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1����� �� «�	
���� ���	����������� 	����������», ���������� ������	� 

2������� �������
������ ����!������ ���� �"#$ �%�� &����� 
 


���!��"#: ������ ��	
���� 
������	��� ���
����� ��
���
��� ����������� 
���������� ����	-������� ����� � ���� 	���� �������	�� � �	�
� ������ ��� 
�����, ������������� 
 ��������!�	��� ���
� �������� ����". #�		�����" ����-
��-$�����!�	��� $������
�	�� ��
���
��� ����������� 	������ ����	-������� 
����� ����	-����������"� ������"�, 
������	��, �����!��� � ���	�����
" �����-
��� ����������-�����!�	��% ��
���
"% ���������"% ������
 ��� ���������� ��-
��	-������� �����. 

�������� 	�
��: �������	��, ����	-������ �����, ����	-	�	����������, ��������-
!�	��� ������ �����, �����	����, ������������, 
������!�� �������� ���, ��������-
�� �����	����, ��
���
�� �����	����, ����������-�����!�	��� �����	����. 

 
 
&��������!�	��� �	�
��	����	�� ����� � ������ �� ����	-������� �
-

����	� �	�
�� ���!��� ����
���'���� ��
�!�� �
��� � ������(������� 
(')*�). �� 95% 
	�% ����!�	�� ��!��"% 	��!��
 ')*� ���	��
��" �	�-

��	����	��� ���� �� $���� ������� [7]. 

#���	-������ ���
� – $�� �����
"� �����"� �������	 � ��
��%�	�� 
$���������
. 0 �	������ 
���� 
 	�	���� #���	 �����!��� 50 ������
, 	��-
�� �����"% ������� 
��" 5 ������
: D, C, c, E � e. �������� �������-
"� �
����	� ����� D, ��������"� ������� �	������"� ����, ���	��-
	�
�� �������� � ���	��
��
��� ����������"� ����	-������. 0 ������� ��"-

��� ��������� ����
�	�� 	���� ������
 	�	���" #���	 �� D-
������� 	������ c, E, C, e. 4���� 15% ����� �
�����	��� ��������� ����� 
����������"� ����	-������ (��� $��� ��"� ���������� 
�������� 
 �����!-
"% $��!�	��% ������%). *�����!�	�� 
	� �� ���������" �� ����		�
�� 
����� ������ dd [5]. 6��� 	 ����������"� �� ���������"� ����������� 
�� ����	-������� ����� ��� ���������"� 
����� ������ D (DD) ��� ��� 
������������� 
��	�� (Dd) (� ����	��
������ �������� ��	" ��	���	����-
" ������ ������ ��� RHD, !�� ���%����� �!��"
��� ��� ����������� ��-
���	���� ����	-�������). 0 �������	�� ����	-������������ ����" ��-
��	-����������"� ������ 
������ ���
���� ������� ��
��� ������	��-
�� �������� � $��������" �����. 8������������� �����
 $������������� 
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D-������ �
����	� ������� !�	��� ���!��� ')*� � ����� ����� ��	" � 
���
�
���	� � ���� �� 20–25 ����	-����������"% ������"%, ������% ��-
��	-������������� ����. &������������ ����� �	������ 
 �	%��� ����-
������	��� ���	����� ��� 
 ��	�����"� ������, ��� � ��� ��� ��
��;���. 
*�� ���
�� �������	�� �����������	� 10% ����. <	�� ����	-
������������ ����� �������� ����	-���������� ��	�� ���
�� ������-
�	��, �� ��� ��	�������� �������	�� ����	-����������"� ������ ��	� 
���������� ����� 	�	��
���� 10% [4]. *��
�!"� ��
���� ������	���� ��-
������ � ������
��� !��������� ������ �
����	� ������
��� IgM-
������ � D-������. *�	�������� 
�����	�
�� ���
���� � 
"������� ����-
��	���� IgG-������ � D-������, ���	�
�"% �� �������������
, 	��-
	��"% ��������� ������ ������� � ���!�� � ������� 	���������� �����-
���� � Fc-�������� �������" IgG �������� ���	���������. *�
����� 
��	������� 
 ������	��� ���
���� ���� ���!�������� ����!�	�
� ��-
����"% $���������
 
