
2021. Том 27. № 3.  442

УДК 577.1 
DOI: 10.17277/vestnik.2021.03.pp.442-448 
 

ВЛИЯНИЕ  ХАЛКОНОВ  И  ФЛАВАНОНОВ  НА  ЗИМАЗНУЮ  
АКТИВНОСТЬ  ДРОЖЖЕЙ  Saccharomyces  cerevisiae 

 
С. Е. Синютина, А. Г. Шубина, Л. В. Розенблюм 

 
Кафедра биохимии и фармакологии, sinjutina_s_e@mail.ru; 

ФБГОУ ВО «Тамбовский государственный университет имени Г. Р. Державина» 
 

Ключевые слова: биологическая активность; дрожжевая клетка; семейст-
во Saccharomycetaceae; флаваноиды; халконы. 

 
Аннотация: Исследована биологическая активность семи халконов и шес-

ти флаванонов в отношении дрожжей семейства Saccharomycetaceae. Показано, 
что 2',4'-дигидроксихалкон, 2',4'-дигидрокси-5'-этилхалкон, 7-гидрокси-6-этил-
флаванон, 7-гидрокси-6-н-гексилфлаванон, 7-метокси-6-трет-бутилфлаванон  
в концентрации 50…100 мкмоль/л подавляют метаболизм дрожжевой клетки  
и снижают зимазную активность Saccharomyces cerevisiae. Установлено, что ис-
следованные флаваноиды не обладают биологической активностью по отноше-
нию к Candida albicans. 

 
 
 
 

Введение 
 

Флавоноиды – группа соединений, представляющих собой производные бен-
зо-γ-пирона. К ним относятся халконы и изомерные им флаваноны (рис. 1).  
Они отличаются большим структурным многообразием, в частности, за счет  
наличия различных заместителей. Флаваноидные соединения обладают биологи-
ческой активностью, в основе которой лежат их участие в окислительно-
восстановительных процессах, взаимодействие с мембранами клеток, ферментами 
и рецепторами. Флаваноиды проявляют антиоксидантное действие, блокируя  
неконтролируемые свободнорадикальные процессы, оказывают противовоспали-
тельное действие, обладают антидиабетической активностью, благотворно влия-
ют на липидный обмен [1, 2]. Вместе с тем флаваноиды способны повреждать 
биологические структуры клеток и снижать их жизнеспособность [3, 4]. Для мно-
гих соединений флаваноидного ряда характерны антимикробная, противогрибко-
вая, противопаразитарная, противоопухолевая активность [5 – 7].  

 

 
 

Рис. 1. Общая структура молекул халкона (а) и флаванона (б) 

а) б)
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Биологическая активность флаваноидных соединений сильно варьирует в за-
висимости от вида соединения, природы и расположения заместителей. Законо-
мерности влияния структуры флаваноидов на проявляемую активность исследо-
ваны недостаточно, поэтому изучение биологической активности флаваноидных  
соединений продолжает оставаться актуальным.  

 
Методика эксперимента 

 
Исследована биологическая активность семи халконов: 1 – 2',4'-дигидрокси-

халкон; 2 – 2',4'-дигидрокси-5'-этилхалкон; 3 – 2',4'-дигидрокси-5’-н-гексилхалкон; 
4 – 2',4'-дигидрокси-5’-циклогексилхалкон; 5 – 2',4'-дигидрокси-5’-(2-метил-
бензил)халкон; 6 – 4'-гидрокси-2'-метоксихалкон; 7 – 2'-гидрокси-4'-метокси- 
5'-трет-бутилхалкон и шести флаванонов: 8 – 7-гидроксифлаванон; 9 – 7-гидрокси-
6-этилфлаванон; 10  – 7-гидрокси-6-н-гексилфлаванон; 11  – 7-гидрокси-6-трет-
бутилфлаванон; 12  – 7-гидрокси-6-(2-метилбензил)флаванон; 13  – 7-метокси- 
6-трет-бутилфлаванон. Халконы и флаваноны синтезированы по [8, 9]. 

