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В анатомії розвитку та гістологічних дослідженнях репродуктивної системи як комах в загалому, так і окремо 
трутнів медоносної бджоли були досить добре задокументовані ще попередніми вченими. Відомо, що вперше 
репродуктивна система була описана вченим Яном Сваммердамом у його власне посмертній публікації ще в 18 
столітті, де було писано що репродуктивні органи складаються з парних статевих залоз, провідних проток 
і канальців, деяких додаткових статевих залоз і власне ендофалуса. 

Такі вчені, як Зандер, Бішоп та Снодгрес описували анатомічну особливість розвитку сім’яників трутнів ще 
на стадії личинки та їх гістологічну структуру, вчений а Лаго в 2020 році описав більше детальний атлас відпо-
відно до процесу сперматогенезу і власне розвиток сім’яників трутнів до їх виходу з комірки. Слід зауважити, що 
функціональними одиницями сім’яників трутнів є власне канальці яєчок, також вони мають назву тестикулярні 
фолікули або навіть сперматозоїдами. Відом що фактично сотні канальців входять в сім’явиносні протоки через 
анатомічно розташовані окремі сім’явиносні канальці, які в свою чергу проходять разом із базилярним канальцем 
і проходять до апікального канальця, фактично на периферію сім’яника. Зандер описав що ще на ранній личинко-
вій стадії розвитку вже спостерігаються трубочки сім’яника. Сперміогенез у трутнів відбувається фактично на 
завершальній стадії розвитку лялечки або так званої особини фарату. В цей період сперматозоїди утворюються 
із сперматид.

Але дослідження нормальної гістології не дає повної картини розвитку репродуктивної системи трутня. Як 
правило, вони не досить добре охарактеризовані в літературних джерелах. Слід зазначити, що в літературних 
даних не описано вплив різного типу захворювань бджіл на розвиток репродуктивної системи трутня. В дослі-
джені описано основні фази змін в тканинах під час статевого дозрівання в умовах контамінації американським 
гнильцем. 

Гістологічні зміни яєчка під час дозрівання характеризуються такими основними послідовними фазами: перша 
фаза характерна завершенням сперміогенезу, друга фаза виходу сперматозоїдів у просвіт трубок, наступна 
третя фаза показує відповідну прогресуючу атрофію фолікулярних клітин і власне остання фаза – повна атро-
фія і відповідно колапс. 

Тубулярні зміни відбуваються в базилярному напрямку до апікального, де сегменти, розташовані ближче до 
сім’явиносної протоки, є гістологічно більш зрілими, ніж відповідні апікальні сегменти. Крім того, слід зауважити, 
що своєрідна швидкість розвитку дозрівання репродуктивних органів може змінюватися з сезонним прогресуван-
ням. Дане дослідження прогресуючої атрофії репродуктивної системи трутня може бути корисним для майбут-
ніх селікцеонерів, так як гістологічне дослідження показує результат контамінації збудником гнильцевої хвороби 
який має фактично негативні результати і може вплинути на селекційні показники бджолиної сім’ї. 
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Вступ. В наш час відомо, що заразні хвороби бджіл 
можуть негативно впливати на репродуктивну функції як 
жіночих особин, так і чоловічих Apis mellifera. Це може 
негативно вплинути на рівень селекції на пасічних госпо-
дарствах. Тому слід більш детально вивчити структуру 
та функціональність репродуктивної системи трутнів та 
власне який вплив можуть нести на них заразні хвороби 
бджіл (Kisil et al., 2023). 

Слід зазначити, що вперше в історії репродуктивна 
система трутнів медоносної бджоли була описана та 
проілюстрована вченим Сваммердамом у своїй остан-
ній посмертній публікації яка мала назву Biblia Naturæ. 
Репродуктивні органи комах складаються як правило з 
парних сім’яників, канальців і проток, так званих сім’яви-
відних проток. Також в репродуктивні систему включа-
ються додаткові статеві залози, такі як  сім’яні пухирці та 
ендофалус. Після такі вчені як Мурс і Біллен в 2009 році 

та Лаго в 2020 році описували морфологічні структури 
репродуктивної системи трутня під час статевого дозрі-
вання як макроскопічно так і мікроскопічно (Power et al., 
2020).