"�"
��� �"	���� � ��		�
�� 
"������� �������	"% 
IgG-������. 0 ����
�� 	��!��
 ��� ���
���� ���
�!��� ������� ��
��� 
��	����!� �������� 50–75 �� $���������
, � ��� 
����!��� – 0,1 ��. *���-
�� ����� �!���� ����-������	��� ���	����� � 
�����
���� ���
�!��� 
������� ��
��� ���� ��!� ���
�	��, 

��� ��	��	�
�� !�
	�
�����"% ��-
�������"% ������
, 	��	��"% ���
��� ���"� ����!�	�
� ������	��% ���-
$����������"% ������. 4����, ��� ���
���, ���%���� �� 8–9 ����� �� ��-
������, ������ !�� 
 ���
� ������ �!�� 
"�
����	� �������	-�������. 0"-
�����	�� 	���� ����-������	��� ���	����� � ������� 
"������� ����-
��	��% �������	"% ������ �
����	� ���
�������� �	����	��� ������ 
�������� �������	��. 

�� 60 ����
 @@ 
��� ')*� ���	��
��
��� ������ ����� �� 2200 �
���-
���"%. �������;�� 
����� � 	����� ���
� ������
����	�� ')*� ���-
���� 
������ ����������!�	��% �����������, 	
���"% 	 

������ ���-
D-������������� 
 ������ ��	����� � ��	�� ����
. 

0 #A !�	�� ������"% ���� 	 ����	-	�	����������� � ����� ��-
����� � 	�����, �������� ���%�����	�� ������� 	�������� �����-
���� � ������������ ����	-�������� ������ � ������ 
���!���� 
 ����-
���� 
����� �������	�� ����� ���������� ����	-������� ����� � ���% 
	����% ��	����� 	 
"	���� ���
�� !�
	�
������	�� � 	������!�	��. 

�� 80-% ����
 ���;���� 
��� 	!�����	�, !�� ��� �%����	� ��;� 
 	����-
����% ������: ��������	�
�� 
 �� ���� � �������� ����!�	�
� – 
 ����%�-
����%, ��� �� 
"������ ���� �	����� �����!�	��� ���������.  
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0 ���� 1990-% ����
 �		����
����� Yuk Ming Dennis Lo � ��� �������, ��-
����
;�� 
 ������� ��. ���� #$������� (4�	����, 8����), 
���
"� 
"��-
���� ��� ����� (ffDNA – fetal free DNA), ��
��!��� �� 
����� ���
� ����-
���� ����". 4���"��� �
���	� 	������� � ���	�
��� ���!��� 
ffDNA 
 ��!�	�
� 
�������� 	��	����� ��� ��
���
�� ������
�� �����-
	����, � ���������" ���
��� � ���������� ����!�	��% ��	��
, �����"� ���
�-
���� ����!��� ��	��� � �����!�	��� ��������� ����� �� ��� ������� ��� 
��	��
, 	
���"% 	 �
���
"�� �������� �����!�	���� ��	����
���, ��-
�������� ��	����� 
��� �����. 

�� 	�����;�� ��� �������, !�� ������������� ffDNA ���
����	� 
 
����!�� ���
����� 
 �	%��� �������� � ������ ����	��������% �����!"% 
$������
 ������", 	����
��� $���������
 � ����������
, ����
��� 
"��-
���� �������� ������
"% ��	��� 
� 
������!�� ���	���	�
�, � ����� ��-
�������� �����
"% $���������
, ���������% !���� ����-��������"� ����-
�� [1]. ����!�	�
� ffDNA 	�	��
���� �� 0,4 �� 11,4% �� ������ ��C��� ��� 
�����" ���
�. ��!��� ��� 	 ����� ����� ��	����� �������� 
������!�� 
��� ����� �"�� �������� 
 ������	��� ���
����� � ���
����� ����!��� 
��	��
��"� ��������� � 	��� ������ �������	�� (����� 4%). *�� $��� 
���
�� �� �
���!�
���	� � ��������� 
	��� ���
������� ������� (� 0,1% 

 ����� 	 10 �� 21 ����� �������	�� � � 1% ��	�� 21 ����� ��	�����), 
��	����� ���	����� ����� ������ [12]. 

