
  

¢Æ£ ¾z ć½ÿ¾ù DNA  ĈþĊþ« ć½¹wù ûĀ· Ç¹¾ñ ½¹ ¹v¿j$cffDNA¢Æ£ wĉ #  Ĉú«wĄ£ ¾Ċá

ºõĀ£ ¿v ÈĊ~ ćv¾z ÷ÿ¿Āùÿ¾í ćºĊtĀö~Āýj ¡đĒ¤·v ÌĊ¸Ê£ ćwă,. I,3  ÿ-, 
 
 
¦´z    ¿v ā¹wæ¤ÅvDNA    ĈþĊþ«  ć½¹wù ûĀ· Ç¹¾ñ ½¹ ¹v¿j
$cffDNA #,    ówÅ ¿v,442  ºÉ ±¾Öù¢Åv ā)    iwÊþùcffDNA    ¿v

óĀöÅ  ¢æ« ¢ÅĒzĀåÿ¾£ ćwă  ā¹Āz  ÿz  Ă ów{ý¹   Ă¤ÅĀ~  ćÀĉ½  üĉv
óĀöÅ wă   ûĀ· Ç¹¾ñ ¹½vÿ    ½¹wù  āºÉ ÿ  ,.(  . ́     ôíDNA   ¹v¿j

$ ½¹wù ûĀ· Ç¹¾ñ ½¹ ¹Ā«ĀùcfmDNA #-    v½Ĉù ôĊîÊ£ ºă¹  
$ ăwù ĂÅ ½¹Ć  ¢{Æý üĉv ć½v¹½wz ÷ĀÅ   Ăz  -+(  ,+ ́   ÈĉvÀåv
Ĉùºzwĉ#)  cffDNA  ¤æă ½¹ Ć  2    ÿ ¾ăwÙ ½¹wù ûĀ· ½¹ ć½v¹½wz

  ºõĀ£ ¿v ºÞz ĂöÍwåĒz  ¹v¿Āý  ûĀ· Ç¹¾ñ ¿vćÿ   Ĉù ëw~  I¹ĀÉ  Ăz
ĂýĀñćv    Ăí-    ûwúĉv¿ ¿v Ä~ ¢ÝwÅ  ¾òĉ¹ ½¹wù ûĀ· ½¹    ôzwé

ý ÌĊ¸Ê£¢ÆĊ)],[    ¾Úý ¿vā¿vºýv    óĀîõĀù üĉv ½wĊÆz   ì¯Āí ¿v ¾£  
cfmDNA  ā¹Āz  ÿ    ć¹wÞzv  ¹ÿº³ ½¹.++(-++ bp  ¹½v¹  ÿ    üĉv
ĈñÂĉÿ   ìĊþî£  ¿v  ć½wĊÆz  ÃwÅv  çv¾¤åv  ćwăcffDNA  ÿ 

cfmDNA   Ĉù  ôĊîÊ£  v½)ºă¹   ìĊþî£  ¿v  ĈÒÞz  Ă¤{õv ćwă
úĉºé ĈĈ~v Ĉ³vĀý ½¹ ¹Ā«Āù ¡wåĒ¤·v ¿v ¾£ ìĊýÁ  cffDNA    ¿v

cfmDNA  $ ô¨ùunmethylation index of the phosphodiesterases 

gene 9A   ÿ  methylated DNA immunoprecipitation  #  çv¾¤åv ćv¾z
  wĄýj Ĉù ā¹wæ¤Åvºþþí )   w¬ýj ¿v    çv¾¤åv ĂícffDNA   ½ĀÒ³ ½¹  
êù ¾ĉ¹w    ćđwzcfmDNA  îĊþî£ Ăz ¿wĊý  wz ĈÅwÆ³ ¢Ċ   đwz ¢é¹ ÿ  
¹½v¹ I  ā¹wæ¤Åv   ìĊþî£ ¿v  Ăí Ă¤å¾ÊĊ~ ½wĊÆz ćwă ćv¾z   ÀĊõwýj

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈõĀîõĀù¹¾Ċñ  I ºþýwù PCR   ów¤Ċ¬ĉ¹.  ÿ  
 ¾ĊÚý Ëw· ðþĊÆþtĀîÅ ø¤ÆĊÅ /  $MPS  ÿ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z #

 ć¿wÅvº«cffDNA ¢Åv ¾ĉ¼~wý xwþ¤«v. ].--[   
¹¾z½wí cffDNA  ĂþĊù¿ ½¹  ćwă ¾ĉ¿ ¢Åv 5 

-̸  ÌĊ¸Ê£  ćwă½Ā¤íwå Ăz ÓĀz¾ù½wñ¿wÅwýø¤ÆĊÅ ć  RhD0  
-̹ £  ¢ĊÆþ« üĊĊÞ  ¡đĒ¤·v ¾Úý ¿v  ĈîĊ¤ýÁ ÷ÿ¿Āùÿ¾í wz Ô{£¾ù  
X1    

 
1 . cell free fetal DNA (= cffDNA) 
2 . cell free maternal DNA (=cfmDNA) 
3 . digital PCR 
4 . Massively Parallel Sequencing  (= MPS) 
5 . non-compatible RhD factors 
6 . sex determination for X-linked genetic disorders 

¤Å¹¾ÅĆ    üĉv ¡đĒ¤·v  5¿v ºþ£½w{Ý    ÷½ºþÅX  āºþþîÉ2  I

 üÉÿ¹ ĈýĒÒÝ Ĉåÿ¾¤Æĉ¹3I  ĈöĊåĀúă  Ić¿Ē~¾ Ċă  ć¹v¿½¹wù  
jówý½¹4  $z  Ă ûĀù½Āă wăºĊtÿ¾¤ÅvĀîĊ£½Āí ºĊõĀ£ ½wĄù ôĊõ¹  ćwă

  Ăýv¹¾ù ¦Ýwz ºÉwz ¾¤·¹ üĊþ« ¾ñv ÿ Ă¤åwĉ ÈĉvÀåv ûÁÿ½ºýj
  Ĉ«½w· ĈöÅwþ£ ÷vºýv ûºÉ Ĉù ćÿ¹½vĀù üĉv ½¹ ÿ ¹¹¾ñ    ¿v ºĉwz

¤æă Ć  2  ¹ wz ûwù½¹ ć½v¹½wzñ üĊþ« ćv¾z v½ ûÿ¿w¤ùvÀ  ¾¤·¹ ćwă
 ûÁÿ½ºýj ²É¾£ ¿v Üýwù ÿ ¹¾í Ûÿ¾É wăºÉ# ) 

