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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ АСТАКСАНТИНУ НА РОЗВИТОК
ГЕНОМНОЇ НЕСТАБІЛЬНОСТІ В ЛІМФОЦИТАХ
ПЕРИФЕРИЧНОЇ КРОВІ ЛЮДИНИ, ОПРОМІНЕНИХ 
ІN VITRO НА G2 СТАДІЇ КЛІТИННОГО ЦИКЛУ 

Мета: визначення можливості модифікації астаксантином рівня індукованих гамма&квантами пошкоджень ге&

ному в культурі лімфоцитів периферичної крові людини, опроміненої in vitrо на постсинтетичній (G2) стадії пер&

шого мітотичного циклу.

Материал і методи. Лімфоцити периферичної крові чотирьох умовно здорових волонтерів віком 35–51 років

культивували за модифікованим мiкрометодом. Для визначення пошкоджень геному на G2 стадії мітотичного

циклу частину культур опромінювали гамма&квантами в дозі 1,0 Гр на 46&й годині культивування. Неопромінені

культури слугували контролем. Астаксантин в кінцевій концентрації 20,0 мкг/мл вводили в культури лімфоцитів

перед опроміненням. Проводили цитогенетичний аналіз рівномірно забарвлених препаратів метафазних хро&

мосом, визначали частоту аберацій хроматидного та хромосомного типів. За допомогою методу електрофорезу

окремих клітин (Comet assay) оцінювали відносний рівень пошкоджень ДНК (показник «Tail Moment») та часто&

ту апоптичних клітин (клітини з високим рівнем фрагментації ДНК). 

Результати. Середньогрупові частоти аберацій хромосом при гамма&опроміненні лімфоцитів in vitro перевищу&

вали такі без опромінення і становили 72,35 ± 1,17 та 2,46 ± 0,30 на 100 метафаз, відповідно (р < 0,001), пере&

важно, за рахунок аберацій хроматидного типу (58,32 ± 1,29 на 100 метафаз). Додавання астаксантину перед

опроміненням лімфоцитів не призвело до зміни як частоти хромосомних порушень (71,54 ± 1,34 на 100 мета&

фаз), так і спектру аберацій – превалювали також аберації хроматидного типу (58,47 ± 1,47 на 100 метафаз).

Встановили зростання показника «Tail Moment» при опроміненні лімфоцитів (з 3,84 ± 0,36 до 12,06 ± 1,88,

відповідно, р < 0,001) та відсутність статистично значущого впливу астаксантину на цей показник в опроміне&

них лімфоцитах (8,96 ± 2,39, p > 0,05), тобто астаксантин не змінював відносний рівень радіаційно&індукованих

пошкоджень ДНК. Не було виявлено також апоптогенної дії астаксантину: частоти апоптичних клітин станови&

ли (2,25 ± 1,49) % в культурах інтактних лімфоцитів, (2,08 ± 1,54) % в опромінених культурах і (1,78 ± 1,25) % –

при сумісній дії гамма&опромінення та астаксантину (p > 0,05). На відміну від встановленої нами раніше геноп&

ротекторної дії астаксантину на лімфоцити периферичної крові людини, що були опромінені на стадії спокою

(G0), отримані дані свідчать про відсутність подібного ефекту після опромінення лімфоцитів на G2 стадії клітин&

ного циклу. 

Висновки. В рамках виконаного дослідження не встановлено модифікуючого (захисного) впливу астаксантину

на радіаційно&індуковану геномну нестабільність при опроміненні культури лімфоцитів периферичної крові

людини гамма&квантами в дозі 1,0 Гр на постсинтетичній (G2) стадії першого мітотичного циклу.

Ключові слова: астаксантин, культура лімфоцитів периферичної крові людини, аберації хромосом, Comet assay,

пошкодження ДНК, апоптоз, радіопротекторний ефект.
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INTRODUCTION
Taking into account today’s realities, not only

related with the expansion of the use the ionizing

radiation in industry and medicine, but also with

the possibility of nuclear accidents and the threat

of nuclear terrorism, the actual problem is the

search for means of prevention and treatment of

early and remote radiation damages in human

using effective radioprotective compounds prefer@

ably of natural origin.

