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The problem of proper support for the health of bee colonies is now a topical issue. The study of bee 

haemolymph parameters under the influence of certain agents and factors has been carried out by a number 
of scientists in different countries of the world. Therefore the determination of changes in biochemical 
parameters of bee hemolymph when applying different concentrations (5 %, 2.5 %, 1.25 %) of “EM® PRO-
BIOTIC FOR BEES” diluted with honey buckwheat and sugar syrup was the aim of the experiment. The 
study included placing experimental insects in entomological cages, creating optimal conditions for their 
life, feeding them with “EM® PROBIOTIC FOR BEES” diluted with honey buckwheat and sugar syrup in 
different concentrations and studying biochemical parameters of their haemolymph on the “limiting” day in 
relation to the time of their death. Some biochemical parameters of the bees from 8 experimental groups 
(laboratory conditions) were compared with the hemolymph Apis mellifera of the control (natural 
conditions) group from the same apiary. Biochemical parameters of haemolymph: total protein (PRO); 
albumin (ALB); glucose (GLU); α-amylase (AMY); alkaline phosphatase (ALP); aspartate aminotransferase 
(AST) (SGOT); gamma-glutamyl transpeptidase (GGT) and creatinine (Cre) were determined by a Chem 7 
semiautomatic biochemical analyser by wavelength selection and calibration for each parameter. The 
changes in these parameters in relation to the bee organism under laboratory conditions are interpreted. 
The negative effects of honey buckwheat syrup as a solvent for “EM® PROBIOTIC FOR BEES” have been 
revealed, leading to hyperprotenemia, where an excessive amount of protein can act as a trigger for the 
development of ketosis. In turn, the decomposition product of this protein, ammonia, that causes high 
enzyme activity in the form of aspartate aminotransferase (SGOT), and gamma-glutamyl transpeptidase 
(GGT)  in the blood of experimental insects which were fed probiotic diluted with buckwheat honey syrup. 
At the same time, concentrations of the preparation diluted with sugar syrup solution were determined to 
cause an increase in the content of globulins in the haemolymph of experimental insects, which have 
important immunological significance. There was a decrease in creatinine in the haemolymph of 
experimental insects which had been fed “EM® PROBIOTIC FOR BEES”, diluted with sugar syrup solution 
(5 % – 780 µmol/l; 2.5 % – 700.8 µmol/l; 1.25 % – 62.4 µmol/l). Note the fact of satisfactory operation of 
the malpighian vessels of the excretory system of experimental insects. Thus, “EM® PROBIOTIC FOR 
BEES” is a promising agent with a differential effect on the biochemical parameters of bee hemolymph in 
the studied concentrations. 
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Проблема належної підтримки здоров’я бджолосімей є наразі актуальною. Вивчення параметрів гемолімфи бджіл за впливу 
деяких засобів та факторів проводилась вченими різних країн світу. Тому визначення змін біохімічних параметрів гемолімфи 
бджіл при застосуванні різних концентрацій (5 %, 2,5 %, 1,25 %) “ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ”, розведеного медовою гречаною 
ситою та цукровим сиропам було ціллю проведеного експерименту. Дослідження включало заселення дослідних комах в ентомоло-
гічні садки, створення оптимальних умов для їхнього життя, підкормка бджіл “ЕМ® ПРОБІОТИКом для БДЖІЛ”, розведеним 
медовою гречаною ситою і цукровим сиропом у різних концентраціях та дослідження біохімічних показників гемолімфи цих комах 
на “граничну” добу щодо терміну їх загибелі. Деякі біохімічні показники бджіл 8 дослідних груп (лабораторні умови) порівнювали з 
гемолімфою Apis mellifera контрольної (природні умови) групи з цієї ж пасіки. Біохімічні параметри гемолімфи: загальний білок 
(PRO); альбуміни (ALB); глюкоза (GLU); α-амілаза (AMY); лужна фосфатаза (ALP); аспартатаминотрансфераза (АСТ) (SGOT); 
гамма-глютамілтранспептидаза (ГГТ) (GGT) та креатинін (Cre) визначені напівавтоматичним біохімічним аналізатором Chem 7 
шляхом підбору довжини хвилі та калібрування для кожного параметра. Інтерпретовані зміни цих параметрів щодо організму 
бджіл у лабораторних умовах. Виявлений негативний вплив медової гречаної сити як розчинника для “ЕМ® ПРОБІОТИКа для  
БДЖІЛ”, що зумовлює гіперпротенемію, де надмірна кількість білка може слугувати пусковим фактором розвитку кетозу. Своєю 
чергою продукт розпаду такого протеїну – аміак зумовлює високу активність ензимів у вигляді АСТ, ЛФ та ГГТ в “крові” дослід-
них комах, яким згодовували пробіотик, розведений гречаною медовою ситою. Водночас визначені концентрації препарату, розве-
деного розчином цукрового сиропу, які зумовлюють підвищення вмісту глобулінів у гемолімфі дослідних комах, що має важливе 
імунологічне значення. Зареєстровано зниження вмісту креатиніну в гемолімфі експериментальних комах, які отримували “ЕМ® 
ПРОБІОТИК для БДЖІЛ”, розведений розчином цукрового сиропу (5 % – 780 мкмоль/л; 2,5 % – 700,8 мкмоль/л; 1,25 % – 623,4 
мкмоль/л). Це свідчить про задовільну роботу мальпігієвих судин видільної системи дослідних комах. Таким чином, “ЕМ® ПРОБІ-
ОТИК для БДЖІЛ” є перспективним засобом, який диференційовано впливає на біохімічні показники гемолімфи бджіл у досліджу-
ваних концентраціях. 

