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СУТОЧНАЯ ПЕРИОДИЧНОСТЬ ВЫДЕЛЕНИЯ ООЦИСТ 
ISOSPORA DILATATA (SPOROZOA; EIMERIIDAE) 

ИЗ ОБЫКНОВЕННОГО СКВОРЦА (STURNUS VULGARIS) В ПРИРОДЕ 

© О. В. Дольник 

Сто молодых скорцов (Sturnus vulgaris) было поймано и обследовано в разное время суток на 
Куршской косе Балтийского моря (55°12'N, 20°46'Е). 

У птиц, начинающих постювенильную линьку, интенсивность заражения изоспорами была 
ниже, чем у птиц, заканчивающих линьку. 

При этом ооцисты рода Isospora были обнаружены только в помете птиц, обследованных во 
второй половине дня. Максимальное количество ооцист было отмечено в пробах помета, взятых 
в промежутке времени между 16 и 19 ч. 

Скворец, сидевший в отдельной клетке в течение 4 дней, также продемонстрировал выделе-
ние ооцист преимущественно во второй половине дня. 

Возможно, такое массовое выделение ооцист в вечернее время имеет адаптивное значение 
для паразита. Оно может повышать концентрацию инвазионных ооцист в местах кормежки хо-
зяев или предохранять ооцисты от немедленного высыхания под воздействием прямых солнеч-
ных лучей и малой влажности. 

Циркадные ритмы у птиц известны уже очень давно. Установлено, что они контро-
лируются эпифизом (пинеальным органом) головного мозга (Menaker, Oksche, 1974). 
Эпифиз секретирует разные по химической природе вещества, среди них гормон ме-
латонин. Свет подавляет, а темнота активирует его синтез. Химический механизм 
влияния света на мелатонин известен (Чернышева, 1995). Показано, что ритм выделе-
ния мелатонина in vitro сходен с ритмом локомоторной активности птиц при том же 
освещении и корректируется по фотопериоду (Takahaschi, 1982). Реверсия освещен-
ности приводит к реверсии ритма выделения мелатонина изолированным эпифизом 
(Deguchi, 1982). Инъекция мелатонина живой птице модифицирует ритм ее локомо-
торной активности, а также задает его птице с удаленным эпифизом (Gwinner, 1978). 
Из всего выше сказанного можно сделать вывод, что мелатонин принимает важное 
участие в регуляции циркадных ритмов активности птиц. 
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Явление периодичности выделения ооцист кокцидий впервые обнаружил Боу-
тон в 1933 г. на примере рода Isospora из домового воробья Passer domesticus 
(Boughton, 1933). Он также показал, что реверсия освещенности приводит к ре-
версии ритма выделения ооцист. Французские исследователи (Grulet е. а., 1986), 
работая с воробьями, содержавшимися в неволе, показали, что все стадии эндо-
генного развития изоспор также строго синхронизированы. Проф. Гвиннер (Gwin-
ner) летом 1995 г. изучал суточный ритм выделения ооцист изоспор зараженными 
скворцами (Sturnus vulgaris). В неволе при естественном освещении пик выделе-
ния ооцист приходился на вторую половину дня. После удаления птицам эпифиза 
циркадный ритм выделения ооцист рассыпался, а после инъекции таким птицам 
мелатонина — восстанавливался (Гвиннер, лич. сообщ.). Однако наличие вечер-
него пика выделения ооцист изоспор у воробьиных птиц в природе, насколько 
нам известно, пока не исследовано. 

Мы попытались проследить наличие циркадного ритма выделения ооцист у 
многих видов воробьиных птиц в природе. К настоящему времени у нас набра-
лось достаточно материала по одному из самых массовых видов на Куршской 
косе — обыкновенному скворцу (Sturnus vulgaris). Эти данные и легли в основу 
нашей статьи. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работу проводилась в летние сезоны 1995—1997 гг. на Куршской косе Бал-
тийского моря (55°12'N, 20°46 /Е). Сбор материала производился на базе Биоло-
гической станции Зоологического института РАН в пос. Рыбачий. Восход в пе-
риод отлова птиц приходился на 5.00—5.30 утра, заход солнца — на 22.30— 
23.00 ч. Птиц отлавливали паутинными сетями в рамках международной програм-
мы кольцевания «MRI». За три года было поймано и обследовано 100 молодых 
скворцов. 

