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Ê»�{Â��Ä¯��{�Ã|ÀËM��Âe È�É�f�Ì]�Y|Ìa�|À¯��Z]�ÄmÂe�Ä]�

Ä°ÀËY��¬§NRC 1994 ��^À»�Ê¼¸��\�ZÀ»�¾Ì]�Ê¸¸¼·Y�
�{��Â�y�cZmZÌfuY�¾ËY�d�Y� Ã|¿�a,�Ä]���¿�Ê»�|���
Z]�ÄmÂe�Ä]�d§��Ìa�ÉZÅ�Ê°Ìf¿��Ä]�{ÂmÁ�Ç|»M�¾ËY�,Ã|¿�a�

Å�ZÌ¿ÉZ�ÊËY~£�½M��Ì¿��ÌÌ¤e�Ã{�¯�,|�Z]��{�Ê·Zu�Ä¯�
cZ�Ô�Y�|Ë|m�É{ZË���{�ÈÀÌ»��ÉZÅ�ZÌ¿�¾Ìq�|¸]�
��Y�³�Ã|�¿�d�Y���Y�Ê§���¥ÔfyY�É{ZË��¾Ì]�cZ�Ô�Y�
|Ë|m�{ÂmÁ�{�Y{� �¾ËY�Y�c�Á���Á��Ê���]�Á�¾ÌÌ e��ZÌ¿�
{|n»�¹Z¼e�{YÂ»�É~¤»�Ê»��Z�uY�Ã|¿�a�¾ËY�{Â���0Ôj»�
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É��¿YdyÂ���� �Ë~a�Z�ÁY�� Ã�Ìm��{�¶¯�Ç�Á{����-
�Ê³�Á�� �ÉY�]�µÂ�u��j¯Y|u�{�°¸¼��¾Ìq�|¸]�ÉZÅ�

Êf�Â³�ÄÌ�Âe�|¿{�¯��Correa et al., 2007� ��¾ËY�
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Ê]ZÌf�{�Ä]�{�°¸¼��ÄÀÌÆ]�{ZÆÀ�Ìa�|���Silva Ton et 

al., 2011���¾Ì��{�µZu�½Y�Ì»�É��¿Y�Á�ÌXeÁ�a¾�Ã�Ìm��]�
¾Ì´¿ZÌ»�d�¸£�½Â»�ÂÅ�ÉZÅ�É|ÌWÁ�Ìe��Y~³�ÌiPe�d�Y�Á�
½Z³|¿�a�Ä]�½�YÂe�¾f�Y|¿�½Â»�ÂÅ�ÉZÅ�Ê°Ì·Â]Zf»��{�
�Z^e�Y�Z]�cY�ÌÌ¤e�É��¿Y�Á�¾ÌXeÁ�a�,Ã�Ìm��Z�u�Á�
| f�»�|Àf�Å�Á�Z]�ÄmÂe�Ä]�Ä°ÀËY�cZ ·Z�»�¹Zn¿Y�Ã|���{�

¾ËY�ÄÀÌ»��ÉÁ��¾Ìq�|¸]��ZÌ�]�{Á|v»�,d�Y�Ê���]�
�ÌiPe�sÂ���½Â³Z¿Â³�É��¿Y�Á�¾ÌXeÁ�a�Ã�Ìm��]�

ÄnÀ�Y�§�ÉZÅ�Ê¿Ây�¶»Z��½Â»�ÂÅ�ÉZÅ�É|ÌWÁ�Ìe�Á�
,µÁ�f�¸¯��{�Ã|¿�a�¾ËY�É�Á���Ä]���¿�Ê»�|�����{�\¸£Y�

{�YÂ»�É�e�¾Ì¿Á�ÌeÁ{ÂË�ÉZ¼�Ôa�½Ây��{��iY�{Â^¼¯�
¾ÌXeÁ�a��ËY�§Y�Y|Ìa�Ê»�|À¯�Z»Y�¾Ì�¯Á�Ìe�Z¼�Ôa�º¯�

Ê»�{Â��(Keagy et al., 1987; Rosebrough & 

Mcmurtry, 1993)��¾ÌÀr¼Å�¥��»�Ã�Ìm�ÉZÅ�º¯�É��¿Y�
d�¿YÂe�\Ë���¶Ë|^e�Á�É�e�¾Ì¿Á�ÌeÁ{ÂË�Y���ËY�§Y�Á�

½�Á�½|]�Á�¾Ì´¿ZÌ»�d�¸£�¾Ì�¯Á�Ìe�Z¼�Ôa�Y���{�
ÄmÂm�ÉZÅ�Êf�Â³��ÅZ¯�|Å{��Moravej et al., 2006���
d�¸£�µÁ�f�¸¯�½Ây�Z]��ËY�§Y�É��¿YdyÂ�����Ë~a�Z�Á
,Ã�Ìm�Ä]��Â��ÊÀ »��Y{��ËY�§Y�d§ZË�et al., 2011)�

(Parizadian�  
�{�Ä·Z¬»� ¾ËY�Z]�ÄmÂe�Ä]�dÌ¼ÅY�t���É��¿Y�Á�

¾ÌXeÁ�a��{�Ã�Ìm�ÉZÅ�,ÊËY~£�sÂ���½Â³Z¿Â³�É��¿Y�Á�
¾ÌXeÁ�a�­Y�Ây�ÉY�]�Ä]�d�{�½{�ÁM�Êv����Y�É��¿Y�Á�
¾ÌXeÁ�a�Ä¯�¾Ë�fÆ]�{�°¸¼��É|Ì·Âe�Y��Äf�Y{��Z]� |�Z]

�Ä�ËZ¬»��´Ë|°ËÃ|��|¿Y� 
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Ä �«�ÉY�Z]�½�Á�ÊÅÁ�³�½Z�°Ë��{�ÉZÅ|uYÁ�Ê�¨«�Z]�
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� ��
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µZ¼�Y�ÉZÅ�Z¼Ìe�Ê�ËZ»�M��{�\·Z«�s���0Ô»Z¯�Ê§{Z�e�
Ä]�c�Â��¶Ë�Âf¯Z§��� �� �¶»Z����t���É��¿Y�

dyÂ����Ë~a�Z�Á�����,�����,�Á������É�·Z¯Â¸Ì¯��]�
¹�³Â¸Ì¯��Á���t���¾ÌXeÁ�a�¹Zy����,���,���,���,�Á�

��|��{���Á��Å��Z¼Ìe�¶»Z�����Y�°e�¹Zn¿Y�d§�³.�t���
{YÂ»�É~¤»�Ã�Ìm�ZÅ��]��Z�Y�µÁY|m�cZmZÌfuY��ÂÌ��

¾¼n¿Y�cZ¬Ì¬ve�Ê¸»�� Z°Ë�»M(NRC 1994)�ºÌ�Àe�|���
Z]�ÄmÂe�Ä]�cÁZ¨f»�½{Â]�É��¿YdyÂ�����Ë~a�Z�ÁÃ�Ìm�ZÅ�Á�

¾ËY�Ä¯�½Y�Ì»�É��¿Y�Ç�Ìm�¾ÌÌ e�Ç|ÀÀ¯�ZÆf�Y�Á�½Y�Ì»�
­Y�Ây�Ê§��»�,d�Y�d^�¿�É��¿Y�Ä]�{YÂ»�É~¤»�Ä]��m�

,¾ÌXeÁ�a��{�¹Z¼e�Ã�Ìm�ZÅ�½Z�°Ë�µZ¼�Y�|���Ã�Ìm�ÉZÅ�
Ä ·Z�»�Ã|��Z]�¹�¿��Y�§Y�Ä¿ZËY��ÉY�WUFFDA�ºÌ�Àe�|¿|��

Á��{�Ê»Z¼e�Ã�Ìm�ZÅ��Y���Ç{Z»�Ê¯Y�Ây�,c�}�Ä·ZnÀ¯�
È·ZnÀ¯�,ZËÂ��¾eÂ¸³�,c�}�Á��Â^��¹|À³�Ã{Z¨f�Y�|��Á�

Ä]�¾ËY�\Ìe�e�cY�ÌiPe�{YÂ»�ÊËY~£�Ze�|u�½Z°»Y��ÅZ¯�
Ã{Y{�|���\Ì¯�e�Ã�Ìm�ÉZÅ�ÊËY~£�Á�{YÂ»�É~¤»�½M��{�ZÅ�

µÁ|m���½Z�¿�Ã{Y{�Ã|��d�Y��  
�ËY���Ê�Ìv»���¿�Y�,�Â¿�,Z»{�Á�d]Â����¹Z¼e�ÉY�]

½Z�°Ë� Ê�ËZ»�M� ÉZÅ�Z¼Ìe�{Â]� �Ã�Ìm�ÉZÅ�Ê�ËZ»�M�
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Ä]� �ËZ»�M�c�Â�����{Â]� Äf�Z��Á�ÉZ»{�¾·Z���Y����
Èm�{��ÂÌ�¸���{�Èf¨Å�µÁY�Ä]����Èm�{��ÂÌ�¸���{�
Èf¨Å�º����ÅZ¯�d§ZË���ËZ»�M��{����Ê³�Á��Ä]�½ZËZa�
|Ì��� �½Y�Ì»�­Y�Ây�Ê§��»�Á�½�Á�½|]�Ä]�c�Â��

Ê´f¨Å�Á�{Y| e�Á�½�Á�cZ¨¸e�Ä]��Â��Ä¿Y�Á��ÉY�]�È^�Zv»�
¡�»�Á��d^i�|Ë{�³�Á�ÄnÀ�Y�§�ÉZÅ��ËY�§Y�½�Á�,Ä¿Y�Á��
­Y�Ây�,Ê§��»�Á�½ZËZa�{�\Ë���¶Ë|^e�� Ê���Ze�

����]� Ê³�Á���Z�Y�¡�»�Á��Ä^�Zv»�|�� �Ä�� �Y�Ê´f¨Å�
�a��Y� e�½Z°»Y¾ÌÌ�dÌ�Àm�ÄmÂm�ÉZÅ��¿�Á�Ã{Z»��{��Å�

,�¨«�{Y| e�¾Ìq�|¸]�ÉZÅ��¿�Á�Ã{Z»�½�Á� �Å� �{��Ê�¯
d^i�Z]�Á�|Ë{�³�Ã|¿�a�{Y| e�Á�½�Á�¥ÔfyY�Ä]�ÄmÂe��ÉZÅ

Ä]�cZ�Ô�Y� ¾ËY� �Y� ,Ã�Á{� �yM� �{� Ã|¿�� Ç{Z»� Á� �¿��½YÂÀ�
Ã{Y{� �¿ZË�YÁÂ¯� ÈË�ne� ÉY�]� dË�YÁÂ¯�|�� Ã{Z¨f�Y� ZÅ��

Ä]��Â�À»�¾ÌÌ e�nÀ�Y�§Ä�ÉZÅ�,Ê¿Ây�½Ây�É�Ì³��{�½ZËZa�
Ã�Á{�����Ê³�Á�� ��{�½Z»���Zf�¯��Y�½{�³�±��c�Â��

d§�³� �È¿Â¼¿�½Ây�Äf§�³�Ã|���{�²¿���ÉZÅ�|«Z§�Ç{Z»�
|��{Z¬ ¿Y�ÄfzË��Á�¹���½M�ZÅ�Y|m�|�� �¹���ÉZÅ�
Y|m�Ã|���{�[ÂÌeÁ�°Ì»�ÉZÅ�Ã�Z¼��É�Y~³�Ã|���{�ÉZ»{�
��-Èm�{���ÂÌ�¸��Ze�½Z»���Ì·Z¿M�É�Y|Æ´¿�|¿|���

¾ÌÌ e�d�¸£�½Â»�ÂÅ�ÉZÅ�É|ÌWÁ�Ìe�¶»Z���¾Ì�¯Á�Ìe
�T4� �Á�É�e�¾Ì¿Á�ÌeÁ{ÂË��T3� �Z]��Á���Ê�YÂ¿Â¼ËY�ÂË{Y�
�radioimmunoassay��dÌ¯��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]�Á���É�Zne�ÉZÅ

T4 RIA KIT�� ÁT3 RIA KI¹Zn¿Y���\ËY��� Á� |�
� cY�ÌÌ¤eIntra assay�½Â»�ÂÅ� ¾ËY� ÉY�]��Ä^�Zv»� ZÅ

|Ë{�³��d�¸£�Á�f�¸¯µ�½Ây��Z]�Ã{Z¨f�Y��Y��Á��Ê¼Ë�¿M�
Ã�Y|¿Y� �f»Âf§Á�f°b�Y� ÃZ´f�{� Z]�É�Ì³�|���Ã{Y{�ÉZÅ�

¶�Zu��Y�ÉY�]��ËZ»�M�Ê���]��iY�ZÅ�Z¼Ìe�� Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�
¹�¿��Y�§Y�SAS��Ì·Z¿M�|���È�ËZ¬»�¾Ì´¿ZÌ»�ZÅ�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y�

½Â»�M�Ê¯Âe�c�Â��d§�³�  

  
�µÁ|m���¶Ì°�e�ÉY�mY��Ìm�É~¤»�{YÂ»�Á�Ã|ÀÅ{Ã��]�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ��|��{�\�u��t�������É��¿Y�¹�³Â¸Ì¯��]�É�·Z¯Â¸Ì¯�
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