Такі вчені як Зандер в 1916 році, Бішоп в 1920 році та 
Снодгрес і Морсе в 1956 році описували анатомічну осо-
бливість розвитку сім’яників трутнів ще на стадії личинки 
та їх гістологічну структуру, вчений а Лаго в 2020 році 
описав більше детальний атлас відповідно до процесу 
сперматогенезу і власне розвиток сім’яників трутнів до 
іх виходу з комірки. Слід зауважити що функціональ-
ними одиницями сім’яників трутнів є власне канальці 
яєчок, також вони мають назву тестикулярні фолікули 
або навіть сперматозоїдами. Відом що фактично сотні 
канальців входять в сім’явиносні протоки через анато-
мічно розташовані окремі сім’явиносні канальці, які в 
свою чергу проходять разом із базилярним канальцем і 
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проходять до апікального канальця, фактично на пери-
ферію сім’яника. Зандер в 1916 році описав що ще на 
ранній личинковій стадії розвитку вже спостерігаються 
трубочки сім’яника. Сперміогенез у трутнів відбувається 
фактично на завершальній стадії розвитку лялечки або 
так званої особини фарату. В цей період сперматозоїди 
утворюються із сперматид (Fenech et al., 2019).

Круз-Ландім в 1980 році описав, що деякі канальці 
сім’яників оточені внутрішньою очеревинною оболон-
кою, вона містить фолікулярні клітини, їх також нази-
вають клітинами цисти. Їх основна функція містити та 
підтримувати в спеціалізованих внутрішньоклітинних 
порожнинах розвиток гамет у спеціалізованих внутріш-
ньоклітинних порожнинах. Власне сам сім’яник оточений 
своєрідною очеревинною оболонкою яка називається 
тестикулярною капсулою. 

Було доведено, що найбільш диференційовані гамети 
локалізуються в базилярних сегментах канальців яєчок. 
Зародкові клітини продовжують сперматогенез у фоліку-
лах, які поступово утворюють сперматогонії, спермато-
цити та сперматозоїди, які в свою чергу є індикатором 
визначення гістологічної зони росту, а також дозрівання 
та відповідно її трансформації. Під час активного спер-
матогенезу можна спостерігати різні зони, але у трутнів 
які тільки вийшли з комірок, гістологічно можна спостері-
гатитільки кінцеву стадію (RedHead et al., 2019). 

Сім’яники у щойно народжених трутнів утворюють 
вже зрілі сперматозоїди, які, як правило зберігаються в 
пухирцях протягом перших кількох днів життя, а після 
можуть зазнавати інволюції та досить помітного змен-
шення розміру. Доведено що зменшення розміру яєчок 
може бути показником функціональної зміни комах. 
Хронологічно інволюція сім’яника була попередньо опи-
сана у декількох видів перетинчастокрилих, у мурах та 
інших видів бджіл. Однак, слід зазначити, що детального 
гістологічного опису хронологічної інволюції сім’яників 
під час статевого дозрівання трутнів в умовах ураження 
розплоду Американським гнильцем в наш час ще немає 
(Zattara et al., 2021).

Відповідно, було вирішено провести гістологічне 
дослідження на наявність хронологічних змін, відпо-
відно пов’язаних із інволюцією сім’яників комах під час 
статевого дозрівання трутнів після контамінації Амери-
канським гнильцем, враховуючи вік від 1 до 21 дня після 
виходу з комірки.

Матеріали і методи досліджень. Дослідна бджолина 
сім’я відбиралася із місцевих районованих колоній Укра-
їнської степової бджоли (Apis mellifera sossimai). Бджолині 
сім’ї були розташовані в місті Охтирка Сумської області 
на пасічних господарствах приватного сектора, бджолині 
сім’ї зареєстровані в місцевих державних установах. 
Бджолині сім’ї утримувались в стандартних 10-ти рамко-
вих вуликах (Лангстрота), висота рамки яких становила 
300 мм (Рамка Шарль Дадана). Відбір проводили серед 
бджолиних сімей поколінь селекції «f1» та «f2». Після 
відбору сильної бджолиної сім’ї, яка розташовувалась 
на 10 рамках було проведено встановлення контаміно-
ваної американським гнильцем соторамку (paenibacillus 
larvae) у гніздо бджолосім’ї. Після розвитку контамінації 

захворювання в бджолиній сім’ї, на підставі епізоотичних, 
клінічних та лабораторних даних проводили лікування. 
Під час лікування застосовували препарат широкого 
спектру дії «Апіхелс» ТОВ «Бровафарма», гелеподібної 
консистенції на основі природніх компонентів. 

