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KRA TAK SADRŽAJ

U pa to ge ne zi ate ro skle ro ze opi sa no je više od 30 oli go e le me na ta èiji je me ta bo li zam antagonistièki ili si-
ner gistièki po ve zan sa neo r gan skim ili or gan skim sa stoj ci ma hra ne razlièitog po re kla. Ciq našeg istraživawa
je kom pa ra ci ja kon cen tra ci je ba kra i cin ka u tki vu ka ro tid ne ar te ri je bez znaèajnih ate ro skle rot skih pro me na i u
ul ce ri sa nom hu ma nom ka ro tid nom pla ku. Istraživawem je obuhvaæeno 66 bo le sni ka. Kod 54 bo le sni ka (81,8%)
izvršena je ka ro tid na en dar te rek to mi ja zbog izražene ate ro skle ro ze ka ro tid nih ar te ri ja, praæenih klinièki ma-
ni fest nim ce re bro va sku lar nim poremeæajima. Kon trol nu gru pu je èinilo 12 bo le sni ka (18,2%) bez zna ko va ate ro -
skle ro ze ka ro tid nih ar te ri ja ope ri sa nih zbog tzv. kin kin ga (kin king) ili ko i lin ga (co i ling) ka ro tid ne ar te ri je. Kon-
cen tra ci je ba kra i cin ka u ul ce ri sa nom ate ro mu ka ro tid ne ar te ri je i elon gi ra nom seg men tu ka ro tid ne ar te ri je
bez morfoloških zna ko va ate ro skle ro ze odreðivane su me to dom atom ske ap sorp ci o ne spek tro fo to me tri je u pla-
me nu na in stru men tu Va rian AA-5. Naše istraživawe je po kazalo statistièki znaèajno niže vred nosti ukup nog
sadržaja ba kra u gru pi sa ul ce ri sa nim pla kom u od no su na kon trol nu gru pu (p<0,05). Takoðe su naðene statistièki
znaèajno niže vred nosti ukupnog sadržaja cin ka u gru pi sa ulcerisanim plakom u odnosu na kon trolnu gru pu
(p<0,05). Naša stu di ja je po ka za la znaèajnu raz li ku u kon cen tra ci ji esen ci jal nih oli go e le me na ta – ba kra i cin ka – u
ul ce ri sa nom pla ku i nor mal nom ka ro tid nom tki vu. Imajuæi u vi du znaèaj ovih ele me na ta u pro ce su ate ro skle ro ze,
neo p hod no je na sta vi ti istraživawa o bližoj po ve za no sti ovih ele me na ta i en do tel ne dis funk ci je. 

Kquène reèi: ate ro skle ro za, oli go e le men ti, ul ce ri sa ni plak.

UVOD

U pa to ge ne zi ate ro skle ro ze opi sa no je više od 30
oli go e le me na ta èiji je me ta bo li zam antago ni sti -
èki ili sinergistièki po vezan sa neorganskim ili
or gan skim sa stoj ci ma hra ne razlièitog po re kla.
Sma tra se da je naj mawe 18 oli go e le me na ta od vi tal-
nog znaèaja za žive organizme.

Kon cen tra ci je ba kra i cin ka u se ru mu zdra vih
oso ba iz no se 15,6±2,3, od no sno 14,7±1,9 µmol/l [1]. Da-
nas je po znato da su ba kar i cink esencijalni oligoe-
le men ti kar di o va sku lar nog si ste ma [2].

Ba kru se kao sa stoj ku an ti ok si dant nih en zi ma
pri pi su je pro tek ti van kar di o va sku lar ni efe kat.
An ke (An ke) i sa radnici [3] su po kazali da u uslovi-
ma de fi ci ta ba kra do la zi do poremeæaja sin te ze ela-
sti na krv nih su do va. Ni ske vred no sti ba kra i cin ka
u de ci du al nim zu bi ma bez ka ri je sa kod 125 fin ske
dece od 6 do 10 go dina do vode se u ve zu sa pa togenezom
ate ro skle ro ze [4].