*���!�"� ��"� ���	��
��� ���	� ���%���
 � ���
����� ������-
����-�����!�	��� ��
���
�� ����������� �����	���� 	�	����� ����� 
	 ��������� ��������� ���������, �������������� 
 ���
� ������. 

4���"��� ���
��� � ���������� ����!�	��% ��	��
, ���
���
;�% ����-
!��� ��	��� � �����!�	��� ��������� ����� �� ��� ������� ��� ��	��
, 
	
���"% 	 �
���
"�� �������� ��	����
���.  

0 ���� 2011 ���� �"� 	�������
� �
"� ���������"� ��	� – ������-
!����� �������
���� ���� (�&*D), ��� ����� ��
���
��� ����������� 
��	����
��� 	 ������� ������ ffDNA. E���� ����!�� ���������� �����-
�� E���������� �		������� �� ���������� �����	���� (�F8) � 	��� 
�	������
���	� 	�!��� ��� �������� ������ ����, � ����� � ���	���� �� 
������ ����	����. *�	�� ���� �	�
��;�	�
�
��� ��%������ �&*D ����� 
	��
����
��� ��� 	���� �	������
���	� � ��� ���������� ����	-
���������	�� ����� ��	�� 10 ����� ��	����� [5, 6, 7, 9, 11]. G�
	�
�����-
�	�� ������ 	�	��
���� 98,5%, � 	������!�	�� – �� 96,6% [5]. 

�����
;��	� � 	����� 
 #A �������� ��������� � ������������ ��-
��	-�������� ������ � ������ ���������� 
	�� ����	-����������"� ��-
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���� (��� ������������ ��� ���
�	��� ����	-������� � ���� ������) 
����������� 

����� ������������� ���-Rho(D) 
 	���� 28 ����� ����-
���	�� � ��� ���� ���������� 	�	������������% 	��"���. 4����, 	��-
�� ����� �
�����	��� ��������� ����	-������������ �������� 
 40–45% 
	��!��
 
"�;�
��� ����	-����������"� ����, � 
 $��� 	������� �������	�� 

 �����!�	��� ����������� ��	����
��� � ����������������� ')*� ��-
	��	�
��� [10]. &����������������, ��� ����������!�	��� ����, 	
����� 	 


������ �����
��� ��������� – ������������� ���-Rho(D), ���
������ 
 
	���
��	�
�� 	 *��������� 5 � *������ E�����
� #A �� 01.11.2012 H 572 
«4� ��
������� ������� ������� ������	��� ������ �� ������� «���-
;��	�
� � ���������� (�� �	���!���� �	������
��� 
	����������"% ��-
��������
"% ��%������)» [2, 3], 
 $��% 	��!��% �
����	� ��	�����"�, �-
������	"� � ������	������ ������������. 

$�%& ����!'. *��
����� �����	�����
��� ������ ���� ������"% 	 
��	��	�
��� ����	-�������, ���� ����	-����������"% �����
 � ����	-
����������"% �������, � ���������� ��������
�	�� � �����	��!�	��� 
��!���	�� �&*D ����	-������� �����. 

 
��!��"�% " (�!��' "))%������"#. ���� ���
���� ��	����
��� 964 

���� 
 
����	�� �� 19 �� 54 ���, 	�	���
;�% � �!��� �� �������	�� 
 
������ «0���������» 444 «0&D#4E<�» (E�	�
�). 

*� ����������� ������ �	���
���, !�� ����	-������ ��	��	�
�
�� � 103 
������"% �������� � �% !�	���� 
 ���!����� ������� 	�	��
��� 10,68%. 
������ 
����	� ����	-����������"% �������� 	�	��
�� 32,7±5,3 ���� (�� 21 
���� �� 53 ���). #��
���� ')*� 
 ����"����% �������	��% � � ���� ��-
	�������� 
 ������ ����!�� � �"��. 