Після виліковування бджолиної сім’ї, у вулик вста-
новлювали розплідну камеру в якій знаходилась штучна 
соторамка для трутнів, з більш розширеними комірками 
характерних для розмірів трутневого розплоду. Для 
того щоб виростити трутнів бджолину матку поміщали в 
камеру на 24 години, яка містила пластикову соторамку 
для вирощування трутнів. В рамку вбудована вощина 
з натурального воску, яка представляла з себе воскову 
основу для розплоду. А також поруч ставили соторамку 
з відкритим розплодом та кормову. Після засіву маткою 
її звільняли, а штучну соторамку з майбутнім трутневим 
розплодом залишали в розплідній камері. Після виходу 
молодих бджіл із комірок в розплідній камері їх звіль-
няли від трутневого розплоду, для того щоб запобігти 
не експериментальних умов у гнізді вулика. Далі щоб 
точно відстежити дату виходу молодих експерименталь-
них трутнів камеру перевіряли кожен день починаючи з 
22 по 27 день після засіву маткою яєць. Кожного трутня 
маркували за допомогою спеціального маркера для мар-
кування бджолиних маток. Відбирали 20 трутнів, почина-
ючи з 24 червня по 13 липня і кожен день поміщали по 
одній комахі в пробірку з 10-відсотковим буферним фор-
маліном для збереження матеріалу під час транспорту-
вання до лабораторії. 

Після чого проводилася макроскопічна оцінка репро-
дуктивного апарату комах, проводили моніторинг за 
допомогою Цифровий мікроскоп «SIGETA Forward 
10-500x 5.0Mpx LCD» та відповідно проводили фото-
фіксацію за допомогою вбудованого програмного забез-
печення. Заміри проводили за допомогою вбудованого 
програмного забезпечення «Micro ruler». Після чого була 
проведена 3D обробка макрофото репродуктивного апа-
рату за допомогою програмного забезпечення Paint 3D.

Наступним етапом була підготовка гістослайду для 
дослідження під мікроскопом «Olympus CX22LED», про-
водили дорсальний розтин черевної порожнини в попе-
рек хітинового покриву по одній комахі на добу протягом 
20 днів. Таким чином кожень трутень був на одну добу 
старший, що давало нам змогу точно відслідити зміни в 
репродуктивній системі комахи. Фіксацію проводили за 
стандартною методикою, подібною до обробки тканин 
ссавців. Дослідний матеріал підавали процесу дегідра-
дації у спиртах (75, 85, 95, 100 %) протягом 15 хв., в кож-
ній. Проводили за допомогою автомату для гістологічної 
обробки тканин карусельного типу «STP-120». Зобра-
жено на рис. 1.

Після чого поміщали в Ксилол на одну годину, 
перед тим як проводити парафінізацію при температурі  
65 °C. Використовували модуль для заливки «HistoStar». 
Зображено на рис. 2. 

Для більш точного виготовлення дослідного препа-
рату, для запобігання утворення артефакту за допомо-
гою спеціальних інструментів знімали хітинові покриви. 
Після чого проводили охолодження парафіну в охолод-
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жувачі «Cooling Plate CP-35» до -16 °C. Нарізання пара-
фінізованого матеріалу проводили на мікротомі «PFM 
medical», товщина дослідного матеріалу якого стано-
вила 0,3 мкм. Зображено на рис. 3.

Зрізи тканин фарбували стандартним методом барв-
ника «Гематоксилін Еозин». Готові дослідні слайди дослі-
джувани за допомогою мікроскопу «Olympus CX22LED». 
Зображено на рис. 4. 

 Рис. 1. Автоматична обробка гістологічних тканин (STP-120)

 Рис. 2. Заливка парафіном на модулі «HistoStar»

 Рис. 3. Підготовка та власне нарізання гістологічної тканини

 Рис. 4. Дослідження гістозрізів за допомогою «Olympus CX22LED»
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Результати досліджень. В період, після метамор-
фозу та після виходу комахи з комірки до явних показ-
ників статевої зрілості трутня, реєструвалась значна 
атрофія паренхіми та строми (загальне зменшення в 
розмірах органу) на рівні 81 % з урахування апроксимації 
вимірів. Заміри були оцінені за рахунок фотофіксацією 
поверхневої площі сім’яників та вимірювання за допомо-
гою мікро лінійкою. Слід зазначити, що ураження бджо-
линої сім’ї Американським гнильцем високо вплинуло на 
загальний розвиток та статеву зрілість трутнів. Відміча-
лась тенденція пролонгованої зрілості та значної інволю-
ції репродуктивних органів у комах які вийшли з комірок 
у кінці серпня місяця (уражені Американським гнильцем) 
фактично на 4-5 днів довше в порівнянні з трутнями які 
виходили з комірок на початку липня місяця.

