11 4/5 2/1 0,49�Á 

Dob �������������“��
14,42 

�����������“���������� �������������“������������ �����������“���������� �������“��10,81 0,116�‚ 

TSH 1,28 (0,92-
1,9) 
 

4,21 (3,86-6,02) 

<0,001a 

 

4,84 (4,17 �± 9,17) 0,06 (0,02-0,17) 0,04 (0,03-0,04) <0,001�‚ 

fT3 4,52 (0,44) �����������“���������� 

 

�����������“�������� 

<0,001a 

<0,001b 

 

�����������“���������� 
<0,001c 

���������“���������� 
<0,001a 

<0,001b 

<0,001c 

<0,001d 

<0,001�‚ 

fT4 12,7 (11,9-
14,1) 

11,9 (10,9 �± 12,9) 

<0,001a 

9,9 (8,9 �± 9,9) 

<0,001a 

<0,001b 

 

 

12,2 (11,9-13,3) 
<0,001c 

25,2 (22,5-25,2) 
<0,001a 

<0,001b 

<0,001c 

<0,001d 

<0,001�‚ 

Osteokalcin 14,3 
(12,25-
16,9) 

14,3 (11,9 �± 16,9) 
 

14,65 (13,88 �± 
16,9) 

17,6 (16,05-20,9) 
0,031a 

0,012b 

13,3 (13,2-13,3) 0,002�‚ 
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BMI  �����������“��
3,88 

�������������“���������� �������������“���������� �����������“���������� �������������“���������� 0,949�‚ 

BMD �����������“���������� �����������“���������� �����������“���������� ���������“���������� ���������“���������� 0,207�‚ 

PTH 16,55 
(10,31-
39,1) 

15,6 (12,5 �± 22,8) 
0,021a 

19,9 (12,5 �± 25,7) 28,3 (22,85-55,1) 
0,036a 

0,038b 

0,001c 

22,95 (10,8-22,95) <0,001�‚ 

Kalcitonin 7,45 (4,2-
10,1) 

7 (4,9 �± 9,2) 8,8 (4,9 �± 41,6) 6,1 (4,7-8,45) 10,1 (1,1-10,1) 0,068�‚ 

Kalcij �����������“���������� �����������“���������� ���������“�������� ���������“�������� �����������“���������� 0,959�‚ 

�1�R�U�P�D�O�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���N�D�R���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���“���6�'�����G�R�N���V�X���D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�R���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�U�L�N�D�]�Dne kao medijan 

(interkvartilni raspon).�ÁFisherov test, �‚ANOVA, au odnosu na skupinu eutireoza, b�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�Sotireoza, cu odnosu na 

�V�N�X�S�L�Q�X���N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�D����d�X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�N�X�S�L�Q�X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� 
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 5.2.3. Korelacijska analiza osteokalcina, BMI i BMD s dobi, spolom,TSH, hormonima   
�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����R�P�M�H�U�R�P���I�7�����I�7�����L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P 
 

Sve tri varijable: osteokalcin, BMI i BMD pokazale su korelaciju s dobi i spolom. Stoga je 

nakon primjene prilagodbe za dob i spol, samo TSH pokazao pozitivnu korelaciju s 

vrijednostima osteokalcina (r = 0,109; p = 0,048). Iako je osteokalcin pokazao negativnu 

korelaciju s BMD (r = - 0,244; p < 0,001), ona se gubi nakon korekcije za dob i spol (r = -

0,087; p = 0,116) (Tablica 4). 

 

Tablica 4. Rezultati korelacije osteokalcina, indeksa tjelesne mase (BMI) i mineralne 

�N�R�ã�W�D�Q�H���J�X�V�W�R�ü�H�� ���%�0�'���� �V���G�R�E�L���� �V�S�R�O�R�P���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�L�P���K�R�U�P�R�Q�R�P���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����7�6�+������

slobodnim trijodtironinom (fT3), slobodnim tiroksinom (fT4), omjerom fT3/fT4 i 

osteokalcinom.  Broj ispitanika n = 330. 

 

 Osteokalcin  
 

BMI  BMD 

 r p-vrijednost r p-vrijednost r p-vrijednost 

Dob 0,227 <0,001 0,341 <0,001 -0,312 <0,001 

Spol -0,165 0,003 0,189 0,001 0,484 <0,001 

TSH 0,113 0,04 -0,016 0,775 -0,057 0,303 

TSH 
kontrolirano 
na dob i spol 

0,109 0,048 -0,002 0,979 -0,035 0,53 

fT3 -0,092 0,097 0,028 0,62 -0,058 0,295 

fT3 
kontrolirano 
na dob i spol 

-0,091 0,1 0,045 0,421 -0,072 0,197 

fT4 -0,02 0,716 0,019 0,737 0,038 0,490 

fT4 
kontrolirano 
na dob i spol 

-0,016 0,776 -0,019 0,737 0,016 0,774 

fT3/fT4 -0,055 0,317 -0,008 0,887 -0,088 0,114 

fT3/fT4 
kontrolirano 
na dob i spol 

-0,061 0,268 0,033 0,554 -0,077 0,165 

Osteokalcin  - - -0,025 0,657 -0,244 <0,001 

Osteokalcin 
kontrolirano 
na dob i spol 

- - -0,079 0,157 -0,087 0,116 
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       ���������������.�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���7�6�+���L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H 
 

�3�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �L�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� ���U�� � �� �������������� �S�� ���� ����������������

kao i pozitivna korelacija omjera fT3/fT4 s vrijednostima fT3 (r = 0,437; p < 0,001) i 

negativna s vrijednostima fT4 (r = - 0,676; p < 0,001) (Tablica 5). 

 

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���7�6�+������ �V�O�R�E�R�G�Q�R�J��

trijodtironina (fT3), slobodnog tiroksina (fT4) i omjera fT3/fT4 s dobi spolom, TSH, 

�K�R�U�P�R�Q�L�P�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L���R�P�M�H�U�R�P���I�7�����I�7���������%�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���Q��� ������0. 

 

 TSH fT3 fT4 fT3/fT4 

 r p-

vrijednost 

r p-

vrijednost 

r p- 

vrijednost 

r p- 

vrijednost 

Dob -0,02 0,719 -0,025 0,656 0,07 0,204 -0,07 0,205 

Spol -0,07 0,205 -0,007 0,894 0,11 0,046 -0,103 0,062 

TSH - - -0,035 0,522 -0,085 0,125 0,045 0,416 

fT3 -0,035 0,522 - - 0,349 <0,001 0,437 <0,001 

fT4 -0,085 0,125 0,349 <0,001 - - -0,676 <0,001 

fT3/fT4 0,045 0,416 0,437 <0,001 -0,676 <0,001 - - 

 

 

���������������8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�R�J���X�þ�L�Q�N�D���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D �Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���K�R�U�P�R�Q�D��
�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L���%�0�'�����N�D�R���L���V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�H�J���X�W�M�H�F�D�M�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��
BMI s vrijednostima osteokalcina kod eutiroidnih ispitanika 
 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���7�6�+���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���%�0�'��������� ��- 0,057) koji se umanjuje kada se 

�S�U�L�G�R�G�D���X�W�M�H�F�D�M���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��������� ��- ���������������þ�L�P�H���M�H���S�R�N�D�]�D�Q���V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��

�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���7�6�+���L���%�0�'�����7�D�E�O�L�F�D�����������7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���I�7�����L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N��

�Q�D���%�0�'��������� ��- ���������������N�R�M�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�D�G�D���V�H���S�U�L�G�R�G�D���X�W�M�H�F�D�M���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��������� ��- 0,081) 

�þ�L�P�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �I�7���� �L�� �%�0�'�� ���7�D�E�O�L�F�D�� ��������
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Me�ÿ�X�W�L�P�����Q�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���I�7�����L���%�0�'�����7�D�E�O�L�F�D��

8). 

 

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �8�þ�L�Q�D�N�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���7�6�+���� �N�D�R�� �L�� �7�6�+�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V��

�R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P���Q�D���P�L�Q�H�U�D�O�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X���N�R�V�W�L�����%�0�'�� 

Model 1 Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 0,468 0,012  38,445 0,000 

TSH -0,008 0,008 -0,057 -1,031 0,303 

Model 2 Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 0,497 0,014  36,778 0,000 

TSH -0,004 0,007 -0,029 -0,542 0,588 

osteokalcin -0,007 0,001 -0,241 -4,441 0,000 

Zavisna varijabla je BMD. 

 

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �8�þ�L�Q�D�N�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�D�� ���I�7������ �N�D�R�� �L�� �I�7���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P�� �Q�D��

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X���N�R�V�W�L�����%�0�'�� 

Model 1 Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 0,517 0,058  8,861 0,000 

fT3 -0,013 0,013 -0,058 -1,049 0,295 

Model 2 Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 0,577 0,058  9,942 0,000 
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fT3 -0,019 0,012 -0,081 -1,497 0,135 

osteokalcin -0,007 0,001 -0,251 -4,663 0,000 

Zavisna varijabla je BMD. 

 

�7�D�E�O�L�F�D�� ������ �8�þ�L�Q�D�N�� �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�L�U�R�N�V�L�Q�D�� ���I�7������ �N�D�R�� �L�� �I�7���� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P�� �Q�D��

�P�L�Q�H�U�D�O�Q�X���J�X�V�W�R�ü�X���N�R�V�W�L�����%�0�'�� 

Model 1 Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 0,427 0,043  9,934 0,000 

fT4 -0,002 0,003 0,038 0,692 0,490 

Model 2 Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 0,465 0,043  10,915 0,000 

fT4 -0,002 0,003 -0,035 0,642 0,521 

osteokalcin -0,007 0,001 -0,244 -4,524 0,000 

Zavisna varijabla je BMD. 

 

 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���V�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D �Q�D���%�0�,�� ������� ��- 0,025) ne mijenja kada se 

�S�U�L�G�R�G�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �I�7���� ������ � ��- �������������� �L�O�L�� �I�7���� ������ � ��- 0,024) (Tablica 9). Nismo potvrdili 

�V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���%�0�,���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��

kod eutiroidnih ispitanika. 
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Tabli�F�D�� ������ �8�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �N�D�R�� �L�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �V�D�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�P�� �W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�R�P��

(fT3), slobodnim tiroksinom (fT4)  na indeks tjelesne mase (BMI) 

Model 1 Nestandardizirani koeficijent Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 27,967 0,426  65,721 0,000 

osteokalcin -0,031 0,069 -0,025 -0,445 0,657 

Model2 Nestandardizirani koeficijent Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 26,776 2,667  10,039 0,000 

osteokalcin -0,027 0,069 -0,022 -0,395 0,693 

fT3 -0,259 0,572 0,025 0,452 0,651 

Model 3 Nestandardizirani  koeficijent Standardizirani 
koeficijent 

t-statistika p-vrijednost 

�� SE �� 

konstanta 27,345 1,953  14,004 0,000 

osteokalcin -0,030 0,069 -0,024 -0,437 0,662 

fT4 0,047 0,145 0,018 0,326 0,745 

Zavisna varijabla je BMI. 

