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Sažetak

Uvod: Cilj nam je bio od re di ti od nos iz me đu pe rok si da ci je li pop ro tei na i an-
tiok si da cij skog ka pa ci te ta kr vi maj ke i kr vi iz pup ko vi ne te is pi ta ti raz li ku ju li 
se kon cen tra ci je ma lon dial de hi da i vi tami na E, A i C u plaz mi maj ke i pup ko vi-
ne iz me đu trud ni ca obo lje lih od preek lam psi je i zdra vih trud ni ca.

Me to de: Us po re di li smo ok si dacij ski i an tiok si da cij ski sus tav u kr vi maj ke i 
kr vi iz pup ko vi ne kod dvi ju sku pi na maj ki i nji ho ve no vo ro đen ča di. Nji hove 
su kon cen tra ci je ma lon dial de hida (en gl. ma lon dial de hyde, MDA) i an tiok si da-
cij skih vi ta mi na E, A i C u kr vi od re đe ne i us po re đe ne, ka ko bi se procije ni lo 
raz li ku je li se prook si dacij ski sta tus maj ke s preek lam psi jom od sta tu sa u kr vi 
iz pup ko vi ne kod od go va ra ju ćeg no vo ro đen četa.

Re zul ta ti: Kon cen tra ci ja MDA u plaz mi maj ki s preek lam psi jom bi la je zna-
čaj no vi ša (P < 0,001) ne go kod kon tro lne sku pi ne, no nje go va je kon cen-
tra ci ja bi la zna čaj no ni ža u kr vi iz pup ko vi ne kod maj ki s preek lam psi jom. 
Kon cen tra ci je MDA bi le su zna čaj no ni že (P < 0,001) u plaz mi iz pup ko vi ne u 
us po red bi s kon cen tra ci jom u plaz mi maj ke. Kon cen tra ci ja vi ta mi na E bi la je 
ni ža u plaz mi maj ki s te žim ob li kom preek lam psi je (P = 0,048). Kon cen tra ci ja 
vi ta mi na A bi la je sta tis tič ki zna čaj no ni ža (P = 0,009) u plaz mi maj ki s preek-
lam psi jom u us po red bi s kon trol nom sku pi nom. Za nim lji vo je da ni je bi lo sta-
tis tič ki zna čaj ne raz li ke u kon cen tra ci ja ma u kr vi maj ke i kr vi iz pup ko vi ne kod 
bo les ni ca s te žim ob li kom preek lam psi je. Me đu tim, u plaz mi iz pup ko vi ne, 
iz mje re na je znat no ni ža kon cen tra ci ja vi ta mi na A ne go u plaz mi maj ke. Za 
raz li ku od vi ta mi na E i A, kon cen tra ci ja vi ta mi na C u plaz mi kr vi iz pup ko vi ne 
bi la je znat no vi ša kod obi ju sku pi na.

Zak lju čak: Pret pos tav lja mo da je antiok si da cij ski ka pa ci tet kr vi iz pup ko vi-
ne do vo ljan te da je pla cen tal na ba ri je ra od go va ra ju ća za zaš ti tu fe tu sa od 
ok si dacij skog oš te će nja izaz va nog ok si dacij skim stresom kod maj ki s preek-
lam psi jom. Sto ga zak lju ču je mo da je sta tus ok si dacij skog stre sa u kr vi no vo-
ro đen če ta ni zak u us po red bi s nje go vim sta tu som kod pri pa da ju će maj ke s 
preek lam psi jom. Pot reb na su dalj nja is tra ži va nja ka ko bi se is pi ta la stra te gi ja 
od r ža va nja nor mal ne kon cen tra ci je an tiok si da cij skih vi ta mi na ra di suz bi ja nja 
preek lam psi je kod že na ko je su u vi so ko ri zič nim sku pi na ma.

Ključ ne ri je či: maj či na krv; krv iz pup ko vi ne; ma lon dial de hid; an tiok si da cij-
ski vi ta mi ni; trud no ća; preek lam psi ja

Abstract

Intro duction: We ai med to as se ss the re la tion ship be tween li po pe roxi da-
tion and ma ter nal/cord blood an tioxi da nt ca pa ci ty and to exa mi ne whet her 
the ma ter nal and co rd plas ma con cen tra tio ns of ma lon dial de hyde and of vi-
ta mi ns E, A, and C we re diff  e re nt be tween preec lam ptic and heal thy preg na-
nt wo men.

Met ho ds: We com pa red oxi da ti ve and an ti-oxi da ti ve system in ma ter nal 
and co rd blood of two grou ps of pai r-mat ched mot hers and neo na tes. The-
ir blood ma lon dial de hyde (MDA) and an tioxi da nt vi ta mi ns E, A, and C we re 
estima ted and com pa red to eva lua te if pro-oxi da ti ve sta tus of preec lam psia 
diff  e rs from the sta tus in the cord blood of pai r-mat ched neo na te.

Re sul ts: MDA con te nt in preec lam ptic ma ter nal plas ma was sig ni fi  can tly hi-
gher (P < 0.001) com pa red to con trol, but its le vel was sig ni fi  can tly lower in 
the preec lam ptic co rd. The con cen tra tio ns of MDA we re sig ni fi  can tly lower (P 
< 0.001) in the co rd plas ma of preec lam pti cs com pa red to ma ter nal plas ma. 
Vi ta min E con cen tra tion was lower in se ve re ly preec lam ptic ma ter nal plas ma 
(P = 0.048). Vita min A con cen tra tion was sig ni fi  can tly lower (P = 0.009) in 
preec lam ptic plas ma com pa red to nor mo ten si ve group. In te res tin gly, the re 
was no sig ni fi  ca nt diff  e ren ce be tween ma ter nal and co rd le ve ls in se ve re ly 
preec lam ptic pa tien ts. Howe ver, the co rd plas ma had sig ni fi  can tly lower con-
cen tra tio ns of vi ta min A com pa red wi th tho se of ma ter nal plas ma. Con tra ry 
to vi ta mi ns E and A, vi ta min C in the co rd plas ma col lec ted from bo th grou ps 
showed sig ni fi  ca ntly hig her con cen tra tio ns.

Con clu sio ns: We hypot he si ze that an tioxi da nt ca pa ci ty of the co rd blood is 
suffi    cie nt, and pla cen tal bar rier is adequa te, to shie ld the fe tus from oxi da ti-
ve inju ry due to in crea sed oxi da ti ve stre ss of a preec lam ptic mot her. Thus, we 
con clu de that the oxi da ti ve stre ss sta tus is low in the blood of neo na tes com-
pa red to its le vel in the pai r-mat ched preec lam ptic mot he rs. Fur ther stu dies 
are nee ded to explo re stra te gies so that the nor mal le ve ls of an tioxi da nt vi ta-
mi ns are main tai ned to com bat preec lam psia in wo men at hi gh ri sk.

