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Поиск эффективных, но не токсичных радиозащитных средств остается главной задачей радиобио-
логии. По ряду сообщений к таковым могут относиться препараты на основе хлорофилла, в частно-
сти, хлорофиллина – водорастворимого продукта его омыления. Так как многие исследователи от-
водят повреждениям ДНК ключевую роль в развитии негативных последствий действия ионизиру-
ющего излучения, было проведено настоящее исследование по воздействию рентгеновского
излучения суспензии лимфоцитов в растворах натрий-медного хлорофиллина диапазоне концен-
траций 5–100 мкмоль/л. Щелочная модификация метода гель-электрофореза отдельных клеток не
показала достоверных отличий в содержании ДНК в хвосте и моменте хвоста ДНК-комет облучен-
ных лимфоцитов, инкубированных в хлорофиллине, по сравнению с только облученными клетка-
ми. Данный результат можно объяснить тем, что, скорее всего, хлорофиллин не проходит через
ядерную мембрану из цитоплазмы в ядро. И именно отсутствием хлорофиллина в ядре можно объ-
яснить то, что степень повреждения ДНК в опытных пробах не отличалась от таковой в контрольной.
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Ввиду высокой химической токсичности всех
применяемых в настоящее время радиопротекто-
ров [1], крайне актуальной остается задача поиска
нетоксичных, но при том эффективных радиоза-
щитных средств. И хотя данную проблему пыта-
ются решить на протяжении длительного време-
ни [2–11], считать ее решенной на настоящий мо-
мент не приходится [12].

Однако в литературе имеются сведения о том,
что препараты на основе хлорофилла, обладаю-
щие очень низкой токсичностью, проявляют ра-
диозащитный эффект [13–18]. В некоторых из
данных работ изучались радиопротекторные
свойства непосредственно самого хлорофилла
[13–15], в других – хлорофиллина – водораство-
римого продукта его омыления [16–18].

Недавно методом регистрации усиленной хи-
нолизидин[5,6,7-gh]3-ацетилкумарином (couma-
rin-334) хемилюминесценции, сопровождающей
катализируемую комплексом цитохрома c с кар-
диолипином квазилипоксигеназную реакцию,
показано подавление хлорофиллином запущен-

ного данным процессом перекисного окисления
липидов [19]. Данный результат позволяет пред-
положить, что в основе радиозащитного действия
препаратов на основе хлорофилла может лежать
подавление перекисного окисления липидов.
Но при этом факт подавления препаратами на ос-
нове хлорофилла липидной пероксидации вовсе
не отменяет их возможных генопротекторных
свойств – гипотетической способности защищать
молекулы ДНК от радиационных поражений. Глав-
ным механизмом действия данных поражений яв-
ляется атака на них продуктов радиолиза воды –
гидроксильных и гидропероксильных радикалов [20].

Так как многие исследователи основополага-
ющую роль в патогенезе лучевого поражения от-
водят именно повреждениям ДНК [21–24], мы
провели эксперимент по оценке способности
хлорофиллина предотвращать повреждения ДНК
у лимфоцитов, подвергнутых действию рентге-
новского облучения.

Данная оценка была проведена методом гель-
электрофореза одиночных клеток. Данный метод
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заключается в смешении клеточной суспензии с
агарозным гелем с последующим лизированием
клеточных структур, за исключением ДНК, и по-
мещении образцов в электрическое поле. В нем
ДНК, будучи отрицательно заряженной молеку-
лой , “пытается” двигаться в сторону анода. Од-
нако структура агарозы затрудняет это движение,
поэтому в толще геля с большим успехом прохо-
дят небольшие фрагменты ДНК, имеющие место
в образце вследствие повреждения молекул ДНК.
Поэтому образуется кометаподобная структура,
на основании выраженности хвоста в которой
можно судить о степени разрушения ДНК под
действием различных факторов, влияниям кото-
рых подвергалась клетка [25–27]. Подобным об-
разом можно изучать двухнитевые разрывы ДНК.

Однако, если проводить электрофорез в ще-
лочной среде, становится возможным детектиро-
вать и однонитевые разрывы ДНК, а также так
называемые щелочно-лабильные сайты – разры-
вающиеся в щелочной среде участки ДНК, не-
устойчивость которых возникает по причине дей-
ствия поражающего фактора [25, 28], например,
рентгеновского излучения.

