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������������
����$��� ,�"#��'0�('�%��� "&�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"��"�%���$'$+, %�'"
1 -� !�� �"0,+�"#�&� !-�  � "+1!��� '0� 0 #%'��/�  "&� %���  �%�','(-� '0
('�%�������%�,,�"'%�5"'�"��"�&�% �,���"��0 #%'��� ��!��"�'00���&�1+#�
 %%�"%�'"� �"� %���$ �%/�" 1�,-� �'&�"�� �"% 5�7�  "&� �'&�"�� �"% 5��+".
&'+!%�&,-�% 5��� �&'1�" %�"(�$'��%�'"��"�%���&�%��1�" %�'"�'0�%��
'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ���/�$ �%�#+, �,-�('�%���������&'1�" %�"(
�',��'0��'&�"���"% 5���"�%���&�%��1�" %�'"�'0�('�%���$��� ,�"#��1 -
� ���&��#'+� (�&� �#��"%��%�� 0�'1��� �#��"(� 0'�� 0+�%���� ���5� 0 #%'���
��+�/�0+�%�������� �#�����"��&�&�0'�� "�+"&���% "&�"(�'0�%��� �%�',.
'(-�'0�('�%�����%��$'���!,��%��� $�+%�#� &� "#���%'�0',,'����'�����/
 ,�'�$'%�"%� ,�$�'$�-, #%�#��"�%� %�����1 -�"'%�� ���!��"��"( (�&�

�'&�"��&�0�#��"#-� �� ����5�0 #%'��0'��('�%���� ��!��"�5"'�"� %�,� �%
��"#��)9��� � :)�;������ ��'#� %�'"�!�%���"�������� �'&�"��&�0�#��"#-
 "&��"&�1�#�('�%��������,,���% !,����&�:)�;/�!+%�%����1$ #%�'0�,�����
&�(�����'0��'&�"��&�0�#��"#-� "&��'&�"���<#��������%�,,�+"&���&��#+�.
��'"��
'"��=+�"%,-/�%���'$%�1 ,�,���,�'0��'&�"���"% 5��� ��"'%�!��"
��% !,����&� :)8;/� %�'+(�� ��#'11�"& %�'"�� '0� �'&�"�� �"% 5�� � ��
!��"�$+!,����&� "&�(�����'1��#,+��%'�%���'$%�1 ,�,���,��'0��'&�"���".
% 5��:)�;�

�"�� �� �'"���-� %��� '$%�1 ,� �'&�"�� �"% 5�� � �� "'%� !��"� ��% !.
,����&����%� %�0����%+&��������� #%+ ,,-�&���("�&���%��%����$+�$'���
�+#���%+&������'+,&�+���$��#���� "&��� ,+ %�&�1�%�'&�� "&�$�'$��
�$�&�1�','(�# ,�&���("���"%�"&�"(�%'�#'1$ ���,���,��'0��'&�"���"% 5�
�"� &�00���"%� $'$+, %�'"�� ��%�� %��� '##+���"#�� '0� ('�%���  "&� '%���
1 "�0��% %�'"�� '0� �'&�"�� &�0�#��"#-�� ��00���"%� � -�� '0� 1� �+��"(
�'&�"�� �"% 5�� "&�%��� , #5�'0� ##+� #-�'0� %�������%�1 %���'0� �'&�"�
�"% 5�� � ��� (���"� ����� %'� 1��#, ���0�# %�'"�� �+�%���/� "'� #'"��"�+�
�<��%��  !'+%� %��� 1� �+��1�"%� '0� �"&�# %'��� '0� �'&�"�� &�0�#��"#-�
��+�/����"��0�%�-�'�&��',+1��&�%��1�"�&���%��+,%� �'"'(� $�-�� �
!��"�%���$��0����&��"&�# %'���"�%���$ �%�&�# &��/� �, #5�'0��% "& �&�.
� %�'"�� ��!��"� "�'!�% #,��0'��$��#����#'1$ ���'"����#�'',#��,&��"
� ���'0%�"�!��"�%���% �(�%�(�'+$�0'���$�&�1�','(�# ,��+���-��:)�;���%
������-�,�5�,-/��'�����/�%� %�1�,&�&�(�����'0��'&�"��&�0�#��"#-�&'�"'%
� ���1 "�0��% %�'"�� �"�#��,&�''&�!+%�'",-� 0%��� ����� ,�&�# &���'0
�<$'�+���%'��'&�"��&�0�#��"#-�>���(��1+,%�"'&+, ��('�%��� 1'"(�%��
�,&��,-�$ �%�'0�%���$'$+, %�'"�:�/�)?;������%�1����=+���&�0'��0+,,��1.
$ #%�'0�#� "(����"��'&�"���"% 5��'0� �$'$+, %�'"�'"�%�-�'�&��',+1�
��� "'%� 5"'�"�� �%� ��� $�'! !,-� &�$�"&�"%� '"� %��� (�'+$� �"���%�( %�&
 "&�%���&�(����'0��'&�"��&�0�#��"#-�!�0'���%����"#�� ����"��'&�"���".
% 5��%''5�$, #�� "&�'"�%���1 ("�%+&��'0�%��� �"#�� ���������#'�'�%
�00�#%�1 -�#'"0'+"&�#'1$ ���'"��!�%���"�&�00���"%� �� ���0��'&�"�
�"% 5��� ��"'%�!��"��% !,��0'��(�"�� %�'"��

�",-� 0����%+&����� ���+��&�1�%�'&�� 0�'1� " ,-%�# ,� �$�&�1�',.
'(-� �"� %��� �"���%�( %�'"�'0� %�-�'�&�&��� ������+�/� '",-� 0��� �%+&���
� ����� �#��&�0'�� ��'#� %�'"��!�%���"�,�0�.�%-,�� "&�%�-�'�&�&��� ��/
 "&�%���$�'$��� " ,-%�# ,�%'',��%'��&�"%�0-�%����"&���&+ ,����5�0 #%'��

� ���"'%�!��"� $$,��&��@'�%�'(�"���"�� %��� "&�0''&�� ���!��"��".
���%�( %�&� :)9;/�  "&� %��� �1$ #%� '0� �1'5�"(� '"� %��� '##+���"#�� '0
('�%��� "&���$�#� ,,-�@� ����&��� �����%��'$�%� ,1'$ %�-�� ���!��"
&��#��!�&��"� �"+1!���'0��%+&����:)A/���;�������1$'�% "#��0'��%��
'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ���'0�,�0�.�%-,��#'1$ ��&�%'�%����1$ #%�'0
�'&�"���% %+��'0�%���$'$+, %�'"��"�(�"�� ,� "&�%'�%����1$ #%�(�"�%�#
0 #%'��� � �� �%�,,� "'%� !��"� ��% !,����&/� ���"� �0� �'1�� ��%�1 %��� � ��
!��"��+((��%�&���"�%��"��%+&���/� ���(����#'"#'�& "#��� %��� ��!��"
0'+"&�0'��1'"'B-('%�#�%� "�0'��&�B'('%�#�%��"��0'��('�%��� ����,,� �
 +%'�11+"��%�-�'�&�&��� ����"&�# %�"(� ��',��'0�(�"�%�#�! #5(�'+"&
�"� %��� $ %�'(�"����� :�).�*;�� ���� ��, %���� �1$'�% "#�� '0� �"���'".
1�"%� "&�(�"����"�%���$ %�'(�"�����'0�&�00���"%�%�-�'�&�&��� ����� �
"'%� !��"� ��%%,�&/�  "&� %��� $�'! !,-� ���-� #'1$,�<� �"%�� #%�'"�� !�.
%���"�(�"��� "&��"���'"1�"%� ,�'���1 �"�%'�!���,+#�& %�&�:�*;�

�'��� %� "� )��� !�,,�'"�$�'$,�� ,���� �"� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� �� :��;/
 "&�"'����*�'0�%���$'$+, %�'"��<$'��&�%'��'&�"��&�0�#��"#-�� ��� #.
#����%'��'&�B�&�� ,%�:��;���%�,,/�('�%���� �� ���(��$��� ,�"#���"�1 "-
#'+"%����� ,�'��"�	+�'$�/��,,+�%� %�&�!-�'+����$'�%�'0�$����'+��('�%��
'$�� %�'"� 0'��"'".%'<�#� ('�%��� �"� �.8C�'0� 8�.8�� -� ��� ',&�� "���
�'1�"�:�;���"�@��1 "-���%��1�,&�%'�1'&�� %���'&�"��&�0�#��"#-� �
�"���"1 �5/�%��� ""+ ,�#'�%��'0��'&�"�.&�0�#��"#-�('�%���%�� %1�"%
� �� ��#�"%,-� ��%�1 %�&� %'� !�� ��)� !�,,�'"� �.� �5� :)� !�,,�'"� 	+�';
:�8;�� ����� #'+,&� �+((��%�  ""+ ,� #'�%�� '0� �'&�"�.&�0�#��"#-� ('�%��
%�� %1�"%�'0� $$�'<�1 %�,-�8���1�,,�'"��44�:9��1�,,�'"�	+�';��"
��"1 �5����+�/�%���$'%�"%� ,�!�"�0�%�0�'1�('�%���$����"%�'"����#'".
��&�� !,��0'��$+!,�#��� ,%�� ����,,� ���� ,%��# ���#'�%��

	�

����1 �"� �1�� ��%'�&��#��!��%���$��� ,�"#��'0� %�-�'�&�&��� ��� �"
��"1 �5���$�#� ,� %%�"%�'"�� ��$ �&� %'� %�����(�'" ,�&�00���"#��� �"
'�&���%'��� ,+ %��%����1$ #%�'0�&�00���"#����"��'&�"���"% 5���"� �� �
��%��1�,&�%'�1'&�� %���'&�"��&�0�#��"#-�'"�%���$��� ,�"#���'0�%�-.
�'�&�&��� ���/� ��%���� "��-��#'�'�%�� �� ,�'�1� "%�%'�!��%���0���%
$ �%�'0�%���1'"�%'��"(�'0� "��'&�B %�'"�$�'(� 1��"���"1 �5��� ��.
 %�'"��"�%���$��� ,�"#��'0�%�-�'�&�&��� �����%�� (�� "&���<� "&�%��
�"%��$, -���%���'&�"���% %+�������%'�!��$ �%�'0�%��� " ,-�����

�%���� �1�������%'� " ,-���%����1$ #%�'0�1'&�0� !,�/�,�0�.�%-,�.��.
, %�&�0 #%'����+#�� ���1'5�"(/� ,#'�',�#'"�+1$%�'"/�+���'0�'� ,�#'".
%� #�$%����� "&�$����'+��$��(" "#����'"� %���'##+���"#��'0� %�-�'�&
&��� ���� ����� � �� �"%�"&�&� !'%�� %'� �"���%�( %�� %��� ���5�  ��'#� %�&
��%���<$'�+���%'�%�����$'%�"%� ,����5�0 #%'��� "&�%'��"�+���%� %�'!.
�����&���(�'" ,�&�00���"#����"�%���'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� �������
"'%��<$, �"�&�!-�&�00���"%��<$'�+���%'�%��������5�0 #%'�����( �"/��".
%��$, -�!�%���"�&�00���"%�0 #%'��� "&��"�$ �%�#+, ��%����"%��$, -���%�
�'&�"���% %+��� ��%'�!��#'"��&���&����5�����/��"0,+�"#��'0�"'".1'&.
�0� !,�����5�0 #%'����+#�� ��0 1�,-����%'�-� "&��'#� ,��% %+��� ���"���.
%�( %�&�

@'�"(� %��'+(�� %��� ,�%�� %+��/�  � "��&� 0'�� � ,�& %�'"� '0�1�%�'&�
+��&� �"� %�-�'�&� �$�&�1�','(-� � �� �&�"%�0��&/�  �� � ,�& %�'"� '0� %��
1'�%�+��&�$��"#�$,���0'��1'"�%'��"(�'0��'&�"���% %+���"� �$'$+, %�'"
� �� �# �#��� ��+�/�  � 0+�%����  �1�� �� � ,�& %�'"� '0� %�����1�%�'&��
�� �+��1�"%�'0��'&�"���<#��%�'"� "&�'0�%�-�'�&��',+1��� ���� ,+.
 %�&�%��'+(��$��#����&��#��$%�'"��'0�%���1�%�'&�� "&�1'&�0�# %�'"�
%'��"�+�����$�'&+#�!�,�%-� "&�#'1$ � !�,�%-�0�'1�&�00���"%��%+&����
������ ��"'%�'",-�0'��+����"�%���$����"%��%+&����!+%� ,�'�0'��%��� $.
$,�# !�,�%-��"�%�-�'�&��$�&�1�','(-��"�(�"�� ,�����%�"(�'0����+1�%�-.
�'(,'!+,�"� �� �+��0+,�1 �5���'0� �'&�"��&�0�#��"#-� �"� �$'$+, %�'"
� ��$ �%�'0�%������ ,�& %�'"���
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�������
����& % �0'��%��� " ,-�����"�%����%�����������'!% �"�&�0�'1�0'+��&�0.
0���"%�#'�'�%�2�%�'�$'$+, %�'".! ��&�#�'��.��#%�'" ,�#'�'�%��0'��%��
�"���%�( %�'"�'0�&�%��1�" "%��'0�%�-�'�&�&��� ��/� "&�%�'��1 ,,���#'.
�'�%��0'��%����� ,+ %�'"�'0�1�%�'&','(-�+��&�0'����%�1 %�"(��'&�"�
�<#��%�'"��"�+��"�� "&���%�1 %�"(�%�-�'�&��',+1��+��"(�+,%� �'"'.
(� $�-��
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DanThyr
���� � "���� �"���%�( %�'"� '0� �'&�"�� �"% 5��  "&� ��-�'�&� ���� ���
:� "��-�;�� ���"�%� %�&�%'� ������%���'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ��
�"���"1 �5�!�0'��� "� �"%�"&�&��'&�B %�'"�$�'(� 11�� "&��+!��.
=+�"%,-�%'�1'"�%'��%���#'"��=+�"#���'0�%����'&�B %�'"�$�'(� 11��
�%�� ����% !,����&��"�#'.'$�� %�'"�!�%���"�%���&�$ �%1�"%��'0��".
&'#��"','(-� %����$�!3��(��'�$�% ,� "&�� ,!'�(��'�$�% ,/������ ".
���� �''&� �&1�"��%� %�'"/�  "&� 
�"%��� 0'�� D����"%���� ��&�#�"��  %
@,'�%�+$� �'�$�% ,�� ���� 0���%� #'�'�%� �"� %��� � "��-�� �"���%�( %�'"
� �� (�"�� %�&���%�� %��� �$�#�0�#� $+�$'��� '0� '!% �"�"(� �"0'�1 %�'"
'"� %���$��� ,�"#��'0� %�-�'�&�&��� ���� �"� %�'�$ �%��'0���"1 �5�� �%
� ��&���("�&� �� �#�'��.��#%�'" ,/�#'1$ � %�����%+&-��"�'�&���%'�0'.
#+��'"���(�'" ,�&�00���"#����"�%���'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� �����"
��"1 �5��"�%�'���(�'"����%�� �&�00���"#���"��'&�"���"% 5��:�?;���+�
%'�%���&�00�#+,%������%���"&���&+ ,���%�1 %�'"�'0��'&�"���"% 5�� "&�%��
-� �,'"(��<$'�+�����%��$'���!,��#� "(����"��'&�"���"% 5��'����%�1�/
%����&���("���%��#� � #%���� %�'"�'0��'&�"���% %+���"�, �(��(�'+$����
%���$��0����&�&���("����"��"���%�( %�"(� ��'#� %�'"��!�%���"��'&�"�
�"% 5�� "&�%�-�'�&�&��� ���

��'���(�'"�������#�'��"� 0'�� %��� �"���%�( %�'"����$����"%�"(� %��
� �%��"�$ �%�'0���"1 �5���%�� � ,������&�(����'0� �'&�"��&�0�#��"#-/
%���"'�%���"�$ �%�'0� %���1+"�#�$ ,�%-�'0�
'$�"� (�"�� ��#�'��"�
��$����"%�"(�%���1'�����������'&�"��&�0�#��"#-��"�%������%��"�$ �%
'0���"1 �5/�%���#�"%� ,�$ �%�'0�� ,!'�(�� ��#�'��"����+�/��"�!'%�
��(�'"�� +�! "�  �� �� ����� �"���%�( %�&�� E�%��  � ��, %���,-� +"�0'�1
�'&�"���<#��%�'"��"�%������%��"�$ �%�'0���"1 �5/�� ,!'�(����$�'!.
 !,-���$����"% %����0'��%����$ �%�'0���"1 �5�:�9;���"�%���� �%��"�$ �%
'0���"1 �5/� , �(���� �� %�'"�� �"� �'&�"���<#��%�'"�� ��!��"� 0'+"&/
!+%��%�,,���%��"�%���,�1�%��'0�1�,&��'&�"��&�0�#��"#-�:�9;����+�/�%��

'$�"� (�"�$ �%�'0�%���#'�'�%������$����"% %����0'��%���1 3'��$ �%
'0�� �%��"���"1 �5/�!+%��1 ,,�� �� %�'"���"��'&�"���% %+����'+,&�!�
#'"��&���&��

�����(�'+$�������#�'��"�0'��%����"���%�( %�'"7��'1�"� (�&�)9.��/
��.*�/� ��.���  "&� 8�.8�� -� ���  "&�1�"�  (�&� 8�.8�� -� ��������  (�
(�'+$�������#�'��"�%'���$����"%��'1�"�!�0'���#��,&!� ��"(� (�/��"
#��,&!� ��"(�  (�/�  0%��� #��,&!� ��"(�  (�/�  "&� $'�%1�"'$ +� ,
�'1�"���"�'���.��$����"% %�'"�'0��'1�"�� �� #�'��"� %'� �"#�� ��
%����% %��%�# ,�$'����'0�%����%+&-�'��"(�%'�%�����(����$��� ,�"#��'0
%�-�'�&�&��� �����"��'1�"���"��(�'+$�'0�1�"� (�&�8�.8��-� ���� �
�"#,+&�&�0'��#'1$ ���'"��!�%���"�%���(�"&�����

���� � 1$,��� �� &� �"� 0�'1� %���
���,� ��(��%� %�'"� �-�%�1� %� %
(�"�� %�&�#'1$,�%��,��%��'0��+!3�#%����%��"�%��� (��(�'+$���"�%���%�'
 �� ��� ���� � 1$,��� ����� ���%��#%�&� %'� �+!3�#%�� !'�"� �"� ��"1 �5�
������ ��&'"��%'� �'�&�$ �%�#�$ "%����'�� &�(�'�"�+$�+"&���&�00��.
�"%� "&�$'���!,-�+"5"'�"��'&�"���<$'�+�����+�%�����%���&+#�&�%��
"+1!���'0�$ �%�#�$ "%��"'%� !,��%'�$ �%�#�$ %��0'��,�"(+��%�#��� �'"��
���� �+!3�#%�� �"� %����� ,��%�������  ���("�&� � "&'1�"+1!������%��"
� #��(�'+$�!-� �#'1$+%���$�'(� 11�� "&�%��-�������"��%�&�%'�$ �.
%�#�$ %���"�%���'�&���'0�%���� "&'1�"+1!�����

����"+1!���'0�$ �%�#�$ "%����=+���&� %'�&�%�#%� � ��(�'" ,�&�00��.
�"#���"�%�-�'�&��',+1��'0�)�1,�!�%���"�� #��(�'+$�� ���)87�%�����
� �� ��%�1 %�&� %'� �� 1,�  "&� α�  "&� β� ����� !'%�� ��%� %'� �C�� ����
"+1!����'+,&�  ,�'�  ,,'�� %��� &�%�#%�'"� '0�  � �C� &�00���"#�� �"� %��
$��� ,�"#��'0�$ ,$ !,��('�%���'��� ,,��0�%���$��� ,�"#��� ��)�C��"�%��
F#'"%�',G� �� ����+�/� ��%����������%���$��1 �-��"&$'�"%�/�%��� �1
� ��%'��� #������$ �%�#�$ "%���"�� #��(�'+$������"+1!�����"��%�&��"
� #��(�'+$������ &3+�%�&� %��'+(�'+%� %��� �%+&-� %'��"�+��� %� %� %��
"+1!��� '0� $ �%�#�$ "%��� �� %��� � 1�� �"�  ,,� (�'+$�� �����$�#%���� '0
&�00���"%�� %���'0�$ �%�#�$ %�'"�

���� �"���%�( %�'"�� �� #'"&+#%�&� �"� )AA?�  "&�)AA9������'��� ,,
$ �%�#�$ %�'"�� %��%+�"�&�'+%�%'�!�����)C/� ���/�8�A�$ �%�#�$ %�&�'+%
'0�A/��?���"��%�&�:�
�����;��E�%��%����$ �%�#�$ %�'"�� %���%�� ������".
%� ,�%'��"�+���%����<%��" ,�� ,�&�%-�'0�%����%+&-������'�%�=+��%�'"" ���
� �� ��"%� %'� %���"'".$ �%�#�$ "%�/� "&� "'%�����?C�'0� %���'��(�" ,
#'�'�%�#'1$,�%�&�%����=+��%�'"" �������'1�%������'�%�=+��%�'"" ���/
 ���(����'##+���"#��'0�$����'+�,-�&� ("'��&�%�-�'�&�&��� ���� ����.
$'�%�&�  1'"(� $ �%�#�$ "%�� %� "�  1'"(� ���$'"&�"%�� %'� %��� ��'�%

=+��%�'"" ����:'&&��� %�'�)�A7�#'"0�&�"#���"%��� ,�)��.���;/��+((��%.
�"(�  "� '���.��%�1 %�'"� '0� %��� $��� ,�"#�� '0� 5"'�"� ('�%��� �"� %��
$'$+, %�'"�0�'1�%���$ �%�#�$ "%�������&�(����'0�!� ��� ����1�, ���"
%��� %�'� ��(�'"�/�  "&� %�+�� #'1$ ���'"�� !�%���"� %��� ��(�'"�� ����
+"!� ��&�� �'� ��,�#%�'"� !� �� � �� �&�"%�0��&� ��( �&�"(� $����'+�
%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�

��#'�&��'0�$����'+��('�%���'$�� %�'"�� "&�('�%���&� ("'��������
'!% �"�&�0�'1�%���� %�'" ,�D %��"%���(��%������'1�%�������#'�&�/� 
��(�����"#�&�"#��'0�('�%���'$�� %�'"��� ����$'�%�&� 1'"(�%�$ �%�#�.
$ "%�� %� "�  1'"(�%� "'".$ �%�#�$ "%�/������ �� %��� (�'+$���%�� "'
���$'"���%'�%�����'�%�=+��%�'"" �����<��!�%�&� "��"%��1�&� %���"#�.
&�"#�� !�%���"� %��� $ �%�#�$ "%��  "&� %��� ���$'"&�"%�� %'� %��� ��'�%
=+��%�'"" ����:�
�����;���( �"/�"'�&�00���"#��� ��0'+"&�!�%���"�%��
��(�'"���

�"� #'"#,+��'"/� %��� '##+���"#�� '0� $����'+�,-� &� ("'��&� ('�%��
#'+,&� !�� '�����%�1 %�&� ���"� ! ��&� '"� %��� ��$'�%�� '0� %��� $ �%.
�#�$ "%��'",-��
'1$ ���'"��!�%���"� %�����(�'"�� ��'+,&�"'%�!��!�.
 ��&�!-���,�#%�'"��������,�#%�'"�'0��+!3�#%����� "��1$'�% "%�0 #%'��%'
#'"��&������"�1 5�"(�#'���, %�'"��%+&���/� �"�$ �%�#+, �� �0� �+!3�#%�
��%�� � ��"����'0�%�-�'�&�&��� ��� ����"#,+&�&���"�%���'%����� "&/
$��� ,�"#���'0�('�%��/�  "&���$�#� ,,-� �", �(�1�"%�'0� %��� %�-�'�&� �
�"&�# %'��'0�('�%��/������$�'! !,-�"'%�!� ��&�%'� "-�1 3'���<%�"%/� �
���-� 0��� �+!3�#%�� �����  � ��� '0� %����� #'"&�%�'"�� !�0'��� "&�
�'"���$'"&���& % �� ���$����'+�,-�!��"�$����"%�&��"�(�� %���&�% �,
:�A;�

�%���'+,&�!��"'%�&�%� %�%����%+&-�� ��&���("�&� �� �#'1$ � %���
�%+&-/� "&� %��� �"%�"%�'"�� ��"'%� %'� ,,'��#'���, %�'"��%+&���������
�'+,&�!��=+��%�'" !,��&+��%'�%���&��%��!+%�'"�'"� (�� "&���</����#�
���"'%���$����"% %����0'��%���$'$+, %�'"��E���'+,&�$�'! !,-�+"&��.
��%�1 %�� %��� $��� ,�"#�� 0�'1�'+�� #'�'�%� #'1$ ��&� %'� %��� (�"�� ,
$'$+, %�'"�  ����� � ��� ��, %���,-� 0��� $ �%�#�$ "%�� 0�'1� %��� �,&��,-
$ �%�'0� %���$'$+, %�'"����0'��� #'1$ ��"(�& % ���%��'%���� �%+&���/
%����������� %�'"����'+,&�!��#'"��&���&����'1�'+��$ � ,,�,���(��%��.
! ��&��%+&-/����� ���$��#����& % �'"�%��� �"#�&�"#��'0� %�-�'�&�&-�.
0+"#%�'"�>�!+%�"'%�('�%���>��"�%���(�"�� ,�$'$+, %�'"�:*�;�

The MONICA10 cohort
���� ����
�)�� �"���%�( %�'"� ��$����"%�� 0',,'�.+$� '"�  � #'�'�%
:����
�.);�%� %�� ��(�"�� %�&��"�)A9����%��%��� �1�'0�1'"�%'�.
�"(����5�0 #%'���0'��# �&�'� �#+, �����"%����%�%���)�.-� ��0',,'�.+$��"
)AA*� "&�)AA�/� ,,��+!3�#%��0�'1�%����"�%� ,��"���%�( %�'"�������"��%�&
�"#,+&�"(�"'".$ �%�#�$ "%�/� "&� %�%����%�1�/�+,%� �'"'(� $�-�'0�%��
%�-�'�&/�!�'#��1�# ,�1 �5����'0�%�-�'�&�0+"#%�'"/� "&�=+��%�'"����.
( �&�"(�$����'+��%�-�'�&�&��� ���������"#,+&�&��"�%���@,'�%�+$�$ �%
'0�����
��

����$ �%�#�$ "%����$����"%�&�!'%����<��� "&�0'+�� (��(�'+$�2��)/
�)/�8)� "&�?)�-� ��/� "&��8�8��+!3�#%��$ �%�#�$ %�&�:8�C�'0�%����".

Table 1. Participation rates in the two regions in Denmark in the first
DanThyr cohort.

Copenhagen Aalborg Total

Invited . . . . . . . . . . . . . . . 5209 4065 9274
Full participation  . . . . . . 2429 (46,6%) 2220 (54,6%) 4649 (50,1%)
Short questionnaire  . . . . 1406 (27,0%) 1079 (26,5%) 2485 (26,8%)
No response  . . . . . . . . . . 1372 (26,3%) 768 (18,9%) 2139 (23,1%)

The participation rate differs significantly between the two regions (p<0.001; Pearson
chi-square).

Table 2. Odds ratios for previous goitre operation, goitre diagnosis or
thyroid dysfunction registered in the Danish National Patient Register for
subjects from the DanThyr study. Participants in the full examination are
reference group. Odds ratios are given with 95% confidence interval.