#���	-����������"� ������"� �� �����" ��	����
��� 
 36,1% 	��!��
 
������ ����	-������������� ������. �����
������, �����!�	��� ��������-
�� ����� ���-D-������ � �����������������, ���
����"� 
 	���
��	�
�� 
	 ���	�
����� 
 #A ����������, � �% �"�� � ����
��". 

��*+%&!�!' " "/ ��)+0���"�. � 2017 �. 
 ������ ��������	� �&*D 
��������� ����	-�������, �����"� �� $�� 
���� ���
��� 28 ����	-
����������"� ������"�. &� 28 �������
, �����������
�"% �� ����	-
������� �����, 
 71,4% 	��!��
 (20 �������
) 
"�
�� �� RHD � 
 28,6% 	��-
!��
 (8 �������
) ��"� �� � 
"�
��. 0	� ������", ���;��;�� ����� �� 
������������ ����	-������� �����, �"�� 
���������
�" �� $���� �� ����-
����� ��� ������� ������. ��
������ 	�	��
��� 100%. ��;� �		����
��� 
����
�������, !�� �&*D �
����	� $������
"� ��
����"� ������� � 
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���
����� ������	� ��������
����, ���	�
��� ������������ ����	-
��������, ������� ����� 
"������	� ������ 
 	��!��% �������	�� ����	-
������������ ����" ����	-����������"� ������. 

D���� �������, �&*D ����	-������� ����� � ����	-����������"% ����-
��"% ���� �
����	� ��!"� � ����"� ������� ��� ����!�	���� ���-
����� ��� � 10-� ����� ��	����� ��������� 
"	���� !�
	�
������	�� � 
	������!�	��.  

 
��3%45��"�. &	������� ����!�"� ���������", 
��!-���;��-�������� 

�������� ����
���
��� ���	��������
��� ��;��� [8] � ���%�����	�� 
������;��� �����!�	���� ������������ ���������
��� ���
� ����� �-
������	"% ������ 
 	"
������ ���
� �������� � ����������!�	���� 

���-
�� ������������� ���-Rho(D), !�� � ������ ���!;��� ��!�	�
� ������� 
������	��� ������ ����	-����������"� ������"� ������, 	����� � 
�% ���
�� ���
���	��, 	����
�� ����	���� �	�%�����!�	���� 	�����	�
��, 
� � ����;��� ��	%��" � �����!�	��� ��	����
��� � ���������������-
�� 
 ������ ��	�����. 

 
�"!���!+�� 
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���!��"#. 0 	
��� ������� $�����������!�	��� 	������� ���!��� �	����	��� 

����!�	���� ��!��� �
�� �����
���	�� ������� COVID-19 	���� ���� �� ���
�	��-
��"% ����! ����
��%�����. ���	��� �������, %��� � ����� ����� �����	���� $�� ����-
��
���, ��� � ����, ����� �
����	� ���
��"� � ������� ���	������� 
����� 	� 	����-
" ��������
. E����!�	��� 
����	� ����	��
���� 	���� �	��"� �����	 

��� ���!�� 
������-���������!�	��% �	����	���, �	�������% ��!��� ����� �	���� ��	�������-
�� 
���	�� �������. J��	�� �	�
"% %���
 � ������������, ������� � �����	���� 
�	������!�� ��������� ����, 	����	�� �"%������� ��	�������", ��
";��� 
��-
��;�	�� � �������
�	�� �����%, � ����� ���!�� ������", – 
	� $�� ����� �	�������� ��-
!��� ������
���, ���
��� � ������"� �	�������. 8 �
������	�� ��������� 
�
���� 
��	������ �!���"� ����
���� ������
���, �
����	��, !�� ������" � ����� ����-
����	� �
�� �����
���	�� �������� SARS-CoV-2 �
����	� ����!����� ��������. *�-