Key wor ds: mater nal plas ma; co rd plas ma; ma lon dialde hyde; an ti-oxi da nt 
vi ta mi ns; preg nan cy; preec lam psia
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Uvod
An tiok si da cij ski ob ram be ni me ha niz mi ti je la uk lju ču ju 
sta nič ne i iz van sta nič ne en zi me te čis ta če slo bod nih ra-
di ka la (kao što su npr. vi ta mi ni C, E i A). An tiok si da cij ski 
ka pa ci tet kr vi iz pup ko vi ne re zul tat je cje lo kup nog in-
trau te ri nog sus ta va. Ge ne tič ka va ri ja bil no st, ok si dacij ski 
stres u kr vi maj ke i an tiok si da cij ski ka pa ci tet u kr vi maj ke 
mo gu pro mi je ni ti an tiok si da cij ski ka pa ci tet u kr vi pup ko-
vi ne. Na kon ro đe nja će po vi šeni ok si dacij ski stres re zul-
ti ra ti sma nje njem an tiok si da cij skog ka pa ci te ta. Jed nom 
ka da se pre ko ra či an tiok si da cij ski ka pa ci tet, ta da se mo že 
oče ki va ti po ve ća nje kon cen tra ci je ok si da cij skih pro du ka-
ta li pi da, pro tei na i nuk lein skih ki se li na, što re zul ti ra oš-
te će njem tki va. Kli ni čke ma ni fes ta ci je bo les ti uz ro ko va-
nih ra di ka li ma ki si ka, ovi se o rav no te ži iz me đu oš te će nja 
tki va i nje gove ob no ve. Naš je cilj bio ut vr di ti po ve za no st 
iz me đu li pid ne pe rok si da ci je i antiok si da cij skog ka pa ci te-
ta kr vi maj ke, od nos no kr vi iz pup ko vi ne, te ispita ti ima li 
krv iz pup ko vi ne, zah va će na bo leš ću ko ju uz ro ku ju ki si ko-
vi ra di ka li, raz li čit ukup ni an tiok si da cij ski ka pa ci tet od krvi 
bez preek lam psi je, po re me ća ja ko jeg ka rak te ri zi ra vi so ki 
kr vni tlak uz ro ko van trud no ćom (≥ 140 mmHg sis to lič ki i / 
ili ≥ 90 mmHg di jas to lič ki), pr va po ja va pro tei nu ri je (≥ 300 
mg pro tei na/dan) i edem ko ji se po jav lju je u dru goj po lo-
vi ni trud no će.
Ne ki au to ri iz vješ ta va ju o zna čaj no po vi še noj kon cen tra-
ci ji ma lon dial de hi da (en gl. ma lon dial de hyde, MDA) u kr-
vi iz pupko vi ne kod od go va ra ju će maj ke s preek lam psi-
jom (1,2), dru gi pak go vo re o sni že nju kon cen tra ci je (3) ili 
prom je ni koja ni je sta tis tič ki zna čaj na (4), dok Ka ra bu lut i 
sur. (5) iz svo jih re zul ta ta zak lju ču ju da je doš lo do po vi še-
nja kon cen tra ci je MDA i u kr vi maj ke i u kr vi iz pup ko vi ne 
kod maj ki s preek lam psi jom za raz li ku od zdra vih maj ki. 
Ti je kom nor mal ne trud no će ne ko li ko je is tra ži va nja uka-
za lo na ni že kon cen tra ci je vi ta mi na A i E u kr vi iz pup ko-
vi ne (6,7), no Ka nis htha i sur. (8) iz vješ ta va ju o po vi še noj 
kon cen tra ci ji vi ta mi na A u plaz mi iz pup ko vi ne. Pos to je 
iz vješ ća (9,10) ko ja bi lje že zna čaj no vi šu kon cen tra ci ju vi-
ta mi na E u kr vi iz pup ko vi ne kod maj ki s preek lam psi jom, 
dok dru ga (2) iz vješ ta va ju o zna čaj no ni žoj kon cen tra ci ji 
vi ta mi na E u se ru mu iz pup ko vi ne u us po red bi s kr vi maj-
ki s preek lam psi jom. Slič no to me pos to je i pro tur ječ nos ti 
oko kon cen tra ci je vi ta mi na C u kr vi iz pup ko vi ne maj ki s 
preek lam psi jom. Ne ki au to ri (12,13) iz vješ ta va ju o po više-
noj kon cen tra ci ji vi ta mi na C u plaz mi maj ki s preek lam-
psi jom za raz li ku od ni skih kon cen tra ci ja u kr vi iz pupko-
vi ne (12,13), dok dru gi (14) iz vješ ta va ju o nep ro mi je nje noj 
kon cen tra ci ji vi ta mi na C kod maj ki s preek lam psi jom.
Pro tur ječ nos ti ovih iz vješ ća na ve le su nas na ovo is tra ži va-
nje, ka ko bismo ra zum je li i ob jas ni li po ve ća va li se ili sma-
nju je uku pni an tiok si da cij ski ka pa ci tet ti je kom preek lam-
psi je. Na da lje, sla že mo se s Chap pe llom i surad ni ci ma (15) 
da pos to ji potre ba za ve ćim, mul ti cen trič nim is pi ti va njem 
kako bi se (a) iz mje ri le kon cen tra ci je bi lje ga ok si dacij skog 

Introduction
An tioxi da nt de fen se mec ha nis ms of the bo dy in clu de 
cel lu lar and extra cel lu lar en zymes and free ra di cal quen-
che rs (li ke vi ta mi ns C, E, and A). Co rd blood an tioxi da nt 
ca pa ci ty is the re su lt of ove ra ll in trau te ri ne expe rien ce. 
Ge netic va ria bi li ty, ma ter nal oxi dative stre ss, and ma ter-
nal an tioxi da nt ca pa ci ty are li ke ly to al ter the co rd an-
tioxi da nt ca pa city. Af ter bir th, in crea sed oxi dative stre ss 
wi ll re su lt in a dec rea sed an tioxi da nt ca pa ci ty. On ce the 
an tioxi da nt ca pa ci ty is ove rwhel med, then an in crea se 
in oxi da tion pro duc ts of li pi ds, pro tein, and nuc leic aci ds 
is expec ted, re sul ti ng in tis sue da ma ge. Cli ni cal ma ni fes-
ta tio ns of oxygen ra di cal di sea ses de pe nd on a ba lan ce 
be tween tis sue da ma ge and re pair. Our aim was to as se ss 
the re la tion ship be tween li pid pe roxi da tion and ma-
ter nal/cord blood an tioxi da nt ca pa ci ty and to exa mi ne 
whet her the cord blood wi th oxygen ra di cal di sea se had 
diff  e re nt to tal an tioxi da nt ca pa ci ty than the one wit hout 
preec lam psia, a di sor der of preg nan cy cha rac te ri zed by 
preg nan cy-in du ced hyper ten sion (≥140 mmHg systo lic 
and / or ≥ 90 mmHg dias to lic blood pres su re), new-on set 
pro tei nu ria (≥ 300mg pro tein/day), and ede ma oc cur ri ng 
in the se co nd ha lf of preg nan cy.
Sig ni fi  ca nt ele va tion of ma lon dial de hyde (MDA) le ve ls in 
the cord of pai r-mat ched preec lam ptic mot her has been 
re por ted (1,2), whe reas so me aut ho rs ob ser ved a dec li ne 
in its le vel (3) or no sig ni fi  ca nt chan ge (4). Ka ra bu lut et 
al. (5), howe ver, in fer red ele va tion of MDA le ve ls bo th in 
the co rd and mot her du ri ng preec lam ptic de ve lop me nt 
com pa red to nor mal preg nan cy. Du ri ng nor mal preg-
nan cy, se ve ral re por ts showed lower co rd vi ta mi ns A, E 
con ten ts (6,7) but Ka nis htha et al. (8) re por ted hig her vi-
ta min A le vel in the co rd plas ma. The re are re por ts (9,10) 
showi ng sig ni fi  can tly hig her vi ta min E le vel in the co rd 
plas ma of the preec lam ptic mot her, whe reas so me aut-
ho rs ob ser ved (2) sig ni fi  can tly lower co rd se rum vi ta min 
E le vel as com pa red to ma ter nal preec lam pti cs. Si mi lar ly, 
con tra dic tio ns exi st about the le vel of vi ta min C in the co-
rd blood of preec lam ptic mot he rs. Some aut ho rs (12,13) 
re por ted hig her con ten ts of vi ta min C in preec lam ptic 
plas ma in con tra st to lower le ve ls in the co rd (11,2), whe-
reas ot he rs (14) re por ted no chan ge in the vi ta min C le vel 
of a preec lam ptic mot her.
In con sis ten cy in the se re por ts has led us to ta ke up the 
pre se nt stu dy in or der to un der sta nd and ela bo ra te if 
to tal an tioxi da nt ca pa ci ty in crea ses or dec rea ses du ri ng 
preec lam psia. Fur ther, we ag ree wi th the ad vo ca cy of 
Chap pe ll et al. (15) that the re is a need to per fo rm lar ge 
mul ti cen ter tria ls to (a) mea su re the leve ls of oxi da ti ve 
stre ss mar ke rs and an tioxi dan ts, (b) ad mi nis ter an tioxi-
da nt the ra py to all wo men wi th ab nor mal le ve ls, and (c) 
de ter mi ne whet her the se le ve ls can be impro ved wi th 
an tioxi da nt the ra py. We ha ve re cen tly repor ted our fi n-
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stre sa i an tiok si da na ta, (b) propi sa la an tiok si da cij ska te ra-
pi ja svim že na ma s pa to loš kim kon cen tra ci ja ma i (c) od re-
di lo mo gu li se te kon cen tra ci je po bolj ša ti an tiok sidacij-
skom te ra pi jom. Ne dav no smo ob ja vi li na še re zul ta te na 
tom po lju za jed no s učin ci ma vi ta mi na E i C (16,17).
Cilj ovog is tra ži va nja bio je od re di ti po ve za no st iz me đu 
pe rok si da ci je lipop ro tei na i an tiok si da cij skog ka pa ci te ta 
kr vi maj ke/kr vi iz pup ko vi ne te is pi ta ti razli ku ju se kon-
cen tra ci je MDA, vi tamina E, A i C u maj či noj plaz mi i plaz-
mi iz pup ko vi ne iz me đu sku pi ne trud ni ca s preek lam psi-
jom i sku pi ne zdra vih trud ni ca.