. ¢Æ£ )  ¡đĒ¤·v ćwă ì£ĈýÁ,+ 

/Āö~Āýj üĊĊÞ£ )t ćºĊ wă,, ]/[ 

ĊÍĀ£ è{ÕĆ    ¾{ùwÅ¹-+,-  12ACOG    ÿ ½¹wù yÕ üú¬ýv ÿ
 üĊþ«,.    ½¹ĊÍĀ£ ÷wòþă Ć    ¢Æ£cffDNAI    ºĉwz  ôĉ» ¡wîý Ăz ÀĊý
 Ă«Ā£¹¾í5 
¶ ¢Æ£  cffDNA  þĉÀòĉw« ÿ ā¹Ā{ý ĈÎĊ¸Ê£ćv¾z Ĉ  CVS    ÿ

  À¤þÅĀĊþùj Ĉúý xĀÆ´ù¹ĀÉ ) 

¶  ½ºé  ĈùÿÀĉ¾£ ćv¾z ¢Æ£ üĉv ÌĊ¸Ê£ ¡-,  Í43    ¢Åv
 ¿v ¾¤úí x»wí ¢{¨ù$+*0́)#  ]0[ 

 
7 . fragile X syndrome 
8 . Duchenne Muscular Dystrophy 
9 . Congenital Adrenal Hyperplasia 
10 . testing for single gene disorders 
11 . determining aneuploidies 
12 . Americam Congress of Obstetricians and Gynecilogist (= ACOG)  
13 . The Society for Maternal-Fetal Medicine 

http://en.wikipedia.org/wiki/RhD
http://en.wikipedia.org/wiki/X-linked_genetic_disorder
http://en.wikipedia.org/wiki/Aneuploidies


  Ă¤{õv Ç½vÀñ äö¤¸ù ¡wÞõwÖù ½¹ćwă    ¿v ĈÒéwþ¤ù ½wĊÆz
z ¢Åv āºÉ Ătv½v ¢Æ£ ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé Ăów¨ù ½ĀÕI  ÞõwÖù ½¹ Ć  

 øĊõ ¾¤í¹1    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,,    ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé.*3. "  
$  ĈĉwÅwþÉ,0    ¿v ¹½Āù,3  ÞõwÖù ½¹ I#ûÿv¹ ¹½Āù Ć    ¾¤í¹

 ĈíwùĀõw~2    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,,    ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé1*43 "  
$  ĈĉwÅwþÉ-+4    ¿v ¹½Āù-,-  #ûÿv¹ ¹½ĀùÞõwÖù ½¹ I Ć    ¾¤í¹

ðý¹3    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,,    ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé3 *40 "  
$ ĈĉwÅwþÉ-.   ¿v ¹½Āù-/   ÞõwÖù ½¹ ÿ #ûÿv¹ ¹½ĀùĆ  ûv¹ ¾¤í¹4  ÿ

 ówÅ ½¹ ûv½wîúă-+,-    ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé,++"  $ ĈĉwÅwþÉ,.4  
 ¿v ¹½Āù,.4  )¢Åv āºÉ Ç½vÀñ #ûÿv¹ ¹½Āù ]1[   

¶   ĈùÿÀĉ¾£ ćv¾z ûj ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé,3  I43(42"    ćv¾z ÿ
 ĈùÿÀĉ¾£,. I3+(24 "  ¢Åv  ¿v ¾¤úí x»wí ¢{¨ù$,́  )# 

¶ ºĉwz ½wúĊz I¢Æ£ ûºÉ ¢{¨ù ¡½ĀÍ ½¹  ÿwÊù ćv¾zą½    ìĊ¤ýÁ
 ¢Æ£ ÷w¬ýv ÿ ĈÎĊ¸Ê£ ćwă$ćv¾z £m ¬Ċ¤ý ºĊtĆ  ¢Æ£ üĉv #   Ûw«½v
)¹ĀÉ ā¹v¹ 

¶  ìĉ¬Ċ¤ý Ć    ¿v üĊþ« ¢ùĒÅ ¿v ôùwí ûwþĊúÕv ĈþÞù Ăz Ĉæþù
 )¢ÆĊý ûÿv¹ ÷½ºþÅ ¾Úý 

¶ å¾Í ºĉwz ¢Æ£ üĉvMw ¹½vĀù ½¹  5¹ĀÉ ĂĊÍĀ£ ¾ĉ¿ 

o  ûwý¿.0  ¾£đwz wĉ ówÅ 

o   ¢{¨ù ć¾òõwz¾á ¢Æ£ ìĉ ¹Ā«ÿºþýwù$   ¢Æ£  ć¾òõwz¾á ćwă
ăwù ĂÅĆ  ówĊÊþtĀîÅ wĉ ÿ º¤ĉ¾ò¤þĉv I÷ÿ¹ Ióÿv # 

o   ¹Ā«ÿ¤åwĉ Ă  ½¹ ćvñĀýĀÅĈåv¾   ûwÊý Ăíºþă¹ą    ìÆĉ½ ÈĉvÀåv
  ćºĊtĀö~Āýj ¡đĒ¤·v¢Åv) 

o êzwÅ ¹Ā«ÿĆ Ĉö{é Ăz Ē¤{ù ºý¿¾å wĉ ÿ üĊþ«  ĈùÿÀĉ¾£ 

o ìĉ ¹Ā«ÿ  Ĉĉw¬zw«    û¿vĀ¤ù  ½¹ ĈýĀÆ£¾zv½ üĉºõvÿ5    y{Å Ăí
 ĈùÿÀĉ¾£ ìÆĉ½ ÈĉvÀåv,.   ÿ-,  Ĉù üĊþ« ½¹)¹ĀÉ ]0  ÿ1[ 

 ÈĊ~ Ç¿½vĈþĊz  ºþþí ą   ¢{¨ù    wĉPPV1    ¢Æ£ffDNAc    ćv¾z
 ĈùÿÀĉ¾£ ĈÅ½¾z-, I0*/0"  ÿPPV   ¢Æ£ ć¾òõwz¾á üĊ£ÿ½ ćwă

