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������*+��/93�***����8�*�<"�%��*)�6	#��ppm�TU[_�]U[_�

���
h�+��"�#!+������������	#��*<S�����*���e�.=��	�2�3�> ��Y
�-�	�

��'�+���O_^[_P<P&��������%��*)��#�H�������6	2���-�:3����

����+�ppmTT[_��XZ[_����������#�6��-�:3�*����*+��/93��"�

����8�*�<"�%��)ppmT_[_�X^[_����*��"��#!*+���-*�	��*=��

�����	#��<S��������e�.=��	�> ��Y
��9*�3O_^[_�PP&��-*�	�

���������8��<"�%��)�������+�%��)���1* ��)�����#���K�> ��Y


���#�)����%� ����2�3���+���������������*��+�6�*3���#��*"���!*G

�H�**������-�:3�**��ppm�TZ[_�X`[_���**+��/9**3�

����8�***�<"�%��***)�6�***3���#�H�***������-�:3�***���

ppmTU[_�XZ[_������*"�#!+����Y**
�-�	�������e�.**=��	�> ��

��**********��9****�3��	#��*****<S�����O_^[_�P&P��#�

�******��H�****������-�****:3������***��+�6	#�*�ppm�
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 �

T`[_�XU[_������+��/93�******�)�6	#�*****��8�*�<"�%���

ppm�`V[_�XX[_��"�*********��+********#!�-****�	���

Y
****���.=��	�2�3�> ��******����e�****�<S������*****���	#��

�'�+���3O_^[_�PP&��

��
��

�0� 123���������"������0��4&�"����	 �������	 �#�����5�� �� ������ ��	 �
������6��7 ��8#����$ ��#��(ppm)��

��

��8��<"�%��) ����+�%��)��P Value 

-�O8��P��9.4��50.88��9.7��57.66��

6���27��59��

#����37��124��

#	�
�	�
#	�

S

��q�B��64��183��

��

6���0.30�0.98��0.29�1.06��P<0.05��

#����0.24�0.84��0.21�0.94��P<0.05��

��
��-

�:
3��
�

(p
pm

)
��q�B��0.27�0.90��0.24�0.98��P<0.05��

6���0.24�0.63��0.23�0.61��p>0.05��

#����0.17�0.66��0.21�0.64��p>0.05��

��
��
�-

�:
3��
�

(p
pm

)
��q�B��0.20�0.65��0.22�0.63��p>0.05��

��

9 8 �� �����:��#�����

��������������*"��* #��*��6��*3��S=�d��-�	��	��A�K�a���3

�����I�p���	����+��#�H������������N��*��#	�9*3	��*+�Q�*/��6

�M �0��3��"����������������*��+�-*�	���*o#��*"��#	�*�	��+��/93�

����	��
h�+��<�9�3�&���������*1 ��)�����#��*�K�> ��Y
�-�	

�������������*IKQ���*+�0�2�3�8��<"�%��)�������+�%��)��+�E!+��

��	�&+������������/93�����+�6�3���#�H�������I�p�����!G

��������������#�H�*���*���*I�p�-�<|� ���8��<"�%��)�6�3���+

������������	�����+�8��<"�%��)�6	#����+��/93�����+�6	#�&��

� �> ��Y
�-�	�	#��<S��������e�.=��	��<�9 �&��

�> �S=�d���	��vS+����I�p�-�*+��*/}��E�*/
�	�****��

�*****���********��	��
����H�******������**�+�	��*�6�

��3	�%#�"O`_TTTZTUT^�P��������*J�K��*S=�d��a���3��+��"

��**1B�C** �<**'�+��**�&�Salonen JT��**+��%	�**� 

�5 3	��**�� 9**����**S=�d���#����**��+���** �!�"���k

���M �0�k ���9�	���3Q<��N�'��#������*I�p��*"�#	#�6��*3�

��H�������h�+��������������*/�0�#�*K����*���*+�Q�+	�k 9����	

����	�5 �+^[Z���������* ��*��5 �	2*�	��*+	�+�OTX&P�����-�*<o�C* 

�������������h�*+��*��-�*+�E�/
�	��3��=��6	#���#�!���#��S=�d�

�����������+��	��'�3�������$ �����H���������*0�����*/�0���1��	�

��	�%#	#�6��3OT^&P��

Jain����Mohan����������*���I�p�> 	���D
������"