Materijali i metode

Is pi ta ni ci
U is pi ti va nje su bi le uk lju če ne trud ni ce (N = 21) s nor mal-
nim kr vnim tla kom i trud ni ce s teš kim ob li kom preek lam-
psi je (N = 21), prim lje ne u na šu bol ni cu, od ko jih su ne ke 
bi le na li je če nju, ne ke ni su, a ne ke su s uput ni com upu će-
ne iz pri vat ne prak se i cen ta ra pri mar ne zdrav stve ne zaš-
ti te. Is pi ta ni ce obi ju sku pi na ni su do bi le ni kak ve mul ti vi-
ta min ske do dat ke preh ra ni. Sve su is pi ta ni ce bi le unu tar 
ras po na od 18-34 go di ne sta ros ti. Trud ni ce s preek lam-
psi jom ima le su kr vni tlak ≥ 160/110, iz lu či va nje pro tei na 
mok ra ćom > 0,8 g/24 sata, te edem. Istra ži va nje je pro ve-
de no uz pret hod no odob re nje lo kal nog etič kog od bo ra. 
Sve su is pi ta ni ce pis me nim pu tem da le svoj in for mi ra ni 
pris ta nak te su im pri je sa mog is pi ti va nja de talj no ob jaš-
nje ni ci lje vi is tra ži va nja. Kli nič kim su pret ra ga ma i uvi dom 
u anam ne zu is pi ta ni ca iz is tra ži va nja is klju če ne one ko je 
pu še, bo lu ju od še ćer ne bo les ti, od is he mij ske bo le sti sr-
ca, ko je su pret r pi le mož da ni udar, ima ju po re me ćaj ra da 
bub re ga ili bo lu ju od bi lo ko jeg dru gog po re me ća ja poz-
na tih etio lo gi ja slo bod nih ra di ka la.

Uzor ci
Osob lje la bo ra to ri ja vr ši lo je uzor ko va nje maj či ne kr vi ti je-
kom po ro da te krvi iz pup ko vi ne od mah na kon po ro da iz 
um bi li kal ne ve ne na kon re za nja pup ča ne vr pce. Sva koj je 
is pi ta ni ci uze to 10 mL kr vi i stav lje no u ep ru ve te s nat ri j-
he pa rinatom kao an ti koa gu lansom; uzor ci su poh ra njeni 
na 4 °C do ob ra de. Pos tu pak s uzorcma kr vi maj ke i kr vi iz 
pup ko vi ne bio je iden ti čan, svi su uzor ci ob ra đe ni unu tar 
20 sa ti od uzor ko va nja i uzor ci plaz me poh ra nje ni su na 
-70 °C do od re đi va nja kon cen tra ci je vi ta mi na. Pri je poh ra-
nji va nja svim je uzor ci ma plaz me do dan jed nak vo lu men 
me ta fos for ne ki se li ne (10%), ka ko bi se plaz ma dep ro tei-
ni zi ra la i ta ko sta bi li zi ra la kon cen tra ci ja vi ta mi na C.
Proiz vo đači za sve pot reb ne rea gen se bi li su E. Mer ck 
(Mum bai, In di ja), BDH ili SISCO Che mi ca ls (Mum bai, In di ja).

din gs on the se as pec ts alo ng wi th the eff  ec ts of vita mi ns 
E and C (16,17). The aim of the present stu dy was to as se ss 
the re la tion ship be tween li po pe roxi da tion and ma ter nal/
cord blood an tioxi da nt ca pa ci ty and to exa mi ne whet her 
the ma ter nal and co rd plas ma con cen tra tio ns of ma lon-
dial de hyde, vi ta mi ns E, A, and C diff  er be tween preec-
lam ptic and heal thy preg na nt wo men.

Materials and methods

Sub je cts
The pa tien ts in our stu dy in clu ded preg na nt wo men (N 
= 21) wi th nor mal blood pres su re, se ve re ly preec lam ptic 
wo men (N = 21) ad mit ted to our hos pi tal, who eit her 
had or not been un der re gu lar ca re, and tho se who we re 
re fer red from pri va te sec to rs or pri ma ry heal th cen te rs. 
The sub jec ts of bo th grou ps we re not ad mi nis te red any 
mul ti vi ta min sup ple men ta tion. All the par ti ci pan ts we re 
wit hin the age ran ge of 18-34 yea rs. The preec lam ptic 
wo men had the blood pres su re ≥ 160/110, wi th uri na ry 
pro tein excre tion over 0.8 g/24 hou rs and ede ma. The 
pre se nt stu dy was car ried out wi th the prior ap pro val 
of the lo cal et hic com mit tee. All the pa tien ts men tio ned 
abo ve ga ve their con se nt in wri ti ng, and the ob jec ti ves of 
the stu dy we re ful ly explai ned to them in de tail prior to 
sig ni ng con se nt. Cli ni cal exa mi na tion and his to ry ta ki ng 
exclu ded preg na nt wo men addicted to tobacco smo ke-
rs, pa tien ts wi th dia be tes, ische mic hea rt di sea se and a 
his to ry of stro ke, kid ney di sor de rs or ot her con di tio ns of 
known free ra di cal etio lo gy.

Sam ples
Blood sam ples we re col lec ted from mot he rs at de li ve ry. 
The co rd blood was ob tai ned im me dia te ly po st par tum 
from the um bi li cal vein after clam pi ng of the co rd by la-
bor wa rd sta ff . In ea ch ca se, 10 mL blood we re drawn in to 
a so dium he pa rin va cu tai ner tu be for se pa ra ti ng plas ma 
and sto red at 4 ºC un til pro ces sed. Ma ter nal and um bi li cal 
co rd blood sam ples we re han dled iden ti cal ly, all sam ples 
we re pro ces sed wit hin 20 hou rs of sam pli ng, and plas ma 
sam ples we re sto red at -70 ºC un til requi red for vi ta min 
ana lyses. Be fo re sto ra ge, an equal vo lu me of me tap hos-
pho ric acid (10%) was ad ded to plas ma sam ples de sig-
na ted for vi ta min C ana lysis in or der to dep ro tei nize the 
plas ma and sta bi li ze vi ta min C con te nt.
All the che mi ca ls we re of ana lyti cal gra de from eit her E. 
Mer ck (Mum bai, In dia), BDH or SISCO Che mi ca ls (Mum-
bai, In dia).
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Me to de
Od re đi va nje li pid ne pe rok si da ci je
Kvan ti fi  ka ci ja li pi dne peroksidacije iz vr še na je pre ma me-
to di Jaina i surad ni ka (18). Za od re đi va nje kon cen tra ci je 
ma lon dial de hi da (MDA) kao reak tiv ne sup stan ce tio bar-
bi tur ne ki seli ne (TBARS) ko riš te no je 0,2 mL se di men ta 
erit ro ci ta. Alik vo ti od 0,2 mL dob ro su pomije ša ni s 0,8 mL 
oto pi ne pu fe ri ra ne fos fa tom (pH 7,4) i 25 μL oto pi ne bu-
til-hid rok si to luena. Na kon do da va nja 0,5 mL tri de set pos-
tot ne triklo ro cet ne ki se li ne, uzor ci su stav lje ni na dva sa ta 
u le de nu kup ku te su na kon to ga 15 mi nu ta cen tri fu gi ra ni 
na 2000 g i 25 °C. 1 mL su per na tan ta po mi je šano je s 75 
μL 0,1 M EDTA i 250 μL jed no pos tot ne tio bar bi tur ne ki se-
li ne u 0,05 M NaOH i os tav ljeno 15 mi nu ta iz nad ki pu će 
vo de. Na kon što se ta smje sa oh la dila na sob nu tem pe ra-
tu ru, iz mje re na je ab sor ban ci ja na 532 nm. Kon cen tra ci ja 
MDA iz ra že na je kao nmol/g Hb.
Li near no st pos tig nu ta za kon cen tra ci ju MDA ima la je ras-
pon od 0,2-6 µmol/L, pos to tak toč nos ti/iskorištenja bio je 
90-95%, koe fi  ci je nt va ri ja ci je (CV) bio je 5% (unu tar se ri je) 
i 12% (iz da na u dan). Gra ni ce de tek ci je (en gl. li mit of de-
tec tion, LOD) i gra ni ce kvan ti fi  ka ci je (en gl. li mit of quan ti fi -
ca tion, LOQ) bi le su 0,05 µmol/L i 0,09 µmol/L.

