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1. ���������� ��
�!�
���������	
���
�� (periodontitis) 
������	��
�� ��!"�#�$%&
����'����
��
�� ���()�(�*�+*,������	
�

��+-'��'��.'�*-�/'*,���	�0)/'12%#(�'	�$���,�'��3�+�4 1.6. 2543-2544 1�*#'$���,�'��<=&$%>#�
(35-44 �4�) �&�+?, 37.3 2?,*�+��' (60-74�4�) �&�+?, 61.6 
������������	
���
��2?,	&�(�'��'����D'
$��,���	#'(E1 �!��� (+�(
����'
%	0�.'��>�!"�.'$%&
����'��=>
�!+FG�$�<=&$%># ��,�*��'����
���!"
���)H �$�
���������	
�� �-,?0�?'IJH(�#*�)�(
%(��� 
�K�+H�������	
 (periodontal ligament) 2?,��,�=�
�&'FG� �#�$%&�

����'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG� FG��+� I!�'�'��*� 2?,�.'3��=#�'��=>
�!+FG�$��!"�0�31 ���-'��! �'�	��

�� �)�(���������	
+�(�'I'�J21�#��,-'+
)&'�=#�,��
?���2?,�#(<?
�!+	#�����'(�,����"�E�&*+ 
�#����
)�(�,���'(
���%'+$- (respiratory disease) ���)�(�,��%?��
?���2?,%�*$- 2?,���
�'%*'�8

1+'R��.'
���)�(���������	
���
��
�!"+*)&�(����G--�+%?'+�+#'( �!"�.'��>3�&2�# 
�� ��#����������	
�
2?,�'�	�����()�(�,��/=I��0&I���)�(�#'(�'+31, 32 ��'�-0?����!+
�!"�,�I�+=#��	�*FG����
*T)��
%(���
��,����&*+
�� ��#����%?'+���� 
�� ��!"�.'��>2?,
����!"+�I���*#'
����'
%	0)�(���������	
���
����� 
�� �
P.gingivalis 2?,
�� � Actinobacillus actinomycetemcomitans33 UH"(
���
�� ��������I?� (Gram-negative
bacteria) 
�� �2?,�'�1�D-'�
�� ���+
Z1',�+#'(+�"(3?���1?!2U��'3��
 2?, F[�I
��!+ (fimbriae) ?0�?'I
)&'
�=#�#�(
%(���2?,�*�+*,������	
 2?,��,	0&��'�	�����()�(�,��/=I��0&I����� � 
U??
)�(�#'(�'+�!"J=���,	0&�
�&*+
�� ��#����������	
 ��+
Z1',�+#'(+�"(
U??
�I��3U	
 (monocyte) ���*#'I!���'��!"�.'��>	#�1+'R��.'
���
)�(���������	
 ��+
U??

%?#'�! -,	�����(��+I!�'�
1�"I�'�<?�	2?,%?�"(�'����
��	#'(E 
�#� ���
	�?�*
���-*�� �=
I�
�����U��2F�
	��
�-2�?F' (Tumor necrosis factor-∝, TNF-∝) �1��	'2�?�����!�-�=�
(Prostaglandin E2, PGE2) 2?,��??'-�
�� (collagenase) �'����
��
%?#'�! �#�$%&
����'��.'?'+)�(�*�+*,
������	
2?,�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�	'II'

2. "���������#$��#�� ����
��������
��
�����
����
�!�
3U�	3��

������	!�UH"(<?�	2?,%?�"(��+
U??
)�(�,��/=I��0&I���
I�"�J=���,	0&��&*+
�� ����%���

2��	�
-� 3U�	3��
I!I'�I'+%?'+����2?,I!<?	#��'��.'%�&'�!")�(
U??
	#'(E3�&�+#'(%?'�%?'+��+
Z1',
�+#'(+�"($���,�*��'����
�� �0T?��DT,�!"�.'��>)�(3U�	3��
�34 3�&2�#�

1. �'��.'%�&'�!"2��
���
����)#'+
��"�I�+(��� �0T�I��	��'(�!*/'1)�(3U�	3��
2	#?,����I!�
�*'IU .'U&����� I!�'�$�&�,���'��.'��,2���>>'T (signal transduction) 2?,�,���'��*��0I (feedback
system) �!"I!�*'IU .'U&��2?,��I1��R
���

2. 
I�"�I!�'�%?�"(3U�	3��
2��
Z1',�!" 3U�	3��
�� ��'-3�I!<?	#��,����"��!"%#'(3�?3�&��+3�
�����,2�
?���

3. 
I�"�
U??
J=���,	0&��&*+
�� ����%���2��	�
-� -,I!�'���&'(3U�	3��
)H �I'�+#'(�*�
�K*
1�"�
	�����(	#���"(��,	0&��� � 2?,-,%?�"(3U�	3��
����=#/'+�������!%?�(�'�<?�	 ��+I��3I#I!�'�
�K�3*&$�

U??
�
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4. 3U�	3��
�.'%�&'�!"��+-�����	�*��� (receptor) ��
U??

II
��� (cell membrane) )�(

U??

�d'%I'+2?,�.'$%&
�����,2���>>'T�#(
)&'3�/'+$�
U??

1�"���,	0&�$%&
����'�2��(���)�(+!� 
(gene expression) 2?,
����'�
�?!"+�2�?(�'(�!*/'1	'II' 3U�	3��
���I'T
1!+(
?K��&�+ (�'���I?'�
�
JH( 1����I?'�
�) �K��'I'�J���f�R�g	#�
U??

�d�'%I'+3�& -H(���3�&*#'�,���'��.'('�)�(3U�	3��
I!��,���R��
/'1�=(I'�

5. 	�*���)�(3U�	3��
2	#?,������
U??

II
���-,I!�'�2��(����!"-.'
1',	#��'���,	0&�
��+��"(2*�?&�I/'+��� ��(�� �
U??