���+�H����������������������*3	�%#�*"��*S=�d���*/�0����*��8�/3#�

������	��"�3	�%#	#�6��3TU�������*
����*��V���������*���	��*S+�����

���������*+����*��5 �	2*�	�H�������I�p��/�0���*/���
����

����8���3��K��+�C #��1o���OTV&P��

�������!*3��*����!�
	��9*"	�5 ��(Prooxidative)�

�!�
	��9**"	�> 	�**��D
����**�	�LDL���8���9**�"���#�	�

%�:�������r�.��(in vitro)����*<"��*��k ��.
OT]P���

�����	�-������!*3�������r�*.���#�!�
	��9*"	�5 �*�������* �

�
��K�O%�3�P���'�+�2�3��&�M �
�
�-��+���*��k �34��
���,	�

��3	!
����������6!��	��9*"	�5 �	2*�	��+�LDL����%#	#�w�*J!
�

#!'O`&P���

LDL����%�	!**�#��#��** 4����"���r**�!
�%��9**"	�

������������##�*)��*���*'	#�+���%�*'�%#	#�b �c�*
��1)�7���&

���������*�f�=��	���*'�/3	��� 4����"����!vKO�����*Y"���1=!�*�

��'�P������3��3��1)�7���%�	!�#��#����	��	���������	��
�
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��	&�������������*"�#�	#�#!*B���	��*IKQ���+�0�� 	!'�%����	

����> 	�~�!�
	��9"	�> 	���D
LDL����	������S�!
��#�C1��8!A	

�'�+������������	��
�OT\Z_Z`&P��

������G��	������!3������	�����J�@ ���"��z<���

+�����������#����D
�M /��6���I�p��#����D
�����!G����	�����9+

�k �4!=!�+��� �<�	������*)��*��##OT`&P��-�	�+�*<+���-*����

������������*/�0���*1�����+��+�Q�+	�k 9���?!J!��-�	��"���	

�0���������C9�3����F ��G��	�	�������	�0���,�
��.
��:�#��� 

�*** #��	�***��#�1<�***���5 ***�3��	��***�p���#�6��%�***'

�9"	**��6!��	�LDL�����#�	#�6���	���6!��	��9*"	���=�S�

�����K	��(Redox)����������+��;<�������1=!����+�M ����k 9

��##�)��1���+��O`&P���> �S=�d����%#	#�6��3�3	��6!���+!�3	��"

��������������%�*<<"��
Q*'��*�	!���!v*K��#��*���*+�� 4����"��

!f�=����������##�*)��*�����!*�f������=	�i ��+�k ��OZTP����*"

�����������> �S��*J��#���*�f�=�2"���k ������
��#���	�-���

�'�+���'	#��"�'���������	��
�&��

Per-Arne svensson�5 3	���� �����#�> ����.


��#!7��#�!���#������,�
�������������3�9*3	���1=!�*�������+���*+

�������#	#��	�*0��*��� �*S���#��*"��*3	�%������;��3�-�	�6

� 4����"������������*�)�#���*134�6��+�5 �	2�	�M /���3�93	��

������#��#LDL�!3��	�2�<�!�+���(de novo)��8���9�"

���	�%�'O`&P�����S��*+�C9�3����?!J!��-�	���	�����#�1<�*��

���������8���9�"�C9�=!+�����3	!
�������6���#��"��<"������

���� 4����"���#�������	�������-*�������* #��	�*0���,�*
��.


����	���3	!�+���E�*/
�	��	�+��.�J!
�����-�*+�k �4!=!���*��	�

��������������	��
����H������wd�+��'O`&P����-�*<o�C 

��64�-��**<o��**����9**���#���#�	��8���9**�"��**�=!


���������%��
�C9�3������	�-�����"��<"����8�S��� 4����"��

��������������*�	��
�������-�+�E�/
�	��	�+��	�	�����j�*d��

�**<"OZZ&P��#�	#�6�**��	�-��**�1+��**�����**���**I�p

��	�**+�b 7�**'��**���+�S**J��**'�/3�6�**+��**����&

��-���Q�!=�����!3��������	�5 �+��"���	�H����	��9"	����

\^�A�#�������#�	#�#!*7��#�	�����Q���#�#!B!������	�OZU&P�

����	��1<
��������13!���	�����������-���Q�!=�����#�#!B!��

��������#���9�����1��=�S���#��"�'��	�+pH������*+�0��*}<7�

��**�	��**����#(bioavailable)O�Z^ZX&P-�	�+�**<+��

�	�-�������������6	2*���%�*<<"���S<��H����#����wd����

����*'�/3���9*��������#��+�0���O`&P��-��*�Q�!=����

�����������������*+��*�����#��*"��*�	�#�*K������� �-��
�����	����

��> �+�1�=	ZtT������#��*���h�+�6��6	2����+	�+��&����h�*+�-�	�+�*<+

���������;��3���	�-����H������6	2���-�������!3�5 <"	�

��������	��*'�3�> �+�1�=	��+�������#�#�K��������������*�	��
���

�'�+O`&P��

����������*+��*����-* ���d�	���A�<�������=�
�"�5 �3��

��!�"���6	!<���������*���)��*I3��#�!�
	��9"	�������#�C1��

�����3��"�#!'������������k ���9*�	����*��+�234!
����#�C1��

�<"�������+�M �0OZV&P��

���g �G��	�:�#���������*A�<��%�*�����* �5 �3��	�����

C"�����������/0��	�����J�@ ������������#�C�<�*���6�*+���

���*+�6�3��#������������!�"�*�!"�6	!*<���������*1��23���	�*+�

�6	��9*****"	��*****�3����*****��"z *****c��****���A!

