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У многих животных на эритроцитах присутствуют групповые антигены схожие с антигенами 
системы АВ0 человека. Иммуногенетические особенности крови не изменяются в течение всей жиз-
ни животного. Приматы обладают различными сочетаниями групп крови 0, А, В и АВ. Описаны 
различные системы групп крови сельскохозяйственных животных — у крупного рогатого скота — 
12, у овец — 7, у свиней — 17, у лошадей — 7. Установлено 14 систем групп крови и более 60 ан-
тигенов у кур. У собак описаны 10 cистем групп крови, у кошек 3. Системы групп крови позволяют 
объединять животных одного биологического вида в определенные группы по сходству антигенов 
их крови. 
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В настоящее время известно, что в организме человека имеется много генети-
чески обусловленных факторов крови, объединенных в системы антигенов. Изу-
чены и охарактеризованы десятки групповых антигенных систем крови человека, 
таких как системы АВ0, резус-фактор, Келл, Левис (Lewis), Кидд, MNSs, Даффи, 
Диего и другие. Полиморфность групп крови человека и животных, многочис-
ленные особенности и структурно-функциональные отличия ее генетических мар-
керов несут информацию для решения проблем медицинской и иммунной гене-
тики, трансфузиологии. Известно, что группоспецифические антигены системы 
АВ0 человека определяют иммунологическую индивидуальность организма и яв-
ляются наиболее иммуногенными [1]. Многие виды животных, растений, бактерий, 
объекты неорганической природы содержат вещества, подобные групповым ан-
тигенам человека. 

Система крови — это совокупность всех аллелей одного локуса, определя-
ющих разнообразие групп крови в пределах данной системы. Аллели могут на-
следоваться одиночно в простых системах или группами в сложных системах в ви-
де постоянного сочетания. Каждой системе крови присваивается буквенное обо-
значение. Принято обозначать системы крови животных строчными буквами 
латинского алфавита, например: А, В, С. Группа крови — это определенное соче-
тание антигенов эритроцитов, которое контролируется генами одной системы [2]. 
Антигены или факторы крови принято обозначать также строчными латинскими 
буквами, иногда двумя буквами — строчной и прописной. Например: Е и Еа, Еd 
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или Ее. Тип крови животного — это совокупность всех антигенов всех систем 
крови. Наследование антигенов крови у каждого вида животных контролируется, 
как правило, несколькими генами [3]. Отсюда следует, что в иммуногенетике 
животных понятие группы крови несколько отличается от привычного для нас 
понятия, принятого в медицине. 

Наличие многочисленных групп крови создает возможность для образования 
огромного числа комбинаций аллелей, вследствие чего животные, у которых груп-
пы крови совершенно одинаковы, встречаются редко. При большом количестве 
антигенов в эритроцитах животные содержат мало естественных антител в крови 
или их совсем нет. Если естественные антитела присутствуют, то они слабые 
и титр их значительно колеблется. Часто появление их связано с заболеваниями 
и вакцинацией для домашних животных. Поэтому группа крови животного опре-
деляется только по антигенам эритроцитов, присутствующим в организме [4]. 

Группоспецифические полисахариды антигенов, подобные человеческим, 
были обнаружены у человекообразных обезьян. У шимпанзе выявили эритроциты 
с антигенами А и 0, сходные с антигенами А и 0 эритроцитов крови человека. У го-
рилл экспрессируется только B антиген, подобный антигену В системы АВ0, 
а у орангутанга и гиббона антигены А и В вместе (табл. 1) [5]. 

Таблица 1 

Сводные данные по группам крови некоторых видах приматов 

Организм Группы крови 

0 (I) А (II) В (III) АВ (IV) 

Шимпанзе 0 (I) А (II) — — 
Горилла — — В (III) — 
Орангутанг — А (II) 40% В (III) 40% АВ (IV) 20% 
Гиббон — А (II) 10% В (III) 80% AB (IV) 10% 
Человек 0 (I) А (II) В (III) AB (IV) 

 
При этом если все человекообразные обезьяны обладают различными сочета-

ниями групп крови А, В и АВ, то нулевая группа, наряду с человеком, найдена 
только у шимпанзе. Получены неопровержимые доказательства тождества этих 
групп у человека и перечисленных обезьян: смелые опыты Труазье в середине 
XX в. доказали безопасность переливания крови с учетом группы от шимпанзе че-
ловеку. Изучая эволюцию АВ0 генов у приматов F. Yamamoto, N. Saitou, J.M. Mar-
tinko, сравнили нуклеотидные последовательности АВ0 генов человека, шимпанзе, 
гориллы, орангутанга, макак, бабуина и нашли различия в последовательности 
аминокислот между положениями 152—355 [6; 7]. 

