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Аннотация
Обоснование. Фокус современного животноводства и кормопроизводства 

направлен на создание благоприятных условий и применение сбалансирован-
ного рациона, который включает в себя различные кормовые добавки, поло-
жительно влияющие на рост и развитие сельскохозяйственных животных и 
птицу. В качестве таковых значительное внимание привлекли дрожжи, что 
обусловлено полезным действием их клеточных компонентов и биологически 
активных соединений. 

Цель. Обзор и анализ научных публикаций по применению различных 
форм дрожжей, а именно Saccharomyces cerevisiae, в качестве кормовой до-
бавки для сельскохозяйственных животных и птицы.

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели был выполнен 
обзор научной литературы по исследуемой тематике, включая этапы поиска, 
оценки, отбора данных и их анализ.

Результаты. Дано краткое описание основных биоактивных компонен-
тов дрожжевой клетки, которые считаются ответственными за благоприятное 
влияние на здоровье животных, оказывая воздействие на продуктивность, им-
мунный ответ, антиоксидантный статус, состояние рубца и кишечника. Так же 
большинство положительных эффектов связаны с их способностью модулиро-
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вать микробиоту желудочно-кишечного тракта животных и птицы, стимулируя 
рост полезных бактерий и уменьшая колонизацию патогенами. 

Заключение. Несмотря на большое количество данных, демонстрирую-
щих положительное действие дрожжей, существуют ряд противоречий, ко-
торые не позволяют в полной мере оценить безопасность для организма, и, 
как следствие, рекомендовать использовать их в официально утвержденных 
рационах в промышленных масштабах. Данный аспект еще предстоит изу-
чить, чтобы лучше понять и разобраться в эффектах и ​​механизмах действия 
дрожжей и их компонентов.

Ключевые слова: Saccharomyces cerevisiae; дрожжи; кормовые добавки; 
животноводство; птицеводство; обзор
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POTENTIAL USE OF DIFFERENT FORMS                                     
OF YEAST SUCH AS SACCHAROMYCES CEREVISIAE 

IN AGRICULTURAL ANIMAL DIETS (REVIEW)
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Abstract
Background. Modern animal breeding and fodder production aim to create 

favourable conditions and provide a balanced diet, including feed additives that 
positively affect the growth and development of farm animals and poultry. Yeast 
has gained attention due to the beneficial effects of its cellular components and bi-
ologically active compounds.

Purpose. Review and analysis of scientific publications on the use of various 
forms of yeast, namely Saccharomyces cerevisiae, as a feed additive for farm an-
imals and poultry.

Materials and methods. To achieve the objective, we conducted a review of 
the scientific literature on the topic under study. This involved searching for evalu-
ating, selecting and analyzing data.
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Results. This review provides a brief description of the main bioactive com-
ponents of yeast cells, which are believed to be responsible for the positive effects 
on animal health, including improved productivity, immune response, antioxidant 
status, and rumen and intestinal condition. These effects are largely attributed to the 
ability of yeast cells to modulate the microbiota of the gastrointestinal tract, pro-
moting the growth of beneficial bacteria and reducing colonisation by pathogens.

Conclusion. Although there is a significant amount of data demonstrating the posi-
tive effects of yeast, contradictions exist that make it impossible to fully assess its safe-
ty for the organism. Therefore, it is not recommended for use in officially approved 
diets on an industrial scale until further studies have been conducted to better under-
stand and dissect the effects and mechanisms of action of yeast and its components.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae; yeast; feed additives; animal husbandry; 
poultry farming; review
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Введение
В современном животноводстве и кормопроизводстве особое внимание 

уделяется рационам, так как их сбалансированность является залогом дости-
жения максимальной продуктивности и высокого качества получаемой про-
дукции, что обеспечивается за счет введения кормовых добавок. В связи с 
этим в последние годы вырос интерес к их поиску и изучению. В качестве 
таковых стали внедрять живые организмы и их метаболиты, за счет процесса 
оптимизации применения органических добавок или новых ингредиентов, яв-
ляющихся результатом биотехнологических процессов [72], снижая негатив-
ное влияние на организм (антибиотики, формирующие резистентность), но и 
на окружающую среду (снижение загрязнений в процессе производства) [1].