В качестве биологического объекта исследований выбраны представители 
класса сахаромицетов (Saccharomycetes) семейства сахаромицетовых 
(Saccharomycetaceae) – Saccharomyces cerevisiae и Candida albicans. Зимазную 
активность дрожжей Saccharomyces cerevisiae определяли газометрическим мето-
дом при 35 °С по [10] при помощи газометра Елецкого. В качестве субстрата 
спиртового брожения использовали глюкозу. Готовили этанольные растворы фла-
ваноидов в концентрации 2 и 4 ммоль/л. В реакционную смесь вводили 0,5 мл 
спиртового раствора соответствующего соединения. Концентрация флаваноидов  
в реакционной смеси составляла 50 и 100 мкмоль/л. Контрольная проба содержала 
0,5 мл этанола. Влияние исследуемых соединений на жизнедеятельность Candida 
albicans определяли диско-диффузионным методом по [11]. Использовали пористые 
диски диаметром 5 мм (целлюлоза), содержащие 50 мкг исследуемого соединения. 
 

Экспериментальные результаты и обсуждение 
 

Жизнеспособность дрожжевой клетки определяется скоростью метаболизма 
глюкозы и сахарозы (зимазная активность) и мальтозы (мальтазная активность) 
под действием комплекса ферментов спиртового брожения, которые участвуют  
в превращении моно- и дисахаридов в диоксид углерода и этанол. Зимазная  
активность соответствует времени (в минутах), за которое происходит выделение 
10 мл диоксида углерода в условиях эксперимента.  

Введение 0,5 мл этанола в реакционную смесь приводит к незначительному 
снижению зимазной активности дрожжей. Подобный эффект ожидаем, так как 
этанол нарушает проницаемость клеточной мембраны, процессы транспорта пи-
тательных веществ («этанольный стресс») [12]. Для учета влияния этанола пробы, 
содержащие 0,5мл С2Н5ОН, использовали как контроль. 

Введение халконов в концентрации Схалкона = 100 мкмоль/л приводит к сни-
жению зимазной активности дрожжей и замедлению выделения СО2 в процессе 
спиртового брожения (рис. 2, а). 

В наибольшей степени подавляет процесс катаболизма глюкозы 2',4'-дигид-
рокси-5'-циклогексилхалкон. Практически такой же ингибиторный эффект прояв-
ляют 2',4'-дигидроксихалкон и 2',4'-дигидрокси-5'-этилхалкон.  

Влияние флаванонов в концентрации Сфлаванона = 100 мкмоль/л на процесс 
спиртового брожения в дрожжевой клетке неоднозначно (рис. 2, б). Флавоны  
7-гидрокси-6-этилфлаванон, 7-гидрокси-6-н-гексилфлаванон и 7-метокси-6-трет-
бутилфлаванон замедляют расщепление глюкозы, в то время как 7-гидрокси- 
6-трет-бутилфлаванон и 7-гидроксифлаванон выступают в качестве активаторов 
процесса. 
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а) 
 

 
Рис. 2. Влияние халконов (а) и флаванонов (б)  
на объем выделившегося диоксида углерода:  

         – 1;         – 2;         – 3;         – 4;         – 5;         – 6;         – 7;         – К 
       – 8;         – 9;         – 10;       – 11;         – 12;         – 13;         – К; 

Номер соединения соответствует вышепредставленной нумерации; К – контроль 
 

Флаваноны образуются в результате циклизации халконов и являются их 
изомерами. Проведено сравнение влияния халконов и соответствующих им фла-
ванонов на зимазную активность Saccharomyces cerevisiae (рис. 3). В паре  
2',4'-диоксихалкон и 7-гидроксифлаванон в большей степени замедляет метабо-
лизм дрожжевой клетки халкон. Для остальных пар соединений, содержащих  
алкильные радикалы в положении 5' (халконы) и в положении 7 (флаваноны),  
более выраженный эффект демонстрируют флаваноны. 

Уменьшение концентрации флаваноида в реакционной смеси до 50 мкмоль/л 
приводит к снижению ингибиторного эффекта соединения 1 и 3; практически  
не влияет на биологический эффект соединений 5, 2 и 4 (табл. 1). 