Od re đi va nje kon cen tra ci je vi ta mi na C u plaz mi
Kon cen tra ci ja vi ta mi na C u plaz mi izmje re na je me to dom 
pre ma Ja go ta i Da ni (19). Pre ci pi ti ra no je 0,2 mL plaz me 
5 mi nu ta na le du s 0,8 mL trik lo roc te ne ki se li ne te na kon 
to ga cen tri fu gi ra no slje de ćih 5 mi nu ta na 1000 g. Ukup no 
je 0,5 mL su per natan ta raz ri je đe no des ti li ra nom vo dom 
u vo lu me nu 2 mL. Uzor ci ma je do da no 200 μL rea gen sa 
Fo li n-Cio cal teau ra zrije đe nog u om je ru 1:10 des ti li ra nom 
vo dom i od mah po mi je ša no. Na kon 10 mi nu ta spek tro fo-
to met rij ski je iz mje re na ab sor ban ci ja na 760 nm. Kon cen-
tra ci je uzo ra ka us po re đe ne su sa stan dar dnim uzor ci ma 
askor bin ske ki se li ne prip rem lje nim u des ti li ra noj vo di.
Li near no st od re đe na za kon cen tra ci je vi ta mina C je bi la 
u ras ponu od 2-40 mg/mL, pos to tak toč nos ti/iskorištenja 
bio je 93-100%, CV je iz no sio 2,5% (unu tar se ri je) i 4,5% (iz 
da na u dan). LOD je bi la 0,5 mg/L i LOQ 1 mg/L.

Od re đi va nje kon cen tra ci je vi ta mi na A u plaz mi
Kon cen tra ci ja vita mi na A u plaz mi od re di la se pre ma pos-
tup ku So bela i Snowa (20), 1 mL 95%-tnog eta no la do da-
no je 1 mL plaz me i la ga nim je pot re sa njem pro mi je šan 
sad r žaj ep ru ve te. Do da no je 2 mL ana li tič kog rea ge nsa 
ben zi na te se sad r žaj ep ru ve te mi je šao 10 mi nu ta. Na kon 
mi je ša nja sad r žaj je centri fu gi ran oko 30 se kun di. Su per-
natant ben zi na usi san je i stav ljen u ep ru ve tu. S dru gih 
2mL ben zi na i muć ka njem u tra janju od sa mo 5 mi nu ta 
po nov ljen je pos tu pak ek strak ci je. Ekstra kt je do bi ven is-
pa ra va njem u ku pe lji na 40-50 °C i puš ta njem stru je du-
ši ka pre ko smje se. Ka ko bi se iz su hog ek strak ta nap ra vi-

Met ho ds

Es ti ma tion of li pid pe roxi da tion
Li pid peroxidation was quan ti fi ed was car ried out fol-
lowi ng the met hod of Jain et al. (18). Pac ked red cel ls (0.2 
mL) we re used for the quan ti fi  ca tion of ma lon dial de hyde 
(MDA) as thio bar bi tu ric acid reac ti ve sub stances (TBARS). 
Aliquo ts of 0.2 mL we re mixed tho roug hly wi th 0.8 mL of 
phos pha te buff  e red sa li ne (pH 7.4) and 25 μL of bu tyla-
ted hydroxytoluene so lu tion. Af ter ad di ng 0.5 mL of 30% 
tric hlo roa ce tic acid, the sam ples we re pla ced on ice-ba th 
for 2 hrs and then cen tri fu ged at 2000 g at 25 ºC for 15 
min. One mL of su per na ta nt was mixed wi th 75 μL of 0.1 
M EDTA and 250 μL of 1% thio bar bi tu ric acid in 0.05 M 
NaOH and pla ced on boi li ng wa ter for 15 min. Af ter coo-
li ng to room tem pe ra tu re, ab sor ban ce was mea su red at 
532 nm. MDA con ten ts we re expres sed as nmol/gHb.
The linea ri ty es tab lis hed for MDA con cen tra tio ns ran ged 
from 0.2-6 µmol/L, accu ra cy/recovery per cen ta ge was 
90-95%, pre ci sion coeffi    cie nt of va ria tion (CV) va lues we-
re 5% (in tra day) and 12% (in te r-days). LOD (li mit of de tec-
tion) and LOQ (li mit of quan ti fi  ca tion) we re 0.05 µmol/L 
and 0.09 µmol/L, res pec ti ve ly.

Es tima tion of plas ma vi ta min C
Vi ta min C con cen tra tio ns we re de ter mi ned in plas ma usi-
ng the met hod of Ja go ta and Da ni (19). 0.2 mL of plas ma 
was pre ci pi ta ted on ice wi th 0.8 mL of tric hlo roa ce tic acid 
for 5 minu tes and then cen tri fu ged at 1000 g for 5 min. A 
to tal of 0.5 mL of the su per na ta nt was di lu ted wi th dis-
til led wa ter to the vo lu me of 2 mL. 200 μL of Fo li n-Cio-
cal teau’s so lu tion we re di lu ted 1:10 in dis til led wa ter and 
ad ded to the sam ples whi ch we re immedia te ly mixed. 
Af ter 10 min, the ab sor ban ce at 760 nm was mea su red 
spec trop ho to met ri cal ly. The sam ple va lues we re com pa-
red wi th va lues of stan da rd sam ples of ascor bic acid pre-
pa red in dis til led wa ter.
The linea ri ty es tab lis hed for vi ta min C con cen tra tio ns 
ran ged from 2-40 mg/mL, accu ra cy/recovery per cen ta ge 
was 93-100%, pre ci sion CV va lues we re 2.5% (in tra day) 
and 4.5% (in te r-days). LOD and LOQ we re 0.5 mg/L and 1 
mg/L, res pec ti ve ly.

Es ti ma tion of plas ma vi ta min A
This es ti ma tion was per for med fol lowi ng the pro ce du re 
of So bel and Snow (20). 1 mL of 95 per ce nt et hanol was 
ad ded to 1 mL of plas ma, and the con ten ts of the tu be 
mixed by tap pi ng. 2 mL of ana lyti cal rea ge nt pet ro leum 
et her was ad ded, and the tu be was sha ken for 10 min. Af-
ter sha ki ng, the tu be was cen tri fu ged for about 30 se con-
ds. The su per na ta nt pet ro leum et her was as pi ra ted and 
pla ced in a te st tu be. Wi th anot her 2 mL of the pet ro leum 
et her, and sha ki ng for on ly 5 min, the extrac tion pro ce du-
re was re pea ted. The extra ct was eva po ra ted to dryne ss 
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la oto pi na, su hi je ek stra kt otop ljen u 1 mL klo rofor ma. 
Do da no je 4 mL gli ce rol-dehid ro ge na ze (GDH). Oto pine 
s klo ro for mom i GDH su po mi je ša ne te je na kon 2 mi nu te 
iz mjerena apsor ban ci ja pr vo na 550 nm, a kao sli je pa pro-
ba upo trijeb lje na je oto pi na 4 mL GDH i 1 mL klo ro for ma.
Li near no st od re đe na za kon cen tra ci je vi ta mi na A bi la je 
u ras po nu od 50-1200 µg/L, pos to tak toč nos ti/iskorištenja 
bio je 87-96%, vri jed nos ti CV bi le su 7,5% (unu tar se ri je) i 
10,8% (iz da na u dan). LOD je bi la 9 µg/L, a LOQ 20 µg/L.