�d'%I'+����
�!+*����!"J=���,	0&��&*+��"(2*�?&�I/'+����!"	#'(��� �'-
	�����(	#�3U�	3��
3�&2	�	#'(���

6. �,���*��0I�'��.'('�2?,�'����f�R�g)�(3U�	3��

����,���!"I!��,���R�/'1�=( 
��"�(
-'��'����f�R�g)�(3U�	3��
�'I'�J
���)H �3�&2I&I!�'�%?�"(3U�	3��
���I'T
1!+(
?K��&�+ 3U�	3��
���I'T
I'��'-�#�$%&
���<?
�!+	#�
U??
�#'(�'+ ��(�� ��,��/=I��0&I���)�(�#'(�'+-H(	&�(I!�,���*��0I�'��.'('�
)�(3U�	3��
�!"I!��,���R�/'1 
�#� �'���&'(�I
?�0?+��+� (�'��.'('�)�(3U�	3��
 %��� �'�I!2��	'�����	
�
(antagonist) 
1�"�2+#(-�����3U�	3��
%���	�*���2?,+��+� (�'����f�R�g)�(3U�	3��
�� �

��,�*��'����
���!"
���)H � ���-'�-,
�!"+*)&�(���3U�	3��
2?&* +�(I!�I
?�0?�!"�.'%�&'�!"�#(��,2�
��>>'T�,%*#'(
U??
 (intercellular signalling molecules) ��"�E 
�#� ���
	����
	!+��+�
 (corticosteroids)
�!"I!�'�6H�D'*#' 
���h��
�I��!"�#*+�*��0I�'�	�����(	#���"(
�&'$��,+,
Z!+�1?�� 
�K�U'
I��'�U�
(dexamethasone)I!<?	#�3U�	3��
$��'�
%�!"+*�.'$%&
����'���&'(���*�

F����	!�$�I�0D+
�35 ���U=?��
(insulin) �#*+�*��0I�'���&'(���*�

F����	!�2?,�.'('��#*I���3U�	3��
2?,
�K�U'
I��'�U�36 (/'1�!"
1) 
���	&�

%�&��� 1  2��(��,�*��'����
���!"
���-'���"(
�&'/'+��� �#(<?$%&
U??
	��I!�'���&'(���*�

F����	!���+
I!3U�	3��
2?,�I
?�0?��"�E�!"
�!"+*)&�( �*��0I��,�*��'�
����'����
�� 37
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3. $���� &�� (C-reactive protein, CRP)
U!�'�
1!
��� acute phase protein �!"%?�"(-'�	��
I�"�I!�'�	��
�� � (infection), �'����
��

(inflammation), �'��'�
-K�)�(
�� �
+�"� (tissue injury)35, 38 U!�'�
1!)�(��
������	!�?&*�E3I#I!�#*�)�(� .'
	'?�� (non glycosylated protein) ��,����&*+�'+  �1?�
��3��
+#�+ 5 �'+�!"
%I������ ��+�!"2	#?,%�#*+
+#�+I!����,I��� 206 	�* � .'%����I
?�0?��,I'T 23,017 2?,+H�	#�����&*+1��R,��� ��*'
?��
� (non
covalent) �.'$%&I!���(��&'(�+=#$��=�3U�?��
1�	,
I��
 (cyclicpentamer) �'�
�!+(	�*)�(����,I���U!�'�
1!�
-,I!�*'I�?&'+�?H(����'�
�!+(	�*)�(����,I��� CH2 domain  )�(��II=���?���=?��-! (Immunoglobulin
G, IgG) 2?,�0T�I��	��#*I����'(�+#'(
�#� �'I'�J�.'$%&
����n�����+' precipitation, agglutination,
opsonization 2?, complement fixation 3�& -H(J��*#'
������	!��!"I!���'��.'��>$��'��d�(����#'(�'+	#�/�+�!"
�0��'I$��,+,2��E�!"+�(3I#I!�'���&'(2��	����!�


I�"�I!�'����
��2?,
����'��.'?'+
�� �
+�"�)H �$��#'(�'+ �,���)�(���	!�$��?0#I���*�

F����	!�
-,
1�"I)H ��+#'(�*�
�K*��+
Z1',U!�'�
1!-,I!�,���$�U!��I
1�"I)H ��*�
�K*I'�/'+$� 4-6 ��"*�I( 2?,
1�"I)H �
�=(�0�$� 48-72 ��"*�I( �,����!"
1�"I)H ��'--,I'�JH( 1000 
�#')�(�,����!"1�	'I��	��11 -'��'+('��!"�*�
�*I3*&)�( Kushner 1�*#'<=&$%>#�#*�I'�-,I!�,���U!�'�
1!�!"1�	'I��	��&�+�*#' 2 I�??����I/?�	� 2	#�K�'-
1�3�&�=(JH( 10 I�??����I/?�	� ��(�� �$��'(�?����-H(��+I$�&U!�'�
1!
���	�*�#(�! JH(�J'�,)�(��� (disease
state) *#'+�(�0�2�(%����0
?'?(2?&*�*I�� ($�&
�������!$��'���,
I��<?�'����D'��3)&�!"
������
�!"+*����'�
���
�� �'�	'+)�(
�� �
+�"� �*I�� (���	��
�� �	#'(E37

�'�	�*-%'U!�'�
1!$�U!��I)�(<=&�r*+�'I'�J�.'3�&%?'+*�R!
�#� 
�
�!+? ��II=����FF[*��� (radial
immunodiffusion)39 ��
?K��	���II=����FF[*��� (electroimmunodiffusion)40 
�� 
�F
F�?
I��! (rate
nephelometry)41 
���
����
I��! (turbidimetry)42 
�K�3UI
�-?�(�
 ��II=��U�F
�K��
 
��
� (enzyme-linked
immunosorbent assay, ELISA)43 2?,*�R!?'
�K�U
 
�K�h'�U
 2�K��?=	�
���� (latex enhance agglutination)
UH"(
���*�R!�!"��+I$�&���I'�$�%&�(�n���	��'�
*�6'�	�
����=	� 
1�',�.'3�&(#'+2?,�*�
�K*

�'�	�*-%'���I'TU!��IU!�'�
1!$��G--0���3�&1�w�'�'�	�*-I'
����'�	�*-
��(���I'T 
(quantitative assay) 3�&2�# 
�F
F�?
I��!2?,
���
����
I��!�44, 45 �#'�!"3�&-'��'�	�*-
��(���I'TI!��,�+��
�
�'(�?����I'��*#'�'�	�*-
��(�0T/'1��+
Z1',$�2(#�'�	��	'I<?�'����D'  �'�6H�D')�( Ridker 2?,
�T,46 1�*#'�#'U!�'�
1!�*'I3*�=( (high sensitivity CRP) $�1?'�I' �!"	�*-��+*�R!?'
�K�U
 