Трутні набували максимальних розмірів сім’яників, 
фактично до 5 мкм, а потім інволюціюнували до кінце-
вої стадії атрофії органів, фактично до 1,5 мкм вже після 
статевої зрілості. Цей період становив між 10-14 днями. 

Відповідно розміри сім’яників у комах які вийшли у 
кінці червня мали значну різницю у порівнянні з трут-
нями які вийшли на початку липня, їх різниця становила 
5-7 днів. Візуально зображено на рис. 5.

 

Рис. 5. Атрофія сім’яників після ураження 
Американським гнильцем

Слід зауважити, що прогресивна атрофія сім’яника 
була рівноправній гістокартині зрізів тканин репродук-
тивних органів у комах, як у самій паренхімі сім’яників, 
так і у їх підтримуючій стромі. Ці визначені картини сег-
ментів були більш чітко відповідними на початкових ста-
діях гістологічного дослідження. Зміни в сім’яниках поді-
лялися на декілька основних фаз: завершальна стадія 
сперміогенезу, вихід сперматозоїдів в просвіт канальців, 
атрофія фолікулярних клітин паренхіми, та власне повна 
атрофія тканин. 

На першій фазі під час завершення сперміогенезу у 
фолікулах залоз спостерігалось, що власне залози були 
оточені плевральною тканиною та щільно прилеглим до 
зовнішьої оболонки сім’яника вісцеральним жиром яка в 
свою чергу являється зовнішньою оболонкою для сотні 
устаткованих мікротрубочок сім’яника. Кожна із мікрот-
рубочок органу вкрита у свій шар який представляє себе 
оболонку з плоских епітеліальних клітин. Який за своєю 
структурі як правило охоплює цитоплазматичні порож-
нини із сперматозоїдами. Орієнтація сперматозоїдів, 
власне напрямок акросоми головки (гіалуронідази) була 
спрямована в напрямку базилярної частини канальця, а 

відповідно хвостики знаходились на глибині фолікуляр-
них клітин. Зображено на рис. 6.

 Рис. 6. Мікрофото змін сім’яника трутня  
першої фази

На другій фазі спостерігається вихід сперматозоїдів 
у просвіт канальців, з часом реєструється потовщення 
плевральної тканини, відповідно на заміщення товщини 
зовнішньої оболонки. Слід зауважити що на цьому фоні 
спостерігалось зменшення фолікулярних клітин, а їх 
ядра більш чітко прорисовувались на фоні. Зображено 
на рис. 7. 

 Рис. 7. Мікрофото змін сім’яника трутня  
другої фази

На третій фазі спостерігається початкова стадія атро-
фії фолікулярних клітин. На цьому фоні плевральна тка-
нина потовщується, набуває спецефічної зморжкувано-
сті. Тестикулярна тканина значно зменшується в своїх 
розмірах. В порівнянні з попередніми фазами ядра фолі-
кулярних клітин набувають значної чіткості, не визначе-
ної форми, чітко прорисовується хроматин в ядрах при 
великому збільшенні зображення. Візуально зображено 
на рис. 8. 

 Рис. 8. Мікрофото змін сім’яника трутня  
третьої фази
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У тестикулярних клітинах спостерігаються зміни в 
ядрах (патологія ядра), як правило це каріопікноз що 
представляє собою нуклеарне зморжщювання та карі-
орексис, розщеплення ядра на фрагменти. На останній 
фазі чітко реєструється остання стадія атрофії. У парен-
хіми сім’яників наступила стадія повної втрати структури. 
Плевральна структура набула повної зморжкуваності, 
на фоні яких інколи спостерігаються не значні скупчення 
клітин фагоцитарної активності. Також спостерігаються 
поодинокі випадки нагромадження пігменту ліпофус-
цину. Зображено на рис. 9. 

 Рис. 9. Мікрофото змін сім’яника трутня  
третьої фази

Обговорення. В даному дослідженні показано відпо-
відні зміни гістологічних тканин сім’яника трутня, почи-
наючи від виходу з коміки стільника та до завершення 
статевої зрілості в умовах ураження американським 
гнильцем та контрольного лікування. Дослідження мето-
дом мікроскопії в період статевого дозрівання була роз-
ділена на декілька найважливіших ваз зміни тканини 
репродуктивних органів трутня. 

На першій фазі спостерігалось відповідно завер-
шальні етапи сперміогенезу, та не значні зміни в тка-
нинах, на другій фазі було спостережено власне вихід 
сперматозоїдів в просвіт канальців, на наступній фазі 
були видно значні прогресуючі зміни у фолікулярних 
тканинах, власне їх початкова стадія атрофії. На останні 

фазі спостерігалась власне остання та повна стадія 
атрофії паренхіми органів. Слід зауважити що найбільш 
короткими фазами були власне друга та третя, причи-
ною цьому могло стати власне період сезонності. 

