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Hepcidin and iron status in pregnant women 
and full-term newborns in first days of life

Hepcydyna a wybrane wskaźniki gospodarki żelazem u ciężarnych kobiet 
i donoszonych noworodków w pierwszych dniach życia
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 Abstract 
Objectives: The amount of iron is regulated by hepcidin. The aim of the study was to assess hepcidin concentrations 
in healthy pregnant women before delivery, in cord blood, and in 3-day-old newborns in relation to maternal and 
neonatal iron status.

Material and methods: The study group consisted of 44 mother-newborn pairs. Serum concentrations of 
hepcidin, ferritin, and transferrin receptor (sTfR) were assessed.

Results: Maternal hepcidin was significantly lower than cord blood (p<0.001), and full-term newborn values 
(p<0.001). Mothers also had the lowest ferritin and sTfR concentrations. The highest concentration of hepcidin was 
observed in the newborns. They had lower sTfR and higher ferritin concentrations than in cord blood (p<0.001). 
Maternal ferritin correlated negatively with sTfR (R=-0.50 p=0.005), and positively with hepcidin (R=0.41; p=0.005). 
There were no correlations between hepcidin and ferritin or sTfR concentrations in cord blood, nor between hepcidin 
and ferritin or sTfR concentrations in the newborns. Moreover, there were no correlations between maternal and 
cord blood or neonatal blood hepcidin, nor between maternal hepcidin and infant iron status. There were also no 
correlations between hepcidin in cord blood and hepcidin or parameters of the iron status in the children.

Conclusions: It may be assumed that a relatively low concentration of hepcidin in women in late pregnancy 
facilitates their iron accumulation. Higher levels of hepcidin in full-term newborns than in their mothers may be the 
result of a relatively high level of iron from the stored supplies. Neonatal iron status was independently associated 
with either maternal or cord blood hepcidin.
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 Streszczenie        
Cel pracy: Niedobór żelaza lub jego nadmiar ma niekorzystny wpływ na rozwój dziecka. Ilość żelaza regulowana 
jest przez hepcydynę. Celem pracy było określenie stężenia hepcydyny u zdrowych ciężarnych i u donoszonych 
noworodków, w zależności od stanu ich zaopatrzenia w żelazo.

Materiał i metody: Badaniem objęto 44 pary matka-dziecko. Pobrano próbki krwi od ciężarnych przed porodem, 
z  pępowiny i  od noworodków w  trzeciej dobie życia. W  surowicy oznaczano stężenie hepcydyny, ferrytyny 
i rozpuszczalnego receptora transferyny (sTfR).

Wyniki: Stężenie hepcydyny u  matek było istotnie statystycznie niższe niż w  krwi pępowinowej (p<0,001) 
i  u  noworodków (p<0,001). Matki miały najniższe stężenia ferrytyny i  sTfR. Najwyższe stężenie hepcydyny 
stwierdzono u noworodków (p<0,001). Noworodki miały też najwyższe stężenie ferrytyny (p<0,001) i niższe niż 
w krwi pępowinowej stężenie sTfR (p<0,001). U matek, stężenie ferrytyny korelowało negatywnie ze stężeniem 
sTfR (R=-0,50; p=0,005) i pozytywnie ze stężeniem hepcydyny (R=0,41; p=0,005). Nie wykazano korelacji między 
stężeniem hepcydyny a ferrytyny czy sTfR w krwi pępowinowej oraz między stężeniem hepcydyny a stężeniem 
ferrytyny, sTfR czy poziomem Hb u noworodków. Nie było również korelacji między stężeniami hepcydyny u matki, 
w krwi pępowinowej czy w krwi noworodka, jak też między stężeniem hepcydyny u matki i parametrami gospodarki 
żelazem u noworodka.

Wnioski: Na podstawie przeprowadzonych badań można przypuszczać, że niskie stężenie hepcydyny u ciężarnych 
pozwala na zwiększenie zasobów żelaza do poziomu pokrywającego zapotrzebowanie płodu. Wysokie jej stężenie 
w krwi pępowinowej i u noworodków wynika ze stosunkowo dobrego zaopatrzenia w żelazo dzieci urodzonych 
o czasie. Gospodarka żelazem u noworodków nie zależy bezpośrednio od hepcydyny w krwi matki czy w krwi 
pępowinowej.

 Słowa kluczowe: ������/ noworodek / hepcydyna / 
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Table  I .  Description of the study population. 

Mothers Mean St. Dev. Min. Max.