��h'�U
 ��II=�
��
�F
F�?
I��! 
��
� (latex-enhanced immunonephelometric assay) $�&�.'�'+�*'I
�!"+(�'�
������%�*
$-2?,%?��
?����#*I����#'�,���3)I��$�
?���3�&2I#�+.'�!"�0�
I�"�
�!+��������!�#(�! �'����
���'(�,��	�*
��"� 
�#� U!��I�I�+?�+�
�-
� (serum amyloid A) ���
	�?�*���-U��U
 (interleukin-6, IL-6) 2?,�U?=
��?���

	�
U??=?'�
2��h!����I
?�0?3��z*�� (Soluble intercellular adhesion molecule type I) �!��� (
���*�R!�!"�'�'
3I#21(2?,�.'3�&$�%&�(�n���	��'�)�(��(1+'�'?��"*3�46

4. ����!��&��: ��"�;������������ ��
�!�
�����"��<��
�"
�=�
>�=
���%�*$-2?,%?��
?��� (cardiovascular disease, CVD) 
�������!"�*I
�'�?0#I�'�'�	#'(E�!"
�!"+*

)&�(���%�*$-2?,%?��
?���)�(%�*$- 2?,%?��
?����!"3�
?! +(�#*�	#'(E)�(�#'(�'+ 
�#� �*'I���
?����=(,
���)�(%?��
?���%�*$- (coronary heart disease, CHD), �?&'I
�� �%�*$-)'�
?��� (myocardial
infarction), ���)�(%?��
?����I�( (stroke), %�*$-?&I
%?* (heart failure) 2?,���)�(?� �%�*$-
(rheumatic heart disease) 
���	&� ��+���%�*$-2?,%?��
?���I!�'
%	0%?��I'-'��'�I!/+��	�'+	#�
U??
�
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+�"��0 (endothelium cell) �.'$%&
����'�
�?!"+�2�?()�(
U??
/'+$�
+�"��0%?��
?��� �I��3U�
 (monocyte)
?�I�F3U�
 (lymphocyte) 2?,
U??
�?&'I
�� �
�!+� �.'$%&
U??
$��� ������I' (intima) )�(%?��
?���
1�"II'�
)H �2?,
���
������%?��
?���2�(2)K( (atherosclerosis)47, 48, 49 %���%?��
?����0�	��-'��?0#I1?'�
(plaque formation) �!"��,���3��&*+��'�3)I�� ��
?�
	���? 2�?
U!+I 1?'�I'���	!� �*I�� (3F����
(fibrin) 2?,3F�����
-����
*T<�*%��(�&'�$�)�(%?��
?���50 
I�"��&��1?'�2	����
���?�"I
?���
(thrombus) -H(�0��� ��'�3%?
*!+�
?����!"3�
?! +(�*�+*,	#'(E %'�
����'��0�	��$�
�&�
?����!"3�
?! +(%�*$-
�.'$%&
���/'*,�?&'I
�� �%�*$-)'�
?��� %'�
����'��0�	��$�
�&�
?����!"3�
?! +(�I�( �.'$%&
������)�(%?��

?����I�(3�&�

I!��'+('��'�*�-�+
1�"I)H ��!�*#' 
I�"��#'(�'+
����'�	��
�� � 2?&*-,
����'�	�����(��+��,�*��'�
���
���� (-'�
Z1',�!" �*IJH(�'(�,�� �.'3��=#�'�
������%?��
?���2�(2)K(3�&�51 �'����
��$�%?��
?���
2�(�.'$%&
�!+�I�0?)�(�,���3)I�� 
���2�(	&'���,2�
?��� (hemodynamic stress) 2?,
����n�����+')�(��I
I=�
U??
	#�<��(%?��
?�����+	�( 
���/'*,%?��
?���2�(2)K(52

�'+('��'(�,�'�*��+'JH(�*'I��I1��R
�,%*#'(���������	
���
��2?,/'*,%?��
?���2�(2)K(J=�	!�
1�1I
��� (2��$��4� 198853 ��+6H�D'JH(��'I�+�#�(�'�$�<=&�r*+�'+�'*+=���?'
*!+�!"
�+I!�'�'��?&'I
�� �%�*
$-)'�
?��� 211 �� 
��!+�
�!+�����?0#I�*��0I 336 �� <=&*�-�+��(
�	*#'�?0#I�!"I!�'�'�)�(���%�*$-I!�
�/'*,���������	
2+#�*#'�?0#I�*��0I ���-'��! 	�*�#(�! �*'I
�!"+( (risk indicator) �'�
������%�*$-2?,
%?��
?���+�(�=()H �$�<=&�r*+�!"
������������	
���
��54, 55 	#�I'
��"II!<=&��$-�*'I
�!"+*)&�(���)�(��'I�+�#�(
�'����/'*,%?��
?���2�(2)K(����.'3��=#���%�*$-��+
����'�6H�D'2�� case-control 	� (2	#�4 1998 I! 4
$� 5 �'�6H�D'�!"$%&<?*#'��'I�+�#�(�'��!"3I#�!�.'$%&I!���'�
������%�*$-53, 56, 57, 58 I!
1!+( 1 �'�6H�D'�!"3I#�
1��*'I��I1��R
�,%*#'( 2 ����! UH"(
����'�6H�D'$��?0#I��,�'���=(�'+0�59

I!<=&��$-6H�D'�*'I��I1��R
)�(���������	
������%�*$-2?,%?��
?���
1�"II'�)H � �'�6H�D'�#*�
$%>#
���2��	��)*'( (cross-sectional) I!
1!+(�#*��&�+�!"
����'�6H�D'2���,+,+'* 
��"�(-'����%�*$-
���
���
�� ���(�!"$�&�,+,
*?'+'*�'��*#'-,
������  �'�6H�D'2���,+,+'*JH(�*'I��I1��R
)�(���������	
������
%�*$-2?,%?��
?���-H(�.'3�&�#��)&'(+'�

5. ����!��&��: ��"�;��$���� &�
�����"��<��
�"
�=�
>�=

����!"��'����$��G--0���2?&**#'
I�"��#'U!�'�
1!�=()H �2��(JH(�*'I
�!"+(	#����%�*$-2?,%?��
?���60

���)�(%?��
?����I�(61 2?,���)�(%?��
?����#*��?'+ (peripheral arterial disease)62 <?�'�6H�D'�� (
$��,+,�� �2?,�,+,+'*-'� Fragmin during Instability in Coronary Artery Disease (FRISC) +�(1�*#'U!�'�
�
1!�#*+�.'�'+�'�'����%�*$-$��,+,
Z!+�1?�� recurrent angina, unstable angina 2?, non ST-elevation MI
63, 64 <?�'�6H�D'
I�"�3I#�'�I'�! 
�!"+*���U!�'�
1!$�2(#)�(�'��d�(�����+ Ridker 2?,�T, 1�*#'�#'U!�'�
1!�
�*'I3*�=( (hs CRP) 
����#'�!"$�&�#(�! �'����
��3�&�!�*#'	�*��"�E$�<=&�r*+���%�*$-46  �'�	�*-*���,���)�(U!
�'�
1!�#*I����'�	�*-�,���)�(3)I��$���,2�
?����#*+�.'$%&�.'�'+�*'I
�!"+()�(���%�*$-3�&2I#�+.'I'�)H �
65 $��4 1998 <?�'�6H�D')�( Ridker 1�*#' 
I�"�*���#'U!�'�
1!3�&I'��*#' 2.11 I�??����I/?�	� 2?,�#'��
?�

	���?�*I (total cholesterol) I'��*#' 234 I�??����I/
�U�?�	� ����*'I
�!"+(	#��'�
������%�*$-JH( 5

�#' 
I�"�
�!+����$�&1'�'I�
	��
�+#'($��+#'(%�H"( 1�*#'��I1��R
���
1!+( 1.5 
�#' 2?, 2.3 
�#' 	'I?.'���66

���-'�U!�'�
1!$�&����*'I
�!"+($�<=&�r*+���%�*$-2?&*+�(1��*'I��I1��R
)�(�#'U!�'�
1!������
��"�E�!�
�#� ���
�'%*'������!" 267 ���3	�,+,�0��&'+ (end-stage renal disease)68 
���	&�



7

6. ����!��&��: ��"�;��$���� &�
������������ ��
�!�
2I&*#'-,I!%?��~'�-.'�*�I'�JH(�*'I��I1��R
�,%*#'(���������	
������%�*$-2?,%?��
?��� 2	#+�(

3I#
����!"��'�*#'�?3��!"2�&-��()�(�*'I��I1��R
�! 
����+#'(3�69 -H(I!<=&%��I'6H�D'�*'I��I1��R
�,%*#'(�������
���	
�������! �#(�! �'����
�� �'�2)K(	�*)�(
?��� (hemostasis) 2?,�,���3)I��$�
?���<����	��
(dyslipidemia)20, 22, 70
1�"�
��"�I�+(3��=#�*'I��I1��R
�,%*#'(���������	
������%�*$-  �'�6H�D'�*'I��I1��R
�
�,%*#'(U!�'�
1!������������	
���
��$��G--0���2I&I!3I#I'����2	#�K
1�"II'�)H �
��"�+E �'�6H�D'$%&<?�!"2	�
	#'(����'-
��"�(I'-'��?0#I��,�'���!"	#'(���$�
��"�(
�� ��'	� ��"(2*�?&�I �'%'��'���� ��(�I
6�D~��-
�'�6H�D' �*IJH(*�R!�'�%'�#'U!�'�
1! ��(�!"2��(3*&$�	'�'(�!" 1

�'�6H�D'�*'I��I1��R
�,%*#'(���������	
���
������#'U!�'�
1!
I�"�I!�'�-.'2���'�
������������	
�
���
��	'I�,���+H�
�',
�� �
+�"�������	
 3�&2�#�

�'�6H�D')�( Noack 2?,�T,23 �.'�'�6H�D'$��'*�%��~�
I���' �#*(�'+0 35-79 �4 -.'�*� 174
�� I! 65 ��
����?0#I�*��0I ��� I!�/'*,)�(�*�+*,������	
2)K(2�( ��+I!�#'
Z?!"+�'�+H�
�',�*�+*,������	
�
3I#
��� 2 I�??�
I	� �!� 59 ��
������������	
���
��$��,����'��?'( I!�#'
Z?!"+�'�+H�
�',�*�+*,������	
�
I'��*#' 2 2	#3I#
��� 3 I�??�
I	� �!� 50 ���!"
%?��
������������	
���
���,����0�2�( I!�#'
Z?!"+�'�+H�
�',
�*�+*,������	
I'��*#' 3 I�??�
I	� �.'�'�	�*-*��U!��IU!�'�
1!��+*�R!
�
�!+? ��II=����FF[*��� (radial
immunodiffusion assay) UH"(�'I'�J	�*-*���#'	".'�0�3�& 0.18 I�??����I/?�	� <?�'�6H�D'1�*#'�#'
Z?!"+U!
�'�
1! (I�??����I/?�	�) $��?0#I�!"
������������	
���
���,����0�2�( (4.1) �=(�*#'�?0#I�*��0I (1.7) �+#'(I!�
��+�.'��>�'(�J�	� (p=0.011) 2?,+�(1�*#'����!I*?�'+2?,�'+0 I!�*'I��I1��R
����,���U!�'�
1!�+#'(I!��+
�.'��>�'(�J�	��

�'�6H�D')�( Glurich 2?,�T,24 
��!+�
�!+��*'I2	�	#'()�(U!��IU!�'�
1!2?,����!�#(�! ���%�*$-
	�*��"�E ��+��,
I���'�
������������	
���
���#*I����'�'�)�(���%�*$- -.'2���'�
������������	
���
��
��+$�&�#'
Z?!"+)�(�,���+H�
�',
�� �
+�"�������	
 ��+<=&�!"3I#3�&
������������	
���
��I!�#'
Z?!"+)�(�,���+H�

�',
�� �
+�"�������	
�&�+�*#' 2 I�??�
I	� 2?,$�<=&�!"
������������	
���
��I!�#'
Z?!"+)�(�,���+H�
�',
�� �
+�"�
������	
	� (2	# 4 I�??�
I	�)H �3� 1�*#'�#'
Z?!"+U!�'�
1! (3I������I/I�??�?�	�) $�<=&�!"I!�'�'�)�(���%�*$-
�#*I���
������������	
���
�� (8.6) �=(�*#'<=&�!"3I#
����� (��(��� (1.7) �+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	� (p=0.003)

I�"�
��!+�
�!+����
Z1',$�<=&�!"3I#I!�'�'�)�(���%�*$--.'�*� 46 ��1�*#'<=&�!"
������������	
���
��I!�#'

Z?!"+U!�'�
1!  
�#'��� 2.4 3I������I/I�??�?�	� UH"(�=(�*#'<=&3I#3�&
������������	
���
�� (1.7 3I������I/
I�??�?�	�, 3I#2��(��+�.'��>�'(�J�	��) �'�6H�D'�! 3�&�*��0I�G--�+�*�����'��=��0%�!"

�'�6H�D'�*'I��I1��R
�,%*#'(���������	
���
������#'U!�'�
1!
I�"�I!�'�-.'2���'�
������������	
�
���
��	'I�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG� 3�&2�#�

�'�6H�D')�( Loos 2?,�T,54 $��'*
�
R��
2?��
-.'�*� 150 �� 2�#(�?0#I6H�D'���
��� 3
�?0#I	'I�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG���+*��-'�F[?
I
��U

�+
 (bite-wing) $��?0I�*��0I�!"3I#3�&
����������
���	
���
��I!�,+,�,%*#'(��+	#�
�?���FG����
�?����'�FG� (cemento-enamel junction, CEJ) JH()��
��,�=�
�&'FG�3I#
��� 2 I�??�
I	��0�U!"$��#�(�'� �?0#I�!"
������������	
���
��2����"*3�I!�'�?,?'+)�(
��,�=�
�&'FG�3�JH(�#*��?'(FG� (middle third) %���	".'�*#' 	� (2	# 8 U!")H �3� ���
%���-'��?0#I�! J=�-��$%&�
�+=#$��?0#I�!"
������������	
���
��2��
Z1',�!" �*��0I�0��?0#I6H�D'$%&I!�'+0
Z?!"+ 42 �4 %'�#'1?'�I'U!�'�
�
1!��+*�R!?'
��U
 
��h'�U
 
�F
F�?
I��! (latex enhanced nephelometry) �#'	".'�0��!"*��3�&
�#'��� 0.3
I�??����I/?�	� 1�*#'�#'I�R+~'�U!�'�
1! (I�??����I/?�	�) $�<=&�!"
������������	
���
��2����"*3� (1.5) 2?,
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2��
Z1',�!" (1.3) �=(�*#'�?0#I�*��0I�!"3I#
������������	
���
�� (0.9) �+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	� (p=0.03)
2?,1�*#'����!I*?�'+
����G--�+�*��!"I!�*'I��I1��R
����,���U!�'�
1!�+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	� (p=0.042)

I�"�1�-'�T'��I��,���R�g�%��I1��R

��(�#*� (partial correlation coefficients) �,%*#'(���I'TU!�'�
1!������

	�?�*���-U��U
 1��*'I��I1��R
$��,����'��?'( (r=0.36, p<0.001) 2?,I!�*'I��I1��R
$��,����#��
)&'(	".'���
U??

IK�
?���)'* (leukocytes) 2?,��*�	�F[? (neutrophils) (r=0.24, p<0.01) 2?, (r=0.23,
p<0.05) 	'I?.'���

�'�6H�D')�( Saito 2?,�T,25 $�
16�'+�'*>!"�0r��� (%I� 179 �� �!"I!�'+0�+=#$��#*( 50-54 �4 I!�
FG�$��#�(�'��+#'(�&�+ 10 U!" -.'2���'�
������������	
���
��	'I��	�'�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�
I�"�*��
-'�/'1J#'+��(�!2��1'���'I�� (panoramic) ���
*T�&'���,���)�(�&'�$�?&�?'(2?,3�?�?'()�(FG���'I
�&�+U!"�!" 2 FG���'I$%>#U!"�!" 1 2?, 2 ��+�.'�*T����#*�)�(�,+,-'���+	#�
�?���FG����
�?����'�FG�JH(
)����,�=�
�&'FG�����,+,-'���+	#�
?���FG����
�?����'�FG�JH(�?'+�'�, CEJ-bone crest /CEJ-root
apex) %'���I'TU!��IU!�'�
1!��+*�R!
������
I��! $�?'
��U
 
��h'�U
 ��II=��
��
� (turbidimetry in latex
enhanced immunoassay) ��+3I#�,�0���I'T	".'�0��!"*��3�& 1�*#'�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�) $�<=&�!"I!�'�
?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�$��,����=( (1.9) �=(�*#'�?0#I�!"I!�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�$��,���	".'%����?0#I
�*��0I (0.4) �+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	� (p=0.004) $�)T,�!"�?0#I�!"I!�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�$��,���
�'��?'(I!�,���U!�'�
1! (0.6) �=(�*#'�?0#I�*��0I�+#'(3I#I!��+�.'��>�'(�J�	� (p=0.14) ��I��,���R�g�%
��I1��R
)�(���I'TU!�'�
1!����'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG��+=#$��,����#��)&'(	".' (r=0.2, p=0.008) 
U??
�

IK�
?���)'* (white blood cells) 2?,��	�'�'�	�	,���)�(
IK�
?���2�( (erythrocyte sedimentation
rate, ESR) ��I1��R
����#'U!�'�
1!�+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	�
I�"��*��0I�G--�+�*��!"�'�*#'-,I!<?	#��*'I
��I1��R
)�(���I'TU!�'�
1!2?,�'�
������������	
���
��2?&*3I#1��*'I��I1��R
)�(�'+0 ����!I*?�'+2?,
�'��=��0%�!" �������I'TU!�'�
1!�

�'�6H�D')�( Pitiphat 2?,�T,71 6H�D'�*'I��I1��R
�,%*#'(1?'�I'U!�'�
1!������������	
���
��
$��?0#I%>�(I!���/
$��%��~�
I���'-.'�*� 101 �� -.'2���'�
������������	
���
��	'I�'�?,?'+)�(
��,�=�
�&'FG���+$�&
���"�(I��	�*-*���#�(?H�������	
*��-'�/'1J#'+��(�!�&'���,���)�(FG�%?�(�� ( 4 �*��
2����
 (3I#�*IFG���'I2�&U!"�!" 3) �.'%��$%&<=&�!"I!�+#'(�&�+ 1 	.'2%�#(�!"I!�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�I'�
�*#'%���
�#'��� 3 I�??�
I	�
������������	
���
�� 
I�"��.'I'�.'�*T%'�#'
Z?!"+�'�?,?'+	�*)�(��,�=�
�&'
FG� <=&�!"
������������	
���
��I!�#'
Z?!"+ 1.5 I�??�
I	� UH"(�=(�*#'�?0#I�*��0I (0.8 I�??�
I	�) �+#'(I!��+
�.'��>�'(�J�	�  	�*-*��1?'�I'U!�'�
1!��+*�R!��II=��
������
I��!  (immunoturbidimetric assay) ���I'T
	".'�0��!"*��3�&
�#'��� 0.03 I�??����I/?�	� 1�*#'�#'
Z?!"+U!�'�
1!$��?0#I%>�(I!���/
�!"
������������	
���
��
(2.5 I�??����I/?�	�) �=(�*#'$��?0#I�*��0I (1.5 I�??����I/?�	�) JH( 65% (p=0.06) 
I�"��*��0I�G--�+�*�
�'(�&'��'+0 
�� ��'	� ����!I*?�'+ �'���"I2�?��h�?
 �'�6H�D' �'+3�& 2?,�'+0���/
)T,�!"
�K�
?���

�'�6H�D'�*'I��I1��R
�,%*#'(���������	
���
������#'U!�'�
1!
I�"�I!�'�-.'2���'�
������������	
�
���
��	'I�*'I?H�)�(�#�(?H�������	
 3�&2�#�

�'�6H�D')�( Slade 2?,�T,20 $�&)&�I=?-'��'��.'�*-�/'*,�0)/'12?,�/��'�'�2%#(�'	� ��� (�!"
3 (the third National Health and Nutrition Examination Survey, NHANES III) $��%��~�I���'-.'�*�
12,949 �� �'+0 18 �4)H �3� -.'2���'�
������������	
���
��	'I�&�+?,)�(	.'2%�#(�!"I!�#�(?H�������	
I'�
�*#'%���
�#'��� 4 I�??�
I	� �?0#I�*��0I3I#I!	.'2%�#($��!"I!�#�(?H�������	
	� (2	# 4 I�??�
I	�)H �3� <=&�!"
���
���������	
���
��2��
Z1',�!"I!	.'2%�#(�!"
�������&�+?, 1-10 2?,<=&�!"
������������	
���
��2����"*3�I!�
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	.'2%�#(�!"
������I'��*#'�&�+?, 10 	�*-*��U!��IU!�'�
1!��+*�R!?'
��U
 
��h'�U
 
�F
F�?
I��! (latex
enhanced nephelometry) ���I'T	".'�0��!"*��3�&
�#'��� 3.0 I�??����I/?�	� 1�*#'�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/
?�	�) $�<=&�!"
������������	
���
��2����"*3� (4.5) 2?,2��
Z1',�!" (3.4) �=(�*#'�?0#I�*��0I (3.3) �+#'(
I!��+�.'��>�'(�J�	� (p<0.01) 
I�"�*�
��',%
<?��+$�&�I�'�J�J�+
��(1%0 1�*#' �#'
Z?!"+U!�'�
1! (log CRP)
)�(<=&�!"
������������	
���
��2����"*3��=(�*#'�?0#I�*��0I�+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	� (p<0.01) $�)T,�!"�#'

Z?!"+U!�'�
1!)�(<=&�!"
������������	
���
��2��
Z1',�!"�=(�*#'�?0#I�*��0I 2	#3I#I!��+�.'��>�'(�J�	� ���-'�
�! +�(1�*#' �#'
Z?!"+U!�'�
1!)�(<=&�!"
������������	
���
��2����"*3� I!�#'I'��*#'<=&�!"I!��,*�	�
���)&����
�� 2	#�
�=(�*#'<=&�!"I!��,*�	�%?��?I���
��
�� ���(

�'�6H�D')�( Slade 2?,�T,72 $�&)&�I=?-'��'��.'�*-$��0I���!"I!�*'I
�!"+(	#�/'*,%?��
?���
2�(2)K( (Atherosclerosis Risk in Communities, ARIC) $��%��~�
I���'-.'�*� 5,552 �� �'+0 52-75 �4�
-.'2���'�
������������	
���
��	'I�&�+?,)�(	.'2%�#(�!"I!�#�(?H�������	
I'��*#'%���
�#'��� 4 I�??�
I	�
�?0#I�*��0II!	.'2%�#(�!"I!�#�(?H�������	
	� (2	# 4 I�??�
I	�)H �3��&�+�*#'�&�+?, 10 <=&�!"
������������	
�
���
��2��
Z1',�!"I!	.'2%�#(�!"
�������&�+?, 10-30 2?,<=&�!"
������������	
���
��2����"*3�I!	.'2%�#(�!"