 
Ключові слова:  Apis mellifera, біохімічні параметри, ефективні мікроорганізми. 

 
Вступ 

 
Гемолімфа бджіл – рідка сполучна тканина, яка є 

прототипом крові теплокровних тварин та людини. 
Гемолімфа складається з міжклітинної рідкої речови-
ни – плазми та клітин – гемоцитів (Kunc et al., 2019). 
Біохімічний склад гемолімфи варіює та містить амі-
нокислоти, білки, ферменти, вуглеводи та інші скла-
дові. Дослідження біохімічних параметрів гемолімфи 
бджіл проводили ряд науковців щодо впливу 
Amphotericin B на організм бджіл (Bajda et al., 2014), 
дії електричного поля на біохімічні маркери гемолі-
мфи бджіл (Migdał et al., 2021), визначення біохіміч-
них маркерів у гемолімфі бджіл зимової та літньої 
генерації (Kunc et al., 2019), вивчення біохімічних і 
цитологічних показників “крові” бджіл у стресових 
умовах (Şapcaliu et al., 2010) тощо. “ЕМ® ПРОБІОТИК 
для БДЖІЛ” містить запатентований склад ефектив-
них мікроорганізмів, які чинять позитивний вплив на 
організм бджіл при деяких інфекційних патологіях та 
на міцність бджолиних колоній (EMRO; EM-Ukraine 
(Effective microorganisms)). Досліджений вплив дано-
го засобу на терапевтичні, біохімічні та імунологічні 
параметри гемолімфи за нозематозу Apis mellifera 
carnica (Tlak Gajger et al., 2020). Важливе профілакти-
чне значення має дослідження метаболічного стану 
бджіл, оскільки вони виявляють ряд змін, які виника-
ють до появи клінічних ознак. 

 

Мета дослідження 
 
Визначити біохімічні параметри гемолімфи бджіл 

української степової породи зимової генерації при 
застосуванні різних концентрацій (5 %, 2,5 %, 1,25 %) 
“ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ”, розведеного медо-
вою гречаною ситою та цукровим сиропом. 

 
Матеріал і методи досліджень 

 
Дослідження проводили на бджолах української 

степової породи зимової генерації в умовах науково-
дослідних лабораторій кафедр мікробіології, фарма-
кології та епізоотології і внутрішніх хвороб тварин та 
фізіології Поліського національного університету. 
Бджіл відбирали методом аналогів із приватної пасіки 
Північного регіону України і утримували у 8 де-
рев’яних садках розміром 20 × 15 × 6 см у вентильо-
ваному термостаті при вологості повітря 50–70 % і 
температурі +24 – +25 °С. Садки мали скляні екрани 
та отвори для здійснення годівлі, бджіл годували 
тричі на добу свіжими підкормками з “ЕМ® ПРОБІО-
ТИКом для БДЖІЛ” у концентраціях 5 %; 2,5 %; 
1,25 % та нативними підкормками без препарату 
(табл. 1). Підкормки готували у вигляді розчинів ме-
дового сиропу (сити) (1 частина гречаного меду:1 
частина джерельної води) – садки № 1–4 та цукрового 
сиропу (2 частини цукру: 1 частина джерельної води) 
– садки № 5–8.  