 

 

5.2.6. Utjecaj ostalih varijabli na razinu osteokalcina 
 

Standardnom multivarijantnom linearnom regresijom provjerili smo simultani utjecaj 

nezavisnih varijabli dobi, spola, TSH, fT3, fT4, BMD i BMI na osteokalcin. Omjer 

fT3/fT4 nije analiziran jer ne predstavlja samostalnu nezavisnu varijablu. Pokazano je da 

su �V�S�R�O�� �L�� �G�R�E�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�� �S�U�H�G�L�N�Wori osteokalcina (spol: p = 0,046; dob: p = 0,001), dok su 

�7�6�+�� �L�� �I�7���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�H�� �S-vrijednosti (TSH: p = 0,051, fT3: p = 0,063). Faktor 
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inflacije varijance (VIF) za sve analizirane prediktore bio je ispod dozvoljene gornje 

�J�U�D�Q�L�F�H���R�G�����������ã�W�R���E�L���]�Q�D�þ�Llo da nema multikolinearnosti (Tablica 10).  

 

Tablica 10. Rezultati standardne multivarijantne linearne regresije utjecaja nezavisnih 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �G�R�E�L���� �V�S�R�O�D���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�M�X�ü�H�J�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���7�6�+������ �V�O�R�E�R�G�Q�R�J�� �W�U�L�M�R�G�W�L�U�R�Q�L�Q�D��

(fT3), slobodnog tiroksina (fT4), �P�L�Q�H�U�D�O�Q�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �N�R�V�W�L�� ���%�0�'���� �L�� �L�Q�G�H�N�V�D�� �W�M�H�O�H�V�Q�H�� �P�D�V�H��

(BMI) na osteokalcin 

Model Nestandardizirani 
koeficijent 

Standardizirani 
koeficijent 

t-
statistika 

p-
vrijednost 

Kolinearna 
statistika 

�� SE �� Tolerancija VIF 

konstanta 8,339 2,879  2,896 0,004   

TSH 0,517 0,264 0,105 1,957 0,051 0,984 1,016 

fT3 -0,873 0,467 -0,106 -1,868 0,063 0,879 1,137 

fT4 0,048 0,12 0,023 0,404 0,686 0,872 1,147 

Spol -0,928 0,464 -0,129 -1,999 0,046 0,670 1,492 

Dob 0,051 0,015 0,217 3,41 0,001 0,694 1,441 

BMD -3,628 2,487 -0,099 -1,459 0,146 0,607 1,648 

BMI  -0,05 0,047 -0,062 -1,068 0,287 0,838 1,193 

Zavisna varijabla je osteokalcin. 
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6. RASPRAVA 
 

6.1. Prva studija 
 

�5�D�]�O�L�N�H�� �X�� �V�H�U�X�P�V�N�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �J�H�Q�H�W�L�þ�N�L�P�� �L�� �R�N�R�O�L�ã�Q�L�P��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D��(274)���� �6�H�U�X�P�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D�U�R�þ�L�W�R�� �V�X�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�H�� �Q�D��

�X�W�M�H�F�D�M�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �X�Q�R�V�X�� �M�R�G�D�� Jod je neophodan za 

�V�L�Q�W�H�]�X���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����D���Q�M�H�J�R�Y���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�L���L�]�Y�R�U���M�H���K�U�D�Q�D���E�R�J�D�W�D���M�R�G�R�P���N�D�R���ã�W�R��

�M�H���V�R�O�����P�O�L�M�H�þ�Q�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�����N�U�X�K���L���S�O�R�G�R�Y�L���P�R�U�D��(275). Osim  joda, drugi mikronutrijenti kao 

�ã�W�R�� �M�H�� �V�H�O�H�Q���� �F�L�Q�N���� �å�H�O�M�H�]�R�� �L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �'�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�H�U�X�P�V�N�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H��(53,74,276,277). Smatra se da zastupljenost ugljikohidrata u prehrani kao i njena 

�N�D�O�R�U�L�M�V�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�P�D�M�X���X�O�R�J�X���X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����D���þ�L�Q�L���V�H���G�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�L��

�X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �7���� �L�P�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�L�K�� �X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D��(64). Pokazano je da 

�S�U�H�K�U�D�Q�D�� �V�� �U�H�G�X�F�L�U�D�Q�R�P�� �N�D�O�R�U�L�M�V�N�R�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �U�H�G�X�F�L�U�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �ã�W�R�� �V�H��

smatra meha�Q�L�]�P�R�P�� �ã�W�H�G�Q�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��(278,279)���� �5�D�]�L�Q�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �R�Y�L�V�L�� �L�� �R��

�Y�U�V�W�L���K�U�D�Q�H���N�R�M�D���V�H���N�R�Q�]�X�P�L�U�D�����1�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���I�7���� �I�7�������7�����L���7�6�+���S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�H���V�X���N�R�G���]�G�U�D�Y�L�K��

�O�M�X�G�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �E�L�O�L�� �Q�D�� �G�L�M�H�W�L�� �V�� �N�U�D�W�N�R�U�R�þ�Q�L�P�� �X�Q�R�V�R�P�� �Y�H�ü�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �S�U�H�K�U�D�Q�R�P��

(61,64,280).  

�8���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L���S�U�R�Q�D�ã�O�L���V�P�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���I�7�����L���I�7�����L���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H���7�6�+���N�R�G��

�å�H�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �P�X�ã�N�D�U�F�H���� �9�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�6�+�� �L�� �Q�L�å�H�� �I�7���� �L�� �I�7���� �N�R�G�� �å�H�Q�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�X�� �V��

prethodno objavljenim rezultatima velike kineske studije (281)���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �Y�L�ã�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���N�R�G���å�H�Q�D���X���V�Y�L�P���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�L�P���G�R�E�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���M�H��

�I�7���� �N�D�R�� �L�� �R�P�M�H�U�� �I�7�����I�7���� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�L�ã�L�� �N�R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �Q�H�J�R�� �N�R�G�� �å�H�Qa (281). Strich i 

�V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �Y�L�ã�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �I�7���� �N�R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �å�L�Y�R�W�D�� �R�V�L�P�� �X��

�L�]�U�D�]�L�W�R���P�O�D�ÿ�L�P���L���L�]�U�D�]�L�W�R���V�W�D�U�L�M�L�P���G�R�E�Q�L�P���V�N�X�S�L�Q�D�P�D��(282).   

�8���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L���S�X�ã�D�þ�L���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�S�X�ã�D�þ�H���L���E�L�Y�ã�H��

�S�X�ã�D�þ�H���� �G�R�N�� �V�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �V�� �Y�L�ã�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �J�O�X�N�R�]�H�� �Q�D�W�D�ã�W�H�� �L�P�D�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�7���� �X��

�S�O�D�]�P�L�����9�H�ü�L���E�U�R�M���V�W�X�G�L�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�R���M�H���X�W�M�H�F�D�M���S�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���U�D�]�L�Q�X���7�6�+���X���]�G�U�D�Y�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����D��

�S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�R���M�H���G�D���S�X�ã�D�þ�L���L�P�D�M�X���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Q�H�S�X�ã�D�þ�H���L���E�L�Y�ã�H���S�X�ã�D�þ�H����

�ã�W�R���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���Q�D�ã�L�P���U�H�]�X�O�W�D�W�R�P��(283�±285). Nedavno je i nekoliko velikih populacijskih 

�V�W�X�G�L�M�D�� �S�R�N�D�]�D�O�R�� �G�D�� �S�X�ã�H�Q�M�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�Q�L�å�D�Y�D��

vrijednosti TSH (286,287). Horm�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�X���V���P�H�W�D�E�R�O�L�]�P�R�P���J�O�X�N�R�]�H����

�D�O�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�L�M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �P�R�J�X�� �O�L�� �P�D�O�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�J��

�U�D�V�S�R�Q�D�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �K�R�P�H�R�V�W�D�]�X�� �J�O�X�N�R�]�H���� �6�X�S�U�R�W�Q�R�� �Q�D�ã�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X���� �Q�H�G�D�Y�Q�R�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�D��
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�S�U�H�V�M�H�þ�Q�D�� �N�R�U�H�M�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �Q�L�M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �V�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �J�O�X�N�R�]�H�� �Q�D�W�D�ã�W�H��

(288)���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �M�R�ã�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�D�� �G�D�� �O�M�X�G�L�� �V�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�P�� �L�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�P��

hipertireozom i�P�D�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�H�ü�X���U�D�]�L�Q�X���J�O�X�N�R�]�H���Q�D�W�D�ã�W�H��(289).  

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Q�D�ã�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �þ�H�V�W�H�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H�� �Y�R�ü�Q�L�K��

sokova, Cedevit�H���L���E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K���S�L�ü�D�����I�D�N�W�R�U�������� �V���U�D�]�L�Q�R�P���7�6�+���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V��

�U�D�]�L�Q�R�P���I�7������ �ý�H�V�W�D���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���E�L�M�H�O�R�J���N�U�X�K�D�����I�D�N�W�R�U���������� �V�O�D�Q�L�Q�H���L���N�R�E�D�V�L�F�D�����I�D�N�W�R�U���������� �W�H��

�W�M�H�V�W�H�Q�L�Q�H�� �L�� �U�L�å�H�� ���I�D�N�W�R�U�� �������� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �I�7������ �G�R�N�� �M�H�� �þ�H�V�W�D��

k�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �V�O�D�Q�L�Q�H�� �L�� �N�R�E�D�V�L�F�D�� ���I�D�N�W�R�U�� ������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V��

�U�D�]�L�Q�D�P�D�� �I�7������ �6�O�D�Q�L�Q�D�� �L�� �N�R�E�D�V�L�F�H�� �V�X�� �E�R�J�D�W�H�� �O�L�S�L�G�L�P�D���� �D�� �Y�R�ü�Q�L�� �V�R�N�R�Y�L���� �&�H�G�H�Y�L�W�D����

�E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�D���S�L�ü�D�����W�M�H�V�W�H�Q�L�Q�D���L���U�L�å�D���V�X���K�U�D�Q�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�H�����D���V�Y�H���W�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H��

imaju visoki glikemijski indeks (GI) (290,291)���� �=�D�S�D�å�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �Y�L�V�R�N�L�� �J�O�L�N�H�P�L�M�V�N�L��indeks 

�K�U�D�Q�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�� �N�D�R�� �L�� �Q�L�]�D�N�� �X�Q�R�V�� �Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �U�L�]�L�N�� �]�D��

�Q�D�V�W�D�Q�D�N���W�X�P�R�U�D���ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �D�O�L���V�W�X�G�L�M�H���R���X�W�M�H�F�D�M�X���S�U�H�K�U�D�Q�H���V���Y�L�V�R�N�L�P���*�,�� �Q�D���U�D�]�L�Q�H���K�R�U�P�R�Q�D��

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���V�X���U�L�M�H�W�N�H��(292)�����+�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L�P�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���X�þ�L�Q�N�H���Q�D���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X��

homeostazu te metabolizam glukoze i lipida, kao i veliki utjecaj na sve komponente 

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�J�� �V�L�Q�G�U�R�P�D��(293)���� �'�D�Q�I�R�U�W�K�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L�� �V�X�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�X�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�X��

�7���� �N�R�G�� �]�G�U�D�Y�L�K���� �P�O�D�G�L�K�� �Y�R�O�R�Q�W�H�U�D�� �Q�D�N�R�Q�� �W�U�L�� �W�M�H�G�Q�D�� �S�U�H�M�H�G�D�Q�M�D�� �V�� �P�L�M�H�ã�D�Q�R�P�� �S�U�H�K�U�D�Q�R�P��

(294)���� �'�U�X�J�D�� �V�W�X�G�L�M�D���� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �P�O�D�G�L�P�� �O�M�X�G�L�P�D�� �N�R�M�L�� �E�R�O�X�M�X�� �R�G�� �ã�H�ü�H�U�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �W�L�S�� ������

�S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �R�E�U�Q�X�W�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�6�+�� �L�� �J�O�L�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�H�� �K�U�D�Q�H���� �G�R�N�� �Q�L�M�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �V�O�R�E�R�G�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D �ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �J�O�L�N�H�P�L�M�V�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �K�U�D�Q�H��(295). Osim toga, studija provedena na 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�P�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �N�R�G��

�D�G�U�H�Q�D�O�H�N�W�R�P�L�M�R�P���L�]�D�]�Y�D�Q�H���S�U�H�W�L�O�R�V�W�L���X�����R�E���R�E�����P�L�ã�H�Y�D��(296)�����1�D�M�L�]�U�D�å�H�Q�L�M�L���X�þ�L�Q�D�N���S�R�N�D�]�D�O�L��

�V�X���P�L�ã�H�Y�L���N�R�M�L���V�X���K�U�D�Q�M�H�Q�L���ã�N�U�R�E�R�P���L�O�L���J�O�X�N�R�]�R�P�����X���N�R�M�L�K���V�X���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���7�����E�L�O�H���J�R�W�R�Y�R��

�G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�L�ã�H���Q�H�J�R���X���N�R�Q�W�U�R�O�D�P�D��(296). 

�1�D�ã�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���G�D���þ�H�V�W�D���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�D���L�]���N�U�X�K�D���R�G��

�F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���]�U�Q�D�����I�D�N�W�R�U�������� �L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���U�D�]�L�Q�R�P���I�7���� �X���S�O�D�]�P�L���� �G�R�N���M�H���þ�H�V�W�D��

�N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �E�L�M�H�O�R�J�� �N�U�X�K�D�� �E�L�O�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�R�P�� �G�D��

konzumacija bijelog kruha rezultira peterostrukim unosom jednostavnih ugljikohidrata u 

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�X�� �N�U�X�K�D�� �R�G�� �S�ã�H�Q�L�F�H�� �R�G�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J�� �]�U�Q�D���� �U�D�å�L�� �L�O�L�� �G�U�X�J�L�K�� �Y�U�V�W�D�� �F�U�Q�R�J��

kruha (297)�����8���X�V�S�R�U�H�G�E�L���V���U�D�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P���å�L�W�D�U�L�F�D�P�D���N�R�M�H���V�D�G�U�å�L���E�L�M�H�O�L���N�U�X�K�����F�M�H�O�R�Y�L�W�H���å�L�W�D�U�L�F�H��

�V�D�G�U�å�H���N�R�U�L�V�Q�H���K�U�D�Q�M�L�Y�H���W�Y�D�U�L���N�R�M�H���V�H���S�U�Y�H�Q�V�W�Y�H�Q�R���Q�D�O�D�]�H���X���Y�D�Q�M�V�N�L�P���V�O�R�M�H�Y�L�P�D���]�U�Q�D�����N�R�M�D���V�H��

gube tijekom obrade zrna (298)�����&�M�H�O�R�Y�L�W�R���]�U�Q�R���L�P�D���Y�D�Q�M�V�N�L���V�O�R�M���E�R�J�D�W���Y�O�D�N�Q�L�P�D�����N�R�M�L���V�D�G�U�å�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �I�L�W�R�N�H�P�L�N�D�O�L�M�D���� �D�Q�W�L�R�N�V�L�G�D�Q�V�D�� �L�� �H�V�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �P�L�Q�H�U�D�O�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�H�O�H�Q����
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�å�H�O�M�H�]�R���L���F�L�Q�N���]�E�R�J���þ�H�J�D���V�H���N�U�X�K���R�G���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���]�U�Q�D���V�P�D�W�U�D���Q�D�P�L�U�Q�L�F�R�P���N�R�M�D���P�R�å�H���S�R�P�R�ü�L��

�X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �]�G�U�D�Y�O�M�D�� �L�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �7�D�N�D�Y�� �N�U�X�K�� �E�R�J�D�W�� �M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�P��

�X�J�O�M�L�N�R�K�L�G�U�D�W�L�P�D���N�R�M�L���R�G�U�å�D�Y�D�M�X���V�W�D�E�L�O�D�Q���ã�H�ü�H�U���X���N�U�Y�L�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X�ü�L���W�L�M�H�O�X���G�X�J�R�W�U�D�M�D�Q���L�]�Y�Rr 

�H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���S�R�P�D�å�H���N�R�G���S�U�R�E�D�Y�H�� 

�2�V�L�P�� �W�R�J�D���� �X�R�þ�L�O�L�� �V�P�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �þ�H�V�W�H�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H�� �S�X�Q�R�P�D�V�Q�R�J�� �V�L�U�D���� �V�Y�M�H�å�H�J��

�V�L�U�D���L���W�Y�U�G�R�J���V�L�U�D�����I�D�N�W�R�U�����������N�D�R���L���P�D�V�O�D�F�D���L���å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H���P�D�V�W�L�����I�D�N�W�R�U�����������V���Q�L�å�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D��

�I�7������ �6�Y�H�� �R�Y�H�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�H�� �V�X�� �E�R�J�D�W�H�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �P�Dsnim kiselinama. Donedavno je bila 

�Y�D�O�M�D�Q�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�� �G�D�� �V�H�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�L�� �X�Q�R�V�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K�� �P�D�V�Q�L�K�� �N�L�V�H�O�L�Q�D���� �D�O�L�� �G�R�V�W�X�S�Q�L��

�G�R�N�D�]�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�Q�R�V�D�� �W�D�N�Y�H�� �K�U�D�Q�H��(299,300). Maslac, sir i 

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �P�D�V�W�L�� �V�H�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �³�Q�H�]�G�U�D�Y�R�P�� �K�U�D�Q�R�P�´���� �D�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�ã�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

�L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �V�Q�L�å�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �X�� �S�O�D�]�P�L���� �1�D�G�D�O�M�H����

�S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L�� �V�P�R�� �G�D�� �M�H�� �þ�H�V�W�D�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �V�Y�L�Q�M�H�W�L�Q�H���� �J�R�Y�H�G�L�Q�H�� �L�� �M�D�M�D�� ���I�D�N�W�R�U�� ������ �S�R�N�D�]�D�O�D��

negativnu povezanost s razinama fT4, a pre�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �þ�H�V�W�R�P�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P��

�N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R�J�� �N�L�V�H�O�R�J�� �S�R�Y�U�ü�D�� �L�� �J�O�M�L�Y�D�� ���I�D�N�W�R�U�� �������� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �V��

�U�D�]�L�Q�R�P���I�7���� �L�� �I�7������ �0�H�V�R���L���J�O�M�L�Y�H���V�X���J�O�D�Y�Q�L���L�]�Y�R�U�L���S�U�R�W�H�L�Q�D�����D���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R���S�R�Y�U�ü�H���L���J�O�M�L�Y�H��

izvor su dijetalnih vlakana (291,301). Za ove namirnice smatra se da imaju nizak GI i stoga 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�Y�L�Q�M�H�W�L�Q�D, govedina, jaja i 

gljive su namirnice bogate selenom, a konzumacija balansirane dijete osigurava adekvatnu 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���V�H�O�H�Q�D���]�D���V�L�Q�W�H�]�X���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��(302). Nedavno provedena studija koju 

su proveli Basolo i suradnici pokazala je smanjenje oba hormona fT3 i fT4 nakon 24 

�V�D�W�Q�R�J�� �X�]�L�P�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �X�� �S�U�H�K�U�D�Q�L�� �N�R�G�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L��(61). Isto 

�W�D�N�R���� �G�U�X�J�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7���� �L�� �U�H�Y�H�U�]�Q�R�J�� �7���� �N�R�G��

�]�G�U�D�Y�L�K���� �S�U�H�W�L�O�L�K�� �å�H�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�L�V�N�R-�N�D�O�R�U�L�þ�Q�H�� �G�L�M�H�W�H�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �Xdjelom proteina 

(280)���� �8�O�O�U�L�F�K�� �L�� �V�X�U���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�X�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�� �V�Q�L�å�H�Q�M�H�� �V�H�U�X�P�V�N�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �7���� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�Mene 

�G�L�M�H�W�H���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R���Q�H�]�D�V�L�ü�H�Q�L�K���P�D�V�W�L���N�R�G���]�G�U�D�Y�L�K�����P�O�D�G�L�K���R�G�U�D�V�O�L�K���R�V�R�E�D��

nego nakon primjene dijete s visokim udjelom proteina (64).  

