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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ СПЕЦИФИКА ПОДДЕРЖАНИЯ 
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Functional specificity of the blood acid-base balance maintaining in Ranidae family 
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S.D. Vershinina1*, V.L. Vershinin1,2, A.N. Gurvich2

1Institute of Plant and Animal Ecology, Ural division of Russian Academy of Sciences; 620144 
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Acid-base homeostasis and its active maintenance is one of the most important indicators 
characterizing the adaptive physiological potential of a species. A comparative analysis of the 
species specificity of the characteristics responsible for maintaining the acid-base balance 
by the buffer systems of blood and skin transport in 4 species of the Ranidae family: Rana 
arvalis, R. temporaria, R. amurensis, and Pelophylax ridibundus was carried out. It was found 
that the concentration of hydrogen ions in the blood of the studied species is maintained in the 
range of 7.027–7.702. For each of the studied species, a different number of correlations of 
blood pH with other indicators were revealed. Thus, in R. arvalis, 4 correlations were found, 
R. temporaria — 6, R. amurensis — 3, in P. ridibundus — 6. Comparison of the values of 
the partial pressure of carbon dioxide pCO2 in the blood of the studied species showed that 
it varies in the range from 4.9 to 66.5 Torr. The number of revealed correlations between 
the values of the partial pressure of carbon dioxide with other investigated parameters was 
found in R. arvalis — 6, R. temporaria — 4, in R. amurensis — 1 and in P. ridibundus — 4. 
The role of transmembrane transport decreases in the following order: P. ridibundus — R. 
arvalis — R. temporaria — R. amurensis. Correlation links existing between a number of 
blood and transmembrane transport parameters reflect the most significant functional rela-
tionships for each of the species under investigation and also characterize the richness of 
the regulatory framework that determines the range of its adaptivity.
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Вопросы герпетологии. Программа и тезисы докладов  
(под ред. Е.А. Дунаева и Н.А. Пояркова). 2021. М.: КМК Scientific Press

Кислотно-щелочной гомеостаз и его активное поддержание — один из 
важнейших показателей, характеризующих адаптивный физиологический по-
тенциал вида. Физиологические буферные системы крови, предотвращают 
внезапные скачки значения pH. Мультифункциональная кожа амфибий, через 
которую осуществляется активный и пассивный транспорт, вовлечена в систе-
му поддержания кислотно-щелочного баланса, также как и в электролитиче-
ский гомеостазис организма. Таким образом, поддержание кислотно-щелоч-
ного баланса является центральной задачей, которая решается с помощью 
вышеупомянутых буферных систем, однако, можно предполагать, что исполь-
зование различных блоков этого механизма может существенно зависеть от ви-
довой специфики (продолжительности связи с водной средой на протяжении 
жизненного цикла, экологической ниши и т.д.).

Исследование посвящено сравнительному изучению видовой специфики 
характеристик, отвечающих за поддержание кислотно-щелочного равновесия 
буферными системами крови и кожного транспорта у четырех представителей 
семейства Ranidae: Rana arvalis Nilsson, 1842; R. temporaria L., 1758; R. amu­
rensis Boulenger, 1886 и Pelophylax ridibundus Pall., 1771. Изучение газов крови 
и электролитов цельной крови амфибий проведено с помощью анализатора 
GASTAT-navi (Япония). Трансмембранный транспорт in vivo выполнен с по-
мощью установки Уссинга (Германия).

Установлено, что концентрация водородных ионов в крови изученных ви-
дов поддерживается в диапазоне 7.027–7.702. Максимальных значений этот 
показатель достигает у сибирской лягушки при относительно небольшой его 
вариабельности, и значимо отличается от рН R. arvalis и P. ridibundus (post-
hoc MS = 0,01580, df = 54; р = 0,031 и р = 0,041, соответственно). При этом у 
озерной лягушки, обладающей низким средним значением рН, отмечен самый 
широкий диапазон его изменчивости.

Для каждого из исследуемых видов выявлено различное количество кор-
реляций pH крови с другими показателями. Так, у R. arvalis выявлено четыре 
корреляции, у R. temporaria — шесть, у R. amurensis — три, у P. ridibundus — 
шесть.

Сравнение значений парциального давления углекислого газа pCO2 в кро-
ви изучаемых видов показало, что оно изменяется в пределах от 4.9 до 66.5 
Torr. Самое высокое среднее значение отмечено для R. temporaria, самое низ-
кое — у R. amurensis, значимо отличающееся от других представителей бурых 
лягушек — R. arvalis и R. temporaria (post-hoc; MS = 139.91, df = 54, р = 0.037 и 
р = 0.009, соответственно). Cамый узкий диапазон изменчивости отмечен для 
R. amurensis: 7.90–20,70 Torr, самый широкий — для P. ridibundus: 4.90 – 66.50 
Torr. У двух других видов бурых лягушек (R. arvalis и R. temporaria) этот диа-
пазон имеет средние сходные между собой значения: 7.30–25.60 и 6.60–28.65, 
соответственно.
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Число выявленных коррелятивных связей значений парциального давле-
ния углекислого газа с другими исследованными показателями оказалось у  
R. arvalis — 6, у R. temporaria — 4, у R. amurensis — 1 и у P. ridibundus — 4.

Параметры (системы крови и трансмембранного транспорта), по которым 
установлены значимые межвидовые различия при дисперсионном анализе, а 
также различия, выявленные post-hoc тестом, связаны с функционированием 
буферных систем, поддержания кислотно-щелочного баланса в целом. С дру-
гой стороны, именно наличие существенных различий, отражает ключевые 
моменты видовой специфики использования этого общего для всех механизма 
каждым из исследуемых видов амфибий. 

Известно, что у земноводных 75–80% процессов, вовлеченных в регу-
ляцию кислотно-щелочного баланса крови, связано с кожным транспортом 
(Stiffler, 1991). Соответственно, виды, обладающие большей проницаемостью 
кожи, имеют возможность использовать систему пассивного и активного кож-
ного транспорта, наряду с гемоглобиновой буферной системой. В большей 
мере это касается водного вида — озерной лягушки, поскольку масштабы ис-
пользования механизмов кожного транспорта в процессах регуляции кислот-
но-щелочного равновесия вида зависят от степени его наземности. У бурых 
лягушек роль трансмембранного транспорта снижается в ряду: остромордая 
— травяная — сибирская.

Корреляционные связи, существующие между рядом показателей крови 
и трансмембранного транспорта, отражают наиболее значимые функциональ-
ные взаимоотношения показателей для каждого из исследуемых видов, а также 
характеризуют богатство регуляторики, определяющей диапазон его адаптив-
ных возможностей.

устный доклад