Age (year) 27.8 5.5 18 42

Weight (kg) 70.4 13.1 47 96

Height (cm) 167.2 5.9 157 183

Pregnancy 1.6 0.7 1 4

Labor 1.6 0.7 1 4

Newborns

Gestational age (weeks) 39.5 1.2 38 42

Birth weight (g) 3487.1 549.5 2550 4850

Birth length (cm) 54.7 2.6 48 60

Head circ. (cm) 34.9 1.6 32 38

Chest circ. (cm) 34.0 2.0 30 38

CRP (mg/L) 1.4 1.8 0.0 4.6

Bilirubin (mg/dL) 8.7 3.5 1.0 12.3

Table  I I .  Maternal and neonatal hemoglobin (Hb) levels as well as serum concentrations of hepcidin, soluble transferrin receptor (sTfR), and ferritin in maternal (M), cord (C), 
and neonatal blood (N). 

Mothers (M) (n=44)
Mean±SD

Cord blood (C) (n=44)
Mean±SD

Newborns (N) (n=44)
Mean±SD M vs C C vs N M vs N

Hb (g/dL) 12.19±0.76 – 16.79±2.07 – – p<0.001

Ht (%) 36.22±2.92 – 48.0±5.93 – – p<0.001

RBC (10^6/mm^3) 3.95±0.30 – 5.52±0.52 – – p<0.001

Ferritin (μg/L) 21.97±14.94 94.48±44.72 216.23±96.19 p<0.001 p<0.001 p<0.001

sTfR (μg/mL) 1.22±0.38 3.34±1.16 2.63±0.95 p<0.001 p<0.001 p<0.001

Hepcidin (ng/mL) 17.12±9.23 48.98±20.70 66.79±22.85 p<0.001 p<0.001 p<0.001

Table  I I I .  Correlations between serum concentration of ferritin, soluble transferrin receptor (sTfR), and hepcidin in maternal, cord, and neonatal blood.

Mothers (M) Cord blood (C) Newborns (N)

Ferritin sTfR Hepcidin Hb Ferritin sTfR Hepcidin Ferritin sTfR Hepcidin Hb

Mothers 
(M)

Ferritin – R=-0.50
p=0.005

R=0.41
p=0.005 ns ns ns ns ns ns ns ns

sTfR – ns ns ns ns ns ns ns ns ns

Hepcidin – ns ns ns ns ns ns ns ns

Hb – ns R=-0.36
p=0.016 ns ns ns ns ns

Cord 
blood (C)

Ferritin – ns ns R=0.56
p=0.0001

R=-0.33
p=0.028 ns ns

sTfR – ns ns ns ns ns

Hepcidin – ns ns ns ns

Newborns 
(N)

Ferritin – ns ns ns

sTfR – ns R=0.39
p=0.01

Hepcidin – ns

Hb –



Ginekol Pol. 2016, 87,  

©  P o l s k i e  T o w a r z y s t w o  G i n e k o l o g i c z n eNr 4/2016 291

P R A C E  O R Y G I N A L N E

    

  położnictwo
DOI: 10.17772/gp/62202

0���!
���
�� �����!3� ��"� &���� ������$�"'� #&������&�� �$� ���!�

&���� ������ .5� &���� ����� ��� ��������� ����
��'� D���� �$� ����


�%���
����"���
	"������"���!���!���$���� 
�$���
��'���"���
	�"�

"����
��
����$��������"������	��
���
�����&��
��#��	��('

�	��"� $��� �����*�!
���
����&���"��&�� $��!� �����!�
	
��	�

���"�0!
*�"�%��������"������
�	��	��"3��$��!�!������	����
�����	�

%�
��0&
��
��48����$����"�	
%���3����"�$��!��������	����
�����	�

%�
�����������
�"�"����$����
��	
$�'�#��������&���������"�����4:EF�

���
	� ������"'� @���
�
��� �#$�� ��"� ����
"
�� ����������
����

&���� �������"� 
�� !������	�� ���"� ��"� �������	� ����!'� @���
�
��

����������
���&���!������"��������!!���
�		���%�
	��	��	���*�

�������"�
!!�������
"
!���
������'�F���������
�����$��#$���"�

����
"
�� &���� !������"� ��
��� ��!!���
�	� �A(��� �
��� 0 G�

(�����!������ H�������� G��!���3'� #��� 	�%�	� �$� ��!��	��
���

��!�����
��� ��"� ��"� �	��"� ��		� ������ &���� "����!
��"� 
�� ����

!������� ��"� ���� ��&������ ��
��� �� $�		�����!���"� ��!���	����

���	����� 0,������9:��6��
�����I��@�����3'� (�� $������� ���	��
���

��	������	�%�	��$���!��	��
��
������!���������"�������
	"����&���

������
��������
"����
��'