�'�D�S�D�þ�H�����X���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L���X�þ�H�V�W�D�O�D���N�R�Q�]�X�Pacija bijele ribe, plave ribe, plodova mora, lignje i 

�K�R�E�R�W�Q�L�F�H���W�H���V�D�U�G�L�Q�H���L���V�X�ã�H�Q�H���U�L�E�H�� ���I�D�N�W�R�U���������� �K�U�D�Q�H���V���Q�L�V�N�L�P���*�,���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V��

�Y�L�ã�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �I�7���� �L�� �I�7������ �2�Y�R�� �P�R�å�H�P�R�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �M�R�G�D�� �X�� �K�U�D�Q�L�� �L�]�� �P�R�U�D����

glavim izvorom joda u prehrani (303)�����1�D�ã�D���V�W�X�G�L�M�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���M�H���X���G�D�O�P�D�W�L�Q�V�N�R�M���S�R�S�X�O�D�F�L�M�L��

�N�R�M�D�� �å�L�Y�L�� �S�R�U�H�G�� �P�R�U�D�� �L�� �V�W�R�J�D�� �N�R�Q�]�X�P�L�U�D�� �Y�L�ã�H�� �K�U�D�Q�H�� �L�]�� �P�R�U�D���� �W�H�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�Q�R�V�L�� �L�� �Y�H�ü�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�X�� �M�R�G�D�� �X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�P���� �=�G�U�D�Y�L�� �O�M�X�G�L�� �W�R�O�H�U�L�U�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�L�� �X�Q�R�V�� �M�R�G�D�� �S�U�H�K�U�D�Q�R�P���� �D�O�L�� �N�R�G��

o�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�K���S�R�M�H�G�L�Q�D�F�D���W�R���P�R�å�H���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H��(304). 
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�1�D�G�D�O�M�H�����S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L���V�P�R���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���þ�H�ã�ü�H���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H���G�L�Y�O�M�D�þ�L���L���U�L�E�O�M�L�K���S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�D�����I�D�N�W�R�U��

���������� �K�U�D�Q�H�� �Q�L�V�N�R�J�� �*�,�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�J�� �X�G�M�H�O�D�� �S�U�R�W�H�L�Q�D�� �V�� �Q�L�å�R�P�� �U�D�]�L�Q�R�P�� �7�6�+���� �8�� �L�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H����

�U�D�]�L�Q�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �S�R�J�R�ÿ�H�Q�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�P�R�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�L�]�P�H�ÿ�X���X�þ�H�V�W�D�O�H���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H���M�X�K�D���X���S�U�D�K�X���L���V�R�N�R�Y�D���R�G���S�R�Y�U�ü�D���V��visokim razinama fT4. Za 

�M�X�K�H���X���S�U�D�K�X���P�R�å�H�P�R���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L���G�D���R�Y�D�M���X�þ�L�Q�D�N���P�R�å�H���E�L�W�L���U�H�]�X�O�W�D�W���Y�L�V�R�N�R�J���X�Q�R�V�D���V�R�O�L���L�O�L��

�Q�D�W�U�L�M�H�Y�R�J�� �N�O�R�U�L�G�D���� �%�H�O�O�R�� �L�� �V�X�U���� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �G�D�� �V�X�� �ã�W�D�N�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�L�O�L�� �R�W�R�S�L�Q�X�� �V�� �Y�L�V�R�N�R�P��

koncentracijom soli razvili hipotireozu u usporedbi s kontrolnom skupinom. Kod ovih 

�ã�W�D�N�R�U�D�����M�R�G���Y�H�]�D�Q���]�D���S�U�R�W�H�L�Q�H���N�D�R���L���X�Q�R�V���M�R�G�D���E�L�O�L���V�X���Q�L�å�L���Q�H�J�R���X���N�R�Q�W�U�R�O�Q�R�M���V�N�X�S�L�Q�L��(305).  

�6�Q�D�J�D�� �Q�D�ã�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �X�]�R�U�N�D�� �L�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �L�]�� �U�H�J�L�M�H�� �V��

�G�R�Y�R�O�M�Q�L�P�� �X�Q�R�V�R�P�� �M�R�G�D���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �O�L�P�L�W�D�F�L�M�D�� �R�Y�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �M�H�� �Q�M�H�]�L�Q�� �S�U�H�V�M�H�þ�Q�L�� �G�L�]ajn, koji 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �V�D�P�R�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�Y�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �X�S�L�W�Q�L�N�D�� �R�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L��

konzumacije pojedinih namirnica su prijavljene od strane ispitanika. Kvalitativni pristup 

�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D�� �L�P�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �O�L�P�L�W�D�F�L�M�H���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �L�S�D�N�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D�� �U�H�O�H�Y�D�Qtne 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �R�� �S�U�H�K�U�D�Q�L���� �.�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �V�R�F�L�R�G�H�P�R�J�U�D�I�V�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �D�O�L�� �G�U�X�J�L�� �þ�L�P�E�H�Q�L�F�L��

�N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �S�U�L�V�X�W�Q�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �S�U�L�V�X�V�W�Y�R��

�P�H�W�D�E�R�O�L�þ�N�R�J���V�L�Q�G�U�R�P�D���L�O�L���ã�H�ü�H�U�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�� 

�=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�����R�Y�D���V�W�X�G�L�M�D���M�H���S�R�N�D�]�D�O�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���X�þ�H�V�W�D�O�H���N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�H���K�U�D�Q�H���V���Y�L�V�R�N�L�P��

�*�,���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����8���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���Ä�]�G�U�D�Y�D���K�U�D�Q�D�³���V���Y�L�V�R�N�L�P���X�G�M�H�O�R�P���S�U�R�W�H�L�Q�D���L��

�K�U�D�Q�D�� �E�R�J�D�W�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�P�� �P�D�V�Q�L�P�� �N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D�� �N�R�M�X�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D�� �Q�X�W�U�L�F�L�R�Q�L�V�W�D�� �X��

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�]�E�M�H�J�D�Y�D�W�L�����S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H��

�å�O�L�M�H�]�G�H�� 

 

6.2. Druga studija 
 

�8���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L�����L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L���L�P�D�O�L���V�X���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D��

�X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L�� �L�� �R�Q�H�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��hipotireozi. Poznato je da pored 

drugih hormona koji imaju utjecaj na remodeliranje kostiju, one su i ciljno tkivo hormona 

�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��(306,307)���� �+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �U�D�]�Y�R�M�� �V�N�H�O�H�W�D���� �O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �U�D�V�W��

�N�R�V�W�L�M�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �P�D�V�H��(30)���� �-�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�H�� �Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�Q�D�� �R�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�P��

�P�H�K�D�Q�L�]�P�L�P�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���Q�D���N�R�V�W�L�����3�R�]�Q�D�W�R���M�H���G�D���M�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���7�����X��

stanicama posredovana njegovim vezanjem za receptore koji reguliraju transkripciju ciljnih 

�J�H�Q�D���� �7���� �U�H�F�H�S�W�R�U�L�� ���7�5�.�� �L�� �7�5������ �V�X�� �L�]�U�D�å�H�Q�L�� �X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D���� �S�D�� �7���� �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X��

�D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �G�L�I�H�U�H�Q�F�L�M�D�F�L�M�X���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �F�L�O�M�Q�L�K�� �J�H�Q�D���� �7���� �X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �V�W�L�P�X�O�L�U�D��

ekspresiju osteokalcina (258,308). �7�����L�P�D�����������S�X�W�D���Q�L�å�L���D�I�L�Q�L�W�H�W���]�D���Y�H�]�D�Q�M�H���Q�D���U�H�F�H�S�W�R�U�H���R�G��
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T3 i ne ulazi u jezgru u dovoljnoj koncentraciji (258). Posto�M�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�D��

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���7������ �D�� �Q�L�V�N�L�P�� �7������ �V�W�L�P�X�O�L�U�D�� �Y�H�]�D�Q�M�H���7���� �]�D��

�U�H�F�H�S�W�R�U�H�� �X�� �M�H�]�J�U�L�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �E�L�R�O�R�ã�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���X�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D���� �2�Y�R�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �V�X�J�H�U�L�U�D��

�P�R�J�X�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���V�D�P�R�J���7�����Q�D���K�R�P�H�R�V�W�D�]�X���N�R�V�W�L�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����7�����L�P�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�D��

�H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �Q�M�H�J�R�Y�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �H�N�V�S�U�H�V�L�M�X�� �J�H�Q�D��(308). 

�3�R�U�H�G���J�H�Q�V�N�R�J���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����K�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]de imaju i negenski utjecaj na 

�N�R�ã�W�D�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �S�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�D�� �7���� �L�P�D�� �Y�D�å�Q�X�� �Q�H�J�H�Q�V�N�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�D�� �N�R�V�W�L��(308). Iako 

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �7���� �L�Oi T4, ipak bismo u 

�R�Y�R�P���V�Y�M�H�W�O�X���P�R�J�O�L���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���Q�D�ã���U�H�]�X�O�W�D�W���� 

�1�D�G�D�O�M�H�����X���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���V�X���L�P�D�O�L���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���3�7�+���X��

�R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�ü�H�Q�D�� �Y�L�ã�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �3�7�+�� �N�R�G��

ispitanika u �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L�� �W�H��

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���L���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���� 

�=�D�S�D�å�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �S�R�� �V�N�X�S�L�Q�D�P�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�X�� �V��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P�����1�D�L�P�H�����X���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L���]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�L���V�P�R���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���E�L�O�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Y�L�ã�H��

�X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���H�X�W�L�U�H�R�]�X�����W�H���G�D���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����L���I�7�����E�L�O�H���Q�L�å�H���X��

�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���H�X�W�L�U�H�R�]�X���L���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�X�����'�R�G�D�W�Q�R���M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L��

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���Q�L�å�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���I�7�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���H�X�W�L�U�H�R�]�X�����6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D��

�K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�7���� �L�� �I�7���� �S�U�H�P�D�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���� �G�R�N�� �M�H��

�N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D���S�R�N�D�]�D�O�D���Y�L�ã�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����L���I�7�����X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���V�Y�H���R�V�W�D�O�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H��

skupine. Nadalje, ova s�W�X�G�L�M�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �L�� �U�D�]�L�Q�H��

fT4 kao i pozitivnu korelaciju omjera fT3/fT4 s vrijednostima fT3 i negativnu s 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �I�7������ �6�Y�H�� �R�Y�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �L�� �S�R�N�D�]�D�Q�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�X�� �V�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P��

korelacijama hormona u eutireozi kao i dobro poznatim razlikama u stanjima disfunkcije 

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H��(309,310). 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �%�0�,�� �L�� �%�0�'�� �V�� �G�R�E�L�� �L�� �V�S�R�O�R�P�� �P�H�ÿ�X��

�H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D���� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L�� �V�P�R�� �V�Q�D�å�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �M�H�� �G�R�E�� �S�R�N�D�]�D�O�D��

pozitivnu korelaciju s osteokalci�Q�R�P�� �L�� �%�0�,���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �V�� �%�0�'���� �0�X�ã�N�L�� �V�S�R�O�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �V�� �%�0�,�� �L�� �%�0�'���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �V�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P���� �â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�� �å�H�Q�D�P�D�� �X�� �S�U�H�P�H�Q�R�S�D�X�]�L�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �G�R�E�� �L�� �%�0�,�� �Q�H�P�D�M�X�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

vrijednost osteokalcina kao ni drugih mark�H�U�D�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H�� �N�R�V�W�L���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D�N�R�Q��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �å�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �R�U�D�O�Q�H�� �N�R�Q�W�U�D�F�H�S�W�L�Y�H���� �G�R�E�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�����D�O�L���%�0�,�����V�X�S�U�R�W�Q�R���Q�D�ã�H�P���U�H�]�X�O�W�D�W�X�����S�R�N�D�]�D�R���M�H���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���U�D�]�L�Q�R�P��

osteokalcina (311)�����8�Y�U�L�M�H�å�H�Q�R���M�H���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H���G�D���%�0�'���G�R�V�H�å�H���V�Y�R�M���P�D�N�V�L�P�X�P���G�R���G�R�E�L���R�G��������
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�J�R�G�L�Q�D�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�V�W�X�S�Q�R�� �R�S�D�G�D�W�L���� �D�� �R�Y�R�� �V�W�D�M�D�O�L�ã�W�H�� �M�H�� �Q�D�� �Q�H�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V��

�Q�D�ã�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�R�P��(312�±315)���� �6�S�R�O�Q�L�� �K�R�U�P�R�Q�L�� �N�R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �L�� �å�H�Q�D�� �L�P�D�M�X �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �X��

�K�R�P�H�R�V�W�D�]�L���N�R�V�W�L�M�X���� �.�R�G���å�H�Q�D���� �]�Q�D�þ�D�M�D�Q���J�X�E�L�W�D�N���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���S�R�þ�L�Q�M�H���X���P�H�Q�R�S�D�X�]�L���� �G�R�N��

�N�R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���J�X�E�L�W�D�N���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���S�R�N�D�]�X�M�H���V�S�R�U�X���S�U�R�J�U�H�V�L�M�X�����3�U�R�P�M�H�Q�H���X���%�0�'���R�Y�L�V�H���L��

�R�� �P�M�H�V�W�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�L�S�X�� �N�R�V�W�L�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �%�0�'�� �G�H�I�L�Q�L�U�D��(313). Lee i suradnici 

�S�R�N�D�]�D�O�L���V�X���S�R�V�W�X�S�Q�L���J�X�E�L�W�D�N���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D���E�H�G�U�H�Q�H���N�R�V�W�L�����O�D�W����femur) s kratkom ubrzanom 

�I�D�]�R�P���Q�D�N�R�Q���G�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�U�ã�Q�H���N�R�ã�W�D�Q�H���P�D�V�H�����H�Q�J�O����peak bone mass, �3�%�0�����N�R�G���P�X�ã�N�D�U�Dca. 

