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Клітини гемолімфи – гемоцити – забезпечують клітинний імунітет бджіл. Успіх клітинної імунної відпові-
ді залежить від кількості і типів гемоцитів. Метою нашого дослідження було оцінити гемоцитарний склад 
робочих особин Аpis melliferа L. залежно від віку. Експеримент проводили під час осінньо-зимового періоду, на 
робочих медоносних бджолах осінньої генерації, без ознак інфекційних захворювань. Вік бджіл становив 50–55, 
70–75, 90–95 діб. З бджіл відбирали гемолімфу, виготовляли мазки, забарвлювали їх, мікроскопіювали. Розрахо-
вували гемоцитарну формулу. На мазках гемолімфи досліджених бджіл ідентифіковано прогемоцити, плазма-
тоцити овальні і веретеноподібні, гранулоцити, проникні клітини, перехідні форми клітин (зустрічалися у 
невеликій кількості і не у всіх бджіл). В гемоцитарних формулах робочих бджіл 50–55-денного віку найменш 
чисельними серед гемоцитів є гранулоцити, наступними за кількістю – прогемоцити і проникні клітини. Най-
чисельнішими типами гемоцитів є плазматоцити овальні (їх кількість найвища) і плазматоцити веретенопо-
дібні. У гемолімфі 70–75-денних бджіл нижчий рівень прогемоцитів і проникних клітин, натомість вищий 
вміст плазматоцитів веретеноподібних щодо клітинного складу гемолімфи особин 50–55-денного віку. В гемо-
цитарній формулі 90–95-денних бджіл вміст плазматоцитів веретеноподібних вірогідно вищий, а плазмато-
цитів овальних – нижчий порівняно з особинами 70–75-денного віку. Отже, зі збільшенням віку бджіл осінньої 
генерації змінюється відносний вміст всіх виявлених типів гемоцитів, окрім гранулоцитів: знижується вміст 
прогемоцитів, плазматоцитів овальних, проникних клітин, зростає вміст плазматоцитів веретеноподібних. 
Якісний склад та співвідношення гемоцитів досліджуваних робочих особин A. mellifera L. може бути виклика-
ний віковими функціональними змінами в організмі бджіл під час ранньої зимівлі.   
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Вступ. Медоносна бджола, як і всі живі орга-
нізми, чутлива до різноманітних стресових фак-
торів (Bordier, 2017). Здатність бджіл протистоя-
ти впливу чужорідних агентів забезпечується 
імунною системою. Бджоли володіють засобами 
неспецифічного захисту, що включає гуморальні 
та клітинні реакції (Gatschenberger et al., 2013; 
Raymann et al., 2018; Kunc et al.,  2019; Gábora et 
al., 2020). В основі клітинного імунітету лежать 
реакції, реалізовані клітинами гемолімфи – гемо-
цитами.  

Відомо, що гемоцитарний склад бджіл не пос-
тійний, залежить від стадії онтогенезу (Wilson-
Rich et al., 2008; Negri et al., 2014; Richardson et 
al., 2018); касти (Hystad et al., 2017; Richardson et 
al., 2018; Gábor et al., 2020), підвиду Apis mellifera 
(Гайфуллина и др., 2015), типу харчування 
(Szymas et al., 2003; Mohandes et al., 2010; Negri 
et al., 2015), стану здоров’я бджіл (Magda et al., 
2006; Marringa et al., 2014; Burritt et al., 2016; 
Millanta et al., 2019) тощо. Успіх клітинної імун-
ної відповіді залежить від кількості і типів гемо-
цитів. Вивчення особливостей гемоцитарного 
складу може забезпечити розуміння фізіологіч-
них реакцій медоносних бджіл на дію стресових 

факторів, пов'язаних з втратою колоній в бага-
тьох країнах світу за останні десятиліття (Potts et 
al., 2010; Bryden et al., 2013). Метою нашого дос-
лідження було оцінити гемоцитарний склад ро-
бочих особин Аpis melliferа L. залежно від віку.  