#���"
$$�����������&���� ���� �&�� 
�"����"�����������&����

�������"� &
��� ���� H����J�
����� K� ����'�  ����"���� �������

&���� ��!����"� ��� !����� �$� J
	��*��� �����"
��� ��"��� ��
��

����'� F����	��
���� ���&���� ���� �&�� !�������	�� ����!������

&���� �*�!
��"� ��� �����!��L�� ����� �����	��
��� ���$)�
���� �

����'���5B�"�"���
�����������"����
��
)������ 	�%�	��$���M�:':5�

���&
��� �*
������� �$� ����
��
��		�� 
!�������� "
$$�������� ���

�����	��
����&���� �"����"'� ����
��
��	� ���	�����&���� ���$��!�"�

��� �#�#(�#(F�� %'<':� 0������$��� ,�	��"3� ��!������ ��$�&���'�

A���	����
���F�!!
����������%�"��$��������"�'

Results
��� ��� �
��
)����� "
$$�������� ���&���� ����������
���� �$�

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

���&�		�������������!��
�������$�
����"
����������	�!�����$���7�

������
���	�!������&����"������"���		��$�����
�%���
����"�&�!���

&�����������
��"�
�������������'

#�����&���� "
$$�������� ���&���� ����������
���� �$� $���
�
���

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

��
�"� "��� �$� 	
$�� 0#��	�� ((3'� @���
�
�� ����������
���� 
��!������	�

�	��"�&���� 	�&��� ����� 
�� ���"��	��"� 0�M:'::.3��&�
��� 
�� �����

&����	�&��������
���������	��	��"�0�M:'::.3'�#�����&�!�����"�

��!��	��
������������
����$�M..':�N"A������������$�M.:':�N"A'�

�
*�����079'8B3�!���������"�����!�$���
�
������������
�����	�&�

M.5O�NA��&�
���
������
������&
���"��	���"�
���������%���-</'�#���

!������� �	�����"� ���� 	�&���� �#$�����������
��'�6�&�%���� ����

����������
����$��#$�
�����"��	��"�&����
����������
���������	�

�	��"� 0�M:'::.3'�#��� �
������ 	�%�	� �$� ����
"
��&��� ���
��"� 
��

7�"����	"� ��&�����'� 6���
"
�� 	�%�	�� 
�� !������	� �	��"� &����

�
��
)����	��	�&��������
�����"�0�M:'::.3���"�
���������	��	��"�

0�M:'::.3'�

#����� &���� ��� "
$$�������� 
�� $���
�
��� �#$�� ��"� ����
"
��

	�%�	��
�����"�����������	��	��"�&
��������"����"�	
%�����������"�

�������	� ���"��'� D�� �����	��
���� &���� $���"� ���&���� $���
�
��

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

&��������
�
%�������	��
������&����$���
�
������������
����
�����"�

��"��������	��	��"�0P:'59Q��P:':::.3�0#��	��(((3'�J��$���"���

�����
%�� �����	��
��� ���&���� $���
�
�� ��"� �#$� ����������
����


�� ����!������� 0P�:'5:Q��P:'::53�����&�		������&���������
%��

�����	��
������&����$���
�
������������
���
�����"��	��"���"��#$�

����������
���
���������	��	��"�0P�:'77Q��P:':4<3'�#�����&���

�� �����
%�� �����	��
��� ���&����!������	� ��!��	��
�� 	�%�	� ��"�

�#$�����������
���
�����"��	��"�0P�:'79Q��P:':.93'�H������	�

����
"
�������	���"����
�
%�	��&
������
��$���
�
��	�%�	��0P:'8.Q�

�P:'::53'� #����� &���� ��� �����	��
���� ���&���� ����
"
�� ��"�

$���
�
�� ��� �#$� ����������
���� 
�� ���"� �	��"�� ���� ���&���� ����

����������
��� �$� ����
"
�� ��"� $���
�
��� �#$�� ��� 6�� 	�%�	�� 
��

���� ��&������ 0#��	�� (((3'� #����� &���� ��� �����	��
���� ���&����

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

���&����!������	�����
"
����"�
������������$�7�"����	"���&�����'