Povišeni kar di o va sku lar ni ri zik udružen je ka-
ko sa sniženim, tako i sa povišenim vred nostima
ba kra u pla zmi [5]. Kod obo le lih od ob li te rant ne ate-
ro skle ro ze u se ru mu su naðene povišene kon cen tra-
cije ba kra i cin ka, kao i povišena ak tivnost cerulo-
pla zmi na. Ak tiv nost ba kar/cink su per ok sid-di z mu -
ta ze (SOD) u eri tro ci ti ma po zi tiv no ko re li ra sa
kon cen tra ci jom ba kra kod zdra vih oso ba, dok kod oso-
ba sa ate ro skle ro zom ni je utvrðena po zi tiv na ko re la-
ci ja. Ovi na la zi sugerišu po re me æaj od no sa izmeðu
kon cen tra ci je ba kra i ba kar/cink su per ok sid-di zmu -
ta ze u patološkoj di na mi ci ate ro skle ro ze [1]. Isti
auto ri su po ka za li da su kod bo le sni ka sa ate ro skle -

ro zom kon cen tra ci je ba kra i cin ka veæe u pla ko vi ma
ne go u okol nom tki vu. Ok si da ci ja li po pro te i na ni-
ske gu sti ne (LDL) igra važnu ulo gu u pa togenezi ate -
ro skle ro ze. Ak tiv nost an ti ok si dant nih en zi ma (glu-
ta tion-pe rok si da ze i su per ok sid-di zmu ta ze) u za vi -
sno sti je od oli go e le me na ta, pr ven stve no ba kra, cin-
ka i se le na [6]. Ok si da ci ja LDL u su ben do tel nom pro-
sto ru agra vi ra pro ces ate ro skle ro ze. En do tel ne
æelije pro iz vo de su per ok sid ne anjo ne (O2-), èija uloga
u pro ce su ok si da ci je LDL in vivo ni je do voq no ja sna. In
vi tro, po ve æava se ok si da ci ja hu ma nog LDL u uslo vi ma
in ku ba ci je sa aort nim en do tel nim æelijama go ve da
(èetiri pu ta) ili sviwe (pet puta). Eg zogena bakar/
cink su per ok sid-di zmu ta za snižava ok si da ci ju LDL
za oko 80%. In fek ci jom en do tel nih æelija ade no vi -
ru snim vek to rom ko ji sadrži DNK hu ma ne ba kar/
cink su per ok sid-di zmu ta ze (Ad Cu/ZnSOD) ili man -
gan su per ok sid-di zmu ta ze (MnSOD) po ve æa va ju se in-
tra æe lij ski sadržaj i ak tiv nost ovih en zi ma, što
ima za po sle di cu smawe no oslobaðawe æe lij skog O2-

za dve treæine. U kul tu ri in fi ci ra nih en do tel nih æe-
li ja ok si da ci ja LDL je smawena za 77% (Ad Cu/ZnSOD),
od no sno 32% (MnSOD) [7].

Deficit ba kra do vodi do poremeæaja više enzi-
ma ko ji po se du ju an ti ok si dant nu ak tiv nost (ba-
kar/cink su per ok sid-di zmu ta za i ci to hrom c-ok si -
daza) i uèestvuju u stvarawu ATP. Ak tiv nost ovih
enzima se u razlièitoj me ri snižava u lim fociti-
ma, ne u tro fil nim le u ko ci ti ma i mo no ci ti ma pe-
riferne kr vi. Kolièina intraæelijskog ba kra sni -
ža va se za 40-70%, a ak tiv nost se rum skog ce ru lo pla -
zmi na je pre po lo vqe na. Ovi efek ti do vo de do sla-
bqewa æelijskog imu ni te ta [8].