Одним из потенциальных вариантов выступают дрожжи Saccharomyces 
cerevisiae и их компоненты, содержащие необходимые питательные эле-
менты и выступающие в роли источников таких метаболитов, как ами-
нокислоты, витамины и минералы благоприятно влияя на состояние 
животных и птицы [1; 7; 55]. Во многих исследованиях указывается, что 
дрожжи способствовали повышению производственных показателей за 
счет увеличения потребления корма, всасывания питательных веществ 
благодаря улучшению морфологических особенностей и влиянию на ми-
кробиом желудочно-кишечного тракта, и как следствие снижение смерт-
ности [7; 33; 55]. 
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Исходя из вышесказанного, целью данного научного обзора стало 
обобщение известных исследований в данной области, подчеркивающих 
важность применения различных форм дрожжей S. cerevisiae в качестве 
кормовой добавки для сельскохозяйственных животных и птицы. Кроме 
того, для облегчения понимания механизмов их действия представлено 
краткое описание структуры и основных компонентов дрожжевой клетки, 
которые считаются ответственными за благоприятное влияние на здоровье 
животных и их потенциальные механизмы действия в качестве кормовой 
добавки. 

Материалы и методы
Для достижения поставленной цели были проанализированы и обобщены 

научные работы, посвященные использованию дрожжей S. cerevisiae в живот-
новодстве и птицеводстве, раскрывающие основные достижения в указанной 
области отечественных и зарубежных исследователей. Большая часть науч-
ных публикаций представлены временным периодом 2014-2023 гг. Работы, 
опубликованные в более ранний период, включались в обзор лишь для обозна-
чения приоритета ученого в исследовании или при отсутствии современных 
публикаций по определенному аспекту темы исследования.

Поиск научных статей был произведен по ключевым словам (дрожжи, 
кормовые добавки, Saccharomyces cerevisiae, животноводство, птицевод-
ство) и их сочетаниям в научных библиографических базах. При оценке и 
отборе статей приоритет отдавали высокоцитируемым источникам. Кроме 
того, в выбранных публикациях были рассмотрены списки литературы с 
целью нахождения дополнительных релевантных источников информации.

1. Дрожжи и их химический состав 
Дрожжи представляют собой одноклеточные микроорганизмы, явля-

ющиеся эукариотами, диаметром от 3 до 40 микрон. Дрожжевая клетка 
имеет сложное строение, отдельные ее структуры дифференцированы и 
специализированы для осуществления метаболических процессов [43; 54].

Основным компонентом, указанным в исследованиях, является клеточ-
ная стенка дрожжей поэтому имеет место разобрать ее состав. В основном 
она представлена полисахаридами (75-85%) и белками (15-25%) и имеет 
слоистую структуру (рисунок 1). Наружный слой представлен липопро-
теиновой мембраной, в которой в основном присутствуют гликопротеины 
(маннопротеины), образованные за счет ковалентной связи между белками 
и маннанами, а также имеется небольшое количество глюканопротеинов. 
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Рис. 1. С
хематическое строение клетки, клеточной стенки

 и внутриклеточны
й состав дрож

ж
ей S. cerevisiae 
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Внутренний слой представлен полисахаридами - водорастворимыми 
маннанами, глюканами (полимер глюкозы, в котором молекулы соединены 
между собой β-1,3 и β-1,6 связями) и в значительно меньшей концентра-
ции хитином (полимер N-ацетилглюкозамина). Маннаны вместе с хитином 
составляют около 90% массы клеточной стенки (сухое вещество). Однако 
количество полисахаридов зависит от вида дрожжей, так у S. cerevisiae 
количество основных полисахаридов маннанов и глюканов практически 
одинаково [44; 54; 60]. 

Внутриклеточный состав дрожжей включает различные компоненты 
макро- и микроэлементы, аминокислоты, витамины, фенольные кислоты, 
флавоноиды, каротиноиды и пептиды (рисунок 1) [24; 40; 84]. 

Данная информация использована с целью облегчения понимания ме-
ханизмов действия указанных в исследованиях ниже.

2. Формы применения дрожжей
Спектр применяемых форм дрожжей достаточно разнообразен: от 

жизнеспособных дрожжевых клеток до очищенных компонентов кле-
точной стенки (Таблица 1) [52]. Из первичных культур дрожжей, кото-
рые проходят этапы размножения и ферментации, получают побочные 
продукты [66; 77]. 