Матеріали та методи. В експерименті викори-
стовували робочі особини Apis mellifera L. осінньої 
генерації, які входили в зимівлю. Бджіл відбирали з 
трьох сімей, районованих у Чернівецькій області, 
без ознак інфекційних захворювань. Відбір здійс-
нювали у жовтні, листопаді і грудні, по 15 особин з 
кожної сім’ї. Вік бджіл становив 50–55, 70–75 і 90–
95 діб відповідно. Бджіл знерухомлювали швидким 
стискуванням грудей до легкого хрусту, інсуліно-
вим шприцем проколювали черевце під другим 
тергітом і відбирали гемолімфу. Мазки виготовля-
ли з кожної відібраної бджоли, забарвлювали їх за 
Романовським-Гімза (Кистерна та ін., 2014). Мік-
роскопіювали мазки за допомогою світлового мік-
роскопа «Biolam» при 900-кратному збільшенні 
(окуляр 10×, об’єктив 90×). Ідентифікацію клітин 
гемолімфи бджіл проводили за Sapcaliu et al. 
(2009), Mohandes et al. (2010), Marringa et al. (2014), 
Richardson et al. (2018). На кожному мазку підрахо-
вували не менше 100 клітин, розраховували гемо-
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цитарну формулу. Отримані результати опрацьо-
вували статистично і порівнювали за допомогою t-
критерія Стьюдента. Різницю між показниками 
вважали вірогідною при p ≤ 0,05. 

Результати та їх обговорення. В гемолі-
мфі досліджуваних бджіл ідентифіковано проге-
моцити, плазматоцити овальні і веретеноподібні, 
гранулоцити, проникні клітини, морфометрична 
характеристика яких описана раніше (Савчук, 
Язловицька, 2020). Гемоцитарні формули робо-
чих бджіл осінньої генерації 50–55-денного віку 
представлені у таблиці 1. Найменш чисельними 
серед гемоцитів бджіл трьох досліджуваних сі-
мей є гранулоцити, наступними за кількістю є 
прогемоцити і проникні клітини (проникні клі-
тини 1-го і 2-го типів рахували разом). Середні 
значення вмісту прогемоцитів у бджіл з трьох 
сімей коливалися від 10,2 до 12,8 %. Найчисель-
нішими типами гемоцитів є плазматоцити оваль-
ні і веретеноподібні, перші з яких переважають у 
бджіл з трьох досліджуваних сімей. Оскільки 
перехідні форми клітин на деяких мазках не зу-
стрічалися, а на більшості зустрічалися рідко (1–
2 клітини на 100 гемоцитів), при розрахунку ге-
моцитарних формул ми їх не враховували. Віро-
гідних відмінностей між гемограмами бджіл 50–
55-денного віку з трьох сімей не виявлено. 

У гемоцитарних формулах досліджуваних 
бджіл 70–75-денного віку (табл. 2) найменш чисе-
льними є прогемоцити, проникні клітини і грану-
лоцити, Відсоток цих клітин у бджіл трьох сімей 
знаходиться практично на однаковому рівні. Рівень 
плазматоцитів овальних і веретеноподібних подіб-
ний. Показники гемоцитарних формул бджіл дано-
го віку трьох досліджуваних сімей вірогідно не 
відрізняються. 

У таблиці 3 відображені результати розрахунку 
гемоцитарних формул досліджуваних робочих 
бджіл осінньої генерації 90–95-денного віку. Най-
нижчими за відносним вмістом, як і в гемолімфі 
бджіл 70–75-денного віку, є прогемоцити, проникні 
клітини і гранулоцити, а найбільш чисельними – 

плазматоцити веретеноподібні. Між показниками 
гемоцитарних формул бджіл даного віку трьох 
досліджуваних сімей достовірних відмінностей не 
встановлено. 

