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The midgut of the honey bee is considered the only midgut. Processes related to digestion take place in 
this department. At the same time, the middle intestine takes part in the processes that indicate the immune 
status. The purpose of the research was to study the effect of protein feed on the morphometric parameters 
of the epithelium of the midgut of honeybees and the peretrophic membrane. Two groups of families partici-
pated in the study. The first group received bee pollen collected from winter rape with a protein content of 
25 % as protein feed. The second group consumed dandelion meal with a protein content of 15 %. After 
reaching the required age, the insects were taken from the nest, and the midgut was dissected. The conduct-
ed studies indicate that the length of the enterocytes of the midgut of a honey bee at the age of 10 days 
ranges from 18.89 to 34.11 μm. Morphometric differences of midgut enterocytes in the experimental groups 
did not reveal any significant difference. It has been proven that the thickness of the pertrophic membrane in 
hive bees is greater than that of flying bees by 22.7 % (P < 0.001). This value depends on the area where it 
is placed. In particular, in the caudal part, the thickness of the pertrophic membrane is more significant on 
average by 25.0 % compared to the cranial part (P < 0.01). The decrease in the thickness of the midgut of 
flying bees is related to the nature of nutrition. Older bees consume less pollen and eat more carbohydrate 
feed. Along with this, it has been proven that the thickness of the pertrophic membrane depends on the 
composition of the diet. In hive bees that consumed protein-enriched feed, the thickness of the pertrophic 
membrane in the caudal part of the midgut is 22.1 % greater (P < 0.001). 
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Особливості травлення в середньому відділі кишечника медоносної бджоли 
 

Ю. В. Ковальський , Р. І. Гавдан 
 

Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій імені С. З. Ґжицького, м. Львів, 
Україна 

 
Середня кишка медоносної бджоли вважається єдиною кишкою середнього відділу кишечника. У цьому відділі відбуваються 

процеси пов’язані з травленням. При цьому середня кишка бере участь у процесах, які формують імунний статус. Метою дослі-
джень було вивчення впливу протеїнового корму на морфометричні показники епітелію середньої кишки медоносних бджіл та 
перитрофічної мембрани. У дослідженні брали участь дві групи сімей. Перша група отримала як протеїновий корм бджолине 
обніжжя, зібране з ріпаку озимого з вмістом протеїну 25 %. Друга група споживала кульбабове обніжжя з вмістом протеїну 
15 %. Після досягнення необхідного віку комах відбирали з гнізда і препарували середню кишку. Проведені дослідження вказують на 
те, що висота ентероцитів середньої кишки медоносної бджоли у віці 10 діб коливається в межах від 18,89 до 34,11 мкм. Морфо-
метричні показники ентероцитів середньої кишки у піддослідних групах не виявили суттєвої різниці. Доведено, що у вуликових 
бджіл товщина перитрофічної  мембрани є більшою порівняно з льотними на 22,7 % (P < 0,001). Її товщина також залежить від 
ділянки, де вона розміщена. Зокрема в каудальній частині товщина перитрофічної мембрани більша в середньому на 25,0 % (P < 
0,01) порівняно з краніальною частиною. Зменшення показників її товщини в середній кишці льотних бджіл, очевидно, пов’язана з 
характером живлення. Старші бджоли менше споживають квіткового пилку, а більшою мірою поїдають вуглеводні корми. Поряд 
з цим доведено, що товщина перитрофічної  мембрани залежить від складу раціону. У вуликових бджіл, які споживали корми, 
збагачені протеїном, в каудальній частині середньої кишки товщина перитрофічної мембрани є більшою на 22,1 % (P < 0,001).  

https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10026
https://doi.org/10.32718/nvlvet-a10026
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2519-2698
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2707-5834
https://nvlvet.com.ua/index.php/agriculture/issue/view/234
https://orcid.org/0000-0002-5751-5844
https://orcid.org/0000-0002-5751-5844
https://orcid.org/0009-0003-5070-4807
https://orcid.org/0009-0003-5070-4807
https://lvet.edu.ua
https://lvet.edu.ua


Науковий вісник ЛНУВМБ імені С.З. Ґжицького. Серія: Сільськогосподарські науки, 2024, т 26, № 100 

Scientific Messenger LNUVMB. Series: Agricultural sciences, 2024, vol. 26, no 100 
168 

Ключові слова: медоносні бджоли, мед, квітковий пилок, травлення, середня кишка, епітелій, перитрофічна мембрана. 
 

