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Oce na poo klu ziv ne reak tiv ne hipe re mi je
pri bol ni kih s hi po ti ro zo

Eva lua tion of Postocc lu si ve Reac ti ve Hype re mia in Patients
with Hypoth yroi dism

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: hipo ti ro za, mikro ̀ i lje ko`e, funk ci ja endo te li ja, poo klu ziv na reak tiv na hipe re mi ja, laser ska dopler ska meto da

IZHODI[^A. S poj mom hipo ti ro za ozna ~u je mo sklop kli ni~ nih, pato fi zio lo{ kih in bio ke mi~ -
nih ugo to vi tev, ki so posle di ca neza dost ne sin te ze {~it ni~ nih hor mo nov. Hipo ti ro za pove ~a
tve ga nje za sr~ no-`il na obo le nja, ki se v pred simp to mat ski fazi lah ko izra zi jo s spre mem bami
na mikro ̀ i lju. Pri bol ni kih s hi po ti ro zo smo ̀ ele li odkri ti more bit ne spre mem be v de lo vanju
mikro ̀ i lja ko`e, kar lah ko nudi vpo gled v funk ci jo endo te li ja. Pri ~a ko va li smo spre me nje no
reak tiv nost mikro cir ku la ci je ko`e na ra~un zmanj {a ne endo te lij sko odvi sne vazo di la ta ci je.
METODE. Z upo ra bo laser ske dopler ske meto de smo oce nje va li pre to ke krvi na repre zen ta -
tiv nih mestih (vo lar na stran pod lak ti ter bla zi ni ca sre din ca) pri bol ni kih s hi po ti ro zo (N = 13)
in pri zdra vih (N = 15). Za oce no reak tiv no sti smo kot pro vo ka cij ski test upo ra bi li tri mi nut -
ni za`em leve nad lakt ne arte ri je, s ka te rim oce ni mo poo klu ziv no reak tiv no hipe re mi jo. Hkrati
smo meri li tudi tem pe ra tu ro ko`e meril nih mest, tri ka nal ni EKG ter s po mo~ jo fina press meto -
de sisto li~ ni in dia sto li~ ni krv ni tlak na digi tal nih arte ri jah prstan ca desni ce. REZULTATI.
Pre to ki, izmer je ni z la ser sko dopler sko meto do v mi ro va nju, arte rij ski tlak na digi tal nih arte -
ri jah ter frek ven ca srca so bili pri mer lji vi med sku pi na ma. Tra ja nje poo klu ziv ne reak tiv ne
hipe re mi je na bla zi ni ci prsta je bilo zna ~il no dalj {e pri bol ni kih (p < 0,05), pri plo{ ~i ni pod
kri vu ljo poo klu ziv ne reak tiv ne hipe re mi je pa smo opa zi li trend pove ~a nja pri bol ni kih na obeh
meril nih mestih. ZAKLJU^KI. Skle pa mo, da pri hipo ti ro zi naj ver jet ne je pri de do te` ko zaz -
nav nih funk cio nal nih spre memb mikro ̀ i lja ko`e, ki so lah ko posle di ca spre me nje ne reak tivno -
sti endo te li ja. Para me tri poo klu ziv ne reak tiv ne hipe re mi je pri bol ni kih s hi po ti ro zo naka zu je jo
pove ~a no vazo di la ta tor no spo sob nost v pri mer ja vi z zdra vi mi, kar ni v skla du z na {o hipote -
zo. Rezul ta ti pa so v skla du s {tu di ja mi o po ve ~a ni vazo di la ta tor ni spo sob no sti ̀ ilja pri visokih
vred no stih serum ske ga tiro tro pi na, neod vi sno od rav ni {~it ni~ nih hor mo nov.
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ABSTRACT

KEY WORDS: hypothyroidism, skin microvascular system, endothelial function, postocclusive reactive hyperemia, laser Doppler flowmetry

BACKGROUNDS. Hypothyroidism is a condition in which clinical, pathophysiological and
biochemical changes are found due to thyriod hormone deficiency. Hypothyroidism is asso-
ciated with an increased risk of cardiovascular diseases and an impairment of microvascu-
lar function before manifest clinical signs. Our research aimed to detect potential changes
in skin microvascular function in patients with hypothyroidism which may be indicative of
endothelial dysfunction. We hypothesized that hypothyroidism causes alterations in skin
microvascular reactivity due to a decrease in vasodilator capacity. METHODS. Using laser
Doppler flowmetry we measured skin blood flow in two representative measuring sites (volar
aspect of the forearm and the finger pulp) in patients with hypothyroidism (N=13) and healthy
controls (N = 15). Skin microvascular reactivity was evaluated by inducing postocclusive reac-
tive hyperemia obtained by a three-minute occlusion of the left brachial artery. Throughout
the experiment, we measured skin temperature at the measuring sites. Simultaneously,
a three-channel ECG was recorded, as well as systolic and diastolic blood pressure of aa. digi -
tales in the fourth finger of the right hand using finapress device. RESULTS. Baseline laser
Doppler flowmetry, blood pressure of aa. digitales and heart rate were comparable between
both groups. The duration of postocclusive reactive hyperemia at the finger pulp was sig-
nificantly (p < 0.05) longer in the group of patients. We also noticed a trend toward an increase
in area under the postocclusive reactive hyperemia curve in patients. CONCLUSIONS. Results
suggest that hypothyroidism induces hardly detectable functional changes in skin microcir-
culation, possibly due to altered endothelial function. Postocclusive reactive hyperemia para-
meters of patients indicate an increased vasodilator capacity compared to healthy subjects,
which is in contrast with our hypothesis. Yet, our results speak in favour of isolated effects
of elevated serum thyroid stimulating hormone.

Mi kro cir ku la ci ja ko`e

Mi kro cir ku la ci ja pred stav lja kom pleks ̀ il med
arte rij skim in ven skim siste mom s pre me rom
do 300µm. To so arte rio le, kapi la re, venu le in
pre ka pi lar ne zapi ral ke (sfink tri) (8, 9).

Naj po memb nej {i funk ci ji mikro cir ku la ci -
je ko`e sta pre hra na ko` ne ga tki va in uravna -
va nje tele sne tem pe ra tu re (10). Drob no ̀ ilje
ko`e deli mo gle de na funk ci jo na dva pre toka:
nutri tiv ni, ki omo go ~a pre hra nje va nje ko`e
in zna {a v mi ro va nju le 20% celo kup ne ga pre -
to ka, ter ter mo re gu la cij ski, ki omo go ~a izme -
nja vo toplo te med tele som in oko li co. Ti dve
raz li~ ni funk ci ji pogo ju je ta dve raz li~ ni struk -
tu ri ko` ne ga mikro ̀ i lja. Nutri tiv ni pre tok
sestav lja jo nutri tiv ne arte ri je, kapi la re in vene.
Ter mo re gu la cij ski pre tok pa sesto ji pre te` no