Discussion
6���
"
�� 
�� �����"�"� ��� ���� �����!
�� ����	����� �$� 
����

!�����	
�!���"�
���������
�	��$���
����%�
	��
	
���$����"�	�����"�

��
	"���'� (�� �	����	������ ��	�� 
�� ���� ����	��
����$� ������	������	�


��������������-.5/'�����!�$���
�
������������
���������������"����

������"��"�!������!�����$�
����������'�A�&�$���
�
������������
���


�� ����� ��	�� 
�� 
���� "�)�
����'� �	�%���"� $���
�
�� ���� ��� ��

�����+�������$���!�����!����
����*����
%��
�����"!
�
�����
����

��"��	��"���		������$��
�������"�
�$���
��'� ��
���
�$���
��������!�

$���
�
������%������������������������������&�
�������!����
����

"�)�
�����-.9��.;/'�#��������$���
�����������0#$3�
���������
�	��

$��� ���� 
���������
��� �$� 
���� 
���� ���� 
������		�	��� ������'� (�� 
��

��������
���	!�����		���"����		�������!���	��
�������	�������-.</'�

F�		� 
���� "�)�
����� 
���������� &�
	�� 
���� �%��	��"� "����������

#$��������
��-.>/'�(������������������
���������!���������������

��&��������"���!���!���$���� 
�$���
��'�@���
�
������������
���

&��� ����	�� $���� �
!��� �
����� 
�� ���"� �	��"� ����� 
�� !������	�

�	��"'� H����%���� �	!���� ������
�"� �$� ���� !������� ��"� ����!�

$���
�
������������
����$�M.5O�NA��
�"
���
���$���	�
����������
���

���
����������������
������"
���'�6
���	�%�	��$��#$�
�����"��	��"�

��������������
�?�����"���������
���������$����������
��
��
������

$����'�(�������"���!������$��������
"�������
������		���*��������

�
��� �!����� �$� �����$���
�� ���������� -4:/��&�
��� �	��� ���������

�����
��������!�	��
���
�������	�������
��
�����
%�'�6
��������"�

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

�	��� ����� �������"� ��� ������ �������� -4./'�J�� �����%�"� �� �
���

�����
%�� �����	��
��� ���&���� $���
�
�� ��"� �#$� ����������
����


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

���"��	��"��&�
�����������*�	�
��"�������������
���
����$�������

���� �	������� ��"� ���� $����� 
�� 
��� �������
�'�#�����&���� �	��� ���

�����	��
�������&����$���
�
������������
����
��!������	���"����"�

�	��"'� (�� �����!���� &
��� ������ ���"
���� ���� � ����������
��� �$�

����
"
��
������!�������&����	���	�&��������
�����"��	��"�-.4��

.7��.8/'����!���
���"����%�������
"
������������
���"���������

���"��		�� $��!� ���� )���� ��� ���� �����"� ��"� ��
�"� ��
!������ �$�

���������� -44/'� =�� ���� ���
�� �$� ������ �����%��
����� 
�� ���� ���

�����	���"� ����� 	�&��� ����
"
�� ����������
��� 
�� ���� !�������


��������� "��"���	� 
���� �������
���� �		�&�� ���� ��	����� �$� 
����

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

��"�
���������
�����%�
	��
	
���$��� ����$����'�=���������������"��

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

�%�
"��
�����%��	��"��&�
�������������!$�	�$���������
	"'� 
��
����

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


���������&
���������
���	��������"�
���
�����
�����!������!����"�

��� ������!� 
�$����� -47/'� �
!
	��	�� ��� ������ �������� -47�� 48�� 45��

49/��&���	���$���"������
�
%�������	��
������&��������!�$���
�
��

��"�����
"
��
������!����������"���������	��
������&����!������	�

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



Ginekol Pol. 2016, 87,  

©  P o l s k i e  T o w a r z y s t w o  G i n e k o l o g i c z n e Nr 4/2016292