Живые дрожжевые клетки могут быть инокулированы в специальную 
культуральную среду для их ферментации и затем высушены, в резуль-
тате чего образуется культура дрожжей, содержащая широкий спектр 
продуктов метаболизма. Дрожжевые клетки также могут подвергаться 
процессу гидролиза или автолиза с получением дрожжевых лизатов, со-
держащие, как внутриклеточные фракции, так и фракции клеточных сте-
нок. Однако внутриклеточные компоненты и углеводы клеточной стенки 
также могут быть обнаружены и в качестве отдельных компонентов в 
виде дрожжевого экстракта и продуктов клеточной стенки соответствен-
но [52].

Сухие дрожжи могут быть использованы для обеспечения питательной 
ценности, в качестве различных добавок, таких как аминокислотные, ви-
таминные и минеральные [52]. Остальные продукты могут попадать под 
определения про-, пре- и постбиотиков, установленных Международной 
научной ассоциацией пробиотиков и пребиотиков. Активные сухие дрож-
жи, состоящие из живых дрожжевых клеток, выступают в качестве про-
биотика, то есть живые микроорганизмы, приносящие пользу хозяину при 
введении в адекватных количествах [34]. 
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Таблица 1.
Формы дрожжей S. cerevisiae и процессы их получение

Начальный продукт Процесс Конечный продукт

Сухие дрожжи (обезво-
женные первичные).

Сушка при высокой 
температуре целых 
дрожжевых клеток.

Биомасса мертвых дрожжевых 
клеток.

Активные сухие 
дрожжи (обезво-
женные активные 
дрожжи или живые 
дрожжи).

Сушка целых дрож-
жевых клеток.

Живые дрожжевые клетки.

Культура дрожжей 
(дегидратированная 
культура или продукт 
ферментации S. cere-
visiae) 

Инокуляция живых 
дрожжевых клеток в 
специальную пита-
тельную среду с по-
следующей контро-
лируемой фермента-
цией и сушкой.

Биомасса дрожжей (включает 
жизнеспособные и мертвые 
клетки, фрагменты клеточной 
стенки, метаболиты фермента-
ции, остаточную питательную 
среду)

Лизатные дрожжи 
(гидролизатные или 
автолизатные)

Гидролиз или ав-
толиз дрожжевых 
клеток.

Витамины группы В, пептиды, 
аминокислоты, глутаминовая кис-
лота, нуклеотиды, минералы, ман-
нан-олигосахариды и β-глюканы.

Компоненты клеточ-
ной стенки дрожжей.

Центрифугирование 
после гидролиза или 
автолиза.

Маннан-олигосахариды и β-глю-
каны (смесь или отдельные ком-
поненты)

Дрожжевой экстракт. Витамины группы В, пептиды, 
аминокислоты, глутаминовая 
кислота, нуклеотиды, минералы.

Дрожжевые лизаты, экстракты и компоненты клеточной стенки, такие 
как маннанолигосахариды (МОС) и β-глюканы, могут считаться пребио-
тиками, то есть субстратами, избирательно используемыми микроорга-
низмами хозяина [28]. Их применение более обширно и в исследованиях 
сообщается об их пользе [57; 77]. Их роль в качестве пробиотика и пре-
биотика, определяется их воздействием на различные механизмы, такие 
как устранение патогенов с помощью микробного антагонизма, стиму-
ляция иммунной системы животного, повышения активности ферментов 
бактерий [80]. Продукты ферментации S. cerevisiae, могут быть отнесе-
ны к постбиотикам, то есть препаратам из неживых микроорганизмов и/
или их компонентов, оказывающих благоприятное влияние на организм 
хозяина [75].
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3. Потенциальные механизмы действия дрожжей 
в качестве кормовой добавки 
Все кормовые добавки необходимо использовать только в соответствии 

с основными требованиями, прописанными в нормативной документа-
ции по выращиванию сельскохозяйственных животных и птицы, предва-
рительно оценивая потенциальные механизмы и эффекты их основных 
компонентов, которые в перспективе могут использоваться, как кормовые 
добавки в рационе. Данный тезис касается и дрожжей S. cerevisiae. Литера-
турные данные свидетельствуют о том, что их использование в кормлении 
может оказывать действие на потребление, эффективность корма, усвояе-
мость, продуктивность и другие важные показатели (рисунок 2) [26; 85]. 