UVOD
Mi kro cir ku la ci ja ko`e je v zad njih letih posta -
la dosto pen in repre zen ta ti ven `il ni model
za razi sko va nje fizio lo{ ke in pato lo{ ke mikro -
cirku la ci je (1). Spre mem be mikro ̀ i lja ko`e
lahko nudi jo vpo gled v ge ne ra li zi ra no sta nje
mikro ̀ i lja, zato so upo rab ne za preu ~e va nje
`il nih meha niz mov pri raz li~ nih bole zenskih
sta njih, kot so hiper ho le ste ro le mi ja, hiper ten -
zi ja, peri fer na ̀ il na bole zen, koro nar na ̀ il na
bole zen, slad kor na bole zen tipa 2, led vi~ ne
bolez ni in tudi bolez ni {~it ni ce (2–5). Hkra -
ti pa nam mini mal no inva ziv ne meto de za
oce no odziv no sti mikro ̀ i lja ko`e omo go ~a jo
odkri va nje pred kli ni~ nih spre memb mikro -
cir ku la ci je pri popu la ci ji, ki nosi viso ko tve -
ga nje za sr~ no-`il no obo le nje (6, 7).
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iz pod ko` ne ga ven ske ga ple te ̀ a, ki lah ko
zadr ̀ i veli ko koli ~i no krvi. V ne ka te rih pre -
de lih so v ter mo re gu la cij ski nad zor vklju ~e -
ne tudi arte rio ven ske ana sto mo ze (AVA), ki
nepo sred no pove zu je jo arte ri je z ven ski mi
ple te ̀ i (10). AVA so naj po memb nej {a poseb -
nost mikro cir ku la ci je ko`e. Naha ja jo se na
akral nih pre de lih ko`e brez dlak (vo lar na
stran dla ni, bla zi ni ce prstov, sto pa la, ust ni ce,
nos, u{e sa). To so pre de li, ki so naj ve~ krat izpo -
stav lje ni mra zu. AVA pa so red ke na pre delih,
pora{ ~e nih z dla ko (npr. hrb ti{ ~e roke, volarna
stran pod lak ti), kjer pre vla du je nutri tivno
`ilje (11). Zara di dvoj no sti v struk tu ri mikro -
`i lja je pri oce ni mikro cir ku la ci je ko`e tre ba
zaje ti obe repre zen ta tiv ni mesti na ko`i. Na
sli ki 1 je pri ka za na struk tu ra mikro ̀ i lja ko`e
na bla zi ni ci prsta, kjer so pri sot ne AVA.

Urav na va nje pre to ka v ko ̀ i pote ka na ve~
rav neh; ker je pre tok sko zi ko`o name njen
pred vsem urav na va nju tele sne tem pe ra tu re,
to funk ci jo pa nad zo ru je sim pa ti~ ni `iv~ ni
sistem, pri nad zo ru pre to ka sko zi ko`o pre -
vla du je ̀ iv~ ni ref lek sni nad zor. Na mikro cir -
ku la ci jo pa vpli va jo tudi lokal ni in humo ralni

dejav ni ki. Pre tok sko zi ko`o je torej urav na -
van pre ko cen tral nih in lokal nih meha niz mov
(12, 13). Pri urav na va nju mikro ̀ i lja ko`e
pre ko lokal nih meha niz mov ver jet no naj po -
memb nej {o vlo go igra endo te lij s spro{ ~a njem
vazo di la ta tor jev in vazo kon strik tor jev.

En do te lij in vazo di la ta ci ja

En do te lij aktiv no pris pe va k urav na va nju `il -
ne ga tonu sa z iz lo ~a njem vazoak tiv nih snovi,
sode lu je pri vnet ju, angio ge ne zi, trom bo zi in
urav na va nju ̀ il ne pre pust no sti. Ker je okvara
teh funk cij eden naj po memb nej {ih zgod njih
dejav ni kov v pro ce su ate ro ge ne ze, je oce na
funk ci je endo te li ja pomemb na tudi s kli ni~ -
ne ga vidi ka (14).

En do te lij pod vpli vom raz li~ nih humo -
ralnih in hemo di nam skih dra` lja jev spro{ ~a
{te vil ne vazoak tiv ne sno vi, ki lokal no urav -
na va jo `il ni tonus. Okr nje nost endo te lij ske
funk ci je z ne rav no te` jem med vazo kon strik -
tor ni mi in vazo di la ta tor ni mi snov mi poru {i
homeo sta zo in pred stav lja eno najz god nej {ih
spre memb v pa to ge ne zi sr~ no-`il nih bolez -
ni (15). Med pomemb ne vazo di la ta tor je sodi -

Sli ka 1. Struk tu ra mikro ̀ i lja ko`e na bla zi ni ci prsta. AVA – arte rio ven ske ana sto mo ze.
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jo du{i kov oksid oksid (NO), pro sta ci klin (PGI2)
in endo te lij ski hiper po la ri zi ra jo ~i dejav nik
(angl. en dot he lium-de ri ved hyper po la ri zing
fac tor, EDHF). Ker te vazoak tiv ne sno vi delu -
je jo na glad ko mi {i~ ne celi ce ̀ il in torej vzdr -
`u je jo `il ni tonus, govo ri mo o en do te lij sko
odvi sni vazo di la ta ci ji.

V en do te lij skih celi cah nasta ja NO s pre -
tvor bo L-ar gi ni na v ci tru lin s po mo~ jo enci -
ma endo te lij ske sin ta ze NO (angl. en dot he lial
nitric oxi de syntha se, e NOS). Akti va ci jo eNOS
in spro{ ~a nje NO pov zro ~i jo ago ni sti recep -
tor jev na endo te lij ski celi ci, in sicer hista min,
ace til ho lin, adre na lin, nora dre na lin, vazopre -
sin, bra di ki nin, ade no zin difos fat, trom bin,
sero to nin in ̀ en ski spol ni hor mo ni ter mehan -
ski dra` lja ji (stri` na sila toka krvi, pul zi ra nje
`il ne ste ne) (15). Nedav ne razi ska ve ka`e jo,
da sta funk ci ja endo te li ja in posle di~ no ̀ il na
reak tiv nost pri hiper ti ro zi in hipo ti ro zi spre -
me nje ni (4, 16, 17).

[~it ni~ ni hor mo ni in hipo ti ro za

[~it ni ca je endo kri na `le za, ki pre ko hor mo -
nov tri jod ti ro ni na (T3) in tirok si na (T4) urav -
na va pre snov no aktiv nost orga niz ma ter vpli va
na rast in raz voj celic in orga nov (18). Bolez -
ni {~it ni ce spa da jo med naj po go stej {e endo -
kri ne mot nje. Vzdr ̀ e va nje pri mer ne funk ci je
{~it ni ce ima zato izje men bio lo{ ki, medi cin -
ski in social ni pomen (18).

Spro{ ~a nje T3 in T4 iz {~it ni ce nad zi ra os
hipo ta la mus-hi po fi za-{~it ni ca, s ~i mer se vzdr -
`u je stal na serum ska kon cen tra ci ja pro stih
{~it ni~ nih hor mo nov (19). V ob li ki T4 je 93 %
spro{ ~e ne ga {~it ni~ ne ga hor mo na in le 7 %
pred stav lja T3, ven dar se v tki vih ve~i na T4
s po mo~ jo enci mov dejo daz dejo di ra v T3, ki
pred stav lja aktiv no obli ko hor mo na (19).
Pomemb na je torej pred vsem serum ska kon -
cen tra ci ja pro ste ga T3.

Struk tur ne ali funk cio nal ne napa ke v hor -
mon ski osi pov zro ~i jo pri hipo ti ro zi neza -
dostno proi zvod njo {~it ni~ nih hor mo nov.
Hipoti ro za se pri odra slih izra zi z raz li~ ni mi
kom bi na ci ja mi simp to mov: utru je nost, miks -
e dem, apa ti~ nost, men tal na upo ~as nje nost,
zmanj {a na tole ran ca za mraz, pove ~a nje
telesne te`e, hri pa vost, zaprt je, bra di kar di ja,
redko peri kar dial ni izliv (20). Naj de mo tudi
neka te re nez na ~il ne zna ke, kot so povi {a na
serum ska kon cen tra ci ja hole ste ro la in ske let -

no mi {i~ ne krea tin-ki na ze (21). Za hipo ti ro zo
je zna ~il na povi {a na serum ska vred nost tiro -
tro pi na (angl. thyroid-sti mu la ting hor mo ne,
TSH), med tem ko so vred no sti pro stih {~itni~ -
nih hor mo nov v me jah nor ma le ali zni ̀ a ne.