Since 2015 we started research concerning possi@

ble genoprotectiv action of astaxanthin (carote@

noid from group of xanthophylls), criteria of which

ВСТУП
Беручи до уваги реалії сьогодення, що пов’язані не

тільки з розширенням сфери використання іонізую@

чих випромінювань в промисловості та медицині,

але й з можливістю ядерних аварій і загрозою ядер@

ного тероризму, актуальною проблемою залишаєть@

ся пошук засобів профілактики та лікування ранніх і

віддалених променевих ушкоджень у людини за до@

помогою ефективних радіозахисних сполук, бажано

природного походження.

Нами з 2015 р. розпочаті дослідження геноп@

ротекторної дії астаксантину (каротиноїда з гру@

пи ксантофілів), критеріями якої є цитогене@
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Study the impact of astaxanthin on developing of genomic instability in human
peripheral blood lymphocytes irradiated in vitro on G2 phase of cell cycle 
Objective. To identify the possibility of modification by astaxanthin the level of genome damages induced by

gamma quanta in the culture of human peripheral blood lymphocytes exposed in vitro on postsynthetic (G2) phase

of the first mitotic cycle.

Materials and methods. Peripheral blood lymphocytes from four apparently healthy volunteers 35–51 years old

were cultivated using modified micromethod. To obtain genomic damages in G2 phase of the first mitotic cycle the

part of cultures was irradiated by γ&quanta in dose 1.0 Gy through 46 hours of cultivation. Astaxanthin in final con&

centration 20 μg/ml was exposed to lymphocytes’ cultures before the irradiation. Cytogenetic analysis the uniform&

ly stained slides of metaphase chromosomes was carried out to determine the frequencies of chromosome and chro&

matid types of aberrations. Using the method of individual cells electrophoresis (Comet assay) the relative level of

DNA damages (Tail Moment index) and the frequency of apoptotic cells with high level of DNA fragmentation were

evaluated.

Results. Mean&group frequencies of chromosome aberrations after gamma irradiation of lymphocytes in vitro exceed&

ed those without radiation exposure and were 72.35 ± 1.17 and 2.46 ± 0.30 per 100 metaphases, respectively

(p < 0.001), mainly due to chromatid type of aberrations (58.32 ± 1.29 per 100 metaphases). Adding of astaxanthin

into culture medium before the irradiation did not result in changes as in the frequency of chromosomal damages

(71.54 ± 1.34 per 100 metaphases) as in the spectrum of aberrations – also prevailed chromatid type of aberrations

(58.47 ± 1.47 per 100 metaphases). The increase of Tail Moment index after radiation exposure (from 3.84 ± 0.36 to

12.06 ± 1.88, respectively, p < 0.001) and lack of significant impact of astaxanthin on this index in the irradiated lym&

phocytes (8.96 ± 2.39, p > 0.05) was established, ie astaxanthin didn’t change the relative level of radiation&induced

DNA damages. Also apoptogenic effect of astaxanthin was not found: frequency of apoptotic cells were (2.25 ± 1.49) %

in cultures of intact lymphocytes, (2.08 ± 1.54) % in irradiated cultures and (1.78 ± 1.25) % under joint action of

gamma radiation and astaxanthin (p > 0.05).

Conclusions. No impact of astaxanthin on genomic instability induced by gamma irradiation   in vitro in cultures of

human peripheral blood lymphocytes on postsynthetic (G2) phase of first mitotic cycle had been established.

Key words: astaxanthin, culture of human peripheral blood lymphocytes, chromosome aberrations, Comet assay, DNA

injuries, apoptosis, radioprotective effect.
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considered cytogenetic and molecular@genetic

indicators of weakening radiation@induced

genome damages [1–3].

In previous studies we found that astaxanthin in

final concentration 20.0 mg/ml under the action

on culture of human peripheral blood lymphocytes

irradiated by gamma quanta in dose 1.0 Gy on

early presynthetic (G0) phase of mitotic cycle led

to substantial reduction of cytogenetic effect and

to considerable growth the frequency of apoptotic

cells, which testified  its powerful radioprotective

potential [1, 2]. 