Рис. 2. Потенциальные механизмы действия дрожжей S. cerevisiae в качестве 
кормовой добавки в различных отраслях животноводства

3.1. Влияние на показатели продуктивности
Среди всей структуры дрожжевой клетки особое внимание стоит обра-

тить на компоненты клеточной стенки. Так в исследовании [38] отмечает-
ся, что рационы, содержащие маннопротеин и β-глюкан, восстанавливают 
прирост массы тела и обеспечивают уникальную трансдукцию клеточ-
ных сигналов в кишечнике у птиц, пораженных некротическим энтеритом. 
Помимо этого, β-глюканы, повышают показатели роста и выживаемости 
[20]. МОС в целом положительно влияют на различные виды животных, 
в частности улучшая прирост массы тела и конверсию корма, снижая при 
этом смертность [79]. 
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В экспериментах на птице высокие показатели прироста живой массы, 
коэффициента конверсии корма, переваримости белка, активности фер-
ментов поджелудочной железы (трипсина и химотрипсина) и усвояемости 
белка отмечаются также при скармливании добавок, содержащих цельные 
дрожжи и их клеточные стенки [4; 5]. Причем данные показатели были 
выше при использовании последних, что может быть связано с более высо-
ким содержанием в них полисахаридов [12]. При этом значимого влияния 
на потребление корма эти рационы не оказали [5]. Более того, есть иссле-
дования, в которых отмечается, что данные кормовые добавки влияют и на 
качество мяса, в частности, улучшая показатели его качества (нежность) 
у бройлеров [91]. 

Однако использование рационов, содержащих живые дрожжи и МОС, 
не влияли на продуктивность и качество мяса индеек, что может быть свя-
зано с различиями в породе используемых птиц, составе рациона, форме 
добавок, а также в возрасте птиц [42].

В свиноводстве при скармливании поросятам живых дрожжей S. 
cerevisiae через 30 дней после отъема наблюдается увеличение живой мас-
сы и суточного прироста [11]. Однако при добавке МОС показатели роста 
поросят не показали какой-либо существенной разницы [61]. Причиной 
отсутствия статистически доказанных эффектов, способствующих росту 
могут быть более поздний возраст отъема и исключительно хорошие ус-
ловия содержания [61]. 

Включение дрожжей в рацион бычков улучшает общую усвояемость 
питательных веществ в желудочно-кишечном тракте, особенно волокни-
стых компонентов рациона, без изменения пищевого поведения и уве-
личения показателей роста [65]. Результаты по скармливанию порошка 
культуры дрожжей S. cerevisiae показывают, что добавки могут умерен-
но улучшить продуктивность животных (рост, конверсию корма) [49, 3]. 
Противоположный результат был получен в исследовании [29], добавка, 
состоящая из активной и неактивной культуры (экстракт клеточной стен-
ки) дрожжей не повлияли на суточный прирост, потребление корма и при-
вес. Тем не менее, при включении продукта ферментации S. cerevisiae в 
готовый рацион на основе кукурузных хлопьев наблюдается улучшение 
качества туш говяжьих бычков [81]. 

Дрожжи и их компоненты также оказывают в влияние и на лактацион-
ную продуктивность. Продукты ферментации дрожжей увеличивали кон-
центрацию молочного жира, но в остальном это не влияли на надои молока 
в начале лактации [63].
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Добавление живых дрожжей в рацион крупного рогатого скота ока-
зывает существенное положительное влияние на удой молока, а также 
количество жира, белка, лактозы и сухих веществ молока, содержащихся 
в молоке [2; 35] в тоже время это, не повлияло на содержание жира [22]. 
Благотворное воздействие дрожжей на жвачных животных может быть 
объяснено микробиологической активностью за счет увеличения коли-
чества полезных бактерий в рубце животных. Напротив, в исследовании 
[74] живые S. cerevisiae не увеличивали выработку молока у коров. Ана-
логичное воздействие было отмечено и на продуктивность молочных овец 
в поздний период лактации [51]. В данном случае снижение реакции воз-
можно связаны с высококонцентрированной диетой, периодом лактации 
и высокими температурами.

3.2. Модулирование микробиома желудочно-кишечного тракта 
При современном производстве существует множество факторов, 

вызывающих стресс, что в результате может привести к дисбиозу и ко-
лонизации пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных 
патогенами, создавая угрозу для здоровья животных и безопасности про-
дуктов [21]. Таким образом дрожжи могут выступать в качестве биоло-
гической альтернативы для сбалансирования микробиома, что и было 
доказано в исследованиях, приведенных ниже, подтверждающих измене-
ния в популяции бактерий в желудочно-кишечном тракте и, как следствие, 
некоторых метаболических параметров под действием дрожжей [21].