U~in ki {~it ni~ nih hor mo nov
na sr~ no-`il ni sistem

Vpliv {~it ni~ nih hor mo nov na sr~ no-`il ni
sistem je posle di ca genom skih in nege nom -
skih u~in kov T3 (21). Pri ka zu je ga sli ka 2.

Med tem ko je vpliv T3 na srce dobro razi -
skan, pa je malo podat kov o vpli vu T3 na ̀ ilje,
{e pose bej na mikro cir ku la ci jo in endo te lij sko
funk ci jo. Nedav ne razi ska ve ka`e jo pri hiper -
ti ro zi pove ~a no ̀ il no reak tiv nost zara di pove -
~a ne endo te lij sko odvi sne vazo di la ta ci je, pri
hipo ti ro zi pa okva ro endo te lij ske funk ci je
(4, 16, 17). Pri dol go traj ni hiper ti ro zi ugo tav -
lja jo pove ~a no ̀ il no reak tiv nost, posre do vano
z ace til ho li nom, in pove ~a no bazal no tvor bo
NO. Ob~ut lji vost glad kih mi{ic na NO ni
spre me nje na, torej je vple te na le endo te lij ska
kom po nen ta reak tiv no sti (16). Na splo {no
doka zu je jo do sedaj zbra ni podat ki vlo go T3
pri nad zo ru endo te lij ske funk ci je in `il ne
homeo sta ze na dol gi rok, ven dar je prav tako
nekaj podat kov, ki govo ri jo o akut nih, nepo -
sred nih (ne ge nom skih) u~in kih T3 na endote -
lij. Ugo to vi li so na pri mer aku ten padec ̀ il ne
upor no sti po infuzi ji T3 do hiper ti ro ti~ ne ga
sta nja, kar pri pi su je jo meha niz mu, odvi sne -
mu od endo te li ja (22). Natan~ ni meha niz mi
kro ni~ ne ga in akut ne ga delo va nja T3 na endo -
te lij {e niso dog na ni. Endo te lij proi zva ja tri
vazo di la ta tor je, ki bi lah ko bili tar ~a delo va -
nja T3: NO, PGI2 in EDHF (23). Izsled ki {tu -
dij ka`e jo na ve~ jo vlo go NO v upo rov nih ̀ ilah
ter EDHF v mi kro cir ku la ci ji (24).

Vpliv hipo ti ro ze na sr~ no-`il ni
sistem

Pri pomanj ka nju T3 so spre mem be sr~ no-`il -
ne ga siste ma nas prot ne spre mem bam zara -
di povi {a ne ga T3 pri hiper ti ro zi. To pome ni,
da se zmanj {a jo utrip ni volu men, kr~ lji vost
in frek ven ca srca, zato se zmanj {a minut ni
volu men srca, med tem ko se sistem ska ̀ il na
upor nost ter krv ni tlak pove ~a ta (21, 25).
Neka te ri ugo tav lja jo pri bol ni kih s hi po ti rozo
pos pe {en nasta nek ate ros kle ro ze, kar pove -
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zu je jo z vi{ ji mi vred nost mi hole ste ro la in krv -
ne ga tla ka, novej {e razi ska ve pa pri pi su je jo
ve~ jo vlo go pri nastan ku in raz vo ju ate ros kle -
ro ze okva ri endo te li ja zara di pomanj ka nja
{~it ni~ nih hor mo nov (26, 27).

Za na{o razi ska vo so pomemb ni vpli vi
pomanj ka nja T3 na endo te lij sko kom po nen -
to ̀ il ne reak tiv no sti v ko` ni mikro cir ku la ciji.
Meha niz mi {e niso povsem pojas nje ni. Pre vla -
du je hipo te za o zmanj {a ni endo te lij sko odvi -

sni vazo di la ta ci ji pri hipo ti ro zi. Ve~i na ugo -
to vi tev teme lji na razi sko va nju ve~ jih upo rov -
nih `il. Ker je endo te lij del `il ne ste ne celot -
ne ga sr~ no-`il ne ga siste ma, ver jet no velja
podob no tudi za mikro cir ku la ci jo ko`e.

NA MEN IN HIPO TE ZA
Pri bol ni kih s hi po ti ro zo smo `ele li odkri ti
more bit ne spre mem be v de lo va nju mikro ̀ i -
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Sli ka 2. She ma spro{ ~a nja in delo va nja {~it ni~ nih hor mo nov na sr~ no-`il ni sistem. TRH – tiro li be rin (angl. thyro tro pin-re lea sing hor mone),
TSH – tiro tro pin (angl. thyroid-sti mu la ting hor mo ne), T3 – tri jod ti ro nin, T4 – tirok sin, MVS – minut ni volu men srca, SVR – sistem ska
`il na upor nost (angl. syste mic vas cu lar resi stan ce), pa – arte rij ski tlak, V – volu men.
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lja ko`e. Pri mer ja li smo reak tiv nost mikro cir -
ku la ci je ko`e pri bol ni kih s hi po ti ro zo in zdra -
vih. Za oce no reak tiv no sti mikro ̀ i lja smo
izbra li za`em bra hial ne arte ri je, s ka te rim oce -
nju je mo poo klu ziv no reak tiv no hipe re mi -
jo (PRH), in s tem lokal no pogo je ne meha niz -
me ̀ il ne reak tiv no sti. Pri ~a ko va li smo, da bo
pri bol ni kih s hi po ti ro zo reak tiv nost mikro -
cir ku la ci je manj {a kot pri zdra vih. Nedav ni
izsled ki namre~ doka zu je jo okva ro endo te li -
ja in glad ko mi {i~ nih celic pri hipo ti ro zi, kar
se lah ko ka`e s spre me nje no ̀ il no reak tiv nost -
jo. Pred po stav lja li smo, da bodo ime li bol niki
zmanj {a no od endo te li ja odvi sno vazo di la ta -
ci jo, kar lah ko posred no oce ni mo s po mo~ jo
kazal cev PRH. @ele li smo tudi opre de li ti upo -
rab nost na{e razi ska ve kot pomo` ne ga kli ni~ -
ne ga orod ja za zgod nje odkri va nje hipo ti roze.

METODE
Prei sko van ci

Vzo rec 28 pro sto volj cev smo raz de li li v dve
sku pi ni. Prvo so sestav lja li bol ni ki, ki so ime -
li novood kri to hipo ti ro zo raz li~ ne etio lo gi je.
Med nji mi je bilo deset `ensk in tri je mo{ ki
(sred nja sta rost 44,5±4,5 let), od tega dva red -
na in en ob~a sni kadi lec. Dva bol ni ka sta pre -
je ma la red no tera pi jo (Cre stor®, Cla ri ti ne®),
ki ne vpli va pomemb no na pred met na{e {tu -
di je, med tem ko je eden `e pre je mal nado -
mest no hor mon sko tera pi jo (Euth yrox®),
ven dar je bil {e ved no izra zi to hipo ti ro ti ~en.

Dru go, kon trol no sku pi no je sestav lja -
lo 11  `ensk in 4  mo{ ki (sred nja sta rost
33,9 ± 2,5 let), med kate ri mi sta dva pre je ma -
la red no tera pi jo (Sul fa sa la zin®, Cipra lex®),
ki ne vpli va pomemb no na na{e rezul ta te. Vsi
so bili neka dil ci. Razi ska vo je odo bri la Komi -
si ja Repub li ke Slo ve ni je za medi cin sko eti ko.