Od re đi va nje kon cen tra ci je vi ta mi na E u plaz mi
0,8 mL plaz me pi pe ti ra no je u ep ru ve tu te je do dan jed nak 
vo lu men pro čiš će nog ap so lut nog eta no la za pre ci pi ta ci ju 
pro tei na. Sas toj ci su od mah dob ro iz mi je ša ni. Nakon to-
ga je u ep ru ve tu do da no 0,8 mL ksi le na te je sad r žaj pro-
mi je šan mi nimal no 30 se kun di i cen tri fu gi ran 5-10 mi nu ta 
na 1000 g. Na kon cen tri fu gi ra nja gor nji je sloj ksi le na, ko ji 
sad r ži ek stra hi ran to ko fe rol, premješ ten me di cin skom ka-
palj kom u ma lu ep ru ve tu. Ka ko bi se spri je či lo is pa ra va nje 
epru ve te su prek ri ve ne pa ra fi l mom. U ep ru ve tu s 0,2 mL 
4,7-difenil-1, 10-fenantrolina (ba to fe nan tro li na, BA) do da-
no je 0,4 mL ek strak ta ksi le na iz plaz me. Do da no je 0,2 
mL že lje zo (III)-klo ri da te na kon to ga 0,2 mL or to fos for ne 
ki se li ne. Na kon sva kog do da va nja rea gen sa sad r žaj ep ru-
ve te dob ro je iz mi je šan. Redos li jed do da va nja rea gen sa 
izu zet no je va žan. Ab sor ban ci ja je izmje re na spek tro met-
rom na 536 nm na kon pri la god be in stru men ta na nul tu 
ab sor ban ci ju sli je pom pro bom (prip rem ljenom s 0,4 mL 
ksi le na um jes to ek strak ta ksi le na iz plaz me).
Li near no st od re đe na za kon cen tra ci je vi ta mi na E bi la je 
u ras po nu od 0,8-20 mg/L, pos to tak toč nos ti/iskorištenja 
bio je 85-90%, vri jed nos ti CV bi le su 6% (unu tar se ri je) i 
11% (iz da na u dan). LOD je bi la 0,4 mg/L, a LOQ 0,6 mg/L. 
Kon cen tra ci ja vi ta mi na E iz ra že na je kao µmol/L (21).

Sta tis tič ka ana li za
Za ana li zu po da ta ka raz li či tih pa ra me ta ra ko riš ten je 
prog ram ski pa ket SPSS, ver zi ja 15.0, za ope ra cij ski sus tav 
Win dows (SPSS Inc., Chi ca go, IL, SAD). Vri jed nos ti pa ra me-
ta ra u ob je vr ste uzo ra ka iz me đu nor mo ten ziv nih trud ni-
ca i trud ni ca sa preek lam psi jom us po re đe ne su t-tes tom. 
Vri jed nos ti pa ra me ta ra u pa ro vi ma maj či ne plaz me i od-
go va ra ju će kr vi iz pup ko vi ne us po re đe ne su par nim t-tes-
tom. Vri jed nos ti P ≤ 0,05 smat ra ne su sta tis tič ki značaj ni-
ma. Vri jed nos ti su iz ra že ne kao pos to tak i sred nja vri jed-
no st ± stan dar dna de vi ja ci ja.

Rezultati
Us po re di li smo pa ra met re ok si dacij skog i an tiok si da cij-
skog sus ta va u kr vi maj ke i u kr vi iz pup ko vi ne kod dvi-
ju sku pina maj ki i nji ho ve no vo rođen ča di. Sku pi na A je 
uk lju či va la 21 nor mo ten ziv nu trud ni cu, bez kom pli ka ci-
ja (kon trol na sku pi na), a sku pi na B, 21 bo les nu trud ni cu 
s preek lam psi jom. Sve su trud no će bi le trud no će s jed nim 

by pla ci ng the tu be in a 40-50 oC wa ter ba th and run ni ng 
a stream of nit ro gen over it. 1 mL of ana lyti cal rea ge nt 
gra de chlo ro fo rm was ad ded to bri ng the dried extra ct 
in to so lu tion. 4 mL of glyce rol dic hlo ro hydrin (GDH) was 
ad ded. The chlo ro fo rm so lu tion and the GDH we re mixed 
and af ter 2 min, ab sor ption was mea su red fi r st at 550 nm 
again st a bla nk con sis ti ng of 4 mL of GDH and 1 mL of 
chlo ro fo rm.
The linea ri ty es tab lis hed for vi ta min A con cen tra tio ns 
ran ged from 50–1200 µg/L, ac cu racy/recovery per cen ta-
ge was 87-96%, pre ci sion CV va lues we re 7.5% (in tra day) 
and 10.8% (in te r-days). LOD and LOQ we re 9 µg/L and 20 
µg/L, res pec ti ve ly.

Es ti ma tion of plas ma vi ta min E
A vo lu me of 0.8 mL of plas ma was pi pet ted in to a te st tu-
be and an equal vo lu me of pu ri fi ed ab so lu te et ha nol was 
ad ded to the tu be for pro tein pre ci pi ta tion. The con ten ts 
we re im me dia te ly mixed wi th a vor tex mixer. Then, 0.8 
mL of xylene was ad ded and the te st tu be was mixed for 
at lea st 30 sec and cen tri fu ged for 5-10 min at 1000 g. Af-
ter cen tri fu ga tion, the up per xyle ne layer, whi ch con tai-
ned the extrac ted to cop he rol, was col lec ted wi th a me di-
ci nal drop per and tran sfer red to a sma ll tu be. The tu bes 
we re co ve red wi th pa ra fi  lm to avoid eva po ra tion. Ad ded 
0.4 mL of plas ma-xyle ne extra ct to the te st tu be con tai-
ni ng 0.2 mL of 4, 7-dip he nyl-1, 10-phenanthroline (bat-
hop he nan thro li ne, BA). A vo lu me of 0.2 mL fer ric chlo ride 
was ad ded, fol lowed by 0.2 mL of or thop hos pho ric acid. 
The con ten ts of the tu be we re mixed tho roug hly usi ng a 
vortex mixer af ter eve ry ad di tion of rea gen ts. The or der 
of rea ge nt ad di tion is cri ti cal. Ab sor ban ce was read in the 
spec trop ho to me ter at 536 nm af ter set ti ng the in stru me-
nt to ze ro ab sor ban ce wi th a bla nk (pre pa red by usi ng 0.4 
mL xyle ne in stead of plas ma-xyle ne extra ct).
The linea ri ty es tab lis hed for vi ta min E con cen tra tions 
ran ged from 0.8–20 mg/L, ac cu racy/recovery per cen ta-
ge was 85-90%, pre ci sion CV va lues we re 6% (in tra day) 
and 11% (in te r-days). LOD and LOQ we re 0.4 mg/L and 0.6 
mg/L, res pec ti ve ly. Vita min E con ten ts we re expres sed as 
µmol/L (21).

Sta tis ti cal ana lysis
SPSS ver sion 15.0 for Win dows (SPSS Inc., Chi ca go, IL, USA) 
sof twa re pac ka ge was used to ana lyze the da ta of va rious 
pa ra me te rs. The re sul ts we re sta tis ti cal ly ana lyzed usi ng 
t-te st to com pa re bo th ma ter nal/cord blood of nor mo ten-
si ve preg na nt and preec lam ptic pa tie nt grou ps. Sam ple 
pai rs (mater nal plas ma and co rd blood) in bo th nor mo-
ten si ve and preec lam ptic pa tie nt grou ps we re com pa red 
usi ng pai red t-te st. The sta tis ti cal sig ni fi  can ce was set at P 
≤ 0.05. Va lues were expres sed as per cen ta ge and mean ± 
stan da rd devia tion.
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plo dom. U sku pi ni A bi le su tri, a u sku pi ni B če ti ri ope ra ci-
je car skog re za, a sve zbog pro du lje nog po ro da. Zna čaj ke 
obi ju sku pi na pri ka za ne su u Tab li ci 1.
Sred nje vri jed nos ti pa ra me ta ra u maj či noj kr vi i od go-
va ra jućoj kr vi iz pup ko vi ne kod nor mo ten ziv ne sku pi ne 
maj ki i sku pi ne maj ki s preek lam psi jom pri ka za ne su u 
Tab li ci 2.
Kon cen tra ci ja MDA u plaz mi ma jki s preek lam psi jom je 
30,6% vi ša ne go kod kon trol ne sku pi ne. Ni je na đe na sta-
tis tič ki zna čaj na raz li ka iz me đu kon cen tra ci ja u kr vi maj-
ke i kr vi iz pup ko vi ne u kon trol noj sku pi ni. Kon cen tra ci ja 

Pa ra me te rs Nor mo ten si ve con trol group Se ve re ly preec lam ptic group P*

Num ber of ma ter nal/neonatal pai rs 21 21 /

Ma ter nal age (yea rs) 27 ± 6 29 ± 5 0.584

BMI at de li ve ry (kg/m2) 21.2 ± 3.2 19.8 ± 3.4 0.177

Ges ta tio nal age (wee ks) 35 ± 3 33 ± 4 0.133

BP at de li ve ry, systo lic (mm/Hg) 111.6 ± 12.4 176.8 ± 13.2 < 0.001

BP at de li ve ry, dias to lic (mm/Hg) 66.8 ± 12.2 108.3 ± 13.8 < 0.001

Pul se ra te (bea ts/min) 72 ± 3 73 ± 3 0.102

Bir th weig ht (g) 3052 ± 410 1926 ± 378 < 0.001

Pro tei nu ria (g/day) / 1.32 ± 0.79 /

Ede ma / ++ in all ca ses

Va lues are expres sed as mean ± SD; BMI- bo dy ma ss in dex; BP- blood pres su re
* - t-te st

TAB LI CA 1. Zna čaj ke sku pi na is pi ta ni ka

TAB LI CA 2. Kon cen tra ci ja ma lo nal de hi da, vi ta mi na E, A i C u 
plaz mi maj ke i od go va ra ju ćoj plaz mi iz pup ko vi ne kod nor mo-
ten ziv ne sku pi ne te sku pi ne s preek lam psi jom.