Вступ 
 
Медоносна бджола, на відміну від інших видів 

тварин, відрізняється вузькоспеціалізованим раціоном 
(Taranov, 2020). Він складається з нектару, квіткового 
пилку і води. Травна система медоносної бджоли 
складається з трьох відділів: переднього, середнього 
та заднього. Корм через ротовий отвір потрапляє в 
глотку, а потім у стравохід. Він являє собою довгу 
трубку, яка через увесь грудний відділ впадає в медо-
вий зобик. Він вважається резервом для перенесення 
та фільтрування нектару. У своєму складі він має 
проміжну кишку. Вона починається у зобику і закін-
чується в середній кишці. Середній відділ представ-
лений тільки однією середньою кишкою. У склад 
заднього відділу входить тонка і пряма кишка. Порів-
няно з ссавцями травна система порівняно простіша. 
Однак вона здатна забезпечити організм усіма необ-
хідними нутрієнами. Дослідження основних законо-
мірностей травлення і факторів, які впливають на 
засвоєння корму, відіграють фундаментальну роль у 
життєдіяльності організму медоносної бджоли. Своєю 
чергою це впливає на ріст і розвиток бджолиної сім’ї 
та дозволяє отримувати максимальну кількість проду-
кції (Kovalskyi et al., 2021, 2023).  

 
Мета дослідження 

 
Метою досліджень було вивчення впливу протеї-

нового корму на морфометричні показники епітелію 
середньої кишки медоносних бджіл і перитрофічної  
мембрани.  

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Робота виконана впродовж 2022–2024 років на ка-

федрах: 1) технології виробництва та переробки про-
дукції дрібних тварин; 2) нормальної та патологічної 
морфології і судової ветеринарії Львівського націона-
льного університету ветеринарної медицини та біоте-
хнологій імені С. З. Ґжицького. Для досліджень вико-
ристовували бджіл карпатської породи. Матеріалом 
для дослідження були дорослі бджоли. Для цього 
розплідні рамки, після запечатування личинок вийма-
лися з вулика і поміщалися в інкубатор, в якому підт-
римувалась температура 35 ºС. Бджіл після виходу з 
комірок у кількості по 20 особин мітили для ідентифі-
кації віку та поміщали у гніздо бджолиної сім’ї. У 
дослідженні брали участь дві групи сімей. Перша 
група отримала як протеїновий корм бджолине обні-
жжя, зібране з ріпаку озимого з вмістом протеїну 
25 %. Друга група споживала кульбабове обніжжя з 
вмістом протеїну 15 %. Після досягнення необхідного 
віку комах відбирали з гнізда і поміщали в морозиль-
ну камеру для знерухомлення. Після цього проводили 
фіксацію бджіл у рідкому воску тергітами черевця до 
низу для анатомування. Розтин проводили по лінії 
плейральних мембран, які сполучають тергіти і стер-
ніти черевця. Стерніти за допомогою ентомологічних 
голок фіксували у товщі воску. Після цього препару-

вали кишковий тракт. Матеріалом для дослідження 
був кишечник не тільки робочих бджіл,  а й трутнів. 
Експериментальна робота стосувалась дослідження 
середньої кишки. Вивчення складок середньої кишки 
проводилося на парафінових зрізах, виготовлених за 
стандартними методиками зі зразків кишки, відібра-
ної і зафіксованої у фіксаторі  Буена. Зафіксовані 
зразки заливали в парафінові блоки за методом 
Horalʹsʹkyy et al. (2005). Зрізи товщиною 7 мкм готу-
вали на санному мікротомі. Довжиною складки вва-
жалась відстань від базальної мембрани до апікальної 
поверхні ентероцитів. Морфометричні показники 
ентероцитів отримували шляхом вимірювання їх ви-
соти, ширини та площі. Весь цифровий матеріал дос-
ліджень піддавали статистичній обробці з викорис-
танням стандартного програмного забезпечення 
“StatPlus 2008”. Відмінності між середніми показни-
ками бджіл другої групи до першої вважали статисти-
чно достовірними  при Р ˂ 0,05 − *; Р ˂ 0,01 − **; Р ˂ 
0,001 − ***. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Середня кишка вважається найбільшою кишкою 

кишечнику медоносної бджоли. Топографічно вона 
розміщена під 3–5 тергітами черевця. Проте середня 
кишка при інтенсивному медозборі має властивість 
змінювати своє місце розташування. Це відбувається 
внаслідок того, що наповнення медового зобика ви-
кликає тиск на деякі органи травлення. Посередині 
середня кишка має характерний S-подібний згин. 
Середню кишку можна поділити на умовних три від-
діли: передній, середній, задній. Кожен з них має своє 
функціональне призначення. Анатомічно передня 
частина найбільш складна. Це пов’язано з тим, що 
проміжна кишка переднього відділу кишечнику част-
кового впадає в середню. Проміжна кишка складаєть-
ся з головки, шийки і рукава, який закінчується в 
середній кишці (рис. 1). 