P R A C E  O R Y G I N A L N E

    

  położnictwo
DOI: 10.17772/gp/62202

�	��"��$�������&�����'�(�������"�����R���������	'������!�����
"
��

����������
���� &���� �����
���"� &
��� !�	�
�	�� 
�"
������� �$�


����������� 
�� ����!���������"�	
%���������&���������
��
)����	��

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

�	��"� -.8/'� #�
�� ��������� ����� �������	� ����
"
�� 
�� ������	��

����	���"�
�"����"���	���$�!������	�����
"
������������
���'���

	�&���	�%�	��$�����
"
��
��!������	��	��"������
�����"��	��"�&���

�	���$���"������������	'�-.4/��&���"�!��������"������!������	�

��"����"��	��"�����
"
��&����
�"����"���	�������
���"�&
���
����

�������
�����������&�!�����"�
����&����������
���'�

#������������$��������&	�"������
�����"���������������)�������

�������������	��
����
������&��������!�����������
����$�����
"
��


��!������	�� ���"�� ��"� 
��7�"����	"���&������	��"�� 
�� ��	��
���

���!������	���"��������	�
����������'�J��$���"�������������
�
%��

�����	��
��� ���&���� $���
�
�� ����������
���� 
�� ���"� �	��"� ��"�

�������	� ���
�����	� �	��"'� #����� &��� ��� �����	��
��� ���&����

���"��	��"�����
"
������������
������"�
�����������
�"
�����&�
���


�� ����
������&
��� �������� �$� ������ �������� � -4;/'�6
��� 	�%�	� �$�

$���
�
�� 
�� $�		����!� ���	���� ��&������ ��� ���� ��
�"� "��� �$� 	
$��

���� ��� ���� ����	�� �$� ��$)�
���� ������	������	� �����!
��
��� �$�


��������&�		����	��
���$������������F�'�#���"���������$��#$�

����������
��� "��
��� ���� )���� "���� �$� �������	� 	
$��&��� "��� ���

��$)�
������$�
������"���"���
����$����������
��
�������
���	�%�	�

&����
����������
������!������'�J����%��	�"����������������
���

�$�����
"
��
��7�"����	"���&������&����
����������
�����"���"�

!������	� �	��"�� 
�"
���
��� ��� ���
%�� �������
�� �$� ��
�� �����
���

&�
���
��������	��"������������!�����
%�	���
���	�%�	��$�$���
�
��


����
	"���������������'�

Conclusions
(�� !��� ��� ����!�"� ����� ��	��
%�	�� 	�&� ����������
����

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

����!�	��
��� ��� �� 	�%�	� &�
��� ��������� $���	� "�!��"'� 6
�����

	�%�	��$�����
"
��
�����"��	��"���"�
��$�		����!���&�������������

��
�"�"����$�	
$�������
������!��������������"��������	��
%�	���
���

	�%�	��$�
����$��!����������"�����	
��'�#���
������������$���&������

���������
�"�"����$�	
$��&���
�"����"���	�������
���"�&
����
�����

!������	�������"��	��"�����
"
��	�%�	�'�

Oświadczenie autorów: 
1.  Beata Kulik-Rechberger – autor koncepcji i założeń pracy, analiza 

statystyczna wyników, przygotowanie manuskryptu i piśmiennictwa – 
autor zgłaszający i odpowiedzialny za manuskrypt.

2.  Artur Kościesza – współautor tekstu pracy i protokołu, zebranie 
materiału, opracowanie wyników badań, przechowywanie dokumentacji, 
przygotowanie manuskryptu.

3.  Elżbieta Szponar – ostateczna weryfikacja i akceptacja ostatecznego 
kształtu manuskryptu.

4.  Justyna Domosud – zebranie materiału, współautor protokołu.

Źródło finansowania: 
 Praca nie była finansowana przez żadną instytucję naukowo-badawczą, 

stowarzyszenie ani inny podmiot, autorzy nie otrzymali żadnego grantu.

Konflikt interesów: 
 Autorzy nie zgłaszają konfliktu interesów oraz nie otrzymali żadnego 

wynagrodzenia związanego z powstawaniem pracy.

References

  1. Shafir T, Angulo-Barroso R, Jing Y, [et al.]. Iron deficiency and infant motor development. Early 
Hum Dev. 2008, 84 (7), 479-485.

  2.  Cao C, O.Brien KO. Pregnancy and iron homeostasis: an update. Nutr Rev. 2013, 71(1), 35-51.

  3.  Statement of the Polish Gynecological Society Expert Group on the prevention of iron deficiency 
and of anemia caused by iron deficiency with a low dose heme iron in women. State of the art, 
2013. Ginekol Pol. 2014, 85 (1), 74-78.

  4.  Van Santen S, Kroot JJ, Zijderveld G, [et al.]. The iron regulatory hormone hepcidin is decreased 
in pregnancy: a prospective longitudinal study. Clin Chem Lab Med. 2013, 51(7), 1395-1401.

  5.  Ganz T.  Hepcidin, a key regulator of iron metabolism and mediator of anemia of inflammation. 
Blood. 2003, 102, 783-788.