�6�X�S�U�R�W�Q�R�� �W�R�P�H���� �N�R�G�� �å�H�Q�D���� �J�X�E�L�W�D�N�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �W�U�L�� �I�D�]�H���� �X�E�U�]�D�Q�M�H�� ���D�N�F�H�O�H�U�L�U�D�M�X�ü�D��

�I�D�]�D������ �N�R�Q�V�R�O�L�G�L�U�D�M�X�ü�D�� �I�D�]�D�� �L�O�L�� �X�V�S�R�U�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�N�R�Q�� �þ�H�J�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �Q�R�Y�D�� �I�D�]�D�� �X�E�U�]�D�Q�R�J�� �J�X�E�L�W�N�D��

(313). �6�O�L�þ�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �J�X�E�L�W�N�D�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �R�S�L�V�D�R�� �M�H�� �L�� �:�D�U�P�L�Q�J�� �V�D�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L�P�D��(316). U 

�Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L���S�U�L�P�M�H�W�L�O�L���V�P�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���P�X�ã�N�R�J���V�S�R�O�D���L���%�0�'�����D���P�M�H�U�H�Q�M�D��

su napravljena u petnoj kosti (lat. calcaneus������ �%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �å�H�Q�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�H�� �Q�D�ã�R�P��

�V�W�X�G�L�M�R�P�� �E�L�O�H�� �V�W�D�U�L�M�H�� �å�L�Y�R�W�Q�H�� �G�R�E�L�� ���X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �H�X�W�L�U�H�R�]�H�� ������������ �“�� �������������� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H��

�K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�������������“���������������N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�������������“���������������V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H�������������“��

�������������N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�H���������“�����������������ã�W�R���X�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���]�Q�D�W�D�Q���X�G�L�R���å�H�Q�D���E�L�R���X���P�H�Q�R�S�D�X�]�L����

�]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���M�H���G�D���L�P�D�M�X���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���%�0�'���R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���W�H���M�H���X���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�D��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���P�X�ã�N�R�J���V�S�R�O�D���V���%�0�'��(317,318). �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�P�R���S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��

negativnu �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���U�D�]�L�Q�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���X���S�O�D�]�P�L���L���P�X�ã�N�R�J���V�S�R�O�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���å�H�Q�H�����2�Y�D�M��

�U�H�]�X�O�W�D�W�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�� �L�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �G�R�� �V�D�G�D�� �S�X�E�O�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �]�D�S�D�å�D�Q�M�L�P�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �å�H�Q�H��

�S�R�N�D�]�X�M�X���Y�H�ü�X���L�Q�F�L�G�H�Q�F�L�M�X���R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�H���R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���N�R�M�D���M�H���S�U�D�ü�H�Q�D���Y�L�ã�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��

osteokalcina (319,320). �.�R�G�� �åena u osteoporozi zap�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �Q�Hgativna �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

razine osteokalcina i BMD (321). Smatra se da visoke serumske razine osteokalcina mogu 

biti  prediktivni parametri za osteoporozu (322). 

Zbog pokazane korelacije s dobi i spolom, u ostalim analizama primijenjena je korekcija 

na ova dva parametra. Tako osteokalcin nije pokazao korelaciju s BMI, ali je pokazao 

negativnu korelaciju s BMD koja se izgubila nakon korekcije za dob i spol. Kosti se 

smatraju i endokrinim susta�Y�R�P�� �N�R�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�H�å�X�� �Q�D��

izvanskeletne receptore. U tom smislu sinteza osteokalcina u osteoblastima zauzima 

centralno mjesto (307). Osteokalcin prolazi posttranslacijsku modifikaciju posredovanu 

vitamin K-�R�Y�L�V�Q�R�P����-karboksilazom kako bi se proizveo Gla-�S�U�R�W�H�L�Q�����2�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q���V�H���P�R�å�H��

�R�W�S�X�V�W�L�W�L�� �X�� �F�L�U�N�X�O�D�F�L�M�X�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�D�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�þ�Q�H�� �N�R�V�W�L�� �L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�H��

resorpcije kosti (323). �6�W�R�J�D�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �X�� �V�H�U�X�P�X�� �þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�L�O�H�� �N�D�R�� �E�L�O�M�H�J��

�N�R�ã�W�D�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H���� �3�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �P�L�ã�H�Y�L�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�H�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�� �S�R�N�D�]�X�M�X��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�X���V�L�Q�W�H�]�X���N�R�V�W�L���E�H�]�� �X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���U�H�V�R�U�S�F�L�M�X���N�R�V�W�L���� �2�Y�D���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Y�D�å�Q�R�V�W��
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osteokalcina u formiranju kosti (324,325). Nadalje, osim pregradnje kosti, osteokalcin je 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q���X���Y�L�ã�H���I�L�]�L�R�O�R�ã�N�L�K���S�U�R�F�H�V�D�����8���E�H�W�D���V�W�D�Q�L�F�D�P�D���J�X�ã�W�H�U�D�þ�H���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q���D�N�W�L�Y�L�U�D���V�L�Q�W�H�]�X��

�L�Q�]�X�O�L�Q�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L�Q�]�X�O�L�Q�V�N�X���V�H�Q�]�L�W�L�Y�Q�R�V�W���X���M�H�W�U�L���� �P�L�ã�L�ü�L�P�D���L���P�D�V�Q�R�P���W�N�L�Yu. Osteokalcin 

je pokazao inverznu korelaciju s parametrima metabolizma glukoze i debljinom. Leptin 

�N�R�M�H�J�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �D�G�L�S�R�F�L�W�L�� �X�W�M�H�þ�H�� �Q�D�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�V�W�L�� �L�Q�K�L�E�L�U�D�M�X�ü�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�D�� �L��

sintezu osteokalcina (307). 

Nadalje, u ovoj studiji pokazana je pozitivna korelacija TSH s osteokalcinom �P�H�ÿ�X��

�]�G�U�D�Y�L�P�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�P�D���� �â�W�R�Y�L�ã�H���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �7�6�+�� �L�P�D��

�Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �%�0�'�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�G�R�G�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �þ�L�P�H�� �M�H��

�S�R�N�D�]�D�Q���V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�O�D�F�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���7�6�+���L���%�0�'�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R��

�G�D�� �I�7���� �L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �P�D�� �%�0�'�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�G�R�G�D�� �X�W�M�H�F�D�M��

�R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�O�D�F�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �I�7���� �L�� �%�0�'����

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �I�7���� �L�� �%�0�'����

Poznat�R�� �M�H�� �G�D�� �M�H�� �N�R�G�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�R�P�� �V�N�U�D�ü�H�Q�R�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�V�W�L�� �V��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �ã�W�R�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�L�P�� �%�0�'�� �L�� �Y�L�V�R�N�R�P��

�S�U�H�G�L�V�S�R�]�L�F�L�M�R�P�� �]�D�� �I�U�D�N�W�X�U�H���� �2�Y�D�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �M�H�� �V�� �Q�D�ã�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�R�P�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J��

�X�þ�L�Q�N�D�� �I�7���� �Q�D�� �%�0�'�� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P�� �X�þ�L�Q�N�R�P�� �7�6�+���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �X�� �E�R�O�H�V�Q�L�N�D�� �V��

�K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�R�P�� �S�U�R�G�X�å�H�Q�R�� �M�H�� �W�U�D�M�D�Q�M�H�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �V�� �Q�L�V�N�R�P�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �N�R�ã�W�D�Q�R�J��

�W�N�L�Y�D�� �L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �%�0�'��(258,308,326)���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Y�L�ã�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G��

prijeloma (engl. Fracture Risk Assessment Tool (FRAX) score�����]�D�S�D�å�H�Q���M�H���X���V�N�X�S�L�Q�L���å�H�Q�D���X��

�S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L�� �V�D�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�P�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�R�P���� �G�R�N�� �X�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �V�W�D�U�L�M�L�K�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�D��

�V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�P�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�R�P�� �Q�L�M�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �U�D�]�L�Q�H�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V��

�E�L�O�M�H�]�L�P�D�� �N�R�ã�W�D�Q�H�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�H�� �Q�L�W�L�� �Q�D�V�W�D�Q�N�R�P�� �I�U�D�N�W�X�U�D��(327,328). Receptori za TSH su 

�V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�� �X�� �R�V�W�H�R�N�O�D�V�W�L�P�D�� �L�� �R�V�W�H�R�E�O�D�V�W�L�P�D�� �L�� �]�D�W�R�� �7�6�+�� �L�P�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �L�]�P�M�H�Q�X��

�N�R�ã�W�D�Q�R�J�� �W�N�L�Y�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �K�R�U�P�R�Q�L�P�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �.�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H�� �7�6�+�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �V�� �U�H�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H�P�� �N�R�V�W�L�M�X�� �N�R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �L�� �å�H�Q�D���� �=�D�S�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X��FRAX score �L���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H���N�R�G���å�H�Q�D�����D�O�L���Q�H���L���N�R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D����

U isto �Y�U�L�M�H�P�H�� �]�D�S�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�6�+�� �L��FRAX score kod 

�P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �D�O�L�� �Q�H�� �N�R�G�� �å�H�Q�D��(326). Nadalje, knock-out �P�L�ã�H�Y�L�� �]�D�� �7�6�+�� �U�H�F�H�S�W�R�U�� �N�R�M�L�� �V�X��

�G�R�E�L�Y�D�O�L�� �V�X�S�V�W�L�W�X�F�L�M�V�N�X�� �W�H�U�D�S�L�M�X�� �]�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�O�L�� �R�V�W�H�R�S�R�U�R�]�X�� �S�U�D�ü�H�Q�X��

�Y�L�V�R�N�R�P���L�]�P�M�H�Q�R�P���N�R�ã�W�D�Q�R�J���W�N�L�Y�D��(268). Samo je jedna studija provedena do sada opisala 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���I�7���� �N�D�R���L���R�P�M�H�U�D���I�7�����I�7���� �V���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P���� �D�O�L���Q�L�V�X���S�U�R�Q�D�ã�O�L��

�S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���I�7�����L���7�6�+���V���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P��(329). Suprotno njihovom rezulatu, mi smo 

�S�U�R�Q�D�ã�O�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���7�6�+���L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���X���S�O�D�]�P�L�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�W�X�G�L�M�D���N�R�M�H��
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�V�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�O�H�� �X�W�M�H�F�D�M�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �Q�D�� �%�0�'�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�X�� �N�R�Q�W�U�R�Y�H�U�]�Q�H����

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �þ�H�Vto daju konfliktne rezultate zbog razlika u dizajnu studije, selekciji 

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �P�D�O�R�P�� �E�U�R�M�X�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���9�H�O�L�N�D�� �H�X�U�R�S�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�O�D�� �G�D�� �V�X��

�K�R�U�P�R�Q�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����I�7�����L���I�7�������X���J�R�U�Q�M�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V��

sm�D�Q�M�H�Q�L�P���%�0�'�����6�W�X�G�L�M�D���M�H���X�N�O�M�X�þ�L�O�D�������������H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K���å�H�Q�D���X���S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L�����E�H�]���E�R�O�H�V�W�L��

�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�O�L�� �Q�H�N�L�K�� �G�U�X�J�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �L�� �R�Q�L�K�� �N�R�M�L�� �X�]�L�P�D�M�X�� �O�L�M�H�N�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�W�D�W�X�V��

�ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�O�L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L�M�X������ �2�Y�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �%MD u 

�N�X�N�X�����D�O�L���L�V�W�D���Q�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���N�D�G�D���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���%�0�'���X���N�U�D�O�M�H�ã�F�L�P�D��(258). Druga studija, 

�N�R�M�X�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�O�L�� �9�D�Q�� �G�H�U�� �'�H�X�U�H�� �L�� �V�X�U�D�G�Q�L�F�L���� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�D�� �M�H�� ���������� �å�H�Q�X�� �L�� �P�X�ã�N�D�U�F�D�� �L�]��

�5�R�W�H�U�G�D�P�V�N�H�� �V�W�X�G�L�M�H���� �V�W�D�U�R�V�W�L�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �L�� �Y�L�ã�H�� ���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�H�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H�� �V�H�O�H�N�W�L�U�D�Q�H�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H��

�E�R�O�H�V�W�L���L�]�X�]�H�Y���E�R�O�H�V�W�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���� �Q�L�W�L���]�D���X�]�L�P�D�Q�M�H���O�L�M�H�N�R�Y�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P��

�N�R�V�W�L�M�X������ �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �L�� �%�0�'�� �N�D�R�� �L��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���%�0�'���L���7�6�+��(330). Rezultati ove dvije studije u suglasnosti 

�V�X���V���Q�D�ã�L�P���Q�D�O�D�]�R�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�L�Q�N�D���I�7�����Q�D���%�0�'�����8���Q�D�ã�R�M���V�W�X�G�L�M�L�����%�0�'���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q���X��

�S�H�W�Q�R�M�� �N�R�V�W�L���� �1�D�V�X�S�U�R�W�� �W�R�P�H���� �N�R�U�H�M�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �å�H�Q�D�P�D�� �X�� �S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L��

pokazala je povezanost �L�]�P�H�ÿ�X���Q�L�V�N�L�K�����Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���7�6�+���L���Q�L�å�H���%�0�'���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�D��

�O�X�P�E�D�O�Q�R�M�� �N�U�D�O�M�H�å�Q�L�F�L�� �L�� �Y�U�D�W�X�� �I�H�P�X�U�D���� �$�X�W�R�U�L�� �V�X�� �R�G�D�E�U�D�O�L�� �������� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �å�H�Q�D�� �X��

�S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L�� �E�H�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L�� �E�R�O�H�V�W�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H���� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�R�M�H�� �S�R�J�D�ÿ�D�M�X�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L�� �L�O�L��

�Q�H�N�H���G�U�X�J�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���E�R�O�H�V�W�L�����,�]���V�W�X�G�L�M�H���V�X���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�H���L���R�V�R�E�H���N�R�M�H���V�X���X�]�L�P�D�O�H���O�L�M�H�N�R�Y�H���N�R�M�L��

�P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L�� �L�O�L�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H��(331). Nadalje, studija 

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �������� �å�H�Q�D�� �L�]�� �.�R�U�H�M�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �E�L�O�H�� �X�� �S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L�� �L�� �������� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �Q�L�M�H��

�S�U�R�Q�D�ã�O�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���I�7�����L���7�6�+���V���%�0�'�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����U�D�]�L�Q�H���W�L�U�R�N�V�L�Q�D���X���J�R�U�Q�M�H�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�R�P��

�L�Q�W�H�U�Y�D�O�X���S�R�N�D�]�D�O�H���V�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���V���Q�L�å�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���N�R�V�W�L�����H�Q�J�O����

Trabecular bone score, �7�%�6���� �N�R�G�� �å�H�Q�D�� �X�� �S�R�V�W�P�H�Q�R�S�D�X�]�L���� �D�O�L�� �Q�H�� �L�� �N�R�G���P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �8�� �R�Y�R�M��

studi�M�L�� �D�X�W�R�U�L�� �V�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�O�L�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�� �V�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �R�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �L�P�D�O�L��

�R�S�H�U�D�F�L�M�X���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���L�O�L���G�L�M�D�J�Q�R�]�X���Q�H�N�H���E�R�O�H�V�W�L���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H���N�D�R���L���R�Q�H���N�R�M�L���V�X���X�]�L�P�D�O�L��

�O�L�M�H�N�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L��(332). Nedavno provedena studija, suprotno 

�Q�D�ã�H�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�X���� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �7�6�+�� �L�� �%�0�'���� �D�O�L�� �M�H�� �V�W�X�G�L�M�D��

�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� �V�Y�H�J�D�� �������� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D�� �V�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H���� �,�]�� �V�W�X�G�L�M�H�� �V�X��

i�V�N�O�M�X�þ�H�Q�L���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V���N�U�R�Q�L�þ�Q�R�P���E�R�O�H�V�W�L���M�H�W�U�H�����E�X�E�U�H�J�D���L�O�L���Q�H�N�H���G�U�X�J�H���H�Q�G�R�N�U�L�Q�H���E�R�O�H�V�W�L���N�D�R��

�L���R�Q�L���N�R�M�L���V�X���X�]�L�P�D�O�L���O�L�M�H�N�R�Y�H���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���N�R�V�W�L��(333). 

�8�� �Q�D�ã�R�M�� �V�W�X�G�L�M�L���� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�P�� �U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�R�P���� �S�R�N�D�]�D�O�L�� �V�P�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �X�W�M�H�F�D�M��

osteokalcina na BMI ne mijenja kada se prid�R�G�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� ���I�7���� �L�O�L��

�I�7�������� �6�W�X�G�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �Q�D�� ���������� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X��
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povezanost BMI i serumske razine osteokalcina. Za razliku od nas, oni su dodatno pokazali 

da fT3 i omjer fT3/fT4 suprimira nega�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���%�0�,���L���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D����(329). 

�3�U�L�P�M�H�Q�R�P�� �P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �S�R�W�Y�U�G�L�O�L�� �V�P�R�� �V�Q�D�å�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �G�R�E�L�� �L�� �V�S�R�O�D�� �Q�D��

�U�D�]�L�Q�X�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �W�H�� �L�K�� �V�W�R�J�D�� �P�R�å�H�P�R�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Q�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� �]�D�� �U�D�]�L�Q�X��

osteokalcina. Iako smo pokazali pozitivnu asocijaciju TSH i osteokalcina, primjenom 

�P�X�O�W�L�Y�D�U�L�M�D�Q�W�Q�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�H�� �U�H�J�U�H�V�L�M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�� �S�U�H�G�L�N�W�L�Y�Q�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D��

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����I�7�����L���I�7�������Q�D���U�D�]�L�Q�X���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�����'�Y�L�M�H���V�W�X�G�L�M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���G�R���V�D�G���S�R�N�D�]�D�O�H��

s�X���N�R�Q�W�U�R�Y�H�U�]�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����1�M�H�P�D�þ�N�D���S�R�S�X�O�D�F�L�M�V�N�D���V�W�X�G�L�M�D���S�R�N�D�]�D�O�D���M�H���S�R�]�L�W�L�Y�Q�X���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�7�6�+�� �L�� �U�D�]�L�Q�H�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �G�R�N�� �Y�H�O�L�N�D�� �D�X�V�W�U�D�O�V�N�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �P�H�ÿ�X�� �V�W�D�U�L�M�L�P��

�P�X�ã�N�D�U�F�L�P�D���Q�L�M�H���S�U�R�Q�D�ã�O�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���L�]�P�H�ÿ�X���7�6�+���L���K�R�U�P�R�Q�D���ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����I�7�����L�� �I�7�������V 

razinama osteokalcina u serumu (326,328).  