У многих млекопитающих и позвоночных животных присутствуют также 
схожие антигены с антигенами системы АВО. Наиболее изучены домашние 
и сельскохозяйственные животные. В 50—60-х гг. учеными были предприняты 
первые попытки по определению и исследованию групп крови кошек. В течение 
тридцати лет этим вопросом никто не занимался, и только в 1981 г. проведенные 
Ауэром и Беллом эксперименты доказали важность этой проблемы при перели-
вании крови больным кошкам. 
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На сегодняшний день у кошек выявлено три группы крови А, В и АВ [8]. 
Группа АВ — очень редкая и еще до конца не изучена. Эта система не связана 
с уже описанной выше системой групп крови человека АВ0, но называется АВ. 
У кошек пока не обнаружена так называемая 0 группа крови, в которой отсутст-
вуют А и В антигены и не вырабатываются соответствующие антитела [9]. 

Наиболее распространена кровь группы А. Число животных с группой В варь-
ируется в зависимости от породы и места обитания в пределах от 3% до 50% [10]. 

Группы крови кошек наследуются как антигены, расположенные на поверх-
ности мембран красных клеток крови, и определяются особыми углеводами 
на мембране эритроцитов, как и у человека. N-гликоль-нейраминовая кислота оп-
ределяет А антиген и N-ацетил-нейраминовая кислота — B антиген. На AB эрит-
роцитах находится равное количество обеих кислот. Механизм действия гена B 
заключается в недостаточном синтезе фермента гидроксилазы, который преобра-
зовывает N-ацетил-нейраминовую в N-гликоль-нейраминовую кислоту [11]. 

У собак было описаны 2 классификации систем групп крови. 
Номенклатура групп крови отражает расхождение мнений нескольких авто-

ров, участвовавших в этих исследованиях, и в настоящее время равнозначно при-
меняются две различные классификации. Согласно одной классификации у собак 
выявлено 10 систем групп крови — DEA 1, DEA 3 и другие (табл. 2) [12]. На эрит-
роцитах у собак присутствует антиген, который назвали DEA (Dog Erythrocyte 
Antigen — эритроцитарный антиген собаки). Естественные антитела обнаружены 
у собак, имеющие антигены DEA 3, 5 и 7. Самой важной системой групп крови 
является DEA 1, определяется тремя аллелями — DEA 1.1, 1.2, 1.3. Примерно 
у 50% собак выявляется антиген DEA 1.1, обладающий сильными антигенными 
свойствами, так как способен вызывать мощные иммунные реакции [13]. DEA 1.1, 
1.2, 1.3 и 1 null иногда объединяют в систему А. Это несколько аналогично резус-
фактору у людей [14]. В исследовании 2007 г. был обнаружен еще один антиген — 
Dal, встречающийся у собак породы далматин [15]. 

Таблица 2 

Системы групп крови собак 

Группа крови Частота встречаемости в % 

DEA 1.1 33—45 
DEA 1.2 7—20 
DEA 1.3 редкая 

DEA 1 null редкая 
DEA 3 5—10% 
DEA 5 87—98% 
DEA 6 12—22% 
DEA 7 редкая 
DEA 8 редкая 

Dal у далматинцев 

 
Согласно другой классификации собаки имеют 11 систем групп крови — 

А, В, С, D, Е, F, G, К, L, M, N. Обозначаются они заглавными буквами для сис-
темы и строчными для антигена, например Аа. Наиболее распространена среди 
собак система группы крови А, около 60% собак имеют именно эту систему. 
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Фактор «а» у животных имеет такое же значение, как и резус-фактор у людей, 
имеется примерно у 60—65% животных [16]. Фактическое число антигенов и их 
роль в организме собаки, антигенные возможности и биологические свойства 
еще мало изучены и долго еще будут предметом изучения специалистов. 