RADOVI

80



Cink je esen ci jal ni sa sto jak bi o mem bra na neo p-
ho dan za wi ho vo održavawe i funk ci ju. Do ka za no je
we go vo an ti a te ro ge no dej stvo pre ven ci jom meta bo -
li èkih poremeæaja en do te la. An ti ok si dant nim svoj-
stvi ma i sta bi li za ci jom mem bra na cink šti ti od
destabilizujuæih agen sa, pr ven stve no poli ne za si æe-
nih ma snih ki se li na i in fla ma tor nih ci to ki na.
Cink ima pro tek tiv no dej stvo u održa va wu in te -
gri te ta en do te la. Smatra se da je ovaj efe kat u vezi sa
ak ti va ci jom ci to ki na u uslo vi ma ok si da tiv nog stre-
sa. Spreèavawem dis funk ci je en do tel nih æelija u
lan cu us hod ne re gu la ci je in fla ma tor nih ci to ki na
obja šwa va se znaèaj cin ka u ate ro ge ne zi [9].

Znaèajni deo an ti a te ro ge nog efek ta cink ostva ru-
je uti ca jem na me ha ni zam apop to ze. Cink štiti od
ak ti va ci je tzv. tran skrip ci o nih fak to ra ok si da -
tiv nog stre sa: nu kle ar nog fak to ra kap pa B i AP-1.
Odreðeni li pi di i ne do sta tak cin ka mo gu da po ten-
ci ra ju in fla ma tor ni od go vor uslo vqen ci to ki ni -
ma i dis funk ci ju en do te la u pro ce su ate ro skle ro ze.
An ti a te ro ge nost cin ka se sa sto ji u mo guæ no sti in-
hi bi ci je na stan ka en do tel ne dis funk ci je pod uti-
ca jem fak to ra ko ji na sta ju u to ku ok si da tiv nog stre-
sa. Ovo je po tvrdio i Adis (Ad dis) [10], koji je cink
svr stao u gru pu an ti a te ro ge nih fak to ra, sa ba krom,
man ga nom i se le nom. Snižene vred no sti cin ka u
ate ro skle ro zi su po zna te od ra ni je, a po sle di ce su ve-
za ne za smawewe mi to ge ne funk ci je en do tel nih æe-
lija, kao i bFGF smawe nu mi gra ci ju ne u tro fi la i
osta lih po li mor fo nu kle ar nih æelija [11, 12].

Ulo gu cin ka u ate ro ge ne zi potvrðuju i re zul ta ti
eks pe ri men ta ko jim je do ka za na we go va ulo ga u in-
duk ci ji agre ga ci je trom bo ci ta in vitro. Agre ga ci o -
ni efe kat cink ostva ru je pre ko mem bran skih re-
cep to ra trom bo ci ta za fi bri no gen (gli ko pro te i -
ni IIb i IIIa). Agre ga ci o ni efe kat iz o sta je kod trom-
bo steniènih i nor mal nih trom bo ci ta pret hod no
tre ti ra nih mo no klo nal nim an ti te li ma ko ja blo-
ki ra ju mem bran ske re cep to re [13].

CIQ RADA

Ciq našeg istraživawa je komparacija kon cen-
tra ci je ba kra i cin ka u tki vu ka ro tid ne ar te ri je
bez znaèajnih ate ro skle rot skih pro me na i u ul ce -
ri sa nom hu ma nom ka ro tid nom pla ku (od ma kli sta-
di jum ate ro ge ne ze).