TAB LE 1. Cha rac te ris ti cs of stu dy grou ps

TAB LE 2. Con cen tra tio ns of ma lon dial de hyde, vi ta mi ns E, A, 
and C in pai r-mat ched nor mo ten si ve and preec lam ptic ma ter-
nal and co rd plas ma.

Results
We com pa red the pa ra me te rs of the oxi da ti ve and an-
ti-oxi da ti ve system in ma ter nal and co rd blood of two 
grou ps of pair mat ched mot he rs and neo na tes. Group A 
con sis ted of 21 un com pli ca ted, nor mo ten si ve- preg nan-
cies (cal led con tro ls) and group B com pri sed 21 se ve re ly 
preec lam ptic pa tien ts, all sin gle ton preg nan cies. Group A 
had three, whe reas group B had four cae sa rian sec tio ns 
be cau se of pro lon ged la bor. The cha rac te ris ti cs of the se 
grou ps are shown in Tab le 1.

Pa ra me te rs
Nor mo ten si ve Preec lam ptic P* P**

Ma ter nal
(N = 21)

Co rd
(N = 21)

Ma ter nal
(N = 21)

Co rd
(N = 21) Ma ter nal Co rd Nor mo ten si ve Preec lam ptic

MDA
(nmol/gHb) 7.08 ± 1.20 7.11± 1.46 9.25 ± 1.19 7.62 ± 0.93 < 0.001 0.129 0.959 < 0.001

Vi ta min E
(µmol/L) 28.19 ± 4.81 4.76 ± 1.48 25.53 ± 4.81 7.78 ± 3.02 0.048 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Vi ta min A
(µmol/L) 0.86 ± 0.08 0.64 ± 0.19 0.75 ± 0.15 0.65 ± 0.29 0.009 0.945 < 0.001 0.185

Vi ta min C
(µmol/L) 48.51 ± 12.70 106.49 ± 14.66 34.78 ± 13.53 73.90 ± 15.12 0.004 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Va lues are expres sed as mean ± SD; MDA = ma lon dial de hyde.
P* nor mo ten si ve vs. preec lam ptic; t-te st, P** ma ter nal vs. co rd diff  e ren ce; pai red t-te st
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MDA u kr vi maj ke kod sku pi ne s preek lam psi jom bi la je 
sta tis tič ki zna čaj no vi ša (P < 0,001) u us po red bi s re zul ta-
ti ma kon trol ne sku pi ne. Me đu tim, kon cen tra ci ja MDA u 
plaz mi iz pup ko vi ne kod sku pi ne s preek lam psi jom u us-
po red bi s kr vi maj ke bi la je sta tis tič ki zna čaj no ni ža (P < 
0,001), kao što pri ka zu je Tab lica 2.
Kon cen tra ci ja vi ta mi na E bi la je ni ža u plaz mi maj ki iz sku-
pi ne s teš kim ob li kom preek lam psi je u us po red bi s nor-
mo ten ziv nom sku pi nom, te je bi la 9,4% niža nego u kon-
trol noj sku pi ni. U plaz mi iz pup ko vi ne iz mje re na kon cen-
tra ci ja je bila sta tis tič ki zna čaj no niža (P < 0,001) kod ob je 
sku pi ne.
Kon cen tra ci ja vi ta mi na A bi la je sta tis tič ki zna čaj no ni ža 
(P = 0,009) u plaz mi maj ke u sku pi ni s preek lam psi jom u 
us po red bi s nor mo ten ziv nom sku pi nom. Za nim lji vo je da 
ni je bi lo sta tis tič ki zna čaj ne raz li ke iz me đu kon cen tra ci ja 
u kr vi maj ke i kr vi iz pup ko vi ne kod sku pi ne s teš kim ob li-
kom preek lam psi je. Me đu tim, kon cen tra ci ja vi ta mi na A u 
plaz mi iz pup ko vi ne bi la je sta tis tič ki zna čaj no ni ža u us-
po red bi s kon cen tra ci ja ma u plaz mi maj ke. Tab li ca 2. pri-
ka zu je va ri ja ci je sred njih vri jed nos ti za ob je sku pi ne.
Sup rot no vi ta mi ni ma A i E, kon cen tra ci ja vi ta mi na C u 
plaz mi iz pup ko vi ne uze ta od obi ju sku pi na bi la je sta tis-
tič ki zna čaj no vi ša (P < 0,001) u us po red bi s odgo va ra ju-
ćom plaz mom maj ke. Nje go ve su kon cen tra ci je bi le sta-
tis tič ki zna čaj no ni že (P = 0,004) u plaz mi maj ke kod sku-
pi ne s preek lam psi jom u us po red bi s nor mo ten ziv nom 
sku pi nom, no u plaz mi iz pup ko vi ne kod sku pi ne s preek-
lam psi jom koncen tra ci ja je bi la sta tis tič ki zna čaj no vi ša (P 
< 0,001). Kon cen tra ci ja vi ta mi na C bi la je sta tis tič ki zna čaj-
no vi ša (P < 0,001) u kr vi iz pupko vi ne kod nor mo ten zi vne 
sku pine ne go kod sku pi ne s preek lam psi jom.

Rasprava
Ku mu la tiv ni re zul ta ti iz proš lih go di na, za jed no s na šim 
re zul ta ti ma, po ka zu ju da se bio ke mij ska ne rav no te ža kod 
preek lam psi je do ga đa s po ve ća nim ok si dacij skim stre som 
te ne do volj nom an tiok si da cij skom zaš ti tom (16,17,22). An-
tioksidacij ski ob ram be ni sus tav uk ljučuje an tiok si dan se 
ko ji ci je pa ju lan ce kao što su vi ta min C i vi ta min E te an-
tiok si da cij ske en zi me. An tiok si da nsi to pi vi u mas ti ma, od 
ko jih je vje ro jat no naj važ ni ji vi ta min E (23), ve žu ra di ka-
le na mem bra na ma i na li pop ro tein skim čes ti ca ma te su 
ključ ni u pre ven ci ji li pid ne pe rok si da ci je. An tiok si da nsi 
to pi vi u vo di iz rav no ve žu ra di ka le pri sut ne u vo de nom 
od jelj ku. Vi ta min C ili as kor bat naj važ ni ji je an tiok si da ns 
to piv u vo di (24). Dob ro je poz na to da pos to ji si ner gi ja iz-
me đu vi ta mi na C i E. Ta in te rak ci ja iz me đu vi ta mi na C i E 
pot vr đe na je i in vi vo (25) u ra do vi ma ko ji iz vješ ta va ju da 
se uzi ma njem as kor bin ske ki se li ne kao do dat ka preh ra ni 
kod zdravih od ras lih osoba po ve ća vaju kon cen tra ci je as-
kor bin ske ki se li ne i α-tokoferola (stan dar di zi ra no pre ma 
li pi di ma), a da je uzi manje α-to ko fe ro la po ve za no s po vi-