Me to de za oce no mikro cir ku la ci je
ko`e in nje ne reak tiv no sti

Z la ser sko dopler sko (LD) meto do meri mo
pre to ke v ko` ni mikro cir ku la ci ji. Poleg bazal -
nih pre to kov nas zani ma pred vsem odziv nost
mikro ̀ i lja ko`e po stan dard nih pro vo ka cij skih
testih, saj je pri mer ja va odziv no sti bolj ob~ut -
lji va oce na okva re mikro ̀ i lja kot pri mer ja va
bazal nih pre to kov. Za pri kaz more bit ne raz -
li ke odziv no sti mikro ̀ i lja ko`e pri zdra vih in

bol ni kih s hi po ti ro zo smo izbra li za`em arteri -
je. Gre za nein va zi ven pro vo ka cij ski mane ver,
s ka te rim lah ko oce nju je mo funk ci jo endo telija.

La ser ska dopler ska meto da za mer je nje
pre to kov v ko ̀ i

Gre za semik van ti ta tiv no meto do mer je nja
pre to ka v ko ̀ i. Teme lji na Dop pler je vem
premi ku, ki je spre mem ba valov ne dol ̀ i ne
svetlob ne ga `ar ka po odbo ju od giba jo ~ih se
tkivnih ele men tov, zla sti zno traj ̀ il nih eri tro -
ci tov (28). LD-me ril nik po{ lje pre ko son de,
pri tr je ne na ko`o, {ibek laser ski `arek dolo -
~e ne valov ne dol ̀ i ne prib li` no 1 mm v glo -
bi no ko`e (29–31). V tki vu se `ar ki od negi -
ba jo ~ih del cev odbi je jo z  nes pre me nje no
valov no dol ̀ i no, pri odbo ju od giba jo ~ih
delcev pa pri de do Dop pler je ve ga pre mi ka.
Dele` vrnje nih ̀ ar kov, ki ka`e Dop pler jev pre -
mik, je soraz me ren volum ske mu dele ̀ u oz.
{te vi lu pre mi ka jo ~ih se eri tro ci tov, med tem
ko je veli kost spre mem be valov ne dol ̀ i ne
soraz mer na nji ho vi hitro sti (29–32). Zmno -
`ek {te vi la in hitro sti eri tro ci tov je soraz me -
ren pre to ku v prei sko va nem volum nu tki va
in je izra ̀ en v ar bi trar nih per fu zij skih eno -
tah (PE).

Upo ra bi li smo LD-me ril nik pre to kov Peri -
f lux 4001  Ma ster/4002 Satel li te pod jet ja
Perimed (Järfälla, [ved ska). Valov na dol ̀ i na
je bila 780 nm. LD-son de smo z ob li ̀ em pri -
~vrsti li na dve repre zen ta tiv ni mesti ko`e in
jih med meri tva mi nismo pre mi ka li. Zajem
podat kov je bil 500/s. So~a sno smo jih shranje -
va li na oseb ni ra~u nal nik za nadalj njo ana li -
zo. S ko` nim ter mo me trom Peri temp PF4005
pod jet ja Peri med, ki smo ga name sti li med
ko`o in nosi lec LD-son de, smo hkra ti s preto -
kom meri li tudi tem pe ra tu ro ko`e.

Poo klu ziv na reak tiv na hipe re mi ja

Za oce no ̀ il ne reak tiv no sti, ki je kaza lec funk -
ci je endo te li ja, upo ra bi mo PRH (7, 33, 34).
K tej meto di v ve~ ji meri pris pe va jo lokal ni
dejav ni ki, zato je dober poka za telj sta nja peri -
fer ne ga `ilja (28). PRH eno stav no izzo ve mo
s krat ko traj nim za`e mom bra hial ne arte ri je,
po spro sti tvi kate re ga se v ko ̀ i poja vi strm
dvig pre to ka (reak tiv na hipe re mi ja), ki nato
v dru gi fazi pada pro ti vred no stim pred za`e -
mom (35). Pomen tega poja va je pla ~i lo pre -
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snov ne ga dol ga, ki je nastal med za`e mom
zara di pre ki ni tve pre to ka (36). V gro bem lah -
ko pojav pri pi {e mo mio ge nim in meta bo li~ -
nim meha niz mom. Pri krat ko traj nem za`e mu
pre vla du je hiter mio ge ni meha ni zem, pri dalj -
{i zapo ri pa pre vla da pre snov ni meha ni zem,
ki ga pri pi su je mo vpli vu nako pi ~e nih lokal -
nih pre snov kov in media tor jev (lak tat, oglji -
kov diok sid, vodi kov ion) (35). Pri sled njem
sode lu je tudi endo te lij sko odvi sna vazo di la -
ta ci ja (7, 34). Med naj po memb nej {i mi meta -
bo li~ ni mi media tor ji je NO (30). Pri bolez nih,
kjer je endo te lij po{ ko do van, je endo te lij sko
odvi sna vazo di la ta ci ja okr nje na in so para me -
tri PRH spre me nje ni (37).

Za ana li zo odzi va ̀ ilja po popu sti tvi za`e -
ma smo dolo ~i li nasled nje para me tre:

• mak si mal ni pre tok po popu sti tvi za`e ma
(LDmax),

• abso lut ni pri ra stek pre to ka (LDam pli tu da),
ki se izra ~u na kot raz li ka med LDmax in
LD-pre to kom v mi ro va nju (LDba sal),

• rela tiv ni pri ra stek (LDre la tiv ni_pri ra stek), ki se
izra ~u na kot LDam pli tu da/LDba sal,

• ~as od popu sti tve za`e ma do LDmax (tpeak),
• ~as od popu sti tve za`e ma do povr ni tve

bazal nih vred no sti LD-pre to ka (tdur) in

• plo{ ~i na/po vr {i na pod kri vu ljo PRH (angl.
area under the cur ve, AUC), ki smo jo izra -
~u na li po for mu li: ∑LDn – (n · LDba sal), kjer
n pred stav lja {te vi lo na 0,1 s za je tih vred -
no sti LD pre to ka zno traj tdur.

Pro to kol meri tev

Pro to kol smo dolo ~i li gle de na podat ke, zbra -
ne v pre te klih {tu di jah (33, 34, 38). Meri tve
so pote ka le na In{ti tu tu za fizio lo gi jo Medicin -
ske fakul te te v Ljub lja ni v la bo ra to ri ju s stal -
no sob no tem pe ra tu ro (24–25 °C) med 9. in
13. uro v zim sko-pom lad nem obdob ju, vsaj
20 mi nut po akli ma ti za ci ji v le ̀ e ~em polo ̀ aju.
Prei sko van ci so med meri tva mi mir no le`a -
li in niso govo ri li. Pred za~et kom in po kon -
cu prei ska ve smo jim izme ri li arte rij ski tlak
po Riva-Roc ci ju. She ma ti~ ni pri kaz pro to ko -
la meri tev je pri ka zan na sli ki 3.

Prei sko van cem smo za`e li bra hial no arte -
ri jo na levi roki. Upo ra bi li smo man {e to za
mer je nje krv ne ga tla ka, ki smo jo name sti li
na levo nad la ket, 3cm nad komol~ no kota njo.
Prvo LD-son do smo name sti li na bla zi ni co sre -
din ca leve roke, kjer pre vla du je funk cio nal -
no, z AVA boga to `ilje, dru go pa na volar no
stran leve pod lak ti, kjer pre vla du je nutri tiv -

PROTOKOL:

5 min mirovanje

3 min za`em

5 min po za`emu

EKG

FINAPRESS

LD in Temp volarna stran leve podlakti

blazinica levega sredincadesni prstanec

200 mmHg

Sli ka 3. She ma ti~ ni pri kaz pro to ko la meri tev. LD – laser ska dopler ska meto da, Temp – tem pe ra tu ra.
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ni pre tok, pri ~emer smo pazi li, da smo se
izog ni li ve~ jim povrh njim venam. Hkra ti
smo na teh mestih meri li tem pe ra tu ro ko`e.
Na prsni ko{ prei sko van cev smo name sti li tri -
ka nal ni EKG. Z apa ra tom Fi na press® BP
moni tor (Oh me da 2300, Engle wood, Zdru ̀ e -
ne dr`a ve Ame ri ke) smo na digi tal nih arte -
ri jah prstan ca desni ce ves ~as meri tve
sprem lja li sisto li~ ni in dia sto li~ ni krv ni tlak
ter sr~ no frek ven co. Prei ska vo smo za~e li
s pet mi nut nim mer je njem LD-pre to ka v miro -
va nju, nato smo za tri minu te napih ni li man -
{e to do supra si sto li~ ne vred no sti 200 mm Hg.
LD-pre tok smo sprem lja li {e pet minut po
popu sti tvi za`e ma.