Продукты клеточной стенки дрожжей влияют на богатство видов и 
бактериальное разнообразие кишечника птицы [73]. Скармливание дрож-
жевых нуклеотидов цыплятам увеличивает разнообразие кишечной ми-
кробиоты и обилие лактобацилл [87]. Кроме того, дрожжевые добавки 
существенно улучшают микробную популяцию подвздошной кишки, уве-
личивая количество молочнокислых бактерий и уменьшая популяции ки-
шечной палочки [40]. Аналогичная картина отмечена для содержимого 
слепой кишки на 42-й день, порошок клеточной стенки дрожжей имеет 
тенденцию к уменьшению колоний E. coli представителя условно-пато-
генной флоры [47]. 

Среди исследований на сельскохозяйственных животных выявлено, 
что факультативные анаэробные дрожжи, проявляют некоторую степень 
жизнеспособности и в рубце, влияя на ферментацию и популяции микро-
бов [56]. Дрожжи могут влиять на микробиом рубца, захватывая кислород, 
токсичный для бактерий, тем самым улучшая среду для роста облигат-
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ных анаэробных целлюлозолитических бактерий, повышая переваривание 
фракций клетчатки [14; 58] 

Добавление живых дрожжей и МОС приводит к увеличению общей 
концентрации короткоцепочечных жирных кислот у крупного рогатого 
скота и овец [24; 25]. Тот же результат был получен в исследовании [62], 
изучая влияние гидролизованных цельных дрожжей и клеточных стенок с 
использованием метода моделирования рубца. Механизмы действия, объ-
ясняющие более высокую концентрацию кислот, до конца не изучены, но, 
по-видимому, связаны с увеличением активности анаэробной микрофло-
ры [58]. Данный процесс усиления микробной ферментации полезен для 
обеспечения большего количества энергии, а также для поддержания и 
производственной активности организма жвачных [62].

У животных, получавших МОС наблюдается высокая концентрация 
изобутирата и валерата в рубце, получавших живые дрожжи наблюдает-
ся высокое значение изовалерата [24]. Это связано с тем, что добавление 
дрожжей может стимулировать рост амилолитических бактерий, которые 
преимущественно используют пептиды и аминокислоты из-за их протео-
литической активности, что и приводит к более высоким концентрациям 
изокислот и валерата в рубце, образующихся при ферментации амино-
кислот [45]. 

Употребление легко ферментируемых углеводов приводит к сниже-
нию рН в рубце, в результате чего уменьшается его микробное разноо-
бразие [90]. Количество видов бактерий, продуцирующих лактат, таких 
как Streptococcus bovis, может начать превосходить по численности виды 
Megasphaera elsdenii и Selenomonas ruminantium, ферментирующие его, 
вследствие чего, происходит накопление молочной кислоты, что играет 
ключевую роль в возникновении ацидоза, отрицательно влияющего на 
производственные показатели, а также на состояние здоровья животных 
[15]. При таких условиях наблюдается лизис чувствительных к низкому 
pH грамотрицательных бактерий с высвобождением эндотоксинов кле-
точной стенки липополисахаридов [31; 70]. Данные соединения токсичны 
для животных и могут вызывать местное воспаление, что повышает про-
ницаемость стенки рубца и отрицательно влияет на желудочно-кишечный 
барьер, вызывая транслокацию липополисахаридов из желудочно-кишеч-
ного тракта в кровоток [31]. 

Скармливание животным живых дрожжей, клеточной стенки и MOС 
приводит к снижению концентрации липополисахаридов в плазме и к 
стабилизации pH рубца [25; 46]. Уменьшение концентрации эндотоксина 
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можно объяснить способностью этих добавок адсорбировать бактериаль-
ные токсины, уменьшая их всасывание, за счет электростатического притя-
жения между их, положительно заряженными лигандами и отрицательно 
заряженными лигандами липополисахаридов [86]. Стабилизация pH руб-
ца возможно связана со значительным увеличением частоты потребления 
животными корма с добавлением дрожжей [8] и со снижением концен-
трации молочной кислоты в рубце за счет повышенного роста бактерий 
M. elsdenii и S. ruminantium [15; 69]. Последнее связано с возможностью 
дрожжей обеспечивать важными компонентами, такими как дикарбоновые 
кислоты (особенно яблочная кислота), провитамины и микроэлементы, 
как молочнокислых и целлюлозолитических бактерии, так и простейших, 
способствуя их росту [16]. Таким образом, дрожжи и их компоненты игра-
ют двойную роль, связывая свободные липополисахариды и снижая их 
высвобождение, за счет стабилизации рН рубца [48; 86].