Оскільки між відносним вмістом гемоцитів ві-
рогідних змін в залежності від приналежності до 
тієї чи іншої сім’ї не виявлено, ми по кожній віко-
вій категорії об’єднали показники гемограм бджіл з 
трьох сімей в одну вибірку (табл. 4). Порівнюючи 
гемоцитарні формули досліджуваних робочих осо-
бин Apis mellifera різного віку, спостерігаються 
вірогідні відмінності. Зокрема, зі збільшенням віку 
бджіл знижується вміст прогемоцитів: у гемолімфі 
70–75- і 90–95-денних бджіл даний показник віро-
гідно нижчий за такий 50–55-денних особин. Ана-
логічні зміни встановлені і щодо відносного вмісту 
проникних клітин. У гемограмі 50–55-денних 
бджіл найбільш чисельними серед гемоцитів є 
плазматоцити овальні, в 70–75-денних вміст плаз-
матоцитів овальних і веретеноподібних практично 
не відрізняється, а в 90–95-денних бджіл перева-
жають плазматоцити веретеноподібні. Відносний 
вміст плазматоцитів овальних у 90–95-денних 
бджіл вірогідно нижчий порівняно з таким 50–55- 
та 70–75-денних бджіл. Натомість зі збільшенням 
віку бджіл вірогідно зростає вміст плазматоцитів 
веретеноподібних: у гемолімфі 70–75- і 90–95-
денних бджіл їх відсоток вірогідно вищий за такий 
50–55-денних бджіл на 48,5 і 90,2 % відповідно.  
В науковій літературі представлені відомості про 
гемоцитарний склад личинок, лялечок, молодих та 
дорослих літніх робочих бджіл, зимуючих робочих 
бджіл, однак значення значно відрізняються. Зок-
рема, Запольских (1976) виявлено таке співвідно-
шення клітин у гемолімфі дорослих літніх робочих 
бджіл: пролейкоцитів – 14 %, нейтрофільних та 
еозинофільних фагоцитів – 32 і 23,5 відповідно, 
сферулоцитів – 26,5, еноцитоїдів – 4 %. У гемолім-
фі зимуючих робочих бджіл переважають пролей-
коцити (25 %) і нейтрофільні фагоцити (71 %), інші 
типи клітин знаходяться в незначній кількості. 

Таблиця 1. 
Гемоцитарні формули робочих особин Apis mellifera L.  

50–55-денного віку (M ± m) 
Table 1. 

Hemocytic formulas of working bees of Apis mellifera L.  
50–55 days of age (M ± m) 

 

Типи гемоцитів, % Сім’я № 1 (n =15) Сім’я № 2 (n =15) Сім’я № 3 (n =15) 
Прогемоцити 10,2 ± 0,9 12,8 ± 1,1 11,0 ± 1,0 
Плазматоцити овальні 46,4 ±2,8 37,4 ± 3,1 43,9 ± 3,2 
Плазматоцити веретеноподі-
бні 

26,9 ± 2,8 31,4 ± 3,0 30,5 ± 3,1 

Гранулоцити 2,8 ± 0,3 3,2 ± 0,4 4,0 ± 0,5 
Проникні клітини 13,6 ± 1,0 15,2 ± 1,2 10,6 ± 0,9 
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Таблиця 2. 
Гемоцитарні формули робочих особин Apis mellifera L. 

70–75-денного віку (M ± m) 
Table 2. 

Hemocytic formulas of working bees of Apis mellifera L. 
70–75 days of age (M ± m) 

Типи гемоцитів, % Сім’я № 1 (n =15) Сім’я № 2 (n =15) Сім’я № 3 (n =15) 
Прогемоцити 4,4 ± 0,4 5,6 ± 0,5 4,8 ± 0,5 
Плазматоцити овальні 44,3 ± 3,9 38,8 ± 4,0 46,2 ± 4,2 
Плазматоцити веретеноподіб-
ні 

44,1 ± 4,0 46,8 ± 4,1 40,4 ± 4,1 

Гранулоцити 3,3 ± 0,4 4,6 ± 0,4 3,5 ± 0,6 
Проникні клітини 4,0 ± 0,5 4,4 ± 0,3 5,2 ± 0,5 

 

Таблиця 3. 
Гемоцитарні формули робочих особин Apis mellifera L. 

90–95-денного віку (M ± m) 
Table 3. 

Hemocytic formulas of working bees of Apis mellifera L. 
90–95 days of age (M ± m) 

Типи гемоцитів, % Сім’я № 1 (n =15) Сім’я № 2 (n =15) Сім’я № 3 (n =15) 
Прогемоцити 3,7 ± 0,4 4,9 ± 0,5 5,4 ± 0,6 
Плазматоцити овальні 37,4 ±3,2 33,8 ± 2,9 30,0 ± 3,2 
Плазматоцити веретеноподіб-
ні 

53,4 ± 5,1 55,2 ± 5,4 58,0 ± 4,9 

Гранулоцити 3,3 ± 0,3 3,5 ± 0,4 3,5 ± 0,5 
Проникні клітини 2,3 ± 0,4 2,9 ± 0,3 3,4 ± 0,4 

 

Marringa et al. (2014) досліджували гемоцитар-
ний профіль деяких порід бджіл (Carnolian, 
Russian, Buckfast-Italian cross, Italian) за допомогою 
методу проточної цитометрії і виявили, що у різ-
них бджіл з однієї колонії співвідношення між 
виявленими гемоцитами значно варіює. Зокрема, у 
першої з досліджуваних бджіл співвідношення 
проникних клітин 1-го типу, проникних клітин 2-го 
типу, мікрочастинок і плазматоцитів складало 
11/19/27/43 % відповідно, у другої бджоли – 
48/38/5/9 %; у третьої – 0/1/10/89 %. Нами таких 
коливань в гемоцитарних формулах бджіл в межах 
досліджуваних колоній не виявлено. 