La bo ra to rij ske krv ne
prei ska ve

Me ri li smo serum sko kon cen tra ci jo TSH,
pro ste ga T4 (p T4) in pro ste ga T3 (p T3). Meritve
so pote ka le v la bo ra to ri ju Kli ni ke za nuklear -
no medi ci no Uni ver zi tet ne ga kli ni~ne ga cen -
tra Ljub lja na s te sti TSH3-Ul tra, fT4 in fT3 na
ana li za tor ju ADVIA Cen taur (Sie mens Medi -
cal Solu tions Diag no stics). Meto da dolo ~a nja
je kemi lu mi nis cen~ na, imu no me tri~ na in kom -
pe ti tiv na.

Sta ti sti~ na obde la va podat kov

Sred nje vred no sti LD-pre to ka, sisto li~ ne ga in
dia sto li~ ne ga krv ne ga tla ka, frek ven ce in
tem pe ra tu re ko`e v mi ro va nju smo izra ~u na -
li s po mo~ jo pro gram ske opre me Nevro kard
(Me di star, Slo ve ni ja) iz pov pre~ ja pet mi nut -
ne ga posnet ka pred za`e mom. Para me tre
PRH smo dolo ~i li s po mo~ jo pro gram ske opre -
me Nevro kard (Me di star, Slo ve ni ja).

Ab so lut ne in rela tiv ne vred no sti smo pri
sku pi nah prei sko van cev pri mer ja li s Stu den -
to vim nepar nim t-te stom. ̂ e poraz de li tev ni
bila nor mal na, smo upo ra bi li Mann-Whit ney -
jev test. Za pri mer ja vo podat kov zno traj sku -
pin smo upo ra bi li par ni t-test. Vsi podat ki so
izra ̀ e ni kot sred nje vred no sti ± stan dard na
napa ka (SN).

REZULTATI
Zna ~il no sti prei sko van cev

Ta be la 1 pri ka zu je splo {ne podat ke o prei sko -
van cih v obeh sku pi nah. Med sku pi na ma so
bile sta ti sti~ no zna ~il ne raz li ke v sta ro sti ter
sisto li~ nem in dia sto li~ nem tla ku (vsi p<0,05).

V ta be li 2 so nave de ni podat ki o se rum -
skih vred no stih TSH, pT3 in pT4 v obeh sku -

Bol ni ki s hi po ti ro zo (N = 13) Zdra vi (N = 15)

Sta rost (leta) 44,5 ± 4,5a 33,9 ± 2,5
Te le sna vi{i na (cm) 166,6 ± 1,2 170,1 ± 1,5
Te le sna te`a (kg) 64,8 ± 3,0 70,3 ± 3,2
psi stol (mm Hg) 131,7 ± 4,3a 117,6 ± 3,1
pdia stol (mm Hg) 83,2 ± 2,8a 76,1 ± 1,7

a p < 0,05

Ta be la 1. Splo {ni podat ki o prei sko van cih. Poda ne so sred nje vred no sti ± stan dard na napa ka. psi stol , pdia stol – sisto li~ ni in dia sto li~ ni
tlak na bra hial ni arte ri ji po meto di Riva-Roc ci, N – {te vi lo prei sko van cev, SN – stan dard na napa ka.

Bol ni ki s hi po ti ro zo (N = 13) Zdra vi (N = 15) Re fe ren~ ne vred no sti

S-TSH (mE/L) 39,05 ± 15,22 1,97 ± 0,35a 0,35–5,5
S-p T3 (pmol/L) 3,95 ± 0,20 4,82 ± 0,11a 3,5–6,5
S-p T4 (pmol/L) 9,22 ± 0,71 14,21 ± 0,47a 11,5–22,7

a p < 0,001

Ta be la 2. Podat ki o se rum ski kon cen tra ci ji TSH, p T3 in p T4 ter nji ho ve refe ren~ ne vred no sti. Poda ne so sred nje vred no sti ± stan dardna
napa ka. S-TSH – kon cen tra ci ja serum ske ga tiro tro pi na, S-p T3 – kon cen tra ci ja serum ske ga tri jo do ti ro ni na, S-p T4 – kon cen tra ci ja serumskega
tetra jo do ti ro ni na, N – {te vi lo prei sko van cev, SN – stan dard na napa ka.
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pi nah ter nji ho ve refe ren~ ne vred no sti. Med
sku pi na ma so bile sta ti sti~ no zna ~il ne raz like
v vred no stih serum ske ga TSH, pT3 in pT4 (vsi
p < 0,001).

Vred no sti v mi ro va nju

V mi ro va nju smo oce nje va li LD-pre tok
in tem pe ra tu ro ko`e na obeh meril nih mestih,

sisto li~ ni in dia sto li~ ni tlak na digi tal nih arte -
ri jah (lat. aa. di gi ta les) prstan ca desni ce in
sr~no frek ven co (dob lje no z ana li zo inter va -
la R–R EKG-po snet ka). Vred no sti pred stav -
lja mo v ta be li 3. Med sku pi na ma ni bilo sta -
ti sti~ no zna ~il nih raz lik. Zno traj sku pin pa je
bila sta ti sti~no zna ~il na raz li ka v LD-pre to kih

Bol ni ki s hi po ti ro zo (N = 13) Zdra vi (N = 15)

1. me sto 2. me sto 1. me sto 2. me sto

LDba sal (PE) 237 ± 42 7,3 ± 0,7a 201 ± 27 8,1 ± 1,1a

Tba sal (°C) 31,5 ± 1,1 33 ± 0,2 33,2 ± 0,6 32,8 ± 0,4
psi stol (mm Hg) 120,7 ± 7,2 113,5 ± 8,8
pdia stol (mm Hg) 79,1 ± 5,9 77,5 ± 4,1
Sr~ na frek ven ca (s-1) 67,6 ± 3,3 63,2 ± 2,1

a p < 0,0001 (raz li ka med 1. in 2. me stom)

Ta be la 3. Podat ki o vred no stih mer je nih para me trov v mi ro va nju obeh sku pin. Poda ne so sred nje vred no sti ± stan dard na napa ka. LDbasal –
LD-pre tok ko`e obeh meril nih mest v mi ro va nju, PE – per fu zij ske eno te, Tba sal – tem pe ra tu ra ko`e obeh meril nih mest v mi ro va nju,
1. me sto – bla zi ni ca prsta leve ga sre din ca, 2. me sto – volar na stran leve pod lak ti, psi stol, pdia stol – sisto li~ ni in dia sto li~ ni tlak na digitalnih
arte ri jah prstan ca desni ce, N – {te vi lo prei sko van cev.