ăwù ĂÅ Ć  ûÿv¹ ÷½ºþÅ ćv¾z óÿv  -*/"  ¢Åv  ½¹ ûvÀĊù üĉv )
  ĈùÿÀĉ¾£,3  I/+"    ôzwêù ½¹.*3"   ¢Æ£ ć¾òõwz¾á üĊ£ÿ½ ćwă
ăwù ĂÅ Ć   óÿv¢Åv)   ÞõwÖù ½¹ Ć   ¾¤í¹   ÄĊtĀõ2    ûv½wîúă ÿ  ówÅ ½¹
-+,/    Ì¸ÊùÉ  wĉ ûÿv¹ ÷½ºþÅ ćv¾z x»wí ¢{¨ù ûvÀĊù Ăí º
  ĈùÿÀĉ¾£-,  I.*+"    ôzwêù ½¹1*."   ¢Æ£ ć¾òõwz¾á üĊ£ÿ½ ćwă
ĂÅ  ăwù Ć    ĈùÿÀĉ¾£ wĉ ¹½vÿ¹v ÷½ºþÅ ćv¾z ÿ óÿv,3  I-*+ "    ½¹
 ôzwêù1*+ "  ¢Æ£ăwù ĂÅ ć¾òõwz¾á üĊ£ÿ½ ćwăĆ   óÿv¢Åv)]2[ 

 

 5øĄù ¡wîý 

¶  ¢Æ£  üĉv  ºĉw{ý  āÿ¾ñ  Ăz  ćwă øíýwý¿  wĉ  ÿ  ¾Ö· Ăí  Ĉ 
½v¹½wz ûwÊĉ   ÿ¹    ºþ¯ wĉ  Āöé¢Åv    ¹ĀÉ ¹wĄþÊĊ~  üĉv Ĉtv½wí v¾ĉ¿
¢Æ£ ¹½vĀù üĉv ½¹   Ăz ¿Āþă ¿vºývą  Ĉzwĉ¿½v Ĉåwí āºÊý )¢Åv   

 
1 . Lim et al. 
2 . Palomaki et al. 
3 . Deng et al. 
4 . Dan et al. 
5 . Parental balanced robertsonian translocation 
6 . Positive Predictive Value (=PPV) 
7 . Lewis et al. 

Ĉ°ýwĊz ¾¤í¹ ¾Úý è{Õ3    üĊêê´ù āÿ¾ñ¾Å ûvĀþÝ Ăz  üĉv ½¹
  ĂþĊù¿ wîĉ¾ùj ¢åw£ āwòÊýv¹ ½¹4    ²ÖÅcffDNA    ½¹ āÿ¾ñ ûwý¿
  ¾Ö·¾~ ¾£đwz  ûwý¿ ¿v    ¾Ö· øí āÿ¾ñ¢Åv  I ¾ùv üĊúă    y{Å

 ½¹ ¢Æ£ ¾¤Ąz Ĉĉv½wí)¹ĀÉ Ĉù āÿ¾ñ üĉv  
¶ ÷¾å ÌĊ¸Ê£ Ăz ½¹wé ¢Æ£ üĉv  IøÆĊtv¿Āù ćwăĀö~Āýjt ćºĊ  

ĈtÀ«  Ĉùÿ¿Āùÿ¾í,+ ćºĊtĀö~Āýj wĉ ÿ üÊĊíĀõĀÆýv¾£ I  ć½¹wù ćwă
ý¢ÆĊ) 
¶  āºăwÊù ¡½ĀÍ ½¹  üĊþ« Ĉåv¾ñĀýĀÅ ½¹ ć½w¤·wÅ ĈõwùĀýj I  
ºĉwz  MwúĊê¤Æù ½wúĊz  ¢Æ£ ÷w¬ýv ćv¾z  ĈÎĊ¸Ê£ Ĉú«wĄ£ ćwă

 )¹ĀÉ ā¹v¹ Ûw«½v 

¶   Ĉòöùw³ øă¹ Ă¤æă ¿v ô{é ¢Æ£ ¾ñv  çw¯ ĈöĊ· ûwý¿ ½¹ wĉ ÿ
  ûwîùv ¹ĀÉ ÷w¬ývx»wí Ĉæþù Ă¬Ċ¤ý yÆí  û¹Āz øí ôĊõºz I

 ½vºêùcffDNA  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ  ) 

ÈĊ~  êzwÅ ºĉwz ¢Æ£ ÷w¬ýv ¿vĆ    w£ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ Ĉñ¹vĀýw·
  Ì¸Êù¹¾ñ¢Æ£ ¾ĉwÅ ÷w¬ýv Ăz ¿wĊý wĉj ¹ wĉ ÿ ć¾òõwz¾á ćwă
 ĈÎĊ¸Ê£ ¾Ċ· wĉ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ) ]3-0[ 

 ôî£ÿ¾~ ÷w¬ýv ø¤ĉ½Āòõv ĊÍĀ£ è{Õ ć¾òõwz¾á ćwăĆ  ACOG  
  ówÅ ½¹-+,-  )¢Åv āºùj ºÞz Ć´æÍ ½¹ 

 ®Ċõ ë½wù ¾¤í¹11    ówÅ ½¹-+,.    Ç½vÀñ ¹v¹    Üévÿ ½¹ Ăí
DNA   ĈÅ½¾z ¹½Āù    ½¹  Çÿ½ üĉvDNA    Ăîöz ā¹Ā{ý üĊþ«DNA  
  Ĉ¤æ«I¢Åv  Ă¤åwĉ ÃwÅv  ¾zøöÝ  ćwă   üĊþ«  ĈÅwþÉ ¢ùwñ  
 ìú¸£$ #    ½ÿ½wzĉđ ½¹ Ć   Ăýđ ¾¤ùÿºýj  øĊÆê£ Ăz Ûÿ¾É ÿ ĈþĉÀñ
Ĉù ĈõĀöÅºþí J  ĈõĀöÅ ¡wúĊÆê£ üĊõÿv ½¹   ìĉóĀöÅ ć¾Å  ćwă
 ¡ÿwæ¤ù  Ĉù ôĊîÊ£ ºý½v¹ Ĉæö¤¸ù ¹¾îöúÝ āºþĉj ½¹ ĂíĀÉý5º 
-̸  óĀöÅ ć¾Å ìĉ Ĉù ôĊîÊ£ v½ üĊþ« wăă¹þ )º 

-̹  óĀöÅ ć¾Å ìĉ  ôĊîÊ£ v½ ¢æ« āºþĉj ½¹ wăĈù Ăí ºþă¹    Ăz
ýj wĄ  ¢ÅĒzĀåÿ¾£Ā¤ĊÅ,-  Ĉù)ºþĉĀñ 

