
����������	
�������	���	������������

���������	
�����������������������

��������	�
����������������������������������������� ��!"#�$

����	
��	

�����������������������

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

�����

����	
������������������������	������� !�"�#����$�����#�%&�'���(�'"��"�)�*��+,��-�./�01���

2(/�'���'3�45	�����6�����78��������!�9:�;���9��<�������%���=����&��<�����>;�?@�"�����@'A�+���B

�	������� !�"��4��C�?2�$<�0��?���0�=�4<�D��#�'�?@�������@���4� !���"�01��2�	/�����&E�3�-�./�01���

F�'@#�&($<��<�6�?8�?@������?��'�+G���	�������������9���H����	����'��'	��������#�I�JJ�KL�'�I�JJ�M�N��<�&��0�

���0O����P�#����Q�+��
��!R����<�����������6�?8����&�S������	��+�����@#���#�2(T<�JJ���'2<�?@

+U�@���=�6��V���U���'�������W�4�	���&�#�0�T7��������0��@?��#�SX�0<�?�@?=�4�U�X�?��<�D�??�+�

�0��"��D��#��	����Y���?@����@���4� !��-�@;�45	�?�&��&�P���%�����.��2������8

�� ���������
������



��������	���	����������	
����������� ��

���������	
���
���
��
�����������

�������

%&�����������'()*+���	,�	�-���	*����


���.���&��/0�1��)0����2�3�
���.�����

4�5�&��/0���67�4��8,����19���������1+

:*;���$�.*<�
����������	,�=>������?�=)0

�����@����������A;+��1+�
0��*���6���1B

A�1/�C����:/D ������@��$��1+����	,�=>���

�*��8�:,�&�@*0��; �:���7��1+�.������E1,�	?>F 

&�@0��()����	GFF�$�:0��?���1 ����	,

=>�����@�1����	()F,��:����%&���������

	 �:��?�7�19���	,�=>�������!��& �	()F,

��6�
0�H�:6�����:�����������4D���.I��	�$

��1�����	,�=>������?�=)0������*��8����:0

����1J�=>���:)K�:0�:*;����	 �:���7�����1+

	*�$���FJ�����1J�	*��$�.;��*()L*+����

�����5�MNMO�	����&GF*P���%�	�1J�:������6

�������5�.����=*��&�@0�:0�%$�QQ��;�&�R�:0���*,

��&S�T�8���:��%&��������������	�$�%��$

����1J�.;��*()L*+�QQ�:0�	*��$�U�;�*��

����1J�1��)0���67

���������������
������

.;��*()L*+�VWXYZ�19���*��%	*?0�&*�� 

2*��A�������6�
0����U�=0�&S�1,�	)*��*+�:0

�[�QQ�%����1,�	)*��*+�V\]^Z���:0��?��$�19�&�
*3

4�����_�&��*��	 ����7�\]^���8��C�&�1+

`��.?��������	)*,�a����:�$���(�$���67���
?J

����
������������

6���L�JJ��� �������9��G����������



����������	
�������	���	��������������

����
���
�������
����
��	
� �!��"

`�	)*K�*�$�a�:������b�������.���:*��*;*�1 

:(*���	#; �	c,���=6��("��*d*�.�����*�.��

��
�L*9��	*��b �.����eS ���&/�1,�]fg

A�������67�.;��*()L*+�&��*�����������=,

:�$��������	(*���;���:0�	e�h�	 ����

V���,�O�Z7

 �!�""�	(*��ijklmnWolpqrsimtu�
0����%$

.;��*()L*+�&��_�%��1I�.��������	)*,

&���("�����:����1��6�19������	)*,��	b���R�:0

��*��%	*?0�A�����	)*��*+�&S�1,�	 ����7

	?SB������	)*,����*�����*9���
��*+�	�@��

����1I�2v�1 ���6���4D����1)�	*+�w�QQ�xO

:0��?��$�19�
���
)����A�����	 �:���7��1+

	(*�����@#6�&��*��	F��1��:#*?0�\]^��;,

	 �
?�7

#�""�	(*��ijklmtyznysrsimtu�
0����!��C

����1J�.;��*()L*+���1+�	����&��_�%��1I

�*()�&*��*+�:)���?)���V̂�{Z�:0��*()�&*��*+

���d|�:0��*()L*+�&S�1,�	 ����7��*()L*+

�A�� �&b�10�������:0�!��C����"�����������

��B�	 �����7�&/��5�}�1~�:*+����	(*��	v
��

&��_��H��C��*�:9�\]^���.;�?*+�&;�1,

	)"��C�%��1I�.���	)�:��*���
??�����(S6�:0

.;��*()L*+�4"��	 ����7�2��6�	?��3


���
)��.�����K	6�%��1I�.��:����4"���>��

�S*/ �.;��*()L*+�A�������67�	����

.;��*()L*+�&��*������&��_��1+�U�=0

���� �:����)������������%$�=���������

:0�!��C�`��>����	 �&���.;��*()L*+�a

VWXYrlZ�8�:,���������*�����67

���������
������

��$%&�'