However, the ability of astaxanthin to affect the

realization of radiation induced genomic instabili@

ty in the G2 phase of the cell cycle remains uncer@

tain, although precisely in this phase the genome

of human somatic cells is most sensitive to the

damaging effects of ionizing radiation due to a

decrease in reparation activity [4–6]. 

OBJECTIVE
The aim of our study is the investigation the possi@

bility of modification by astaxanthin the level of

genome damages induced by gamma quanta in the

culture of human peripheral blood lymphocytes

exposed in vitro on postsynthetic (G2) phase of the

first mitotic cycle. 

To achieve this aim we used combination of two

techniques – classical cytogenetic and molecular

genetic (Comet assay) which allowed to evaluate

processes occurring in the cell both on chromoso@

mal and molecular levels and also to determine

apoptogenic activity of astaxanthin, which is one

of the major peculiarities of its action established

by us [1–3]. 

MATERIALS AND METHODS
For cytogenetic investigations was used conventional

classical test system – the culture of peripheral blood

lymphocytes obtained from 4 conditionally healthy

volunteers (2 female, 2 male) aged 20–51 years old,

average age – 43 years, who denied conscious con@

tact with well@known or potential mutagens, lead a

healthy lifestyle. All persons were involved in exami@

nation under conditions of informed consent.

Cultivation of lymphocytes was performed with@

in 48 hours using modified by us standard

micromethod [7]. To obtain genomic damages in

G2 phase of the first mitotic cycle the part of cul@

tures was irradiated with gamma quanta by emitter

IBL@237C (dose@rate 2.34 Gy/min) in dose 1.0 Gy
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тичні та молекулярно@генетичні показники ос@

лаблення радіаційно@індукованих пошкоджень ге@

ному [1–3]. 

В попередніх дослідженнях нами було встановлено,

що астаксантин в кінцевій концентрації 20,0 мкг/мл

при дії на лімфоцити периферичної крові людини,

опромінені на стадії спокою (G0) гамма@квантами в

дозі 1,0 Гр, призводить до суттєвого зниження

радіоіндукованого цитогенетичного ефекту та знач@

ного зростання частоти апоптичних клітин, що

свідчить про його потужний радіозахисний по@

тенціал [1, 2]. 

Разом з тим, можливість астаксантину впливати на

реалізацію радіоіндукованої геномної нестабільності

на G2 стадії клітинного циклу залишається невизна@

ченою, хоча саме на цій стадії геном соматичних

клітин людини є найбільш чутливим до руйнівного

впливу іонізуючого випромінювання в зв’язку зі

зменшенням репараційної активності [4–6]. 

МЕТА
Мета роботи – визначення можливості мо@

дифікації астаксантином рівня індукованих гам@

ма@квантами пошкоджень геному в культурі лім@

фоцитів периферичної крові людини, опроміненої

in vitrо на постсинтетичній (G2) стадії першого мі@

тотичного циклу.

Для досягнення мети використано комбінацію ме@

тодів класичного цитогенетичного та молекулярно@

генетичного (Comet assay) аналізів, що дає мож@

ливість оцінити процеси, які відбуваються в клітині

як на хромосомному, так і на молекулярному рівнях,

а також визначити апоптогенну активність астаксан@

тину, яка є однією з основних зафіксованих нами

особливостей його дії [1–3].

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ
Для досліджень використали загальноприйняту

тест@систему – культуру лімфоцитів периферичної

крові, одержану від чотирьох умовно здорових во@

лонтерів (2 жінок, 2 чоловіків) віком 35–51 років, се@

редній вік – 43 роки, які заперечували свідомий кон@

такт зі знаними чи потенційними мутагенами, вели

здоровий спосіб життя. Всі особи були залучені до

обстеження за умов поінформованої згоди. 