 
Таблиця 1 
Склад підкормок для бджіл експериментальних груп 
 
№ ентомологічного 

садка 
Об’єм розчинників (медова гречана 

сита; цукровий сироп), см3 
Об’єм “ЕМ® ПРОБІОТИКа 

для  БДЖІЛ”, см3 
Концентрації робочих розчинів 

“ЕМ® ПРОБІОТИК для  БДЖІЛ”  
1 ; 5 190 10 5 
2 ; 6 195 5 2,5 
3 ; 7 197,5 2,5 1,25 
4 ; 8 200 0 0 
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Результати досліджень бджіл експериментальних 
груп порівнювали з показниками гемолімфи бджіл, 
відібраних з тієї ж пасіки у кількості 20 особин (конт-
рольна група). Відбір гемолімфи здійснювали від 18–
23 бджіл на “граничну” добу щодо терміну загибелі 
бджіл і формували збірну пробу (0,5–0,7 см3  гемолі-
мфи). Методика відбору гемолімфи полягала у дека-
пітації голови, проколі венозного синуса черевця та 
використання запропонованого методу (Kysterna et al., 
2014; Borsuk et al., 2017) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Гемолімфа бджіл: A – крапля гемолімфи при 
відборі проб; B – зібраний зразок гемолімфи бджіл у 
стерильному епіндорфі; C – ентомологічний садок з 

дослідними бджолами 
 

Всі біохімічні параметри (загальний білок (PRO, 
g/L, г/л); альбуміни (ALB, g/L, г/л); глюкоза (GLU, 
mmol/L, ммоль/л); α-амілаза (AMY, U/L, ОД/л); лужна 
фосфатаза (ЛФ) (ALP; U/L, ОД/л); аспартатаминотра-
нсфераза (АСТ) (SGOT, U/L, ОД/л); гамма-
глютамілтранспептидаза (ГГТ) (GGT, U/L, ОД/л); 
креатинін (Cre, umol/L, мкмоль/л) визначені напівав-
томатичним біохімічним аналізатором Chem 7 (Erba, 
Чеська Республіка) шляхом підбору довжини хвилі та 
калібрування для кожного параметра. 

Експеримент проведений згідно зі статтею 26 За-
кону України “Про захист тварин від жорстокого 
поводження (правила поводження з тваринами, що 
використовуються в наукових експериментах, тесту-
ванні, навчальному процесі та виробництві біопрепа-

ратів)” (Zakon Ukrayiny vid 08.08.2020) та Європейсь-
кої конвенції про захист тварин, що використовують-
ся для дослідних та інших наукових цілей (1986 р.) 
(European Convention). Висновок комісії з біоетики 
факультету ветеринарної медицини Поліського націо-
нального університету № 10 від 26.10.2020 року. 

 
Результати та їх обговорення 

 
Гіперпротеїнемію бджіл (1377 г/л) контрольної 

групи (рис. 2 – A) характеризуємо вільним доступом 
комах зимової генерації (в умовах відсутності стресу) 
до кормів природного походження (Nedashkivskyi & 
Hutsol, 2020). 

 

 
Рис. 2. Вміст білка у гемолімфі бджіл (PRO, г/л):  

A – показник білка у контрольній групі бджіл; B – 
показник білка в ентомологічному садку № 1 (5 % 
“ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + гречана медова 
сита/); C – показник білка в ентомологічному садку 
№ 5 (5 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + розчин 

цукрового сиропу) 
 

У бджіл, які отримували нативну медову гречану 
ситу, цей показник був найнижчий у серії досліду з 
розведенням препарату гречаною медовою ситою. 
Ймовірно, гречана медова сита гірше засвоюється, 
оскільки дана підкормка багата на протеїни, а продук-
том розпаду білка є аміак – ефектор нейротоксичної 
дії на бджолиний організм (Ahmad et al., 2017) (при 
препаруванні бджоли даної серії досліду відчували 
запах аміаку). Таким чином, наявність надмірної кон-
центрації цієї неорганічної сполуки слугує пусковим 
чинником гіперферментемії АСТ, ЛФ та ГГТ у комах, 
які отримували препарат, розведений гречаною медо-
вою ситою. Ймовірно, клітини жирового тіла комах, 
яке є прототипом печінки теплокровних тварин 
(Arrese & Soulages, 2010), не в змозі метаболізувати 
цю токсичну сполуку. Своєю чергою аміак призво-
дить до пошкодження клітин жирового тіла, що інте-
рпретуємо гіперферментемією даних індикаторних 
ензимів. Наявність “ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ” у 
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медовій гречаній ситі зумовлює вищі параметри білка 
в гемолімфі (порівняно з бджолами, які отримували 
нативну медову ситу), але протеїн такого складу може 
слугувати пусковим фактором розвитку кетозу 
(Selvaraj et al., 2020). 