-̺  óĀöÅ ć¾Å ìĉ  øă wăìĉ ºþýwù    ÿ üĊþ« ówÎ£v ¦Ýwz ¾òþõ
  ¢æ«  ĂzĈù ½¹wù Ĉú³½ ½vº«ĀÉýýj Ăz Ăí º wĄ   óĀöÅ  üÅ ćwă
ÅĊĊ¤ ¢ÅĒzĀåÿ¾£Ā,.  Ĉù)ºþĉĀñ 

{ĉ¾ê£ Üévÿ ½¹ üĉv¾zwþz  Mw  iwÊþù  ÷wú£cffDNA    ûĀ· ½¹ Ăí
 Ĉù āºĉ¹ ½¹wù¹ĀÉI   óĀöÅ ¿v  ¢æ« ćwă ¢Åv    ¾¤Ąz ÿ üĊþ« Ăý

¢Åv Ăí ûj v½  DNA ¤æ« $ óĀöÅ ¿v ć½wÝ ĈcfpDNA #,/ zùwþ  )øĊ
 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ¤æ« øÆĊtv¿Āù Ăí ĈÞévĀù ½¹,0   ¬Ċ¤ý yÆí ûwîùv Ć  

  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ x»wí ¢{¨ù$  ¢õw³ üĉv Ĉù ¹w¬ĉv Ĉýwù¿  Ăí ¹ĀÉ
ĂÅ óĀöÅ ĈÒÞz ½¹ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ûºÉ Ĉĉw£ºþă¹ ôĊîÊ£ ćwă ą  

 Ĉù āºĉ¹ ¢æ«Ĉõw³ ½¹ I¹ĀÉ   óĀöÅ Ăí  Ăöú« ¿v ¾òĉ¹ ćwă
óĀöÅ  ówù¾ý üĊþ« ćwă ĈùºþÉwz  ½¹ Ăí ĈöîÊù ºþýwù ¢Å½¹ #
CVS   Ĉù āºĉ¹  Ăz ¿wĊý ÌĊ¸Ê£ ºĊtm£ ćv¾z Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ¹ĀÉ

 
8 . Bianchi  
9 . Tufts University School of Medicine in Boston, Massachusetts 
10 . partial chromosome aneuploidy 
11 . Mark Leach 
12 . Cytotrophoblast 
13 . Syncytiotrophoblast 
14 . cell free placental DNA (= cfpDNA $ 
15 . confined placental mosaicism 



  )øĉ½v¹ À¤þÅĀĊþùj  üĉv¢õw³    ½¹-(, "   ć½v¹½wz Ĉù āºĉ¹ wă  ÿ ¹ĀÉ
 Ă¬Ċ¤ý ½¹¤ĊÞÑÿ Ĉ {ĉ¾ê£ Mw ÜĉwÉ )¢Åv 
  ºþ¯¾ăcffDNA   ¿v Àĉwú¤ù ¢Åv üîúù  cfpDNA    ºÉwz wùv   ½¹  
 ¾¤ÊĊz  ¹½vĀùI    ªĉw¤ý ¢´Í  ûj  I¢Åv xĀ· ½wĊÆzĈõw³ ½¹    Ăí
Ă«Ā£   Ăz  ¡ÿwæ£  ±ĒÖÍv ÿ¹ üĉv ĈùĀĄæù¢Åv ć½ÿ¾Ñ)    üĊúă Ăz

  ¡½ºé Ĉõÿ ¹½v¹ Ĉĉđwz ¢´Í ºþ¯¾ă ¢Æ£ üĉv Ăí ¢Åv ôĊõ¹
 øĊúÎ£ ćv¾z Ĉåwí ¢Æ£ ÷w¬ýv ûÿºz ć¾Ċñ  ô¨ù ĈÎĊ¸Ê£ ćwă
)¹½vºý v½ À¤þÅĀĊþùj]4[ 



 ûwñwí ¾¤í¹1    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,/   Ăí ºý¹Āúý ÷ĒÝv  
ăwù ĂÅ ć¾òõwz¾á ¢Æ£ yĊí¾£Ć    ÿ óÿvNIPT    wz wz I¾òĉºîĉ

  ÌĊ¸Ê£  ¡½ºé42"    x»wí  ¢{¨ù  ÿ, "    ¡đĒ¤·v  ćv¾z

 
1 . Kagan et al. 

  Ĉùÿ¿Āùÿ¾í¹Āz ºăvĀ· āv¾úă)    ¢ĊÆþ« üĊĊÞ£ ćv¾z ¢Æ£ üĉv ¿v
 ÷ÿ¿Āùÿ¾í ¡đĒ¤·v ĈÅ½¾z ÿ I¾ý¾£ ÷½ºþÅ ô¨ù$ ĈÆþ« ćwă
Ĉù ā¹wæ¤Åv øă #)))ÿ ¾¤öå üĉĒí  ¹ĀÉĂí  þĉÀă ã¾Í ÷Àö¤Æù Ć  

 ¾¤ÊĊz ºăvĀ·  ć  ¹Āz    ÿz ĂāÿĒÝ    ćv¾z  ûj  ÌĊ¸Ê£  ¡½ºé



  ¡đĒ¤·v ÷ÿ¿Āùÿ¾í  ¿Āþă ĈÆþ« ćwă  ĂzĈzwĉ¿½v  ćwă ć¾¤ÊĊz
¹½v¹ ¿wĊý) ],+[ 

 Äývÿv ¾¤í¹1    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,/    Ç½vÀñ¹v¹   Ăí ºý
 ćÂ£v¾¤Åv    ¢Æ£ ÷w¬ývcffDNA    ¾ă ćv¾z ½v¹½wz ûwý¿ ÷wú£ ćv¾z

 ûv¾ñ ½wĊÆz ½wúĊz  ¹ÿº³$ ¾£,+,2  ½đ¹  ½wúĊz ¾ă ćv¾z  Çÿ½ ¿v #
 ăwù ĂÅ ć¾òõwz¾á ÷w¬ývĆ    ÷w¬ýv Ä Å ÿ óÿvcffDNA    ćv¾z

āÿ¾ñ wăĉ  Ĉ  ¢Åv ìÆĉ½ Ăí¹ÿº´ù ½¹ ûwÉą   ¾Ö·¾~    ¾Ö· wĉ
 I¢Åv Ă¤å¾ñ ½v¾é üĊzwþĊz   Ăö³¾ù Ăz Ăö³¾ù Çÿ½ ûj Ăz Ăí2  