������I'��*#'�&�+?, 30 	�*-*��U!��IU!�'�
1!��+*�R!�!3?U' (ELISA) ���I'T	".'�0��!"*��3�&
�#'��� 0.5
I�??����I/?�	� 1�*#'�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�) $�<=&�!"
������������	
���
��2����"*3� (7.6) �=(�*#'<=&
�!"
������������	
���
��2��
Z1',�!" (5.4) 2?,�?0#I�*��0I (5.8) �+#'(I!��+�.'��>�'(�J�	� p=0.001 ���
-'��! �'�6H�D')�( Slade 2?,�T,72 +�(1�*#'
I�"�����!I*?�'+
�#'��� 20 �#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�)
$�<=&�!"
������������	
���
��2����"*3�I!�#'�=(
��� 2 
�#')�(<=&�!"
������������	
���
��2��
Z1',�!" (7.5
2?, 3.6) 
I�"�����!I*?�'+
1�"I)H ��*'I2	�	#'()�(�#'
Z?!"+U!�'�
1!�,%*#'(�?0#I�!"
�������� ( 2 ?�?( -�
��,��"(
I�"�����!I*?�'+
�#'��� 35 1�*#'3I#I!�*'I2	�	#'()�(�#'
Z?!"+U!�'�
1!)�(�� ( 2 �?0#I�!"
������ Slade
��0�*#'�'�
������������	
���
��$�<=&�!"I!�/'*,�&*�3I#I!<?$%&�#'U!�'�
1!
1�"I)H ��*#'<=&�!"I!/'*,�&*�
1!+(�+#'(

�!+*



�������� 1  2��(�*'I��I1��R
)�(���������	
���
������#'U!�'�
1! -'��'�6H�D'�'(�,�'�*��+'

<=&*�-�+2?,
��,
�6

��,�'�� �'�-.'2�����������	
� U!�'�
1!� <?�'�6H�D'

Joshipura et al73

2004
USA


16�'+ 468 �� (40-75 �4�) $�&2�����J'I*#'
������������	
%���3I# (
self-report) ��+�=�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'
FG�-'�/'1J#'+��(�!
���
�T�
�

1?'�I'U!�'�
1!��+*�R!��?	�'-
U�U�
�!F ��II=��
����� (ultra-sensitive
immunotechnique)

�,���U!�'�
1!$�<=&�!"3I#3�&
������
������	
	".'�*#'<=&�!"
����������
���	
 30% (p* = 0.02)

Craig et al27

2003
USA

69 �� (19-70 �4�) -�?0#I�*��0I  CAL≤ 3 II .
-�?0#I
������������	
� PD> 3 II., CAL> 3
II. (�+#'(�&�+ 4 	.'2%�#()

U!��IU!�'�
1!��+*�R!�!3?U' (hs-
ELISA)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/
?�	�)$��?0#I�!"
������ (5.8)
�=(�*#'$��?0#I�*��0I (2.5)
�+#'(3I#I!��+�.'��>�'(�J�	��

Noack et al23

2001
USA

174 �� (35-79 �4�) -.'2��	'I�,���+H�
�',
�� �
+�"�������	
�
-�?0#I�*��0I 0-2 II.
-�?0#I
�������'��?'(  >2- ≤ 3 II .
-�?0#I
�������0�2�( > 3 II.

U!��IU!�'�
1!��+
�
�!+? ��II=����F
F[*��� (radial immunodiffusion
assay)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/
?�	�)$��?0#I�!"
�������0�2�(
(4.1) �=(�*#'�?0#I�*��0I
(1.7) p*=0.011

Slade et al72

2003
USA

5,552 �� (52-75 �4�) -.'2��	'I�&�+?,)�(	.'2%�#(�#�(?H�������	
�
�!"I'��*#'%���
�#'��� 4 I�??�
I	�
-�?0#I�*��0I < 10%
-�?0#I
������2��
Z1',�!" 10-30%
-�?0#I�!"
������2����"*3� >30%

U!��IU!�'�
1!��+*�R!�!3?U' (ELISA) �#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/
?�	�)$��?0#I�*��0I (5.7) 	".'
�*#'�?0#I�!"
������������	
2��
��"*3� (7.6)

Buhlin et al6

2003
Sweden

96 �� (36-70 �4�) -�?0#I�*��0I 3I#I!	.'2�#($��!" PD> 5 II.
%��� �=>
�!+�'�+H�
�',�*�+*,������	
�
-�?0#I
������������	
 I!�+#'(�&�+ 7 	.'2%�#(
�!" CAL ≥  6 II .

1?'�I'U!�'�
1! (hs-CRP) �#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�) $��?0#I
���
��� (3.3) �=(�*#'$��?0#I�*��0I (1.7)
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�������� 1  2��(�*'I��I1��R
)�(���������	
���
������#'U!�'�
1! -'��'�6H�D'�'(�,�'�*��+' (	#�)

<=&*�-�+2?,
��,
�6

��,�'�� �'�-.'2�����������	
� U!�'�
1!� <?�'�6H�D'

Loos et al54

2000
Netherlands

150 �� (�*��0I
�0��?0#I�'�6H�D'
$%&I!�'+0
Z?!"+ 42
�4�)

-.'2��	'I�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�-'�/'1J#'+��(�!�
-�?0#I�*��0I �,+,�,%*#'( CEJ JH()����,�=� ≤ 2 II .�0�U!"
-�?0#I
������2��
Z1',�!" ���
%���-'�2����"*3�
-�?0#I
������2����"*3� I!�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�3�JH(
middle 1/3 %���	".'�*#' 	� (2	# 8 U!")H �3�

1?'�I'U!�'�
1!��+*�R!?'

��U
 
��h'�U
 
�F
F�?

I��! (latex enhanced
nephelometric)

�#'I�R+~'�U!�'�
1! (I�??����I/
?�	�)$�<=&�!"
������2����"*3�
(1.5) 2?,2��
Z1',�!" (1.3) �=(
�*#'$��?0#I�*��0I (0.9) �+#'(I!�
��+�.'��>�'(�J�	� (p*= 0.03)

Ebersole et al55

1997
USA

75 �� (35-63
�4�)

-�?0#I�*��0I 3I#I!	.'2%�#($��!" PD > 4 mm. 2?,3I#1��'�
?,?'+)�(��,�=�-'�/'1J#'+��(�!�
-�?0#I
������������	
 I!�'�?,?'+)�(��,�=�-'�F[?
I�#*I���
�'��=>
�!+�,���+H�
�',
�� �
+�"�������	
�,  PD ≥  5 mm.,
(�+#'(�&�+ 4 U!")