Відпрепарована кишка робочої бджоли світло-
коричневого кольору циліндричної форми діаметром 
2,0–2,5 мм. Її довжина у нормі становить: у робочих 
бджіл 10–11 мм, у матки – 13, у трутня – 19 мм. Не-
озброєним оком видно характерну складчастість, що 
передбачає збільшення площі поверхні всмоктування 
поживних речовин. Рух корму здійснюється за допо-
могою скорочення мускулатури повздовжніх і коло-
вих м’язів, які оточують кишку. Їхня товщина стано-
вить від 3 до 13 мкм. Після анатомування кишка має 
певну тенденцію до розтягування. Довжина складок у 
бджіл 10-добового віку коливається в межах від 150 
до 205 мкм. Епітелій середньої кишки складається з 
трьох типів клітин: травних, ендокринних і регенера-
тивних. Основною функцією травних клітин є синтез 
травних ферментів і всмоктування поживних речовин. 
Ендокринні клітини виробляють гормони. Регенера-
тивні клітини розташовані серед травних і диферен-
ціюються на травні та ендокринні клітини (Martins et 
al., 2006). 
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Рис. 1 Середній відділ кишечнику медоносної бджоли: 

1 – медовий зобик; 2 – проміжна кишка; 3 – середня кишка; 4 – тонка кишка; 5 – пряма кишка,  
6 – останній сегмент черевця; 7 – воскові дзеркальця, 8 – трахеї. (Нативний макропрепарат) 

 
Речовини, які потрапляють всередину, такі як кол-

хіцин, метоксифенозид, тетрациклін, кумафос і тау-
флувалінат, значно знижують швидкість регенератив-
ної проліферації клітин у середній кишці медоносних 
бджіл (Forkpah et al., 2014). Слизова оболонка серед-
ньої кишки представлена ентероцитами. Їхнє форму-
вання починається в криптах кишки. У товщі складки 
виявлено клітини Кахеля (телоцити), які, очевидно, 
відіграють важливу роль у процесі їхньої регенерації 
(Paula et al., 2015). У ділянках крипт ентероцити ма-
ють найменший розмір. У міру дозрівання клітини 
збільшуються в розмірах і набувають булавоподібно-
го вигляду. Разом з клітиною збільшується розмір 
ядра. У середині клітини ядро овальне з рідкими гра-
нулами хроматину. У його протоплазмі виробляються 
гранули секрету, яких багато на поверхневій частині 
клітин. Клітини, які розміщені на поверхні складки, 
вкриті мікровійками, які відповідають за процеси 
пристінкового травлення. Функція ентероцитів поля-
гає у виробництві та виділенні ферментів (Lehane & 
Billingsley, 2012), а також у виділенні хітину. Крім 
того, ентероцити виробляють і секретують речовини 
імунологічного захисту при виявленні патогенів у 
просвіті, включаючи антимікробні пептиди і активні 
форми кисню (Buchon et al., 2009). Зокрема при зара-
женні N. ceranae відбувається активізація антиокси-
дантних і детоксикаційних ферментів (супероксидди-

смутази, глутатіонпероксидази, глутатіонредуктази та 
глутатіон-S-трансферази) (Dussaubat et al., 2012). Ви-
явлено, що ентероцити виділяють білок вітелогенін, 
який впливає на антимікробну активність. Він може 
функціонувати як частково антимікробний механізм 
захисту від проковтнутих патогенів. Середня кишка є 
ключовим імунологічним органом, а вітелогенін може 
зв’язуватися з грамнегативними і грампозитивними 
патогенами (Li et al., 2008). Цей білок бере участь у 
захисті пошкоджених ентероцитів і тим самим продо-
вжує життя клітин середньої кишки (Salmela et al., 
2016). 