Sli ka 4. Nativ ni posne tek LD-pre to ka na volar ni stra ni leve pod lak ti po popu sti tvi za`e ma bra hial ne arte ri je pri enem od zdra vih preisko -
van cev. LDba sal – LD-pre tok v mi ro va nju pred za`e mom, LDmax – naj ve~ ji LD-pre tok po popu sti tvi za`e ma, LDneto-am pli tu da – pri ra stek pretoka,
tpeak – ~as od popu sti tve za`e ma do LDmax, tdur – ~as od popu sti tve za`e ma do vzpo sta vi tve LDba sal, AUC – plo{ ~i na pod kri vu ljo pooklu -
ziv ne reak tiv ne hipe re mi je (angl. area under the cur ve), PE – perfuzijske enote.
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v mi ro va nju med obe ma meril ni ma mesto  ma
(p < 0,0001).

Poo klu ziv na reak tiv na
hipe re mi ja

Po pu sti tev za`e ma je pov zro ~i la sta ti sti~ no
zna ~i len porast LD-pre to ka nad bazal nim
na obeh meril nih mestih zno traj obeh sku pin
(p < 0,0001). Tipi ~en potek LD-pre to kov ter
pri kaz para me trov PRH po popu sti tvi za`e -
ma pri ka zu je sli ka 4.

Ta be la 4, sli ka 5 in sli ka 6 pri ka zu je jo
vred no sti para me trov PRH na obeh meril nih
mestih pri sku pi ni zdra vih in bol nih prei sko -
van cev.

Med sku pi na ma je bila sta ti sti~ no zna ~il -
na raz li ka le pri tdur bla zi ni ce leve ga sre din -
ca (p < 0,05), pri osta lih para me trih PRH
obeh na meril nih mestih pa med sku pi na ma
ni bilo sta ti sti~ no zna ~il nih raz lik, ven dar je
bil opa zen trend ve~ je AUC pri bol ni kih.
Prav tako ni bilo sta ti sti~ nih raz lik med sku -
pi na ma in zno traj obeh sku pin v vred no stih

1. me sto 2. me sto

Bol ni ki s hi po ti ro zo Zdra vi Bol ni ki s hi po ti ro zo Zdra vi
(N = 13) (N = 15) (N = 13) (N = 15)

LDba sal (PE) 237 ± 42 201 ± 27 7,3 ± 0,7 8,1 ± 1,1
LDmax (PE) 357,2 ± 30,5a 368,3 ± 26,7a 48,4 ± 8,4a 46,7 ± 3,7a

LDam pli tu da (PE) 134,5 ± 18,5 165,5 ± 24,1 41,1 ± 7,9 38,6 ± 3,4
LDre la tiv ni_pri ra stek (%) 287,2 ± 160 145,7 ± 39 557,8 ± 70,3 545,8 ± 50,7
tpeak (s) 41,9 ± 6,3 31,7 ± 5,3 14,5 ± 0,6 11,4 ± 1

a p < 0,0001 (raz li ka med LDba sal in LDmax obeh meril nih mest zno traj obeh sku pin)

Ta be la 4. Vred no sti neka te rih para me trov poo klu ziv ne reak tiv ne hipe re mi je 1. in 2. me ril ne ga mesta pri zdra vih in bol nih. Poda ne so
sred nje vred no sti ± stan dard na napa ka. 1. me sto – bla zi ni ca prsta leve ga sre din ca, 2. me sto – volar na stran leve pod lak ti, LDba sal –
LD pre tok v mi ro va nju pred za`e mom, LDmax – naj ve~ ji LD-pre tok po popu sti tvi za`e ma, LDre la tiv ni_pri ra stek – (LDmax-LDba sal)/LDba sal,
LDam pli tu da – pri ra stek pre to ka, tpeak – ~as od popu sti tve za`e ma do LDmax, N – {te vi lo prei sko van cev, PE – per fu zij ske eno te.
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Sli ka 5. ^as od popu sti tve za`e ma leve bra hial ne arte ri je do vzpo sta vi tve LD pre to ka v mi ro va nju pred za`e mom na 1. in 2. me rilnem
mestu pri zdra vih in bol nih. Podat ki so pred stav lje ni kot sred nje vred no sti ± stan dard na napa ka. 1. me sto – bla zi ni ca prsta leve ga
sredin ca, 2. me sto – volar na stran leve pod lak ti, * – p < 0,05, tdur – ~as od popu sti tve za`e ma do vzpo sta vi tve LDba sal.
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tem pe ra tu re ko`e, tla ka na digi tal nih arte rijah
in sr~ ne frek ven ce pred, med in po za`emu.

RAZPRAVLJANJE
@e le li smo ugo to vi ti vpliv hipo ti ro ze na reak -
tiv nost mikro ̀ i lja ko`e, zato smo opa zo va li
dve sku pi ni prei sko van cev: zdra ve oseb ke in
bol ni ke s hi po ti ro zo. Pri ~a ko va li smo spre me -
nje no odziv nost mikro ̀ i lja ko`e pri bol ni kih
s hi po ti ro zo. Gle de na raz li ke v sta tu su {~it -
ni~ nih hor mo nov med obe ma sku pi na ma je
bil izbor prei sko van cev ustre zen. Pri bol ni kih
s hi po ti ro zo smo v pri mer ja vi z zdra vi mi opa -
zi li raz li ke v ne ka te rih para me trih PRH, ki
lahko ka`e jo na pove ~a no vazo di la ta tor no
spo sob nost mikro ̀ i lja ko`e.

Zna ~il no sti prei sko van cev
in vred no sti v mi ro va nju

Pri bol ni kih s hi po ti ro zo smo ugo to vi li sta ti -
sti~ no zna ~il no vi{ je vred no sti krv ne ga tla ka,
izmer je ne ga po meto di Riva-Roc ci na bra hial -
ni arte ri ji na za~et ku meri tev po akli ma ti za -
ci ji. Hkra ti pa smo ves ~as meri tve s fi na press
apa ra tom na digi tal nih arte ri jah prstan ca
desni ce sprem lja li sisto li~ ni in dia sto li~ ni
krv ni tlak ter sr~ no frek ven co. S to meto do pa
raz li ke v tla ku med sku pi na ma niso bile sta -

ti sti~ no zna ~il ne. Tudi pri pri mer ja vi vred no -
sti sr~ ne frek ven ce med sku pi na ma nismo
ugo to vi li sta ti sti~ no zna ~il nih raz lik.

Prav tako med sku pi na ma nismo ugo tovili
sta ti sti~ no zna ~il nih raz lik v ba zal nih LD-pre -
to kih in tem pe ra tu ri ko`e na bla zi ni ci prsta
roke in volar ne stra ni pod lak ti. Pri bol ni kih
s hi po ti ro zo bi pri ~a ko va li ni` ji LD-pre tok in
tem pe ra tu ro ko`e v mi ro va nju kot pri zdra -
vih. [~it ni~ ni hor mo ni namre~ zmanj {a jo
glad ko mi {i~ ni tonus pre vod nih in upo rov nih
arte riol ter vzdr ̀ u je jo bazal no raz po lo` lji vost
NO v en do te lij skih celi cah, kar obo je pri ve -
de do vazo di la ta ci je in s tem pad ca sistem ske
`il ne upor no sti (angl. syste mic vas cu lar resi -
stan ce, SVR) (16, 39). Zato pri pomanj ka nju
{~it ni~ nih hor mo nov opa ̀ a jo porast SVR in
ni` je bazal ne pre to ke v ko ̀ i ter ni` jo tem pe -
ra tu ro ko`e (5, 25). Raz log za odsto pa nje
na{ih rezul ta tov je lah ko veli ka pro stor ska
varia bil nost LD-me to de, torej bi lah ko mini -
mal ne raz li ke v po sta vi tvi LD-son de pov zro -
~i le veli ke raz li ke v LD-pre to kih. Dru gi raz log
je lah ko, da je bilo v sku pi ni bol ni kov ve~
pome no pav zal nih `ensk. Pri pred me no pav -
zal nih ̀ en skah so namre~ doka za li ni` je bazal -
ne pre to ke v ko ̀ i prstov kot pri mo{ kih ali
pome no pav zal nih `en skah, za kar naj bi bili
odgo vor ni `en ski spol ni hor mo ni (40).

