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Аннотация. Акарапидоз – инвазионное заболевание взрослых медоносных пчел Apis mellifera, возбудитель которого паразитический 
клещ Acarapis woodi (сем. Tarsonemidae). При высоком уровне заражения паразитизм клещей приводит к истощению гемолимфы 
пчел, механической обструкции дыхательных путей, утрате способности к полету и гибели пчелиной семьи. Для течения акарапи-
доза характерно наличие продолжительного скрытого периода, когда клинические признаки заболевания отсутствуют. Небольшой 
размер клещей A. woodi в совокупности с местом их локализации (трахеи и воздушные мешки пчел) не позволяет провести диагно-
стику заболевания в полевых условиях. В России действуют методические указания по диагностике акарапидоза в лабораториях. 
Но с момента их утверждения (2002) были разработаны и усовершенствованы многие другие методы. Цель работы – обзор совре-
менных методов диагностики акарапидоза медоносных пчел. Проанализированы все актуальные публикации и нормативно-право-
вые акты по теме исследования. Обобщены данные об имеющихся на сегодняшний день методах диагностики акарапидоза, выявлены 
сильные и слабые стороны каждого. Из морфологических наиболее результативный – метод индивидуального исследования грудных 
трахей, с его помощью можно выявить наличие заболевания на раннем этапе, определить количество зараженных пчел и степень 
их поражения, а также дифференцировать живых и мертвых клещей A. woodi, что особенно важно при оценке эффективности 
лечебных мероприятий. Недостаток метода – трудоемкость. Серологические методы, разработанные для оптимизации временных 
затрат, уступают в чувствительности и/или специфичости. Наиболее эффективные – видоспецифичные методы молекулярной 
диагностики, что подтверждается результатами сравнительных исследований.
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Abstract. Acarapisosis is an invasive disease of adult honey bees Apis mellifera, caused by the parasitic mite Acarapis woodi. At a high level 
of infestation, mite parasitism leads to depletion of the bees’ hemolymph, loss of the ability to fly, and ultimately leads to the death of the bee 
colony. The small size of mites, combined with their location, does not allow diagnosing the disease in the field research. Guidelines for diagnosing 
acarapisosis have been developed for diagnostic laboratories in Russia and are currently in force. However, since their approval (2002), many 
other research methods have been developed and improved. The purpose of this study is to review modern methods for diagnosing acarapisosis 
in bees. Methods. All relevant publications and regulatory legal acts on the topic of the study were analyzed. Scientific novelty. As a result of the 
study, data on all diseases to date in the methods of diagnosing acarapisosis were summarized. The strengths and weaknesses of each method were 
identified. Results. Of the morphological diagnostic methods, the most effective are the method of individual examination of the thoracic trachea. 
This method makes it possible to differentiate between living and dead A. woodi mites. The disadvantage of the method is its labor intensity, which 
negatively affects the quality of subsequent routine studies. Serological diagnostic methods, developed to optimize time costs, do not demonstrate 
a sufficient degree of sensitivity and/or specificity. Species-specific molecular diagnostic methods are considered the most effective today, which is 
confirmed by the results of comparative research.
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Акарапидоз  – инвазионное заболевание медонос-
ных пчел, возбудитель которого клещ Acarapis woodi 
(сем. Tarsonemidae) – облигатный паразит дыхательной 

системы. A. woodi паразитирует в трахеях и связанных с 
ними воздушных мешках. Клещи имеют грушевидное 
тело белого цвета, самки длиной 120…190 мкм и шири-
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ной 77…80 мкм, самцы – 125…136 и 60…77 мкм соот-
ветственно. [17]