ME TOD RA DA

Istraživawem je obuhvaæeno 66 bo lesnika ho -
spi ta li zo va nih na In sti tu tu za kar di o va sku lar ne
bo le sti „De diwe” u pe ri o du od de cem bra 1996. do
de cem bra 1999. go di ne (Ta be la 1). Kod 54 bo le sni ka
(81,8%) izvršena je ka ro tid na en dar te rek to mi ja
zbog izražene ate ro skle ro ze ka ro tid nih ar te ri ja
praæenih klinièki ma ni fest nim ce re bro va sku -
larnim i neurološkim poremeæajima. Kon trolnu
grupu je saèiwavalo 12 bo lesnika (18,2%) koji su bi-
li bez zna ko va ate ro skle ro ze ka ro tid nih ar te ri ja,
sa ured nim neurološkim na la zom, ope ri sa ni zbog
po su vr nu te (kin king) ili iz u vi ja ne (co i ling) ka ro tid-
ne ar te ri je. Gru pa bo le sni ka sa ka ro tid nom en dar -
terektomijom ima la je 38 muškaraca (62,96%) i 16
žena (37,04%). Kon trol na gru pa bo le sni ka ima la je
isti broj is pitanika: šest muškaraca (50%) i šest 
žena (50%).

Kod svih bo le sni ka is pi ti va na je pri sut nost
najznaèajnijih fak to ra ri zi ka za kar di o va sku lar ne 
bo le sti: povišeni krv ni pri ti sak, pušewe, di ja -
be tes me li tus, go ja znost i hi per ho le ste ro le mi ja
(Ta be la 2).

Sve bo le sni ke su pre o pe ra ci o no klinièki is pi -
ta li va sku lar ni hi rurg, ne u ro log i kar di o log. Ko-
ri šæene su sledeæe ne in va ziv ne dijagnostièke me-
to de: of tal mo sko pi ja i fun do sko pi ja, neuro psi ho-
loško is pi ti vawe, kom pju te ri zo va na to mo gra fi ja
mo zga, elek tro kar di o gra fi ja, eho kar di o gra fi ja i
du pleks so no gra fi ja ar te ri ja vra ta. Du pleks so no -
gra fi ja ka ro tid nih i ver te bral nih ar te ri ja vršena
je uz pomoæ apa rata Aloca DSD 630 sa me ha nièkom i
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SRPSKI ARHIV ZA CELOKUPNO LEKARSTVO

Grupa

Group

Pol (muški)

Sex (male)

Pol (ženski)

Sex (female)

Operisani bolesnici

Patients undergoing
carotid surgery

38 (62.96%) 16 (37.04%)

Kontrolna grupa

Control group
6 (50%) 6 (50%)

Ukupno

Total
44 22

TABELA 1. Demografski podaci o ispitanim bolesnicima.

TABLE 1. Demographic figures of examined subjects.

Faktor rizika

Risk factors
HTA DM OB LIPID HOL TG

Pušewe

Smoking

Ukupno – broj (%)

Total – number (%)

6
(13.34)

3
(18.75)

4
(28.57)

4
(28.57)

0 0
9

(29.05)

Muškarci – broj (%)

Male – number (%)

4
(66.67)

1
(33.33)

2
(50.00)

2
(50.00)

0 0
4

(44.44)

Žene – broj (%)

Female – number (%)

2
(33.33)

2
(66.67)

2
(50.00)

2
(50.00)

0 0
5

(55.56)

HTA – hipertenzija, DM – šeæerna bolest, OB – gojaznost, LIPID – ukupni lipidi, HOL – holesterol, TG – trigliceridi;

HTA – hypertension, DM – diabetes mellitus, OB – obesity, LIPID – total lipids, HOL – cholesterol, TG – trigliceryds

TABELA 2. Distribucija bolesnika u grupi operisanih bolesnika i kontrolnoj grupi u odnosu na prisustvo faktora rizika (hipertenzija,
šeæerna bolest, gojaznost, ukupni lipidi, holesterol, trigliceridi, pušewe).

TABLE 2. Distribution of subjects in operated and control group according to risk factors (hypertension, diabetes mellitust, obesity, total lipids,
cholesterol, trigliceryds, smoking).



li ne ar nom son dom fre kven ci je od 7,7 MHz uz Dop-
pler Aloca UGR-38. In di ka ci ja za hi rur ško leèewe
po sta vqe na je na osno vu ne in va ziv nog dijagno sti-
èkog pro to ko la i neurološke simp to ma to lo gi je.