Культивування лімфоцитів проводили протягом 48

год за модифікованим нами стандартним мікромето@

дом [7]. Для отримання пошкоджень геному на G2

стадії мітотичного циклу частину культур опроміню@

вали гамма@квантами випромінювачем IBL@237C

(потужність 2,34 Гр/хв) в дозі 1,0 Гр на 46@й годині

ISSN 2304�8336. Проблеми радіаційної медицини та радіобіології = Problems of radiation medicine and radiobiology. 2017. Вип. 22.
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after 46 hours of cultivation. Astaxanthin (Sigma,

USA) in final concentration 20 μg/ml selected

during own previous study [1], was added to cul@

ture medium before the irradiation. Non@irradiat@

ed cultures served as the controls.

During cytogenetic analysis all aberations of chro@

matid (single fragments, chromatid exchanges) and

chromosome (free double fragments, acentric rings,

dicentric and ring chromosomes, abnormal mono@

centrics, inversions, insertions) types were regis@

tered. These chromosomal abnormalities were clear@

ly recognized by group karyotyping of uniformly

stained slides of metaphase chromosomes [8].

To determine the relative level of DNA damages

and frequency of apoptosis the method of individ@

ual cells electrophoresis (Comet assay) was used

[9–11]. The cultural mixture was centrifuged dur@

ing 10 min at 1000 rev/min. Top layer above the

sediment cells (0.75 μl) was collected and isolation

of leukocytes was performed with Histopaque 1077

density gradient (Sigma, USA) according to the

manufacturer protocol. The suspension of cells was

mixed with 1% low@melting agarose (Sigma, USA)

at 37 °C. Preparation of slides and neutral comet

electrophoresis was performed by standard method

[10, 11]. After electrophoresis the slides were

stained by DAPI (4’,6@diamidino@2@phenylindole)

in concentration 2 μg/ml and analyzed under fluo@

rescent microscope Axioscop (Opton, Germany)

connected with Canon EOS D1000 camera.

Images were examined using image processing pro@

gram Image J (imagej.nih.gov) with Open Comet

plugin [12]. «Tail Moment» index was used as a

parameter for evaluation of relative level of DNA

damages. «Atypical comets» which formed from

cells with high DNA fragmentation and reflected

the apoptotic state were analyzed separately.

Statistical data processing was carried out by

generally accepted methods [13].

RESULTS AND DISCUSSION 
As a result of the research was determined that

background mean@group frequency of aberrant

metaphases and chromosome aberrations in

peripheral blood lymphocytes was 2.46 ± 0.30 per

100 cells with varying from 1.33 to 3.02 per 100

metaphases, which corresponded to the average

value in population [8]. Chromosome damages

were represented mainly by single and double

acentric fragments (1.60 ± 0.28 and 0.97 ± 0.22

per 100 metaphases, respectively). 

культивування. Астаксантин (Sigma, USA) в кінцевій

концентрації 20,0 мкг/мл, визначеній під час влас@

них попередніх досліджень [1], вводили в культури

лімфоцитів перед опроміненням. Неопромінені

культури слугували контролем.

При цитогенетичному аналізі враховували всi абе@

рацiї хроматидного (одиночні фрагменти, хрома@

тидні обміни) і хромосомного (вільні парні фрагмен@

ти, ацентричні кільця, дицентричні та кільцеві хро@

мосоми, аномальні моноцентрики) типiв, якi

вірогідно можна розпізнати при груповому карiоти@

пуванні на рівномірно пофарбованих препаратах ме@

тафазних хромосом [8]. 

Для визначення відносного рівня пошкодження

ДНК і частоти апоптозу використовували метод

електрофорезу окремих клітин (Comet assay) [9–11].

Культуральну суміш центрифугували протягом 10

хвилин при 1000 об/хв. Знімали верхній шар клітин

над осадом (100 мкл) та проводили виділення лейко@

цитів у градієнті щільності Histopaque 1077 (Sigma,

USA) згідно з протоколом виробника. Суспензію

клітин змішували з 1 % легкоплавкою агарозою

(SIGMA USA) при 37 °С. Приготування слайдів і про@

ведення нейтрального кометного електрофорезу про@

водили за загальноприйнятою методикою [10, 11].

