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Вступ. Протягом останнього століття безпека трансфузійної медицини 
базувалася на серологічному визначенні систем ABO та Rh [1, 2, 3]. Однак 
класична серологія працює лише з фенотипом – тобто з експресованими на 
поверхні еритроцита антигенами, що не завжди відображає повну генетичну 
картину. Клінічна практика показує, що навіть при стандартній сумісності 
можливі ускладнення, такі як алоімунізація та гемолітичні реакції, спричинені 
рідкісними або варіантними формами антигенів, які залишаються непомітними 
для реакції аглютинації [1, 4, 5]. 

Мета дослідження. Проаналізувати еволюційний перехід від серологічних 
методів до молекулярної діагностики (ПЛР, TM-Array, NGS) та оцінити їхню 
ефективність у забезпеченні імунологічної безпеки трансфузій. 

Результати дослідження. Серологічні методи залишаються базовим 
стандартом для первинного скринінгу завдяки швидкості та доступності [3]. 
Однак вони мають суттєві обмеження: залежність від наявності специфічних 
сироваток, складність інтерпретації результатів після нещодавніх трансфузій та 
неможливість виявлення слабких алелей [2, 3, 4]. 

Молекулярна діагностика висуває концепцію нового підходу -  аналіз ДНК 
для прогнозування антигенного профілю. Основними етапами розвитку стали: 

1. Полімеразна ланцюгова реакція (ПЛР): дозволила ідентифікувати 
відомі мутації в генах еритроцитарних систем (ABO, Rh, Kell та ін.), 
забезпечуючи вищу точність у порівнянні з фенотипуванням [6, 7]. 

2. Мікрочипові технології (TM-Array): забезпечують одночасний аналіз 
сотень тисяч SNP-маркерів, інтегруючи дані про еритроцитарні, тромбоцитарні 
(HPA) та лейкоцитарні (HLA) антигени [5, 8, 9]. 

3. Секвенування нового покоління (NGS): найвищий рівень точності, що 
дозволяє виявляти нові мутації та створювати персоналізовані антигенні карти 
пацієнта [10, 11]. 

Генотипування є незамінним у складних клінічних випадках: при 
аутоімунній гемолітичній анемії, коли власні антитіла пацієнта блокують 
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серологічні реакції; при виявленні слабких форм RhD (Weak D) для запобігання 
гемолітичній хворобі плода; та у пацієнтів із хронічною трансфузійною 
залежністю (таласемія, серпоподібноклітинна анемія) для профілактики 
алоімунізації [1, 5, 12]. Використання молекулярних методів дозволяє формувати 
національні реєстри рідкісних донорів та забезпечувати максимальну сумісність 
навіть у найскладніших випадках [9, 11]. 

Висновки. 
1. Молекулярна діагностика забезпечує точне визначення антигенного 

профілю крові, виявляючи варіанти, які неможливо ідентифікувати серологічно. 
2. Впровадження методів NGS та мікрочипів дозволяє персоналізувати 

підбір донорської крові, що критично важливо для пацієнтів із ризиком 
алоімунізації та при складних патологіях. 

3. Перехід від фенотипування до генотипування є необхідним етапом 
розвитку сучасної трансфузіології, що значно підвищує рівень безпеки та якості 
надання медичної допомоги. 
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