У досліджуваних нами робочих бджіл з віком 
змінюється відносний вміст всіх виявлених типів 
гемоцитів, окрім гранулоцитів. Спостерігається 
зниження вмісту прогемоцитів, плазматоцитів ова-
льних, проникних клітин, зростання вмісту плазма-
тоцитів веретеноподібних.  

Прогемоцити – це молоді клітини, здатні до по-
ділу і диференціації в інші типи гемоцитів. Зни-
ження вмісту молодих форм гемоцитів і зростання 
кількості зрілих, диференційованих клітин зі збі-
льшенням віку бджоли встановлено раніше (Запо-
льских,1976) щодо літніх робочих особин. Зокрема, 
в гемограмі одноденних бджіл відсоток прогемо-
цитів становить 70, а в дорослих – 14. Отже, зни-
ження вмісту прогемоцитів може свідчити про 
старіння бджіл. 

Основними функціями плазматоцитів є участь у 
фагоцитозі, вузликоутворенні й інкапсуляції чужо-
рідних чинників. Наявність фенолоксидазної акти-
вності у деяких плазматоцитах свідчить про участь 
даних клітин у гуморальному імунітеті (Ribeiro et 
Brehelin, 2006; Strand, 2008). У наших досліджен-
нях спостерігалось зниження вмісту плазматоцитів 
овальних і значне зростання кількості плазматоци-
тів веретеноподібних. Можна припустити, що час-
тина плазматоцитів овальних диференціюється у 
веретеноподібні, які більш спеціалізовані до фаго-
цитозу. Гайфуллина и др. (2015) встановили збіль-
шення відсотка веретеноподібних фагоцитів, появу 
перехідних форм гемоцитів на тлі різкого змен-
шення частки амебоїдних фагоцитів у Apis mellifera 
mellifera L. за перорального введення бактеріаль-
ного препарату, який містить бактеріальні спори. 
Припускають, що амебоїдні фагоцити здатні набу-
вати веретеноподібної форми за дії патогену.  

Виявлене нами зростання вмісту плазматоцитів 
веретеноподібних і зниження плазматоцитів ова-
льних може бути пов’язано  зі збільшенням віку 
бджіл під час зимівлі, адже в цей період життєдія-
льності у кишечнику накопичуються калові маси і 
відповідно зростає кількість мікроорганізмів в ор-
ганізмі, в тому числі патогенних. Зокрема, в роботі 
Белоусовой и Юровой (1988) вказано, що у гемо-
лімфі зимуючих бджіл з’являються мікроорганіз-
ми, кількість яких зростає до кінця зими.  
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Гранулоцити в досліджуваних нами бджіл ви-
явлені в невеликій кількості (табл. 4), а от за дани-
ми Гайфуллиной и др. (2016) у фуражирів Apis 
mellifera у віці 2–3 тижні (літня генерація) їх кіль-
кість становить 30%. Gábor et al. (2020) в гемолімфі 
нещодавно відроджених весняно-літніх робочих 
особин ідентифікували 22% цих клітин, а дорослих 
– 48%, Гранулоцити в цитоплазмі містять метабо-
лічні гранули, які виділяються при контакті з чу-
жорідними об’єктами і виступають в якості хемоа-
трактантів, приваблюючи плазматоцити з подаль-
шим утворенням вузликів чи капсул навколо пато-
гену (Ribeiro, Brehelin, 2006). Можливо, через те, 
що досліджувані бджоли практично не вилітають з 
вуликів і контакти з чужорідними об’єктами змен-

шені, необхідності у великій кількості цих клітин 
немає.  

Marringa et al. (2014) і Richardson et al. (2018) в 
гемолімфі бджіл виявили проникні клітини, які 
перебувають на стадії руйнування. В нашому екс-
перименті спостерігається зниження вмісту цих 
клітин з віком (табл. 4). 