Иммуногенетические особенности крови, определяемые наследственно обус-
ловленной комбинацией антигенов эритроцитов, не изменяются в течение всей 
жизни животного. Системы групп крови позволяют объединять животных одного 
биологического вида в определенные группы по сходству антигенов их крови. 
У сельскохозяйственных животных выявлен ряд систем групп крови. Некоторые 
антигены имеют сходство у разных видов. Так, антиген R2 у крупного рогатого 
скота сходен с антигеном R у овец и антигеном А системы АВО человека. Сис-
тема J крупного рогатого скота подобна системе А свиней и R овец, а системы В 
и С подобны системе В и С овец [17]. 

Изучение групп крови у крупного рогатого скота связано с иммунизацией 
животных против чумы. В 1910 г. Тодд и Уайт установили, что эритроциты живот-
ных имеют разные антигенные свойства. В 1941 г. Фергюсон опубликовал данные 
об открытии 9 эритроцитарных антигенов крупного рогатого скота, которые он 
обозначил А, В, С, D, Е, F, Н, I и Z. Позднее открыли еще 23 антигена. 

До настоящего времени в эритроцитах крупного рогатого скота выявлено 
более 100 факторов или антигенов крови, которые составляют 12 систем крови 
(табл. 3) [18]. Большинство этих антигенов было открыто посредством иммуниза-
ции животных. Наиболее простые системы: L, M, N, R и Z. Каждая из них состоит 
из одного фактора крови. Система J и I состоит из двух антигенов, cистема А 
включает в себя пять антигенов, а система S — шесть. Гораздо более сложной яв-
ляется система С, состоящая из десяти антигенов, комбинации которых могут 
составлять 35 групп крови. Самая сложная система — это система В, включающая 
свыше 50 антигенов, которые могут образовать около 300 групп крови, каждая 
из них содержит от 1 до 8 факторов [19]. Определение групп крови, входящих 
в систему В и С, дает больше всего данных при установлении происхождения жи-
вотных. Наличие многочисленных групп крови создает возможность для образо-
вания огромного числа комбинаций аллелей, вследствие чего животные, у которых 
группы крови совершенно одинаковы, встречаются не часто. 

Таблица 3 

Системы групп крови у крупного рогатого скота 

Системы Число антигенов Число групп 

I 2 3 
А 5 10 
В 50 300+... 
С 10 35+... 

F�Y 5 4 
J 2 4 
L 1 2 
M 1 2 
N 1 2 
S 6 5 
Z 1 2 

R�S 1 2 
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В настоящее время у овец описано 7 систем групп крови, у свиней — 17, у ло-
шадей — 7, у птиц — 14 [20]. Группы крови у овец изучены значительно меньше, 
чем у крупного рогатого скота. Изучение начали с поисков естественных антител. 
Эти антитела были найдены у овец, коз, крупного рогатого скота и других живот-
ных. Однако у овец естественные антитела выявляют только антигенные факто-
ры R и О [21]. В дальнейшем для изучения систем групп крови стали использовать 
иммунные антитела. В настоящее время выявлено 7 систем групп крови овец — 
А, В, С, D, M, R-О и X-Z (табл. 4) [22; 23]. Самыми простыми являются систе-
мы А, С и D, а система В включает около 16 антигенов и формирует 5 групп 
крови [24; 25]. 

Таблица 4 

Системы групп крови овец 

Система Эритроцитарные антигены Число антигенов 

А A 1 
В B, E, Ex, J, N, O, P и др. 16 
С C, Cx 2 
D D 1 
M M, Mx 2 

R�O R, O 2 
X�Z X, Z 2 

 
Открытие и начало изучения групп крови свиней можно отнести к началу 

прошлого столетия. Первоначально Шимановский в 1926 г., Кайзер в 1929 г., 
Шермер в 1935 г. констатировали присутствие в эритроцитах свиней антигена А 
и предложили трехгрупповую классификацию (система группы крови А). С ис-
пользованием новых серологических методов исследования стало понятно, что 
их значительно больше. Были открыты системы крови В, С, Е, F, G, Н, I, J, К 
и около 50 антигенов [26]. 

Многие системы крови свиней полиаллельны, т.е. группы крови обуславли-
ваются не двумя, а большим количеством антигенов. Например, в системе Е из-
вестно 7 антигенов, которые дают картину сложного наследования, а в систему L 
входят 5 групп крови. Система G может служить примером наиболее простой, 
она имеет 2 группы крови [27]. Все вышесказанное свидетельствует о большой 
генетической и иммунологической сложности системы групп крови свиней и не-
обходимости ее дальнейшего изучения. 