��
!�9*****�#��9"	��!��(SOD)�)���*********�6!�
�
!

���	��9"	��(GPx)�����������	�������=�*
�"�5 *�3�C* ��*"���	

�������6!�*����!Y<"��#�C ����<<"�����Y�	�� �C�23��-�	��	�+

�����* �C�23��-�	����v������*3�	#�5 *�3�OZ]Z\&P�����a��*�3��*�	

������ �5  �L���	��vS+����������*��6	2*����*"��3	�%#�"�6	!<�

�H��+����+�8�/3#�<+������5  �"��3��"�N������1���&��

Klevay���Allen��5  �**"��**"��**3	�%#	#�6��**3�

�����������,�*
���������	��
���K	���H��
������+����s �Y7

��������������*3��"�N��*����*1�����+��*+�Q�+	�k 9�����#�	()���

�������* ��*��5 �	2�	�	��M �0OU_&P�������> �*���.
��v*S+�a��*�3�

�������������*���	��*+�;
�> �!A��+��"��#	��	���	�%#	#�6��3

����������6!*7����*��> 	�*��D
���*o#��3	�%�'�H��.����5 �	2*�	�

������** �H	�)!�#��**"����=	���6!**7��#�� �**�f�=�wd**�

����*3	����)��S�/G��pOU`UT&P�Aalbers�����Houtman�

�����������6	2*���5  �*"��*+��*3��"���������	��
���"��<�����#

������*� ��*/"���M �0������*�	�%	�OUZ&P�����> �*�+�;
�F*/G�+

�3	!�K����;<��#����������C"�����!�.����	(p�C�4��

�����������*/�0���*1�����+���6!7�8���9�"�5 �	2�	��+���*0���

##�)���O`]&P��

��������"��3�	#�#����	�-���.���	��vS+�����*+����5  �"

�E�**/
�	��#��**3��"�N��**����**1�����+�k 9**���5 �	2**�	

��	OUU&P�?!J!��-�	����3��5 �3�%�<<"�6��+���3	��9"	

�6�**+�r�**.���#��**�(in vivo)��**�	�&��**;��3�-**�	

5  �L�����������"�#!'��������
��
�S=�d�������r�!
��6�*�~	�

��5 �	2**�	��**+��**;<��> �**3	!�K��#��**��5  �**"��**3�	#
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����#!*'��*��� ��f�=�6!��	��9"	��OU^UXUV�P��5  �*"��

����������6!��	��9*"	��+�����#��������5  �"��+��1
���#���

���;<��##�)���OU]&P�����
���(S
��������5 �	2*�	��*+��*���*�

���������9*3	���* ��3!�3��#��13	��9"	��+�����#�������***��3�

��**��**��;3	OU\&P�G�**/
�	��**�	��6	2**���-�**+�W !**�S��

8���9�"�����������*�	�%�*'�R �	2)�H������6	2�����H���&

������������*3	!
�������5  �"��"��<"����#�1<�����S=�d��-�	

�����*0�����/�0���1�����+��	�+�k 9���5 �	2�	��+���*;<�

##�)OU`^_&P<+-�	�+������;3���	�����������*��-�+�E�/
�	��"

�����	�u 0�<
�#�!����������	��
�����-*����E�*/
�	�-�	�

��****<���������****��	�DB��****�S0!��r****�!
��****�	

(background)�����#��)��	�0���,�
��.
��#	L3�O^`&P���C* 

��-�<o�����������*��6	2*���-�*+�E�*/
�	��"���	�%�'�#�1<���

�H����(Cardiovascular Disease) CVD��-*����

�	�	#���	����'�+������#���+����������C ���5  �"�C ��"���!G

�����������k *�34��
�����C9�3����C ���	�-�������5 �	2�	

3����C ����3�8�S��	��k �34��
����3��C9�OUU&P��

�����-�	��+��B!
��+��M =�d�����!z*
���#!*'��*�����*3!)� �

�������@ ���"��A�<���#��	#��<S�����D
���+�����D
������9+��1B

����6�+��� �C9�3�����	�� 	!7����;3	���*�3�����	���*�1��a

�������!�
	��9"	��� ������+��1���+�����9K��#��+��#���* 	!7

���'	#O``&P�����������* #����6��3��S=�d��-�	��	��A�K�a���3

�����������N��*��#	�93	��+�Q�/��6	����+��#�H��������I�p��"

������������������*��+�-*�	���*o#��*"��#	�*�	��*+��/93�M �0��3��"