Respondents 
to short Non-

Participants questionnaire respondents

Goitre operation  . . . . 1 (reference) 0.30 (0.15-0.59) 0.35 (0.18-0.67)
Goitre diagnosis  . . . . . 1 (reference) 0.37 (0.18-0.76) 0.53 (0.27-1.03)
Thyroid dysfunction

diagnosis . . . . . . . . . 1 (reference) 0.41 (0.22-0.78) 0.67 (0.39-1.17)
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��%�&;�:�/����;�����%�-�'�&�&��� ���� ��"'%�%���1 3'��%'$�#�'0�%����".
���%�( %�'"/�%����$�#�0�#���,�#%�'"���( �&�"(�%�-�'�&�&��� ���� ���<.
$�#%�&� %'� !�� �1 ,,�� �"� %�,�$�'"�� =+��%�'"" �������%�� "'".$ �%�#�.
$ "%�/�  "�����&� !-� ))C� '0� %��� #'�'�%/� %��� $��� ,�"#�� '0� ��,0.
��$'�%�&�%�-�'�&�&��� ���� ����1�, ��%'�$��� ,�"#���0�'1�%���$ �%�#�.
$ "%��:);������$��� ,�"#��'0��1'5�"(�� ����(���� 1'"(�"'".$ �%�#.
�$ "%��%� %� 1'"(�$ �%�#�$ "%�7�%����< #%��"0,+�"#��'0�%������,�#%�'"
'"�$��� ,�"#���'0�%�-�'�&�&��� ���� ��"'%��� ,+ %�&�0+�%����

The urinary iodine excretion evaluation study
��"��� 1$,��������#',,�#%�&�!-�*)��+!3�#%�/���'�#',,�#%�&� �%'% ,�'0
)�*���.�'+��+��"��� 1$,��� "&�#'����$'"&�"(��$'%�+��"��� 1$,���
�����%+&-�(�'+$�#'"���%�&�'0��'�$�% ,��% 00� "&���, %����7����1�"� "&
?��'1�"� (�&��?�%'�?)�-� ��������#'�'�%�� ��'��(�" ,,-��"�%� %�&�%'
�"���%�( %��� �� %�'"���"��'&�"���<#��%�'"�'����%�1�� "&���%��&�00��.
�"%� ,���,�� '0� �'&�"�� �+$$,�1�"% %�'"/� !+%� & % � #',,�#%�'"� � �� �<.
$ "&�&���%��%���$+�$'���'0�� ,�& %�"(�&�00���"%�1� �+����'0��'&�"�
�<#��%�'"�

The ultrasonography evaluation study
���� +,%� �'"'(� $�-� �� ,+ %�'"� �%+&-� #'"���%�&� '0� %�'� $ �%��� �'�
%����"%��.'!�������� �� %�'"��%+&-/����#'"��#+%����$ �%�#�$ "%��0�'1
%��� F� "��-�G� �%+&-� ����� �"#,+&�&� 0'�� !,�"&�&� &+$,�# %�� �� ,+.
 %�'"����'��%���$��#���'"��%+&-/�*��#'"��#+%����&�#� ��&�$ %��"%����.
0����&� %'� %��� &�$ �%1�"%� '0� $ %�','(-�  %� ���$�!3��(� �'�$�% ,� 0'�
 +%'$�-�������� ,+ %�&� 0'�� %��� �%+&-������"�'0� %�����$ %��"%������
�<#,+&�&/�%�'�'��"(�%'��<%��1��'!���%-/�%�'�'��"(�%'���#�"%��+�(��-
'��� &� %�'"�%'�%���"�#5���(�'"/� "&�%�����'��"(�%'�$''���#�'�#'"&�.
%�'"��'"�%���"�#5�

H	���������	�
����=+��%�'"�� �"� %���=+��%�'"" ����� 0'�� %��� %�'�$'$+, %�'".! ��&
�%+&���������(�"�� ,,-� & $%�&�0�'1�%���=+��%�'"" �����+��&��"�%��
F@,'�%�+$�D'$+, %�'"��%+&���G� "&�%�������
���%+&�����

�'+��"���=+��%�'"�������#'"�%�+#%�&�#'"#��"�"(�%�-�'�&�&��� ��2
F� �� �&'#%'�������%',&�-'+�%� %�-'+�� &��-$��%�-�'�&��1��-$'%�-.
�'�&��1�('�%���%�-�'�&�"'&+,�:�;IG�������=+��%�'"��������� ,+ %�&
�"�F� "��-�G/�������%������+,%��0�'1�%���=+��%�'"" ����������#'1.
$ ��&�%'����+,%��0�'1� ��+!��=+�"%��"%���������%�� "�����/� "&��"
�'1��# ���� ,�'�%� #�"(�'0�1�&�# ,���#'�&��:�/���;������$��� ,�"#��'0
$����'+�� %�-�'�&� &-�0+"#%�'"�� �� '�����%�1 %�&� !-� ��,0.��$'�%�"(/
����� ����( �&�"(�('�%���$��� ,�"#�/�1��#, ���0�# %�'"�� ��#'11'"
!+%�%�����%�1 %��� ��+"!� ��&�

H+��%�'"�� ��( �&�"(� ,�0�.�%-,��  "&� �'#�'.�#'"'1�#� 0 #%'��� ����
�% "& �&�=+��%�'"���"�����
�)�/� "&�%��-������ & $%�&�%'�F� ".
��-�G���%��1�"'��#� "(��/�0'���"�% "#����( �&�"(�$�-��# ,� #%���%-/
������ �,,'(�# ,� # %�('��� %�'"� � �� #'���#%�&�� �1'5�"(� =+��%�'"�
� ���$����'+�,-� !��"�&��#+���&� �"�&�% �,� :�A;/�  "&� %��-�� ��� !��"
� ,�& %�&�!-�%���&���,'$�����"�%�������
��(�'+$�:*)/�*�;������&��
=+��%�'"��#'"#��"�"(�$����'+��%�-�'�&�&��� ��/� ,�'�1�&�# %�'"�� "&
&��% �-��+$$,�1�"%���������#'�&�&� %� �$���'" ,��"%���������+�%���/
%��� ��$'�%�&� �"0'�1 %�'"� '"� %��� ,�0�.�%-,�� 0 #%'��� ����� #'"0��1�&
 "&��"�1'�%�# �����<$,'��&�0+�%���� %�%����"%�������

��������
�
�,,�& % �$�'#����"(�� ��$��0'�1�&�!-�%��� +%�'����%���D����% %��.
%�# ,��'0%� ��������'"�?��/�9��/�9�����'��)�����

Method comparison studies
��'�$ �%��'0�%����%+&-��"�',��&�#'1$ ���'"�'0�1� �+��1�"%�!-�&�0.
0���"%�'!���������:��;�'��'0�&�00���"%�$��"#�$,���'0�1� �+��1�"%��:��;�
�'�� %����� #'1$ ���'"�/� & % � ����� �� ,+ %�&� �"� &�00���"#�.����+�.
1� "�$,'%��:"'%���'�";� ���+((��%�&�!-��, "&� "&��,%1 "�:**;���'
'!��'+���"0,+�"#��'0�%���1� "�'0�%���1� �+��1�"%��� ��0'+"&�'"
%���&�00���"#���!�%���"�%���1� �+��1�"%�����+�/�%��� (���1�"%�'0
%���1�%�'&��'��!�%���"�'!��������� ��&��#��!�&���%�� �#'���, %�'"
#'�00�#��"%� "&���%����%����1�&� "�'0�%���%�'�1�%�'&��'�� ���(���.

��'"�#'�00�#��"%�%'��� ,+ %�� "&�=+ "%�0-� �$'���!,��!� ��!�%���"�%��
%�'�'!��������'��1�%�'&��

Descriptives
���� ��%�1 %��� '0� $��� ,�"#�� ����� (���"� �"� % !,���  �� #�+&�� � ,+��
��%�'+%� &3+�%1�"%�0'��$'���!,��#'"0'+"&�"(�'���<$, " %'�-�0 #%'��
%'� ,,'��#'1$ ���'"����%��'%���� �%+&����� �%�� �� ,�'� %��%�&� 0'�� %��
� "��-��& % /��'�����/��"�1+,%�� �� %��1'&�,��%� %���(�'" ,�&�00��.
�"#��������"'%�&+��%'�#'"0'+"&�"(�# +��&�!-�&�00���"%�$��� ,�"#��
'0�,�0�.�%-,�.��, %�&����5�0 #%'����"�%���%�'���(�'"����% %��%�# ,��� ,+.
 %�'"�� ��&'"����%��"'".$ � 1�%��#�%��%��0'��� ,+���'0����+1����/
�D�� "%�!'&���/�+��" �-��'&�"��#'"#�"%� %�'"�� "&�%�-�'�&��',+1�/
 �� %��-� ����� "'%� "'�1 ,,-� &��%��!+%�&/� ����� �� %�-�'�&� �'�1'"�
,���,��������� ,+ %�&�!-�%.%��%�� "&�������

Risk factor analyses
����������
�����������
���������,�%%,��%� &�%�'"��"�%�-�'�&����� �#��0'��%���+���'0�1+,%�� �� %�
�% %��%�#��� �'�����/� ���"�  " ,-��"(� & % � 0�'1� �$�&�1�','(�# ,
�%+&���/�%�������%����% "& �&�1�%�'&�%'& -�����%������5�0 #%'���1 -�!�
+"���",-� &��%��!+%�&� ��%��"� %��� �%+&-� $'$+, %�'"� '"� 0'�� �"�% "#�
 (�� "&�(�"&��/� "&� �� ,�'�%���'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ���� �� 
#,� �� ��'#� %�'"���%�� (�� "&�(�"&��/�$'���!,��#'"0'+"&�"(�� ��%'
!��#'"��&���&�


'"0'+"&�"(� ���  "� �"%��$, -� !�%���"� %��� �"&$'�"%� :&�$�"&�"%
� �� !,�;� ��0'���"�% "#��%�-�'�&��',+1�� "&�%�'�$'%�"%� ,����5�0 #.
%'��� :�"&�$�"&�"%� � �� !,��;�  �� 0'�� �"�% "#�� (�"&���  "&� %'! ##'
�1'5�"(����$��#'"&�%�'"�0'��#'"0'+"&�"(����%� %�%���#'"0'+"&�����
 ��'#� %�&���%�� !'%�� %��� �"&$'�"%�  "&� %��� '%���� ���5� 0 #%'��� ����
#'+,&�!��%�+���"� "��< 1$,��������%�-�'�&��',+1��#'+,&�!����(���
�"�1�"� %� "� �"��'1�"�  "&� �1'5�"(�1'���$��� ,�"%�  1'"(�1�"
%� "�  1'"(��'1�"����+�/� ��(�� %�-�'�&� �',+1���  1'"(� �1'5���
#'+,&��"�0 #%�!��!�# +����1'5���� ���1'���'0%�"�1�"� "&�"'%� "��0.
0�#%�'0��1'5�"(�$��������������� &3+�%�&�0'���"�1+,%�� �� %�� " ,-����

�"�1+,%�� �� %�� " ,-���/� &3+�%1�"%����1 &��0�'1�%����1$ #%�'0
 ,,� '%���� �"&�$�"&�"%� � �� !,��� �"� %��� �% %��%�# ,�1'&�,�� �"� %��� �<.
 1$,�� !'��/� "� &3+�%1�"%��'+,&�!��1 &���"� �,�"� ��1'&�,���%��>
�"�$��"#�$ ,�>� &&�"(�%�����<�&�00���"#���"�%�-�'�&��',+1��%'�%���%�-.
�'�&��',+1��'0� ,,��'1�"�0'��%��� " ,-����'0�%����1$ #%�'0��1'5�"(
'"� %�-�'�&� �',+1��� ��+�/� (�"&��� �'+,&� "'� ,'"(��� #'"0'+"&� %��
 " ,-���� '0� %�-�'�&� �',+1��  "&� �1'5�"(�� �+#��  &3+�%1�"%� # "� !�
1 &��0'�� �, �(��"+1!���'0�'%�������5�0 #%'����0�%���"+1!���'0�# ���
���, �(��:>)�.���%�1���%���"+1!���'0�0 #%'����"�%���1'&�,;�

���� � 1�� $��"#�$,��  $$,���� 0'�� �"&$'�"%�� %� %�  ��� &�#�'%'1'+�
� �� !,�������"�,'(��%�#���(�����'"� " ,-�������+��&�������%���" %+� ,
,'( ��%�1�'0�'&&��� %�'��!�%���"�0'���"�% "#���<$'��&� "&�"'".�<.
$'��&��"&���&+ ,�����#'1$+%�&�0�'1� �1 %��1 %�# ,,-�1'���#'1$,�.
# %�&� $�'#�&+��� %��'+(��1 <�1 ,� ,�5�,��''&�  $$�'<�1 %�'"�� ���
$��"#�$,����%�� &3+�%1�"%�0'��$'���!,��#'"0'+"&�"(�0�'1�'%�������5
0 #%'��������1�, ��%'�,�"� ��1'&�,�/��'������

��0'��� &3+�%�"(�0'��#'"0'+"&�"(/� �%��%�0'���% %��%�# ,��"%�� #%�'"
:�00�#%�1'&�0�# %�'";���'+,&�!��&'"�����������&'"��!-��"#,+&�"(�%��
$�'&+#%�'0�%�'�0 #%'����"� �1+,%�� �� %��1'&�,� ,'"(���%��%���1 �"
�00�#%�'0�%���%�'�0 #%'�����"%�� #%�'"����$����"%��0�%������5� %%��!+% !,�
%'�'"�����5�0 #%'�����&�00���"%�&�$�"&�"%�'"�%����<$'�+���%'� "'%���
0 #%'���"�%���1'&�,���"�%����< 1$,��0�'1�!�0'���%����#'+,&�!��%� %
�1'5�"(� �"#�� ���� %�-�'�&� �',+1��  1'"(��'1�"�!+%� "'%�  1'"(
1�"�������# "�!��� "&,�&�!-�1 5�"(�"���� �� !,�����%�� ,,�#'1!�.
" %�'"��'0�%���%�'�0 #%'���'��!-��"#,+��'"�'0�%���$�'&+#%�'0�%���%�'
0 #%'����"�%���1'&�,/�!+%���1$,�� &3+�%1�"%�0'��#'"0'+"&�"(��'+,&
"'%�1 5����"����"�%� %�# ���

��	�������
��00���"%��"&.$'�"%�������#'"��&���&��"�%������5�0 #%'�� " ,-�������.
�+1�%�-�'(,'!+,�"�� ���"#,+&�&� �� ���"��%����!+%�+"�$�#�0�#�1 �5��
'0�%�-�'�&� !"'�1 ,�%����:���;����-�'�&��',+1��� ��#'"��&���&� �� 
#'"%�"+'+�� � �� !,��  "&�  ��  � &�#�'%'1'+�� � �� !,�� >� %�-�'�&� �".
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, �(�1�"%� '�� "'%�� ��-�'�&� �',+1��� �� �� ,+ %�&�  ��  � #'"%�"+'+�
� �� !,��%'�&�%�#%�� �� %�'"� ,�'���%��"�%���"'�1 ,�� "(�� "&�%'��".
#�� ���%����% %��%�# ,�$'����'0�%��� " ,-���������&�#�'%'1'+��#, ���.
0�# %�'"�� ��! ��&�'"���0���"#��� ,+����+((��%�&�!-�@+%�5+"�%��%� ,�
:*�;�  ��1� "�+� *��� �"� �'&�"�� �+00�#��"%� $'$+, %�'"�7� %�-�'�&� �".
, �(�1�"%�� �� ##'�&�"(,-�&�0�"�&� �� �%�-�'�&��',+1���<#��&�"(�)9
1,�0'���'1�"� "&����1,�0'��1�"��

@'�%���  %� %��� #,�"�# ,� �� ,+ %�'"� � �� # %�('����&�  ##'�&�"(� %'
E���#��%��� �:)�;���'��1'�%�$+�$'���/�'",-�('�%���(� &��)!�� ���".
#,+&�&� ���"&.$'�"%�'��"(�%'�%���,'��"+1!���'0�$ �%�#�$ "%����%�
('�%���(� &����'��*� "&�'��"(�%'�%���+"#��% �"%-�'0�%���$��#���'"� "&
��,�� "#��'0�$ ,$ !,�/�!+%��"����!,��('�%����:(� &��) ;��

��-�'�&��%�+#%+���� ��#, ���0��&� ��"'�1 ,/�+"�"'&+, ��'��1+,%�.
"'&+, ��'"�%���! ����'0�%���+,%� �'"'(� $��������'+(��"'&+,�������
��(��%���&� %�&� 1�%����≥��11�0'��0',,'�.+$��%+&���/�'",-�"'&+,��
 %�&� 1�%����≥)�11�������"#,+&�&��"�%���$����"%� " ,-�����"�'�&��
%'���&+#��1��#, ���0�# %�'"� "&�%'�'!% �"� ���(����#,�"�# ,���,�� "#�
'0� %��� ��(��%���&� %�-�'�&� !"'�1 ,�%�������+�/�  � ��"(,��"'&+,��≥)�
11��"�&� 1�%��� ����,,� ��1+,%�$,��:>);�"'&+,�����%�� %�,� �%�'"�
"'&+,��≥)��11������+��&� ���"&.$'�"%����������$ � %�'"�'0���"(,�
 "&� 1+,%�$,�� "'&+,��� � �� &'"�/�  �� ��"(,��  "&� 1+,%�$,�� "'&+,��
#'+,&���$����"%�&�00���"%�&��� ����"%�%���� ��&��#+���&�, %���

���+1����� �� �#'"%�"+'+��� �� !,��� ���� ,+ %�&�0'�� ,,����5�0 #.
%'��/������ ��%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�� ��'",-��� ,+ %�&�0'���'&�"���% .
%+��  "&� �1'5�"(/� ������ �1$'�% "%� �1$ #%�� #'+,&� !��  "%�#�$ %�&�
�'��'%�������5�0 #%'���%��-������"'%�#'"��&���&�'��"(�%'�%���,�1�%�&
"+1!��� '0� $ �%�#�$ "%�� ��%�� #+���"%/� '���%� %�-�'�&� &-�0+"#%�'"�
�+�%���/����� &�%���$'���!�,�%-�'0��� ,+ %�"(�%����� ��'#� %�'"���"� 
$ � ,,�,�# ��.#'"%�',��%+&-��"�',��"(� �, �(��"+1!���'0�"��,-�&� (.
"'��&�# ����'0�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�:"'%�-�%�$+!,����&;������,���,�'0
�D�� "%�!'&����� ���"#,+&�&� ���"&.$'�"%��"�%��� " ,-����0�'1�%��
����
�)�.#'�'�%/� ������ �%� � ��  ,�'� &'#+1�"%�&� %� %� %��� %�+�
#+%.'00� � ,+�� !�%���"� F"'�1 ,G�  "&� �,�� %�&� ,���,�� '0� �D��  "%�.
!'&����� ������5�,���%��%����(�"�� %�'"�'0��D�� "%�!'&-� �� -��:�;/
 ��'",-�,���,��'0��D�� "%�!'&���� !'�������5�,������ ��'#� %�&���%�
'%�����"&�# %�'"��'0�%�-�'�&�&��� ���

��������������	
�����
� % ������ " ,-��&��"�,�"� ��1'&�,�� "&�,'(��%�#���(�����'"� " ,-����
�"�%���,�"� ��1'&�,�/�%���&�$�"&�"%�� �� !,��������%� "�0'�1�&�!-
" %+� ,�,'( ��%�1�/� �� ,,�%������ �� !,���������5���&�%'� �&����(���
� ,+���!+%������"'�1 ,,-�&��%��!+%�&� 0%���%� "�0'�1 %�'"�

���  (�/� ��<�  "&� ��(�'"� '0� �"� !�% "#-� :��0,�#%�"(� �'&�"�� �% %+�;
�����$'%�"%� ,�#'"0'+"&����'0� ,,��"&�$�"&�"%�� �� !,��/�%������ ��.
 !,���������"#,+&�&��"� ,,�1'&�,�������1'�%� $$�'$�� %��&��#��$%�'"
'0�� #�����5�0 #%'��� ��#'"��&���&��"�%�������1$,��1'&�,�/� "&�� ��.
 !,�����%�� ���("�0�# "%� ��'#� %�'"�%'�%����"&.$'�"%�'����%�� "�'!.
��'+��%��"&������0+�%������ ,+ %�&��

���� '$%�'"�� #'"��&���&� �"� %��� &��#��$%�'"� '0� ���5� 0 #%'��� ����
$'���!,�� # %�('��� %�'"/� "+1!��� '0� # %�('�����  "&� #+%.$'�"%�� !�.
%���"�# %�('������� % �( %����&� �� �#'"%�"+'+��� �� !,��������� ,+.
 %�&��"�%����% %��%�# ,�1'&�,�� �� �#'"%�"+'+��� �� !,����%�� �#��#5
0'��,�"� ��%-�!+%� ,�'� ��# %�('����&�� �� !,�����+�%���/�%���1'�%� $.
$�'$�� %�� # %�('��� %�'"�� �� �� ,+ %�&�� ����� � ��  ,�'� %��� # ��� 0'�
& % � � 1$,�&�  �� # %�('��# ,� � �� !,��/� ������ #'1!�" %�'"� '0� # %.
�('������ ���� ,+ %�&�������� ���� ,+ %�&�"'%�'",-�0�'1�1 %��1 %.
�# ,� #'"��&�� %�'"�/� !+%�  ,�'� 0�'1� #,�"�# ,� $� #%����  "&� ��,�� "#��
��+�/� �1'5�"(� 0'�� �"�% "#�� ��'��&� ,�"� ��%-���%�� %�-�'�&� �',+1�
 �� �#'"%�"+'+��� �� !,�/�!+%�� ��+��&��"�0'+��# %�('�����0'�� �#'1.
$����"���������� "&�&+��%'�%� &�%�'"���"�%���0��,&�'0��1'5�"(���, %�&
&��� �����

����$'%�"%� ,����5�0 #%'���������� ,+ %�&��"�1+,%�� �� %��1'&�,�/
 "&��"��("�0�# "%�0 #%'����������1'��&�1 "+ ,,-�0�'1�%���1'&�,�� �
&��#��!�&�!�,'�������# %�('��� %�'"�� ��"'%� ,� -��%���� 1����%�� 
0 #%'�� ��%����<$, " %'�-�� �� !,�� �����"�%���0 #%'��� ���"#,+&�&� �
 �$'%�"%� ,� #'"0'+"&���� �1'5�"(�� ��+��&� ��  � � �� !,����%�� 0'+�
$ � 1�%�������"��1'5�"(�� ���"���%�( %�&� ��%����<$, " %'�-�� ��.

 !,�/�!+%�� ��+��&�+"# %�('��B�&��"�%���� 1��0'+��(�'+$��: �� �#'".
%�"+'+��� �� !,����%�� 0'+��$'���!,��� ,+��;����"� �"#,+&�&� �� #'".
0'+"&���%'���&+#��%���"+1!���'0�$ � 1�%�����"�%���1'&�,����5�����/
 ,#'�',�#'"�+1$%�'"�� ��+��&���%��0'+��$ � 1�%���� ���<$, " %'�-
� �� !,�� "&���%��%�'�$ � 1�%���� ��#'"0'+"&�������� $$�'$�� %�.
"����'0� %������1$,�0�# %�'"�� ��%��%�&�%��'+(��%��� �"#�� ��� �"�&���.
 "#�/����#��� ��1�"'���"�!'%��# �����

���
��������
�% %��%�# ,��"%�� #%�'"�:�00�#%�1'&�0�# %�'";�� ��(�"�� ,,-�#'"��&���&
!�%���"� %��� �<$, " %'�-� � �� !,��  "&�  ,,� '%���� �"&�$�"&�"%� � ��.
 !,����"�%���0�" ,�1+,%�� �� %��1'&�,��������&�"%�0��&���("�0�# "%��".
%�� #%�'"�������%��"�=+ "%�0��&���%����!-�&'�"(�%��� " ,-������%�'+%
�"#,+��'"�'0�%���1 �"��00�#%�'0�'"��'0�%���� �� !,����"�%����"%�� #%�'"
%��1/�'��!-�(�"�� %�"(�"���� �� !,�����%�� ,,� #'1!�" %�'"��'0� %��
�"%�� #%�"(�� �� !,�����"�%���$ $���/����+,%��������"��'1��# ����$��.
��"%�&���%�'+%�%����"%�� #%�'"�%��1�/��% %�"(�%� %�%�����%�1 %�����$.
����"%� ��� (��'0��00�#%��0�'1�&�00���"%�(�'+$��������� ��&'"���"�'�.
&���"'%�%'��<%�"&�%���& % �1 %��� ,� "&�'",-��������00�#%�������"'%
#'+"%�� #%�"(/�!+%���'��"(�%���� 1��%�"&�"#-��

�",-� 0���%.'�&��� �"%�� #%�'"�������  " ,-��&/�  �� �%�� ��'+%�'0� %��
�#'$��'0�%�����$ $�����"�(�"�� ,��"&'#��"','(�# ,�$ $����%'��"%��$��%
1'��� &� "#�&��"%�� #%�'"�1'&�,�/� "&� ��%�����,�� "#��'0��+#����#.
'"&�'�&����"%�� #%�'"��0'��%����"%��$��% %�'"�'0�& % ����&'+!%0+,��

�������������������	���������
������������	�
����'��� ,,� �%� %�(-�� �� �&�"%�0�# %�'"�'0�$'���!,��#'"0'+"&���� 0'�
%��� &�00���"%� ���5� 0 #%'��� !�0'��� $+!,�# %�'"� '0�  "-� & % � 0�'1� %��
� "��-���%+&�������$����"% %�'"�'0�& % ���%���&�"%�0��&� ��'#� %�'"�
%� %��'+,&�, %���� ���%'�!��#'���#%�&���'+,&�'!��'+�,-�!�� �'�&�&�
��+�/�!�0'���&'�"(����5�0 #%'�� " ,-�����"�&�% �,��"#,+&�"(� " ,-����'0
��(�'" ,� &�00���"#��/� $'%�"%� ,� ���5� 0 #%'��� �����  " ,-��&� �"� !�' &
'+%,�"���"�'�&���%'���% !,���� �$�'����'" ,/�#'1$����"����/�1+,%�� �.
� %��1'&�,��

��'1� %���� �"�%� ,� 1'&�,/�  � "+1!��� '0� ���5� 0 #%'��� #'+,&� !�� �<.
#,+&�&� ��#'"0'+"&����(�"�� ,,-�'���"��$�#�0�#�#'"%�<%���	<#,+&�&� %
%���� � �,-� �% (��� ��1 ��% ,� �% %+�/� �%� �"�'0�$�'!,�1��  "&� %�1�� �"
1�"�%�+ ,� #-#,�/�  �� %����� 0 #%'���� &�"'� ��'#� %�'"���%�� %��� �"&.
$'�"%�/�%�'+(��%�1���"�1�"�%�+ ,�#-#,��� ���$����'+�,-�!��"�0'+"&
 ��'#� %�&���%�� %�-�'�&��',+1��:*�;���%���� 0 #%'��� ��'��&� ��'#�.
 %�'"����%��'"��'��1'����"&$'�"%���"���1$,���% %��%�# ,�1'&�,�/�!+%
"'%��"�1+,%�� �� %��1'&�,�� "&������ ,�'��<#,+&�&� ��#'"0'+"&����
������ �"#,+&�&� '##+$ %�'" ,� �% %+�/� �'+��"(� #'"&�%�'"�/� ��,0.
 ������&� �� ,%��  "&� $�-��# ,� #'"&�%�'"�� �"'%���� (�'+$� '0� 0 #%'��
��'��&� ��("�0�# "%�  ��'#� %�'"�� %'� �'1�� �"&$'�"%�� �"�1+,%�� �� %�
1'&�,�/�!+%�#'+,&�!����1'��&���%�'+%� "-��"0,+�"#��'"�'%����$ .
� 1�%�����%�1 %����������������� �'"/�%�1��'0�%���& -�:�<#�$%����
 " ,-���;/� 0 1�,-� ���%'�-�  "&� $�-��# ,�  #%���%-� ,���,��� �,�'� ���(�%/
���(�%� "&��'&-��+�0 #����� ���'��&���("�0�# "%� ��'#� %�'"����%�
%�-�'�&��',+1�/�!+%�#'+,&�!����1'��&���%�'+%��"0,+�"#��'"�%�����.
%�1 %���0'��%���'%����0 #%'����"�%���1'&�,�

������#'"&��% (��� ��%'� " ,-���%������5�0 #%'���0'�����#��%����-.
$'%������� �� �$'���!,�� ��'#� %�'"���%��%�-�'�&��',+1��'��%�-�'�&
0+"#%�'"�����%� 0'���00�#%�1'&�0�# %�'"�� ��$��0'�1�&/� "&�%����$�.
#�0�#� #'"0'+"&��� #'"%�',� 0'�� � #�� 0 #%'�� � �� ��%�1 %�&�  "&� %��
!��%�# %�('��B %�'"�'0� %��� 0 #%'��'0� �"%����%��� ,+ %�&���%� %�����% (�
%���0�" ,�1'&�,�0'��%���0 #%'��� ��#'"�%�+#%�&� "&�& % �$+!,����&�
�"� '�������� '0� %��� #'"0'+"&��� #'"%�',� �"� � #�� $ $��� ��� (���"� �"
�
������

����#'"%�',�0'��%�����0 #%'���� ��"'%���$'�%�&�#'"��=+�"%,-��"� ,,
$ $���������0 #%'���%� %�%+�"�&�'+%�%'�!��#'"0'+"&���� "&�������".
#,+&�&� �"� %��� 0�" ,�1'&�,�� 0'�� &3+�%1�"%��������$'�%�&� �"� ,,�$ .
$������,�'� 0 #%'�����%�� '!��'+�� $'%�"%� ,� #'"0'+"&�"(� �+#��  �� %'.
! ##'��1'5�"(� ��#'"0'+"&���0'��%���%�-�'�&�>� ,#'�',� ��'#� %�'"
����� ��$'�%�&���'�����/�1�"%�'"�"(� %��� ��1 �"�"(� 0 #%'��� �"� %��
 " ,-���� %�"&�&� %'�1 5�� ����������&�1 "&� 0+,,�$����"% %�'"�'0� ,,
0 #%'���� �+#�� & % � ����� '0%�"� "'%�  " ,-��&� �"� �+00�#��"%� &�% �,� 0'�
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$����"% %�'"� %�%�����% (�/� "&�0+�%���/�%���$�'$����$ #��0'��&��#��$.
%�'"� "&�&��#+���'"�'0�& % ������"'%� %�&��$'� ,����+�/� �!���0�$��.
��"% %�'"�'0� %����� 0 #%'��� ��#'"0'+"&�����'+,&�� 1$��� , %���$��.
��"% %�'"��"�&�% �,/� "&�#'���#%�$����"% %�'"� "&�&��#+���'"�'0�& % 
1�(�%�"'%�!��$'���!,����"�#��% �"�# ���/��'1��#'"0'+"&�����������.
$'�%�&� %� %��� �$�#�0�#� ��=+��%�'0� %��� ����������� �"� %��� �"�%� ,�$ $��
0�'1�%���#'�'�%�:�;/�&��#��$%�����% %��%�#�������+��&��"�%���$����"% .
%�'"/� ��'!�����&�� ,+���������+$$'��&�%'�!��� �����%'��"%��$��%�%� "
���+,%��'0�1+,%�� �� %�� " ,-������%�� ��%��%�&��"�1+,%�� �� %��1'&�,�
!�0'���$����"% %�'"/��'�����/�%� %�%�����(�'" ,�&�00���"#��������"'%
#'"0'+"&�&��"� "-�, �(����<%�"%�!-�%���'%�������5�0 #%'���

��" ,,-/�%���#'1$,�%��1'&�,��#'+,&�!��#'"�%�+#%�&� 0%��� ,,�%���&�.
% �,�&� " ,-���� ��$����"%�&��"� �, %���#� $%���

���������
�"�1'�%�# �����%��������"%� ,�%'���% !,�������%���� "��&�"%�0��&� ��'#�.
 %�'"� ��� # +� ,�� ���� #'"#�$%� '0� # +� ,�%-� # "� !�� &��#+���&� 0�'1�  
$��,'�'$��# ,� "(,�/�!+%�0'��%���$� #%�# ,��'�5���%��& % /�%���=+��.
%�'"����'0%�"2����%����<$'�+���%'� ����5�0 #%'���"#�� ��"(�%������5�'0�&��.
� ��/�"'%���#������ �'��1���,-� ��#'.�"#�&�"% ,�'##+���"#��'0�%���&��.
� ��� "&����5�0 #%'��'��&+��%'��"�+00�#��"%�#'"%�',�0'��#'"0'+"&�"(�

@�"�� ,,-/�� "&'1�� %�'"�%'��<$'�+���%'� ����5�0 #%'��:'����1'� ,
'0�  "� �<$'�+��;� �'+,&� !�� #'"��&���&�  � (',&� �% "& �&/� !+%� %���� ��
'0%�"� "'%� $� #%�# !,�� 0'�� ,'(��%�#� '�� �%��# ,� �� �'"��� �"� �%� &� %��
# +� ,�%-�1+�%� !�� �� ,+ %�&�'"� %���! ���� '0� %���&���("�  "&� ���+,%�
 � �, !,����'�� "���%�1 %�'"�'0�# +� ,�%-��"��$�&�1�','(�# ,��%+&���/
%�����,,�#��%��� �:'��(�" ,,-2�(+�&�,�"��;�:*8;�� ���!��"���,,� ##�$%�&
!-�1'�%��$�&�1�','(��%����'�����/�%��� $$,�# !�,�%-�'0�%�����#��%��� 
� ��!��"�&��#+���&�%�����#�"%�-� ��/� "&�%���+���'0��'1��'0�%���#��.
%��� �� ��!��"�%'"�&�&'�"�:*?/�*9;�


'"���%�"#-�0�'1�&�00���"%��%+&�������'0%�"���( �&�&� "��1$'�% "%
#��%��� �'0�# +� ,�%-������� ��� ,1'�%� ,� -��&��#+���&��"�$ $���/� "&
0�'1�%���� "��-�� " ,-���/� %���� ���&��#+���&� �"�&�% �,� 0'�� � #�� ��.
$'�%�&����5�0 #%'����,�'�%����%��"(%��'0�%��� ��'#� %�'"������( �&�&� �
 �1 �5���'0�# +� ,�%-�����������"��%��,0�"'%�,'(�# ,� ���� 5� ��'#� %�'"�
# "�!��# +� ,/�!+%��%�'"(� ��'#� %�'"�� ���,����,�5�,-�%'�!���<$, �"�&
!-�-�%�+"&��#'����&�#'"0'+"&�"(� 0 #%'�������� ��'#� %�'"�!�%���"
('�%��� "&�+���'0�'� ,�#'"%� #�$%�����0�'1�%���� "��-�� " ,-������
!��"(�&��#+���&���%��%����#��%���'"� 1'"(�'%�����

�&� ,,-/��%���'+,&�!��&'#+1�"%�&�%� %��<$'�+���$��#�&���&��� ��/
!+%�%�1$'� ,�%-����'0%�"�"'%�$'���!,��%'���%�1 %���"� �#�'��.��#%�'" ,
�%+&-���������� ,�'�%���# ���0'��'+�� " ,-���/�!+%�%�1$'� ,�%-�1 -�!�
�,+#�& %�&��"� �$, ""�&�0',,'�.+$�'0�%���#'�'�%��

�� &'��.���$'"��� ��, %�'"���$� :!�','(�# ,� (� &��"%;� ���  ,�'� ��.
( �&�&� �� "��"&�# %'��'0�# +� ,�%-�������� ��0'+"&��"�'+�� " ,-���
0'��%'! ##'/� ,#'�',� "&��&+# %�'"/�!+%�"'%�0'��$ ��%-���'��&�#�'%'.
1'+�� 0 #%'��� %���� #'+,&� "'%� !�� �� ,+ %�&���'��.���$'"��� � ��  ,�'
!��"� ��'�"� 0'�� &�00���"%�1� �+���� '0� �'&�"�� �"% 5�� �"� %���  ��'#�.
 %�'"���%��%�-�'�&�&��� ����"�� "��-��:*A;�����$�#� ,����+��"'%�"'�.
1 ,,-��"#,+&�&��"�%���#��%��� �����������!�,�%-���%�#'+,&�!�� �(+�&�%� %
�������!�,�%-� ��0'+"&��"�'+�� " ,-����0'��%'! ##'��1'5�"(� "&�+���'0
�
�(������'1���"&�# %�'"�'0�%�1$'� ,�%-� "&�# +� ,�%-�

��" ,,-�%���#��%��� �#'"#��"�"(�%���!�','(�# ,�$, +��!�,�%-� "&��<.
$���1�"% ,��+$$'�%�0'��%��� ��'#� %�'"���'+,&�!��&��#+���&���"� �.

�'#� %�'"�&��#'����&�!-�#� "#�����"��<$,'��"(�& % � "&�"'%� ����.
�+,%�'0� ��-$'%������(�"�� %�&�!�0'���#',,�#%�"(�& % ���'+,&�!��#'".
��&���&���%��$ �%�#+, �������� %�'"�������� ��%'��'1���<%�"%�%�+��0'�
%��� %�-�'�&. ,#'�',�  ��'#� %�'"� �"�� "��-�/� %�'+(��  �1�#� "��1
� �� $����'+�,-� !��"� �+((��%�&� :��;����( �&�"(� %���  ��'#� %�'"� !�.
%���"�('�%��� "&�+���'0��
/�%��� ��'#� %�'"�� ��&���#%�&�'$$'��%�,-
0�'1�%���'��(�" ,��-$'%������������� ���'�����/� �������"(� %����<.
$���1�"% ,����&�"#�/�"'%� ��1� "�"(,���� ���"�%� ,,-�%�'+(�%� ��&��.
#+���&��"�%���$ $��� "&��"� �, %�����#%�'"�'0�%����%��������'��%'! ##'
�1'5�"(� "&�$ ��%-/�%����&�"%�0��&��"%�� #%�'"��%'(�%������%���<$���.
1�"% ,��%+&�����%�'"(,-��+$$'�%�&� �# +� ,���, %�'"���$���%���'+,&�!�
"'%�&�%� %� $$ ��"%,-�$, +��!,���<$, " %�'"��0'�� "� ��'#� %�'"���� ,.
� -��� ��,-�$�'��&�&/� "&�#'"��=+�"%,-� %������&�"#����'+,&�!����.
�����&�# ��0+,,-�

�%����#'����"#���1 -��+$$'�%�# +� ,�%-��"� ��$�#�0�#�#'"%�<%���"
%���� "��-�� " ,-���/�%����00�#%�1'&�0�# %�'"�!�%���"��1'5�"(�'�
$ ��%-�  "&� �'&�"�� �% %+�� %'(�%���� ��%�� %��� �+$$'��&� $ %�'(�"����
 "&� $����'+�� �$�&�1�','(�# ,� 0�"&�"(�� � ��  � 0+�%���� �+$$'�%� 0'�
# +� ,�%-/�%�'+(��%����� ���"�0 #%� ��$�#�0�#�, #5�'0�#'"���%�"#-���"�%��
 ,#'�',� " ,-���/�%����"&�$�"&�"%� ��'#� %�'"���%��%�-�'�&��", �(�.
1�"%� "&�"'&+,���0'��&�00���"%�%-$���'0� ,#'�',�#'"�+1�&�� �� ,�'� 
0+�%�����+$$'�%�'0�# +� ,�%-� ��,�0��%-,��� �� �,����,�5�,-�#'"0'+"&���

��+�/�%�����#��%��� �1 -�!��+��0+,��"�&��#+���'"�'0�$'���!,��# +� ,.
�%-� �"� '�&��� %'� ��&+#�� F����0+,� %��"5�"(G/� !+%� '!3�#%���%-� ��� � �&,-
�� #��&/� "&�&��#+���'"��1+�%� ,�'�#'"��&���%����$�#�0�#�#'"%�<%�

���	
���������������
���
����$'$+, %�'"� %%��!+% !,��0� #%�'"�:D��;�&��#��!���%���$�'$'�%�'"
'0�# ���� %� %�#'+,&�� ���!��"�$����"%�&� �0� %���$'$+, %�'"�� &�"'%
!��"��<$'��&�%'� �#��% �"����5�0 #%'�����������&�$�"&�"%�'"�%�����, .
%�������5�:��;�0'��%����<$'��&��"&���&+ ,��#'1$ ��&�%'�%���"'".�<.
$'��&��"&���&+ ,�� "&�'"� "&�%���0��=+�"#-�'0�%����<$'�+����"�%��
$'$+, %�'"����� �# +� ,� ��'#� %�'"�!�%���"�%���&��� ��� "&�%������5
0 #%'����� �$��.��=+���%��0'�� �1� "�"(0+,���%�1 %�'"�'0�%���$'$+, .
%�'"� %%��!+% !,��0� #%�'"/� �&��#+���'"�'0�%���,�5�,��''&�'0��+#��# +.
� ,�%-���'+,&�$��#��&�%���# ,#+, %�'"��

����D���� ��#'1$+%�&� ##'�&�"(�%'�%���0',,'��"(�0'�1+, 2�D��
=�J$�:��.);K�J$�:��.);�+�)K/�������$����%���0� #%�'"�'0��<$'��&��"&�.
��&+ ,���"�%���#'�'�%�:�);��E��+��&�'&&��� %�'��:��;��"�%� &�'0���
�"�'�&���%'�� �����%�1 %���0�'1�1+,%�� �� %��1'&�,�� &3+�%�&�0'��$'.
%�"%� ,�#'"0'+"&�"(�0�'1�'%�������5�0 #%'��������� ��� "� $$�'<�1 .
%�'"/�!+%���%��%���'&&��� %�'����, %���,-�#,'���%'�'"��'�� �,'��$��� .
,�"#��'0�%���&��� ��/�%���&�00���"#��!�%���"���� "&�������1�"'��

����$����"%���� 0� #%�'"�:D�;�&��#��!��� %��� 0� #%�'"�'0�# ����$��.
��"%�&�#'1$ ��&�%'� ��-$'%��%�# ,�$'$+, %�'"�������"'��"&���&+ ,�
����� �<$'��&� %'� %���$����"%���� 0 #%'��������� �� #'1$+%�&�  �� D�=
$�:).��;/�������$���$����"%��%���0� #%�'"��<$'��&�%'�%���$����"%���
0 #%'�/� "&���� ( �"�� ����$, #�&�!-����������0'�1+, �� ��! ��&�'"
%��'��%�# ,�#'"��&�� %�'"��!-����%%�"�"�:��;�
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�����	������
�'&�"��&�0�#��"#-� ��� %���1'�%� �1$'�% "%� ���5� 0 #%'�� 0'��('�%��/�  "&
%��� #� � #%���� %�'"�'0� �'&�"�� �% %+�� '0�  � $'$+, %�'"�� ��  � #�"%� ,

Table 3. Confounder control in the six papers from the DanThyr studies investigating other risk factors than iodine deficiency. Only factors that were con-
sidered potential confounders in the first, provisional model are included.

Confounder

Oral Iodine Iodine
Paper Risk factor Age, sex Region Alcohol Smoking Contrac. Parity Education suppl. excretion

VIII Alcohol Conf. Conf. x Conf. N.C. N.C. N.C.* N.C.* N.C.
IX Smoking Conf. E.M. N.C. x N.C.* N.C.* N.C.* E.M. N.C.
X OC Conf. Conf. N.C. N.C. x N.C. N.C. N.C.                 N.C.*
XI Parity E.M. E.M. N.C. N.C. Conf. x N.C.* N.C. N.C.*
XII Smoking Conf. E.M.? N.C. x N.C.* N.C.* N.C.* N.C.* N.C.
XIII Education E.M. Conf. Inter Inter N.C. N.C.* x Inter Inter

Conf.: Confounding was found and adjustment was made; E.M.: Effect modification; Inter: Possible intermediate factor; N.C.: No confounding found at test; *: Not reported in ori-
ginal paper.
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�',�� �"� %�-�'�&� �$�&�1�','(-�� ���� $��0����&� � -� '0� ��%�1 %�"(
�'&�"���% %+���"��$�&�1�','(�# ,��+���-������%�,,�+"&���&�! %�/� "&�"'
(',&��% "& �&��<��%�����00���"%�$��"#�$,���1 -�!�� $$,�# !,��&�$�"&.
�"%�'"�%���%-$��'0��%+&-� "&� �1�'0�%��� " ,-�����

@�"�� ,,-� �'&�"���% %+�� ���#� � #%�����&�0�'1��'&�"���<#��%�'"��"
+��"�����������$, +��!,�/� �� $$�'<�1 %�,-�A�C�'0��"(��%�&��'&�"����
�<#��%�&� �"�%���+��"�/������ �� %�����1 �"�"(�)�C�����<#��%�&���%�
0 �#��/��'��������%��, �(���"%��.�"&���&+ ,�&�00���"#���:�*;�

Iodine intake
���%� �(�%0'�� �&� $$�' #��%'��"���%�( %���'&�"���"% 5���'+,&�!��&�.
�% �-���#'�&����%��# ,#+, %�'"�'0��'&�"���"% 5������������ 1$���&�!-
� �� %�'"��"�>� "&��"�+00�#��"%��"0'�1 %�'"� !'+%�>��'&�"��#'"%�"%�
�"�%����,�1�"%���"�%���0''&���+�%���/�&+��%'�, �(���'&�"��#'"%�"%���"
�'1��0''&��"'%�� %�"���(+, �,-� ��0'���"�% "#��0���/�,'"(�$���'&��'0
��(��%� %�'"����� �� "%�&�0'��$��#������%�1 %��� %� "��"&���&+ ,�,���,�
����, %%���'!3�#%�'"����'���#'1��%��'+(��0''&�0��=+�"#-�=+��%�'".
" ����/� �5�"(�0'�� "� ��� (��#'"�+1$%�'"�'0���,�#%�&�0''&�%+00�'���
 �,'"(���$���'&�:��;���%�,,/�5"'�,�&(��'0�%���$��#�����'&�"��#'"%�"%
'0�%���0''&�%+00���� �$����=+���%�� "&���# ,,�!� ��1 -�!���"%�'&+#�&�
�"'%���� $$�' #�����%��'+(��&+$,�# %��$'�%�'"�/�������$ �%�#�$ "%�
�%'��� �&+$,�# %��'0� ,,��"(��%�&�0''&�0'��, %��� " ,-������������/��'�.
����/�%�'+!,��'1��0'��$ �%�#�$ "%�� "&� " ,-%�# ,,-��0�+��&�'�������.
�� ,�& -�/� "&�%���$�'#�&+���1 -� 00�#%�%���#�'�#��'0�0''&���"&� �
��%��1'�%� '0� %��� $��"#�$,��� '0� ��(��%� %�'"� '0� 0''&� �"% 5�/� �%� '",-
$�'��&��� "�+$.%'.%��.1�"+%�� ##'+"%����(��%� %�'"�'0��'&�"���"% 5�
���+��&�� ��,-��"�%�-�'�&��$�&�1�','(-�

Iodine excretion
�� �+��1�"%� '0� +��" �-� �'&�"�� �<#��%�'"� ��� %��� $��0����&�1�%�'&
0'����%�1 %�'"�'0��'&�"���% %+�������1'�%�$��#������%�1 %��'0��'&�"�
�<#��%�'"����'!% �"�&�0�'1�#',,�#%�'"�'0���.�'+��+��"��� 1$,������.
�"(�%'�%���, �(��& -.%'.& -�� �� %�'"��"��'&�"���<#��%�'"�:��;/� �������
'0��'&�"��#',,�#%�'"�����"��&�&�0'�� �$��#������%�1 %��'0��'&�"���% %+�/
 "&� ��"#�� ���"� #',,�#%�'"� '0�  � ��"(,�� ��.�'+�� +��"�� � 1$,�� ��
%�'+!,��'1�� �"� �$�&�1�','(�# ,� �+���-�/� '%���� $�'#�&+����1 -�!�
3+�%�0��&����"��0�$��#���'"����,'�����E�%��,'��#'1$,� "#�� "&�%������5
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�'&�"��#'"#�"%� %�'"� �"��$'%�+��"��� 1$,���� ��!��"�+��&� �� "
��%�1 %��'0��'&�"���<#��%�'"� %�%���$'$+, %�'"�,���,/� "&�E���#, �.
��0�# %�'"� '0� $'���!,�� �'&�"�� &�0�#��"#-� ��� ! ��&� '"� +��" �-� �'&�"�
#'"#�"%� %�'"� � ,+��� :)�;�� ���� , �(�� � �� %�'"�� �"� ��.�'+�� +��"�
�',+1�� "&� %����!-�&�,+%�'"�'0� %���+��"��$�'��!�%��  "-� �"&���&+ ,
��%�1 %��'0��'&�"���<#��%�'"�0�'1��'&�"��#'"#�"%� %�'"��"��$'%�+��"�
� 1$,��/� !+%� �"� , �(�� (�'+$�/�  �1�&� "� �'&�"�� #'"#�"%� %�'"�$�'.
��&��� "���%�1 %��'0��'&�"���% %+��:�8;�����1� "���.�'+��+��"���',.
+1�� �"� �$'$+, %�'"� ���(�"�� ,,-� , �(��� %� "�)����1,� :��/���/��?;/
�'&�"�� #'"#�"%� %�'"�� ��'+,&� "'%� !�� #'1$ ��&� %'� ��.�'+�� �'&�"�
�<#��%�'"�����00���"#����"�%���&�,+%�'"�'0�%���+��"��� 1$,���1 -� ,�'

#'"0'+"&�#'1$ ���'"��'0�1�&� "��'&�"��#'"#�"%� %�'"�/� ����.�'+�
+��"�� �',+1���1 -� &�00��� !�%���"� $'$+, %�'"�� '�� �+!(�'+$�� �"�  
$'$+, %�'"�:�9/��A;�

��� #�� %�"�"�� ��� �<#��%�&���%��  � 0 ��,-� #'"�% "%� � %�� %��'+(�� %��
& -��"&�$�"&�"%�'0�+��" �-��',+1��:��;/� "&� ,�'�& -.%'.& -�� ��.
 %�'"� ��� �1 ,,� #'1$ ��&� %'� � �� %�'"�� �"� �'&�"�� �<#��%�'"� :��.�*;/
#�� %�"�"��#'"#�"%� %�'"�� ��!��"�+��&�%'� &3+�%�%����'&�"��#'"#�".
%� %�'"���"��$'%�+��"��� 1$,��2�%����'&�"��#�� %�"�"��� %�'��E�%��%���
��%�1 %�/�1��#, ���0�# %�'"� # +��&� !-� &�00���"#��� �"� %��� &�,+%�'"� '0
%���+��"�����&�1�"����&/� "&�%����'&�"��#�� %�"�"��� %�'����#,'����#'�.
��, %�&� %'���.�'+�� �'&�"���<#��%�'"� %� "� �'&�"��#'"#�"%� %�'"�:�;�
� ,+��� ����%�,,�"'%�#'1$ � !,��%'���.�'+���'&�"���<#��%�'"�:��;/� �
#�� %�"�"���<#��%�'"�����"� ��� (��1'���%� "�)�(�& -�:�*/���/��)/��*.
��;/� "&�)�(�#�� %�"�"�� ���+��&� 0'�� %���&�"'1�" %'��'0� %����<$���.
��'"���"�'!3�#%�'"�%'�%����'&�"��#�� %�"�"��� %�'�� ��!��"�� �� %�'"�
�"� #�� %�"�"�� �<#��%�'"� !�%���"� $'$+, %�'"�� '0� &�00���"%� �%�"�#�%-
:�8;/� !+%� �"� �"&+�%�� ,���&� �'#��%���� #�� %�"�"�� �<#��%�'"� &'��� "'%
� �-�1+#��:�*/���/��)/��*.��;���'�����/�#�� %�"�"���<#��%�'"����"'%
#'"�% "%�!�%���"�&�00���"%� (�.� "&���<�(�'+$��:�*;/� "&�!� ��1 -
!���"%�'&+#�&��0�%��� (�.� "&���<�&��%��!+%�'"�'0�%���#'�'�%��&�00��/
 "&�"'��%� %�0�# %�'"�'���"&���&+ ,�� %�'"����0� ��!,��

�1$�'��1�"%�'0�%����'&�"��#�� %�"�"��� %�'�� ��!��"��+((��%�&�!-
% 5�"(��"%'� ##'+"%�%�����<�&�00���"#���"�#�� %�"�"���<#��%�'"�:�*/���/
�?;��E���, !'� %�&�'"�%����$��"#�$,��!-��"%�'&+#�"(�#'���#%�'"�0 #.
%'��� &3+�%�"(� ,�'�0'��%��� (�.��, %�&�&�#,�"���"�#�� %�"�"���<#��%�'"�
�"� (�.� "&���<� &3+�%�&��'&�"��#�� %�"�"��� %�'�� ��#'1$+%�&� �2
�'&�"�� :µ(�,;�J#�� %�"�"�� :(�,;��<$�#%�&� #�� %�"�"�� �<#��%�'"
:(�& -;K�� ���� �<$�#%�&� #�� %�"�"�� �<#��%�'"� � ��  & $%�&� 0�'1�  
, �(����,(� "�$'$+, %�'"��%+&-�:�*;/��
������

�"� '+�� #'1$ ���'"� %'� ��.�'+�� +��"�� � 1$,��� '0� %��� %����� ��%�.
1 %���'0��'&�"���<#��%�'"�! ��&�'"��$'%�+��"��� 1$,��/�%��� &3+�%�&
�'&�"��#�� %�"�"��� %�'�� ���+$���'�/�!+%��%�&�&��%�,,�"'%�$�'��&����%�.
1 %����&�"%�# ,�%'���.�'+��� 1$,���:��;�:�
�����;������#'���, %�'"
#'�00�#��"%�� ��'+,&�!�� �"%��$��%�&���%�� ������ %�'"/�  �� %��� � 1$,��
�����"'%��"&�$�"&�"%�!+%�#',,�#%�&�0�'1� �,�1�%�&�"+1!���'0�$ �.
%�#�$ "%���"�$���'&����%��&�00���"%��'&�"���"% 5��������#'+,&��<$, �"
%�����, %���,-���(��#'���, %�'"�!�%���"���.�'+���'&�"���<#��%�'"� "&
%��� +" &3+�%�&� �'&�"��#�� %�"�"�� � %�'�� ���� ��(�� #'���, %�'"� !�.
%���"� %���  &3+�%�&� �'&�"��#�� %�"�"�� � %�'�  "&���.�'+�� �'&�"�� �<.
#��%�'"� !+%� %�"&�"#-� %'� +"&����%�1 %�'"� '0� �'&�"�� �<#��%�'"� � �
 ,�'� 0'+"&� �"� %�'� '%���� �%+&���� :��/� ��;�� ���� %�"&�"#-� %'� �&�
+"&����%�1 %�'"�� ��$�'! !,-�#'"&�%�'"�&�!-�&�+�" ,�� �� %�'"�/� �
%���� %�'�� ��,'���%��"�%���1'�"�"(�:��;/��������$'%�+��"��� 1$,��
 ��� 1'�%� '0%�"� #',,�#%�&�� �"� %��� '%���� � "&/� '%���� �%+&���� � ��
��'�"� �1�"'��&�+�" ,�� �� %�'"��"��'&�"���<#��%�'"�:��/��?/��9/��A;�
���� �+!�% "%� ,� &�00���"#��� !�%���"� ��.�'+�� �'&�"�� �<#��%�'"�  "&
%��� +" &3+�%�&� �'&�"��#�� %�"�"�� � %�'� '�� �'&�"�� #'"#�"%� %�'"
+"&��,�"��%� %�%�������%�1 %��� $ �%�0�'1�$'���!,��&�00���"#����"�%��
&��%��!+%�'"��"�%���$'$+, %�'"� ,�'�� ���#'"��&�� !,��!� ��������� �
�<$�#%�&� !+%� ��� '0%�"� '���,''5�&� �"� �$�&�1�','(�# ,� �+���-�/� %�+�
#'"0+��"(��'&�"���"% 5����%��%�������%�1 %���

�"� ��+���-�0�'1�%���� "��-���%+&-��%�� ����'�"�%� %�%��� &3+�%�&
+��" �-��'&�"��#�� %�"�"��� %�'�� &� �#,'��� ��'#� %�'"���%��� ��'+�
��%�1 %���'0� %�-�'�&�&��� ������%�� "��<$�#%�&� ��'#� %�'"���%�� �'.
&�"��&�0�#��"#-�:*A;���"�%���'%����� "&/�'",-� ��� 5� ��'#� %�'"�� �
0'+"&�!�%���"�+��" �-��'&�"��#'"#�"%� %�'"� "&�%�-�'�&�&��� ���

Conclusion
�'&�"���% %+�����(�"�� ,,-��� ,+ %�&�0�'1�# �+ ,�+��"��� 1$,����"��$�.

Creatinine (g/day)

Age (years) Males Females

25-49 . . . . . . . . . . . . 1,74                      1,23
50-59 . . . . . . . . . . . . 1,63 1,15
60-69 . . . . . . . . . . . . 1,47 1,07
70- . . . . . . . . . . . . . . 1,39 1,00

Table from (IV), original data from (53).

Table 4. Expected 24-
hour creatinine excre-
tion values in differ-
ent age and sex
groups.

5th 25th median 75th 95th r

24-hour iodine excretion (µg/day)  . . . . . . . . 75 112 143 185 297
Adjusted iodine/Cr ratio (µg/day) . . . . . . . . . 58 92 126 161 319 0.62
Iodine / gram creatinine (µg/g)  . . . . . . . . . . 41 55 77 105 198 0.61
Iodine concentration (µg/l) . . . . . . . . . . . . . . 39 68 87 133 290 0.37

r = regression coefficient compared to 24-hour iodine excretion. Data from (IV).