Все стадии развития A. woodi (яйца, личинки, ним-
фы, взрослые особи) локализуются в трахеях пчел. Кле-
щи прокалывают их стенки для питания гемолимфой. 
Паразитирование A. woodi приводит к ослаблению ор-
ганизма пчелы, истощению питательных и иммунных 
резервов. Клещи также могут быть переносчиками 
бактерий и вирусов, и через гемолимфу заражать ими 
пчел. В  местах прокола клещами стенок трахей пчел 
вырабатывается меланин, трахеи приобретают темно-
коричневый цвет, становятся хрупкими и хуже выпол-
няют дыхательную функцию. При  активном размно-
жении клещи могут полностью закупоривать просветы 
трахей. На короткий период взрослые самки покидают 
трахеи через дыхальца для расселения, новыми хозяе-
вами чаще становятся рабочие пчелы старшего возрас-
та и трутни. Короткий цикл развития клещей A. woodi 
(самцы – 11…13 дн., самки – 14…16 дн.) способствует 
быстрому распространению паразита на пасеке, в ре-
зультате даже самая легкая форма заболевания через 
некоторое время приводит к ослаблению или гибели 
семьи. [11, 17]

A. woodi впервые обнаружен в 1920  году и распро-
странен в большинстве регионов, где практикуется пче-
ловодство, за исключением Скандинавских стран, Ав-
стралии и Новой Зеландии. [5, 6, 9, 16] На территории 
России акарапидоз впервые зарегистрирован в 1926 году 
и наблюдается на территории 39 субъектов РФ. [18]

С 1964 года фокус внимания научного сообщества 
сместился в сторону другой клещевой инвазии медо-
носных пчел (варроатоз), поэтому реальная оценка 
распространения акарапидоза на территории России 
затруднена.  [7] В то же время, акарапидоз входит в 
список карантинных заболеваний как опасное, кото-
рое может привести к массовой гибели пчелиных се-
мей. [16] Ученые рассматривают акарапидоз, как воз-
можную причину наблюдающегося в настоящее время 
массового вымирания пчел. [10] Актуально исследова-
ние этого заболевания и выявление новых, более точ-
ных методов диагностики паразита.

Цель работы – обзор современных методов диагно-
стики акарапидоза медоносных пчел.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проведен анализ научных публикаций отечествен-
ных и зарубежных авторов в области изучения кле-
щей – паразитов пчел, методические указания и нор-
мативно-правовые акты по диагностике и контролю 
инвазионных заболеваний пчел. Сделан обзор основ-
ных трудов по клещам Acarapis woodi. Использованы 
собственные данные по диагностике акарапидоза в се-
мьях пчел на территории Западной Сибири.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В отличие от других паразитических клещей пчел 
(Varroa destructor и Tropilaelaps spp.) A. woodi – эндопа-
разит и имеет меньшие размеры тела в 12…13 раз (см. 
рисунок).  [11] Его невозможно обнаружить невоору-
женным глазом, для диагностики акарапидоза необ-
ходимы навыки и специальное оборудование. У забо-
левания нет ни одного специфического клинического 
признака.

Помимо A. woodi известны два других представи-
теля рода Acarapis  – dorsalis и externus, которые пара-
зитируют на поверхности тела пчел и вызывают эк-
зоакарапидоз.  [17, 18] В сравнении с акарапидозом, 
данное заболевание в меньшей степени влияет на жиз-
неспособность пчелиных семей. Но в связи с тем, что 
A. woodi, A. dorsalis и A. externus имеют схожие размеры 
тела и морфологически незначительно различаются, 
существует вероятность постановки ошибочного диа-
гноза.

Все существующие методы диагностики акарапи-
доза можно разделить на три основные группы: мор-
фологические, серологические, молекулярные.

Морфологические методы. Для диагностических ла-
бораторий в России разработаны указания, согласно 
которым рекомендовано три морфологических метода 
(индивидуальные исследования грудных трахей, гомо-
генизация материала, компрессорный).