Иммуногенетические исследования групп крови лошадей выявили более 
25 антигенов, формирующих 7 систем групп крови [28; 29]. В 1935 г. Д. Шермер 
с помощью естественных антител определил 6 антигенов лошадей — А, В, С, D, 
E и F. 

Большой вклад в изучение групп крови лошадей внесли С. Стормонт и И. Су-
зуки. Они выявили и описали 15 эритроцитарных антигенов лошади. В 1978 г. 
J. Подлящук и Ж. Метью обнаружили еще 2 антигена групп крови и выделили 
системы крови С и К, как отдельные и самые простые [30]. Самая сложная система 
групп крови лошадей — D, включает 11 антигенов (табл. 5) [31]. Система Р групп 
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крови аналогична АВО-системе человека [32]. На отдельные антигены имеются, 
хотя и слабые, естественные агглютинины, остальные группы установлены мето-
дом иммунизации. Изучение групп крови у этого вида животного имеет большое 
практическое значение в связи с известными случаями гемолитической болезни [33]. 

Таблица 5 

Современное состояние групп крови лошадей 

 Система Фактор или антиген 

A Aa, Ab, Ac, Ad, Ac, Af, Ag 
C Ca 
D Da, Db, Dc, Dd, De, Df, Dg, Dh, Di, Dk, Dl 

K Ka 
P Pa, Pb 
Q Qa, Qb, Qc 
U Ua 

 
У птиц также установлены групповые различия крови. У них они наиболее 

изучены. 
Впервые различия по эритроцитарным антигенам у кур были обнаружены 

в 1924 г. Ландштайнером и Миллером. Большой вклад в дело изучения систем 
групп крови внесли Гильмор (Англия) и Брайлс (США), они открыли около 60 
эритроцитарных антигенов кур, определяющие группы крови. В данное время 
известно 14 систем групп крови — А, В, С, D, E, H, N и другие. В каждой системе 
известно по одному (системы J, K, P), два (система H, J, L, M) и более 20 (сис-
тема В) антигенов, от которых зависит дифференциация по группам у этого ви-
да [34]. 

Следует отметить, что у кур почти всегда образуются антитела при имму-
низации различными антигенами. Проведенные Shringer в 1959 г. исследования, 
связанные с кормлением животных различной пищей, убедительно доказали ре-
альность энтеральной иммунизации. Индейки оказались иммунологически более 
реактивны, чем лошади, крупный рогатый скот, овцы и куры. У индеек определе-
ны следующие системы групп крови: А, В, С, Д, Е, F, G, I, J, К и L, и исследование 
еще продолжается. У птиц также изучаются генетические связи образования раз-
личных антигенов. 

Наличие групп крови обнаружено и у многих других животных и птиц: оле-
ней, верблюдов, кроликов, крыс, мышей, уток, голубей. У кроликов описано 
около 5 систем групп крови, например генетическая система Н состоит из четырех 
групп крови. 

Из всего вышесказанного можно сделать заключение, что система групп кро-
ви животных не достигла такого уровня развития, как у человека. Учение о груп-
пах крови животных еще молодо, исследователи продолжают открывать новые 
антигены и системы крови. Группы крови, как и другие биохимические полиморф-
ные системы, позволяют изучать историю эволюции животных, происхождение 
и родство видов. 

Огромное антигенное разнообразие, которое окружает человека, привело 
в процессе естественного отбора к разделению вида Homo hominis на 4 типа. Чело-
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век состоит из тех же структурных элементов, что и другие объекты биологическо-
го мира. Этим обеспечивается его совместимость с окружающей средой, а анти-
генный полиморфизм, уникальная антигенная неповторимость особи обеспечивает 
устойчивость вида в целом [35]. 
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GROUP ANTIGENS OF VARIOUS ANIMALS 
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In many animals on the erythrocytes are present group antigens similar to the antigens of the sys-
tem AB0 human. Immunogenetic features of blood does not change throughout the life of the animal. Pri-
mates have different combinations of blood group 0, А, В and AB. Described the various systems of blood 
groups of farm animals: cattle — 12, sheep — 7, in pigs — 17, horses — 7. There are 14 systems of blood 
groups and more than 60 antigens in chickens. In dogs described 10 systems of blood groups, cats 3. Blood 
group systems allow you to combine one animal species in certain groups according to the similarity of their 
blood antigens. 

Key words: ABO blood group, group antigens, system of blood groups. 
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