Птиц вынимали из путанок каждый час, кольцевали и записывали дату и 
время поимки, номер кольца, вид птицы, ее пол, возраст, балл жира, мускулату-
ры, стадию линьки, вес и др. Стадию линьки скворцов определяли по системе 
Ньютона (Newton, 1968). 

Оценить интенсивность заражения птицы непосредственно путем вскрытия не 
представлялось возможным, поскольку сбор материала осуществлялся на террито-
рии национального парка. Поэтому оценку интенсивности заражения проводили 
по результатам анализа проб помета птиц, используя стандартизированный метод 
Фюллеборна. Для этого каждого окольцованного скворца сажали в отдельный 
садок, дно которого было покрыто чистой бумагой. Получив одну пробу помета, 
птицу выпускали, а пробу заливали 2%-ным водным раствором бихромата калия 
и выдерживали 6 сут для споруляции. Затем пробы центрифугировали со ско-
ростью 1000 об/мин в насыщенном растворе NaCl 5 мин, после чего стандартное 
количество поверхностной пленки (5 петель диаметром 5 мм) переносили на 
предметное стекло. Изучение препаратов проводили с помощью светового мик-
роскопа. Подсчет ооцист производили при просмотре всего препарата. За интен-
сивность заражения птицы условно принимали количество ооцист изоспор в пре-
парате. 

Собранный нами материал содержал сотни тысяч ооцист, и, вполне естествен-
но, что измерить и описать их все не представлялось возможным. Поэтому мы 
измеряли по 30 выбранных наугад ооцист в каждой пробе и, кроме того, про-
сматривали весь препарат в поисках ооцист, отличающихся от типичных. 

Один зараженный скворец был отсажен в индивидуальную клетку. Он нахо-
дился там с 14 ч 21.07 до 20 ч 24.07.1995. Клетка находилась в большом поме-
щении со множеством окон, на естественном освещении. В клетке постоянно 
присутствовали корм и вода. Дно клетки было застелено белой бумагой, которую 
заменяли на чистую каждые 2 ч круглосуточно в течение всего эксперимента. 
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Весь помет с каждого листа собирали в пробирку, на которой была обозначена 
дата и временной интервал. Пробы выдерживали для споруляции в 2%-ном раст-
воре бихромата калия и просматривали так же, как пробы от птиц из природы. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Все измеренные нами ооцисты по своим морфологическим характерис-
тикам совпадали с описанным от скворца видом Isospora dilatata Schwalbach, 
1959. Кроме ооцист I. dilatata у скворца описаны ооцисты Eimeria balozeti Yaki-
moff and Gousseff, 1938, но представителей рода Eimeria нам обнаружить не 
удалось. У родственного обыкновенному скворцу вида Sturnus contra в Индии 
были описаны ооцисты Isospora lonchurae Mandal and Chakravarty, 1964. В отли-
чие от I. dilatata ооцисты этого вида имеют остаточное тело и обладают более 
крупными размерами и овальной формой. Такие ооцисты у скворцов нами обна-
ружены не были. 

Количество ооцист в пробах от птиц, находящихся на более ранних стадиях 
постювенильной линьки, было меньшим, чем в пробах птиц с более поздними 
стадиями линьки. Таким образом, интенсивность заражения молодых скворцов 
изоспорами возрастала с продвижением линьки (рис. 1, а). Однако интересно 
отметить, что экстенсивность заражения птиц на всех стадиях линьки оставалась 
практически постоянной (рис. 1, б). 

Распределение количества выделенных птицами ооцист по часам суток выгля-
дит следующим образом (рис. 2). 

До 14 ч количество ооцист, выделяемых скворцами, незначительно. К 16 ч 
наблюдается достоверное увеличение этого количества, в 17 ч. опять спад. К 
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Рис. 1. Зависимость зараженности молодых скворцов от стадии их линьки, по данным 1995— 
1997 гг. 

а — интенсивность заражения; по оси абсцисс — баллы линьки (от 0 до 23); по оси ординат — количест-
во ооцист, шт.; б — экстенсивность заражения; по оси ординат — процент зараженных птиц. 

Fig. 1. Dependence of Isospora infection of young starlings on the stage of their moult, accor-
ding to data 1995—1997 years. 
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Рис. 2. Распределение количества ооцист изоспор, выделенных пойманными в природе сквор-
цами по часам суток. 

По оси абсцисс — часы суток. 
Остальные обозначения такие же, как на рис. 1. 

Fig. 2. The distribution of the number of Isospora oocysts from the birds caught in nature by the 
time of day. 