Деякі дослідники вважають, що хімічний склад 
корму може впливати на інтерєрні показники розвит-
ку бджіл. Тому мета досліджень полягала у тому, щоб 
дізнатись, як впливає різний вид бджолиного обніжжя 
на формування слизової оболонки. Відомо, що вміст 
протеїну в ріпаковому обніжжі становить 25,0 %. 
Водночас кульбабове обніжжя вважається біднішим 
щодо амінокислотного складу. Кількість протеїну 
становить близько 15 %. На формування слизової 
оболонки кишечнику впливає рівень протеїнового 
забезпечення. Тому наступний етап досліджень поля-
гав у вивченні впливу різноманітного бджолиного 
обніжжя на розмір ентероцитів середньої кишки 
(табл. 1). 

 
Таблиця 1 
Розмір ентероцитів середньої кишки у медоносних бджіл (М ± m) 
 

Назва корму 
Розмір ентероцитів 

висота, мкм ширина, мкм площа, мкм2 
М ± m lim М ± m lim М ± m lim 

Озимий ріпак  29,34 ± 2,224 18,89−34,11 10,98 ± 0,634 7,33−15,67 340,76 ± 17,128 154,40−530,69 
Кульбаба  27,02 ± 2,166 19,44−32,93   9,09 ± 0,431 6,94−15,50 328,01 ± 27,010 136,06−516,08 

 
Проведені дослідження вказують на те, що висота 

ентероцитів середньої кишки медоносної бджоли у 
віці 10 діб коливається в межах від 18,89 до 
34,11 мкм. Морфометричні відмінності ентероцитів 
піддослідних бджіл не виявили суттєвої різниці.  

Оскільки у бджіл шлунок відсутній, основні про-
цеси виділення ферментів здійснює краніальна части-
на середньої кишки. У її товщі виявлена активність 
низки ферментів. Зокрема ентероцити виробляють 
інвертазу, діастазу, амілазу, каталазу, ліпазу та ін. 
(Taranov, 2020). Завдяки наявності амілази в середній 
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кишці бджола може перетравлювати квітковий пилок, 
який містить крохмаль. Каталаза є специфічним сек-
ретом бджоли та трутня. Цей відділ кишечнику виро-
бляє його безперервно протягом року. Каталаза бере 
участь у регуляції різних окислювальних процесів і 
руйнує надлишок пероксидів у міжклітинному обміні. 
У медоносних бджіл досліджено активність трипси-
ноподібних, хімотрипсиноподібних ферментів та 
сумарну казеїнолітичну активність. Вони не залежали 
від Ca2+ і демонстрували оптимальну активність при 
значеннях pH вище 7. Протеолітична активність об-
межена у лялечок і новонароджених бджіл, потім 
швидко зростає в перші години стадії імаго. Найбіль-
шу протеолітичну активність виявляють бджоли-
годувальниці. Залежні від віку розподіли ферментати-
вної активності в ендо- та ектоперитрофічному прос-
торі вказують на те, що перитрофічна мембрана ство-
рює компартменти всередині просвіту середньої киш-
ки. Аналогічна тендеція виявлена щодо активності 
ліпаз (Bolognesi et al., 2008). У процесах травлення 
важливу роль відіграють пероксисоми. Це органели 
кулястої форми оточені однією мембраною. У них 
містяться каталаза і низка ферментів, які регулюють 
метаболізм ліпідів, пуринів, ксенобіотиків, ейкозаної-
дів і фосфоліпідів. Поряд з цим вони також здатні 
розщеплювати токсичний для клітини пероксид гідро-
гену Н₂О₂ до кисню та води. Хоча пероксисоми ви-
знані основними компонентами клітин мікроорганіз-
мів, рослин і ссавців, мало відомо про їх спеціалізова-
ні функції в метаболізмі медоносних бджіл. Перокси-
сомна ацил-КоА-оксидаза (ACO) – це пов’язаний з 
флавіном фермент, що продукує H2O2, який регулює 
β-окислення довголанцюгових жирних кислот. Акти-
вність ACO досягають піку у молодих робочих бджіл, 
які перетравлюють і засвоюють поживні речовини з 
пилку. У міру старіння бджіл активність ACO знижу-
ється. Активність каталази зростає в міру старіння 
бджіл і досягає найвищого рівня у найстаріших бджіл 
(Jimenez & Gilliam, 1996). Активність ACO підтвер-
джує роль пероксисом середньої кишки в проміжному 
метаболізмі ліпідів, а зростання активності каталази 
свідчить про те, що епітелій середньої кишки може 
метаболізувати шкідливі прооксиданти аеробного 
метаболізму, пов’язані з пошуком їжі та старінням. 