Ka ro tid na en dar te rek to mi ja raðena je u opštoj
en do tra he al noj ane ste zi ji uz si stem sku he pa ri ni za -
ciju sa 5.000 IJ. Ka ro tid ni pla ko vi su pro cewi va ni
makroskopski i patohistološki, uz bo jewe he ma-
tok si lin eozi nom (HE) i optièku mi kro sko pi ju sa
uvelièawem od 12 i 66 pu ta.

In tra o pe ra ci o no, na laz ul ce ra ci je ka ro tid nog pla-
ka bio je kri terijum za ukquèivawe bolesnika u stu diju.
Kon trol nu gru pu saèiwavali su na la zi od strawe nog
tki va ope ri sa nih elon gi ra nih ka ro tid nih ar te ri ja bez
zna ko va ate ro skle ro ze sa po su vr nu tom (kin king) ili iz u-
vi ja nom (co i ling) ka ro tid nom ar te ri jom.

Od strawe ni de lo vi ka ro tid ne ar te ri je sa ul ce ri -
sa nim ate ro mom i elon gi ra ni seg men ti bez zna ko va
ateroskleroze korišæeni su za odreðivawe koncen-
tra ci ja ba kra i cin ka u tki vu. Kon cen tra ci je ba kra
i cin ka odreðivane su me to dom atom ske ap sorp ci o -
ne spek tro fo to me tri je u pla me nu na in stru men tu
Va rian AA-5.

Statistièka ana li za do bi je nih re zul ta ta vršena
je korišæewem pa ra me tar ske i ne pa ra me tar ske sta-
ti sti ke, kao i me to da ma pa ra me tar ske re gre si je i
ko re la ci je.

RE ZUL TA TI

Proseèna sta rost bo le sni ka iz no si la je 59,8±8,1
godinu. Za muški pol proseèna sta rost is pitiva-
nih bo le sni ka iz no si la je 76,1±9,8 go di na, a za žen-
ski 42,4±5,8 go di na. U gru pi bo le sni ka sa ka ro tid-
nom en dar te rek to mi jom žene su znaèajno mla ðe u
od no su na proseènu sta rost bo le sni ka (p<0,01).

U gru pi bo le sni ka sa ka ro tid nom en dar te rek to mi -
jom klinièki utvrðene neurološke poremeæaje imalo
je 47 bo lesnika (87,03%), i to 35 bo lesnika muškog
(74,47%) i 12 bo lesnika ženskog po la (25,53%).

Od is pi ti va nih fak to ra ri zi ka za kar di o va sku -
larne bo lesti ni je naðena statistièki znaèajna raz-
lika izmeðu gru pa po pi tawu vi sokog krvnog pri ti-
ska i pušewa. Meðutim, bo lesnici sa ka rotidnom
en dar te rek to mi jom ima li su znaèajno èešæe di ja be -
tes me li tus (p<0,05), go ja znost (p<0,01) i hi per ho le -
ste ro le mi ju (p<0,01). Ukupni sadržaj bakra i cinka
u gru pi sa ul ce ri sa nim pla kom i u kon trol noj gru pi
pri ka za n je u ta be li 3.

Naše istraživawe je po kazalo statistièki zna-
èajno niže vrednosti ukup nog sadržaja ba kra u gru -
pi sa ul ce ri sa nim pla kom u od no su na kon trol nu
gru pu (p<0,05). Takoðe su naðene statistièki zna èaj-
no niže vred nosti ukupnog sadržaja cin ka u gru pi
sa ul ce ri sa nim pla kom u od no su na kon trol nu gru-
pu (p<0,05).

DI SKU SI JA

Naša stu di ja je po ka za la statistièki znaèajno
niže vrednosti ukupnog sadržaja ba kra u grupi sa
ul ce ri sa nim pla kom u od no su na kon trol nu gru pu
(p<0,05).