У гемолімфі бджіл дослідних груп, які отримували 
1,25–5 % розчини “ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ”, 
розведені цукровим сиропом, виявляли гіпопротеї-
немію, порівняно з бджолами садків 1–4. Таку тенде-
нцію інтерпретуємо відсутністю білка у цукровому 
сиропі та появою його в гемолімфі у вигляді аміноки-
слот – продуктів синтезу ефективних мікроорганізмів 
пробіотика (Stavropoulou & Bezirtzoglou, 2020). Спо-
стерігаємо прямопропорційну залежність вмісту аль-
бумінів щодо концентрації пробіотика і вмісту білка у 
гемолімфі всіх експериментальних груп. Однак ці 

показники гемолімфи вищі у бджіл, які отримували 
медову гречану ситу. Відповідно рівень глобулінів у 
гемолімфі бджіл, яким згодовували препарат, розве-
дений цукровим сиропом, обернено пропорційний 
щодо концентрації альбумінів, що пояснюємо синте-
зом імунокомпетентних гемоцитів – імунна відповідь 
щодо антигенних складових “ЕМ® ПРОБІОТИКа для 
БДЖІЛ”. 

Медова гречана сита містить прості цукри (глюко-
за, фруктоза), які легко засвоюються бактеріями про-
біотика (ефективні мікроорганізми) для синтезу влас-
них структурних елементів. Тому при годівлі бджіл 
підкормкою, розведеною медовою гречаною ситою, 
“вільної” глюкози у гемолімфі менше, ніж у бджіл 
садків 5–8 (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Вміст альбумінів (ALB, г/л), глюкози (GLU, ммоль/л) та активність гамма-глутамілтранспептидази 

(GGT, U/L, OD/L) у гемолімфі піддослідних бджіл при різних концентраціях “ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ” 
Примітка: 1 – 5 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + гречана медова сита; 2 – 2, 5 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для 
БДЖІЛ” + гречана медова сита; 3 – 1,25 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + гречана медова сита; 4 – розчин 
гречаного медового сиропу (гречана медова сита); 5 – 5 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + цукровий сироп;  

6 – 2,5 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + цукровий сироп; 7 – 1,25 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” +  
цукровий сироп; 8 – розчин цукрового сиропу 

 
У гемолімфі бджіл, які отримували нативну греча-

ну медову ситу, концентрація глюкози у гемолімфі 
наближена до показника цього параметру у бджіл 
контрольної групи (21,67 ммоль/л) та вища 
(23,9 ммоль/л), ніж у бджіл садків 1–3. Такий вміст 
інтерпретуємо відсутністю конкуренції між мікроор-
ганізмами пробіотика та нормальною мікрофлорою 
середньої кишки комах. Гіперглікемію аліментарного 
походження реєструємо у бджіл, які отримували 
“ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ”, розведений розчи-
ном цукрового сиропу (рис. 3). Сахароза – як основна 
складова підкормки – зумовлює дане явище. Після 
ферментування даного дисахариду до фруктози та 
глюкози дані моносахариди всмоктуються у гемолі-

мфу для подальшого використання або накопичують-
ся у сферулоцитах “крові” комах (Larsen et al., 2019).  

Ферментація крохмалю та складних вуглеводів 
можлива за активності ферменту α-амілази. Актив-
ність даного ферменту у бджіл, які споживали препа-
рат, розведений гречаною медовою ситою, вища, ніж 
у комах садків 5–8. Також при споживанні бджолами 
нативної гречаної медової сити активність даного 
фермента була вищою (1714 ОД/л), ніж у комах конт-
рольної групи (329,2 ОД/л) (рис. 4).  

Ймовірно, дане явище спостерігається внаслідок 
вмісту в меді ферменту діастази або амілази (Amanati 
& Winarno, 2020). Високу активність α-амілази реєст-
руємо у бджіл, які споживали пробіотик, розведений 
медовим гречаним сиропом (5 % – 5577 ОД/л; 1,25 % 
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– 4608 ОД/л). Така активність зумовлена здатністю 
молочнокислих бактерій зі складу препарату проду-
кувати комплекс травних ферментів, зокрема амілазу 
(Elzeini et al., 2021). 