3.3. Иммуностимулирующий эффект 
Дрожжевые добавки могут модулировать иммунную систему, защи-

щающую организм от посторонних веществ и от вторжения патогенов, 
и выступать в качестве профилактики заболеваний [21]. В данном случае 
важно рассматривать влияние дрожжевых клеток на различные типы им-
мунитета, как у животных, так и у птицы.

У цыплят, получавших 1,3-1,6 β-глюкан было значительно увеличено 
количество лейкоцитов и лимфоцитов, а количество эритроцитов суще-
ственно не отличалось [20]. Взаимодействие между лейкоцитами, которые 
находятся на передовой линии врожденной иммунной защиты, отвечаю-
щими за защиту от инфекции и поддерживающими восстановление по-
врежденных тканей в организме, и β-глюканом на практике основано на 
связывающей способности рецепторов распознавания образов (PRR), 
экспрессируемых на мембране лейкоцитов (особенно на макрофагах), и 
молекулярных паттернах, связанных с патогенами (PAMP), то есть мо-
лекулярных паттернах, которые экспонируются на клеточной мембране 
вторгающихся патогенов. Следовательно, β-глюканы действуют как PAMP, 
и как только они связываются с PRR, иммунные клетки активируются, 
вырабатывая каскад иммунных медиаторов, что усиливает иммунную си-
стему [16]. 

В исследовании на поросятах, получавших концентрат живых S. 
cerevisiae, отмечается увеличение количества макрофагов в слизистой обо-
лочке. Так как вирусным инфекциям в основном противодействуют ма-
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крофаги, то это позволяет предположить, что при отсутствии каких-либо 
признаков патологических изменений в кишечнике компоненты врожден-
ной защитной системы у этих животных могут быть более активными, на-
чиная с ранних стадий, то есть эти поросята в большей степени защищены 
от вирусных инфекций [11]. 

Скармливание живых дрожжей может играть определенную роль в по-
вышении сывороточного иммунитета. В исследовании [33] на 21-й день 
IgM и IL-4 были выше, на 42-й день уровни IgG были выше. Однако не 
было отмечено существенной разницы в отношении IgA и TNF-α. На уве-
личение титра IgG в сыворотке крови кур также оказывает включение в 
рацион 1,3-1,6 β-глюкана, при этом различий в отношении IgM и IgA не 
наблюдалось [20]. Более высокий уровень IgG в молозиве и молоке так-
же был зафиксирован у свиноматок, которых кормили живыми дрожжа-
ми S. cerevisiae на более поздних сроках беременности [89]. Однако, у 
птиц, получавших клеточные стенки дрожжей, в отличии от предыдущих 
исследований, зафиксирован более высокий уровень сывороточного IgA, 
что может быть связано с полисахаридными компонентами, которые мо-
гут связываться с углеводными рецепторами, такими как лектины C-типа, 
дектин-1 и маннозный рецептор на поверхности В-клеток и макрофагов/
дендритных клеток, и индуцировать активацию В-клеток и выработку ан-
тител [6]. 

Живые дрожжи также могут регулировать иммунный ответ путем уве-
личения экспрессии противовоспалительных цитокинов, таких как IL-1, 
IL-2, IL-4 и IL-6 [6; 33]. Также установлено, что и β-глюканы улучшают 
иммунологический ответ у кур, изменяя их цитокиновый профиль [64], 
которые активируют главный комплекс гистосовместимости и, впослед-
ствии, моноциты и макрофаги [92]. 

Так же было обнаружено и благоприятное действие МОС, данные ком-
поненты дрожжевых клеток в кишечнике изменяют экспрессию важнейших 
генов клеточного иммунологического ответа, включая 2-микроглобулин, ли-
зоцим, люмикан, аполипопротеин А-1 и фибронектин, что подтверждает их 
иммуномодулирующий эффект на уровне транскрипции [88]. 