Ĉù  ºþĉĀñ$  ½wúĊz ¾ă ćv¾z ¢Æ£ ÷w¬ýv ¢úĊé  ¹ÿº³/+4    )#½đ¹
þĉÀă ¾òĉ¹ ¡½w{Ý ĂzĆ   Ĉ{ýw«    ÷½ºþÅ ¹½Āù ìĉ ÌĊ¸Ê£ ćv¾z

  ¢Æ£ ÷w¬ýv ćÂ£v¾¤Åv ½¹ ûÿv¹cffDNA    ½v¹½wz ûwý¿ ÷wú£ ćv¾z
  ¹ÿº³.   w£  ,1   Çÿ½ ¿v ¾¤ÊĊz ¾zv¾zĂö³¾ù Ăz Ăö³¾ù ćwă   ºăvĀ·
¹Āz)],,[ 

  ¾¤í¹í ¡½wăwýwñ ë½Ē3    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-+,/  I  ĂÅ
 ¹½Āù    ¿vªĉw¤ý    Ç½vÀñ v½ ¢Æ£ üĉv x»wí ¢{¨ù¹v¹ºý J    ½¹  ìĉ
  ¹½Āù¬Ċ¤ý Ć    ĈùÿÀĉ¾£ ¾Úý ¿v,3  ºÉ ¢{¨ù ¹Āz ā  Ĉõw³ ½¹    Ăí
  ôîÊùĂz ÓĀz¾ù    ¹Ā«ÿ  øÆĊtv¿Āù ÷¾å  ĈùÿÀĉ¾£,3    ¢æ« ½¹
¹Āzā  ÿ    üĊþ« ¤Évºý ĈöîÊù¢Åv Ă  ½¹ )¹½Āù   Ă¬Ċ¤ý ¾òĉ¹    ¾Úý ¿v

  ĈùÿÀĉ¾£,.  ºÉ ¢{¨ù   À¤þÅĀĊþùj ½¹ Ĉõÿ   Ăz Ă¬Ċ¤ý¡½ĀÍ  8p 

duplication/deletion  z  Ăºùj ¢Å¹)  ½wúĊz øă ¾·j ¹½Āù    ¿v ºÞz
ûwúĉv¿    ûwÕ¾Å Ăz ºÉ Ē¤{ù4    Mđwú¤³v Ăí   ½ĀùĀ£  ²É¾£ y{Å
DNA  )¹Āz āºÉ ĈÞĊ{Õ¾Ċá],-[ 
 

  ¢Æ£  wĉj½ĀzÀù   Ĉù  üĊÊýw«  ºývĀ£¢Æ£ üĊ£ÿ½  ćwă
K¹ĀÉ ć¾òõwz¾á 

  ½¹ ÞõwÖùĆ   À¤ýv¾í ¾¤í¹ ÔÅĀ£ Ăí Ĉöùwí ć½ÿ¾ù5   ûv½wîúă ÿ    ½¹
  ówÅ-+,/  ö¬ù ½¹ Ć  ĈþĊõwz yÕ1  Ç½vÀñ  ºÉā  I ¹½Āù üĉv ½¹   Ăí
Ĉù wĉjz ûvĀ£  Ă ¢Æ£ üĉv øĊê¤Æù ½ĀÕÿ ¹v¹ ÷w¬ýv v½ wă   ÏĀÝ ½¹  
¢Æ£  ã¼³ v½ ć¾òõwz¾á üĊ£ÿ½ ćwă ¾í¹    ¦´z ôÎæù ½ĀÕ Ăz

¢Åv āºÉ  )  Ăí ¢Åv ²Ñvÿ  ¿v ā¹wæ¤ÅvcffDNA    ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé
 Ĉù ÈĉvÀåv Ĉĉđwz ½vºêù Ăz v½ ûÿv¹ ÷½ºþÅ  ÿ ºă¹  ¹½vĀù wz  ¢{¨ù

úí x»wíāv¾úă Ĉ  ¢Åv   ÿ  z  Ă  āÿĒÝûwùÀúă ½ĀÕ Ăz    Ăz ½¹wé
÷ÿ¿Āùÿ¾í ¡đĒ¤·v ÌĊ¸Ê£ćwă  ,.  I,3  ÷ÿ¿Āùÿ¾í ÿ  ćwă

ĈÆþ«   ÀĊý  ¢Åv  $  ¿v ¹½vĀù üĉv ½¹ ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé Ăí ºþ¯¾ă
 ¢Åv ¾¤úí ûÿv¹ ÷½ºþÅ#)    wùv w¬ýj ¿v   øÊ¯ Ăíºþĉj ¿vºýv ą  

 wă¾í½wù ½¹wù Ĉù¾Å ć    ćwăºùwĊ~ ĈÅ½¾z ½¹ wĄýj ÜĊÅÿ ¹¾z½wí
  ć½v¹½wz xĀöÖùwý¢Åv  IĈù wĄýj ã¼³£  üĉv ½¹ ĈÊõw¯ ºývĀ

ĈÅ½¾z  Ăí ºÉwz wă  Ăöú« ¿v Ĉù5¢·v¹¾~ ôĉ» ¡wîý Ăz ûvĀ£ 
-̸   ¢Æ£cffDNA    Mwå¾Í  ćÿ½ ¾z  ¡đĒ¤·v ¿v ć¾Å ìĉ  ć¹ºÝ

  ĈîĊ¤ýÁ ÿ Ĉùÿ¿Āùÿ¾í Àí¾ú£   Ĉùºþí   Ĉúý Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ  ºývĀ£

 
1 . Evans et al. 
2 . Contingent 
3 . Clark-Ganheart et al. 
4 . diagnosed post partum with cancer 
5 . Krantz et al. 
6 . Journal of Clinical Medicine 

  ôzwé ºÍ½¹}ĉw£Āĉ½wí ¿v ĈĄ«Ā£ wăć    ĈÞĊ{Õ¾Ċá$ìĊ Ċ£j ¾òĉ¹ #  
 ô¨ù$ ÷ÿ¿Āùÿ¾í ìĉ ô·v¹ ¡đĒ¤·v wĉ ÿ   ã¼³2  I ½v¾î£3   wĉ ÿ  

Ĉòýÿ½vÿ4  #  v½ Ĉù Ăí£ wĉ ÿ ĈÞĊ{Õ¾Ċá ¾í½wù ÷¾Å ìĉ wz ºývĀ
 ćĀýĀÅNT  āv¾úă ĈÞĊ{Õ¾ĊáºÉwzI )ºă¹ ÌĊ¸Ê£   