сожалению, у нас отсутствуют данные за 18 ч, так как в это время не было 
поймано ни одной птицы. После еще одного подъема в 19 ч, в 20 и 21 ч число 
выделенных ооцист опять уменьшается. Несмотря на возможное наличие двух 
пиков выделения ооцист между 15 и 21 ч, общая тенденция выделения ооцист в 
этот период времени очевидна. 

В результате просмотра проб от скворца, сидевшего в индивидуальной клетке, 
мы наблюдаем пик выделения ооцист между 16 и 19 ч (рис. 3) и почти полное 
отсутствие выделяемых ооцист с полуночи до 2 ч дня. В разные дни интенсив-
ность выделения ооцист во время вечернего пика также значительно варьировала 
(рис. 4), причем каждый последующий день количество ооцист, выделяемых пти-
цей во время вечернего пика, значительно уменьшалось. 

Рис. 3. Распределение количества ооцист изоспор, выделенных скворцом в неволе по часам 
суток. 

По оси абсцисс — часы суток. 
Остальные обозначения такие же, как на рис. 1. 

Fig. 3. The distribution of the number of Isospora oocysts from the starling in captivity by the 
time of day. 
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Рис. 4. Распределение количества ооцист, выделенных скворцом в неволе по часам суток в 
разные дни. 

Fig. 4. The distribution of the number of Isospora oocysts frim the starling in captivity by the 
time of day in different days. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Зависимость интенсивности заражения молодых скворцов от стадии их линьки 
можно рассматривать как зависимость зараженности от возраста. Известно, что спустя 
20—25 дней после вылета из гнезд молодые скворцы начинают постювенильную линь-
ку. Начало линьки у скворцов приходится на возраст 42—53 сут и продолжается 110— 
130 дней (Носков, 1990). Таким образом, скворцы со стадией линьки Е:0 не старше 
53 сут, а возраст скворцов со стадией линьки Е:50 составляет от 150 до 180 сут. Воз-
раст скворцов с самой продвинутой стадией линьки из тех, что попались нам в период 
эксперимента (Е:23) составлял соответственно около 120 сут. 

Наблюдаемое нами возрастание интенсивности заражения молодых скорцов в 
ходе продвижения их линьки может объясняться несколькими причинами. Воз-
можно, что линька как энергоемкий процесс понижает сопротивляемость организ-
ма птицы, что и приводит к увеличению интенсивности ее заражения изоспорами. 
Однако более вероятным представляется, что повышение интенсивности зараже-
ния птиц связано с их возрастом. Становясь старше, молодые скворцы объединя-
ются в стаи сперва по 10—20, затем по 100—200, а позже по несколько тысяч 
особей (Feare, 1984). Такие стаи на Куршской косе совершают ярко выраженные 
кочевки, называемые промежуточными миграциями (Schiiz, 1932). Следует отме-
тить, что род Isospora не нуждается в промежуточном хозяине и заражение про-
исходит пассивно при заглатывании зрелых ооцист с пищей или с водой. Таким 
образом, стайное поведение и массовые кочевки скворцов могут способствовать 
их первичному ;и повторному заражениям. 

При этом интересным фактом оказывается практически не изменяющаяся в 
ходе продвижения линьки доля зараженных молодых скворцов (рис. 1, б). В 
связи с этим можно предположить наличие определенного процента птиц, гене-
тически или по какой-то другой причине более устойчивых к заражению изоспо-
рами. В зараженных птицах, по-видимому, происходит очень интенсивная эндо-
генная агломерация паразита. 
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Теперь обратимся к суточной динамике выделения ооцист. Из представленных 
данных ясно видно наличие вечернего пика их выделения. К сожалению, из-за отсут-
ствия данных за 18 ч мы не можем сказать определенно, является ли уменьшение ин-
тенсивности выделения ооцист птицами в 17 ч случайным или же имеется два вечер-
них пика. В отличие от данных за другие часы данные за 17 ч получены от птиц, при-
надлежавших к одной стае, и следовательно, небольшое количество выделяемых ими 
ооцист может быть лишь следствием низкой зараженности всей стаи. Кроме того, все 
птицы из этой стаи имели начальные стадии линьки, т. е. были недавно вылетевшими 
из гнезд, что может также быть причиной низкой интенсивности их заражения, как 
было показано выше (рис. 1). Следует отметить, что основная масса ооцист у всех 
птиц относилась к одному и тому же виду, и следовательно, если предположить нали-
чие двух вечерних пиков, то их нельзя объяснять простым присутствием разных видов 
изоспор в каждом из них. 