При добавлении в рацион дрожжей и/или их компонентов может на-
блюдаться увеличение иммунных органов, таких как бурса, тимус и селе-
зенка, что также может также отражаться и на относительном весе. Рост 
бурсы играет жизненно важную роль в развитии и созревании B-лимфо-
цитов, а также в выработке специфических антител, а также увеличение 
этого органа может быть связано с возможными изменениями популя-
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ции кишечных микроорганизмов, вызванными приемом дрожжевых до-
бавок [33]. Порошок клеточной стенки дрожжей, как в крупной, так и в 
мелкой форме значительно увеличивал относительную массу бурсы на 
42-й день, но этот эффект не наблюдался на 21-й день, при этом относи-
тельная масса тимуса и селезенки не изменялась [47].

β-глюкан влияет на увеличение массы тимуса, синовиальной сумки и 
селезенки [92]. Аналогичные результаты наблюдались только для сино-
виальной сумки в исследовании [20], в то время как относительная масса 
селезенки не была затронута. Данный эффект может быть связан с тем, 
что β-глюкан стимулирует выработку клеток-предшественников в костном 
мозге, что приводит к увеличению потока новых иммуноцитов в различ-
ные лимфоидные органы по всему телу [36]. 

Дрожжи играют важную роль и в выработке антител после инъекции 
вакцины или даже в качестве адъюванта в ее составе, что было продемон-
стрировано в нескольких исследованиях. Так включение живых дрожжей S. 
cerevisiae и их клеточных стенок в рацион питания бройлеров может под-
держивать титр антител и обеспечивать более высокий иммунитет против 
болезни [27; 33]. Помимо этого, живые дрожжи способны повышать титр 
антител к инфекционной бурсальной болезни [33], однако эти данные не 
были подтверждены в исследовании, в котором применялась комбинация 
клеточных стенок S. cerevisiae и экстракта Spanish dagger (Yucca schidigera) 
[31]. У вакцинированных цыплят дрожжевой компонент МОС также спо-
собствует усилению гуморального иммунного ответа и повышению титра 
антител против вируса птичьего гриппа [82]. Добавление птицам дрожже-
вых нуклеотидов может помочь вызвать более быстрый и сильный ответ 
антител на вакцину против вируса инфекционного бронхита, усиливая экс-
прессию генов, связанных с барьерной функцией кишечника [87].

Продукты ферментации дрожжей S. cerevisiae не влияли на показатели 
окислительного статуса, воспаления, врожденного или адаптивного им-
мунитета у здоровой группы молочного скота переходного возраста [78].

3.4. Воздействие на антиоксидантный статус
Продукция активных форм кислорода является неизбежным след-

ствием аэробного существования живых систем, поэтому существует 
физиологический нормальный уровень свободных радикалов, с которым 
справляется собственная антиоксидантная система защиты организма, 
включающая ферменты супероксиддисмутазу (СОД), каталазу (КАТ) [53; 
71]. Также важным для оценки воздействии АФК является содержание 
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малонового диальдегида (MДА), являющегося признаком перекисного 
окисления липидов [76]. 

В исследовании [47] птицы получали рационы, содержащие клеточные 
стенки мелкого и крупного помола. В слизистой оболочке подвздошной 
кишки при скармливании дрожжей мелкого помола отмечается повы-
шенная активность СОД на 21 день и снижение накопления МДА на 42 
день, однако крупный помол не оказывал влияния ни на один из оцени-
ваемых показателей. При этом в тощей кишке тенденцию к увеличению 
активности СОД имело включение клеточных стенок крупного помола на 
21 день, а содержание МДА было одинаковым в обоих группах. При вли-
янии живых дрожжей S. cerevisiae на 42 сутки наблюдается схожая тен-
денция активность ферментов СОД и КАТ повышается, а значение МДА 
снижается, однако, на 21 день ни один из антиоксидантных параметров не 
показал различий между группами [33]. Схожие результаты были получе-
ны при изучении влияния ферментированного продукта, в состав которо-
го входили инактивированные S. cerevisiae, увеличивая ферментативную 
антиоксидантную способность гусей и уменьшая содержание МДА [93]. 
Отмеченные положительные воздействие могут быть связаны с антиок-
сидантным действием маннана и β-глюкана, что было доказано фотохи-
мическим люминол-зависимым методом [41; 44].

3.5. Изменение морфологической структура органов
Желудочно-кишечный тракт выполняет важные функции в организ-

ме, контролируя усвоение питательных веществ, координируя наш ме-
таболизм и защищая от патогенов [10]. Эпителий кишечника структурно 
состоит из ворсинок и крипт, а их длина и глубина соответственно важна 
для измерения его повреждения. Так же кишечник включает множество 
типов секреторных клеток, основные из них – бокаловидные клетки [18].

