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Saccharomyces cerevisiae широко используются в процессах виноделия, 
пивоварения, производстве биоэтанола, а также как модельный организм 
для изучения различных процессов, происходящих в высших эукариотиче-
ских организмах. Одним из механизмов, помогающим дрожжевым клеткам 
выживать в стрессовых условиях, являются АВС-белки (АВС-транспортеры), 
которые с помощью гидролиза АТФ осуществляют транспорт через мембрану 
разнообразных субстратов [1]. На сегодняшний день не существует эффектив-
ных модуляторов АВС-транспортеров в дрожжевых клетках, которые применя-
лись бы в биотехнологических процессах для повышения устойчивости к эта-
нолу. Предполагается, что такими модуляторами могут быть флавоноиды [2]. 
Доказано, что модификация флавоноидов по типу основания Шиффа усиливает 
их биологические свойства (антиоксидантные, противовоспалительные, анти-
канцерогенные, антимикробные, ранозаживляющие, нейропротекторные и т.д.). 
В связи с этим целью работы является исследование биологического действия 
основания Шиффа флаванона на АВС белки в клетках S. cerevisiae при кратко-
временной и долговременной инкубации.

Активность АВС белков в клетках дрожжей S. cerevisiae при кратковремен-
ном и долговременном воздействии флавоноидов определяли при помощи про-
точной цитофлуориметрии с применением флуоресцентного зонда кальцеина-
АМ в концентрации 10 мкМ. Клетки S. cerevisiae выращивали в питательной 
среде следующего состава: 2 % глюкоза, 1 % дрожжевой экстракт, 2 % пептон 
до логарифмической и стационарной фаз. Клетки дрожжей инкубировали вместе 
с исследуемыми флавоноидами (50 мкМ) в течение 30 мин (30 °С) на синтети-
ческой питательной среде YNB (Yeast nitrogen base). Для определения уровней 
экспрессии АВС белков, обладающих МЛУ активностью, использовали инги-
биторы верапамил, новобиоцин и МК-571. 

В результате ингибиторного анализа было установлено, что значительное 
количество АВС-транспортеров вырабатывается на стационарной фазе роста. 
На логарифмической фазе роста при кратковременном действии флаванона на-
блюдали снижение в 2 раза процента клеток, обладающих кальцеин-зависимой 
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флуоресценцией по сравнению с группой контроля. В стационарной фазе данный 
флаванон эффектов не проявлял. Модификация по типу основания Шиффа (FTCH) 
также не приводила к значительным эффектам на процент клеток с кальцеин-
зависимой флуоресценцией ни на логарифмической, ни на стационарной фазе 
роста при кратковременной инкубации.

При долговременной инкубации клеток дрожжей с исследуемыми флаво-
ноидами (долговременная инкубация с флаваноном), активность АВС-транс-
портеров усиливалась в 5 раз на логарифмической фазе и в 7 раз на стационар-
ной по сравнению с контрольной группой. 

При длительном действии модификации флаванона (FTCH) наблюдали 
повышение доли дрожжевых клеток с кальцеин-зависимой флуоресценцией 
в 2 раза по сравнению с группой контроля на логарифмической фазе роста. 
В свою очередь, на стационарной фазе влияние FTCH на АВС-транспортеры 
в клетках дрожжей возрастало в 5 раз по сравнению с группой контроля в сто-
рону ингибирования АВС-транспортеров. 

Таким образом, флаванон обладает свойством активировать экспрессию 
АВС-транспортеров как при кратковременном, так и при долговременном 
влиянии, а его модификация по типу основания Шиффа флаванона (FTCH) 
обладает противоположным эффектом, а именно: ингибирует активность 
АВС-транспортеров только при долговременном влиянии, при этом, эффект 
исследуемых флаваноидов всегда усиливается на стационарной фазе. 

Научно-исследовательская работа выполнялась при поддержке гранта Бело-
русского республиканского фонда фундаментальных исследований (№ М19МС-033 
от 02.05.2019), ГР № 20200121.
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