Sli ka 6. Plo{ ~i na pod kri vu ljo poo klu ziv ne reak tiv ne hipe re mi je 1. in 2. me ril ne ga mesta pri zdra vih in bol nih. Podat ki so pred stav ljeni
kot sred nje vred no sti ± stan dard na napa ka. 1. me sto – bla zi ni ca prsta leve ga sre din ca, 2. me sto – volar na stran leve pod lak ti, AUC –
plo{ ~i na pod kri vu ljo (angl. area under the cur ve), PE – per fu zij ske eno te.
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^e prav ni bilo sta ti sti~ no zna ~il nih raz lik
v ba zal nih LD-pre to kih, smo pri rezul ta tih
opa zi li obra ten trend od pri ~a ko va ne ga, torej
da ima jo bol ni ki s hi po ti ro zo neko li ko ve~ je
pov pre~ ne vred no sti pre to kov v mi ro va nju.
Mo` no raz la go nudi jo nedav ne razi ska ve, ki
ugo tav lja jo nepo sre den vpliv TSH na pove -
~a nje endo te lij sko odvi sne vazo di la ta ci je
v upo rov nih in pre vod nih arte ri jah. Ta vpliv
je neod vi sen od {~it ni~ nih hor mo nov (41, 42).
Pri bol ni kih po tiroi dek to mi ji so opa zi li znat -
no pove ~a no bazal no raz po lo` lji vost NO po
doda ja nju huma ne ga rekom bi nant ne ga TSH
(angl. re com bi nant human thyroid-sti mu lating
hor mo ne, rhTSH) (42). Ker je ve~i na na{ih
bol ni kov ime la povi {an serum ski TSH, p T3 pa
v spod njem obmo~ ju nor mal nih vred no sti,
lah ko skle pa mo, da bazal ni pre to ki v mi ro va -
nju pri bol ni kih ka`e jo trend pove ~a nja v pri -
mer ja vi z zdra vi mi na ra~un povi {a ne ga TSH,
hkra ti pa se vpliv pomanj ka nja {~it ni~ nih hor -
mo nov na endo te lij ni izra zil, saj ni bil znaten.

Poo klu ziv na reak tiv na
hipe re mi ja

Pri bol ni kih s hi po ti ro zo smo gle de na rezul -
ta te neka te rih razi skav pri ~a ko va li podalj {a -
nje ~asa do mak si mal ne ga pre to ka pri PRH
ter zni ̀ a nje vred no sti neka te rih (~e ne vseh)
stan dard nih para me trov PRH na obeh meril -
nih mestih, ven dar so bile na{e ugo to vi tve
nas prot ne (17, 43–45). Sta ti sti~ no zna ~il no
podalj {an tdur in trend ve~ je AUC v sku pi ni
bol ni kov lah ko ka`e ta na pove ~a no vazo di la -
ta tor no spo sob nost mikro ̀ i lja pri bol ni kih, ki
jo lah ko del no pri pi {e mo endo te li ju. Naka za -
no ve~ jo vazo di la ta tor no spo sob nost bol ni kov
s hi po ti ro zo si lah ko raz lo ̀ i mo s po vi {a ni mi
serum ski mi vred nost mi TSH in serum ski mi
vred nost mi p T3 bli zu nor ma le. Le en bol nik
je imel izra zi to zni ̀ an serum ski p T3.

Do ka za no je, da ima jo endo te lij ske celi -
ce recep tor je za TSH (41, 46, 47). Vpra {a nje
je, ali ima veza va TSH na te recep tor je v re -
sni ci kak {en fizio lo{ ki pomen. Pri in vitro razi -
ska vah na kul tu rah ~lo ve{ kih endo te lij skih
celic so ugo to vi li hiter porast kon cen tra ci je NO
in padec kon cen tra ci je vazo kon strik tor ja
endo te li na po izpo stav lje no sti viso kim kon -
cen tra ci jam TSH (48). Poleg tega ve~ in vitro
ter in vivo {tu dij doka zu je, da TSH spod bu ja
proi zvod njo vnet nih cito ki nov tumor je nekro -

ti zi ra jo ~e ga dejav ni ka (angl. tu mor necro sis fac -
tor alp ha, TNF-α) in inter lev ki na-6 (IL-6), ki
pov zro ~i ta vazo di la ta ci jo, odvi sno od endo -
te li ja (49, 50). Te ugo to vi tve nas pro tu je jo vlo -
gi TSH kot pos pe {e val ca ate ro ge ne ze ter mu,
nas prot no, pri pi su je jo vlo go v vzdr ̀ e va nju ̀ il -
ne homeo sta ze. Napo li in sode lav ci nava ja jo
hiter in dol go tra jen nepo sre den u~i nek
rhTSH, neod vi sen od T3, na endo te lij sko odvi -
sno vazo di la ta ci jo. Ugo tav lja jo namre~, da je
po intraar te rij ski infu zi ji rhTSH ̀ il na reak tiv -
nost na ace til ho lin ve~ ja. Meni jo, da vazo di -
la ta ci ja zara di vpli va TSH ni posle di ca
sistem skih hemo di nam skih spre memb, saj so
hemo di nam ski para me tri med prei ska vo osta -
li nes pre me nje ni (46).

Mo` no je torej, da je v na {i razi ska vi trend
pove ~a ne reak tiv no sti ̀ ilja bol ni kov pri PRH
posle di ca nepo sred ne ga vpli va TSH na endo -
te lij, saj so ime li na{i bol ni ki p T3 v spod njem
obmo~ ju nor mal nih vred no sti, TSH pa je bil
znat no povi {an. Tudi mi med pro vo ka ci jo
nismo opa zi li sta ti sti~ nih raz lik v krv nem tla -
ku, mer je nem na digi tal nih arte ri jah, in sr~ni
frek ven ci zno traj sku pin in med sku pi na ma.
Ven dar te` ko pri mer ja mo rezul ta te na{e {tu -
di je z zgo raj ome nje ni mi, ker so sled nje teme -
lji le na razi sko va nju pre vod nih in upo rov nih
arte rij z upo ra bo dru ga~ nih metod, zato ne
sme mo pre hi tro skle pa ti, da podob no velja za
mikro ̀ i lje ko`e.

Naj ver jet ne je med sku pi na ma nismo na{ -
li sta ti sti~ no zna ~il nih raz lik v os ta lih parame -
trih PRH, ker spre memb sploh ni bilo ali pa
so bile spre mem be v reak tiv no sti mikro ̀ i lja
tako majh ne, da jih s funk cij skim testom nismo
zaz na li. Dru ga, prav tako ver jet na mo` nost pa
je, da je do okvar endo te li ja ven dar le pri{ lo.
Ugo to vi li so, da se pri bolez nih, ki okva ri jo
endo te lij in torej zmanj {a jo raz po lo` lji vost
NO, v zgod nji fazi okva re kom pen za tor no
pove ~a spro{ ~a nje osta lih vazo di la ta tor jev,
med kate ri mi glav no vlo go igra EDHF. To
doka zu je jo razi ska ve na ̀ ival skih mode lih in
na lju deh (51, 52).