.;��*()L*+��������:0�!��C����QQ������!�

	)e,�:0����&L*+����;�&�R�%�S�	*+�����QQ��x���!�

:0���,��1;�����
;)�����19���!��:0���,�%���

	�@�����67�������)�������&/**+��>����	 

&���.;��*()L*+����b���{��Y�	 �:���7��>�

�S*/ �.;��*()L*+�:�$�:*+��O�QQ���	*���	�5

����*)����67�����.���Wmssmjiyqq���*�

�=*��R���)�����������������	 �&���?��:0��#��6

:*�)����>��.;��*()L*+������������*���
??�7

����(� )* �+�
,-����
������

.�""� )* �+�/�������
�������
�0�1���

	�����:(*���������V�O��"��:0������.��������O

�"��Z���F���)*� ����1� ����%��1I�.��

�!� �	(L�5�	)�:��*(I�.;��*()L*+

V7̂�pikijkolp\����Yu\��̂�{Z��S3�����1J

��1������>����	 �.;��*()L*+�:0�:*J���

��O�	*���	�5�����*)��	 ����7��1+�:*;����
0

.;��*()*?����VmktyiklsWXjqjYZ�=�����

	 �����:���F3�	���� ��.? ����������F�1�

����) �&����:������:(*�������:*;���$�	S)K�&�

�.0��������� �����H��4�����&��	S��%	S�� 

=��.?��	���V�@��5�O�Z7

2�""� )* �+�34�!�$�����
5����
�������1

�>���:*+���O�QQ��O�	*���	�5�����*)�����4��8,

����!�����
,�@;/*6��@��������V�O�Z������	,

	)/��������1b���%$��=��6������7

2�""� �!�""��F�1���)*� ���=����%��1I�̂�{�1�

�1b���@#J�.����F>0�������$�	������Yu\

2�""�#�""���1��6���
�� �
���
)��.���	���



��������	���	����������	
�����������  !

�*�����A�����&�1+�
���
)������	)�:��*(I

�S*/ �.;��*()L*+���*�����*9���6�
0���

�*�.�$�:�-��S���	*���.����2KC��:0�����

	�@�����67�:0�����	 �����
;S����1)�	*+�.��

w�QQ�xO���w�QQ�N��������*���
;)�������1b��

����1J�.;��*()L*+�������67

2�""�6�""�:*;����.���������1 �
�*���4) ���

	��4,����*0�	 �&������S3�����1J�.;��*()L*+

���7�:0�����	 ������
�*0�.��	�
���;��

	)�:��*(I�.;��*()L*+�:��?�7��1+�	>�3�	;�+

��6��*���:*�)��:*;����.���8�S �QQ����8 ���

���:*;���$�	S)K�:0������1 �
�*���&�@*0�
?�7

.*d�&*��1*��������[���1);�&����*();*9

��:/D ����:�=*; �.��������	,��1���	�&S_�:�

����1J�.;��*()L*+�.()?�7

2�""���""�����.����:(*�����������.���	c,

����.���A����EC�V�	)�&�
(�C��
��:�	���*+�

&���	)���1I���777�Z��%�)����*(6�.����1)�	*+

w�QQ�N�V�&QLQ��*�*Q+���1���*��1�������.��

A��:�������=���
 �4������)��$���*��*+�Z�

	�)F�C���*���*S�19����1+�.���	)e,������

:0�
�()��5������������777�V�:��	���*(I�.��


;�:*J���	/����Z��S3�����1J�.;��*()L*+

	 ������V�@��5�O�Z7

���7�8������9���:;�<
�=���9�8�/�� ;