  6.  Young M, Griffin I, Pressman E, [et al.]. Maternal hepcidin is associated with placental transfer 
of iron derived from dietary heme and nonheme sources. J Nutr. 2012, 142, 33-39.

  7.  Allen LH. Anemia and iron deficiency: effects on pregnancy outcome. Am J Clin Nutr. 2000, 71, 
1280S-1284S.

  8.  Milman N. Iron in pregnancy: How do we secure an appropriate iron status in the mother and 
child? Ann Nutr Metab. 2011, 59 (1), 50-54.

  9.  Gambling L, Czopek A, Andersen HS, [et al.]. Fetal iron status regulates maternal iron 
metabolism during pregnancy in the rat. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 2009, 296 
(4), 1063-1070.

10.  Tai-Wei W, Tabangin M, Kusano R, [et al.]. The utility of serum hepcidin as a biomarker for late-
onset neonatal sepsis. J Pediatr. 2013, 162, 67-71.

11.  Muller K, Lorenz L, Poets Ch, [et al.]. Hepcidin concentrations in serum and urine correlate with 
iron homeostasis in preterm infants. J Pediatr. 2012, 160, 949-953.

12.  Rehu M, Punnonen K, Ostland V, [et al.]. Maternal serum hepcidin is low at term and independent 
of cord blood iron status. Eur J Haematol. 2010, 85, 345-352.

13.  Dao MC, Sen S, Iyer C, [et al.]. Obesity during pregnancy and fetal iron status: is hepcidin the 
link? J Perinatol. 2013,33 (3), 177-1781. 

14.  Young MF, Griffin I, Pressman E, [et al.]. Maternal hepcidin is associated with placental transfer 
of iron derived from dietary heme and nonheme sources. J Nutr. 2012, 142 (1), 33-39.

15.  Koenig MD, Tussing-Humphreys L, Day J, [et al.]. Hepcidin and iron homeostasis during 
pregnancy. Nutrients. 2014, 6 (8), 3062-3083.

16.  Siddappa AM, Rao R, Long JD, [et al.]. The assessment of newborn iron stores at birth: a review 
of the literature and standards for ferritin concentrations. Neonatology. 2007, 92, 73-82.

17.  Collard K. Iron homeostasis in the neonate. Pediatrics. 2009, 123 (4), 1208-1216.

18.  Sweet DG, Savage GA, Tubman R, [et al.]. Cord blood transferrin receptors to assess fetal iron 
status. Arch Dis Child Fetal Neonatal Ed. 2001, 85, 46-48.

19.  Rao R, Georgieff MK. Neonatal iron nutrition. Semin Neonatol. 2001, 6, 425-435.

20.  Sweet DG, Savage GA, Tubman R, [et al.]. Study of maternal influences on fetal iron status at 
term using cord blood transferrin receptors. Arch Dis Child Fetal Neonatal Ed. 2001, 84, 40-43.

21.  Lorenz L, Peter A, Poets CF, Franz AR. A review of cord blood concentrations of iron status 
parameters to define reference ranges for preterm infants. Neonatology. 2013, 104 (3),194-202.

22.  Beguin Y. Soluble transferrin receptor for the evaluation of erythropoiesis and iron status. Clin 
Chim Acta. 2003, 329, 9-22.

23.  van Santen S, Kroot JJ, Zijderveld G, [et al.]. The iron regulatory hormone hepcidin is decreased 
in pregnancy: a prospective longitudinal study. Clin Chem Lab Med. 2013, 51 (7), 1395-1401.

24.  Lorenz L, Herbst J, Engel C, [et al.]. Gestational age-specific reference ranges of hepcidin in 
cord blood. Neonatology. 2014, 106 (2), 133-139.

25.  Garcia-Valdes L, Campoy C, Hayes H, [et al.]. The impact of maternal obesity on iron status, 
placental transferrin receptor expression and hepcidin expression in human pregnancy. Int J 
Obes (Lond). 2015, 39 (4), 571-578.

26.  Finkenstedt A, Widschwendter A, Brasse-Lagnel CG, [et al.]. Hepcidin is correlated to soluble 
hemojuvelin but not to increased GDF15 during pregnancy. Blood Cells Mol Dis. 2012, 48 (4), 
233-237.

27.  Briana DD, Boutsikou T, Baka S, [et al.]. Perinatal role of hepcidin and iron homeostasis in full-
term intrauterine growth-restricted infants. Eur J Haematol. 2013, 90 (1), 37-44.