Снижение зимазной активности дрожжей в присутствии ряда флаваноидов 
может быть связано как с ингибированием ферментов зимазного комплекса, так  
и влиянием на клеточную мембрану и мембранный потенциал, а также с ингиби-
рованием матричных синтезов [6, 13]. Установление механизмов действия флава-
ноидов требует проведения дополнительных исследований. 
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Рис. 3. Влияние халконов и соответствующих им флаванонов  
на зимазную активность Saccharomyces cerevisiae: 

1 –1 и 8; 2 – 2 и 9; 3 – 3 и 10; 4 – 4 и 12; 5 – 7 и 13; 
     – халкон;      – флаванон 

 
Таблица 1 

 
Влияние халконов и флаванонов на зимазную активность  

Saccharomyces cerevisiae 
 

Номер 
по порядку Соединение 

Зимазная активность, мин, 
при концентрации, мкмоль/л 

50 100 
1 2',4'-дигидроксихалкон 58’19” 62’20” 
2 2',4'-дигидрокси-5'-этилхалкон 60’24” 62’31” 
3 7-гидрокси-6-этилфлаванон 55’44 63’59’’ 
4 7-гидрокси-6-н-гексилфлаванон 60’32” 62’27” 
5 7-метокси-6-трет-бутил-флаванон 60’38” 60’ 

 
Candida albicans, так же как и Saccharomyces cerevisiae, относится к семейст-

ву Saccharomycetaceae. Candida albicans метаболизирует глюкозу по пути глико-
лиза либо по гексозо-монофосфатному пути. Данный вид является возбудителем 
оппортунистических инфекций человека. При использовании диско-диффу-
зионного метода при заданном содержании флаваноидов (50 мкг) не обнаружено 
подавления зон роста, то есть исследованные халконы и флаваноны не проявляют 
фунгицидной  активности  по  отношению  к  Candida  albicans  в  данной концен-
трации. 
 

Выводы 
 

Алкилгидроксихалконы и изомерные им флаваноны проявляют биологиче-
скую активность по отношению к Saccharomyces cerevisiae, снижая зимазную  
активность. Действие флаваноидов на живые объекты характеризуется высокой 
избирательностью. Исследование биологической активности не только природ-
ных, но и синтезированных флаваноидов является перспективным направлением. 
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Abstract: The biological activity of seven chalcones and six flavanones in yeasts 

of the Saccharomycetaceae family has been investigated. It has been shown that  
2',4'-dihydroxychalcone, 2',4'-dihydroxy-5'-ethylchalcone, 7-hydroxy-6-ethylflavanone, 
7-hydroxy-6-n-hexylflavanone, 7-methoxy-6-tert-butylflavanone at a concentration  
of 50...100 μmol/l suppresses the metabolism of the yeast cell and reduces the zymase 
fermentation of Saccharomyces cerevisiae. It was found that the investigated 
flavanomes have no biological activity in relation to Candida albicans. 
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Wirkung von Chalconen und Flavanonen auf Zymase- 
Aktivität der Hefe Saccharomyces cerevisiae 

 
Zusammenfassung: Es ist die biologische Aktivität von sieben Chalconen  

und sechs Flavanonen gegen Hefen der Familie der Saccharomycetaceae untersucht.  
Es ist gezeigt, dass 2',4'-Dihydroxychalcon, 2',4'-Dihydroxy-5'-Ethylchalcon,  
7-Hydroxy-6-Ethylflavanon, 7-Hydroxy-6-n-Hexylflavanon, 7-Methoxy-6-tert-
Butylflavanon bei einer Konzentration von 50...100 μmol/l den Stoffwechsel der 
Hefezelle unterdrücken und die Zymaseaktivität von Saccharomyces cerevisiae 
reduzieren. Es ist festgestellt, dass die untersuchten Flavanonen gegenüber Candida 
albicans keine biologische Aktivität aufweisen. 
 
 

Effet des chalcones et des flavanones sur l'activité zimase  
de la levure Saccharomyces cerevisiae 

 
Résumé: Est étudiée l'activité biologique de sept chalcones et de sept flavanones 

contre des levures de la famille des Saccharomycetaceae Spectacle. Est montré que 
2',4'-dihydroxychalcone, 2',4'-dihydroxy-5'-ethylchalcone, 7-hydroxy-6-ethylflavanone, 
7-hydroxy-6-n-hexylflavanone, 7-méthoxy-6-tert-butylflavanone à une concentration  
de 50...100 µmol/l inhibent le métabolisme des cellules de levure et réduient l'activité 
hivernale de Saccharomyces cerevisiae. Est établi que les flavanoïdes étudiés n'ont pas 
d'activité biologique par rapport à Candida albicans. 
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