The mean va lues alo ng wi th sta tis ti cal sig ni fi  ca nt diff  e-
ren ces of the nor mo ten si ve and preec lam ptic pai r-mat-
ched ma ter nal and co rd plas ma are shown in Tab le 2.
The MDA con te nt in preec lam ptic ma ter nal plas ma was 
fou nd to be 30.6% hig her than that of con trol. The re was 
no sig ni fi  ca nt diff  e ren ce be tween con trol ma ter nal and 
co rd plas ma le ve ls. The MDA con te nt in preec lam ptic ma-
ter nal plas ma was sig ni fi  can tly hi gh (P < 0.001) com pa red 
to con trol. Howe ver, its con te nt in preec lam ptic co rd 
plas ma com pa red to ma ter nal plas ma was sig ni fi  can tly 
low (P < 0.001) as evi de nt from Tab le 2.
Vita min E le vel was low in se ve re ly preec lam ptic ma ter-
nal plas ma com pa red to nor mo ten si ve mot her whi ch 
amoun ted to be by 9.4% lower than in con trol. The con-
cen tra tio ns we re sig ni fi  can tly lower (P < 0.001) in bo th 
the co rd plas ma of con tro ls, as we ll as tho se from preec-
lam pti cs.
Vi ta min A amou nt was sig ni fi  can tly low (P = 0.009) in 
preec lam ptic ma ter nal plas ma com pa red to nor mo ten si-
ve group. In te res tin gly, the re was no sig ni fi  ca nt diff  e ren ce 
be tween ma ter nal and co rd le ve ls in se ve re ly preec lam-
ptic pa tien ts. Howe ver, the co rd plas ma had sig ni fi  can tly 
lower con cen tra tio ns of vi ta min A com pa red wi th tho se 
of ma ter nal plas ma. Ta ble 2 de pic ts the va ria tion in the 
mean va lues of bo th pai r-mat ched grou ps.
Con tra ry to vita mi ns E and A, the con cen tra tions of vi-
ta min C in the co rd plas ma col lec ted from bo th grou ps 
showed sig ni fi  ca ntly hig her (P < 0.001) leve ls com pa red 
to pai r-mat ched ma ter nal plas ma. Its con cen tra tio ns were 
sig ni fi  can tly low (P = 0.004) in preec lam ptic ma ter nal 
plas ma com pa red wi th tho se of nor mo ten si ve sub jec ts, 
but in preec lam ptic co rd plas ma the le vel was sig ni fi  can-
tly (P < 0.001) hi gh. Its le vel was sig ni fi  can tly (P < 0.001) 
hig her in the nor mo ten si ve co rd com pa red to the preec-
lam ptic co rd.

Discussion
Cu mu la ti ve evi den ce in re ce nt yea rs that a bioc he mi cal 
im ba lan ce in preec lam psia oc cu rs wi th an in crea se of 
oxi da ti ve stre ss and a de fi  cie nt an tioxi da nt pro tec tion 
(16,17,22). An tioxi da nt de fen se syste ms in clu de the chai-
n-brea ki ng an tioxi dan ts, su ch as vi ta min C and vi ta min 
E, and an tioxi da nt en zymes. Li pi d-pha se chai n-brea ki ng 
an tioxi dan ts, the mo st im por ta nt of whi ch is pro bab ly vi-
ta min E (23), sca ven ge ra di ca ls in mem bra nes and li pop-
ro tein par tic les and are cen tral to the pre ven tion of li pid 
pe roxi da tion. Aqueou s-pha se chai n-brea ki ng an tioxi-
dan ts di rec tly sca ven ge ra di ca ls pre se nt in the aqueous 
com par tme nt. Vi ta min C or as cor ba te is the mo st im por-
ta nt aqueous pha se chai n-brea ki ng an tioxi da nt (24). It is 
we ll es tab lis hed that the re is syner gy be tween vi ta mi ns 
C and E. This in te rac tion be tween vi ta min C and vi ta min 
E has been con fi r med in vi vo by aut ho rs (25) who ha ve 
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še nom kon cen tra ci jom as kor bin ske ki se li ne u plaz mi kao i 
vi šom kon cen tra ci jom vi ta mi na E.
Na ši su re zul ta ti po ka za li sta tis tič ki zna čaj no ni žu kon-
cen tra ci ju vi ta mi na E u plaz mi iz pup ko vi ne u us po red bi 
s re zul ta ti ma iz od go va ra ju će plaz me maj ke kod sku pi ne 
s preek lam psi jom, što se sla že s re zul ta ti ma dru gih is tra-
ži va nja (12). Is to se ta ko na ši re zul ta ti, ve za ni za sta tis tič ki 
zna čaj no ni že kon cen tra ci je vi ta mi na A u plaz mi iz pupko-
vi ne nor mo ten ziv ne sku pi ne, sla žu s re zul ta ti ma dru gih 
is tra ži vanja (6,7,11), no nis mo naš li zna čaj nu prom je nu u 
sku pi ni s preek lam psi jom iz me đu plaz me maj ke i plaz me 
iz pup ko vi ne. Za nim lji ve smo re zul ta te do bi li pro mat ra ju-
ći kon cen tra ci je vi ta mi na C, ko je su bi le sta tis tič ki zna čaj-
no vi še u plaz mi iz pup ko vi ne kod ob je sku pi ne (nor mo-
ten ziv ne i sku pi ne s preek lam psi jom), što se ta ko đer sla že 
s re zul ta ti ma dru gih is tra ži va nja (6,12). Me đu tim, sta tis tič-
ki zna čaj no ni ža (P < 0,001) kon cen tra ci ja u sku pi ni maj ki 
s preek lam psi jom mo že se ob jas ni ti vi so kom kon cen tra ci-
jom MDA koji je vje ro jat no pot ro šio vi še vi ta mi na C, što je 
re zul ti ra lo ni žom kon cen tra ci jom vi ta mi na C.
MDA, pro du kt li pid ne pe rok si da ci je in du ci ra ne reak tiv-
nim ki si ko vim spo je vi ma (en gl. reac ti ve oxygen spe cies, 
ROS), u čvr stoj je uza jam noj ve zi sa stup njem li pid ne pe-
rok si da ci je (16,26). Na ši re zul ta ti poka za li su 30,6% vi šu 
kon cen tra ci ju MDA kod sku pi ne s preek lam psi jom, ne go 
u plaz mi maj ki u nor mo ten ziv noj sku pini. Ra ni je se iz vje-
š ta va lo (27) da pos te lji ca trud ni ce s preek lam psi jom sad-
r ži vi še MDA ne go pos te lji ca zdra ve trud ni ce. Me đu tim, 
iz mje ri li smo 17,6% ni žu kon cen tra ci ju MDA u plaz mi iz 
pup ko vi ne u us po red bi s od go va ra ju ćom plaz mom maj-
ki, što bi mog lo bi ti po ve za no s po ja ča nim uzi ma njem 
vi ta mi na C. Ovi re zul ta ti kon cen tra ci je MDA sla žu se s re-
zul ta ti ma iz na ših pri jaš njih iz vješ ća (16) te iz vješ ća dru gih 
au to ra (1,2,5).
Kao što je to već pri je spo me nu to, an tiok si da cij ske ak tiv-
nos ti plaz me prog re siv no se mi je nja ju ti je kom trud no će. 
An tiok si da cij ski vi ta mi ni svo jom spo sob noš ću sta bi li zi ra-
nja vi so ko reak tiv nih slo bod nih ra di ka la dje lu ju kao pr va 
li ni ja ob ra ne pro tiv slo bod nih radi ka la i li pid ne pe rok si da-
ci je. Vi ta mi ni E (α-to ko ferol) i C na raz li čit na čin dop ri no se 
stva ra nju an tiok si da cij skog po ten ci ja la; dok je vi ta min E 
ve li ki an tiok si da ns to piv u li pi di ma u sta nič noj mem bra-
ni, vi ta min C je va žan an tiok si da ns to piv u vo di. An tiok si-
dansi mo gu dje lo va ti i si ner gijski, na prim jer ka da vi ta min 
C stva ra α-to ko fe rol iz ra di ka la toko fe ro la (28) taj „žr tve-
ni“ an tiok si da ns dje lu je vi še ta ko da poh ra ni vi ta min E ne-
go da ga sa moob nav lja (24). Pret pos tav lja se da je važ na 
ulo ga vi ta mi na C kod preek lam psi je u to me da prom je ne 
nje go ve kon cen tra ci je mo gu ut je ca ti na pod lož no st vas-
ku lar nog en dotela tok sič nos ti ki si ka (29). Sto ga na še is tra-
ži va nje kon cen tra ci je vi ta mi na C mo že pos lu ži ti kao na čin 
proc je ne ukup nog ka pa ci te ta an tiok si da nsa ko ji ci je pa ju 
lan ce u sprječa va nju li pid ne pe rok si da ci je u plaz mi i mog-
lo bi u og ra ni če nom op se gu bi ti važ no kod proc je ne uči-