Порівнюючи отримані нами результати з пред-
ставленими у науковій літературі, бачимо відмін-
ності у гемограмах бджіл. Такі розбіжності можна 
пояснити насамперед різницею у віці досліджува-
них бджіл, адже відомо, що з віком співвідношення 
різних типів гемоцитів змінюється (Запольских, 
1976).  Гемоцитарний склад також може бути зу-
мовлений генетичними особливостями бджіл 
(Гайфуллина и др. 2015).  

Таблиця 4. 
Гемоцитарні формули робочих особин Apis mellifera L. різного віку (M ± m) 

Table 4. 
Hemocytic formulas of working bees of Apis mellifera L. 

of different ages (M ± m) 

Типи гемоцитів, % Бджоли 50–55-
денного віку (n=45) 

Бджоли 70–75-
денного віку (n=45) 

Бджоли 90–95-
денного віку (n=45) 

Прогемоцити 11,3 ± 0,3 4,9 ± 0,1* 4,6 ± 0,1* 
Плазматоцити овальні 42,5 ± 1,8 43,2 ± 2,0 33,0 ± 1,5*,** 
Плазматоцити веретеноподібні 29,5 ± 1,2 43,8 ± 2,0* 56,1 ± 2,4*,** 
Гранулоцити 3,3 ± 0,2 3,7 ± 0,2 3,4 ± 0,2 
Проникні клітини 13,2 ± 0,5 4,6 ± 0,3* 2,8 ± 0,2* 

Примітка: різниця вірогідна (p≤0,05) порівняно з аналогічним показником: * – 50–55-денних бджіл; ** – 70–75-
денних бджіл 
Note: the difference is probable (p≤0.05) compared to the same indicator: * - 50–55-day-old bees; ** - 70–75-day-old 
bees 

Висновки. В гемолімфі досліджуваних бджіл 
ідентифіковано прогемоцити, плазматоцити ова-
льні і веретеноподібні, гранулоцити, проникні 
клітини, перехідні форми гемоцитів (зустрічають-
ся у невеликій кількості і не у всіх бджіл). У бджіл 
осінньої генерації, які входять у зиму, спостеріга-
ється зниження вмісту прогемоцитів, плазматоци-
тів овальних, проникних клітин, зростання вмісту 
плазматоцитів веретеноподібних. Кількість гра-
нулоцитів залишається стабільною. Зміна співвід-
ношення вмісту виявлених типів гемоцитів у ге-
молімфі Apis mellifera L. може бути зумовлена 
збільшенням віку бджіл під час ранньої зимівлі.  
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AGE RELATED HEMOCYTE COMPOSITION IN AUTUMN GENERATION OF  
APIS MELLIFERA L. 

 

G. G. Savchuk, I. I. Panchuk 
 

Hemolymph cells - hemocytes - provide cellular immunity of bees. The success of the cellular immune response depends 
on the number and types of hemocytes. The aim of our study was to evaluate the hemocytic composition of working individu-
als of Apis mellifera L. depending on age. The experiment was carried out during the autumn-winter period, on working hon-
ey bees of autumn generation, without signs of infectious diseases. The age of bees was 50-55, 70-75, 90-95 days. Hemolymph 
was taken from bees, smears were made, stained, and microscopied. Composition of hemocytes was counted. In the 
hemolymph of the studied bees were identified prohemocytes, oval and spindle-shaped plasmatocytes, granulocytes, 
permeabilized cells, transitional form of cells (found in small numbers and not in all bees). In the hemocytic formulas of 
worker bees aged 50–55 days, granulocytes are the least numerous among hemocytes, followed by prohemocytes and 
permeabilized cells. The most numerous types of hemocytes are oval plasmatocytes (their number is the highest) and spindle-
shaped plasmatocytes. In the hemolymph of 70-75-day-old bees, the level of prohemocytes and permeabilized cells is lower, 
while the content of spindle-shaped plasmatocytes is higher in relation to the cellular composition of hemolymph in individu-
als aged 50–55 days. In the hemocytic formula of 90–95-day-old bees, the content of spindle-shaped plasmatocytes is proba-
bly higher, and the content of oval plasma cells is lower compared to individuals of 70–75 days of age. Thus, with increasing 
age of bees of autumn generation the relative content of all detected types of hemocytes, except granulocytes, changes: the 
content of prohemocytes, oval plasmatocytes, permeabilized cells decreases, the content of spindle-shaped plasmatocytes 
increases. Qualitative composition and hemocyte ratio of the studied working bees of A. mellifera L. can be caused by age-
related functional changes in the body of bees during early wintering. 
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