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�ü�L�� �L�� �N�R�P�H�Q�W�L�U�D�M�X�ü�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �V�W�X�G�L�M�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �G�R�� �V�D�G�D���� �P�R�å�H�P�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D��

�L�D�N�R�� �V�X�� �Q�H�N�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �Q�D�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �X�]�R�U�N�X���� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�� �L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���� �5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�H�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�� �Q�H�N�R�Q�]�L�V�Wentnost u odabiru ispitivane skupine i 

�Q�H�X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�R�V�W�� �X�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�]�� �V�W�X�G�L�M�H���� �8�� �V�W�D�U�W�X���� �Q�D�ã�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �M�H��

�L�P�D�O�D���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����������������D�O�L���Q�D�N�R�Q���S�U�L�P�M�H�Q�H���U�L�J�R�U�R�]�Q�L�K���N�U�L�W�H�U�L�M�D���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D��

prema svim dostupnim parametri�P�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L��

�P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P���N�R�V�W�L�����X�]�R�U�D�N���M�H���]�Q�D�W�Q�R���U�H�G�X�F�L�U�D�Q���Q�D�����������]�G�U�D�Y�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���N�R�M�L���V�X���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L���X��

�D�Q�D�O�L�]�H���� �0�L�� �V�P�R�� �M�H�G�L�Q�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �G�R�� �V�D�G�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �S�U�H�P�D��

�N�R�P�S�O�H�W�Q�R�P�� �V�W�D�W�X�V�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� ���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �V�Y�H�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �D�Q�W�L�W�L�M�H�O�D�� �Q�D��

�ã�W�L�W�Q�X�� �å�O�L�M�H�]�G�X������ �S�U�L�V�X�V�W�Y�X�� �P�D�O�L�J�Q�H�� �E�R�O�H�V�W�L���� �D�Q�H�P�L�M�H���� �E�X�E�U�H�å�Q�H�� �L�O�L�� �M�H�W�U�H�Q�H�� �G�L�V�I�X�Q�N�F�L�M�H����

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���Q�D�G�R�P�M�H�V�Q�H���K�R�U�P�R�Q�V�N�H���W�H�U�D�S�L�M�H�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���O�L�M�H�N�R�Y�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P��

kosti kao i i�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�� �R�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �þ�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�7�+���� �N�D�O�F�L�W�R�Q�L�Q�D�� �L�� �N�D�O�F�L�M�D�� �Q�L�V�X�� �E�L�O�H��

�X�Q�X�W�D�U�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �9�M�H�U�X�M�H�P�R�� �G�D�� �V�X�� �R�Y�D�N�Y�L�� �U�L�J�R�U�R�]�Q�L�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D��

�X�N�O�R�Q�L�O�L���P�R�J�X�ü�L���]�E�X�Q�M�X�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���� 

�,�D�N�R�� �V�P�R�� �X�N�O�R�Q�L�O�L�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �]�E�X�Q�M�X�M�X�ü�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D��

�U�H�]�X�O�W�D�W���� �Q�D�ã�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �L�� �G�D�O�M�H�� �L�P�D�� �Q�H�N�H�� �O�L�P�L�W�D�F�L�M�H���� �1�L�V�P�R�� �L�P�D�O�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �]�D�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H��

�V�S�R�O�Q�L�K�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �N�D�R�� �Q�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�L�W�D�P�L�Q�D�� �'�� �����.������-dihydroxyvitamin D 

(1,25(OH)2D3)) kao dodatnih potencijalnih faktora koji mogu utjecati na rezultat studije. 

�-�R�ã�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �O�L�P�L�W�D�F�L�M�D�� �R�Y�H�� �V�W�X�G�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �P�R�G�H�U�Q�L�P�� �S�U�L�V�W�X�S�L�P�D�� �X�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��

�W�U�D�E�H�N�X�O�D�U�Q�H���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���N�R�V�W�L�����N�R�M�L���V�H���V�P�D�W�U�D���E�R�O�M�L�P���L�Q�G�L�N�D�W�R�U�R�P���N�R�ã�W�D�Q�H���þ�Y�U�V�W�R�ü�H���R�G���%�0�'���� 

�8���]�D�N�O�M�X�þ�N�X�����U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�Y�R�J���G�L�M�H�O�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���V�W�X�G�L�Me ukazuju da su vrijednosti osteokalcina 

�L�� �3�7�+�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �V�� �I�X�Q�N�F�L�M�R�P�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�X�� �R�E�D�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �Y�L�ã�D�� �X�� �V�W�D�Q�M�L�P�D��

hipertireoze. Drugi dio ove studije pokazao je pozitivnu povezanost TSH s vrijednostima 
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osteokalcina, a negativnu s vrijednostima BMD, koja se gubi nakon korekcije za dob i spol 

�N�R�G���]�G�U�D�Y�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���7�6�+���Q�D���%�0�'���X�P�D�Q�M�X�M�H���V�H���N�D�G�D���V�H���S�U�L�G�R�G�D���X�þ�L�Q�D�N��

�R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Q�M�H�J�R�Y�� �V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �1�D�G�D�O�M�H���� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�� �I�7����

�Q�D�� �%�0�'�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �S�R�G�� �X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �þ�L�P�H�� �V�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L��

�X�þ�L�Q�D�N�����1�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���Q�D���%�0�,���Q�H���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���N�D�G�D���V�H���S�U�L�G�R�G�D���X�þ�L�Q�D�N���I�7�����L�O�L��

�I�7������ �ã�W�R�� �Q�H�J�L�U�D�� �Q�M�L�K�R�Y�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N���� �2�Y�D�� �V�W�X�G�L�M�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��

rigoroznu selekciju ispitan�L�N�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�W�X�G�L�M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �G�R�� �V�D�G�D���� �P�H�ÿ�X�W�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L���Q�D���Y�H�ü�H�P���X�]�R�U�N�X�� 
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7.1. Prva studija 
 

1. �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �V�O�D�Q�L�Q�X�� �L�� �N�R�E�D�V�L�F�H�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D��

skupina 9) bila je pozitivno povezana s plazma razinama fT3. Prehrambena skupina s 

�Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���J�O�M�L�Y�H���W�H���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R���L���N�L�V�H�O�R���S�R�Y�U�ü�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D��

10) bila je negativno povezana s plazma razinom fT3. 

2. �3�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �I�7���� �L�� �S�U�H�K�U�D�P�E�Hne skupine s visokim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �V�Y�L�Q�M�H�W�L�Q�X���� �J�R�Y�H�G�L�Q�X�� �L�� �M�D�M�D�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �������� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V��

�Y�L�V�R�N�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���J�O�M�L�Y�H���W�H���N�R�Q�]�H�U�Y�L�U�D�Q�R���L���N�L�V�H�O�R���S�R�Y�U�ü�H�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D��

���������� �W�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �P�D�V�O�D�F�� �L�� �å�L�Y�R�W�L�Q�M�V�N�H�� �P�D�V�W�L�� ���S�Uehrambena 

skupina 14). Pozitivno povezana s razinama fT4 bila je skupina s visokim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���E�L�M�H�O�X���U�L�E�X�����S�O�D�Y�X���U�L�E�X�����S�O�R�G�R�Y�H���P�R�U�D�����O�L�J�Q�M�H�����K�R�E�R�W�Q�L�F�X���L���V�X�ã�H�Q�X���U�L�E�X��

���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���������� �V�N�X�S�L�Q�D���V���Y�L�V�R�N�L�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D�� �E�L�M�H�O�L���N�U�X�K���L��

vi�V�R�N�L�P���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���N�U�X�K���R�G���F�M�H�O�R�Y�L�W�R�J���]�U�Q�D�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D����������

�V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �Y�R�ü�Q�H�� �V�R�N�R�Y�H���� �&�H�G�H�Y�L�W�X�� �L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�H�� �Y�L�W�D�P�L�Q�V�N�H��

�V�R�N�R�Y�H�� �N�D�R�� �L�� �E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�D�� �S�L�ü�D�� ���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �������� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �V�O�D�Qinu i kobasice (prehrambena skupina 9) te skupina s visokim 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���]�D���M�X�K�H���X���S�U�D�K�X���L���V�R�N�R�Y�H���R�G���S�R�Y�U�ü�D�����S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D���V�N�X�S�L�Q�D���������� 

3. �3�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �X�G�M�H�O�R�P�� �Y�R�ü�Q�L�K�� �V�R�N�R�Y�D���� �&�H�G�H�Y�L�W�H�� �L�� �S�U�D�ã�N�D�V�W�L�K��

�Y�L�W�D�P�L�Q�V�N�L�K�� �V�R�N�R�Y�D�� �N�D�R�� �L�� �E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K�� �S�L�ü�D�� ���S�Uehrambena skupina 6) kao i 

�S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �V�� �Y�L�V�R�N�L�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�� �]�D�� �G�L�Y�O�M�D�þ�� �L�� �U�L�E�O�M�H�� �S�U�H�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�H��

(prehrambena skupina 13)  bile su negativno povezana s razinom TSH u plazmi.  

4. �ä�H�Q�H�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �Y�H�ü�L�� �7�6�+�� �L�� �Q�L�å�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �I�7���� �L�� �I�7���� �R�G�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �5�D�]ine 

�J�O�X�N�R�]�H���Q�D�W�D�ã�W�H���E�L�O�H���V�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�H���V���U�D�]�L�Q�R�P���I�7�������3�X�ã�D�þ�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L��

�]�Q�D�þ�D�M�Q�R���Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���7�6�+���R�G���Q�H�S�X�ã�D�þ�D���L���E�L�Y�ã�L�K���S�X�ã�D�þ�D�� 

 

7.2. Druga studija 
 

1. �,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

ispi�W�D�Q�L�N�H���X���H�X�W�L�U�H�R�]�L���L���R�Q�H���X���V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� 

2. �,�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �L�P�D�M�X�� �Q�L�å�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�7�+�� �X�� �R�G�Q�R�V�X���Q�D�� �V�N�X�S�L�Q�X��

�L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L���� �1�D�G�D�O�M�H���� �L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�ã�H��



84 
 

vrijednosti PTH u odnosu na skupine �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �X�� �H�X�W�L�U�H�R�]�L���� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �L�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M��

hipotireozi. 

3. �3�O�D�]�P�D�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�6�+�� �L�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �S�R�N�D�]�D�O�H�� �V�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �S�U�H�P�D��

�V�N�X�S�L�Q�D�P�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �7�6�+�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �V�X�� �Y�L�ã�H�� �X�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L���X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

eutireozu, dok su vrijednosti �I�7���� �L�� �I�7���� �Q�L�å�H�� �X�� �N�O�L�Q�L�þ�N�R�M�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�H�X�W�L�U�H�R�]�X�� �L�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�X�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�X���� �8�� �V�N�X�S�L�Q�L�� �V�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�H�� �K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H��

�Q�L�å�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �I�7���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �H�X�W�L�U�H�R�]�X���� �6�X�E�N�O�L�Q�L�þ�N�D�� �K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �Y�L�ã�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���I�7�����L���I�7�����S�U�H�P�D���N�O�L�Q�L�þ�N�R�M���K�L�S�R�W�L�U�H�R�]�L�����G�R�N���M�H���N�O�L�Q�L�þ�N�D���K�L�S�H�U�W�L�U�H�R�]�D���S�R�N�D�]�D�O�D��

�Y�L�ã�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �I�7���� �L�� �I�7���� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �3�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �L��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�]�L�Q�H���I�7���� �L�� �U�D�]�L�Q�H���I�7���� �N�D�R���L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���R�P�M�H�U�D��

fT3/fT4 s vrijednostima fT3 i negativna s vrijednostima fT4. 

4. Dob je pokazala pozitivnu korelaciju s vrijednostima osteokalcina i BMI, a negativnu 

�V�� �%�0�'���� �0�X�ã�N�L�� �V�S�R�O�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�X�� �V�� �%�0�,�� �L�� �%�0�'���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �V��

�R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�R�P���� �6�Q�D�å�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �G�R�E�L�� �L�� �V�S�R�O�D�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �M�H��

primjenom multivarijantne linearne regresije, te se ove dvije varijable mogu smatrati 

prediktivnim varijablama za razinu osteokalcina. 

5. Osteokalcin nije pokazao korelaciju s BMI, ali je pokazao negativnu korelaciju s BMD 

koja se izgubila nakon korekcije za dob i spol. Pokazana je pozitivna korelacija TSH s 

vrijednostima osteokalcina. 

6. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���G�D���7�6�+���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���%�0�'���N�R�M�L���V�H���X�P�D�Q�M�X�M�H���N�D�G�D���V�H���S�U�L�G�R�G�D��

�X�W�M�H�F�D�M�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �þ�L�P�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�� �V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�D�Ocina na povezanost 

TSH i BMD. 

7. �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �G�D�� �I�7���� �L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �%�0�'�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�G�R�G�D��

�X�W�M�H�F�D�M�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �Q�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W��

�I�7�����L���%�0�'�����1�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���I�7�����L���%�0�'�� 

8. Negativan utjecaj osteokalcina na BMI se ne mijenja kada se pridoda utjecaj hormona 

�ã�W�L�W�Q�H���å�O�L�M�H�]�G�H�����I�7�����L�O�L���I�7������ 
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�������6�$�ä�(�7�$�. 
 

8.1. Prva studija 
 

�&�L�O�M�� �R�Y�R�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �E�L�R�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� ���I�D�N�W�R�U�D���� �V��

�U�D�]�L�Q�R�P�� �K�R�U�P�R�Q�D�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� �X�� �H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D���� �8�� �R�Y�X�� �S�U�H�V�M�H�þ�Q�X�� �V�W�X�G�L�M�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H��

4585 eutiroidnih ispit�D�Q�L�N�D�� �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �'�D�O�P�D�F�L�M�H�� �X�� �M�X�å�Q�R�M�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �V�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Uazine 

slobodnog trijodtironina (fT3), slobodnog tiroksina (fT4) i tireotropnog hormona (TSH). 

Unos pojedinih namirnica procijenjen je prema podacima ispunjenog upitnika koji je 

�V�D�G�U�å�D�Y�D�R�� �S�L�W�D�Q�M�D�� �R�� �X�Q�R�V�X�� ������ �Q�D�P�L�U�Q�L�F�D���� �)�D�N�W�R�U�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�N�R�� �E�L��se 

�N�R�Q�]�X�P�L�U�D�Q�H���Q�D�P�L�U�Q�L�F�H���J�U�X�S�L�U�D�O�H���X���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D���M�H���X�V�O�L�M�H�G�L�O�D���O�L�Q�H�D�U�Q�D��

�U�H�J�U�H�V�L�M�V�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�V�S�L�W�D�O�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�K�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �L�� �U�D�]�L�Q�D��

�I�7�������I�7�����L���7�6�+�����0�H�ÿ�X�������������H�X�W�L�U�R�L�G�Q�L�K���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�����S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�L���V�P�R���Q�L�å�H���U�D�]�Lne fT3 i fT4 u 

�S�O�D�]�P�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �7�6�+�� �X�� �å�H�Q�D�� �Q�H�J�R�� �X�� �P�X�ã�N�D�U�D�F�D���� �8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�X�ã�D�þ�L�� �L�P�D�M�X�� �]�Q�D�W�Q�R��

�Q�L�å�H���U�D�]�L�Q�H���7�6�+���R�G���Q�H�S�X�ã�D�þ�D���L���E�L�Y�ã�L�K���S�X�ã�D�þ�D�����D���L�V�S�L�W�D�Q�L�F�L���V���Y�L�ã�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���J�O�X�N�R�]�H���Q�D�W�D�ã�W�H��

�L�P�D�O�L���V�X���Y�L�ã�H���U�D�]�L�Q�H���I�7�������5�D�]�O�L�þ�L�W�H���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H���V�N�X�S�L�Q�H�����I�D�N�W�R�U�L�� pokazale su povezanost s 

�U�D�]�L�Q�D�P�D�� �I�7������ �I�7���� �L�� �7�6�+���� �8�R�þ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� ���V�� �þ�H�V�W�R�P�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�R�P��

�Y�R�ü�Q�L�K�� �V�R�N�R�Y�D���� �&�H�G�H�Y�L�W�D�� �Y�L�W�D�P�L�Q�V�N�R�J�� �Q�D�S�L�W�N�D�� �L�� �E�H�]�D�O�N�R�K�R�O�Q�L�K�� �S�L�ü�D���� �N�R�M�H�� �V�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

�X�W�M�H�F�D�O�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�X�� �7�6�+���� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �I�7������ �ã�W�R�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�O�R��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �R�E�U�D�]�D�F�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R���� �X�� �Q�D�ã�H�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �þ�H�V�W�D�� �N�R�Q�]�X�P�D�F�L�M�D�� �K�U�D�Q�H�� �V��

visokim glikemijskim indeksom pokazala je pozitivnu povezanost s razinama fT3 i fT4 i 

negativnu povezanost s razinama TSH, dok je hrana bogata za�V�L�ü�H�Q�L�P���P�D�V�Q�L�P���N�L�V�H�O�L�Q�D�P�D���L��

s visokom koncentracijom proteina pokazala negativnu povezanost s razinama fT3 i fT4. 

 

8.2. Druga studija 
 

�+�R�U�P�R�Q�L�� �ã�W�L�W�Q�M�D�þ�H�� ���7�+���� �L�P�D�M�X�� �Q�H�]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�X�� �X�O�R�J�X�� �X�� �U�D�]�Y�R�M�X�� �V�N�H�O�H�W�D�� �L�� �S�U�H�J�U�D�G�Q�M�L�� �N�R�V�W�L�M�X����

Neke studije su izvijestile o povezanosti TH s razinama osteokalcina u serumu (OC), ali 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�L���� �D�� �P�R�O�H�N�X�O�D�U�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�H�� �Lli 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���]�D�Y�L�V�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���X���N�R�V�W�L�P�D���J�R�W�R�Y�R���M�H���Q�H�S�R�]�Q�D�W�����6�W�R�J�D���M�H���F�L�O�M���R�Y�R�J���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�E�L�R�� �X�W�Y�U�G�L�W�L�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L�� �U�D�]�L�Q�D�� �7�+�� �V�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �2�&�� �X�� �S�O�D�]�P�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�� �P�R�J�X�ü�L��

�S�R�V�U�H�G�Q�L�þ�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�X�� �J�X�V�W�R�ü�X�� �N�R�V�W�L�M�X�� ���%�0�'���� �S�X�W�H�P�� �2�&���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �R�G�D�E�U�Dli 

�V�P�R���]�G�U�D�Y�H�����H�X�W�L�U�H�R�L�G�Q�H���L�V�S�L�W�D�Q�L�N�H�����1��� �������������V���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�L�P���V�Y�L�P���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���]�E�X�Q�M�X�M�X�ü�L�P��

�þ�L�P�E�H�Q�L�F�L�P�D�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�X�� �ã�W�L�W�Q�H�� �å�O�L�M�H�]�G�H�� �L�� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�P�� �N�R�V�W�L�M�X����



86 
 

Osteokalcin je pokazao negativnu korelaciju s BMD, koja se izgubila nakon korekcije za 

dob i spol, dok je TSH pokazao pozitivnu korelaciju s vrijednostima osteokalcina. 

�8�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �7�6�+�� �L�P�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �X�þ�L�Q�D�N�� �Q�D�� �%�0�'���� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�G�R�G�D��

�X�W�M�H�F�D�M���R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�����þ�L�P�H���M�H���S�R�N�D�]�D�Q���V�X�]�E�L�M�D�M�X�ü�L���X�þ�L�Q�D�N���R�V�W�H�R�N�O�D�F�L�Q�D���Q�D���S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W���7�6�+���L 

�%�0�'�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���G�D���I�7�����L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�þ�L�Q�D�N���Q�D���%�0�'���N�R�M�L���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���N�D�G�D���V�H��

�S�U�L�G�R�G�D�� �X�W�M�H�F�D�M�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �ã�W�R�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Q�D�� �P�H�G�L�M�D�F�L�M�V�N�L�� �X�þ�L�Q�D�N�� �R�V�W�H�R�N�D�O�F�L�Q�D�� �Q�D��

povezanost fT3 i BMD. Dob i spol mogu se smatrati prediktivnim varijablama za razinu 

oste�R�N�D�O�F�L�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �Q�D�ã�H�P�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�X���� �Q�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �P�H�ÿ�X�� �G�R�� �V�D�G�D��

�S�X�E�O�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �V�W�X�G�L�M�D�P�D�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�D�Q�� �R�G�D�E�L�U�� �L�V�S�L�W�D�Q�L�N�D�� �L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �]�E�X�Q�M�X�M�X�ü�L�K��

�þ�L�P�E�H�Q�L�N�D�� 
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9. SUMMARY 
 

9.1. First study 
 

The aim of the study was to analyze the association of dietary groups (groups of food 

items) with thyroid hormone levels in healthy individuals. This cross-sectional study 

enrolled 4585 healthy individuals from the Dalmatian region of south Croatia with 

measurements of plasma free triiodothyronine (fT3), free thyroxine (fT4), and thyroid-

stimulating hormone (TSH) levels. Dietary intake was assessed according to data of the 

completed food frequency questionnaire, containing 58 food items. Principal component 

analysis was  performed to reduce food items into dietary groups, followed by linear 

regression analyses to test the association between dietary groups and fT3, fT4, and TSH 

levels. Among the 4585 healthy individuals, we observed lower plasma fT3 and fT4 levels 

and higher TSH levels in women than in men. Smokers were found to have significantly 

lower TSH levels than non-smokers and ex-smokers, and participants with higher fasting 

glucose levels had higher fT4 levels. Different dietary groups (factors) showed association 

with fT3, fT4, and TSH levels. It was observed that dietary factors (with frequent 

consumption of fruit juices, Cedevita vitamin drink, and non-alcoholic drinks) that 

negatively affected TSH levels simultaneously had a positive effect on fT4, satisfying the 

expected pattern of effects. In conclusion, frequent consumption of foods with a high 

glycemic index showed a positive association with fT3 and fT4 levels and a negative 

association with TSH levels, whereas foods rich in saturated fatty acids and with a high 

protein concentration showed a negative association with fT3 and fT4 levels. 

 

9.2. Second study 
 

Thyroid hormones (THs) play an indispensable role in skeletal development and bone 

remodelling. Some studies have reported associations of THs with serum osteocalcin (OC) 

levels, but the results are quite inconsistent and the molecular mechanism of their 

simultaneous or interdependent activity on bone is almost unknown. Therefore, the aim of 

this study was to determine the possible associations of plasma THs with plasma OC levels 

and their possible mediating effect on bone mineral density (BMD) via OC. For this 

purpose, we selected healthy euthyroid participants (N = 330) controlled for all available 

confounding factors that can affect thyroid function and bone metabolism. TSH was found 
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to have a negative effect on BMD that decreases when the effect of osteocalcin is added 

thus demonstrating the suppressive effect of osteocalcin on the association of TSH and 

BMD. It was also found that fT3 has a negative effect on BMD, which increases when the 

effect of osteocalcin is added, indicating a mediating effect of osteocalcin on the 

association of fT3 and BMD. Age and gender can be considered predictive variables for 

osteocalcin levels. In our opinion, the observed differences in results among the studies 

published so far may be influenced by inconsistent selection of participants and the 

influence of confusing factors. 
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