-̹   ¢Æ£cffDNA  ć½v¹½wz xĀöÖùwý ćwăºùwĊ~ ÌĊ¸Ê£ Ăz ½¹wé  
ā¾~ ô¨ù$  ºõĀ£ ÿ Ã½¹ÿ¿ ûwúĉv¿ IĈÆ ùĒív øí ¹v¿Āýû¿ÿ #    Ăí
Ĉù  ów£wý ā¾~ ûv½ÿ¹ ½¹ ¾Ċù ÿ ï¾ù wĉ ÿ ĈÉĀ·wý Ăz ¾¬þù ºývĀ£
¹ĀÉ¢ÆĊý I)    Ăí ¢Åv ²Ñvÿ  ûv½ÿ¹ ½¹ ¹½vĀù üĉv ¾¤Ąz ¢ĉ¾ĉºù wz
ć½v¹½wz I  Ĉù  Äĉÿ¾Å Ăz ¿wĊý ûvĀ£NICU    ûv½wúĊz üĉv ½¹ v½

 )¹v¹ Èăwí 

5ów¨ù ûvĀþÝ Ăz   
(  ôÅĀòþþùĀöĊù ÌĊ¸Ê£  Ċõÿv ÈĉvÀåv wz Ć  AFP ±¾Öù  Ĉù  ¹ĀÉ ÿ  
Ĉù  wz ûvĀ£    ¿v ā¹wæ¤Åv Çÿ½  ćwă j IüĊþ« Ĉ³v¾«  ûwù½¹ v½ û
 ¾í )¹ 
(    wz  ÌĊ¸Ê£  Ã½¹ÿ¿¢æ«  āºþ{Æ¯,+   Ĉù  ìĉ ÀĊĄ¬£ wz ûvĀ£

  üĉv āĀêõwz Ï½vĀÝ ó¾¤þí ćv¾z ĈîÉÀ~ øĊ£ ¢ĊÞÑÿ    ÷wòþă ½¹
 ûj ûwúĉv¿ ĈzĀ· Ăz v½ )¹Āúý ó¾¤þí 

(  ¤æă ¿v ô{é ĈÆ ùĒív ā¾~ ìÆĉ½ û¹Āz đwz ÌĊ¸Ê£ wz Ć  ,1    ÿ
 Åj ÀĉĀ¬£Ċ Ĉù üĉ¾ā¾~ ìÆĉ½ ûvĀ£  v½ ĈÆ ùĒív0.   w£  4+"  
 Èăwí¹v¹ ) 
(   üĊúă  ½ĀÕ  wz Åj ÀĉĀ¬£Ċ  üĉ¾ ÈĊ~    ¿v,1   Ĉù Ĉò¤æă  ûvĀ£

ûvÀĊù   üĊþ« û¹v¹ ¢Å¹ ¿v,,  ÿ Ĉú³½ ô·v¹ ºÉ½ ¢ĉ¹ÿº´ù I
  ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz v½ Ã½¹ÿ¿ ûwúĉv¿¹¾í øí   Ĉù wĉ ÿ  wz ûvĀ£

¿v ā¹wæ¤Åv  ÁĒí¾Å   Äîĉÿ¾Å,-    ûwúĉv¿ ûvÀĊù ûÿ¾¤ÅÁÿ¾~ wĉ ÿ
 )¹v¹ Èăwí v½ Ã½¹ÿ¿ ],.[ 

 
 ćwă ¢Æ£ ½¹ āºÉ ć¾Ċñ ā¿vºýv Ĉù¾Å ćwă¾í½wù Ów{£½v

 ć½v¹½wz xĀöÖùwý ćwăºùwĊ~ ÿ ć¾òõwz¾á 
 ā¾~ 5ĈÆ ùĒív 

  üĊĉw~ ²ÖÅ üĊzPAPP-A   ā¾~ ÿĈÆ ùĒív    Ĉĉđwz Ĉò¤Æ{úă
 ¹½v¹ ¹Ā«ÿ  $ Ĉò¤Æ{úă üĉv  wz BhCG ¹v¿j  ºÊý āºăwÊù# ) 
 ÞõwÖù ½¹Ć    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ Äĉ½Āù-++3  ºÉ Ì¸Êù5   

- AFP    wzMoM    ¿v  ¾¤ÊĊz-   Ĉù  ÛĀĊÉ  ûvÀĊù  ºývĀ£
ā¾~  v½ ĈÆ ùĒív.1*- )ºă¹ ÈĉvÀåv ¾zv¾z 

- hCG    wzMoM    ¿v  ¾¤ÊĊz-   Ĉù  ÛĀĊÉ  ûvÀĊù  ºývĀ£
ā¾~  v½ ĈÆ ùĒív/0*- )ºă¹ ÈĉvÀåv ¾zv¾z 

- uE3    wzMoM    ¿v ¾¤úí0 *+  Ĉù ā¾~ ÛĀĊÉ ûvÀĊù ºývĀ£
 v½ ĈÆ ùĒív0*,  )ºă¹ ÈĉvÀåv ¾zv¾z 

- DIA    wzMoM    ¿v  ¾¤ÊĊz3*-   Ĉù  ÛĀĊÉ  ûvÀĊù  ºývĀ£
ā¾~  v½ ĈÆ ùĒív0*,4 )ºă¹ ÈĉvÀåv ¾zv¾z 

 
7. deletion 
8 . duplication 
9 . inversion 
10 . placenta accrete 
11 . fetal loss 
12 . cervical cerclage 



 ÞõwÖù ½¹Ć   ðýwí ¾¤í¹,    ówÅ ½¹ ûv½wîúă ÿ-++3    Ì¸Êù
  ¾í½wù ĂÅ Ăí ºÉPAPP-A  IDIA    ÿhCG   Ĉù øă ćÿ½ývĀ£ ºþ  
  ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé/+ "  $  x»wí ¢{¨ù wz0" #    ÌĊ¸Ê£ ćv¾z

ā¾~Éwz Ă¤Év¹ ĈÆ ùĒívþ  ½¹ )º ÞõwÖùĆ  āÿ¾ñ   ¾¤Åwå-    ówÅ ½¹
-++0    Ăí ºÉ Ì¸Êù øăDIA    ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé ĈĉwĄþ£ Ăz
,2" $ x»wí ¢{¨ù wz. "# ā¾~ ćv¾z)¹½v¹ ĈÆ ùĒív 