Table 5. Four ways of expressing iod-
ine excretion in epidemiological sur-
veys. Percentiles and comparison be-
tween 24-hour urine values and three
estimates based on corresponding cas-
ual urine samples (n = 112).
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&�1�','(�# ,� �+���-��� �'&�"�� #'"#�"%� %�'"� � �� %���  &� "% (�� '0
!��"(���1$,�� "&���&�,-�+��&��"�%���$ �%/� "&�E�����#'11�"& .
%�'"��  ��� ! ��&� '"� %���� ��%�1 %��� �"�  (�.�  "&� ��<�  &3+�%�&� �'.
&�"��#�� %�"�"�� � %�'� $�'��&���  � !�%%��� ��%�1 %�� '0� ��.�'+�� �'&�"�
�<#��%�'"/� "&��%� ,,'���0'���%� %�0�# %�'"� "&�#'1$ ���'"�� %�%����".
&���&+ ,� ,���,� 0'�� �"�% "#�� �"���(�����'"�1'&�,����%�,,/� , �(��& -.%'.
& -�� �� %�'"�� ���"'%� ##'+"%�&�0'��

��L�������������@��D�L
����1'�%�'!��'+��#'"��=+�"#��'0��'&�"��&�0�#��"#-�����"#�� ��&��',.
+1��'0�%���%�-�'�&�(, "&����"%+ ,,-�,� &�"(�%'� �����!,�� "&��", �(�&
%�-�'�&�(, "&�>�('�%��������$��1 �-��"&$'�"%��"�1'�%��$�&�1�','(�.
# ,��+���-��'0��'&�"��&�0�#��"#-�&��'�&����� ��%����0'���!��"�%���1�.
&� "� %�-�'�&��',+1��'�� %���$��� ,�"#��'0�('�%��������$��"#�$,���'0
��%�1 %�"(�  � $'���!,�� �"#�� ��� �"� %�-�'�&� �',+1�� � ��� "'%� !��"
��%%,�&/� %�'+(�� %�-�'�&� �',+1��1� �+��1�"%� !-� +,%� �'"'(� $�-
� �� ( �"�&� ��&��$�� &� +���� D�'#�&+���� 0'�� %��� 1'�%� #'11'"
1�%�'&� 0'�� �',+1�� 1� �+��1�"%� ��%�� %�-�'�&� +,%� �'"'(� $�-
� ���'",-�!��"�&��#��!�&�!���0,-�:8�;�+"%�,�'+����#�"%�$ $���:��;��

�'1�� +%�'����%�,,� &�'# %��#,�"�# ,��< 1�" %�'"�'0�%���%�-�'�&/� �
1'&�� %�� %'� (''&�  (���1�"%� !�%���"� %� �"�&� '!�������� � �� !��"
0'+"&� "&�%����"���%�( %�'"����� �-�%'�$��0'�1�:8).8*;���+%�%��� #.
#+� #-�'0�$ ,$ %�'"�� ��!��"� 0'+"&� ,'�����"� #'1$ ��&� %'�+,%� .
�'"'(� $�-�:8�.8?;/�%�����"��%���%-�'0�$ ,$ %�'"����1'&��%�:8*/�89;/
 "&�"'&+,��� ���'0%�"�'���,''5�&�:8�/�88/�8A;��
'"��=+�"%,-/�$ ,$ .
%�'"�1 -�!���+00�#��"%��"� �� ����%����������"&�1�#�('�%��/�!+%�1 -
"'%�!�� !,��%'�&��#��1�" %��%���#� "(���0'+"&��"�%���%�-�'�&�(, "&
�"�,����$�'"'+"#�&�&�(�����'0��'&�"��&�0�#��"#-/�+",�������-�, �(��#'.
�'�%�� ����"���%�( %�&�

Thyroid volume
��-�'�&� �',+1��1� �+��1�"%� !-� +,%� �'"'(� $�-� � �� !��"� +��&
��"#��%���)A8�M���� ���+11 ����&�!-���'�"�:?�;����'�=+�%��&�00���"%
1�%�'&��� ���!��"� $$,��&7� �1�%�'&�! ��&�'"�$, "�1�%���'0�#'".
��#+%����%� "��������# "�/� "&� �1�%�'&�! ��&�'"�%���,�"(%��'0�%��
%����� <���'0�� #��,'!�������$, "�1�%��#�1�%�'&�� ��%�'�'+(�,-�&�.
�#��!�&��"� �$ $���!-�� �1+���"� "&��3'�%�:?);� "&�� ��, %���0+�.
%������ ,+ %�&� �:?�.?�;���%�� ��'",-�!��"�+��&�%'� ,�1�%�&��<%�"&� �
�$�#� ,���&� �=+�$1�"%� ��� &�1 "&�&�� ���� $��"#�$,�� ! ��&� '"� %��
%����� <���'0�� #��,'!��� ��&��#��!�&��"� �$ $���!-���+""�:8�;/� "&
� ��!��"�+��&��"�1 "-��+���-�/� ,%�'+(���'1�%�1�����%��1'&�0�# .
%�'"��������.&�1�"��'" ,�+,%� �'"'(� $�-�� ��!��"� �� ,+ %�&�  "&
� ��0'+"&��+$���'��%'�%���%����. <���1�%�'&�:?�;/�!+%�%��������+,%�
��%��%����.&�1�"��'" ,�+,%� �'"'(� $�-�� �� $$ ��"%,-�"'%�!�%%��
%� "��� %�� &�!��"�'!% �"�&� �"�'%���� �%+&������%�� %��� %����. <��
1�%�'&�:��;���,�'�$, "�1�%����"�%�����$��$�"&�#+, ��$, "���� ��!��"
&��#��!�&�:?8;/�!+%� %��� ���+,%��� ���"'%�!��"� ��$�'&+#�&�!-�'%���
(�'+$�� "&�%���1�%�'&����#'1$,�# %�&�%'�$��0'�1�:��;��

����&��#��$%�'"� '0� %��� %����. <���1�%�'&�� �� $+!,����&� !�0'��
��(�.���',+%�'"�(��-.�# ,���1 (�������� � �, !,�/� "&�0���&�% �,��'"
%���1� �+��"(�$�'#�&+���������"#,+&�&������"��&�0'��$��#����1� �.
+��"(�$�'#�&+����� ���"#�� ��&���%��1'&��"���(�����',+%�'"�(��-.
�# ,���1 (��/�������$����"% %�'"�'0�%�-�'�&� " %'1-� "&�&�1 �# .
%�'"�0�'1� &3 #�"%�%���+��� ��!��"��1$�'��&���+���<$����"#��0�'1
+��� '0� ��(�.���',+%�'"� +,%� �'"'(� $�-�� �� %� %� �"%��$��% %�'"� '0
��&%�� "&�&�$%��'0� %��� %�-�'�&�(, "&�#'+,&�� �-� �+!�% "%� ,,-�!�.

%���"�'!�������/�"'%�'",-� �"� ����(+, �,-� �� $�&�(, "&��!+%�  ,�'� �"
=+�%��"'�1 ,�(, "&����"�#'���, %�'"��%+&���/�%����� �����%���=+��%�'"��0
'!�����&�&�00���"#��� ���&+��%'� #%+ ,�&�00���"#����"�%�-�'�&��',+1�
'�� 1�%�'&','(�# ,� &�00���"#���� E��"� , �(�� &�00���"#��� �"� %�-�'�&
�',+1��  ��� 0'+"&� !�%���"� $'$+, %�'"����%�� ��1�, �� �'&�"�� �% %+�
:���/�8?/�??;/�1�%�'&','(�# ,�&�00���"#����"�%�-�'�&��',+1��1� �+��.
1�"%�#'+,&�!��'"���� �'"/�('�%�'(�"�� "'%����:)9;���+#��1�%�'&'.
,'(�# ,�&�00���"#���� �����#�"%,-�!��"�&'#+1�"%�&�0'��%�-�'�&�+,%� .
�'"'(� $�-� '0� #��,&��"� :?9;�� E�� � ��� %����0'��� &�0�"�&� $��#���
(+�&�,�"���%'�1 5��%���+,%� �'"�#�%�-�'�&��',+1��1� �+��"(�$�'#�.
&+�����$�'&+#�!,��!�%���"�'!��������:��;�:���������;��

�,�"&�&� &+$,�# %�� �� ,+ %�'"�� ��'��&� %� %� %��� �"%��.'!������
� �� %�'"�� ��,'�������#'�00�#��"%�'0�� �� %�'"�� ��A�8C/����#������"
%���,'�����"&�#'1$ ��&�%'�%���0���$����'+��1�%�'&','(�# ,��%+&���
:��/� ?A.9);�� 	��"� #'1$ ��&� %'� %��� #�'��.��#%�'" ,� $, "�1�%��#
1�%�'&/� %���� �"%��.'!������� � �� %�'"�� ��  ##�$% !,�� :?)/� 9�;���'
��("�0�# "%� !� �� !�%���"� %��� '!�������� � �� 0'+"&� :�
���� �;�� ���
%��"&/��'�����/�� �� � �,�(�%,-���(���� %�-�'�&��',+1��1� �+��&�!-
%���'!�������0�'1�%��� �� ���%��,����$�'"'+"#�&��'&�"��&�0�#��"#-7
%���1� "� &�00���"#�� 0'�� � #�� %�-�'�&� ,'!�� � �� ����1,� :A�C� #'".
0�&�"#�� �"%��� ,�>��*� %'�)���1,;��������(�'" ,�&�00���"#�� �"� %�-�'�&
�',+1��!�%���"�%���%�'���(�'"���"�%���� "��-���%+&����%�+��%�"&�%'
!��+"&����%�1 %�&� "&�� ��"'%��<$, �" !,��!-�!� ��!�%���"�%���'!.
��������

����� ,�&�%-�'0� %���%�-�'�&��',+1��1� �+��1�"%��� ���� ,+ %�&
!-�#'1$ ���'"��%'�%������+,%��'0� +%'$���������� (���1�"%�!�%���"
+,%� �'"'(� $�-�  "&�  +%'$�-� �',+1���� �� �1 ,,��� %� "� %��� �"%��.
'!�������� �� %�'"/����#��� ��$'���!,-�&+��%'�%���,����'$%�1 ,��# ".
"�"(� #'"&�%�'"��  "&� #� "(���  $$� ��"(� &+��"(� %���  +%'$�-� :��;�
�%�,,/� �� %��0 #%'�-�#'���, %�'"�� ��0'+"&���%�� �#'���, %�'"�#'�00�.
#��"%�'0���A*� "&� � �,�(�%�!� �� :��(�����'"�#'�00�#��"%���A�;�� �"� %���
$ �%�#+, �� # ��/�!� ��� �� ,���� �1$'�% "%� %� "�#'���, %�'"/� ��"#�� %��
%�'�1�%�'&�� ���"'%���=+���&�%'�!���"%��#� "(� !,�/� ��'",-�+,%� .
�'"'(� $�-����+��&��"��$�&�1�','(-����(���� ����,,� ��,'����#'���, .
%�'"� %'� �+�(�# ,� �$�#�1�"�� � �� !��"� ��$'�%�&� 0'�� %��� $, "�1�%��#
1�%�'&�:?)/�?�;/�!+%� ��%���� �� %�'"��"�%�-�'�&��',+1��� ��1+#�
, �(����"�%�'����%+&���/�#'���, %�'"�#'�00�#��"%��������<$�#%�&�%'�!�
��(����

Ca
D

W

L

Tranchea

A

W = Width (from most lateral part to medial part in cross-sectional picture, no further 
medial than the lateral wall of trachea)

D = Depth (maximal depth within “A” in cross-sectional picture)
A = area for measurement of thyroid depth (middle ½ of thyroid width)
Ca = Carotid artery
L = Length (maximal length in longitudinal picture)

Figure 1. Measuring procedure for ultrasonographic thyroid volume de-
termination. Two perpendicular planes of the thyroid: left, cross-sectional
picture; right, longitudinal picture. Figure from (II).

Sonographer A Sonographer B

Volume three-axes method (ml)  . . . . . . . . . . . . . . . . 8.8 (3.5-44.6) 8.2  (3.4-52.6) p=0.34
Volume planimetric method (ml)  . . . . . . . . . . . . . . . 9.2 (3.7-43.1) 9.8 (3.8-50.8) p=0.03
Lobes with nodules  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 14 κ=0.72*
Number of nodules  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 24 p=0.80
Size of nodules (mm)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13.7 (5.2-54.5) 13.4 (5.3-44.7) p=0.82
Hypoechogenecity  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10/49 4/49 κ=0.19***
Micronodularity  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19/49 28/49 κ=0.42**

For continuous variables medians (and ranges) are given; * Good agreement; ** Moderate agreement; *** Poor agreement; Table
from (II).

Table 6. Agreement between results
of ultrasonography of 49 thyroid lobes
by two sonographers. 
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Thyroid structure
����&��� %�-�'�&� �',+1�/� %�-�'�&� �%�+#%+��� ���  ,�'� '0� �"%����%� �"�  "
�$�&�1�','(�# ,�#'"%�<%/� ���'&�"���% %+�� ����,,� ��'%����('�%�'(�"�
1�(�%�  00�#%� %��� $��� ,�"#�� '0� "'&+,���  "&� %�-�'�&� �#�'(�"�#�%-
:����/�N��/�8?;����(��%� %�'"�'0�%������ �� !,������$�'! !,-����"�1'��
�+!3�#%����%� "�%�-�'�&��',+1��1� �+��1�"%/� "&��"� �#,�"�# ,���%.
%�"(/�, �(���"%��.'!�������� �� %�'"��"�&�%�#%�'"�'0�"'&+,���� ��!��"
��$'�%�&�:9*;�

E��0'+"&�(''&� (���1�"%�!�%���"�%���%�'�'!���������"�!,�"&�&
&+$,�# %��'!���� %�'"��'0�&��%�"#%�%�-�'�&�"'&+,��/���0,�#%�&�!-� �κ.
� ,+��'0���?�/� "&�0���%� "&�0'��1'�%/� %�����%�1 %��������+"!� ��&�
�"�%���'%����� "&���(��%� %�'"�'0��-$'�#�'(�"�#�%-� "&�1�#�'"'&+.
, ��%-�:����(+, ���#�'�$ %%��";���'��&�,�%%,�� (���1�"%� "&�#'"��&.
�� !,�� !� �� :��;� :� !,�� 8;�� ��+�/� %����� � �� !,��� ���1�&� "'%� %'� !�
�+�% !,��0'���� ,+ %�'"��"��$�&�1�','(-/� %�,� �%�"'%����"��� ,+ %�&
!-�&�00���"%�'!����������",-��1 ,,�&�00���"#����"��#�'(�"�#�%-�����
'!�����&��"�%������$ �%�#�$ "%�� �"�%����%+&-/� "&��%� ���$'���!,��%� %
1'��� $�'"'+"#�&� &�00���"#��� �"� �#�'(�"�#�%-� #'+,&� !�� ��%�1 %�&
��%�� ��(����  (���1�"%��
'"��=+�"%,-/� �%� ��� $'���!,�� %� %� �#�'(�".
�#�%-���� �+��0+,�� �� !,���"�#,�"�# ,�#'"%�<%�/�������1'����������&�.
(�����'0��-$'�#�'(�"�#�%-�1 -�!��'!�����&���-$'�#�'(�"�#�%-�� �
!��"� �+((��%�&�  ��  � (''&� 1 �5��� '0� ��(��  +%'�11+"�%-� :9�/� 9�;/
 %�'$��#�%�-�'�&�%���:98;� "&��+! #+%��%�-�'�&�%���:9?;�

Conclusion
,%� �'"'(� $�-����%���$��0����&�1�%�'&�0'���� ,+ %�'"�'0�%�-�'�&
�',+1��  "&� %�-�'�&� �", �(�1�"%/� %�'+(�� $ ,$ %�'"�1 -� !�� �+00�.
#��"%��"�0��,&��%+&�����"� �� ����%����(��('�%���$��� ,�"#���������&�.
�$�� &� 1�%�'&� ! ��&� '"� 1� �+��1�"%� '0� %��� %�����  <��� '0� � #�
%�-�'�&�,'!�������$�'&+#�!,�� "&��+00�#��"%,-�� ,�&� %�,� �%����"�%��
1� �+��"(�$�'#�&+��������,,�&�0�"�&���'��#'1$ ���'"��%+&���/�$'�.
��!,�� !� �� �"� %�-�'�&� �',+1��1� �+��1�"%�� ��'+,&� !�� #'"��&���&/
 "&�#'1$ � %�����%+&���� ���$��0�� !,���D��� ,�"#��'0�&��%�"#%�"'&.
+,������ "� $$,�# !,��� �� !,�/�!+%��#�'(�"�#�%-� "&�1�#�'"'&+, ��%-
���1�&�+"0�%�0'��#'1$ ���'"�!�%���"�'!��������

��L��@������
����+���'0����+1�%�-�'(,'!+,�"�:�(;�1� �+��1�"%��"�& �,-�#,�"�# ,
$� #%���� ���  ,1'�%� �"%���,-� ���%��#%�&� %'� 0',,'�.+$� '0� $ %��"%�� ��%�
&�00���"%� %�&� %�-�'�&� # "#��� 0'�� %��� &�%�#%�'"� '0� ��#+���"#�� :99;�
�%���� $$,�# %�'"��� ���!��"��+((��%�&� "&��'1��1 -�!��+��0+,��"
$ �%�#+, ����%+ %�'"�����-�'%'<�#'����&+��%'��+! #+%��%�-�'�&�%���# "
!��&�00���"%� %�&� 0�'1�@� ���M� &��� ���!-�  "� � �,����  "&�1'���&��.
%�"#%�������"����+1��(�:9A;/� "&��"�%�-�'%'<�#'����0 #%�%� /����+1��(
���,'��#'"%� �-�%'� ,,�'%����%-$���'0��-$��%�-�'�&��1�:A�/�A);�����+1
�(�1� �+��1�"%�#'+,&�� ����'1��� ,+���"�0',,'�.+$�'0�$ %��"%�� 0.
%��� �+�(��-� 0'��"'".%'<�#�('�%��/� ��� �,-�&�%�#%�'"�'0� ��#+���"#�� ��
$'���!,��:A�;�����1 �5���'0�'+%#'1��'0�%�-�'�&��'�1'"��%�� %1�"%
'0�"'".%'<�#�('�%���%���� ,+��� ��,�1�%�&�:A*/�A�;��

�" ,-%�# ,��"%��0���"#����%���(��"%�!'&���� "&�, #5�'0��% "& �&�.
� %�'"�� ���!��"�'!�% #,��� 0'�� %���+���'0����+1��(�1� �+��1�"%��
�'�����/���%��"����� �� -�/��"%��0���"#�������&+#�&/� "&� ��% "& �&
%'����#�� ,,� �� -����'+,&�!��# ,�!� %�&�:
�����?;�� ��!��"��"%�'.
&+#�&�:99;�

Determinants of serum thyroglobulin level
����&� ("'�%�#�+���'0����+1��(�1� �+��1�"%����� 1$���&�!-�%���,'�
�$�#�0�#�%-/� ��"'%�'",-�# "#���!+%� ,�'� ,1'�%� ,,�%-$���'0�$ %�','(�# ,
#� "(��� �"� %��� %�-�'�&� ,� &� %'� �"#�� ��&� ���+1� �(� ,���,�� :99;�� �".
#�� ��&����+1��(����0'+"&��"�$ %��"%����%��('�%���:A�.AA;� "&��"�$ .
%��"%����%�� %�-�'�&� "'&+,��� :A8/� A?/� )��.)��;��
'���, %�'"� !�%���"
('�%�����B�� "&��(�,���,��� ��!��"�0'+"&�!-��'1�� +%�'���:)��/�)�*;
!+%� "'%� !-� '%����� :A9;/�  "&� %���  ��'#� %�'"� ��%�� %�-�'�&� �',+1��
1� �+��&� %�+,%� �'"'(� $�-�� ��!��"�#'"%�'����� ,� :9�/�)��/�)�8;�
�,�'� %�-�'�&��-$��0+"#%�'"� ���  ��'#� %�&���%�� �"#�� ��&� ���+1� %�-.
�'(,'!+,�"/����%����# +��&�!-�������#�$%'�� "%�!'&�����"�@� ����&��.
� ���:)�?/�)�9;�'��!-� +%'"'1'+��%�-�'�&�"'&+,���:A�.A?/�)�)/�)�A;��

���� �"&���&+ ,� ��'#� %�'"����%�����+1��(� ,���,��'0� %�-�'�&��',.
+1�/� �%�+#%+���  "&�  #%���%-� � ��� $����'+�,-� !��"� &�00�#+,%� %'� ��%�.
1 %�� ��$��#������(��%� %�'"�'0�%�-�'�&��',+1�� "&�%�-�'�&�0+"#%�'"
� ��'",-� � �, !,���"�0����%+&���/� "&� ��1+,%�� �� %���% %��%�#��� ��
"'%�!��"� $$,��&��������, %�����1$'�% "#��'0�%�����0 #%'���� ��#'"��.
=+�"%,-�"'%�!��"���% !,����&��E��0'+"&��"�1+,%�� �� %��1'&�,��%� %
%�-�'�&��',+1��� ��%���0 #%'����%��%���#,'���%� ��'#� %�'"���%����.
�+1��(/�!+%�%� %� ,�'�%�-�'�&�"'&+, ��%-/��'&�"���<#��%�'"� "&�%�-.
�'�&��-$��0+"#%�'"�� &��"&�$�"&�"%� ��'#� %�'"����%�����+1��(��"
%� %�'�&���'0� �1$'�% "#��:���;���'/�� #��'0�%�����0 #%'���1 -�#'".
%��!+%��%'��"#�� ��&����+1��(�,���,�/� "&����+1��(���,,�'",-�!�� "
+"�$�#�0�#�1 �5���'0�%�-�'�&�$ %�','(-�

�"�  (�.�  "&� (�"&��� &�$�"&�"#-� '0� ���+1��(� ,���,�� � �� !��"�  
1 %%���'0� &��#+���'"/�  �� #'"0,�#%�"(� ���+,%�� � ���!��"� 0'+"&�  �� ��.
�����&�!-���,&%.� �1+���"�:)�?/�))�/�)));���"� (�.� "&�(�"&���&�.
$�"&�"#-�� ��$��1 ��,-�!��"�0'+"&��"��'&�"�.&�0�#��"%� �� �� ��'+��
:���;/� ������  ,�'� %��� '##+���"#�� '0� ('�%���  "&� �-$��%�-�'�&��1
��'��� (�.� "&�(�"&���&�$�"&�"#-�:�/����/��/���;����+�/�%��� ��'#�.
 %�'"�'0����+1��(�,���,����%�� (�� "&�(�"&���1 -�!����#'"& �-�%'� "
 ��'#� %�'"���%��%�-�'�&��',+1�� "&��-$��%�-�'�&��1��

����� �� "� #+%���%�1+, %'�-��00�#%�'"��(���#��%�'"�!-�%���%�-.
�'�&�:))�/�))*;/�$'���!,-�1�&� %�&�!-� �(�"�� ,� �"#�� ����"�%�-�'�&
 #%���%-���"#�� ��&����+1������"���������'&�"��&�0�#��"#-�� ��!��"
0'+"&� ��'#� %�&���%���"#�� ��&����+1��(��"&�# %�"(� �&���#%��%�1+.
, %'�-� �00�#%� '0� ����'"��(� ��#��%�'"� :))�.))8;/� !+%� %��� �"#�� ��&
%�-�'�&��',+1����"���������'&�"��&�0�#��"#-�1�(�%� ����,,��<$, �"�%��
�"#�� ��&����+1��(�,���,����"&��"�'%������%+ %�'"�����������+1����
���"'%�#,'��,-� ��'#� %�&���%���"#�� ��&�%�-�'�&��',+1��/�%��� ��'#�.
 %�'"�!�%���"����� "&��(�� ��!��"�=+��%�'"�&�:���/�A8/�)��/�))�;��

��&���#%� (�"�%�#�&�%��1�" %�'"�'0� ���+1��(� ,���,� � ��!��"� �+(.
(��%�&�0�'1�%��"��%+&����:))?;/�!+%�%����&�%��1�" %�'"�#'+,&���1$,-
!�� ���0,�#%�'"�'0�%���(�"�%�#�$��&��$'��%�'"�0'��('�%��/����#��� �� 
��1�, ��$ %%��"�'0��"����% "#��:�);�

Iodine intake and thyroglobulin
���+1� �(� ,���,� ���  $$ ��"%,-� &�%��1�"�&� !-�  � "+1!��� '0� 0 #%'��
:%�-�'�&� 1 ��/� %�-�'�&� �%�+#%+��/� %�-�'�&� 0+"#%�'";/� ���#��  ��� �"
%+�"�&�%��1�"�&�!-� 1'"(�'%����%��"(���'&�"���% %+����%���� ,�'�$'�.
��!,�/��'�����/�%� %��'&�"��� �� �&���#%��00�#%�'"��(���#��%�'"�&+��%'
,'�����'&�B %�'"�'0�%����(�1',�#+,���"�%���0',,�#+, ��#�,,��:A9;/� "&
%� %�%�-�'�&�1 ������"'%� "��"%��1�&� %��0 #%'��!�%���"��'&�"��&�0�.
#��"#-� "&��(�,���,�/�!+%���1$,-� "'%����#'"��=+�"#��'0�%����'&�"�
&�0�#��"#-����������������+$$'�%�&�!-�%���, #5�'0� ��'#� %�'"�!�%���"
%�-�'�&��',+1�� "&����+1��(�,���,���"� "��'&�"�.��$,�%�� �� �:9�;�
�+�%���/�  $ �%� 0�'1� %���&��%�"#%�  ��'#� %�'"���%�� �'&�"�� �% %+�/� ��.
�+1��(� ,���,� ��� #,'��,-� ��'#� %�&���%�� %'! ##'� �1'5�"(� :�N;/�  "&
�-"��(��%�#� �00�#%�� '0� �'&�"�� &�0�#��"#-�  "&� �1'5�"(� '"� ���+1��(
,���,�� ����� 0'+"&� :������� � �;�� ����� ��� �"� ,�"�� ��%�� %��� �1$ #%� '0
%'! ##'� �1'5�"(� !��"(� $��1 ��,-� 1�&� %�&� %��'+(�� �"��!�%�'"� '0
�'&�"�� +$% 5�� :))9;�� 
'"�����,-/� %�-�'�&� �',+1��  "&� ���+1� �(
��'��&�&�00���"%� ��'#� %�'"����%�� ,#'�',�#'"�+1$%�'"�:����;� "&
+���'0�'� ,�#'"%� #�$%�����:N;7� "&�%�����0 #%'���� ��� �"'".�'&�"�.
&�$�"&�"%� ��'#� %�'"���%��%�-�'�&��',+1���

���+1� �(� ,���,� � �� $����'+�,-� !��"� �+((��%�&�  ��  � 1 �5��� '0
�'&�"���% %+��:))�/�))8/�))A/�)��;/� "&��"�#'1$ � %�����%+&���/� �&��.
%�"#%� &�00���"#�� � �� !��"� 0'+"&� �"� ���+1��(� ,���,�� !�%���"�  �� �
��%�� �'&�"��&�0�#��"#-� "&� �'&�"�.��$,�%�� �� �� :8?/�)�)/�)��;��E�
#'"0��1�&�%���+��0+,"����'0����+1��(�,���,� ��1 �5���'0��'&�"���% .
%+���"� �$'$+, %�'"���%��%���0�"&�"(�'0� �, �(��&�00���"#���"����+1��(
,���,�!�%���"�%�'���(�'"����%��'",-� �1'&�� %��&�00���"#���"��'&�"�
�<#��%�'"�:��(+�����;���+�%���1'��/��"% 5��'0��'&�"�.#'"% �"�"(���% .
1�"� % !,�%�/� �'&�"�.��#�� 0''&�%+00/�  "&� �"&���&+ ,� �'&�"�� �<#��%�'"
� ,+�������� ��'#� %�&���%�����+1��(�,���,�:���/�*A;����+�/��<$���.
��'"��'0� �'&�"�� �"% 5�� %� %���(�'+$� ,���,/� �"&���&+ ,�����. "&."'�
�"% 5�/� "&�� !�%+ ,��"% 5������� ,,� ��'#� %�&���%�����+1��(�,���,/
���"����"��"#,+&�&��"�%���1'&�,�%'(�%�����������1$,����%� %����+1
�(�,���,�#'+,&�!�� �!�%%���1 �5���'0��'&�"���% %+��%� "��'&�"���<#��.
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%�'"/����"����"�%���1'�%� ##+� %����%�1 %���'0��'&�"���<#��%�'"� ��
$�'��&�&��

E�%��%���$'���!�,�%-�'0�1� �+��"(����+1��(�0�'1�&�-�!,''&��$'%
� 1$,���:))8;��%���� ,�'� �#'"��"��"%�1�%�'&��"�1 "-���%+ %�'"�/� �
���+1�� 1$,���# "�!���%'��&� "&�%� "�$'�%�&�0�'1���1'%�� �� ����"
'%���� ��%+ %�'"�/� ���+1� � 1$,��� 0�'1� $'$+, %�'"� �%+&���� 1 -� !�
 � �, !,�/� "&��"�%� %�# ����%���� �,����%�1��#'"�+1�"(�$�'#�&+���%� "
+,%� �'"'(� $�-�

Conclusion
����#+���"%�+���'0����+1��(�1� �+��1�"%�����,�1�%�&�%'�0',,'�.+$
'0� $ %��"%�� ��%�� &�00���"%� %�&� %�-�'�&� # "#��/� %�'+(��  � +���  �
1 �5��� '0� �'&�"�� �% %+�� � �� !��"� �+((��%�&�� ���+1� �(� ,���,� � �
#,'��/��"&�$�"&�"%� ��'#� %�'"����%��%�-�'�&��',+1�/�%�-�'�&�"'&+.
, ��%-�  "&� %�-�'�&� �-$��0+"#%�'"7�  ,,� !��"(� 0 #%'���  ,�'�  ��'#� %�&
��%���'&�"��&�0�#��"#-���+%����+1��(�,���,����0+�%���� ��'#� %�&���%�
�'&�"���"% 5�/� "&�1 -�� ��� �&���#%�&�$�"&�"#-�0�'1��'&�"���% %+�
 $ �%�0�'1��00�#%��1�&� %�&�0�'1�%���0 #%'��� !'�����(���� ���"��%���
1 �5���'0��'&�"���% %+�7�$��� $��%���1'�%���"��%����1 �5��� � �, !,�/
 "&��%�1 -�!��+��0+,� �"�1 "-���%+ %�'"�/���$�#� ,,-���%��%���"����
 �� -����%��,���� " ,-%�# ,�$�'!,�1��

��������	���	�������	������
���������������������	�
�'&�"���% %+�����$�'! !,-�%���1 3'��&�%��1�" "%�'0�%���$��� ,�"#��'0
!�"�("� %�-�'�&�&��� ��� �"� �$'$+, %�'"����� �'&�"�� �% %+�� ���+�+ ,,-
'",-� &�%��1�"�&�  %� %��� $'$+, %�'"� ,���,/�  "� ��%�1 %�� 0'�� %��� �".
#�� ��&����5� ��'#� %�&���%���'&�"��&�0�#��"#-����"'%�� ��,-�$�'��&�&
 %� "��"&���&+ ,�,���,/� "&�1+#��'0�'+��5"'�,�&(�����&�����&�0�'1
#'���, %�'"� �%+&����� �%�+#%+� ,�  !"'�1 ,�%����  �� ��,,�  �� %�-�'�&
&-�0+"#%�'"�� ��!��"�&�%��1�"�&���%��1 "-�&�00���"%�1�%�'&�� "&

&�00���"%� �% "& �&�/� &�00���"#��� %� %� #'1$,�# %�� %����� #'���, %�'"
�%+&������%�,,/��'1��$ %%��"�����1�%'� $$,-���( �&�"(�'##+���"#��'0
%�-�'�&� &��� ��� �"�  �� ����%�� &�00���"%� �'&�"�� �% %+��� �'&�"�� �% %+�
1 -�&�%��1�"��"'%�'",-� %���$��� ,�"#��'0� %�-�'�&�&��� ���!+%� ,�'
%��� $��� �,�"(� %-$�� '0� %�-�'�&� &��� ���  "&� %��� &��%��!+%�'"���%��"
$'$+, %�'"�/� �� %���&��� ����1 -�'##+�� �"�&�00���"%� (��(�'+$��&�.
$�"&�"%�'"��'&�"���% %+��:)�*;�

@����	
����1'�%�'!��'+��#'"��=+�"#��'0��'&�"��&�0�#��"#-���� "��"#�� ����"
%�-�'�&� �',+1�� ���"%+ ,,-� ,� &�"(� %'�  � #,�"�# ,,-�&�%�#% !,�� ('�%���
���� '##+���"#�� '0� %���� $��"'1�"'"�� �� !��"�1� �+��&� ��%����  �
%���$��� ,�"#��'0�$ ,$ !,�� "&�����!,��('�%��/� ��1�&� "�%�-�'�&��',.
+1�� %�+,%� �'"'(� $�-/�'��  �� %���$��� ,�"#��'0� �"#�� ��&� %�-�'�&
�',+1�� %�+,%� �'"'(� $�-�

Palpable goitre
���� ��'#� %�'"�!�%���"��'&�"���% %+�� "&�('�%���$��� ,�"#�������,,
��% !,����&�  �� �������&� !-� ��, "(�� :)�;�� ����  ��'#� %�'"� ��� '",-
#,� ���"�������� "&�1'&�� %���'&�"��&�0�#��"#-7�"'��"#�� ����"�('�%��
$��� ,�"#�� � �� ���"� �"�1�,&,-� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� ��� �'�����/� �"
%���� "��-���%+&-����0'+"&� ���("�0�# "%�&�00���"#���"�('�%���$��� .
,�"#��!�%���"�%���%�'���(�'"��:�;�� �"�%���%�'���(�'"����%��'",-� 
1'&��%�&�00���"#���"��'&�"���<#��%�'"/�$ ,$ !,��('�%���� ��0'+"&��"
)�C�'0�%���$ �%�#�$ "%���"�%���1�,&,-��'&�"�.&�0�#��"%���(�'"� "&��"
)�C� '0� %��� $ �%�#�$ "%�� 0�'1� %���1'&�� %�,-� �'&�"�.&�0�#��"%� ��.
(�'"������$ ,$ %�'"�������"'%�&'"��!-�%���� 1��'!�������/�!+%�%��
&�00���"#��� ��$ � ,,�,�%'�%���&�00���"#���"�%�-�'�&��", �(�1�"%�:)�
������C;�

�'%�'",-��'&�"��&�0�#��"#-�# "�,� &�%'�('�%��7��"� �� ����%�� ����-
��(���'&�"���"% 5�/� ���(��('�%���$��� ,�"#��� ��!��"�'!�����&�%''
:)��;���"� ��%+&-�#'1$ ��"(�%'�"����%��&�00���"%��'&�"���"% 5�/� "
�"#�� ��&� $��� ,�"#�� '0� ('�%��� � �� ���"�  1'"(� #��,&��"� �"� %'�"�
��%�� 1�&� "� +��" �-� �'&�"�� #'"#�"%� %�'"�� �<#��&�"(� 9��� µ(�,
:)��;/� "&��"�%�'�%'�"����%���'&�"��#'"#�"%� %�'"���"�&��"5�"(�� .
%��� '0� �8*�  "&� ���µ(�,/� ('�%��� $��� ,�"#��� '0� 8��  "&� )�C/� ���$�#.
%���,-/������0'+"&�:)�8;�

Thyroid volume
�'��� $��#���� #'1$ ���'"�� '0� %�-�'�&� �',+1�� 1 -� !�� '!% �" !,�
0�'1�+,%� �'"'(� $��#��%+&������'�����/� ��$����'+�,-�1�"%�'"�&/
!� ��1 -��%�,,�!��$����"%�����+11 �-�'0��%+&����+��"(�+,%� �'"'(� .
$�-�0'��&�%��1�" %�'"�'0�%�-�'�&��',+1�������'�"��"��������������

a: Compared to never smokers, p = 0.24
b: Compared to never smokers, p = 0.20
c: Compared to ex smokers, p = 0.004; compared to never smokers, p < 0.001
d: Compared to ex smokers, p < 0.001; compared to never smokers, p = 0.001
e: Compared to all other groups, p < 0.001
f: Compared to moderate smokers, p = 0.008; compared to other groups, p < 0.001

Figure 2. Serum thyroglobulin in 3764 participants from two Danish re-
gions with different iodine status and in groups with different tobacco
smoking habits. Results from multivariate statistics after adjustment for
age and sex. Significant statistical interactions between iodine status and
smoking were found. Figure from (IX).
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Figure 3. Correlation between urinary iodine excretion and thyroid vol-
ume at ultrasonography. Studies selected to include studies of Caucasians
and studies with determination of thyroid volume at ultrasonography and
iodine excretion in both genders.
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%��"&����&�#�� ��"(�%�-�'�&��',+1����%���"#�� ��"(��'&�"���<#��%�'"
:�/�8?/�9�/�)�8/�)�?.)�A;���%�����%+&����0�'1� �� ����%��$���+1�&
1�,&� �'&�"�� &�0�#��"#-� #'"0��1�&� %��� %�"&�"#-� :���/� ?�/� ??/� )*�.
)*�;�� �� ��#�"%/� �0��# "� �%+&-� 0�'1�  � 1'&�� %�,-� �'&�"�.&�0�#��"%
 �� ���'��&���(��%�-�'�&��',+1���:89;/� "&� �#'1$ � %�����%+&-�'0
"+���"(� �'1�� ����&�"%�� ��'��&� ��(���� %�-�'�&� �',+1��� �"�  "
�'&�"�.&�0�#��"%�  �� � %� "� �"�  "� �'&�"�.�+00�#��"%�  �� /� !+%� "'
0+�%����&�#�� ����"�%�-�'�&��',+1���"� "� �� ���%�� !+"& "%��'&�"�
�"% 5�� :)��;�� ����  ��'#� %�'"� �"� ��(+��� � *� ���1�� �%�'"(��%� �"� %��
� "(��'0��'&�"���<#��%�'"��#'����$'"&�"(�%'�1�,&��'&�"��&�0�#��"#-/
!+%��'1��� �� %�'"� ���$����"%�������1 -�!��&+�� %'�1�%�'&','(�# ,
&�00���"#��/� ���'&�"���<#��%�'"�� ��(���"� ����%���� "��'&�"��#'"#�".
%� %�'"� '��  ��  "� �'&�"��#�� %�"�"�� � %�'/� ��%�1 %��� %� %�  ��� "'%� &�.
��#%,-� #'1$ � !,�� :��;�� �+�%���/� %�-�'�&� �',+1���  ��� #'1$+%�&
��%��&�00���"%�0'�1+, ��$�'&+#�"(� �)�C�&�00���"#���"�%�-�'�&��',.
+1�/� "&�1� �+��"(�$�'#�&+����1 -�!��&�00���"%�:��/�?9;���"'%���
�<$, " %�'"�0'��%���� �� %�'"�#'+,&�!���1$ #%�0�'1�'%����('�%�'(�"�
�"�0''&/�&�00���"#����"��% %+����( �&�"(�,�0�.�%-,�� ��'#� %�&����5�0 #.
%'��/�'��(�"�%�#�&�00���"#��������1�%�'&','(�# ,�&�00���"#��������&�.
1�"����&��"�%���%�'�#'1$ � %�����%+&���/��'�����/� "&�%��-���'��&
 �1 �5�&� ��'#� %�'"�!�%���"��'&�"���<#��%�'"� "&�%�-�'�&��',+1�
:�/�8?;�


'�'�%��00�#%�� ��� ,�'�$'���!,�/� ��'",-�0���$'$+, %�'"��� ���� &
 ��% !,���'&�"���"% 5���"�%������"%����,�0��$ "������%�1����=+���&�0'�� 
#� "(���"�%�-�'�&��',+1��0',,'��"(� "��"#�� ����"� �'&�"���"% 5����
"'%� 5"'�"�� �"� � "��-�/� $ �%�#�$ "%�� ��'� � &� (�'�"� +$� �"� %��
1'&�� %�,-� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� �  "&� , %��� 1'��&� %'� %��� 1�,&,-
�'&�"�.&�0�#��"%� �� �� &�%�-�'�&��',+1�����1�, ��%'�%���%�-�'�&��',.
+1��� '0� $��1 "�"%� ����&�"%�� �"� %��� 1�,&,-� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� �
D �%�#�$ "%�� ��'� � &�1'��&� 0�'1�1�,&� %'�1'&�� %�� �'&�"�� &�0�.
#��"#-� ,�'�� &�%�-�'�&��',+1�����1�, �� %'�$��1 "�"%�����&�"%�� �"
1�,&� �'&�"�� &�0�#��"#-� :�;�� ��+�/� ,�0�.,'"(� �<$'�+��� %'�1'&�� %�
�'&�"�� &�0�#��"#-� � ��  � $����=+���%�� 0'�� %��� �"#�� ��&� %�-�'�&
�',+1��� '!�����&� �"� %� %�  �� �� ���� �< #%� %�1�� �$ "� 0'�� %����
#� "(����"�%�-�'�&��',+1��#'+,&�"'%�!���� ,+ %�&�

Age and gender
��-�'�&� �',+1�� � �� (�"�� ,,-� !��"� 0'+"&� ��(���� �"�1�"� %� "� �"
�'1�"��<#�$%��"�'"���%+&-�:)�8;/�$�'! !,-�!�# +���%�-�'�&��',+1�
���#'���, %�&���%��,� "�!'&-�1 ���:)�A/�)**;����-�'�&��", �(�1�"%/
&�0�"�&� �� �%�-�'�&��',+1���<#��&�"(�1� "�+�*����"��'&�"�.�+00�.
#��"%� $'$+, %�'"�� :*�;/� � �� '"� %��� '%���� � "&� 1'��� $��� ,�"%
 1'"(��'1�"��"��'1���%+&����:���/��/�)�8;/�%�'+(����1�, ��$��� .
,�"#����"�%���%�'�(�"&����� ���!��"���$'�%�&�:??/�)*�;������$��� .
,�"#��'0�$ ,$ !,��('�%���� ���"� ,,��%+&������(���� 1'"(��'1�"�%� "
 1'"(�1�"� :�/�)*�.)*?;������� �"&�# %��� %� %��'1�"�&'�"'%�� ��
, �(��� %�-�'�&�� �"�(�"�� ,/� "&�%� %� �%� ���"'%� �#'"%�"++1�'0� , �(��
%�-�'�&� �',+1��� %� %� ,� &�� %'� �"#�� ��&� ('�%��� $��� ,�"#��  1'"(
�'1�"7�� %���/� �, �(���$�'$'�%�'"�'0��'1�"�&���,'$�(�'�%��'0�%��
%�-�'�&����"��<$'��&�%'�0'���"�% "#���'&�"��&�0�#��"#-�

���� ��'#� %�'"�!�%���"� (�� "&�('�%���$��� ,�"#��'��%�-�'�&��',.
+1�����1��%'�!��&�$�"&�"%�'"��'&�"���% %+����"#�� ��"(�%�-�'�&��',.
+1��� ���0'+"&�+$�%'� "� (�� �'+"&����-� ��/�!+%� 0%���%� %� (�/�"'
0+�%�����"#�� ���������"�:���/��/�?�/�)*�/�)*)/�)*9;���"� �� ����%��1�,&
'��"'��'&�"��&�0�#��"#-/�%���%�"&�"#-�� �����"� �&�#,�"���"�%�-�'�&
�',+1�� 0%���%��� (��'0����:)�A;/�$'���!,-� ��'#� %�&���%�� �&�#,�"�
�"�,� "�!'&-�1 ���:)�9;�������� ��#'"0��1�&��"� �� "�����%+&-�'0
#�"%�" �� "�/�������,'��%�-�'�&��',+1��������0'+"&/�!+%��"� "��<.
%��1��  (�� (�'+$/�  � F�� ,%�-� �+����'�� !� �G� ��'+,&� !�� #'"��&���&
:)*A;�

����$ %%��"����&�00���"%�0'��%�-�'�&��", �(�1�"%�'��('�%�����"���.
������'&�"��&�0�#��"#-/�%���$��� ,�"#��'0�('�%���� �� �1 <�1+1�0'�
�+!3�#%�� �"� %��� %��" (�� -� ��� :)�;�� �"�  �� ����%��1�,&� �'&�"�� &�0�.
#��"#-/� �1'�����%��'(�"�'+��$ %%��"�� ��!��"�0'+"&7��"�'"��'0�'+�
�%+&�������0'+"&� ��%� &-��"#�� ����"�%���$��� ,�"#��'0�%�-�'�&��".
, �(�1�"%�0�'1� (���)�%'� (��?)�-� ����"��$�%��'0�+"#� "(�&�1�&� "
%�-�'�&��',+1��:���;������& % /����#�� �����'�"��"����������/��+$.

$'�%�%� %� ��+!��%�'0��'1�"� ������$'"��!,��0'��%����"#�� ����"�('�%��
$��� ,�"#����"�'%�����%+&���/� �1'���#'"�% "%�('�%���$��� ,�"#��:�/
)*�;�'�����"�&�#�� ��"(�('�%���$��� ,�"#����%�� (��� ���!��"�0'+"&
:)*);����#�� ��"(�('�%���$��� ,�"#��� 0%��� %��� (��'0����-� ���� ��
 ,�'�!��"�0'+"&��"��'&�"���+00�#��"%� �� ��:)*�/�)*8;/�!+%�'"��1 3'�
�%+&-�0'+"&��"#�� ��"(�('�%���$��� ,�"#�����%�� (��:)��;���"�%���, �%
�%+&-/� �#'�'�%��00�#%�� ��,�5�,-/��'�����/�&+��%'�1 �5�&��"#�� ����"
�'&�"���"% 5��'0�%���$'$+, %�'"��"�%���,�0�%�1��'0�%���',&��%�$ �%�'0
%���#'�'�%���"��%+&�����"#,+&�"(�',&� (�/�('�%���$��� ,�"#��&�#�� ���
 0%���%��� (��'0�?��-� ���:)*�/�)*�;�

�� ����'+,&�!��#'"��&���&��"�%�����#'1$ ���'"�/� ��%��-������ ,,
#�'��.��#%�'" ,� �%+&���/� "&�#'�'�%��00�#%� ���$'���!,�/���$�#� ,,-� �
%����'&�"���+$$,-��"�1'�%� �� ��� ��"'%�!��"��% !,��0'��%���,�0�.%�1�
'0�%����"���%�( %�&�#'�'�%����+�%���/�%�����,�#%�'"�1 -�!��&�00���"%��"
%���&�00���"%� (��(�'+$�/� "&�'0%�"�$ %��"%����%��$����'+��&� ("'���
'0�('�%��������"'%��"#,+&�&��"�%����%+&���/����#��#'+,&�� ���#'"%��!.
+%�&��+!�% "%� ,,-�%'�%�����%�1 %���

Conclusion
@'�%���  "&� �"#�� ��&� %�-�'�&� �',+1��  ��� #,'��,-�  ��'#� %�&� ��%�
�'&�"���% %+����%�� �.�� $�&� ��'#� %�'"/���"#��,'�� ����,,� ����(�
�'&�"�� �"% 5�� 1 -� ,� &� %'� �"#�� ��&� ('�%��� $��� ,�"#��� �,%�'+(�
%�-�'�&� �',+1�� ��� , �(��� �"�1�"� %� "� �"��'1�"/� ('�%��� ��� �� %'� )�
0',&��1'���$��� ,�"%��"��'1�"�%� "��"�1�"����-�'�&��',+1��(�"��.
 ,,-��"#�� ����+$�%'� "� (�� �'+"&����-� �����%�� ��+!��=+�"%�&�#,�"�
�"�%�-�'�&��',+1���"��'&�"�.�+00�#��"%� �� ���@'�%���$��� ,�"#��� �� 
$� 5�� �,-��"�,�0���"�������,-��'&�"�.&�0�#��"%� �� �/������ ��%���$� 5
 $$� ��� �'+"&�1�&&,�� (��'�� �"�%����,&��,-� �"�1�,&,-� �'&�"�.&�0�.
#��"%� �� ��

��L���������	�
����  ��'#� %�'"� !�%���"� �'&�"�� �"% 5��  "&� $��� ,�"#�� '0� %�-�'�&
"'&+,������,����#,� ��%� "�%��� ��'#� %�'"�!�%���"��'&�"���"% 5�� "&
('�%��������" %+� ,����%'�-�'0�('�%���&���,'$1�"%�#'+,&�!�� �&���,.
'$1�"%�'0�&�00+���('�%��/� %� "��%�'"�%'�"'&+, ��('�%��/� "&����"%+.

Figure 4. Median
thyroid volume and
prevalence of thyroid
enlargement at ultra-
sonography in differ-
ent age- and sex
groups from a Danish
population study in-
cluding 2656 subjects.
Thyroid enlargement
was defined as a thy-
roid volume exceed-
ing 18 ml for women
and 25 ml for men
(34).
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Iodine intake
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 ��'#� %�'"�!�%���"�"'&+,��$��� ,�"#�� "&��'&�"���"% 5��� ��0'+"&
�"�'"��:8?;/������ �����0'+"&�"'� ��'#� %�'"��"�'+���%+&-���%��'",-
 �1'&��%� &�00���"#�� �"� �'&�"�� �<#��%�'"� !�%���"� %��� ��(�'"�� :�;�
�"'%����#'1$ � %�����%+&-�'0�"+���"(��'1������&�"%����'��&���(.
"�0�# "%,-���(����"'&+,��$��� ,�"#�� �"� �'&�"��&�0�#��"#-� "&� ,'���
"'&+,��$��� ,�"#���"� !+"& "%��'&�"���"% 5�����"�#'1$ ��&�%'� "
 �� � ��%�� �+00�#��"%� �'&�"�� �"% 5�� :)��;�� ���� ,'�� #'���, %�'"� !�.
%���"� �'&�"�� �<#��%�'"�  "&� "'&+,�� $��� ,�"#�� �"� ��(+��� �� ��� �+$.
$'�%�&�!-�'%�����%+&������%�'+%�$��#���� �"&�# %�'"�'0� �'&�"���% %+�
'����%��'",-�1�"�'���'1�"��"#,+&�&���"� �� ����%��$���+1�&�1�,&
�'&�"�� &�0�#��"#-/� "'&+,�� $��� ,�"#��� '0� )�� %'� �8C������ ��$'�%�&
:??/�)*)/�)*�/�)*9/�)�);/�#'1$ ��&�%'�$��� ,�"#���'0�)��%'��8C��"
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����, #5�'0� ��'#� %�'"��"�%����#','(�# ,�#'1$ ���'"�&'���"'%��+,�
'+%�  � %�+��  ��'#� %�'"/� �'�����/�  ��  � "+1!��� '0� 0 #%'���1 -� #'".
0'+"&�'��!� ��%������+,%�������+,%� �'"'(� $��#��=+�$1�"%�� ��&�0.
0���"%/�  "&� ��(���� ���',+%�'"� '0� %��� �1 (��� ,� &�� %'� &�%�#%�'"� '0
1'���"'&+,������#'"��&�� !,��'!�������� �� %�'"����,�5�,-7�%���&�0�"�.
%�'"�'0� �"'&+,�����"'%�+" 1!�(+'+�����#'�'�%��00�#%�� ��$'���!,���"
1'�%� # ���/�  �� �'&�"�� �"% 5�� � &� � ���&���%��"� %��� ,�0�%�1�� '0� %��
$ �%�#�$ "%�������#'1$'��%�'"�'0�%���#'�'�%��� ��&�00���"%���%����.
�$�#%�%'� (�� "&�(�"&��/� "&�%�����,�#%�'"�$�'#�&+���� ��&�00���"%�
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�"(,-���, %�&�%'��'&�"���% %+�/�%���%-$��'0�"'&+,���1 -�&�00��� ���+(.
(��%�&�0�'1�%���&�00���"%�#� � #%����%�#��'0�%���"'&+,����"�%���%�'���.
(�'"���"�'+��#'1$ � %�����%+&-�:�;��

�"'%����  $$�' #�� %'� �,+#�& %�� %���  ��'#� %�'"� !�%���"� %�-�'�&
"'&+,���  "&� �'&�"�� �% %+�� ��� %��'+(�� ��(��%� %�'"� '0� 0''&� �"% 5��
E�%�� �$�#� ,,-� &���("�&� =+��%�'"" ����/� %��� �"% 5�� '0� �'&�"�� � �
�� ,+ %�&� �"� %���� "��-�� #'�'�%� :��;�� �� $�'"'+"#�&�  ��'#� %�'"
� �� 0'+"&� !�%���"� �'&�"�� �"% 5��  "&� %�-�'�&� 1+,%�"'&+, ��%-/
����� �� %���  ��'#� %�'"� � �� ,���� #,� �� ��( �&�"(� �',�% �-� %�-�'�&
"'&+,��� :*A;�� D �%�#+, �,-� #'"#��"�"(� %�-�'�&� 1+,%�"'&+, ��%-/�  

#,'���� ��'#� %�'"���%��0''&�=+��%�'"" �����%� "���%���'&�"���<#��.
%�'"�1�(�%� � ��� !��"�  "%�#�$ %�&/�  �� �+#�� =+��%�'"" ����� �"&�# %�
�'&�"���"% 5��'���� �,'"(���$���'&�'0�%�1�����-�'�&�"'&+, ��%-�#'�.
���$'"&�"(,-������',��&�'���� �,'"(���%�1���$ "�%� "���1$,��%�-�'�&
�", �(�1�"%�

���� ,���� &��%�"#%�  ��'#� %�'"� !�%���"� �'&�"�� �"% 5��  "&� �',�% �-
%�-�'�&�"'&+,���#'+,&�!��!�# +��� �'1��'0� %�����"'&+,��� ��$����"%
,���� $�'"'+"#�&� "'&+, ��%-� !+%� # ���� %� %� ��,,� , %��� &���,'$� �"%'
1+,%�"'&+, ��%-�����&��#+���&�, %��/��'1��'0�%�����"'&+,�����,,/��'�.
����/���$����"%�!�"�("�"�'$, �1����%�� �$ %�'(�"�����%� %�1 -�"'%
!��&�$�"&�"%�'"��'&�"���"% 5����+#��1��#, ���0�# %�'"�����"���% !,���"
#�'��.��#%�'" ,��%+&���/�!+%� �"� %����# ��/� "� %%�1$%�%'�&��#��1�" %�
!�%���"�1+,%�$,�� "&��',�% �-����1����,�� "%� ��%��� ��'#� %�'"���%�
�'&�"���"% 5�� ����,,� ���'1��'0�%���'%�������5�0 #%'��������&�00���"%�

�"�1 "-��%+&���/�%�-�'�&�"'&+, ��%-����&��#��!�&������$�#%���,-�'0
%���"+1!���'0�"'&+,��7�%����1 -�!,+��&�00���"#���!�%���"�#'�'�%��
�"�%����%+&����������&��%�"#%�'"�������1 &�/��',�% �-�"'&+,�������
$��&'1�" "%��"�%��� �� ����%��%���,�����'&�"��&�0�#��"#-�:)��/�)�);/
����� �� 1+,%�$,�� "'&+,��� ����� $��&'1�" "%� �"�  �� �� ��%�� 1'��
$�'"'+"#�&��'&�"��&�0�#��"#-�:���/��/�??;�

Age and gender
�"� ,,��%+&���/�"'&+,��������0'+"&�1'���$��� ,�"%,-��"��'1�"�%� "
�"�1�"/� !+%� %��� � %�'� !�%���"� %��� (�"&����� �� �1 ,,��� %� "��� %
� ��'!�����&�0'��#,�"�# ,,-�&�%�#% !,��('�%���:)�8;����5�����/��"#�� �.
�"(�"'&+,��$��� ,�"#����%���"#�� ��"(� (��� �� �#'"�% "%�'!���� .
%�'"/� %�,� �%�+$�%'�%��� (��'0�?��-� ���:??/�)*�/�)�);���"�%���0����%+&.
������%���"'+(��'!���� %�'"��%'� ,,'���%� %�0�# %�'"/� ���, %���,-�#'".
�% "%� $��� ,�"#�� '0� �',�% �-� "'&+,��� � �� 0'+"&� �"� &�00���"%�  (�
(�'+$�/� ����� �� %��� $��� ,�"#�� '0� 1+,%�"'&+, �� (, "&�� �"#�� ��&
��%�� (��:���/��/�??;���������%+&��������� ,,�0�'1�1�,&,-��'&�"�.&�0�.
#��"%� �� ���

�"#�� ��"(�$��� ,�"#��'0�$ ,$ !,��"'&+,�����%���"#�� ��"(� (�� "&
 � ��(���� $��� ,�"#��  1'"(� �'1�"� ���  ,�'�  � (�"�� ,� %�"&�"#-� �"
�%+&���� '0� $ ,$ !,��"'&+,���  �� �������&�!-�� BB 0����� �%�  ,� :)�8;�
����&��%�"#%��"#�� ����"�#,�"�# ,,-�&�%�#% !,��('�%�����%�� (��1 -�!�
# +��&� !-� %��� (�'+$� '0� �'1�"� &���,'$�"(� , �(�/� "'&+, �� ('�%���
��%��  (�� �"�  �� �� ��%�� �'&�"�� &�0�#��"#-/� ����� �� %��� �,�(�%,-� �".
, �(�&/�&�00+���(, "&���"�-'+"(��� (�� ���'0%�"�"'%�&�%�#% !,���

“Thyroid incidentalomas”
����#,�"�# ,���("�0�# "#��'0�%�����(��"+1!���'0�"'&+,���&�%�#%�&��"
1'�%��%+&����� ��!��"�=+��%�'"�&/� "&�%������-�� �-�"(�$��� ,�"#��
'0� "'&+,��� '!�����&� �"� &�00���"%� �%+&���� �+$$'�%� %� %�1'�%� '0� %��
"'&+,���� ���"'�#,�"�# ,���,�� "#������-�0���"'&+,����"�%������%+&���
( ��������%'��-1$%'1�/� "&�1'�%�'0�%���"'&+,��������"'%�&�%�#% !,�
 %�  � #,�"�# ,� �< 1�" %�'"�� ������ "'&+,��� &�%�#%�&� !-� #� "#�� � ��
!��"�" 1�&�%�-�'�&��"#�&�"% ,'1 ��

�����%+&����� ����"���%�( %�&�%������5�'0�1 ,�(" "#-��"��"#�&�"% .
,'1 ����-� #-%','(�# ,� �"���%�( %�'"�  %� %��� %�1��'0� &�%�#%�'"�'0� %��
"'&+,�/�,'��'���11� �+� !,��1 ,�(" "#-����5��� ���!��"���$'�%�&
:)�*/� )�?;�� �"� 0',,'�.+$� �%+&���/� "'� ��("�� '0� 1 ,�(" "#���� ����
0'+"&� 0%���%�'�:���;�'��0����-� ���:)�9;��������B��'0�%���"'&+,���"��%.
��,0� &'��� "'%� ���1� %'� !��  � +��0+,� 1 �5��� '0� $'���!,�� 1 ,�(" "#-
:)�A;������(�"�� ,� ��#'11�"& %�'"� ���  � #'"���� %����  $$�' #�� %'
�"#�&�"% ,'1 ����%�� ���1$,��#,�"�# ,�0',,'�.+$�:)��/�)�)/�)�*/�)��/
)�9/�)��;/�!+%�'"���%+&-�� ��0'+"&� �1 ,�(" "#-�� %��'0��C� "&� &.
�'# %��� 0�"�."��&,��  �$�� %�'"� '0� �"#�&�"% ,'1 �� :)�);�� �'�����/
%�������� �&��#��$ "#-�!�%���"�&�%�#%�'"�'0�%�-�'�&�"'&+,����"�)�*��%'
)���'0� %���$'$+, %�'"/��#�"%�(� $��# ,,-�#',&�"'&+,��� �"��.�C�'0� %��
$'$+, %�'"�:���/�)��;� "&� "��"#�&�"#��'0�%�-�'�&�# "#���'0�'",-� $.
$�'<�1 %�,-���)��/����-� ��:)�*;�

Conclusion
���� ��'#� %�'"�!�%���"��'&�"���"% 5�� "&�%���'##+���"#��'0�%�-�'�&
"'&+,��� ��� "'%� '!��'+�/� $'���!,-� �"� $ �%� '��"(� %'�1�%�'&','(�# ,
&�00���"#���� �'&+,��� 1 -� ��$����"%� &�00���"%� $ %�'(�"�#� 1�#� ".
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Figure 5. Correlation between urinary iodine excretion and prevalence of
thyroid nodules at ultrasonography. Studies selected to include studies of
Caucasians and studies with determination of nodule prevalence and iod-
ine excretion in both genders.
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�'&�"��&�0�#��"#-�#'+,&�!�� ��'#� %�&���%�� "��"#�� ��&����5�'0��-.
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�'1��'0�%���&�00���"#���!�%���"�$'$+, %�'"����"��"0,+�"#��'0�(�".
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'1$ ��"(��#�, "&���%�� ��% !,����(�
�'&�"�� �"% 5��  "&� O+%, "&� �"� ���%��"� ��"1 �5� ��%��  � �% !,�� ,'�
�'&�"���"% 5�/��,�� %�&����+1������ ��0'+"&���%�� ���(��$��� ,�"#�
�"��#�, "&� "&� � ,'��$��� ,�"#�� �"� O+%, "&�:)�);��
'"�����,-/� �+$.
$�����&�����,���,�������'0%�"�0'+"&��"�O+%, "&/�!+%������"'%��&�"%�.
0��&� �"� �#�, "&������� 1��$ %%��"�� �� 0'+"&� �"� � �%+&-�'0�"+���"(
�'1������&�"%���"�&�00���"%� �� ��'0��+"( �-2� ���(��$��� ,�"#��'0
�,�� %�&�����,���,���"��'&�"����$,�%�'"� "&� ���(��$��� ,�"#��'0��+$.
$�����&�����,���,���"��'&�"��&�0�#��"#-�:)��;���"�'+���%+&-/�"'��% %.
��%�# ,,-���("�0�# "%���(�'" ,�&�00���"#����"�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�����
0'+"&���%��%���#+%.'00�� ,+��+��&��"�& �,-�#,�"�# ,�$� #%���/�!+%���%�
 ���&���&�0�"�%�'"�'0�1�,&�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"/����#�������,�� "%�0'�
�$�&�1�','(�# ,�$+�$'���/� �%�"&�"#-�%'� �&����(����$��� ,�"#��'0
�,�� %�&� ���� � ,+��� � �� 0'+"&� �"� 1�,&� �'&�"�� &�0�#��"#-�  "&�  
��(����$��� ,�"#��'0�,'������� ,+���� ��0'+"&��"�1'&�� %���'&�"�
&�0�#��"#-�:��;������%��1�F1�,&�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"G����$��0����&�%'
%���$����'+�,-�+��&�F�+!#,�"�# ,� %�-�'�&�&-�0+"#%�'"G� �"�%���� %�����
0'��# ������%�����+1�����'+%��&��%�����0���"#��� "(�� "&�,���,��'0
%�-�'�&��'�1'"�����%��"�%���&�0�"�&�� "(���E�%�� ���&���&�0�"�%�'"

'0�1�,&�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�:" ��'��"(�%�����0���"#���"%��� ,�0'����.
�+1����;/�1'���# ���� ����&�"%�0��&/�!+%�'!��'+�,-/�%���$��#��#'+,&
!�� "��"#�� ��&�1��#, ���0�# %�'"/��0� �$ �%�'0�%��� &&�%�'" ,�# �����"
�� ,�%-�� ���"'� %�-�'�&�&-�0+"#%�'"���'�����/� %��� ��#�"%�-� ��� %��
%��"&� ��� %'� �&�� " ��'��"(� %��� ��0���"#�� �"%��� ,� 0'�� ���+1� ���
$ �%�#+, �,-� �"� %�����(���"&� �� �"#�� ��&����5�'0� , %���#,�"�# ,�'���%
&��� ���������"� ,�� &-���%������,���,���"�%�����(���"&�'0�%���"'�1 ,
�"%��� ,� :)8�.)8�;�� �%� ��� "'�� &�'# %�&� %� %� �+!3�#%����%��$'��%���
�D���"%�!'&���� ��'+,&�!���<#,+&�&����"�"'�1 ,� ,���,��'0� ���+1
���� ���&�0�"�&/����#��� �� %���$�'#�&+��� %� %���� 0',,'��&� �"�'+�
"���&�0�"�%�'"�'0�1�,&�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�

�''5�"(�3+�%� %�1�&� "������ ,+����"�%���#'�'�%�/�%���%�"&�"#-���
��1�, �����(�������+1�����,���,�� ��� 0'+"&��"� �� ����%�� ���(���
�'&�"���"% 5��:��/�8?;����"� 1'"(�#��,&��"�:)�8;�

Age and gender
�'%�� �-$'%�-�'�&��1�  "&� �-$��%�-�'�&��1�  ��� 1'��� #'11'"
 1'"(��'1�"�%� "� 1'"(�1�"7�%������� �#'"�% "%�0�"&�"(�0�'1� ,,
�%+&������"���%�( %�"(�'",-�1�,&�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"/�%���(�"&���&�0.
0���"#�����,����$�'"'+"#�&���$�#� ,,-�0'���-$��%�-�'�&��1�:�/���/���/
)�A/�)8);�!+%� ,�'�0'���-$'%�-�'�&��1�:)8�;���'��<$, " %�'"��� ��
!��"�$�'$'��&�0'��%����$ � &'</�!+%�$ �%�'0�%����<$, " %�'"�#'+,&�!�
 � , �(���"'".&�00���"%� %�&�1��#, ���0�# %�'"���%����&���&�0�"�%�'"�
'0�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�

�-$'%�-�'�&��1����0'+"&���%���"#�� ��"(�$��� ,�"#����%�� (�/� �
�%�����"�1'�%�# ���� �#��'"�#�&��� ��7�!+%� ,�'�%����"#�&�"#���"#�� ���
��%��  (�� :*�/� )8�/� )88;�� �����  (�� ��, %�'"� ���1'��� $�'"'+"#�&� �"
�'&�"�.��$,�%�� �� ��:��/�*�;�

����'##+���"#��'0��-$��%�-�'�&��1�� ��&�00���"%���, %�'"��%'� (�
�"� �'&�"�.��$,�%�� "&� �"� �'&�"�.&�0�#��"%� �� ����'� ��'#� %�'"�� �
0'+"&� !�%���"�  (��  "&� %��� $��� ,�"#�� '0� $����'+�,-� +"&� ("'��&
�-$��%�-�'�&��1��"��'�� -���%���'&�"���+00�#��"#-�:)8�;/�#'"%� �-
%'�%����"#�� �����%�� (��'!�����&��"�'+��1�,&,-� "&���$�#� ,,-�1'&.
�� %�,-� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� � :�/� ��;�� �����  ��'#� %�'"� ��%��  (�� ��/
�'�����/�&�1'"�%� %�&����"�1'���#,� �,-��"��%+&����'0�%����"#�&�"#�
'0� %�-�'%'<�#'���� 0�'1� �� ����%��&�00���"%� �'&�"�� �"% 5��:*�/�)8?;/
������%������(�%�'0�%����"#�&�"#��'0��-$��%�-�'�&��1�������"��"�%��
 (�� �'+"&�*�.���-� ����"��'&�"�.�+00�#��"%� �� �/�!+%��"�%������-�',&
�"� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� ��� 
'����$'"&�"(� %'� %��� #� "(��� �"� %��
$��� ,�"#���'0�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"/� ��%��$���&�#�� ����"����+1����
,���,����%�� (��� ��0'+"&��"�%�����(�'"���%��%���1'�%�$�'"'+"#�&
�'&�"��&�0�#��"#-��"�'+���%+&-�:��;�:���������;7� "&��"#�� ��"(����
� ,+�����%��  (��� ���!��"� 0'+"&� �"� �'&�"�� �+00�#��"#-� :)89;� #'1.
$ ��&�%'�&�#�� ��"(�� ,+����"� "��'&�"�.&�0�#��"%���(�'"�:)*�;�

Pathogenesis of thyroid dysfunction
�"�'�&���%'�+"&���% "&�%���&�00���"#���"�%���$��� ,�"#��'0��-$'.� "&
�-$��%�-�'�&��1�  "&� %��� &�00���"%� &��%��!+%�'"� �"�  (�� (�'+$�� !�.
%���"� �� ����%��&�00���"%��'&�"���"% 5�/�'"��� ��%'�,''5� %�%���&�0.
0���"%�&��%��!+%�'"�'0�%����+!%-$���'0�%�-�'�&�&-�0+"#%�'"�

���
�������	���
�"� �'&�"�.��$,�%��  �� �/� %��� &'1�" %�"(� %-$�� '0� �-$��%�-�'�&��1

Table 7. Prevalence of thyroid dysfunction in 10 epidemiological studies focusing on the occurrence of thyroid dysfunction in the general adult popu-
lation.

Iodine Mild Unknown Mild
Author status Age Hyperthyroid hypothyroid hypothyroid hypothyroid

Seck et al. (1997) Germany  . . . . . . . . . . . . . . Moderate ID 50-80 2.2% 6.6% 0.9 %                     0%
Knudsen et al. (1999) Denmark  . . . . . . . . . . . Mild ID 41-71 2.0% 1.4% 1.4 % 0.6%
Tunbridge et al. (1977) UK . . . . . . . . . . . . . . . Sufficient min. 18 1.6% 1.1 %                      5.0%
Ericsson et al. (1990) Sweden . . . . . . . . . . . . . Sufficient 41 + 55 0.7%                                                        0.2 % 1.1%
Eggertsen et al. (1988) Sweden  . . . . . . . . . . . Sufficient min. 18 0.2% 1.0% 4.3 %                      2.9%
Sawin et al. (1985) USA  . . . . . . . . . . . . . . . . . High 60-69* 1.6 %                     4.1%
Hollowell et al. (2002) USA  . . . . . . . . . . . . . . High Min. 12 0.5% 0.7% 0.3 % 4.3%
Okamura et al. (1987) Japan  . . . . . . . . . . . . . High min. 40 0.9% 0.3 %                     4.2%
Konno et al. (1993) Japan  . . . . . . . . . . . . . . . High adults 0.4% 0.3% 0.6 %                     1.3%

*: The figures represent a stratum from the investigation in order to have comparable ages. Adapted from (I).
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���@� ����&��� ���# +��&�!-� +%'�11+"���%�1+, %�'"�'0�������#�$.
%'��/� ����� �� �"� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� �/� 1'�%� # ���� '0� �-$�.
�%�-�'�&��1����# +��&�!-� +%'"'1'+��0+"#%�'"�"(�%�-�'�&�"'&+,��
�"�1+,%�"'&+, �� ('�%���� :)�*/� )8?;���##'�&�"(,-���� 0'+"&� %�-�'�&
"'&+,����"� ,1'�%� ,,�$ �%�#�$ "%����%��,'������� ,+����"�%�����(�'"
��%��%���1'�����������'&�"��&�0�#��"#-�:��;���"�%�����(�'"���%��'",-
1�,&� �'&�"�� &�0�#��"#-/� %��� $��� ,�"#�� '0� "'&+,��� �"� $ �%�#�$ "%�
��%�� ,'�� ���� � �� ,'���� %� "� �"� %���  �� � ��%�� 1'&�� %�� �'&�"�
&�0�#��"#-������� $$� � "#��'0�%�-�'�&� +%'"'1-�#'+,&� ,�'��<$, �"
%��� ,'�� ���� � ,+��� �"� ('�%�'+�� �+!3�#%�� �"�  �� �� ��%�� 1�,&� '�
1'&�� %�� �'&�"�� &�0�#��"#-� :)*�/� )8A;�  "&� %��� (�"�� ,� &�#,�"�� �"
����,���,����%�� (���"�%����� �� ��:��;�:��(+����8;������'##+���"#�
'0� �',�% �-� %'<�#� %�-�'�&� "'&+,��� &'��� "'%� ���1� %'� !�� ��, %�&� %'
�'&�"���% %+���"�%���� 1��� -� ��1+,%�"'&+, ��%'<�#�('�%�����7� ,1'�%
��1�, �� �"#�&�"#��� '0� �',�% �-� %'<�#� "'&+,��� ����� ��$'�%�&� 0�'1
�'&�"����$,�%�'"� "&� �'&�"��&�0�#��"#-�:)?�;��������1$� ������ %� %
��"(,�� "&�1+,%�$,��%�-�'�&�"'&+,���1 -���$����"%�&�00���"%�&��� ��
�"%�%�����

���@� ���M�&��� ���� �� �1 <�1 ,� �"#�&�"#���"�-'+"(� &+,%�� "&
1+,%�"'&+, ��%'<�#�('�%������ ,1'�%��"%���,-�0'+"&� 1'"(�%����,&��,-
 "&�',&�$ �%�'0�%���$'$+, %�'"/�%�����<$, �"��%���&�00���"%� (��&��%��.
!+%�'"�'0��-$��%�-�'�&��1��"� �� ����%��&�00���"%��'&�"���"% 5���

�����',��'0��'&�"���"�%��� �%�','(-�'0�@� ���M�&��� ��� "&�1+,%�.
"'&+, ��%'<�#�('�%������"'%�5"'�"������, #5�'0��+!�%� %��0'��%�-�'�&
�'�1'"���-"%������1 -��"��!�%�%���'+%!�� 5�'0�%�-�'%'<�#'�����"�%��
$����"#��'0�������#�$%'���%�1+, %�"(� "%�!'&�����"��'&�"�.&�0�#��"%
 �� �/�!+%�%���%�"&�"#-���� ,�'�%� %�%���1 <�1 ,��"#�&�"#��'0�@� ���M
������"��"�',&��� (��(�'+$���"��'&�"��&�0�#��"%� �� ��:)8?;��

������',+%�'"�'0� %'<�#�"'&+,��� �"�1'�%�'��$�'! !,-� ,,�# ���� �".
�',���� �������#�$%'��1+% %�'"�'�� �1+% %�'"� �"� %��� �"%� #�,,+, �
$ %�� -�'0�%���������(" ,7�� ��'+��1+% %�'"��� ���!��"��&�"%�0��&
�"� %������� ��#�$%'��  "&� %���α.�+!+"�%� '0� %��� (+ "�"��"+#,�'%�&�
!�"&�"(�$�'%��"�:@�α;� �"�%'<�#�"'&+,���'���-$��� 0+"#%�'"�"(� �� �
�"� 1+,%�"'&+, �� (, "&�� :)?).)?�;�� �'1 %�#�  #%�� %�"(� 1+% %�'"�
� ��� !��"� ��$'�%�&� �"�%� ,,-� �"� �',�% �-� F�'%G� "'&+,��/� !+%� , %��
%���� 1��%-$���'0�1+% %�'"��� ��� ,�'�!��"��&�"%�0��&��"�1+,%�"'&.
+, �� (, "&�� :)?�;�� �'�� 1+,%�"'&+, �� (, "&�/� �+#�� 1+% %�'"��  ��
%�'+(�%�%'�!��#,�"�# ,,-� $$ ��"%�'",-����"�#'1!�"�&���%��(�'�%�
�%�1+, %'��� :)?8;/� (�'�%�� �%�1+, %'��� %� %� #'+,&� !�� �'&�"�� &�0�.
#��"#-� �"�  �� ����%��  � ,'�� �'&�"�� �"% 5�� :)?�;������  ��+1�&���(�
'##+���"#��'0��'1 %�#�%�-�'�&�1+% %�'"���"��'&�"��&�0�#��"#-�#'+,&
!��1�&� %�&�!-�%��������(�"�� %�"(��-�%�1����#������%�1+, %�&�!-
�'&�"�� &�0�#��"#-�  1'"(�'%���� %��"(�� :)??;�� �%� � ��  ,�'� !��"� �+(.
(��%�&� %� %�  #%�� %�'"� '0� 1���"#�-1 ,/� "'�1 ,,-� �" #%�� %�&/
%�-�'�&�#�,,��1 -�!��$ �%�'0�%����<$, " %�'"�0'��%�-�'�&�"'&+, ��%-
�"� �'&�"�� &�0�#��"#-� :)?9;�� ����1',�#+, ��1�#� "��1�� ,� &�"(� %'
(�'�%�� "&� �"� �'1��# ���� �"#�� ��&� 0+"#%�'"� "&� %��� �"0,+�"#��'0
(�"�%�#� ! #5(�'+"&�� �� "'%� !��"� 0+,,-� �,+#�& %�&/�  "&� 0+�%���� ��.
�� �#�����&���� !,��

����������	���
���� &'1�" %�"(�  �%�','(-� '0� �$'"% "�'+�� �-$'%�-�'�&��1� ��� %�-.
�'�&�%��/� ��%���� �"� %��� 0'�1� '0�� ���1'%'M�� %�-�'�&�%��� '��  %�'$��#
%�-�'�&�%��� :�/�)8�;�� �"� � ������/���(�� �'&�"�� �"% 5�� ���1�&� ��'#�.
 %�&���%����(����$��� ,�"#���'0�%�-�'�&� "%�!'&����:%�-�'�&�$��'<�.
& ���:�D�;� "%�!'&����'��%�-�'(,'!+,�"�:�(;� "%�!'&���;�:)?A;���"
��#�"%� #'1$ � %���� �%+&���/� %���� %�"&�"#-� � �� "'%� ��%�����&� :)�)/
)9�;����-�'�&� "%�!'&����1 -�"'%�!�� �$�#�0�#� 0'�� %�-�'�&�%��/��'�.
����/� ��'%����%�-�'�&�&��� ����#'+,&�!�� ��'#� %�&���%�� "%�(�"�$��.
��"% %�'"� "&� "%�!'&-�$�'&+#%�'"��E��0'+"&� ���(��$��� ,�"#��'0
�D���!� �"�$ �%�#�$ "%����%��1+,%�"'&+, �� ('�%��� :�;/�  "&� %�-�'�&
1+,%�"'&+, ��%-�� �� ��'#� %�&���%���D���!��"� "� �� ���%��1�,&
:!'�&��,�"�;��'&�"��&�0�#��"#-�:���;�������1�(�%���$����"%� "%�!'&-
$�'&+#%�'"�&+��%'�%���1+,%�"'&+, ��#� "(���:)?;�'��%� %�%�-�'�&�%��
#'+,&�,� &�%'�%���0'�1 %�'"�'0�&��%�"#%�%�-�'�&�"'&+,���

��+�/�'"��$'���!�,�%-����%� %���(���'&�"���"% 5����� ��'#� %�&���%�
��(����$��� ,�"#���'0� %�-�'�&�%��� "&�%����!-��-$'%�-�'�&��1���".
'%����$'���!�,�%-����%� %�%���&�00���"#���"�%���$��� ,�"#��'0�%�-�'�&�%��
���1�"'�/������ ��%�����,,.5"'�"��"��!�%'�-��00�#%�'0��'&�"��'"�%�-.
�'�&�0+"#%�'"� #%���-"��(��%�# ,,-���%��%���%�-�'�&�%��� "&�%�+�������.
�$'"��!,�� 0'�� %�����(��$��� ,�"#��'0��-$'%�-�'�&��1� �"� �� ����%�
 !+"& "%��'&�"���"% 5��:)88/�)9);��E��0'+"&�"'�&�00���"#����"�%��
'##+���"#��'0��D���!�!�%���"�'+��%�'���(�'"���"�� "��-��:)9�;�
�$$�'<�1 %�,-�� ,0�%���$ �%�#�$ "%����%��1�,&��-$'%�-�'�&��1�� &
��(���D���!�%�%������+��0�"&�"(�/�%��� $$ ��"%��������!�,�%-�'0��'1�
# ���� '0� �-$'%�-�'�&��1�  %� �'&�"�� ���%��#%�'"� :)��/� )9�;�  "&� %��
��(������,���,��'!�����&��"�#��,&��"�0�'1� �� ����%�� !+"& "%��'.
&�"���"% 5��:)�8;� ����"�0 �'+��'0� �&���#%��"��!�%'�-��00�#%�'0��'&�"�
'"�%�-�'�&�0+"#%�'"�������"%�� #%�'"�!�%���"��'&�"���"% 5�� "&�%�-.
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%�-�'�&��-$'0+"#%�'"�����"#�� ��"(���%���"#�� ��"(��'&�"���"% 5�� ,.
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Goitre and thyroid volume
��00���"%� %��"&�� � ��� !��"� 0'+"&� #'"#��"�"(� %���  ��'#� %�'"� !�.
%���"�%'! ##'��1'5�"(� "&�('�%�����'1�� +%�'���0'+"&�"'� ��'#�.
 %�'"�!�%���"��1'5�"(�� !�%�� "&�('�%���$��� ,�"#��:)89/�)9*/�)9�;
'��%�-�'�&��',+1��:9�/�)�?/�)�A;���%������ ���0'+"&� �$'��%���� ��'.
#� %�'"�!�%���"��1'5�"(�� !�%�� "&�('�%���$��� ,�"#��:)9�.)99;�'�
%�-�'�&��',+1���:)�9/�)*)/�)9�/�)9A;���%�� ��!��"��+((��%�&�%� %�%��
&��#��$ "#����#'+,&�!��# +��&�!-�&�00���"#����"��'&�"���% %+�/� ��%��
 ��'#� %�'"����1��%'�!���%�'"(��� �"� �'&�"�.&�0�#��"%� �� ��:)A/���;�
����� ��� "'%�  "� +"�=+��'# ,� %��"&/� �'�����/�  �� "'�  ��'#� %�'"�� �
0'+"&� �"�  � @��1 "� �%+&-� 0�'1�  "�  �� � ��%�� 1'&�� %�� %'� ������
�'&�"��&�0�#��"#-�:)�?;/������ �� "� ��'#� %�'"�� ��0'+"&��"�%����
�%+&����0�'1��'&�"�.��$,�%�&� �� ��:)98/�)9?/�)A�;� "&� ��"����"#�
�%+&-���%��3+�%�1�,&��'&�"��&�0�#��"#-�:)�9;����+�/�1�%�'&','(�# ,
&�00���"#���'���"%�� #%�'"���%��'%�����"���'"1�"% ,�'��(�"�%�#�0 #.
%'������1�%'�$, -� ��',��

�"� '+�� #'1$ � %���� ��%.+$/�  � &�00���"#�� !�%���"� %��� %�'� (�'.
(� $��# ,� ��(�'"�� �"� %��� �1$ #%�'0� �1'5�"(�� !�%��'"� %�-�'�&��',.
+1��:������� ��;� "&�$ �%�#+, �,-����+1��(�� �� 0'+"&�:��(+��� ��;�
���� ��'#� %�'"������� �%�'"(��� �"� %��� ��(�'"���%�� %���1'�%� ������
�'&�"�� &�0�#��"#-/� !+%� ����� �%�,,� ��("�0�# "%� �"� %��� ��(�'"� ��%�� %��
1�,&��%�&�(����'0��'&�"��&�0�#��"#-�:�N;�����+1��(�,���,��� ���$��.
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Figure 6. Mean
serum TSH in 3,505
women from two
areas in Denmark
with different iodine
intake. Women pre-
viously treated for
thyroid disease were
excluded.
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�'&�"���% %+��� ��0'+"&�:�N;�

D �%,-� �������!�,�%-� '0� %��� �"#�� ��&� ('�%��� $��� ,�"#��  1'"(
�1'5����� ��!��"���$'�%�&��	<.�1'5����� ���!��"�0'+"&�%'�� ����".
%��1�&� %��%�-�'�&��',+1���!�%���"��1'5���� "&�"'".�1'5����:�N/
)�9;�� �"� �"%��1�&� %�� ('�%��� $��� ,�"#��� ��  ,�'� ��$'�%�&�  1'"(
%����<.�1'5�����"� ����&����$'$+, %�'"��%+&-�:)98;/�!+%� 1'"(�%��
-'+"(����"�%� %�$'$+, %�'"� "&�0�'1� "'%�����%+&-/� �('�%���$��� .
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�<.�1'5���� :)98/�)9?;����+�/� �������!�,�%-�'0� %��� �1'5�"(.�"&+#�&
�"#�� ��� �"� %�-�'�&� �',+1�� � �� �+((��%�&� $ �%�#+, �,-�  1'"(� %��
-'+"(�

Thyroid nodules
����� %%�"%�'"�� ��!��"�$ �&�%'�%��� ��'#� %�'"�!�%���"�%�-�'�&�"'&.
+,��� "&��1'5�"(�� !�%����"�'"���%+&-���%�� "� ��'#� %�'"�!�%���"
�1'5�"(� "&�('�%��/�"� �,-� ,,�('�%���������1+,%�"'&+, ��:)9?;����1.
�, �,-/�"'&+,��������1'���#'11'"��"�('�%���� 1'"(��1'5����%� "
 1'"(�"'".�1'5����:)A);/� "&�"'&+, ��('�%���� ��!��"�0'+"&� ��'.
#� %�&���%���1'5�"(�:)A�;�'�� "��"��("�0�# "%�%��"&�%'� �&�� "� ��'.
#� %�'"�� ��0'+"&�:)98;��E����$ � %�&�$ �%�#�$ "%���"%'�(�'+$����%�
1+,%�$,��"'&+,���'�� ��',�% �-�"'&+,����'��%���1+,%�"'&+, ��(�'+$/� 
$'��%����  ��'#� %�'"� ��%�� �1'5�"(� � �� 0'+"&/� ����� �� "'�  ��'#�.
 %�'"�� ��0'+"&�0'��%����',�% �-�"'&+,��(�'+$�:N��;�:���������;�

�%�#'+,&�!���$�#+, %�&�%� %�%���(�'+$�'0�$ �%�#�$ "%����%���',�% �-
%�-�'�&� "'&+,��� � �� "'%� �'1'(�"'+�/�  �� �'1�� "'&+,��� �"� %���
(�'+$���,,���$����"%�%���� �,-��% (��'0�#',,'�&/�1+,%�"'&+, ��('�%���/
����� ��'%�������,,�!��%�+��>�1'�%,-�!�"�("�>��',�% �-�%�-�'�&�"�'.
$, �1������%���0���%�(�'+$�� �� �$'��%���� ��'#� %�'"���%���1'5�"(/
%��� , %%��� (�'+$� ��%�� %�+��  &�"'1 ��1 -� � ���  � "�( %����  ��'#�.
 %�'"�������#'+,&�!���"�,�"����%�� ���&+#�&����5�'0�%�-�'�&�1 ,�(" ".
#���� 1'"(��1'5����:)A�/�)A*;�

Thyroid function
��#�� ��&����+1�����,���,�� �"��1'5���� ���0'+"&��"�1'�%��%+&���
:)89/�)9�/�)98/�)A�.)A8;/� ,%�'+(���"��'1�/�%���&�00���"#��&�&�"'%
�� #���% %��%�# ,���("�0�# "#��:)9?/�)A?;�$'���!,-�&+��%'�,�1�%�&��% %��.
%�# ,�$'����'0� %��� �%+&������"���%+&-���$'�%�&� � %�"&�"#-� %'� �&�
��(��������,���,�� 1'"(��1'5����:)A9;�

�'��$�#�0�#�$ %%��"�� ��0'+"&�0'��%��� ��'#� %�'"�!�%���"��1'5.
�"(� "&�%�-�'�&��'�1'"��,���,�7�1'�%�'0�%����%+&���� !'�����$'�%�&
 "� !��"%� ��'#� %�'"����'�1�"'���%+&����0'+"&� �$'��%���� ��'#� .
%�'"�!�%���"��1'5�"(� "&����+1��*/��'�����/�$'���!,-� ,� &�"(�%'
%���&�#�� ��&����+1�����,���,��:)9?/�)A?;��������0�"&�"(��� ���$��.
��'+�,-�!��"��������&�:)A;�

E��0'+"&�,'�������+1�����,���,�� 1'"(��1'5���/� "&��"� &&�.
%�'"���(�������+1�0�������,���,��:N��;������&�00���"#���"����+1�0���
��� !�%���"� �1'5����  "&� "'".�1'5���� � �� ��("�0�# "%/� !+%� �1 ,,�
E�� 0+�%���� &�1'"�%� %�&�  � ,'���� $��� ,�"#�� '0� 1�,&� �-$'%�-.
�'�&��1� 1'"(��1'5����������� ����'1��#'"%�'���������"�%���,�%�� .
%+��� ��( �&�"(� %���  ��'#� %�'"� !�%���"� �1'5�"(�  "&� �-$'%�-.
�'�&��1�� �'1�� �%+&���� � ��� 0'+"&�"'�  ��'#� %�'"� :)9*/� )9�/� )98;/
����� ��'"����#�"%��%+&-�0'+"&� ���("�0�# "%,-���(����'##+���"#��'0
�-$'%�-�'�&��1�  1'"(� �1'5���� :)AA;�� ���� , %%��� �%+&-� '",-� �".
#,+&�&��'�$�% ,���&� # ����  "&� %�+�� ��$����"%����(�,-� ��,�#%�&� # ���
��%��#'1$,�# %�&��-$'%�-�'�&��1� "&�$�'! !,-�'%����1�&�# ,�&��.
� �����"�1 "-�# ����������1 -��<$, �"�%���&��#��$ "#-���"'%����$'�.
��!�,�%-�1�(�%�!��%� %��1'5�"(���� ��'#� %�&���%�� �&�#�� ��&����5�'0
1�,&� �-$'%�-�'�&��17� %��� �"&+#%�'"� '0� #,�"�# ,,-� '���%� �-$'%�-.
�'�&��1�1 -�'"�%���'%������&���"�',���'%����1�#� "��1�� ����,,� "&
%�+����'�� �&�00���"%� ��'#� %�'"���%���1'5�"(�

��,&��-$��%�-�'�&��1���'��&�"'���("�0�# "%� ��'#� %�'"���%��%'.
! ##'��1'5�"(��"�'+���%+&-�:N��;���� %�����+�$����"(� ��%��� ��'#�.
 %�'"���%��@� ���M�&��� ��������,,���% !,����&� ���������&�$����'+�,-
:��/� ���;�� �,�'�  � ��(���� '##+���"#�� '0�  +%'"'1'+�,-� 0+"#%�'"�"(
"'&+,���#'+,&�� ���!��"� "%�#�$ %�&�,� &�"(�%'� "��"#�� ��&�$��� .
,�"#��'0��-$��%�-�'�&��1/� %�'+(�� %��� ��'#� %�'"�!�%���"� %'! ##'
�1'5�"(� "&�%'<�#�"'&+, ��('�%���� ��"'%�!��"���%%,�&�:���;��

Mechanisms of action
����� ,�$ %�'(�"�%�#�1�#� "��1��0'��%����1$ #%�'0��1'5�"(�'"�%�-.
�'�&�1'�$�','(-�  "&� 0+"#%�'"�� ��� !��"� �+((��%�&� :��;�����'#-.
 " %����� �&�(� & %�'"�$�'&+#%�'0�#- "�&���"�%'! ##'��1'5�� "&��%���
0'+"&��"��"#�� ��&�#'"#�"%� %�'"���"�!,''&� "&�+��"�� 1'"(��1'5.
����:)A?;�����'#- " %���"��!�%��+$% 5�� "&�'�( "�0�# %�'"�'0��'&�"�

Figure 7. The association between tobacco smoking and thyroid volume
in two areas with different iodine intake. Data from a Danish population
study including 4412 subjects after exclusion of subjects with known thy-
roid disease. Significant associations with tobacco smoking were found in
both areas. Figure from (IX).
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Figure 8. The association between smoking and thyroid enlargement,
multiple nodules, and a solitary nodule at an ultrasonographic investiga-
tion of 4412 unselected Danes with no previous thyroid disease. Vertical
bars represent 95% confidence interval. Figure adapted from (XII).
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0�!�'!, �%��!-��-$'<� �:���;��

�'�����'&�"���"% 5��>� "&�%����!-�$'���!,-� ,�'�#�( ��%%���1'5�"(
&+��%'��"#�� ��&�%��'#- " %��,���,��>���� ��'#� %�&���%��,'�������+1
����,���,����%����%��'+(�� ���$� ,�'0�%���&���#%��"��!�%'�-��'&�"���0.
0�#%�'"�%���%�-�'�&�'��%��'+(�� ���(����$��� ,�"#��'0�%�-�'�&� +%'".
'1-� �"� �'&�"�� &�0�#��"#-� :)�);������%� �-$'%�-�'�&��1�1 -/� �'�.
����/�  ,�'� �"�',��� '%����1�#� "��1��1'&+, %�"(�  +%'�11+"�� ��.
�$'"���/�$'���!,-��"��-"��(-���%�� "��1$ #%�'0��'&�"���% %+��

Conclusion
�1'5�"(� ���  ��'#� %�&���%�� �"#�� ��&� %�-�'�&� �',+1���  "&�  "� �".
#�� ��&� $��� ,�"#�� '0� ('�%���� ����  ��'#� %�'"� ��� �%�'"(��� �"�  �� �
��%��#'"#'1�% "%��'&�"��&�0�#��"#-�����+1��(���� ,�'�$'��%���,-� �.
�'#� %�&���%���1'5�"(�� !�%�/� "&�1+,%�$,��"'&+,���!+%�"'%��',�% �-
"'&+,���  ��� 0'+"&� 1'��� '0%�"� �"� �1'5���� %� "� �"� "'".�1'5����
�'����,���,��'0����+1����� "&� �,'����$��� ,�"#��'0�1�,&��-$'%�-.
�'�&��1� ��� 0'+"&� 1'"(� �1'5���/������ ��'���%��-$'%�-�'�&��1
1 -�!��1'���$��� ,�"%� 1'"(��1'5����������� ��'#� %�'"�� ���1'�%
,�5�,-�1�&� %�&�!-� %��'#- " %�� #%�"(� �� �#'1$�%�%���� �"��!�%'��'0
�'&�"��+$% 5�� "&�'�( "�0�# %�'"���'! ##'��1'5�"(���� ���,,.��% !.
,����&�,�0�.�%-,��0 #%'��%� %��"#�� ����%������5�'0�('�%��� %�,� �%����"
#'1!�"�&���%���'&�"��&�0�#��"#-����# +� ,� ��'#� %�'"�����+$$'�%�&
��$�#� ,,-� 0'�� %��� 1'�$�','(�# ,� #� "(��� �"� %��� %�-�'�&� !-� 0 ��,-

#'"���%�"%� 0�"&�"(�� �"� &�00���"%� �%+&���/�  � �%�'"(�  ��'#� %�'"/� ,���
$�'"'+"#�&�#� "(��� 1'"(��<.�1'5���/� "&��� �'" !,��$ %�'(�".
�%�#�1�#� "��1��%'��<$, �"�%���&�00���"#���
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Alcohol and goitre
����  ��'#� %�'"� !�%���"�  ,#'�',� #'"�+1$%�'"�  "&�1'�% ,�%-�  "&
1'�!�&�%-� 0�'1� # �&�'� �#+, �� &��� ���� � �� ��#����&� 1+#��  %%�".
%�'"/�!+%�'",-�0����%+&����� �����$'�%�&�& % �#'"#��"�"(�%��� ��'#�.
 %�'"�!�%���"� ,#'�',�#'"�+1$%�'"� "&� %�-�'�&�&��� �����'��%�-.
�'�&��',+1��� "&� �,'��('�%���$��� ,�"#�������0'+"&��"��'�$�% ,���&
 ,#'�',�#�� :��8;�������  ��'#� %�'"�� �� �"&�$�"&�"%� 0�'1� ,#'�',�#
,�����&��� ���:��;������ ��'#� %�'"�'!�����&� 1'"(� ,#'�',�#��� ����
%���=+��%�'"�'0� �(�"�� ,��00�#%�'0� ,#'�',�'"�%���%�-�'�&����'�1�"'�
�%+&���� � ��� ��$'�%�&�  "�  !��"%�  ��'#� %�'"� !�%���"�  ,#'�',� #'".
�+1$%�'"� "&�%�-�'�&��',+1�� %�+,%� �'"'(� $�-�:9�/�)�A;/�!+%�%��
��B��'0�%����%+&����,�1�%��%���� ,+��'0�%�����"�( %����0�"&�"(��

�"�%���� "��-��#'�'�%/����0'+"&�,'��%�-�'�&��',+1��� "&� �,'�
$��� ,�"#��'0�('�%����"�%���(�'+$����%�� �1'&�� %��'����(�� ,#'�',
#'"�+1$%�'"� #'1$ ��&� ��%�� %��� (�'+$�� ��%�� "'� '�� ,'��  ,#'�',
#'"�+1$%�'"� :����;�� ��5�����/�  � ��("�0�# "%,-� ,'���� '##+���"#�� '0
�',�% �-� %�-�'�&� "'&+,��� � �� 0'+"&� �"�  ,#'�',� #'"�+1���� :������
 ;�����'1��� %���1�, ��!+%��% %��%�# ,,-��"��("�0�# "%� ��'#� %�'"�� �
0'+"&���%��1+,%�"'&+, ��%�-�'�&��%�+#%+���:����;������,'��,���,��'0
�',�% �-�"'&+,��/�1'�%�,�5�,-���$����"%�"(�1 �",-�!�"�("�"�'$, �1�/
#'+,&�!��$ � ,,�,�%'�%���,'��,���,�'0�1 ,�(" "%�"�'$, �1��0'+"&��"
 ,#'�',� #'"�+1���� :)A�;�� ��(���� ���+1� ���� ,���,��  ##'1$ "��&
%���,'����%�-�'�&��',+1��� 1'"(� ,#'�',�#'"�+1����:����;�

Causality?
���$����'+�,-�&��#��!�&/� � #�'��.��#%�'" ,� �%+&-� ,�5��'+���&'���"'%
$�'��&�����&�"#��'0�# +� ,�%-��
��% �"��"&�# %'���'0� �# +� ,� ��'#� .
%�'"������0'+"&/��'���������&'��.���$'"�����, %�'"�� ��0'+"&���%�
 � %�����',&� �'+"&�?�&��"5�����5� 0'�� %���'"��%�'0� %��� ��'#� %�'"�
E���� #��&� ��% !,���% %��%�# ,�1'&�,���%��,�%%,�� �"0,+�"#��!-��"#,+.
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Figure 9. The association of alcohol consumption with the presence of
multiple nodules, thyroid enlargement or a solitary nodule at ultrasono-
graphy. Data from 4408 subjects in a Danish population study. Low alcohol
consumption = 1-7 drinks/week; moderate = 8-28/week (women), 8-42/
week (men); high = above 28/42 drinks/week. Values are odds ratios com-
pared to abstainers; vertical bars represent 95% confidence intervals.
Figures were adjusted for age, sex, region and smoking habits of the sub-
jects. Differences are significant at the 95% level if CI does not include 1
(dotted line). Figure from (VIII).
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� ��0'+"&�0'��!����&��"5���� ����,,� ����"��&��"5���/����#���'+,&
"'%� � ��� !��"� %��� # ��� �0� '%���� ,�0�.�%-,�� ��, %�&� ���5� 0 #%'��� ����
#'"0'+"&�"(�%��� " ,-���/� ��!���.� "&���"��&��"5����� ���&�00���"%
,�0��%-,��� :��?.��A;�� �+�%���/� ,'���� %�-�'�&� �',+1�� � �� $����'+�,-
!��"�0'+"&��"� ,#'�',�#��:��8;/���'���,�0��%-,���"�1 "-�� -��&�00���
0�'1�%� %�'0�'�&�" �-� ,#'�',�#'"�+1�����

�"� '!��'+�� $'���!�,�%-� ��� %� %�  ,#'�',� #'"�+1���� � ���  � ��(���
�'&�"���"% 5��&+��%'�%����,�(�%,-���(�����'&�"��#'"%�"%��"�!���� "&
��"��%� "��"��'0%�&��"5�� "&�� %���:�)�;���+%��"#,+��'"�'0� "���%�.
1 %��'0���.�'+�� �'&�"�� �<#��%�'"� �"� %��� ��(�����'"�1'&�,�&�&�"'%
�"0,+�"#�� %���  ,#'�',.%�-�'�&�  ��'#� %�'"/�  "&� %���  ��'#� %�'"�� �
��1�, �� �"� %��� %�'���(�'"����%��&�00���"%� �'&�"�� �"% 5��#'"%� �-� %'
%����00�#%�'0��1'5�"(�:�N;� "&��"% 5��'0��'&�"��#'"% �"�"(���% 1�"
% !,�%��:���;���+�%���/�%��� ��'#� %�'"���%�����+1��(�&'���"'%���'�
%���$ %%��"� %� %��'+,&�� ���!��"� �<$�#%�&� �0� %���  ��'#� %�'"�����
1�&� %�&�!-��'&�"����'�����/�����&+ ,�#'"0'+"&�"(�0�'1��'&�"��# "
�%�,,�"'%�!��#'1$,�%�,-��+,�&�'+%/� �� ���"(,����%�1 %��'0��'&�"���<#��.
%�'"�&'���"'%� % 5�� %��� , �(��� �� %�'"�� �"� �'&�"���<#��%�'"� �"%'� #.
#'+"%�

Mechanisms
������ ��� ,�%%,�� �<$���1�"% ,� ���� �#�� %'�$�'��&�� "��<$, " %�'"� 0'�
%��� ��'#� %�'"���1'"(�%���$'���!�,�%����#'+,&�!���"��!�%�'"�'0�%�-.
�'�&��'�1'"��1�% !',��1/�!+%�%������'+,&�,� &�%'�,'��������,���,�
#'"%� �-�%'�'+��'!���� %�'"�����&���#%��"��!�%'�-��00�#%�'0� ,#'�',�'"
%�-�'�&� #�,,� $�',�0�� %�'"� ��� $'���!,�/����#���'+,&�  ,�'� !�� #'1$ .
%�!,����%��%����,�(�%,-���(�������+1�����,���,�� 1'"(� ,#'�',�#'".
�+1����� �"#�� ��&� ��"��%���%-� '0� %�-�'#-%��� %'� ���� �"� $����"#�� '0
��(��#'"#�"%� %�'"��'0� ,#'�',�� ��!��"���$'�%�&�:�));/�!+%�%�����,�.
� "#��0'��$�-��','(�# ,�#'"&�%�'"�����+"#,� �/� "&��"#�� ��&���"��%��.
�%-�%'�������'+,&�,� &�%'���(����'��+"#� "(�&�%�-�'�&��',+1��� "&
,'���� ���� ,���,��� �'1�� 0�!�'���� '0� %��� %�-�'�&� � �� 0'+"&� �"� %��
�%+&-�'0� ,#'�',�#����%�� ,�����#����'���/��+((��%�"(� �%'<�#��00�#%�'"
%���%�-�'�&�:��;���+%� ( �"/��<%� $', %�'"�%'�"'�1 ,�,���,��'0� ,#'�',
#'"�+1$%�'"� ��� � B �&'+�/�  "&� %�-�'�&� 0+"#%�'"� � �� "'�1 ,� �"
%�����$ %��"%�� ����,,� ���"�'+��(�'+$��'0� ,#'�',�#'"�+1������'���
,���,��'0����+1��(�>�#'"%� �-�%'�%�����(��,���,��'!�����&��"�#����'%�#
$ %��"%��:�)�;�>� "&�,'����$��� ,�"#��'0�%�-�'�&�"'&+,����"� ,#'�',
#'"�+1�����"�'+���%+&-�&'�"'%��+$$'�%� �%'<�#��00�#%���%����

Conclusion
�,#'�',� #'"�+1$%�'"� ���1�� %'� !��  ��'#� %�&� ��%��  � ,'���� $��� .
,�"#��'0�('�%��� "&��',�% �-�%�-�'�&�"'&+,�����"�'+���%+&-/��'1���"&�.
# %�'"�� '0�  � # +� ,� ��, %�'"������ 0'+"&/� !+%� $'���!,�� #'"0'+"&�"(
0�'1��'&�"�� �"% 5����'+,&��%�,,�!��#'"��&���&������1�#� "��1�!�.
��"&� %����  $$ ��"%�  ��'#� %�'"� ���  %�$����"%�+"#,� ���
'"0��1 %'�-
�%+&���� 0'�� %����  ��'#� %�'"�  ��� "��&�&�  �� ��,,�  �� �<$���1�"% ,
�%+&����'0�%���$ %�'(�"�����'0�%��� ��'#� %�'"�
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Estrogens and the thyroid
����$'���!,�� �1$ #%� '0� ��%�'(�"��'"� %�-�'�&� (�'�%��  "&� 0+"#%�'"
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Epidemiology
�"� �$�'�$�#%�����%+&-/� �%�"&�"#-�%'� �&�� �&�#�� ��&����5�'0�('�%��
� �� '!�����&�  1'"(� +����� '0��
� :��, %���� ���5� ��8A/� "'".��("�0�.
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,'����('�%���$��� ,�"#��:���=�����;� 1'"(�+�����'0��
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Figure 10. Thyroid volume at ultrasonography among current users and
non-users of oral contraceptives. Data from 2510 participants in a popula-
tion study, analysed in a linear model adjusting for age and region of in-
habitancy. Values are means and vertical bars represent 95% confidence
interval for means. The difference between users and non-users of OC was
significant in all age groups (p < 0.005). Figure from (X).
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Pathogenesis
�"�'��������'0� %���$ %�'(�"�����'0� %��� ��'#� %�'"�!�%���"�('�%��
 "&��
����"'%�� ��,-�$�'��&�&/� ���%�1 -�!�� �#'1!�" %�'"�'0������ ,
�"%��$, -��!�%���"���%�'(�"�� "&�%�-�'�&�0+"#%�'"/� "&�� #��'0�%����
�"%��$, -��� ���"'%�!��"�&��#��!�&��"�&�% �,��

�'1��'0� %���&��#��!�&� �00�#%��'0� ��%�'(�"��'"� %��� %�-�'�&��'+,&
� %���� !��  ��'#� %�&���%��  "� �"#�� ��&� ('�%��� $��� ,�"#�2� �"#�� ��&
��@�#'"#�"%� %�'"�,� &�"(�%'���(����,���,��'0�%'% ,��*� "&�����"�'�.
&���%'�'!% �"�+"#� "(�&�,���,��'0�0�����'�1'"��/� "&��"#�� ��&�&�.
�'&�" ��� #%���%-�,� &�"(�%'��"#�� ��&�%+�"'����'0�%�-�'�&��'�1'"��
:��8;������, %%���1�#� "��1�1�(�%��<$, �"�%����"#�� ��&��*����� .
%�'���"&�'(�"��#'+,&�$, -� ��',�/� �� "&�'(�"��� ���!��"���'�"�%'
�"��!�%�$�',�0�� %�'"�'0�%�-�'�&�0',,�#+, ��#�,,��:��?;7�%���,���,��'0� ".
&�'(�"� ���,'����+"&�����%�'(�"�%��� $-/��'������:��9;���"'%�����0.
0�#%��"�$, -�1 -�!���"��!�%�'"�!-���%�'(�"��'0�%����<$�����'"�'0�%��
� ����-1$'�%���:�)�;/� "&� �'&�"��+$% 5��:��A;�������#'+,&��<$, �"
%����,�� %�&����+1��(�,���,���"�+�����'0��
/� ���(���� ����-���"��%���
1 �5���'0��'&�"���% %+�� ��&��#+���&��"� �$����'+��#� $%�����+�%���.
1'��/��"#�� ��&��(�����,���,�������0'+"&� 0%��� &&�%�'"�'0���%� &�',
%'� #+,%+��&� %�-�'�&� 0',,�#,��� :�)�;�� ���� � 1�� �%+&-� �+((��%�&� �".
#�� ��&�%�-�'�&�(�'�%����%����%�'(�"�/� %�'+(��+"#� "(�&� ,���,��'0
%���#.1-#�$�'%'.'"#'(�"�������0'+"&/����"��0�%�������"'�1 ,,-� ��'.
#� %�&���%�� %�-�'�&�(�'�%��� �"#�� ��&���"��%���%-�'0� %���$�%+�% �-� %'
����&+��"(�+���'0��
�1�(�%��<$, �"�%����,�(�%,-���(�������+1����
,���,��:�*�/��*);/�!+%��%�&'���"'%��<$, �"�%���,'����%�-�'�&��',+1���
������(���� ���+1����� ,���,�� #'+,&� ,�'�!�� ��#'"& �-� %'� �"#�� ��&
&�1 "&��0'�����!�# +���'0�%����"#�� ��&���@�,���,��������#'+,&�!�
$ � ,,�,�%'��"#�� ��&�&�1 "&��0'������+!�%�%+%�'"���%����%�'(�"�%���.
 $-�:�*�;���1$ ���&�!�"&�"(�'0�����%'�%�-�'#-%���� ��!��"���$'�%�&
��%����(�.&'��� ��%�'(�"� &1�"��%� %�'"� %'� � %�� :�**;/�!+%� %��� ��,�.
� "#��0'��$� �1 #','(�# ,�&'����'0���%�'(�"���"��'1�"����+"5"'�"�

�%����1�#� "��1�� ���1'�%� ,�5�,-� ���$'"��!,�� 0'�� %���&�#�� ��&
%�-�'�&��',+1����"�+�����'0��
����$'���!�,�%-����%����+$$�����'"�'0
��%�'(�"�1�% !',�%��� ��%�� %'<�#� �00�#%� '"� %��� %�-�'�&/�1�% !',�%��
%� %� ���"'%�(�"�� %�&��"�%���1�% !',��1�'0�%����%��"-,��%� &�',� �"
�
���+#�� �%'<�#��00�#%�� ����$'�%�&�0'���.1�%�'<-��%� &�',/� �1�.
% !',�%�� '0� %��� " %+� ,,-� '##+���"(� )?β.��%� &�',/� ��%�� #� "(��� �"
%�-�'�&�1'�$�','(-� "&��"#�� ��&� $'$%'����:�*�;�

E��  ,�'� �+((��%�&�  "'%����$'���!�,�%-/� ! ��&�'"� %���'!���� %�'"
%� %���� "&�����!�"&�� %'� "&� �%�1+, %��� %���������#�$%'�� :�*�.
�*?;���+#���%�1+, %�'"�� ��"'%�+"�<$�#%�&/� ��, �(���%�+#%+� ,���1�.
, ��%����!�%���"�%���('" &'%�'$�"�� "&����� ���$����"%���%���&�"%�.
# ,�α.#� �"����
@����5"'�"�%'��%�1+, %�� %���������#�$%'��&+��"(
$��(" "#-/��'1�%�1���,� &�"(�%'�#'1$,�%�,-��+$$�����&�����,���,�
:�*9;��E�%�� �+$$�����'"�'0� ���  "&�����&+��"(� %��� $-���%���

 "&���%��$'�%1�"'$ +� ,� ��%�'(�"� %��� $-� :��9;/� ,���� �%�1+, %�'"
'0� %�-�'�&� (�'�%�� #'+,&� !��  � #'"��=+�"#��� E�� '!�����&�  "� �".
#�� ��&�%�-�'�&��',+1�� 1'"(��+!3�#%��$����'+�,-�+"&����'�5.+$
0'���"0��%�,�%-��"&�$�"&�"%�0�'1�$����"%�$ ��%-��% %+��:+"$+!,����&
& % ;�������#'+,&�!�� �#'"��=+�"#��'0��"#�� ��&����,���,���"��"0��%�,.
�%-���%���� ��$ �%�'0�%���$ %�'(�"�����'0��"0��%�,�%-�:�*A;�'�� ��#'"��.
=+�"#��'0� %��� %�� %1�"%���,�'� ,���,��'0���%�'(�"�� �"����+1�1 -�!�
&�00���"%�+"&���%�����#'"&�%�'"�/��'������

Conclusion
��� '0� '� ,� #'"%� #�$%����� ���  ��'#� %�&� ��%��  � &�#�� ��&� ���5� '0
('�%�����"&�# %�'"��'0�# +� ,�%-������0'+"&���%�� ��%�'"(� ��'#� %�'"
 "&�"'�#'"0'+"&�"(�0�'1�'%���� ,�0�.�%-,�. ��'#� %�&�0 #%'�����'�.
����/����"� �0� �+#�� �# +� ,� ��'#� %�'"�� ��#'"0��1�&/��
�� ���"'
'!��'+��$, #���"�%���$����"%�'"�'0�%�-�'�&�&��� ���&+��%'�'%�����0.
0�#%�� "&���&���00�#%��'0��
�+����	<$���1�"% ,�& % ��+((��%�$'���!,�
1�#� "��1��0'�� "� ��'#� %�'"/�!+%�%���$ %�'(�"�����'0�%���� ��'#�.
 %�'"���1 �"��%'�!����%%,�&7��%� ���$�'! !,-� �#'1!�" %�'"�'0������ ,
&���#%� "&��"&���#%��00�#%��'0���<��%��'�&��'"�%���%�-�'�&�

D����L
D��(" "#����� ���!��"�#, �1�&� %'��<$, �"� %���(�"&���&�00���"#�� �"

('�%���$��� ,�"#����%�,� �%/�%����"#�� ��&�('�%���$��� ,�"#��'!�����&
&+��"(� $��(" "#���� #'+,&� #'"%��!+%�� %'� %��� ��(���� '##+���"#�� '0
('�%��� 1'"(��'1�"�:�*9;�

Epidemiology
������  ��� %�'�1 3'��  �(+1�"%��  ( �"�%� $��(" "#-�  ��  �1 3'�� �<.
$, " %'�-� 0 #%'�� 0'�� %��� (�"&��� &�00���"#�� �"� ('�%��� $��� ,�"#��
����%,-/� %��� (�"&���&�00���"#�� ��� $����"%�  ,�� &-� �"�  &',��#�"%�� :)�/
���;����#'"&,-/������ ��%���(�"&���&�00���"#����� �#'"�% "%�$��"'1.
�"'"�0�'1� ,,��"���%�( %�'"�/�$��(" "#-�'",-����1�&� ��'#� %�&���%�
('�%���$��� ,�"#��'��%�-�'�&��',+1���"��'&�"�.&�0�#��"%� �� ��:��).
��?;�� �"� �'&�"�.�+00�#��"%�  �� �/� "'�  ��'#� %�'"� � �� !��"� 0'+"&
:��9.��);�� �� #'1$ � %���� �%+&-� '0� $ ,$ !,�� ('�%��� ���� ,�&� "'
�"#�� ����"�('�%���$��� ,�"#��&+��"(�$��(" "#-��"� "��'&�"�.��$,�%�
 �� /� !+%�  � ('�%��� $��� ,�"#�� %��#��  �� ��(�� �"� $��(" "#-�  �� �"
#'"%�',�� �"�  "� �'&�"�.&�0�#��"%�  �� � :���;�� ���� ,'"(.%��1� #'"��.
=+�"#���'0�$��(" "#����0'��('�%���$��� ,�"#��� ���'",-�!��"��� ,+.
 %�&� �"� 0��� �%+&���/�  �� %��� 0',,'�.+$� �"� %��� �%+&����  !'���� �� "'
1'���%� "�'"��-� ����"� ��1 ,,��%+&-�0�'1� "��'&�"�.�+00�#��"%� �� /
"'� ��'#� %�'"�!�%���"�$ ��%-� "&�%�-�'�&��',+1��� ��0'+"&�:)�A;/
!+%� �"�  � �%+&-� 0�'1�  "�  �� � ��%�� 1'&�� %�� �'&�"�� &�0�#��"#-/�  
$�'"'+"#�&/� $'��%����  ��'#� %�'"� !�%���"� $ ��%-�  "&� %�-�'�&� �',.
+1��� ��0'+"&�:��*;���"�'+��#'1$ � %�����%+&-/�%��� ��'#� %�'"�!�.
%���"�$ ��%-� "&�%�-�'�&��',+1��� ���%�'"(��%��"�%��� �� ���%��%��
1'�%�$�'"'+"#�&��'&�"��&�0�#��"#-�:N�;�:����������;� ,�'� 0%��� &.
3+�%1�"%� 0'�� 1'"(�%�'%���� %��"(��� ��'+�� ,�0�.�%-,�� 0 #%'��/�+���'0
�
/�  "&� �'&-� �+�0 #�� ��� �� ��+�/� ���"� %��� ,'"(.%��1� �00�#%�� '0
$��(" "#-�'"�%�-�'�&��',+1��&�$�"&�'"��'&�"���% %+������� ��'#� .
%�'"�!�%���"�$ ��%-� "&����+1��(�� ��=+�%��$ � ,,�,���%��%��� ��'#�.
 %�'"�!�%���"�$ ��%-� "&�%�-�'�&��',+1���"�'+���%+&-�:+"$+!,����&
& % ;�

�"�� $����'+�� �%+&-� 0'+"&�  "�  ��'#� %�'"� !�%���"� $ ��%-�  "&
%�-�'�&� "'&+,��/�  $$ ��"%,-� �"�  � +"�� �� %��  " ,-���� :���;�� E�
 ,�'�0'+"&�%���� ��'#� %�'"��"� �+"�� �� %�� " ,-���/�!+%� 0%��� &3+�%.
1�"%�0'�� (�/�"'� ��'#� %�'"�� ��0'+"&�:N�;���$ �%�0�'1�%���&�00��.
�"#���"��% %��%�# ,�1�%�'&�/� ,�'�%���',&��� (��'0�%����'1�"��"�%��
@��1 "��%+&-�1 -��<$, �"�%�����$'��%���� ��'#� %�'"���+�%���/� �&�0.
0���"#�� �"� �'&�"�� �% %+�� #'+,&�  %%��!+%�� %'� %��� &��#��$ "#-/� !+%
�'&�"���<#��%�'"�� ���+$$'��&,-���1�, �� �"�%���%�'��%+&������"��".
#�� ����"�%�-�'�&�"'&+,���',+1��&+��"(�$��(" "#-�� ��'!�����&��"
 "� �� ���%��!'�&��,�"���'&�"��&�0�#��"#-�:���;/�!+%���%��"'�!,�"&.
�"(�  "&� "'� #'"%�',� (�'+$� %��� � ,�&�%-� '0� %��� �1 ,,� &�00���"#��� ��.
1 �"��+"��%%,�&�
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Figure 11. The association between thyroid volume and parity in two
Danish regions with mild and moderate iodine deficiency, respectively.
Data from 3,361 unselected women with no previous thyroid disease and
without present or recent pregnancy. Figures are mean values from a lin-
ear model after adjustment for age and use of oral contraceptives; thyroid
volume was analysed after logarithmic transformation. Vertical bars repre-
sent Standard Error. Comparison of parous to nulliparous in moderate iod-
ine deficiency, p<0.001; in mild iodine deficiency, p=0.24. Figure from (XI).
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Mechanism
���� �'&�"�.&�$�"&�"#-�'0� %��� ��'#� %�'"�!�%���"�$��(" "#-� "&
('�%��� ���1�� #,� ��  "&� ��� �+$$'�%�&� !-� �+##���0+,� $����"%�'"� !-
�'&�"�� �+$$,�1�"% %�'"�:���/���8/���8/���?;�� �"#�� ��&� �'&�"��&�.
1 "&�� %��'+(�'+%� (��% %�'"� 1 -� ,� &� %'�  ((� � %�'"� '0� �<��%�"(
�'&�"�.&�0�#��"#-�&��'�&�������"� %����� �"#�� ��&�&�1 "&�� ���"'%
1�%�:�*9;/� "&��"#�� ��&���" ,�,'���'0��'&�"��%��'+(��(��% %�'"�1 -
 ((� � %��%����'&�"��&�0�#��"#-�:��9;�

E��'!�����&��-"��(��%�#��00�#%��'0�$ ��%-� "&��1'5�"(�'"�%�-�'�&
�',+1��:������� ���;/� "&� ,�'�'0�$ ��%-� "&�&�(����'0� �'&�"��&�0�.
#��"#-�:N�;���'%���-"��(���� ����"�,�"����%��%����'&�"�.&�$�"&�"#-
'0�%��� ��'#� %�'"/� �� ,�'��1'5�"(����1��%'��<��%� �('�%�'(�"�#��00�#%
%��'+(�� ((� � %�'"�'0� �'&�"��&�0�#��"#-�:�N;������ ��'#� %�'"�!�.
%���"�%�-�'�&��',+1�� "&�$ ��%-�� ���� 5����"�%���',&��%� (��(�'+$
:N�;/��"&�# %�"(�%� %�$��(" "#���� ##�,�� %��%����'&�"�.&�0�#��"#-��".
&+#�&�#� "(����"�%���%�-�'�&/�#� "(���%� %�1 -�� ��� $$� ��&�+".
&��� ,,�#��#+1�% "#��/�!+%� %� �, %���%�1����"'%����$'���!�,�%-����%� %
'%���/��%�'"(������5�0 #%'���&'1�" %���"�',&� (����1'5�"(�� &� ���1.
�, �/� (�.&�$�"&�"%� ��'#� %�'"�:�N;� 0+�%���� �+$$'�%�"(� %� %�$ ��%-
 "&� �1'5�"(� �"0,+�"#�� ('�%��� $��� ,�"#�� !-� ��1�, �� 1�#� "��1�2
�'���"�"(�'0��'&�"��&�0�#��"#-�

Conclusion
D��(" "#-� ���  ��'#� %�&� ��%�� �"#�� ��&� %�-�'�&� �',+1��  "&� �".
#�� ��&� ('�%��� $��� ,�"#�� �"� �'&�"�.�+00�#��"%�  �� �� !+%� "'%� �"
�'&�"�.��$,�%�� �� �������1�, ��$ %%��"� $$,����%'�%��� ��'#� %�'"���%�
$����'+�� $��(" "#���/� !+%� %���  ��'#� %�'"� � �� �� 5��� �"� �,&��,-
�'1�"7�"+,,�$ � �1 -�� ��� �, %���F# %#�.+$G�(�'�%��'0�%���%�-�'�&
&+��%'�%���,'���'&�"���"% 5����$ �%�0�'1�%����"%�� #%�'"���%���'&�"�
�% %+�/�  � �-"��(��%�#� �00�#%� ��%�� �1'5�"(�� �� �&�"%�0��&�� ��+�/� %��
�1$ #%�'0�$ ��%-� ���1'�%� ,�5�,-�1�&� %�&�!-� ((� � %�'"�'0��<��%�"(
�'&�"��&�0�#��"#-�
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Epidemiology
�����%+&����� ��� �"���%�( %�&� %��� ��'#� %�'"�!�%���"��'#� ,� �% %+�
 "&�%���'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ��������(����$��� ,�"#��'0�('�%��
� �� 0'+"&�  1'"(� #��,&��"� 0�'1� ,'�� �'#�'.�#'"'1�#� ,���,�� %� "
 1'"(�#��,&��"� 0�'1���(���� �'#�'.�#'"'1�#� ,���,�� :��A.�8*;/�!+%
%���� � �� "'%� #'"0��1�&� �"� %��� %����� '%����  � �, !,�� �%+&���� :�8�.
�88;���'�%�'0�%������%+&���������$��0'�1�&��"�&���,'$�"(�#'+"%����/
 "&�%��-� ,,�'",-�+��&�$ ,$ %�'"�'0�%���%�-�'�&� ��1 �5���'0�%�-�'�&
�", �(�1�"%�

E��+��&��&+# %�'" ,� ,���,� �� �1 �5���'0� �'#�'.�#'"'1�#� �% %+�
 "&�0'+"&���("�0�# "%� ��'#� %�'"��!�%���"��&+# %�'" ,�,���,� "&���.
�+1� %�-�'(,'!+,�"/� %�-�'�&� �',+1�/� ('�%��� $��� ,�"#�/�  "&� $��� .
,�"#�� '0� %�-�'�&� 1+,%�"'&+, ��%-� ��%�� ,'���� '##+���"#�� '0� ('�%��
 "&� %�-�'�&� "'&+,���  1'"(� $ �%�#�$ "%�� ��%��  � ��(�� �&+# %�'" ,
,���,�:N���;������� ��'#� %�'"�� ���%�,,���("�0�# "%� 0%��� &3+�%1�"%�0'�
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Figure 12. The dependency to smoking of the association between parity
and thyroid volume. Data from 3,361 unselected women with no previous
thyroid disease and without present or recent pregnancy. Figures are
means in a linear model after adjustment for region of inhabitancy, age
and use of oral contraceptives; logarithmic transformation of thyroid vol-
umes was used in the analyses. Vertical bars represent Standard Error.
Comparison of parous to nulliparous women within each group according
to smoking habits: never smokers, p=0.82; ex-smokers, p=0.27: moderate
and heavy smokers, p<0.001. Figure from (XI).
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��'+,&� !�� % 5�"� %'� �"�+���  &�=+ %�� �'&�"�� �+$$,-� %'� $��(" "%
�'1�"����������0'��%���� 5��'0�%���1'%���/�!+%����"�1'����1$'�% "%
0'�� $����"%�'"� '0� ���� �"� %��� 0'�%+��� �&1�"��%� %�'"� '0� )��� µ(
�'&�"��& �,-� %'�$��(" "%��'1�"�&'���"'%� �"#�� ��� %������5�'0�$'�%
$ �%+1�%�-�'�&�%��/�%�'+(��%����#'+,&�%��'��%�# ,,-�!�� $$����"&�&
:�?*;�

����  ��'#� %�'"� !�%���"�  ,#'�',� �"% 5��  "&� ('�%��� ��� ,���� ��% !.
,����&��"&��� ,,�#��#+1�% "#��/�%���� ,+��'0� ,#'�',��"�$����"%�'"�'0
('�%������,�1�%�&/� ��%��� 1'+"%����=+���&�%'�'!% �"� �#,�"�# ,,-���,�.
� "%���&+#%�'"��"����5�'0�('�%������'0� �1 ("�%+&��%� %�1 -�!�� ��'#�.
 %�&� ��%�� �"#�� ��&� 1'�!�&�%-� 0�'1� '%���� &��� ����� �'�����/� %��
!�"�0�#� ,��00�#%�'0� �,'��%'�1'&�� %�� ,#'�',�#'"�+1$%�'"�%� %�� �
!��"�&��#��!�&�'"�%������5�'0�# �&�'� �#+, ��&��� ��� ,�'����1�%'� $.
$,-�0'��%������5�'0�('�%��/�!+%� %���(����&'����

@'�%���$��� ,�"#��� ��1 �5�&,-���&+#�&� 1'"(�+�����'0�'� ,�#'".
%� #�$%����/� "&�%����1$ #%�'0�'� ,�#'"%� #�$%������ ���,,+�%� %�&�!-
%���$����"%����0� #%�'"�'0��AC�: ��+1�"(�# +� ,���, %�'"���$;/��"&�.
# %�"(� %� %� ('�%��� $��� ,�"#���'+,&�� ��� !��"�  ,1'�%� ��C���(���
��%�'+%�+���'0�'� ,�#'"%� #�$%����� �"�'+��#'�'�%���+��%'�%���'%���
�00�#%�� "&���&���00�#%��'0�'� ,�#'"%� #�$%����/�('�%���$����"%�'"�# "
'",-�!�� �1�"'��$'�"%��"�%���#�'�#��'0�#'"%� #�$%�'"�������"#�� ��&
���5�'0�('�%�����%��+���'0�'� ,� #'"%� #�$%����� %� %�#'+,&�� ���!��"
 "%�#�$ %�&�0�'1��<$���1�"% ,��%+&����� �/��'�����/��00�#%���,-��<.
#,+&�&�!-�'+���%+&-�
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����1 3'�����5�0 #%'��0'��%�-�'�&�&��� �������'&�"��&�0�#��"#-���'&�"�
�% %+�� �"0,+�"#��� %��� '��� ,,� $��� ,�"#�� '0� !�"�("� %�-�'�&� &��� ��/
!+%��'&�"���"% 5�� ,�'��"0,+�"#���%�����, %�'"���$�!�%���"�&�00���"%
%-$��� '0� %�-�'�&� &��� �����'".%'<�#� ('�%���  "&�1+,%�"'&+, �� %'<�#
('�%��� � ���  � #,'��/� $'��%����  ��'#� %�'"� ��%�� �'&�"�� &�0�#��"#-/
����� ��%����"#�&�"#��'0��-$'%�-�'�&��1�� �� �$'��%���� ��'#� %�'"
��%���'&�"���"% 5�/� "&�@� ����&��� ���$�'! !,-� ,�'�� �� �$'��%���
 ��'#� %�'"���%���'&�"���"% 5��%�'+(��,����$�'"'+"#�&������!�"�0�%�
'0��'&�"���+$$,�1�"% %�'"��"� �� ����%���'&�"��&�0�#��"#-� ���+"&��.
$+% !,�/�!+%��'&�"���"% 5����'+,&�'",-�!���"#�� ��&�%'� �,���,��+00�.
#��"%� %'� $����"%� �'&�"�� &�0�#��"#-� &��'�&���/� $�'! !,-�  �'+"&� )��
µ(�& -������%���� �&�,�# %��! , "#��%'��� #��%'�'$%�1 ,�,���,�'0��'&�"�
�"% 5�/�1'"�%'��"(�'0��'&�B %�'"�$�'(� 11������1 "& %'�-/� "&�%��
F� "��-�G�$�'3�#%�$�'��&����+#��1'"�%'��"(�'0��00�#%�� "&�$'���!,�
��&���00�#%���"���"1 �5���%��� ,�& %�&�1�%�'&��

�%���� �1$'�% "%� ���5� 0 #%'��� � ��� !��"� �&�"%�0��&�� �1'5�"(� ��
$�'! !,-�%���1'�%��1$'�% "%�,�0�.�%-,��0 #%'����%���1$ #%�'"�%���'#.
#+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ����������5�0 #%'��0'��('�%��/�%����1$'�% "#�
'0� �1'5�"(� ��� &�$�"&�"%� '"� �'&�"�� �% %+�/�  "&� %��� �1$'�% "#�
��'+,&�&�1�"������%���1$,�1�"% %�'"�'0��+##���0+,��'&�B %�'"�$�'.
(� 11���� D ��%-� ���  "'%���� ���5� 0 #%'�� %� %�1 -� !�� '0� ,���� �1$'�.
% "#�� 0%����� &�# %�'"�'0� �'&�"��&�0�#��"#-���'&�� %�� ,#'�',�#'".
�+1$%�'"� ��$����"%����0 #%'��"��&��#'"0��1 %�'"�0�'1�'%�����%+&.
����  "&� �,+#�& %�'"� '0� $'���!,�� 1�#� "��1�/� !+%� � �� "'� $, #�� �"
$����"%�'"�'0�('�%������ ,�#'"%� #�$%����� ���1�&�%'�� ��� �$�'1�.
"�"%�$����"%�����00�#%� ( �"�%�('�%���������1 -��"�$����0'��0+�%�����<.
$���1�"% ,� ���� �#��'"� %��� �"%��$, -�!�%���"� ��<� �%��'�&��  "&� %��
%�-�'�&/� "&�(����#,+���%'� "��<$, " %�'"�'0�%���(�"&���&�00���"#���"
%���'##+���"#��'0�%�-�'�&�&��� ���

�+�%�������� �#����'+,&�!���"#'+� (�&��"�%���0��,&�'0�%�-�'�&��$�.
&�1�','(-�  "&� �"%��$, -� !�%���"� ,�0�.�%-,��  "&� %�-�'�&�&��� ��/�  �
%��� �%�','(-�'0�%�-�'�&�&��� ��������%�,,�'",-�!���0,-�&��#��!�&�����$�.
#� ,�#� ,,�"(����,,�!���"���%�( %�'"�'0��"%�� #%�'"��!�%���"�&�00���"%
�"���'"1�"% ,� 0 #%'��/�  "&� %��� �"���%�( %�'"� '0� (�"�.�"���'"1�"%
�"%�� #%�'"���
'"��&�� !,��1'�!�&�%-�  "&� #'�%�� 0'�� %����� ,%�� # ��
�-�%�1� ��� �%�,,� $����"% !,�� %��'+(�� $����"%�'"� '0� %�-�'�&� &��� ���
E� %����%���'$%�1 ,�,���,�'0��'&�"���"% 5�/� "&��'�����%����,���,�!��%
 #�����&I�E��#��,�0�.�%-,���"%����"%�'"��#'+,&��+$$,�1�"%�%���'$%�.
1�� %�'"�'0��'&�"���"% 5�I
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�"�%�-�'�&��$�&�1�','(-/�%���1'�%���&�,-�+��&���%�1 %��'0��'&�"���".
% 5������'&�"��#'"#�"%� %�'"��"��$'%�+��"��� 1$,�����������%�1 %����
'",-�� ,�&� %�%���$'$+, %�'"�,���,/� "&��0��"&���&+ ,�� %�'"�'0�%�����%�.
1 %�������=+���&� ���"���(�����'"�1'&�,�/��%� %�0��&� " ,-���/�'����%�
�"���%�( %�'"�'0���,�#%�&�(�'+$��'0�%���$'$+, %�'"/�����+((��%�&�%��
+���'0� "� (�.� "&���<� &3+�%�&��'&�"��#�� %�"�"��� %�'�����������%�,,
"'%� �$��#������%�1 %��'0�%����"&���&+ ,M��� !�%+ ,��'&�"���"% 5�/�!+%
%���#'���, %�'"���%����.��'+���'&�"���<#��%�'"� "&�'%����1 �5����'0
�'&�"���% %+��� ��� %��0 #%'�-�

��-�'�&� �',+1�� 1� �+��&� ��%�� +,%� �'"'(� $�-� � �� !��"� %��
$��0����&�1 �5���'0��'&�"��&�0�#��"#-��"��$�&�1�','(�# ,��%+&�����"
%���, �%�&�# &�����%���/��'�����/� ��+!3�#%����$ � 1�%��/����#��� 1.
$���� #'1$ ���'"�� 0�'1� &�00���"%� �"���%�( %'����� �5�&� &�00���"#��
!�%���"�'!���������������#�"%,-�&�1'"�%� %�&����"��0���1�, ���=+�$.
1�"%�� ��+��&��E���+((��%�&��% "& �&�B�&�1� �+��"(�$�'#�&+����%'
�1$�'���%���#'1$ � !�,�%-�'0��%+&���/� "&����&�1'"�%� %�&�%� %���.
�+,%��0�'1�&�00���"%��"���%�( %'��������+"!� ��&�0'��%�-�'�&��',+1�
 "&�"+1!���'0�%�-�'�&�"'&+,���!+%�"'%�0'���#�'(�"�#�%-� "&��#�'
$ %%��"�

�%�  $$� ��&� %� %� ���+1� %�-�'(,'!+,�"� � ��  � !�%%��� �"&�# %'�� '0
�'&�"���% %+���"� �$'$+, %�'"�%� "�%�-�'�&��',+1����%�#'+,&�!�����"
!�%%��� %� "� �'&�"���<#��%�'"� �"� �$'%�+��"�� � 1$,���>� ,�'���%�� %��
+���'0�%��� &3+�%�&��'&�"��#�� %�"�"��� %�'�>� "&��"��'1��# ����� ����
%'� $$,-�����+1�%�-�'(,'!+,�"����#,'��,-���, %�&�%'�%�-�'�&��',+1�/

%�-�'�&�"'&+,��� "&�%�-�'�&�0+"#%�'"/�!+%��%�1 -� ,�'�� ��� �&���#%
 ��'#� %�'"���%���'&�"���% %+���"&�$�"&�"%�0�'1�%����%�+#%+� ,� "&
0+"#%�'" ,� &�00���"#���  ��'#� %�&� ��%�� �'&�"�� &�0�#��"#-�� ��+�/� ��.
�+1� %�-�'(,'!+,�"�1� �+��1�"%��1 -� &�������  �1'��� $�'1�"�"%
$'��%�'"��"�%�-�'�&��$�&�1�','(-/���$�#� ,,-����"�0'#+�����'"�1� �.
+��"(� "&�1'"�%'��"(��'&�"��&�0�#��"#-�
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L
������� �'&�"�� &�0�#��"#-� ���  ��'#� %�&���%�� �"#�� ��&� ('�%��� $��� .
,�"#����$�#� ,,-� 1'"(� &',��#�"%�� "&�-'+"(� &+,%����"� �� ����%�
1�,&�%'�1'&�� %���'&�"��&�0�#��"#-/� "��"#�� ����"�%�-�'�&��',+1����
���"�$ �%�#+, �,-��"�%��� (��!�%���"�*�� "&����-� ��/�!+%�%���('�%��
$��� ,�"#�� #'"%�"+��� %'� �"#�� ���  %� ,� �%� +$� %'� %���  (��  �'+"&� ?�
-� ������������ ##'1$ "��&�!-� "��"#�� ����"�%���'##+���"#��'0�1+,.
%�$,�� %�-�'�&� "'&+,��/�  � &�#�� ��� �"� ���+1����� ,���,�/�  "&�  "� �".
#�� ��� �"� %��� �"#�&�"#��'0� %'<�#�1+,%�"'&+, �� ('�%��� �"� ',&���  (���
���������"� ##'�& "#����%��%���#'"#�$%�'"�'0�%���" %+� ,����%'�-�'0
�'&�"�.&�0�#��"#-�('�%��� �� "��"�%� ,�&�00+���('�%���0',,'��&�!-�&���,.
'$1�"%�'0�"'&+, ���-$��$, �� � "&�, %���%�-�'�&� +%'"'1-�'0�%����
"'&+,��/����"%+ ,,-�,� &�"(�%'�%'<�#�1+,%�"'&+, ��('�%��������1',�#+.
, ��! #5(�'+"&�0'��%�����1 #�'�#'$�#�#� "(������"'%�5"'�"��"�&�.
% �,���'1 %�#�1+% %�'"�� "&�+"�$�#�0�#�(�'�%���%�1+, %�'"����%���
1�&� %�&� !-� ���� '�� '%���� (�'�%�� $�'1'%���� ���1� �"�',��&��E�
#'+,&� &�1'"�%� %��  � ��(�� '##+���"#�� '0� ('�%��� �"���"1 �5� #'1.
$ ��&� ��%�� �'&�"�.�+00�#��"%�  �� ��� 	��"�  � 1'&��%� &�00���"#�� �"
�'&�"���<#��%�'"�%���%�'���(�'"���"�'+��� "��-���%+&-�� �� ��'#�.
 %�&���%�� ���C�&�00���"#���"�%���'##+���"#��'0�('�%���'��%�-�'�&��".
, �(�1�"%�

�� ,'�� $��� ,�"#�� '0� $��1 �-� �-$'%�-�'�&��1� ��� '!�����&� �"
�'&�"�.&�0�#��"%� �� �������%�"&�"#-� ,�'����1��%'�!���,�(�%,-�,'���
�"#�&�"#�� '0�@� ���M� &��� ���  "&� $'���!,-�  � , %���  (�� '0� '"��%��E�
0'+"&���(��$��� ,�"#��� "&��"#�&�"#���'0��-$��%�-�'�&��1/�!+%�,'�
'##+���"#��'0��-$'%�-�'�&��1��"���"1 �5�#'1$ ��&�%'��'&�"�.�+0.
0�#��"%� �� �/� "&�%�����&�00���"#��������1'�%�$�'"'+"#�&��"�%�����.
(�'"���%��%���1'�%�$�'"'+"#�&��'&�"��&�0�#��"#-����+�/�%��� ��'#�.
 %�'"�!�%���"��-$'%�-�'�&��1� "&��'&�"���% %+�����$����"%� ,�� &-
�"� 1'&�� %�� %'� 1�,&� �'&�"�� &�0�#��"#-�� �����  ��'#� %�'"� 1 -� !�
# +��&�!-�%���&���#%��"��!�%'�-��00�#%�'0��'&�"��'"�%�-�'�&�0+"#%�'"�
�����"%��$, -�!�%���"�%�-�'�&� +%'�11+"�%-� "&��'&�"���"% 5��� �
"'%�!��"���%%,�&��"�&�% �,�

���	�����4���
����
��'1�$����'+���%+&���/�#'"0,�#%�"(����+,%��� ���!��"�$+!,����&�#'".
#��"�"(�%��� ��'#� %�'"�!�%���"�%'! ##'��1'5�"(� "&�('�%�����$ �%
0�'1�1�%�'&','(�# ,�&�00���"#����%����"'��#,� ��%� %��'&�"���% %+��'0
%��� �"���%�( %�&� #'�'�%�� �<$, �"�  �1 3'��$ �%� '0� %���&�00���"#��� �"
�'&�"�.&�0�#��"%� �� �/� �#,� �/�$'��%���� ��'#� %�'"�!�%���"��1'5�"(
 "&� ('�%��� ��� ���"/� ����� �� %���  ��'#� %�'"� ��� ,���� $�'"'+"#�&� '�
���"�  !��"%� �"� �'&�"�.�+00�#��"%�  �� ��� ����� �-"��(��%�#� �00�#%� '0
�1'5�"(�  "&� �'&�"�� &�0�#��"#-�� �� #'"0��1�&� !-� %��� �"%�� #%�'"�
�"� '+�� �%+&-�� �,�'� %�-�'�&� 1+,%�"'&+, ��%-� � ��  ��'#� %�&� ��%�
�1'5�"(�

�"� ���#�"%�� "�����%+&-/� �$'��%���� ��'#� %�'"�!�%���"�'���%��-.
$'%�-�'�&��1�  "&� �1'5�"(�� �� 0'+"&/������ �� #'"0,�#%�"(� ���+,%�
� ���!��"���$'�%�&�$����'+�,-�� �"�'+�� �%+&-/�1�,&��-$'%�-�'�&��1
� ��"�( %���,-� ��'#� %�&���%���1'5�"(������ �����0'+"&�"'� ��'#�.
 %�'"�!�%���"��1'5�"(� "&��-$��%�-�'�&��1���'�%�'0�%����� ��'#�.
 %�'"��#'+,&�!���<$, �"�&�!-�%���!,'#5�"(�'0��'&�"��+$% 5�� "&�.'�.
( "�0�# %�'"� !-� %��'#- " %�� (�"�� %�&� 0�'1� #- "�&�� �"� %'! ##'
�1'5�/� ��%����00�#%��1�1�#�%����00�#%��'0�,'���'&�"���"% 5�������#'".
0,�#%�"(����+,%��#'"#��"�"(��-$'%�-�'�&��1�#'+,&�!��# +��&�!-�#'1.
$�%�"(�# +����'0��-$'%�-�'�&��17�%���!,'#5�"(�'0� �'&�"��+$% 5��!-
%'! ##'� �1'5��1 -�$�'%�#%� ( �"�%�1�,&��-$'%�-�'�&��1/������ �
������� �-$'%�-�'�&��1� ��� �"#�� ��&�  1'"(� �1'5���� &+�� %'� �"&+#.
%�'"�'0� +%'�11+"�%-��
'����$'"&�"(,-/� �#,'��� ��'#� %�'"�!�%���"
�1'5�"(�  "&� @� ���M� &��� ���  "&� ��$�#� ,,-� '$�%� ,1'$ %�-� � �
$����'+�,-�!��"�&��#��!�&������1�#� "��1�!���"&�%���� ��'#� %�'"
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���"'%�5"'�"� �"�&�% �,�!+%� �%�$�'! !,-� �"�',����1'&+, %�'"�'0� �".
&'(�"'+���11+"'�+$$�����'"� "&�#-%'5�"��$�'&+#%�'"�

D����'+�,-� %�'��1 ,,��� �%+&���� 0'+"&� � ,'��'##+���"#��'0�('�%��
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