Стінка середнього відділу кишечнику, на відміну 
від інших його частин, не має інтими. Інтима предста-
вляє собою тонкий шар кутикули. Однак ентероцити 
виробляють так звану перитрофічну мембрану (ПМ). 
Вважається, що це неклітинна напівроникна мембра-
на. Перитрофічна мембрана складається з білків (пе-
ритрофінів), звязаних з фібрилами хітину. Цю анато-
мічну структуру іноді також називають перитрофіч-
ним матриксом. Ця пухка плівка бере участь у проце-
сах травлення і виконує кілька функцій. Епітелій се-
редньої кишки комах не має слизового покриття, тому 
одна із функцій перитрофічної мемрбани є аналогіч-
ними функціям слизу. Вона захищає слизову оболон-
ку від механічного ушкодження твердих елементів 
екзини квіткового пилку. Хітин є основним компоне-
нтом перитрофічного матриксу личинок медоносної 
бджоли. Хітин є гомополімером β-(1,4)-N - ацетил-D-
глюкозаміну і виробляється мембранно-

асоційованими синтазами хітину (Hegedus et al., 
2019). Хітин становить від 3 до 13 % маси перитрофі-
чної мембрани. Для виживання личинок наявність 
перитрофічної мембрани відіграє вирішальну роль. У 
випадку відсутності протеїнових кормів в раціоні або 
за наявності речовин, що її руйнують, наприклад флу-
орохрому або бактеріальної ендохітиназу, які блоку-
ють утворення перитрофічного матриксу, імунна 
стійкість зменшується. Личинки, інфіковані P. larvae, 
продемонстрували повну деградацію перитрофічного 
матриксу, що дозволило бактеріям безпосередньо 
атакувати епітеліальні клітини (Garcia-Gonzalez & 
Genersch, 2013). 

Два білки перитрофін-44 і перитрофін-48 станов-
лять приблизно 70 % маси білка, який міститься в 
перитрофічній мембрані. Перитрофін-55 виробляється 
травними клітинами у всій середній кишці в грубому 
ендоплазматичному ретикулумі після перенесення в 
апарат Гольджі та вивільняється секреторними вези-
кулами, які зливаються з плазматичною мембраною 
та мікроворсинками (Teixeira et al., 2015). 

Деякі автори припускають, що перитрофічна мем-
брана за функціональним призначенням схожа з 
муцином ссавців. Вони відрізняються білками високої 
молекулярної маси з високим вмістом дисульфідних 
зв’язків зі схильністю до агрегації. Муцини багаті 
проліном, серином, треоніном, які сильно глікозильо-
вані та багаті залишками цистеїну (Ibrahim et al., 
2023). Муцини ссавців присутні на поверхні епітеліа-
льних клітин, що вистилають різні органи. Муцино-
подібні перитрофіни медоносних бджіл, ймовірно, 
мають низку функціональних подібностей з муцинами 
ссавців. Біологічна роль перитрофінів недостатньо 
визначена, але, ймовірно, ці білки сприяють основним 
структурним характеристикам ПМ, тобто міцності, 
еластичності та пористості. 

На рисунку 2 показано, що перитрофічна мембра-
на розділяє просвіт середньої кишки на (а) власне 
епітелій, (б) ектоперитрофічний простір (простір між 
перитрифічною мембраною і середньою кишкою), (в) 
ендоперитрофічний простір (між перитрофічною 
мембраною і простором кишки).  

Перитрофічний матрикс здійснює просторове роз-
ділення в процесі травлення, утримуючи макромоле-
кули в ендоперитрофічному просторі, які частково 
перетравлюються здійснюючи первинне травлення. Ці 
продукти травлення, а також вода та солі проходять 
через перитрофічний матрикс до ектоперитрофічного 
простору, де відбуваються завершальні стадії трав-
лення. Таким чином, перитрофічний матрикс є напів-
проникним, контролюючи проходження молекул між 
ендо- та ектоперитрофічними відділами в середній 
кишці. Проникність перитрофічного матриксу важли-
ва для його функцій, слугуючи ультрафільтром, регу-
люючим обмін поживних речовин і травних фермен-
тів, утримуючи неперетравлені частинки їжі, мікроор-
ганізми та токсини в ендоперитрофічному просторі 
(Martins et al., 2006). Однак проникність перитрофіч-
ного матриксу може змінюватися в різних ділянках 
середньої кишки, що може бути пов’язаним з різними 
структурними організаціями (Hegedus et al., 2019). 
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Рис. 2 Поперечний зріз середньої кишки медоносної 

бджоли: 
1 – зовнішній повздовжній зовнішній м’язовий шар, 2 – 

внутрішній коловий м’язовий шар, 3 − кишкові складки, 4 − 
крипти, 5 − мальпігієві судини, (а) власне епітелій, (б) екто-
перитрофічний простір, (в) ендоперитрофічний простір. 