Після електрофорезу препарати фарбували DAPI

(4’,6@diamidino@2@phenylindole) в концентрації 2 мкг/мл

та аналізували під флюоресцентним мікроскопом

Axioscop (Opton, Germany), з’єднаним з фотоапара@

том Canon EOS D1000. Зображення аналізували за

допомогою програми Image J (imagej.nih.gov) з вико@

ристанням плагіну OpenComet [12]. В якості пара@

метру для визначення відносного рівня пошкоджен@

ня ДНК використовували показник «Tail Moment».

Атипові комети, які утворюються з клітин з високим

рівнем фрагментації ДНК і відображують апоптич@

ний стан, аналізували окремо. 

Статистичну обробку даних проводили за загаль@

ноприйнятими методами [13].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ОБГОВОРЕННџ
В результаті проведених досліджень встановили, що

фонова середньогрупова частота аберантних мета@

фаз і аберацій хромосом в лімфоцитах периферичної

крові складала 2,46 ± 0,30 на 100 клітин з

міжіндивідуальними коливаннями від 1,33 до 3,02 на

100 метафаз та відповідала середньопопуляційному

рівню показника [8]. Пошкодження хромосом були

представлені переважно одиночними і парними

ацентричними фрагментами (1,60 ± 0,28 та 0,97 ±

0,22 на 100 метафаз, відповідно). 
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Gamma irradiation of lymphocytes’ cultures in

dose 1.0 Gy on G2 phase of mitotic cycle increased

(p<0.001) the total frequency of chromosomal

damages (with interindividual variations from

54.22 ± 2.96 till 97.22 ± 0.96 per 100 metaphases

at 72.35 ± 1.17 per 100 metaphases in average),

mainly due to aberrations of chromatid type (sin@

gle fragments and chromatid exchanges) with

interindividual fluctuation from 42.95 ± 2.93 to

72.22 ± 2. 63 at 58.32 ± 1.29 per 100 metaphases

in average. Chromosome type of aberrations were

represented mostly by free double fragments

whose mean@group frequency (13.76 ± 0.90 per

100 metaphases) also exceeded (p < 0.01) not only

their background level (0.96 ± 0.21 per 100

metaphases), but it’s frequency under radiation

exposure in the same dose in G0 phase of the cell

cycle (6.47 ± 0.70 per 100 metaphases) [2]. In two

persons dicentrics (0.26 and 0.97 per 100

metaphases, respectively) were found, that can be

explained by gradual desynchronization of lym@

phocyte culture, thanks to which some cells with

dicentrics could receive radiation exposure in syn@

thetic (S) phase of the mitotic cycle. 

Interindividual fluctuations in the frequency of

aberrant metaphases were from (40.0 ± 3.03) to

(61.11 ± 2.87) % and on average (46.72 ± 1.48) %.

In all cases the frequency of chromosomal aberra@

tions exceeded the frequency of aberrant cells,

thus mean@group frequency of aberrations per one

aberrant cell was equal to 1.54. 

Addition of astaxanthin to the cultures before

their irradiation did not lead to significant changes

both in the total frequency of chromosomal disor@

ders (71.54 ± 1.34 per 100 metaphases in group on

average) and spectra of aberrations (Fig. 1) – also

prevailed aberration of chromatid type (single

fragments and chromatid exchanges) with a total

mean@group frequency 58.47 ± 1.47 per 100

metaphases. Aberrations of chromosome type were

presented by free double fragments the frequency

of which (12.94 ± 0.99 per 100 metaphases) almost

did not change (p > 0.05). Thus, astaxanthin had

not impact on the cytogenetic effect induced in

culture of human peripheral blood lymphocytes

irradiated in the G2 phase of mitotic cycle.