Можно было бы предположить, что выделение птицами ооцист во второй 
половине дня связано с более частой поимкой зараженных особей в это время. 
Действительно, не исключено, что поведение зараженных и незараженных птиц 
отличается, и зараженные птицы более активны в вечерние часы, потому чаще 
попадаются именно в это время. Однако пробы от скворца, сидевшего в клетке, 
демонстрируют пик выделения ооцист вечером и полное отсутствие ооцист в по-
мете в первой половине дня. То же подтверждают опыты Гвиннера со скворцами 
и работы с воробьями (Boughton, 1933; Grulet е. а., 1986). 

Таким образом, просматривая утреннюю пробу помета зараженного скворца, 
можно сделать ошибочный вывод о его незараженности изоспорами. Для сравне-
ния интенсивности заражения изоспорами скворцов (и, по-видимому, многих дру-
гих видов воробьиных птиц), а также при сравнении экстенсивности заражения 
стай по количеству ооцист в пробах помета, следует учитывать наличие циркад-
ного ритма выделения ооцист. 

В настоящее время мы не можем объяснить наличие вечернего пика выделе-
ния ооцист. Из работ Гвиннера следует, что этот пик совпадает с повышением 
концентрации мелатонина в крови хозяина. По-видимому, массовое выделение 
ооцист во второй половине дня может иметь адаптивное значение для паразита. 

В вечернее время кормовая активность птиц очень высока. Можно предполо-
жить, что ооцисты изоспор, выделившиеся в это время, имеют более высокий 
шанс быть проглоченными птицей того же вида на том же месте несколько дней 
спустя. Во всяком случае, такой механизм позволяет паразитам повысить концен-
трацию инвазионных ооцист на местах кормежки хозяев. Кроме того, ооцисты 
изоспор гибнут при высыхании. Поэтому возможно также, что выделение неспо-
рулировавших ооцист в вечерние, а не в утренние часы предохраняет их от вы-
сыхания из-за немедленного и длительного воздействия солнечных лучей и малой 
влажности. 

Если принять одну из этих гипотез, то мелатонин служит лишь условным 
сигналом для выделения ооцист изоспор, так как повышение его концентрации в 
крови птицы связано с наступлением определенного времени суток. Кроме того, 
можно предположить, что мелатонин сам является причиной выведения ооцист из 
организма хозяина. Поскольку мелатонин активизирует иммунную систему живот-
ного (Чернышева, 1995), возможно, что массовое выделение ооцист при увеличе-
нии концентрации мелатонина в крови хозяина происходит в ответ на изменение 
активности его иммунной системы. 

Все эти гипотезы не исключают друг друга. Возможно, что выделение ооцист 
изоспор в вечерние часы является сложной адаптацией к физиологическим рит-
мам и поведению хозяев. Как бы то ни было, взаимосвязь циркадных ритмов 
активности воробьиных птиц и ритмов выделения ооцист изоспор является инте-
ресной темой и нуждается в дальнейшем исследовании. 

Статья выполнена в рамках ГНТП «Биологическое разнообразие». 
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DIURNAL OOCYST PERIODICITY IN ISOSPORA DILATATA (SPOROZOA, 
EIMERIIDAE) FROM THE COMMON STARLING (STURNUS VULGARIS) IN NATURE 

О. V. Dolnik 

Key words'. Isospora, periodicity, avian parasites. 

S U M M A R Y 

One hundred of young starlings were caught in the different time of day on the Courish spit of the 
Baltic Sea (55°12'N, 20°46'E). The feces of these birds were collected at the time of capture and then 
examined to find Isospora oocysts. 

The intensity of infection was higher among the starlings at an early stage of the postjuvinal moult 
that among those who were at the last stages of the moult. 

The Isospora oocysts were observed only in feces that were collected in the afternoon. The most 
number of oocysts were observed in feces collected between 4 p. m. and 7 p. m. 

In the droppings of one starling, who was sitting in a cage for four days, the oocysts were also 
observed only in the afternoon. 

The appearance of Isospora oocysts in the droppings of birds only in the afternoon may have adap-
tive meaning. For example, it can increase the concentration of invasion oocysts at forage places of the 
host. It can also preserve the oocysts from drying up immediately because of the straight sunlight and 
low humidity. 
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