Профилактическое обследование на акарапидоз 
рекомендуется проводить зимой или ранней весной, 
когда популяция A. woodi в семьях пчел максимальна. 
При  наличии совокупности неспецифических при-
знаков (опоношивание, деформация задних крыльев, 
появление большого количества ползающих пчел) не-
обходимо незамедлительное обследование неблагопо-
лучных семей.

Метод индивидуального исследования грудных 
трахей медоносных пчел был предложен в 1927 году и 
в дальнейшем модифицирован.  [20] От каждой семьи 
отбирают пробу в количестве не менее 50 живых пчел, 
либо из свежего подмора, использование старого не 
рекомендуется, так как это затрудняет проведение ис-
следования и снижает его достоверность. Способ ин-
дивидуального вскрытия имеет несколько вариаций.

Метод выделения трахей предложен в 1948  году. 
Пчелу размещают под бинокулярным микроскопом 
брюшком вверх. Сначала скальпелем или лезвием от-
деляют голову и переднюю пару ног, затем пинцетом 
удаляют кольцо переднегрудного склерита. В результа-
те становится видна самая крупная первая пара груд-
ных трахей. Их  извлекают, помещают на предметное 
стекло и просматривают под микроскопом.  [17] Для 
определения жизнеспособности клещей можно до-

Возбудитель акарапидоза Acarapis woodi с пасеки Алтайского края 
(фото В.В. Столбовой).
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бавить каплю тиазолилового синего тетразолия (5 мг 
красителя в 5  мл дистиллированной воды), кутикула 
живых клещей окрашивается в фиолетовый цвет, мерт-
вые клещи становятся зеленовато-желтыми. Эта мето-
дика полезна при исследованиях эффективности при-
менения акарицидных препаратов.

Метод торакального диска (thoracic disc method, 
TDM). Пчелу размещают спинкой вниз и фиксируют 
пинцетом. Одним поперечным разрезом за передней 
парой ног отделяют голову, вторым разрезом перед 
средней парой ног и передними крыльями  – заднюю 
часть тела. Для облегчения разрезов пчел можно пред-
варительно заморозить на 24 ч. Полученный сегмент 
груди толщиной 1…1,5 мм, содержащий первую пару 
дыхалец и грудных трахей, помещают в 8…10%-й рас-
твор щелочи (KOH или NaOH), нагревают в течение 
20 мин. и оставляют в растворе на одну ночь для разру-
шения мышечной ткани. После сегмент промывают и 
осматривают под микроскопом, используя увеличение 
×8–20. Для контрастирования сегменты можно выдер-
жать в дистиллированной воде, содержащей несколь-
ко капель 1% раствора метиленового синего. При по-
ложительном диагнозе через просветленные стенки 
трахей видны овальные тела клещей A. woodi, дополни-
тельный признак – наличие на стенках трахей желтых, 
коричневых и черных пятен. [20]

Преимущество метода индивидуального вскрытия 
грудных трахей в возможности получить достоверные 
результаты о количестве зараженных пчел и степени их 
поражения. Применение метода торакального диска 
позволяет одновременно обнаружить клещей A. woodi 
у основания крыльев. Недостаток метода  – трудоем-
кость. Он  занимает долгое время, требует определен-
ных навыков, опыта и концентрации внимания. В Но-
вой Зеландии, где акарапидоз пока не зарегистрирован 
и подобные исследования  – необходимая превентив-
ная мера, один специалист может осмотреть всего 
около 350 пчел в день, то есть 7 проб. В час возможно 
осмотреть трахеи 140…160 пчел. При  низкой степени 
инвазии и малом количестве клещей их можно не за-
метить. Кроме того, нельзя использовать высохший 
подмор. Но существуют способы выдерживания высо-
хших пчел в 10%-м водном растворе едкого калия в те-
чение 10…12 ч или в смеси воды и спирта (4:1) 24 ч. [6]