  Ă¯¾ñv,+"  ā¾~ ¹½vĀù ôí ¿v  ¾ĉ¿ ĈÆ ùĒív./    µ½ Ĉò¤æă
Ĉù ă¹þ º  $ ā¾~ ĈÆ ùĒív  ÷wòþă¹ÿ¿#.  wùv I  ¹½vĀù üĊúă  ôùwÝ2+"  
 ï¾ùā¾~ ûv½ÿ¹ ćwăÿ ów£wý  1+"  ĈÉĀ·wý  ûv½ÿ¹ ºĉºÉ ćwă
  ć¹v¿Āý Ĉù ½wúÉ Ăzºýÿ½  üĉv¾zwþz )  wz ĈÕ Ăí ÜéĀù Ăz ÌĊ¸Ê£
 ôî£ÿ¾~ ûwîùv ć¾òõwz¾á ćwă Ĉù ¢Åv ¾ĉ¼~ ûvĀ£    ĈzĀ· Ăz  v½ ûj
 ó¾¤þí¹¾í ) 
 üÆõÿv/    Ç½vÀñ ûv½wîúă ÿºý¹v¹    ÈĉvÀåv ĂíDIA  IhCG    ÿ

AFP   Ĉù  ºývĀ£--    w£-3 "   ¹½vĀù   ā¾~ ĈÆ ùĒív  ÷wòþă¹ÿ¿   v½
 ÌĊ¸Ê£   ºă¹    x»wí ¢{¨ù wz$0"#)  ¹Ā«ÿ wz    üĉv  ¡wÞõwÖù

ºþă¹ ûwÊý ¹ºÞ¤ù ą    ÌĊ¸Ê£ ćv¾z ¾í½wù üĉ¾¤Ąz Ăí ¢Åv ûj
ā¾~ĈÆ ùĒív ÷wòþă¹ÿ¿  ÈăwíPAPP-A   ÈĉvÀåv ÿDIA   ¢Åv) 

  ćwă¾í½wù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿ÿ¾ùvPAPP-A  ăwù ĂÅ ½¹ Ć    ÿ óÿv
Āí ćwă¾í½wùjăwù ĂÅ ½¹ ¾í½wù ¹ Ć  åwÑv Ăz ÷ÿ¹ Ć    ¡wÎ¸Êù

ĈþĊõwz  ½¹wù ûv0  ºþýwù êzwÅĆ  ĈÆ ùĒív ā¾~ ¿v ĈöĊùwå wĉ ÿ Ĉö{é I
ĈĉĀöéÿ¹  IüùÀù ûĀ· ½wÊå ÈĉvÀåv  IĈù  ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé wz ûvĀ£

 ¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½ ĈÆ ùĒív ā¾~ Ĉĉđwz    ¿v ā¹wæ¤Åv wz wĉ ÿPAPP-

A Ĉ¤æ« ºÉ½ ½Ā¤íwå I1    ¡wÎ¸Êù ÿþĊõwz½¹wù Ĉûv  I Ì·wÉ  
 Ĉú³½ ûwĉ¾É ¾ö~v¹ Ĉýwz¾Ñ2   Ĉù ûĀ· ½wÊå üĊòýwĊù ÿ  ûvĀ£

¿v ÈĊz  4+ "  ¹½vĀù ¿v   ā¾~ ĈÆ ùĒív    ÷wòþă¹ÿ¿ăwù ĂÅ ½¹ v½  Ć
)¹v¹ ÌĊ¸Ê£ ć½v¹½wz óÿv  ],0-,.[ 

 
Ĉú³½ ô·v¹ ºÉ½ ¢ĉ¹ÿº´ù3 

äĉ¾Þ£ ¿ÿ¾ùv Ăz w£  ćv¾z ā¹wæ¤Åv ¹½Āù  IUGR   ¾ĊĊâ£ ów³ ½¹ Mwútv¹  
āºþþí ªĊñ ÿ  ā¹Āz    üÅ ćwþ{ù ¾z Ă°z û¹Āz ì¯Āí ±ĒÖÍv ÿ

 üĊþ«4    wzIUGR  Ĉù ½wí Ăz ¾òĉºîĉ ćw« Ăz Mw{õwáºýÿ½z )  Ă  ½ĀÕ
üĊĉw~ Ăz Ă°z û¿ÿ Èăwí Ĉöí  ¿v ¾£,+ "   ºÉ½ Ĉþ´þù  ýwÊý Ć 

¿vºýv û¹Āz ì¯Āíą    üĊþ«¢Åv    üĊz ćÀĉwú£ äĉ¾Þ£ üĉv Ĉõÿ
z ì¯Āí üĊþ«  Ă  ×w´õ ¿v Ăí ĈþĊþ« ÿ ìĉÁĀõĀ£w~ ôĉđ¹

ć½w¤·wÅ    ¢Åv øõwÅ Ĉõÿ ì¯ĀíĈúý ôtwé)¹ĀÉ  ÞõwÖù ½¹Ć  
  āÿ¾ñPORTO    ówÅ ½¹-+,.    çv¾¤åv ćv¾z ć¾£ºĉº« ćwă½wĊÞù

  āÿ¾ñ ÿ¹ üĉv¢Åv āºÉ Ătv½v  ¿v ¾¤úí üĊþ« ĈþĊú¸£ û¿ÿ ¾ñv )
."  z ºÉ½ Ĉþ´þùā¹Ā    wĉ ÿ  ìĉ ¬Ċ¤ýĆ   Ĉzwĉ¿½v ½¹ ĈÞĊ{Õ¾Ċá 

 
1 . Kang et al. 
2 . FASTER 
3 . early onset of preeclampsia 
4 . Olsen et al. 
5 . Maternal characteristic 
6 . Placental growth factor (= PlGF) 
7 . uterine artery Doppler pulsatility index 
8 . Intrauterine Growth Restriction (= IUGR) 
9 . small for gestational age (= SGA) 

 Ĉ¤æ« ûwĉ¾É ¾ö~v¹,+   ¡½ĀÍ Ăz    ćwĄ¤ýv ÃĀîÞù xw¤É ûvºêå
 ìĊõĀ¤Åwĉ¹,,   ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿI    ûwîùvIUGR   Ĉù ±¾Öù¹ĀÉJ  
  Ă°ýwþ¯ wùv  üĊþ« ĈþĊú¸£ û¿ÿ wĉ ÿ ówù¾ý Ĉ¤æ« ûwĉ¾É ¾ö~v¹

 üĊz.   w£,+"   ówú¤³v ºÉwz ºÉ½ Ĉþ´þùSGA  ±¾Öù¢Åv ) 
  Ç¿½v  wă¾í½wù  Ĉù¾Å  ²ÖÅ  Ăí  āºÉ  Ì¸Êù  ā¿ÿ¾ùv