Comparative characteristic of quantitative indi@

cators of astaxanthin action on chromosomal

abnormalities induced by γ@quanta in vitro in dose

1.0 Gy on G0 and G2 phases of the cell cycle,

shown in Fig. 2. 
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Гамма@опромінення культури лімфоцитів в дозі 1,0

Гр на G2 стадії мітотичного циклу призвело до зрос@

тання (p < 0,001) сумарної частоти хромосомних по@

рушень (з міжіндивідуальними коливаннями від

54,22 ± 2,96 до 97,22 ± 0,96 аберацій на 100 метафаз

при 72,35 ± 1,17 на 100 метафаз по групі в середньо@

му), переважно за рахунок аберацій хроматидного

типу (одиночних фрагментів та хроматидних

обмінів) з міжіндивідуальними коливаннями від

42,95 ± 2,93 до 72,22 ± 2,63 при 58,32 ± 1,29 на 100

метафаз по групі в середньому. Аберації хромосом@

ного типу були представлені, в основному, парними

фрагментами, середньогрупова частота яких (13,76 ±

0,90 на 100 метафаз) також перевищувала (р < 0,01) не

тільки їх фоновий рівень (0,96 ± 0,21 на 100 метафаз),

але й такий при дії радіації в тій же дозі на G0 стадії

клітинного циклу (6,47 ± 0,70 на 100 метафаз) [2].

У двох осіб зафіксовано появу дицентриків (0,26 та

0,97 на 100 метафаз, відповідно), наявність яких

можна пояснити поступовою десинхронізацією

культури лімфоцитів, завдяки чому деякі клітини з

дицентричними хромосомами могли отримати ра@

діаційне навантаження, знаходячись на синтетичній

(S) стадії клітинного циклу. 

Міжіндивідуальні коливання частот аберантних

метафаз становили від 40,0 ± 3,03 до (61,11 ± 2,87) %

і в середньому складали (46,72 ± 1,48) %. В усіх обс@

тежених осіб частота хромосомних аберацій переви@

щувала частоту аберантних клітин, завдяки чому се@

редньогрупова частота аберацій на одну аберантну

клітину дорівнювала 1,54. 

Додавання астаксантину перед опроміненням

культур не призвело до суттєвих змін як сумарної

частоти хромосомних порушень (71,54 ± 1,34 на

100 метафаз по групі в середньому), так і спектру

аберацій (рис. 1) – превалювали також аберації

хроматидного типу (одиночні фрагменти та хрома@

тидні обміни) із сумарною середньогруповою час@

тотою 58,47 ± 1,47 на 100 метафаз. Аберації хромо@

сомного типу були представлені парними фрагмен@

тами, середньогрупова частота яких (12,94 ± 0,99

на 100 метафаз) майже не змінилась (р > 0,05). Та@

ким чином, астаксантин не впливав на цитогене@

тичний ефект, індукований в культурі лімфоцитів

людини, опроміненій на G2 стадії мітотичного

циклу.

Порівняльна характеристика кількісних по@

казників дії астаксантину на хромосомні пору@

шення, індуковані гамма@квантами in vitro на

G0 та G2 стадіях клітинного циклу, наведена на

рис. 2.
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When using the method of individual cells elec@

trophoresis (Comet assay) found that the mean@

group index «Tail Moment» increased from 3.84 ±

0.36 in the non@irradiated lymphocyte cultures to

12.06 ± 1.88 after irrradiation (p < 0.01). Addition

of astaxanthin in concentration 20.0 mg/ml to the

cultures prior of their irradiation did not lead to

significant change the mean@group value of this

index (8.96 ± 2.39, p > 0.05). Thus, in contrast to

our previous data concerning astaxanthin action

on G0 phase of cell cycle [1–3] it did not affect the

relative level of DNA damages in human periph@

eral blood lymphocytes irradiated on G2 phase

(Fig. 3). 

Also we observed no significant changes of the

mean@group frequencies of apoptotic cells in all

При використанні методу електрофорезу окремих клі@

тин було встановлено, що середньогруповий показник

відносного рівня пошкодження ДНК («Tail Moment»)

підвищився з 3,84 ± 0,36 в неопроміненому контролі до

12,06 ± 1,88 при опроміненні культур лімфоцитів

(p < 0,01). Додавання астаксантину в концентрації 20,0

мкг/мл перед опроміненням культур лімфоцитів не

призвело до статистично значущих змін середньогрупо@

вого значення цього показника (8,96 ± 2,39, p > 0,05).