���
������

.�""��[�QQ�%����1,�.;��*()L*+�VY]^Z���&�
*3

4�����_�8S,����&��*��.;��*()L*+���67

��
?J�&S�1,�Y]^�:0�.;��*()L*+����4D��

����
������������

��� �W>;�Z0<�?@������9��G����������

#$%
�#&!'
��������#�	
(��
� ���
)*�+,

#$%
�#&!'
������-��.�/0
�������
)12345,

#$%
�#&!'
���#�	
� ���
)6789:;<*
6;=;>=9:65,

��+T�?�+���+��@������?9���&Y5	��0�����/

��?��
.�/0

��?��
�!���	
@
AA
BC

��?��
�!���	
@
AA
D

�����@#���

��E
FG@

�'���#�
H�#�I��
)8=J6;8
7K>=L=;M6N,

O����!P
����.�Q

���R�/�0
������
���S

���T
������
����!�-

(-�������
)�H���"�
�U�-�"�
V���V�W-X�,

H���!��!Y
Z-!-

��?�@'��

?�@'��	<�+�������>�;�&�� ���<�+����[

�������0�
��V[���/��!	�
��\���H�!'�
. ����!�	�

���(���H�	�
��������	
�
�����]�̂

?�@'��	<�+�����'	������I�JJ�KL�&�� ���<�+����[

#����_
����!-�
P�.���	�
��������	
�
�����]�̂

?�@'��	<�+�����'	������I�JJ�M�&�� ���<�+����[

�!&�#���!-�
#����	�
���.���	�
������\
������
̀-�(�����\

a��\
�����b"

��	��?�@'���[
�#-��b"����
V����H��
������]��!	

��6����"0�D<

���W��̂
���#��0�
c�d
�V���
c�d
$��!�
�!��
ef�X

S�'B�L�JJ�����������	��������������H�L�N

�����>�

S�\���?

	�]�<̂

���������	
���
���
��
�����������



����������	
�������	���	������������"!

2��6�.�������1J�1��)0�.;��*()L*+��

%����1+��
�	KR�:���6��v1��:������	F��1��:(*��

�1����Y]^�&��*��=��.��
��7�Y]^�:0���*,

�QS�.6�:��\]^�19�	#���
??�����8��C

��
?J�.���&���|�	)*K�*�$���67��=)K5

���	)*K�*�$�VijklmnWolpqrj�WYZ�:0���*,

�F�������=6�:(*�������&�
*S�C�A����

:�$����:(*�������:��6�.��	c,���S�5�.���8�	�

=�$�������&�*������8 ��%�*3�.���:��) 

�?�=)0������������1b���	 �
?�7

2�""�.;��*()L*+�:��]f�l�%2�����&�
*3

	 ��������|������1��6�19������	)*,��:0

	)*��*+�QQ�]f�l�V]f�lrlp\Z�&S�1,�	 �����
0

@Q�1Q �AQ��������&�
*3�%2��1+�:���

���&L*+�����������(�$���67��=)K5���

	)*K�*�$�:�����=)K5�����1+����������

�)*b0���1b���19�&�
*3�4�F���:(*����; ��

����������.;��*()L*+�:0�����.;��*()L*+

&*�E
)�$�VpijlXmnjkou�pikplsWXjqjYZ

	 �����V���,�x�Z7��1+�&�
*3�:������
?J

.;��*()L*+������5��;�����������	')�" ���

�Q��&L*Q+�.Q��	c,�%��1I�.���A�������

	)�:��*(I����� �	QQ ��QQ����������#Q�1Q6�

&/Q��5���Q��Q �VsksmlsjpqjYZ����:��.I�=��.�

����:0��?��$�	c�5��:��������1J���/F����v1����


�.J�=�!*6�A����/F��������&�*���	 ����7

>�""�.;��*()L*+��.I�:��	#���&b�10����
(*�

.*���$���.I�:��&G�19�	()F*I�&��*�

����
���
�������
����
��	
� �!��"

���������
������

6���K�JJ�&�9���'�&�P�������������JJ�&��>+�������4�'&������



��������	���	����������	
����������� �!

���1��5�.����
(*�$��:��������1J�2��6�%$��

����)*b0��&(�1B�&��*,��K��%&��	 ����E10

�1������&�*���	 ������V���Z7

��3?@���%��� A��	���	�� B� A

��:C�����
������

.�""��=)K5������%1?�.���A����/F�������1b��

�')0��������

2�""��1b���%�*3�������5�.�������&�*��

���8 

>�""�&(�1B�����
(*�����$��g�

D�""�����1J�&��*��	�&�1�|�:*+����� �����1�

����&�*��

E�""�&(�1B�����1b������5�.���
" ���,

VsnnpX�qmj�Z

F�""�.*d�&��� �E10�	*�� ������Vmk�p\Z

G�""�%&��� �E10��E�)*9���=� �VtpWm�

Xklsmn��nmitpli�Z

H�""��=)K5������/>�h��v1��������Vijklmnkg

nmktplt]��plmk�p\��jn�Z

I�""����
(*���*�$��*d*�.�

�� 	$J�K����
�������:�<$�: 
7��:;