Vi so ke do ze di je tet skog ho le ste ro la mo gu da do-
ve du do de fi ci ta ba kra. Re zul ta ti su sa gla sni sa te-
o rij skim mo de lom ulo ge me ta bo li zma ba kra i we go -
vog de fi ci ta u eti o pa to ge ne zi is he mij ske bo le sti
srca. Kod oso ba iste starosti obo lelih od atero-
skle ro ze fe mo ral nih ar te ri ja is pi ti va ni su ni voi 
oli go e le me na ta i ho le ste ro la u se ru mu. Utvrðeni su
statistièki znaèajno viši ni voi oli go e le me na ta i
ukup nog ho le ste ro la i niži ni voi HDL ho le ste ro -
la, dok raz li ke ni je bi lo u kon cen tra ci ji LDL ho le-
ste ro la u od no su na kon trol nu gru pu. Naðene raz li -
ke uka zu ju na moguæu ve zu oli go e le me na ta i pore me -
æe nog me ta bo li zma ho le ste ro la [14].

Citotoksièni efek ti ba kra is pi ti va ni su pri-
me nom ba kar-sul fa ta u kul tu ra ma hu ma nih en do tel-
nih æelija i fi bro bla sta. Re zul ta ti su po ka za li da je
citotoksiènost veæa kod en dotelnih æelija i da za-
vi si od kon cen tra ci je ba kra. Ba kar može da do ve de
do ošteæewa endotela, te u tom smi slu igra važnu
ulo gu u pa to ge ne zi kar di o va sku lar nih bo le sti [15].

Naša stu di ja je po ka za la statistièki znaèajno
niže vrednosti ukupnog sadržaja cin ka u gru pi sa
ul ce ri sa nim pla kom u od no su na kon trol nu gru pu
(p<0,05).

Is pi ti vawem lo ka li za ci je i kon cen tra ci je ele-
me na ta u razlièitim slo je vi ma zi da krv nog su da (me-
to da pro ton-uzro ko va ne emi si je rend gen skih zra ko -
va) po ka za no je da tu ni ca me dia po pli te al ne ar te ri je
sadrži najveæu kon cen tra ci ju cin ka [16]. Do ka za no
je da su po trebe za cin kom en dotelnih æe lija uveæane
u to ku in fla ma tor nih pro ce sa u ko ji ma su pro ce si
apop to ze pre va lent ni. Apop to za pred sta vqa svoj-
stven me ha ni zam pro gra mi ra ne smr ti æelija ko ji
pod ra zu me va ak ti va ci ju æelijskog su i cid nog pro-
gra ma in fla ma tor nih ci to ki na i pro du ka ta ok si da -

82

SRPSKI ARHIV ZA CELOKUPNO LEKARSTVO

Ukupno

Total

Muškarci

Male

Žene

Female

Bakar (mg/l)

Copper (mg/l)

Kontole

Control group

2.73±3.60 2.15±2.36 3.31±4.76

ULC 1.2±0.47* 1.12±0.26 1.43±1.25

Cink (mg/l)

Zink (mg/l)

Kontrole

Control group

50.95±81.52 44.98±92.02 58.99±76.67

ULC 30.2±20.21* 30.43±21.14 29.64±23.80

*p<0,05

TABELA 3. Tkivni sadržaj bakra i cinka u kontrolnoj grupi i grupi sa ulcerisanim karotidnim plakovima.

TABLE 3. Tissue content of copper and zinc in the control group and the group with ulcered carotid plaques.



ci je li pi da. Zbog stal ne eks po zi ci je dej stvu sa sto -
ja ka kr vi, en do tel ne æelije su ve o ma podložne uti-
ca ju ok si da tiv nog stre sa. Ne do sta tak cin ka po ve-
æava efek te de lo vawa specifiènih ma snih ki se li -
na i in fla ma tor nih ci to ki na (TNF) na va sku lar ne
en do tel ne æelije. Ve ru je se da se zaštit no de lo vawe
cin ka na in te gri tet en do tel ne ba ri je re u pato lo -
škim uslo vi ma ostva ru je me ha ni zmom in hi bi ci je
de lo vawa sig na la na ak ti va ci ju æelij skog su i cid -
nog pro gra ma i us hod ne re gu la ci je in fla ma tor nih
ci to ki na [17].