Метод гомогенизации материала разработан в 
1979  году.  [17] При массовом обследовании пчел на 
пораженность A. woodi проба должна содержать око-
ло 200 экз. из  семьи. У  них удаляют голову, крылья, 
брюшко и ноги. Грудные сегменты помещают в стакан 
объемом 100 мл и заливают 25 мл дистиллированной 
воды. Гомогенизацию производят при 10000 об./мин. 
три  раза по несколько секунд. Суспензию фильтруют 
через сито с отверстием 0,8 мм. К фильтрату добавляют 
воду, доводя объем до 50 мл и центрифугируют 5 мин. 
при  1500  об./мин. Надосадочную жидкость сливают, 
к осадку добавляют несколько капель молочной кисло-
ты для мацерации и осветления и через 10 мин. микро-
скопируют. [20] Метод позволяет за короткое время ис-
следовать 100…200 пчел. В случае обнаружения клещей 
необходимо установить их видовую принадлежность, 
так как в области грудки могут находиться и наружные 
клещи рода Acarapis, а также другие сходного размера, 
например, астигматические. При данном методе слож-
но оценить степень распространения заболевания вну-
три семьи.

Существует методика В.И. Полтева 1939 года, усо-
вершенствованная Е.И. Скрыпник в 1972  году. У  50 
пчел удаляют голову, крылья, брюшко и ноги. Грудки 
заливают 8…10%-м раствором KOH или NaOH, выдер-
живают в течение суток, промывают водопроводной 
водой и помещают на фильтровальную бумагу. Затем 
содержимое выдавливают на клетки компрессория, 
скальпелем отделяя остатки трахей. После заправки 
компрессория его свинчивают и просматривают под 
микроскопом. Для изучения одной пробы пчел необ-
ходимо просмотреть два компрессория. Недостаток 
метода – потеря трахей у части пчел.

Серологические методы. Метод иммуноферментно-
го анализа (ELISA). В  1987  году разработана диагно-
стическая иммунная сыворотка для обнаружения зара-
жения трахей A. Woodi, в 1989 его усовершенствовали. 
Несмотря на то, что тест-система достаточно чувстви-
тельна к низким уровням заражения A. woodi, она была 
низкоспецифичной и давала перекрестную реакцию 
с другими белками гемолимфы и мышц медоносных 
пчел. [17]

Другой практический иммуноферментный ана-
лиз был предложен в 1993 году. Результаты исследова-
ния продемонстрировали высокую чувствительность 
и хорошую корреляцию с методом индивидуально-
го вскрытия в случае степени инвазии более 5% на 
100 пчел. Метод позволяет диагностировать большее 
количество материала со снижением трудозатрат, 
необходимых для индивидуального исследования, 
в 10 раз. [17]

Серологический энзимо-иммуносорбентный ме-
тод основан на визуализации гуанина (2-амино-6-
оксипурина), конечного продукта азотистого обмена 
у клещей и многих других паукообразных. В выделе-
ниях медоносных пчел гуанин практически отсутству-
ет. Предварительно выделенные трахеи пчел гомоге-
низируют, экстракт центрифугируют, надосадочную 
жидкость наносят на пластины тонкослойной хро-
матографии (ТСХ). Пятна гуанина при этом визуа-
лизируются в УФ-свете. Данный метод использовать 
не рекомендуется, так как требуется много времени 
на выделение торакальных сегментов, а чувствитель-
ность теста аналогична существующей методике ин-
дивидуального исследования трахей. При невысоком 
уровне заражения и низкой концентрации гуанина в 
образцах можно получить ложноотрицательный ре-
зультат.

Молекулярные методы активно применяются для 
более точной и быстрой идентификации A. woodi. На-
пример, для определения видов рода Acarapis иссле-
дователи часто используют субъединицу I цитохро-
моксидазы митохондриального гена (COI).  [19] При 
амплификации COI A. woodi также получаются схожие 
фрагменты COI A. dorsalis и A. externus, которые трудно 
различить между собой методом гель-электрофореза. 
Поэтому позже были разработаны протоколы ПЦР с 
использованием специфичных праймеров для каждого 
вида. [4, 8, 12] С помощью секвенирования COI можно 
с высокой точностью определить вид Acarapis и прове-
сти филогенетический анализ.