�����	��
�-������<�9�3�&�������1 ��)�����#���K�> ��Y
�-�	

��E!+��������������*IKQ���*+�0�2�3�8��<"�%��)�������+�%��)��+

��	�&+������������/93�����+�6�3���#�H��������I�p�����!G

��������������#�H�*���*���*I�p�-�<|� ���8��<"�%��)�6�3���+

�����������*�	��*��"�8��<"�%��)�6	#����+��/93�����+�6	#���&

���<�9*�3��	#��*<S��������e�.=��	�� �> ��Y
�-�	��=�&� 

Jain ���Mohan3	�%#�"�R �	2)����#��*"��TU�����*��

�����H��1o������
�8�	�����*/�0�������	��S+���H�*������6	2*��

����������������<"����5 �	2�	��+�?��'�6���	��S+����+������5  �"

���
��#��K���������*��8�*��3��*K��*+�C #��*1o������*��OTV&P�

Arnauld��5 3	���� ������2�3���������wd*���*"��*3	�%#	#�6��3

�**���**G�H�**������-���**���**/�0����**���	��**S+�����

��	O`U&P����-�	����������
�2�3���:�#�-���.��r�!
�?!J!

���	�%�'O^T^Z&P���������5 �	2*�	��*+�H�������-������I�p

�����M *�0��*3��"������+�?!�'��������k 9*���-��*<o����*+��#�

�������9��)���
�5 �	2�	���6!7���������B��	��:�#��!�"��

��	�E�/
�	��#�6!7O^U^^&P���

�����������> �!*A��*3	��	�#	�*�	������*"��	��S=�d���;��3

���	��:3��+���	�����)������"���	�M �d��-���������*���*I�p

���**"��**3	��	�#	�**�	��#�H�**�����CAD�r**�!
��**13��

���������#���	�%�'�> �/,	���	�)!�L3��������C=�*��#	�*�	��*+��9��

��#!+��
�-�������	�%O^`&P�������/9*3��*�	�Zn/Cu����%��*)��#�

CAD(+)��**+��9**������#�CAD(-)�#!**+��
h�**+O^X&P�

��������������*+�Q�*+	��S�9*��	��b c*'���	�-��������5  �"

(Coronary Heart Disease)CHD�**<"�O^U^^&P�

��������������*�	�����*J�����"�C�23��-��<o��	�+�����6!o

��5 �3���Y�	���+���1=!����#�-�=!93	�%��7~���2�<�!�+��#
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Abstract 
 
Introduction: Atherosclerosis is one of the 
main causes of mortality in developed 
countries. Many researchers, in the past, 
have proved that factors such as: smoking, 
high blood cholesterol level and high blood 
pressure play a major role in pathogenesis 
of cardiovascular diseases. Investigations to 
find the etiology of the disease have 
supported the idea that the trace elements 
may play a role in initiation or progress of 
atherosclerosis. It has been proved that the 
trace elements have an essential role in 
most aspects of metabolism in the body , 
but still the relationship between the 
variation of these trace elements with some 
diseases such as atherosclerosis has not 
been proved. Therefore, the present study 
was designed to evaluate the serum copper 
and zinc levels in patients with obstruction 
of one of the coroner vessels named LAD 
(Left Anterior Descending) against the 
control group. 
 
Materials and methods: In this study, 247 
subjects, patients and healthy (control) who 
have referred to Shahid Modaress hospital, 
Tehran, were evaluated, including 64 
people as the control group (27 female and 
37 male) with mean age of 50.88±9.4 years 
and 183 people as the test group (59 female 
and 124 male) with mean age of 57.66±9.7 
years. According to the results of 
angiography, there was no sign of 
obstruction in the control group, but in the 
test group, there were LAD obstructions. 
The test and control groups were compared 

for background and confidence variables. 
The measurement of trace elements was 
performed by means of Atomic Absorption 
Spectrophotometer. The results were 
calculated by software of SPSS ver. 10.0 
and Chi Square and�ANOVA statical tests. 
 
Findings: Mean value and standard 
deviation of serum copper and zinc were 
studied in both the test and control groups. 
Mean value of serum copper level in the 
test group was 0.98±0.25 ppm which in 
comparison with the mean value of the 
control group, 0.90±0.27 ppm was higher a 
difference which was significant (P<0.05). 
Mean value of serum zinc level in the test 
group was 0.63±0.22 ppm which in 
comparison with the mean value of the 
control group, 0.65±0.20 ppm was lower a 
difference which was not significant 
(p>0.05).  
 
Conclusion: According to the results of 
this and the previous studies, it is important 
to maintain the normal levels of plasma 
copper and zinc in the serum since their 
abnormal levels in the serum may increase 
the risk of atherosclerosis. 
 
Key words: atherosclerosis, copper, zinc, 
LAD
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