Таким чином,  на відміну від наших попередніх резуль@

татів стосовно радіопротекторної дії астаксантину на G0

стадії клітинного циклу [1–3], він не впливав на віднос@

ний рівень пошкоджень ДНК при опроміненні культур

лімфоцитів людини на G2 стадії (рис. 3). 

Не виявлено також вірогідних змін середньогрупо@

вих частот апоптотичних клітин при всіх варіантах
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Рисунок 1. Спектри аберацій хромо;
сом в опромінених на G2 стадії клітин;
ного циклу культурах лімфоцитів пери;
феричної крові людини та в опроміне;
них культурах при додаванні астаксан;
тину.

Figure 1. Spectra of chromosomal aber;
rations in irradiated on G2 phase of mi;
totic cycle cultures of human peripheral
blood lymphocytes and in irradiated cul;
tures supplemented with astaxanthin.

Рисунок 2. Порівняння впливу астак;
сантину на частоти аберацій хромосом,
індукованих іонізуючим випроміню;
ванням in vitro в дозі 1,0 Гр на G0 та G2

стадіях клітинного циклу.

Figure 2. Comparison of astaxanthin
impact on the frequencies of chromo;
some aberration induced by ionizing
radiation in vitro in dose 1.0 Gy on G0 and
G2 phases of cell cycle.



variants of the experiment, which were (2.25 ± 1.49)

% in cultures of intact lymphocytes, (2.08 ± 1.54) %

in irradiated cultures and (1.78 ± 1.25) % under joint

action of γ@irradiation and astaxanthin (p > 0.05),

that testified the lack of activation by astaxanthin the

programmed cell death in G2 phase of the mitotic

cycle in contrast to our previous data [2] (Fig. 4). 

Thus, unlike genoprotectiv action of astaxanthin

in human peripheral blood lymphocytes irradiated

in early presynthetic (G0) phase of the cell cycle,

the data received demonstrated no such effect of it

in lymphocytes exposed in postsynthetic (G2)

phase of the cell cycle. The mechanism of such

difference in modifying influence of astaxanthin

on radiation@induced genomic instability in

human somatic cells needs further study. 

CONCLUSIONS 
The results showed the lack of astaxanthin impact

on genomic instability induced by gamma irradia@

tion in vitro in cultures of human peripheral blood

lymphocytes on postsynthetic (G2) phase of first

mitotic cycle.
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експерименту, які становили (2,25 ± 1,49) % в куль@

турах інтактних лімфоцитів, (2,08 ± 1,54) % в оп@

ромінених культурах та (1,78 ± 1,25) % при сумісній

дії гамма@опромінення та астаксантину (p > 0,05),

що свідчить про відсутність активації астаксантином

запрограмованої клітинної загибелі на цій стадії

мітотичного циклу (рис. 4). 

Таким чином, на відміну від генопротекторної дії ас@

таксантину на лімфоцити периферичної крові людини

при опроміненні на ранній пресинтетичній (G0) стадії

клітинного циклу, отримані дані свідчать про відсут@

ність подібного ефекту після опромінення лімфоцитів

на постсинтетичній (G2) стадії клітинного циклу. Ме@

ханізм модифікуючого впливу астаксантину на радіа@

ційно@індуковану нестабільность геному соматичних

клітин людини потребує подальшого вивчення. 

ВИСНОВКИ 
Встановлено відсутність впливу астаксантину на

радіаційно@індуковану геномну нестабільність при

гамма@опроміненні культури лімфоцитів перифе@

ричної крові людини в дозі 1,0 Гр на постсинте@

тичній (G2) стадії першого мітотичного циклу.
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Рисунок 3. Відноснi рівнi пошкоджень ДНК (Tail Moment) в лімфоцитах периферичної крові людини
після опромінення в дозі 1,0 Гр та при сумісній дії опромінення та астаксантину. 1 – опромінення перед
початком культивування; 2 – опромінення на 46;й годині культивування.

Figure 3. The relative levels of DNA damages (Tail Moment) in human peripheral blood lymphocytes after 1.0
Gy irradiation and under joined action of radiation and astaxanthin. 1 – irradiation before beginning of culti;
vation; 2 – irradiation at 46 h of cultivation.
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