re por ted that sup ple men ta tion of heal thy adul ts wi th as-
cor bic acid in crea ses as cor bic acid and li pi d-stan dar di zed 
α-to cop he rol le ve ls in plas ma, and that sup ple men ta tion 
wi th α-tocopherol is as so cia ted wi th in crea sed plas ma 
as cor bic acid con cen tra tion, as we ll as im pro ved vi ta min 
E sta tus.
Our fi n din gs showed sig ni fi  ca ntly low vi ta min E le ve ls in 
the co rd plas ma com pa red to pai r-mat ched preec lam ptic 
ma ter nal plas ma, whi ch is con sis te nt to ot her re por ts (12). 
Si mi lar ly, our re sul ts on sig ni fi  can tly low con cen tra tio ns 
of vi ta min A in the co rd plas ma of pai r-mat ched nor mo-
ten si ve mot her are con siste nt wi th ot her re por ts (6, 7,11), 
but no sig ni fi  ca nt chan ge was ob ser ved in the ca se of 
preec lam ptic ma ter nal and co rd plas ma. In te res ti ng re-
sul ts we re ob ser ved wi th the vi ta min C le ve ls whi ch we re 
sig ni fi  can tly hig her in bo th the cor ds of nor mo ten si ve as 
we ll as preec lam ptic mot he rs, whi ch is in har mo ny wi th 
ot her re por ts (6,12). Howe ver, the sig ni fi  can tly low (P < 
0.001) le vel in pai r-mat ched preec lam ptic mot her can be 
explai ned be cau se of hi gh MDA con cen tra tion in preec-
lam ptic mot her, whi ch mig ht ha ve con su med mo re of 
vi ta min C, con sequen tly re su lting in the low amou nt of 
vi ta min C.
MDA, a pro du ct of li pid pe roxi da tion in du ced by ROS, 
is we ll cor re la ted wi th the deg ree of li pid pe roxi da tion 
(16,26). Our re sul ts show 30.6% hig her MDA con te nt 
in preec lam pti cs com pa red to nor mo ten si ve ma ter nal 
plas ma. Ear lier, it has been re por ted (27) that preec lam-
ptic pla cen ta con tai ns hig her MDA than tho se from nor-
mal preg nan cies. Howe ver, 17.6% lower con cen tra tion 
of MDA in the co rd plas ma of preec lam pti cs com pa red 
to their pai r-mat ched ma ter nal plas ma mig ht be due to 
in crea sed con sum ption of vi ta min C. Pre se nt re sul ts on 
MDA con te nt we re con sis te nt wi th our pre vious re po rt 
(16) alo ng wi th tho se by ot her aut ho rs (1,2,5).
Plas ma an tioxi da nt ac ti vi ties al ter prog res si ve ly throug-
hout preg nan cy, as men tio ned ear lier. Antioxi da nt vi-
ta mi ns, wi th the abi li ty to sta bi li ze hig hly reac ti ve free 
ra di ca ls, act as the fi r st li ne of de fen se again st free ra di cal 
at ta ck and li pid pe roxi da tion. Vi ta mi ns E (α-to cop he rol) 
and C show diff  e ren ces in the con tri bu tion they ma ke to 
an tioxi da nt po ten tial, as vi ta min E is the ma jor li pid so-
lub le chai n-brea ki ng an tioxi da nt in ce ll mem bra nes whi-
le vi ta min C is an im por ta nt aqueous pha se antioxi da nt. 
An tioxi dan ts may act syner gis ti cal ly; for in stan ce, when 
vi ta min C re ge ne ra tes α-tocopherol from the to cop he rol 
ra di cal (28) this ‘sac ri fi  cial’ an tioxi da nt ac ts mo re by spa ri-
ng vi ta min E than by re cycli ng it (24). The im por ta nt role 
of vi ta min C in preec lam psia sug ges ts that chan ges in its 
con cen tra tion may in fl uen ce sus cep ti bi li ty of vas cu lar 
en dot he lium to oxygen toxi ci ty (29). Thus, our pre se nt 
stu dy on vi ta min C con cen tra tion may pro vi de a mea ns 
of as ses si ng the to tal ca pa ci ty of the chai n-brea ki ng an-
tioxi da nts to pre ve nt li pid pe roxi da tion in plas ma and it 
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nkovi tos ti po ten ci jal nog an tiok si da cij skog ob rambenog 
sus ta va.
U na šem smo pret hod nom is tra ži va nju zak lju či li da su 
antiok si da cij ski do da ci preh ra ni kod že na s ri zi kom od 
preek lam psi je po ve za ni s po boljša nom an tiok si da tiv ne 
aktiv nos ti, te da se uzi ma njem vi ta mi na C i E mo gu kon-
tro li ra ti ne ki važ ni bio loš ki poka za te lji ti je kom raz vo ja 
preek lam psi je (17). Sa daš nji se re zul ta ti sla žu s re zul ta ti-
ma iz proš log is tra ži va nja o ulo zi vi ta mi na C i E kod teš-
kog ob li ka preek lam psi je. Zak lju ču je mo da pos to ji ne rav-
no te ža iz me đu li pid ne ok si da ci je i kon cen tra ci je an tiok-
si da cij skih vi ta mi na ti je kom trud no će, što je češ će kod 
te žeg ob li ka preek lam psi je. Ukup ni ok si dacij ski sta tus u 
plaz mi iz pup ko vi ne kod obi ju je sku pi na go tovo iden ti-
čan. Sto ga je vje ro jat ni je da će maj ka s preek lam psi jom 
pri je do živ je ti ok si da cij ski stres ne go nje no no vo ro đen-
če. Pret pos tav lja mo da je an tiok si da cij ski ka pa ci tet kr vi iz 
pup ko vi ne do vo ljan i da pla cen tal na ba ri je ra pru ža od go-
va ra ju ću zaš ti tu fe tu sa od ok si da cij skog oš te će nja zbog 
po ve ća nog oksi da cij skog stre sa kod maj ki s preek lam psi-
jom. Sto ga zak lju ču je mo da je sta tus ok si da cij skog stre sa 
u kr vi no vo ro đen četa ni zak u us po red bi sa sta tu som kod 
nje go ve maj ke s preek lam si jom. Pot reb na su dalj nja is-
tra ži va nja ka ko bi se is tra ži le stra te gi je oču va nja nor mal-
nih kon cen tra ci ja an tiok si da cij skih vi ta mi na u zaš ti ti od 
preek lam psi je kod že na s vi so kim ri zi kom od te bo les ti.

Zahvala
Zah va lju je mo bo les ni ca ma na še bol ni ce ko je su dob ro-
volj no dale krv pot reb nu za ovaj pro je kt. Au to ri zah va lju-
ju i dr. Sa fi a Su hail, li ječ ni ku gi ne ko lo gu iz nad služ be ko ji 
je sud je lo vao u pri kup lja nju i oda bi ru is pi ta ni ka. Ta ko đer 
zah va lju je mo i me di cin skom osob lju bol ni ce na nji ho voj 
po mo ći u skup lja nju i poh ra nji va nju uzo ra ka kr vi.

mig ht be im por ta nt to eva lua te the eff  ec ti ve ne ss of po-
ten tial an tioxi da nt defen se syste ms on a li mi ted sca le.
In our pre vious re po rt, we had con clu ded that an tioxi da-
nt sup ple men ta tion in wo men who we re at ri sk of preec-
lam psia was as so cia ted wi th im pro ve me nt in the ac ti vi ty 
of an tioxi dan ts, and use of vi ta mi ns C and E showed con-
trol of cer tain im por ta nt bioc he mi cal in di ces du ri ng the 
de ve lop me nt of preec lam psia (17). Fur ther, pre se nt re-
sul ts are in har mo ny wi th our pre vious report on the ro le 
of vi ta mi ns C and E in se ve re preec lam psia. We in fer that 
the re is an im ba lan ce be tween li pooxi da tion and an tioxi-
da nt vi ta mins le ve ls du ri ng preg nan cy whi ch is in crea sed 
in se ve re preec lam psia, and ove ra ll oxi da ti ve sta tus in the 
cord plas ma of bo th pai r-mat ched mot he rs are near ly the 
sa me. Thus, the preec lam ptic mot her is un der oxi da ti ve 
stre ss rat her than the pai r-mat ched neo na te. We hypot-
he si ze that the an tioxi da nt ca pacity of the co rd blood 
is suffi    cie nt, and pla cen tal bar rier is adequate, to shie ld 
the fe tus from oxi da ti ve inju ry due to in crea sed oxi da ti-
ve stre ss of preec lam ptic mot her. Thus, we con clu de that 
the oxi da ti ve stre ss sta tus is low in the blood of neo na tes 
com pa red to its le vel in the pai r-mat ched preec lam ptic 
mot he rs. Fur ther stu dies are nee ded to explo re stra te-
gies to be ap plied so that the nor mal le ve ls of an tioxi da nt 
vi ta mi ns are main tai ned to com bat preec lam psia in wo-
men at hi gh ri sk.
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