U!��IU!�'�
1!��+*�R!�!3?U'
(ELISA)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�)$�
�?0#I�!"
������ (9.1) �=(�*#'$��?0#I
�*��0I (2.2) �+#'(I!��+�.'��>�'(
�J�	� (p*< 0.001)

Slade et al20

2000
USA

12,949 �� (18 �4�
)H �3�)

-.'2��	'I�&�+?,)�(	.'2%�#(�#�(?H�������	
�!"I'��*#'%���

�#'��� 4 I�??�
I	�
-�?0#I�*��0I  0%
-�?0#I
������2��
Z1',�!" 1-10%
-�?0#I�!"
������2����"*3� >10%

U!��IU!�'�
1!��+*�R!?'
��U


��h'�U
 
�F
F�?
I��!�
(latex enhanced
nephelometric)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�)$�
<=&�!"
������2����"*3� (4.5) �=(
�*#'2��
Z1',�!" (3.4) 2?,�=(�*#'
�?0#I�*��0I (3.3) p*<0.01

Saito et al25

2003
Japan


16�'+ 179 ��
(50-54 �4�)

-.'2��	'I�&�+?,)�(��	�'�#*��'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�
����*'I+'*�'�FG�-'�/'1J#'+��(�!1'���'I'
-�?0#I�!"?,?'+$��,���	".' 10-20%
-�?0#I�!"?,?'+�,����'��?'( 20.8- 28.6%
-�?0#I�!"?,?'+$��,����=( 28.7- 55.9%

U!��IU!�'�
1!��+*�R!
������

I��! $�?'
��U
 
��h'�U

��II=��
��
�
(turbidimetry in latex
enhanced immunoassay)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�)$�
�?0#I�!"I!�'�?,?'+$��,����=(
(1.9) �=(�*#'�?0#I�!"I!�'�?,?'+$�
�,���	".' (0.4) p*=0.004
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�������� 1  2��(�*'I��I1��R
)�(���������	
���
������#'U!�'�
1! -'��'�6H�D'�'(�,�'�*��+' (	#�)

<=&*�-�+2?,
��,
�6

��,�'�� �'�-.'2�����������	
� U!�'�
1!� <?�'�6H�D'

Pitiphat et al71

In press
USA

%>�(I!���/
 101
�� (�*��0I�� ( 2
�?0#I�'�6H�D'$%&I!�
�'+0
Z?!"+ 35 �4�)

-.'2���'�
������������	
���
�����I!�+#'(�&�+ 1 	.'2%�#(�!"
I!�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG� ≥ 3 II. *#'
������
-�?0#I�*��0II!�#'
Z?!"+�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG� 0.8±0.3
II.
-�?0#I�!"
������������	
I!�#'
Z?!"+�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG�
1.5±0.5 II.

1?'�I'U!�'�
1! (hs-CRP)
��+*�R!��II=��
������
I��!�

��
�
(immunoturbidimetric
assay)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (I�??����I/?�	�)$�
%>�(I!���/
�!"
������������	
�
(2.5) �=(�*#'�?0#I�*��0I (1.5)
65% (95% CI, p*=0.06)

Wu et al22

2000
USA

10,146 �� (17 �4�
)H �3�) �.')&�I=?
-'� NHANES III
I'*�
��',%
�

-�?0#I�*��0I 3I#I!FG�U!"$��!" PD≥  2 mm. %��� CAL ≥ 3 mm.
-�?0#I
�������&�+ I!�+#'(�&�+ 1 U!"FG��!" PD ≥  2 mm.%���
CAL ≥  3 mm.
-�?0#I
������������	
 I!�+#'(�&�+ 1 U!"FG��!" PD ≥ 3 mm.%���
CAL ≥  4 mm.

U!��IU!�'�
1!��+*�R!?'
��U


��h'�U
 
�F
F�?
I��!�
(latex enhanced
nephelometric)

�#'��	�'�#*�U!�'�
1! cut-off �!" ≥  4
(I�??����I/
�U�?�	�) �#' OR $�
�?0#I�*��0I = 1.0
�?0#I
�������&�+ = 0.83
�?0#I
������������	
 = 1.15
(p < 0.05)

Glurich et al24

2002
USA

46 �� -.'2��	'I�,���+H�
�',
�� �
+�"�������	
�
-�?0#I�*��0I �#'
Z?!"+ CAL< 2 mm.
-�?0#I
������������	
 I!�#'
Z?!"+ CAL ≥ 4 mm.

U!��IU!�'�
1!��+*�R!�!3?U'
(ELISA)

�#'
Z?!"+U!�'�
1! (3I������I/
I�??�?�	�) $��?0#I
������ (2.4)
�=(�*#'$��?0#I�*��0I (1.7)

Persson et al74

2005
Sweden

63 �� -.'2��	'I�'�?,?'+)�(��,�=�
�&'FG��&'�)&'( (proximal)
-'�F[?
I
��U

�+
 ��+J��
�'�,+, CEJ-BL ≥  4 mm. �!"I'�
�*#'%���
�#'��� 30%)�(	.'2%�#(-��*#'
������

U!��IU!�'�
1! ��+*�R!?'
��U


��h'�U
 
�F
F�?
I��!�
(hs-CRP, latex enhanced
nephelometric)

3I#I!�*'I2	�	#'()�(�#'U!�'�
1!�
�,%*#'(�?0#I�!"
������2?,3I#
���
�����+$�&�J�	� Wilcoxon�s signed
rank test (p < 0.74)
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�������� 1  2��(�*'I��I1��R
)�(���������	
���
������#'U!�'�
1! -'��'�6H�D'�'(�,�'�*��+' (	#�)

<=&*�-�+2?,��,
�6 ��,�'�� �'�-.'2�����������	
� U!�'�
1!� <?�'�6H�D'
Amar et al 75

2003
USA

55 �� -�?0#I�*��0I
-�?0#I
������������	
�

U!��IU!�'�
1!� (hs-CRP) �,���U!�'�
1! (I�??����I/?�	�) $�<=&
�!"
������ (2.3) �=(�*#'$��?0#I�*�
�0I (1.1) p*= 0.03

Leivadaros et al76

2005
Netherlands

63 �� (pilot
study)

-�?0#I�*��0I
-�?0#I
�������,����'��?'(
-�?0#I
�������,����0�2�(

1?'�I'U!�'�
1!� �,���U!�'�
1! $�<=&�!"
�������=(�*#'
�?0#I�*��0I�+#'(I!��+�.'��>�'(
�J�	� (p*= 0.02)
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