Re zul ta ti na{e razi ska ve niso v skla du s {te -
vil ni mi osta li mi. Z me to do ple tiz mo gra fi je za
mer je nje pre to kov v pod lak ti so pri bol ni kih
s hi po ti ro zo ugo to vi li zni ̀ a no endo te lij sko
odvi sno vazo di la ta ci jo po infu zi ji ace til ho li -
na (43). Z upo ra bo ultra zvo~ ne teh ni ke so pri
bol ni kih s sub kli ni~ no hipo ti ro zo meri li pre -
tok bra hial ne arte ri je po pred hod nem za`e -
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mu le-te in ugo to vi li zmanj {a no odziv nost
endo te li ja (17). Pri `en skah s hi po ti ro zo so
z me to do ple tiz mo gra fi je prei sko va li odziv -
nost upo rov nih arte rij v ko ̀ i pod lak ti in ugo -
to vi li zna ~il no pre mo so raz mer no pove za nost
med tra ja njem PRH in serum ski mi {~it ni~ ni -
mi hor mo ni (44). Na{i rezul ta ti lah ko odsto -
pa jo od zgo raj nave de nih, ker so pri sled njih
prei sko va li pre vod ne arte ri je (lat. a. brac hia -
lis) ali upo rov ne arte ri je, nas pa je zani ma la
pred vsem mikro cir ku la ci ja ko`e, kjer so regu -
la ci ja pre to ka in meto de mer je nja pre to kov
dru ga~ ne.

Po dru gi stra ni obsta ja jo neja sno sti gle de
vpli va T3 na vazo di la ta tor no spo sob nost ̀ ilja.
Pri pod ga nah s hi per ti ro zo so namre~ v na -
sprot ju z dru gi mi razi sko val ci ugo to vi li zmanj -
{a no vazo di la ta tor no spo sob nost aor te (53).
Ugo to vi tev bi bila lah ko v prid na{im rezulta -
tom, ven dar pa jo te` ko pos plo {i mo na mikro -
`i lje ~lo ve ka.

Pred no sti in sla bo sti na{e
razi ska ve

Ko ̀ a je lah ko dosto pen organ ter omo go ~a oce -
no mikro ̀ i lja z nein va ziv ni mi meto da mi (7).
Prav tako nam lah ko omo go ~a vpo gled v ge -
ne ra li zi ra no sta nje mikro ̀ i lja (2, 13). Hkrati
pa na ko` no mikro cir ku la ci jo vpli va jo ̀ iv~ ni,
humo ral ni ter lokal ni dejav ni ki, in ni meto -
de, ki bi izo li ra no oce nje va la pris pe vek posa -
mez nih dejav ni kov, kar pred stav lja ome ji tev
pri vred no te nju rezul ta tov (54).

Naj ve~ ja pomanj klji vost na{e {tu di je je hete -
ro ge nost med sku pi na ma gle de sta ro sti. Sku -
pi na bol nih je bila namre~ sta ti sti~ no zna~il no
sta rej {a. Ven dar bi v skla du z ugo to vitvami
o zmanj {a ni endo te lij sko odvi sni vazo di la ta ci -
ji pri sta ra nju pri ~a ko va li, da bi bile raz li ke v pa -
ra me trih PRH med sta rost no homo ge ni ma
sku pi na ma bol nih in zdra vih {e ve~ je.

Sla bost na{e {tu di je je tudi, da sta bili sku -
pi ni ver jet no hete ro ge ni gle de rav ni ̀ en skih
spol nih hor mo nov. Niha nju spol nih hor mo -
nov, ki je pri sot no pri `en skah, bi se lah ko
izog ni li, ~e bi bili vsi prei sko van ci mo{ ke ga
spo la. Sku pi no bol ni kov s hi po ti ro zo so sicer
sestav lja le pre te` no ̀ en ske v po me no pav zal -
nem obdob ju, ven dar je bilo v sku pi ni zdra -
vih veli ko pred me no pav zal nih `ensk.

Pred no sti in sla bo sti naj de mo tudi v upo -
rab lje nih meto dah. Glav ne pred no sti LD-me -

to de so nein va ziv nost, pre pro stost upo ra be
ter zajem izklju~ no povrh nje ga dela ko`e brez
glob lje le`e ~ih tkiv. Ima tudi nekaj pomanj -
klji vo sti, saj je zara di ana to mi je in fizio lo gi -
je mikro cir ku la ci je ko`e pre cej pro stor sko in
~asov no varia bil na, poleg tega pa ne meri
abso lut nih vred no sti pre to ka (11, 29–32).
Pomanj klji vo stim se izog ne mo z upo ra bo
pro vo ka cij skih testov, s ka te ri mi meri mo rela -
tiv ne spre mem be pre to ka, kar omo go ~a pri -
mer lji vost (7, 29). Pomanj klji vo sti PRH so, da
z njo te` ko zaz na mo majh ne okva re mikro -
`i lja, da je pre cej varia bil na in da je oce na
funk ci je endo te li ja le posred na, saj gre na
lokal ni rav ni za kom plek sno pre ple ta nje
meta bo li~ nih kot tudi mio ge nih meha niz mov.
Kljub temu se meto da pogo sto upo rab lja, saj
je nein va ziv na in omo go ~a oce no lokal no
pogo je nih meha niz mov (7, 28, 30, 33, 34).
Nena zad nje mora mo pou da ri ti, da bi za ve~ -
jo zanes lji vost rezul ta tov potre bo va li ve~ je {te -
vi lo prei sko van cev.

ZAKLJU^KI
@e le li smo pri mer ja ti reak tiv nost mikro ̀ i lja
ko`e pri bol ni kih z no vood kri to hipo ti ro zo in
zdra vih pro sto volj cih. Reak tiv nost smo oce -
nje va li s stan dard nim pro vo ka cij skim testom
(tri mi nut ni za`em bra hial ne arte ri je), s ka te -
rim oce nju je mo pred vsem lokal no pogo je ne
meha niz me `il ne reak tiv no sti.

Bol ni ki so ime li zna ~il no vi{ je serum ske
kon cen tra ci je TSH kot zdra vi in ni` je kon cen -
tra ci je p T3 in p T4, ven dar so bile vred no sti pT3
zno traj obmo~ ja nor mal nih vred no sti. Ome -
nje ne vred no sti lah ko opre de li mo kot bla go
hipo ti ro zo.

Med sku pi na ma ni bilo sta ti sti~ no zna ~il -
nih raz lik v ba zal nih LD-pre to kih, sr~ ni frek -
ven ci ali arte rij skem tla ku, izmer je nem na
digi tal nih arte ri jah. Nas prot no so ime li bol -
ni ki vi{ je vred no sti arte rij ske ga tla ka, izmer -
je ne ga na bra hial ni arte ri ji (p < 0,05).

Do ka za li smo sta ti sti~ no zna ~il no podalj -
{an ~as tra ja nja PRH na bla zi ni ci prsta
(p<0,05) in naka za no vi{ je vred no sti AUC, kar
potr ju je na{o hipo te zo o spre me nje ni lokal -
no pogo je ni reak tiv no sti mikro ̀ i lja ko`e pri
bol ni kih. Ven dar ome nje ne spre mem be ka`e -
jo na pove ~a no vazo di la ta tor no spo sob nost,
kar ni v skla du s pred po stav ko o en do te lij ski
dis funk ci ji pri bol ni kih. Rezul ta ti pa so v skla -
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du s {tu di ja mi o po ve ~a ni vazo di la ta tor ni spo -
sob no sti `ilja pri viso kih vred no stih serum -
ske ga TSH, neod vi sno od rav ni p T3 in p T4.

Skle pa mo, da pri de pri bla gi hipo ti ro zi do
mini mal nih, te` ko zaz nav nih funk cio nal nih

spre memb v mi kro ̀ i lju ko`e, ki so lah ko posle -
di ca spre me nje ne reak tiv no sti endo te li ja.
Dodat ne razi ska ve so potreb ne za osvet li tev
meha niz mov spre me nje ne reak tiv no sti in
upo ra bo meto de v kli ni~ ne name ne.
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