Результаты сравнительных исследований демон-
стрируют большую диагностическую чувствительность 
молекулярных методов, чем морфологических. При из-
учении пчел из стран Южной Америки три образца, от-
рицательных по морфологическому анализу, были по-
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ложительны на A. woodi по результатам RT-qPCR. [14] 
При исследовании зараженности пчелиных семей кле-
щами рода Acarapis на корейских пасеках по данным 
ПЦР-анализа была установлена 42,4% зараженность 
(32 – A. dorsalis, 9 – A. externus и 1 – A. woodi). Однако 
морфологически ни один из клещей не был обнаружен. 
Авторы связывают это с применением акарицидов, так 
как могли остаться только части клещей, которые не 
удалось обнаружить визуально.  [2] При микроскопи-
ческом анализе семей медоносных пчел, собранных в 
различных регионах Турции с 2018 по 2019 год, A. woodi 
обнаружено не было. Но  применение молекулярных 
методов (амплификация, секвенирование COI) выяви-
ло наличие A. woodi на нескольких пасеках. [3]

Перспективное направление  – разработка бы-
стрых неинвазивных методов доклинических ис-
следований заболеваний пчел с помощью ПЦР-
диагностики и экологической ДНК. В  одной из 
работ проверили наличие ДНК 9 организмов-воз-
будителей заболеваний пчел, в том числе трех видов 
клещей (A.  woodi, Varroa destructor, Tropilaelaps spp.). 
Из  102  образцов меда, полученных из 17 стран всех 
континентов, ДНК V. destructor была выделена в 100% 
случаев. Но  A. woodi не выявлен ни в одном образ-
це. Авторы отмечают неожиданный результат в от-
ношении данного распространенного по всему миру 
паразита и указывают на необходимость дальней-
ших исследований в этой области.  [15] С помощью 
молекулярных методов A. woodi можно обнаружить 
не только непосредственно у пчел, но и в образ-
цах остатков улья. При исследовании real-time PCR 
113  COI образцов мусора из ульев, в одном из них 
была обнаружена 100% идентичная последователь-
ность, соответствующая A. woodi.  [13] Этот неинва-
зивный способ применим для быстрого скрининга 
пчелиных семей, при обнаружении паразита необхо-
димы уточняющие морфологические методы.

Выводы. Для  диагностики акарапидоза эффектив-
но использование методов ПЦР и индивидуально-
го вскрытия. Разработанные серологические методы 
диагностики уступают в чувствительности/специфич-
ности, а также требуют неоправданных временных за-
трат. Совершенствование методов молекулярной диа-
гностики позволяет проводить быстрые и достоверные 
видоспецифические исследования большого объема 
материала. Это действенно как для профилактическо-
го скрининга пасек в ранневесенний период, так и для 
уточняющего изучения в случае наблюдаемых клини-
ческих признаков заболеваний пчел (опоношивание 
гнезд, деформация крыльев, утрата способности к по-
лету, ослабление, слет и гибель семей). Методами ПЦР-
диагностики можно установить наличие возбудителя 
заболевания на раннем этапе, когда при индивиду-
альном вскрытии трахеи еще не затемненные и еди-
ничных клещей можно не заметить. Методы индиви-
дуального вскрытия незаменимы для количественной 
оценки уровня зараженности отдельных пчел и пчели-
ных семей, а также контроля эффективности проводи-
мых акарицидных обработок. Согласно действующим 
международным стандартам выявления акарапидоза, 
положительные результаты ПЦР-диагностики требуют 
подтверждения микроскопией. Таким образом, луч-
шим вариантом для обнаружения акарапидоза будет 
сочетание морфологических и молекулярных методов 
исследования.
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