(Збільшення: об. 8 х ок. 7, фарбування: гематоксилін-еозин) 
 
Перитрофічна мембрана забезпечує захист від ро-

слинних і бактеріальних токсинів, інсектицидів, важ-
ких металів. Вона проявляє одну з основних 
бар’єрних функцій, пов’язаних з запобіганням прони-
кненню патогенів. Біологічна особливість перитрофі-
чної мембрани полягає у тому, що вона виробляється 
ентероцитами постійно. Під час прийому їжі вона 
відшаровується та разом із вмістом потрапляє у тонку 
кишку. Таке явище сприяє зниженню прикріпленню 
мікроорганізмів. Незважаючи на те, що середня киш-
ка вважається найбільшим органом черевної порож-
нини, кількість мікроорганізмів становить лише 4 % 
від загальної мікробіоти усього кишечнику (Martinson 
et al., 2012). Причому їхня основна кількість міститься 
в каудальній частині середньої кишки. Очевидно, 
туди вони проникають з тонкої кишки. Наявність 
травних ензимів і перитрофічної мембрани може бути 
причиною збідненості середньої кишки щодо мікроо-
рганізмів. Середня кишка з’єднується з тонкою за 
допомогою пілоричного клапана. Його м’язові волок-
на регулюють подачу корму в каудальному напрямку. 
Незначна кількість речовини, які не всмоктались у 
середній кишці, всмоктуються у тонкій. Вона також 
має глибокі складки для збільшення поверхні всмок-
тування.  

У просвіті кишечнику були помітні пилкові зерна, 
які оточені перитрофічними мембранами. Низка дос-
лідників вважає, що середня кишка може мати ділян-
ки без перитрофічної мембрани, які покриті желепо-
дібним матеріалом, відомим як перитрофний гель 
(Ibrahim et al., 2023). Особливо це стосується перед-
ньої частини кишки. Проникність перитрофічного 
матриксу, необхідна для його функціонування, зале-
жить від його хімічного складу (Oliveira et al., 2019). 
Проведені нами дослідження вказують на те, що тов-
щина перитрофічної мембрани середньої кишки різна 
(рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Товщина перитрофічної  мембрани середньої 

кишки медоносної бджоли 
 

Варто зауважити, що у вуликових бджіл товщина 
перитрофічної мембрани є більшою порівняно з льот-
ними в середньому на 22,7 % (P < 0,001). Ця величина 
залежить від ділянки, де вона розміщена. Зокрема в 
каудальній частині товщина перитрофічної мембрани 
більша в середньому на 25,0 % порівняно  краніаль-
ною частиною. Зменшення показників її товщини в 
середній кишці льотних бджіл, очевидно, пов’язана з 
характером живлення. Старші бджоли менше спожи-
вають квіткового пилку, а більшою мірою поїдають 
вуглеводні корми. Поряд з цим доведено, що товщина 
перитрофічної  мембрани залежить від складу раціо-
ну. У вуликових бджіл, які споживали корми, збага-
чені протеїном, в каудальній частині середньої кишки 
товщина перитрофічної мембрани є більшою на 
22,1 % (P < 0,001).  

Для практичного бджільництва рекомендуємо ба-
лансувати раціон за вмістом протеїну не тільки у вес-
няний період, а й у час підготовки бджіл до періоду 
гіпобіозу. 

 
Висновки 

 
Товщина перетрофічної мембрани середньої киш-

ки залежить від віку бджіл, місця розташування, 
стрес-фактора та рівня кормозабезпечення. У вулико-
вих бджіл товщина перитрофічної  мембрани є біль-
шою порівняно з льотними на 22,7 % (P < 0,001). З 
віком у льотних бджіл спостерігається її потоншення. 
У каудальній частині товщина перитрофічної мем-
брани більша в середньому на 25,0 % (P < 0,01) порів-
няно краніальною частиною. Швидкість синтезу пе-
ритрофічної мембрани у бджіл, які споживали корми, 
збагачені протеїном, є більшою на 22,1 % (P < 0,001). 

 
Відомості про конфлікт інтересів 
Автори стверджують про відсутність конфлікту 

інтересів. 
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