  äĊÍĀ£ ćv¾z üĊþ« ĈþĊú¸£ û¿ÿ ¿v ć¾¤ÊĊzIUGR  ½v¹ý  )º
  ÈăwíPAPP-A    ¾¤úí Ăz üĊþ« ĈþĊú¸£ û¿ÿ Èăwí āv¾úă Ăz
  ¿v0"    ćv¾z Ĉĉđwz ÌĊ¸Ê£ ¡½ºé üĊþ« ºÉ½ Ĉþ´þùIUGR  
 )¹½v¹ 

  Üévÿ ½¹  ćwă¾í½wù ¿v ā¹wæ¤Åv wzPAPP-A  ăwù ĂÅ ½¹Ć   ÿ óÿv
ăwù ĂÅ ½¹ ¾í½wù ¹vĀí ćwă¾í½wùĆ  óÿv    û¿ÿ Èăwí āv¾úă Ăz
  ¿v ¾¤úí Ăz üĊþ« ĈþĊú¸£0"   Ĉù ºÉ½ Ĉþ´þù  ºÍ½¹ ûvĀ£

  ¹½vĀù ¿v ĈĉđwzIUGR   ¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v½  $2. "    āv¾úă Ăz ¹½vĀù
 x»wí ¢{¨ù0"# ) 

 ¾Æþ Åv  ¾¤í¹12    āºăwÊù  ûv½wîúă  ÿý¹¾í Èăwí  Ăí  º  
BhCG    ¹v¿j  ăwù ĂÅ ½¹ Ć  $ ÷ÿ¹MoM   ¿v ¾¤úí  0*+  āv¾úă Ăz #

  ¿v ¾¤úí û¿ÿ Èăwí."   Ĉù ºÉ½ Ĉþ´þù  ìÆĉ½ ºývĀ£IUGR    v½
.*-  z )ºþí ¾¤ÊĊz ¾zv¾z  Ă  Ĉöí ½ĀÕ  ½¹  ¹½vĀùIUGR   āv¾úă Ăz

AREDV    ûwĉ¾É ¾ö~v¹ ½¹Ĉ¤æ«I    ½wĊÆz wă¾í½wù Ĉù¾Å ²ÖÅ
ĈÞĊ{Õ¾Ċá  Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ¿v ¾£IUGR   wz   ówĉ¾É ówù¾ý ¾ö~v¹
Ĉ¤æ«  āv¾úă  ¢Åv)  ÞõwÖù ½¹ Ć    Ăí ºÉ Ì¸Êù ÀĊý Ĉõ½wă ¾¤í¹

  ÈĉvÀåv ¾ñvAFP   ¾Ċá ²ÖÅ wz    ĈÞĊ{ÕhCG    ìÆĉ½ ºÉwz āv¾úă
 øí ¹v¿Āý ºõĀ£ ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv ć¹½vĀù ¿v ¾¤ÊĊz ĈöĊ· û¿ÿAFP  

 Ĉù āºĉ¹ ĈĉwĄþ£ Ăz)¹ĀÉ  
÷¾ý ā¿ÿ¾ùv  Ăí ¢Åv āºÉ Ĉ³v¾Õ Ĉĉwă½vÀåv èĊæö£ wz    ²ÖÅ

 ć½¹wù ćwă½Ā¤íwå ÿ wă¾í½wù Ĉù¾Å,.   ĈùývĀ£þ  º¿v ÈĊz  4," 
  ¹½vĀùIUGR/AREDV  ă¹ ÌĊ¸Ê£ v½ þ  º  Ĉ¤ĊÞÑÿ$ Ĉù Ăí  ºývĀ£
ÿ ï¾ù    ½¹ ûºÉ ć¾¤Æz Ăz ¿wĊý ÿ ć¹v¿Āý ûv½ÿ¹ ĈÉĀ·wý I¾Ċù
NICU  ºă¹ ÈĉvÀåv v½# )     ºþ£½w{Ý ć½¹wù ćwă½Ā¤íwå  5¿v  êzwÅĆ 

üùÀù ûĀ· ½wÊå  IÃĀ~Āõ  Ić½v¹½wz ¿v ô{é ¢zwĉ¹     ÿêzwÅ Ć  
 wĊöĊåĀ{ùÿ¾£ )],.    ÿ,1[ 

 
Ã½wý ¹v¿Āý ºõĀ£,/  

4*4"   ć½v¹½wz ôí  wă  Ã½wý ¹v¿Āý ºõĀ£ Ăz ¾¬þù$ ¾£¹ÿ¿    ¿v.2  
  ÿ #Ă¤æă3*-"    ¹v¿Āý ºõĀ£ Ăz ¾¬þù ¹½vĀù Ã½wý ½wĊÆz,0  $ ¾£¹ÿ¿    ¿v
./   Ĉù #Ă¤æăÉĀ  )¹  ½¹  ¾Ö·¾~ ć½v¹½wz ÌĊ¸Ê£ ¾Úý ¿v    ûwúĉv¿

 ýwă¹ Ĉăw£Āí ćwþ{ù ¾z Ã½¹ÿ¿Ć    Äîĉÿ¾Å wĉ ø³½  wĄþ£ Ĉù ûvĀ£  
  ÌĊ¸Ê£ v½ ¹½vĀù üĉv ÷ĀÅ ìĉ ¹ÿº³¹v¹)    üĉv Ăí āºÉ āºĉ¹

ýwă¹ ÁĒí¾Å wĉ ÿ ûÿ¾¤ÅÁÿ¾~ ûwù½¹ Ăz ¹v¾åvĆ   wĉ ø³½    ÁĒí¾Å
ówîĉÿ¾Å    ¹v¿Āý ºõĀ£ ¿v ĈĄ«Ā£ ôzwé ûvÀĊù Ăz ÿ ā¹v¹ xvĀ« xĀ·

 
10 . Umbilical artery Doppler 
11 . Absent Reverse End Diastolic Velocity (= AREDV) 
12 . Spencer et al. 
13 . maternal factors 
14 . Preterm Birth 
15 . early preterm 



  ć¾ĊòÊĊ~ Ã½wý Ĉù¹ĀÉ)    ½¹ Ăz ¾¬þù Ăí ć¹½vĀù ÷ĀÅ ìĉ    ºõĀ£
÷wòþă¹ÿ¿ ½wĊÆz  ù Ĉ  ¿v ¾¤úí Äîĉÿ¾Å óĀÕ ¹ĀÉ,0   ĈöĊù  ¾¤ù

ĈùºÉwz) 
 