&F�1S�R�&;�	 �	>��/�C���*�	*���19�	F>/ 

���v�)0�������:*�)��	>��/�C�%1?����������&S�T

��AG �:*+�����1J�.;��*()L*+������

����1J�=>���(S ��:)K�:0�:*;����.���8�S �QQ

���8 ����$������������&F�1S�R�&;�	 �	��"�$

	��@B�8�S �QQ����8 ��%$����:0��?��$�19���	,

=>�����	()F,�VtjlXm���sk��lip�ip�p�i�Z

��8����v1��)0�����V�M���O�Z7���S)0�
��%�	�1 �.��

:��*? ���b�������&�
?�$��)���()0�����:0����


�	,��G���2�:���������	�$���� ��*���:*;���$

��� ��.?�7��1������/� �:�������2�:�������

��	�$�:*;���$���=>����������:)K�:0�����1J

.;��*()L*+�����QQ�	c,�:*;���$�=�¡�

��1��6�
??���$�����.���=�¡���	S)K1�$�:0

%&����������:���*���6���1B�1��:��$����	,

=>������1���QQ�&�
*������7

�����
�������:�
��������	9���

��&S�T���AG �:*+�����1J�.;��*()L*+

����������1J�:�����=)KEC���1;�� �	c,��F_�

����1J�:�������8�����0��eS �	c,���d*?�

:*"*��������1J��4);�5���6��������&�	��.�

Vsksmlsmlp\Z���.;�?*+�:*;����%���1;���

�=)KEC��?�=) ����$������������67

���	���

���U0�	F����:*�)�����¢O�	*���	�5�����*)�

:0��?��$�.*d�.;��*()L*?; ��?�=)0�	 ����

�� �&�!*0�������6�
0�:0�=e�¡���

	S)K1�$�:0�:*;����.������8 ����	�$����	F���

4����x�£��O�	*���	�5�����*)����������7�1� 

�����,��8S�5���*B�	GFF�$�:0�:��� �.;0�@��S0

����1J�.;��*()L*+��������	�$�:(*�������

��
I�.�1?0�%$���67���*�����*9�:0�	*��$�4��8,

��QQ���£���	*� ������������:��$�&�@0�:0���	,

�	*?0������:����
�.J�8�:,�&�@0��>�

.;��*()L*+�����	 ����7�:0������; ����

����
������������

���������	
���
���
��
�����������



����������	
�������	���	������������

�

!!

1. Hankey GJ. Eikelboom JW. Homocysteine
and vascular disease. Lancet. 1999; 354: 407-
413.

2. Malinow MR. Bostom AG. Krauss RM.
Homocyst(e)ine, diet, and cardiovascular dis-
eases: a statement for healthcare professionals
from the Nutrition Committee. Am Heart Assoc
Circul. 1999; 99: 178-182.

3. Medina M. Urdiales JL. Amores-Sanchez MI.
Roles of homocysteine in cell metabolism: old
and new functions. Eur J Biochem. 2002; 268:
3871-3882.

4. Mangoni AA. Jackson SH. Homocysteine and
cardiovascular disease: current evidence and fu-
ture prospects. Am J Med. 2002; 112: 556-565.

����L�"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

���<:	9�1�.;����� �
0�	�1,�:0���)"���������1��	?�:B��1+

	F��0�.()?���	 �&���?��:����)��	b�0�&;�[�4�!,��;�1?�7

����
���
�������
����
��	
� �!��"

	��������
������

���.���:�E&����1���:*�)������)0�:��?�7

�����$��1)�	*+�w�QQ�xO�V���x�&�����O�	*������

�������Z����1)�	*+�w�QQ�N�V���x�QQ����	*� �������

����Z����:(*�������	������S3�&F�16�%H�����*�

�Q��*9�	 ����7��1+�
0�%1��
�.J��>�

.Q;Q��*()L*Q+��Q����SQ3�
Q�.J�8�:,

	K4�0��������*���6�%&����������	 ����

1���0�.?���
�	KR�	�'���������67

��M��N��9

:Q*;Q���$�:Q��&/**Q+�	?�I��>����	 

.;��*()L*+����*�����*9���:��� ��A/*6

�*���6�%&����������V����)���������� �

%��1����� ���777�Z�� ��*���	 �����7���	�$

:*;���$�	F�����:�����.���:�E&������1)�	*+�.��

	v
���8�:,�4e�5���67


