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A Case-Control Study of  the Association Between Serum Copper Level and 
Febrile Seizures in Children 
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Introduction
��������������������������������������������������������������������� ���
���������!��"����������������������#�$��%��&�����'� ���('��!���������� ����
�� ����� �! ����  ��� �������� �)��������  �� �� ��� ���� ��� ���� ������ !������
��������������� �������� ������ ��  ����)� �������'��!� ������ �)��������� �
*����������� �����(�'� !�����&������������������#�$����������������� ��� ��+
���������� ��� ���� �����!������������� ��� !����(��� ����!� ���#�+�$����,�� ��
! ������� ,����������� �������������� �����������!�!����������������������
������� ! ������ #�+�$�� -������ ������� � ,�� ���&�� �� �� ����� �������������
� ��� ,�� ��������!��������������#(+��$��.���"�������& ���������� �/�0�����
��������� �� ����������!�������������12�3�������� �������� ����������������
���������  ��� !��������� �!� ���� ���,���� �������  ��� ��� ��*������ � �� �� ��
�����,�� �������� ���������� ������ ����������4�������� �������� ����� ���
����������� ����#��+��$��5 �� ������������ ����,�������������*������� ���� ��
���������� �� �6��#��$��% ���������������� ���������!������������������������4�
����� ��!����� �� ���� ,�����4������ ����� ����� ������,������� ��)��� ��
���� �����#�(4��7$� ��� ����������������������������������*���4�����������& ��
����������������������������� ����������&�������������������,��� ���!������
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Materials & Methods
This prospective case-control study was conducted 
 �� E �,�� �������F�� ����� ��  !*� ���� ��� E �,��
G�,�������!�;��� ����������#A� �$���������.���� ���
������ #��� � �����$� & �� ��������� ��������,���� !����
��������&���&���� ���������� ��������� �� !����&���
������ !������ ���������.��� �������� ������ ���������
��� !������ �������� &������ �������� .��� � ����� ����
& �� � ���� ���� ��� ���,��� HI('4� �+HI�('4� JI��'4�
�+JI	�'����� ���� �� � ������
.���������������� �!�������� ���������&���:��+9���
���&������������� ���(��� ��/��+������������!������
�������� #����� ����� ������4� ������� � ����� �����
�� ��(� ������$/� �+� 9������� �!� ����� �� ���,����
��������!������ ����������������� � ����#�4�
$��.���
�)������������ ���������������)�!�������������4����
!������ ���,�����4� ��������  ���  � ���������� ��*����
The control group included healthy children without 
������� &��� &���� ,����� �� ���� ����� �!� E �,��
�������F������� ������ �������!������ �������&������
����,������!�����������������3���������������������
&����� ���������������!� ��4���)4�&����4������4��� ��
�����!������� ���!�,�����,������K����4������4��� ��
�����!�������  ��� ����� ������ ����� # )�� ��$� &����
�� ������ ������������� �� ������������
%����� � ������ &���� �� &�� �� ���� ������� ���&����
�:���  ��� ��:���  ���9��� !������ ������� � ������ &����
 �� �� ��� ��� ������ ������+!���� ��!���� � ������ ����
#�	$��%������ ��������������������#������!�������� ��
�����$� &���� �����!�����  ��� ���� ��� �� ������ & ��
������� ��
�L3���������������!� � ������;� ���������
�!������������������& ��� ������������ �� �����M ���
�������������������������#��$� ������A� � ��B���� ��
N������9�����4�.��� ���.���M ���������������������
� ����� & ��  �� 9���� � �+� ��� O � �� ������ �
99�����������.������,�� ���� ��4� ����� ����������
�!��������������&��������6����&����.������� ��� ����
�!����������������,�����
�+�((�P�Q�@#��$��
���� �� ���� ��  � ����4� ���� �������� &���� �� ������ �!�
������ ������������� ��!��"�����4��� �� ����� �� ���
��, �����A�� �����4��+����� �����+�"� ���&���������
������� �������, � ��������&���������� ��� �����������
���������� ���� �����*� ����& ������ �� ���, �����!�
��&����� �����(��

Ethical Considerations
.��� ������ & ��  ����,��� ��� ���� ������ ���������
�!� ���� ���� ���� ��� ������� �� E �,�� G�,������ �!�
;��� ����������#���R������������:��	7$��9���� ������
&���� �,��� �!��� ����  ����� ���� ���� ���� �������
��  � ������ � ��� ���� .��� �������� &���� �������� ��
the study when their parents agreed and signed the 
�!��������������!�����

Results
A�� ���� � ��������4��	��!� ���� � ����&����� ���  ������
!�� ���  ��� �� ���� �������� �����4� �7� &���� � ���  ���
���� ��� ����� &���� !�� ��� #�I� ����$�� .��� ������
 ��� � )����  ���� �� ���� � ���  ��� �������� �������
&���� ��  ��� 7�� ������4� �������,����� .����� & �� ���
�� ���� ���� ���*� ��� �!!����������&���� �����������
�� ������ �!�  ��4� &����4� �����4� �� �� �����!�������
 �������������� �����#�S���($�#. �����$��.�����& �����
���*� ����!!�����������&����� ��� ������������������
��� ����� �������� ����� �!� ������ ������� ��,���� #�I�
���(($�#. �����$��.�����& ������� ���� �������*� ���
�!!����������&�������������������,�����������������
&��������� �� ���, �����A�� �����4�������!�������������
�� ����!������������� �����������������,����������� ��

�� P�Q��� #���������� $� #�� I�����$� #. ���� �$�� .���
�������� �����!����������������,�����������&���������
��� ����� ��)� �� �������� ���� �� . ���� �� #�S���($�� 
 
Discussion
9�������� ��,�� �� ������� � ,�� ����� ����������  �����
����!���� ��6� ! ������ !��� !������ �������4�  �� ! ��  ��
���6��&������ ������� �������,�&������������4�����
studies that have been carried out regarding the role 
�!�������� �� �������,���,���������� ���� ���#�4���$��
3��������*��������� ������������������� �������
������,������&�� �����"�������� ���� ���������������
@������4��� ��� �������� �������������!��������������
A�� ��  �������� �������� ���� ���� ��� ����� �  ��� ����
���)� �� ���������� K��� ����  ���� ��� ������� �!�
��� ���������4� �"��������������*����������� �,����
�� �������� ����&���������� ������!�������������*����
#��$��3�������� �������� ��������������&������,� ��
!�������!��������!�� ��������� ����������#��$��3������
������ ����  ��  � � � ����� ��! ����� �� ���� ���������
�!� ����)� �������4� ��������� �� ����� ���4� ����

Association Between Febrile Seizures and Serum Copper Level
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 ���������  ��� !���� � �� �� �� ,������ #��4�($�� 5 �� �
���  ��F�� ������ ���  �� ��� ��,� ���� �� �� ��,���� �������
��*������� ���� ������������#��$��A�� ����� ������&���
�� ��������& �� ��� ���� �������*� ������� ���������
������ ������� ��,��� �� �������� � ������ ���� ���� ���
��������� #��$�� A�� ������,��� �� �� ����������!�������� ��
�������������!��������� �������� ������������������
 ��,���  � ���� ;�+9.< ���  ��� B +>� 9.< ���
������������������� ����� ��������� � �����.���
�������� �������� ���� ���� ����� &���� � �� �� ����
�������� ��� � ������ �� ������  ��� ��� ����� � ����
�� ���4����������������������������� ������ �����
 ���� ��)��� ������ �����#�7$��;��� ���� �����,� ����
�� ���������������,����!����������� ��M������ ������
&��� !������ �������� �� ���*� ����� ����� �� �� ����
����������������%�����4������!������� ��������& �����
���*� ����� ���������������������,�������&��������
��������A�� �����4�������& ��������*� ��������� ����
���&���� ������� ��,���� �� ���� ���������� �� M���  ���
�������.���������������� ����������� �����3����������
��,�����!��������������� ����� ���+������ �����,����
������������������!���������#��$��9������ ������������
�� �� ������ & �� ��� ���*� ��� �!!������� ���&����
!������ ��������  ��� �������� ������� ��� ����� ������
���������,����#	$��.������������!�����������&������� ��

��� ;��� �  ��� 9��� �������� 9�������� ���� �������
��������������������!����������������!��������������
 ���� ��4�����*������ ������,���� ���������� ������
���&� �� �� ������� ��*������ ���� ���� � �� ��� ����� ��
!������ ���������.���4� �� ������ �� �� ������ ���������
�!����������������,�����!�������������� ������������
��� �����A��������&�������� ���������������� ������
�������������������U����!�������� ������!�������������
������ & �� � �6� �!� 3��� ������� �� ���������� ��������
�,���� ����� &��� � ����� � ������  ��� 3��� �������
�� ���������� ���& �� �����
A�� ���������4���� ������ ��,� ���� �� �� ������ �� ���
 ���� ���� ���&���� ������� ��*������  ��� !������
��������� A�� ������ �� �� ������� ��*������ �� ����  � ��6�
! �����!���!��������������������������
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Table 1. 3��� ������!�O � �������3 ��� ���3�������V�����

Variables
Mean
( ±SD)
Case

Mean
( ±SD)

Control
Range P

Age
(mo)

�����
#��(��	$

���7�
#���(�7�$

���������������	 ��	


Weight (kg)
���
7

#�����($
���7(

#�����$
	����������
�
 ��(�

Height
(cm)

	��(�
#������($

	����
#�����7
$

���(��������7�	� ��7�

Head circumference
(cm) 

���7�
#����7$

����	
#������$

���(����������7� ����

Temperature 0 C
�	�7�

#������$
�	�7	

#����7$
���������������7� ����
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W� 9������ ��)����6� �!� ��� ����4� @�����:� 3��������
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��� ; �� ��94�9� ��<4�� �� ��;4�? , ��9�-�6�! �������!�
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����/����:	7�	�
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 ��� � � �������� -�,� 9����� ;��� %� �� ����� ?��+
9��/(7#�$:�	�+���

(�� = ����94�% ��� �9��A������ ���� �����������6�! �����!���
����*������������N�����������/��#
$:
��+���

7�� 8 ��*���� =�4� . �� ?4� Z ���� ?Z4� -������6� -?4� Spady 

D4 8 ���� C4� ���  ���.���  ���� ���� ���&���� ����
��*������ ���!��������������������������3���<�� ���
#<�� $�����/�	#�$:���+7�


�� O �& ��->4�=� � �6 ��<V4�>��6 ����4�V�����>��A����
��*������ �� ���6�! �����!���*����!��������������A�� ��
<�� �������/�
#($:��
+��

	�� 9���;4�� ����@4�;� �����;N4�� R ������������� ���
����������,������!���������,�������%���.� ���N����-���
����/��(#�+�$:�	+���

��� V ����� -4� ? � 6� � �� @4� ;��� 6��� %�� ������ ����
levels  ��� ��&� �� �������� &��� ������ !������ ��������
���� ����&��� ������ ����������&����������� ��������
 �������������9���.����< �� �������/��#�$:��(+��

���� ; �� �� 94�9� �� <4�� �� �� ;4�? , �� 9�3����� ����
���&��������������������,��� ���!���������������<�� ���
B����������/��#($:���+��

���� 9��������?%���3�������:�; � ��>@4��������N��>� ���4��
����4�B������4W�=���.��� ����th���4�<�� 4�� ������/�

Table 2.�3��� ������!�������3������@�,�����3 ��� ���3�������V������

PRangeMaximumMinimumMean± SD
Serum Copper

Groups (µg/dL)

���((
�7�(�

		

��(�(

�	�

99

��

������������
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