Слід зауважити що на фоні гістологічних змін в ткани-
нах відповідно зміни реєструвалися і у відмінності анато-
мічної морфології. 

Опираючись на літературні дані та власне на дані 
отримані з дослідження слід відмітити що такі вчені як 
Бішоп та Зендер не звернули увагу на другу та третю 
фази детально, а власне а вплив сезонності і синергіч-
ного ефекту ураження збудником гнильцю. Відомо, що в 
літературі детально описується остання фаза як повний 
колапс і повна атрофія паренхіми.  Такий вчений як Лаго 
в 2020 році опублікував більш детальний гістологічний 
атлас, де описано та ілюстровано послідовний розвиток 
репродуктивної системи комах. 

Власне мікроскопічне дослідження дає змогу більш 
детально дослідити інволюцію репродуктивних органів 
під час статевого дозрівання в умовах контамінації збуд-
ником гнильцю та визначити наслідки які можуть впли-
нути на подальший рівень селекції бджолиної сім’ї. Слід 
зазначити, що власне зменшення розмірів сім’яників 
починається фактично з другої фази і закінчується пов-
ною остаточною фазою атрофії. 

Висновки. Дане дослідження описує певну хроноло-
гічну послідовність гістологічних змін в трутневих сім’яни-
ках в період статевого дозрівання в умовах контамінації 
американським гнильцем. Відповідно було встановлено 
чотири основні фази, під час яких спостерігались основні 
значні етапи змін в тканинах комах. І фаза  – завершення 
сперміогенезу, ІІ фаза – вихід сперматозоїдів в просвіти 
канальців, ІІІ фаза – відповідна атрофія у фолікулярних 
клітинах та остання ІV фаза – власне повна атрофія 
паренхіми органу. Також на фоні гістологічних змін спо-
стерігаються і анатомічні зміни, які різняться між собою. 
Власне дані зміни показують вплив контамінації і резуль-
тат, який може значно вплинути на селекційні властиво-
сті бджолиної сім’ї. 
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Histological changes in the structure of the reproductive system of drones under the conditions of contamination 

with the American rot (Paenibacillus larvae)
The developmental anatomy and histological studies of the reproductive system of both insects in general and honey bee 

drones in particular have been fairly well documented by earlier scientists. It is known that the reproductive system was described 
by the scientist Jan Swammerdam in his own posthumous publication back in the 18th century, where it was written that the 
reproductive organs consist of paired gonads, conducting ducts and tubules, some additional gonads and the endophallus itself.

Scientists such as Zander, Bishop, and Snodgress described the anatomical feature of the development of drone testes 
at the larval stage and their histological structure, and in 2020, the scientist Lago described a more detailed atlas according 
to the process of spermatogenesis and the actual development of drone testes before they emerge from cells It should be 
noted that the functional units of the testes of drones are actually the tubules of the testicles, they are also called testicular 
follicles or even spermatozoa. It is known that actually hundreds of tubules enter the vas deferens through anatomically 
located individual seminiferous tubules, which in turn pass together with the basilar tubule and pass to the apical tubule, 
actually to the periphery of the testicle. 

But the study of normal histology does not give a complete picture of the development of the drone's reproductive 
system. As a rule, they are not sufficiently well described in literary sources. It should be noted that the influence of various 
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types of bee diseases on the development of the reproductive system of the drone is not described in the literature. The 
article describes the main phases of changes in tissues during puberty under conditions of contamination with American rot.

Histological changes of the testicle during maturation are characterized by the following main consecutive phases: the 
first phase is characterized by the completion of spermiogenesis, the second phase is the exit of spermatozoa into the lumen 
of the tubes, the next third phase shows the corresponding progressive atrophy of follicular cells and the last phase itself – 
complete atrophy and, accordingly, collapse.

Tubular changes occur in a basilar to apical direction, with segments closer to the vas deferens being histologically 
more mature than the corresponding apical segments. In addition, it should be noted that the peculiar rate of development 
of maturation of reproductive organs can change with seasonal progression. This study of the progressive atrophy of the 
reproductive system of the drone can be useful for future breeders, as the histological study shows the result of contamination 
with the causative agent of rotting disease, which actually has negative results and can affect the breeding performance of 
the bee colony.

Key words: drone, A. mellifera, microscope, testicle, bee, reproduction, histology.