 

 
Рис. 4. Активність амілази в гемолімфі бджіл 

(AMY, ОД/л): A – активність амілази контрольної 
групи бджіл; B – активність амілази гемолімфи бджіл 
в ентомологічному садку № 3 (1,25% “ЕМ® ПРОБІО-
ТИК для БДЖІЛ” + гречана медова сита); C – актив-
ність амілази гемолімфи бджіл в ентомологічному 
садку № 7 (1,25% “ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + 

розчин цукрового сиропу) 
 

Використовуючи прості цукри меду, дані бактерії 
ферментують їх до молочної кислоти, яка зумовлює 
зниження активності іонів водню (pH) у середній 
кишці комах. У надмірній кількості такий прояв нега-
тивно впливає на організм бджоли, що зумовлює по-
рушення цілісності перитрофічної мембрани та гоме-
остазу (Lakman et al., 2021). Подібне явище (вища 
концентрація пробіотика зумовлює вищу активність 
α-амілази) реєстрували при згодовуванні бджолам 
препарату, розведеного цукровим сиропом (5 % – 820 
ОД/л; 2,5 % – 427,9 ОД/л; 1,25 % – 244,1 ОД/л). Таку 
активність даного ферменту у гемолімфі комах пояс-
нюємо наявністю у складі “ЕМ® ПРОБІОТИКа для 
БДЖІЛ” патоки цукрової тростини, яка містить крох-
мал у своєму складі (EMRO; Saska & Zossi, 2021). 
Активність ензимів АСТ та ЛФ у гемолімфі бджіл, 
яким згодовували пробіотик, розведений розчином 
цукрового сиропу, становила ≥838 (5 %–1,25 %) ОД/л 
та 18,9 (1,25 %) – 32,7 (5 %) ОД/л, що відрізнялось від 
параметрів даних ферментів у контрольній групі 
бджіл (АСТ – 222,2 ОД/л та 3 ОД/л). Такі показники 
інтерпретуємо дією стресового чинника на бджіл у 
лабораторних умовах (Şapcaliu et al., 2021). Актив-
ність ГГТ бджіл, яким згодовували “ЕМ® ПРОБІО-
ТИК для БДЖІЛ”, розведений цукровим сиропом 
(5 % – 26,59 ОД/л; 2,5 % – 13,29 ОД/л; 1,25 % – 12,72 
ОД/л) була наближена до параметрів цього ензиму у 
комах контрольної групи (20,58 ОД/л). Таку актив-
ність пояснюємо відсутністю токсичного впливу 
“ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” щодо дослідних 
бджіл. 

Кінцевим продуктом обміну білків та індикатором 
діяльності видільної системи в макроорганізмі тварин 
є креатинін. Високий вміст даного показника у бджіл 

контрольної групи (2529 мкмоль/л) (рис. 5) характе-
ризується активним фізичним навантаженням робо-
чих бджіл української степової породи (Şapcaliu et al., 
2010; Escalera-Valente et al., 2021). 

 

 
Рис. 5. Вміст креатиніну в гемолімфі бджіл (Cre, 

мкмоль/л; umol/L): A – показник креатиніну у контро-
льній групі бджіл; B – показник креатиніну в ентомо-
логічному садку № 5 (5 % “ЕМ® ПРОБІОТИК для 

БДЖІЛ” + цукровий сироп); C – показник креатиніну 
в ентомологічному садку № 6 (2,5 % “ЕМ® ПРОБІО-
ТИК для БДЖІЛ” + цукровий сироп); D – показник 
креатиніну в ентомологічному садку № 7 (1,25 % 

“ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” + цукровий сироп) 
 
У гемолімфі експериментальних комах, які отри-

мували пробіотик, розведений розчином цукрового 
сиропу, реєстрували зниження вмісту даного параме-
тру (5 % – 780 мкмоль/л; 2,5 % – 700,8 мкмоль/л; 
1,25 % – 623,4 мкмоль/л). Такі результати характери-
зують задовільну роботу видільної системи дослідних 
комах (“ЕМ® ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” не чинить 
негативного впливу щодо мальпігієвих судин виділь-
ної системи комах). 

 
Висновки 

 
1. Параметри білкового обміну гемолімфи 

характеризуються прямо пропорційною залежністю 
вмісту альбумінів щодо концентрації “ЕМ® 
ПРОБІОТИК для БДЖІЛ” і вмісту білка у гемолімфі 
бджіл всіх експериментальних груп. 

2. Усі визначені біохімічні параметри гемолімфи 
бджіл (окрім глюкози (GLU)) садків 1–4 (з медовою 
гречаною ситою) були вищими, ніж у бджіл садків 5–
8 (з цукровим сиропом). 

3.  Розведення “ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ” 
розчином цукрового сиропу в концентраціях 5–1,25 % 
зумовлює синтез глобулінів, дія яких спрямована на 
взаємодію з антигенами. 

4. “ЕМ® ПРОБІОТИКа для БДЖІЛ” у 
досліджуваних концентраціях є перспективним 
засобом, який справляє диференційний вплив на 
біохімічні параметри гемолімфи і не має токсичного 
впливу щодо бджіл української степової породи. 
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