Is pi ti vawe sadržaja razlièitih oli go e le me na ta 
u kr vi i or ga ni ma zdra vih oso ba sa ate ro skle ro zom
po ka za lo je ten den ci ju snižavawa sadržaja cin ka i
poveæawa kon cen tra ci je ba kra kod sta ri jih is pi ta -
ni ka sa raz vi je nim ate ro skle rot skim pro me na ma.
Ovaj na laz je bio najznaèajniji u tkivima aor te i je-
tre. Ok si da ci ja li po pro te i na ni ske gu sti ne (LDL)
pred sta vqa važnu ka ri ku u pro ce su ate ro skle ro ze.
Utvrðeno je da pri me na flu va sta ti na do vo di do sni-
žewa ukup nog ho le ste ro la (24%), tri gli ce ri da
(26%) i cinka (8%) u plazmi [18].

Cink je esen ci jal ni oli go e le ment an ti ok si dant -
nih svoj sta va znaèajan za sta bi li za ci ju mem bra na i
ak tiv nost cink-me ta lo en zi ma. Post mor tal no is pi -
ti vawe sadržaja oli go e le me na ta u aor ti kod ak ci-
den tal no po gi nu lih oso ba po ka za lo je da je wi hov ni-
vo viši u fibroznim pla kovima ne go u zi du zdra ve
aor te. Raz li ka kon cen tra ci je cin ka bi la je viso ko
statistièki znaèajna [19]. 

Me to dom pro ton-uzro ko va ne emi si je rend gen zra ka 
(PI XE) po smrt no su is pi ta ni kal ci fi ko va ni ate ro -
skle ro zni pla ko vi i uzor ci zi da ka ro tid ne raève bez
plakova. U svim uzorcima ot kriven je cink, dok je ba -
kar ot kri ven u uzor ci ma bez pla ko va [20].

Unos velikih kolièina cinka može da sti muli-
še ate ro ge ne zu poveæawem agre ga ci o nih svoj sta va
trom bo ci ta i po sred stvom in du ko va ne se kun dar ne
hi po ku pre mi je, èiji efek ti su poremeæaj li pi da
(sni žewe HDL, poveæawe ukup nog i LDL ho le ste ro -
la) i bi o he mij ska mo di fi ka ci ja kon sti tu en sa ar te -
rij skog zi da. Na ve de na nepožeqna dej stva mo gu da
anu li ra ju an ti ok si dant na svoj stva cin ka. Kod oso-
ba sa do ka za nom ko ro nar nom ate ro skle ro zom ni je
ut vrðena ko re la ci ja ni voa cin ka i ba kra u pla zmi
sa se rum skim kon cen tra ci ja ma li pi da i li po pro -
te i na. Sto ga ne ki auto ri sma tra ju da se vred no sti
ovih oli go e le me na ta ne mo gu sma tra ti po u zda nim
mar ke rom ko ro nar ne bo le sti [21].

Kod ob du ko va nih oso ba ko je su umr le od is he mij-
ske bo lesti sr ca utvrðene su niže vred nosti cin ka
i ba kra u plakovima trbušne aor te, za razliku od
kon trol ne gru pe umr lih iz dru gih raz lo ga sa zdra-
vom aor tom [22].

Od no su cink–ba kar u di je ti i u or ga ni zmu pri-
da je se po se ban znaèaj u pa to ge ne zi ate ro skle ro ze.
Is pi ti vawem ba kra i cin ka u ko si oso ba po sle in-
farkta miokarda naðena su znaèajna poveæawa kon -
cen tra ci je cin ka i od no sa cink–ba kar [23].