Добавление β-глюкана в рацион домашней птицы увеличивает количе-
ство бокаловидных клеток и усиливает в них синтез муцина-2 [17]. Поми-
мо этого, гистологический анализ морфологии кишечника показывает, что 
высота ворсинок, глубина крипт плотность бокаловидных клеток тонкой 
кишки увеличиваются вследствие добавления в корм 1,3 и 1,6 β-глюкана 
[20]. Включение в рацион МОС аналогично благоприятно влияет на ги-
стоморфологию кишечника, более того, отмечена дозозависимая законо-
мерность [13; 83]. Данные положительные эффекты скорее всего вызваны 
увеличением популяции бифидобактерий и лактобактерий, которые спо-
собны стимулировать васкуляризацию и развитие кишечных ворсинок [9].



579Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Том 17, №1, 2025

Гистометрический анализ кишечника при скармливание поросятам 
концентрата живых S. cerevisiae показал, что высота ворсинок и глубина 
крипт были значительно выше, следовательно, их соотношение было ниже 
[11]. Высота ворсинок и глубина крипт являются косвенными признака-
ми зрелости и функциональной способности энтероцитов, и чем длиннее 
ворсинки и крипты, тем больше в них энтероцитов [32]. В этом исследо-
вании также проводили оценку содержание муцина в бокаловидных клет-
ках [11]. Кислые гликоконъюгаты содержались в большем количестве, что 
может обеспечить большую устойчивость к бактериальным инфекциям в 
кишечнике, так как они придают высокую вязкость муцинам, которые в 
таком плотном состоянии потенциально способны задерживать патоген-
ные бактерии. Кроме того, измеряли и толщину слизистой кишечника, так 
у поросят, получавших дрожжи, наблюдается более тонкий слой слизи. 
Это может способствовать повышению эффективности их кормления, так 
как более толстый слой может также ограничивать диффузию питатель-
ных веществ к апикальной поверхности эпителиальных клеток, тем самым 
снижая всасывание. Так же более толстый слой у группы без дрожжевого 
рациона может указывать на большее присутствие потенциальных пато-
генных микроорганизмов в просвете кишечника, что позволяет предпо-
ложить, что дрожжевые добавки полезны и способны снижать уровень 
потенциальных патогенов в кишечнике. 

Помимо кишечника, важную роль играет рубец, участвуя в энергетиче-
ском балансе животного и действуя, как защитный барьер. Исследование 
[25; 50] показывает, что МОС и живые S. cerevisiae могут действовать как 
профилактический фактор против гиперкератинизации сосочков рубца, улуч-
шая здоровье его эпителия за счет уменьшения толщины рогового слоя.  Этот 
профилактический эффект, по-видимому, обусловлен стабилизацией pH руб-
ца и уменьшением продолжительности времени, в течение которого pH нахо-
дится ниже порога рубцового ацидоза. Другая возможная гипотеза возникает 
на основании того, что при добавлении живых дрожжей в рацион бычков на-
блюдается увеличение производства ацетата и бутирата в рубце [50], которые 
могли бы уменьшить распространенность гиперкератинизации сосочков за 
счет снижения осмотического давления в эпителии рубца [67]. 

Заключение
Использование дрожжей в качестве кормовой добавки, в настоящее вре-

мя представляет большой интерес, но поскольку результаты исследований 
имеют противоречия, которые возможно связаны с различиями в животном 
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материале, формы использования дрожжей, отсутствием улучшения усво-
яемости питательных веществ, что зависит от состава основного рациона, 
организации кормления, использовании других кормовых добавок вместе 
с дрожжами, а также с длительностью срока получения добавки и ее коли-
чества и с условием того, что механизмы действия дрожжевых продуктов, 
которые прямо или косвенно влияют на метаболизм и работоспособность, 
до конца не изучены, необходимы дальнейшие исследования, чтобы лучше 
понять принцип действия, дозы, безопасность и рекомендации по исполь-
зованию этих продуктов. Данный обзор позволит определить новые направ-
ления исследований, которые помогут лучше охарактеризовать механизм 
действия дрожжей и их компонентов, что в результате приведет к более 
целенаправленной коррекции действующих рационов.
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