ZAKQUÈAK

Naša stu di ja je po ka za la znaèajnu raz li ku u kon-
cen tra ci ji esen ci jal nih oli go e le me na ta ba kra i
cin ka u ul ce ri sa nom pla ku i nor mal nom ka ro tid nom
tkivu. Imajuæi u vi du znaèaj ovih elemenata u pro cesu
ate ro skle ro ze, neo p hod no je na sta vi ti is tra živawa o
bli žoj po ve za no sti ovih ele me na ta i en do tel ne dis-
funk ci je. Ka da su u pi tawu stra te gi ja pro fi lak se i
leèewe ate ro skle ro ze, tre ba vo di ti ra èuna o op ti -
mal nom uno su cin ka i ba kra u or ga ni zam.
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THE CONTENT OF COPPER AND ZINC IN HUMAN ULCERED ATHEROSCLEROTIC PLAQUE
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3. Institute for Pathophsiology, University Medical School, Belgrade

INTRODUCTION
Copper and zinc have significant antiatherogenic effect influencing

activity of anti oxidant enzyms (glutathion-peroxidase i superoxid-dis-
mutase), mechanism of apoptosis and other mechanisms. Few studies
showed increased cop per and zinc con centration in atherosclerotic
plaque in comparison to normal vascular tissue.

AIM
The aim of the study was to com pare cop per and zinc con centrations

in carotid artery tissue with out significant atherosclerotic changes and
human ulcered atherosclerotic plaque.

MATERIAL AND METHODS 
Study was conducted on 66 patients. Carotid endarterectomy due to

the significant carotid atherosclerotic changes with cerebrovascular disor-
ders was performed in 54 patients (81.8%). Con trol group con sisted of 12
patients (18.2%) without carotid atherosclerotic changes operated due to
the symptomatic kinking and coiling of carotid artery. Oper ated group
consisted of 38 man (62.96%) and 16 woman (37.04%). Control group had
the same num ber of patients: six men (50%) and six women (50%). Preop-
er a tively, all patients were exam ined by vas cu lar sur geon, neu rol o gist and
cardiologist. Duplex sonografy of carotid and vertebral arteries was per-
formed by Aloca DSD 630 ultra sound with mechanical and lin ear trans-
ducer 7.7 MHz. Indication for surgical treament was obtained according to
non-inva sive diag nos tic pro to col and neu ro log i cal symp toms. Cop per and
zinc concentration in human ulcered atherosclerotic plaque and carotid
artery segment were esti mated by spectophotometry (Varian AA-5).

RESULTS
Average age of our patients was 59.8±8.1 years. For males aver age

age was 76.1±9.8 years. And for females 42.4±5.8 years. In group with

carotid endarterectomy female patients were significanlty younger than
male patients (p<0.01). In group with carotid endarterectomy clinically
determined neu rological disorders were found in 47 patients (87.03%) –
35 male (74.47%) and 12 female patients (25.53%). Regarding risk factors
for car dio vas cu lar dis eases, no sig nif i cant dif fer ence among groups was
found for blood pressure and smoking. However, patients with carotid
endarterectomy had significantly more diabetes mellitus (p<0.05), obesity
(p<0.01) and hyper cho les ter ol emia (p<0.01).

DISCUSSION
Our study showed sig nificantly lower total cop per value in the group

with human ulcered atherosclerotic plaque in comparison with the con -
trol group (p<0.05). We also found significantly lower total zinc value in
the group with human ulcered atherosclerotic plaque in com parison
with the control group (p<0.05).

CONCLUSION
Our study revealed significant dif ference in cop per and zinc con tent

between human ulcered atherosclerotic plaque and normal carotid tis-
sue. Closer cor relation of these oligoelements and endothelial dys func-
tion will be established in future investigations.

Key words: atherosclerosis, oligoelements, ulcered plaque.
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