Если говорить о последних работах с примене-
нием метода ДНК-комет, то здесь можно указать
работу C.R. Cooper и соавт. [29], в которой при
использовании метода ДНК-комет изучены по-
вреждения ДНК, вызванные сверхвысокомощ-
ным импульсным FLASH-облучением, и сделан
вывод о том, что временное снижение содержа-
ния кислорода в тканях – это причина относи-
тельно малых деструктивных последствий данно-
го режима облучения. Метод ДНК-комет лег в ос-
нову нового метода оценки целостности генома
тестикулярных зародышевых клеток [30] и выяв-
ления повреждений ДНК для детекции злокаче-
ственной трансформации клеток при хрониче-
ском циррозе печени [31]. С помощью метода
ДНК-комет обнаружены повреждения генетиче-
ского аппарата лейкоцитов периферической кро-
ви у пациентов, страдающих хронической почеч-
ной недостаточностью [32].

M. Unverricht-Yeboah и соавт. [33] показали бо-
лее интенсивное образование двунитевых разры-
вов ДНК, вызванных включением в ДНК 125I по
сравнению с действием γ-излучения с низкой ли-
нейной передачей энергии.

Кроме того, метод ДНК-комет может приме-
няться и в экологических исследованиях, напри-
мер, с его помощью изучали степень загрязнен-
ности водоемов, анализируя на предмет генети-
ческих повреждений клетки из гемолимфы
живущих в них крабов Aegla platensis [34] и степень
загрязненности воздуха на основании анализа
клеток Бирючины обыкновенной (Ligustrum vul-
gare) [35].

Большой интерес вызывает работа M. Kar-
baschi и соавт. [36], разработавших установку для
автоматизированного применения метода ДНК-
комет. Подобное устройство позволит снизить
субъективизм при оценке результатов, в высокой
степени свойственный данному методу [37, 38].

Целью же настоящей работы стало проведение
исследования возможности натрий-медного хло-
рофиллина предотвращать возникновение по-
вреждений ДНК в лимфоцитах, суспензия кото-
рых подверглась внешнему воздействию рентге-
новским излучением.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА
Выделение лимфоцитов крови. Суспензия изо-

лированных лимфоцитов была приготовлена из
жидкой соединительной ткани человека – крови.
Лимфоциты выделяли из проб крови пациентов
ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им. А.И. Бурназяна ФМБА
России методом центрифугирования в градиенте
плотности. Между забором крови и выделением
клеток, а также между выделением клеток и ана-
лизом сохранялась температура 4°С. Гепаринизи-
рованную кровь развели фосфатно-солевым бу-
фером (РВS), приготовленном путем растворе-
ния таблетки (Thermo Fisher Scientific, США) в
деионизированной воде, в соотношении 1: 1. Да-
лее в центрифужные пробирки добавили 3 мл рас-
твора фиколла плотностью 1.077 г/мл (ПанЭко,
Россия), после чего наслоили на него по 6 мл раз-
веденной крови, избегая перемешивания с ним.
Далее пробы центрифугировали при 400 g в тече-
ние 30 мин. Далее отбирали опалесцирующее
кольцо, содержащее мононуклеары, в чистые
центрифужные пробирки, добавив в них по 10 мл
PBS, перемешав суспензию. Пробы центрифуги-
ровали при 300 g в течение 10 мин, после чего,
слив супернатант, ресуспендировали осадок в до-
бавленных 5 мл PBS. Далее снова центрифугиро-
вали пробы при 300 g в течение 10 мин и, слив
супернатант, ресуспендировали осадок в добав-
ленных 5 мл РBS. После чего еще раз центри-
фугировали пробы при 300 g в течение 10 мин с
последующим ресуспендированием осадка в 1 мл
среды RPMI 1640 (полн.). Среда была приготов-
лена путем добавления к 500 мл среды RPMI
Medium 1640 1x (GIBCO (Life Technologies (Invit-
rogen)), США) 50 мл инактивированной Fetal
bovine serum (Thermo Fisher Scientific, США),
146 мг L-глутамина (ПанЭко, РФ), смеси 25000 ед.
пенициллина и 25 мг стрептомицина (ПанЭко,
РФ).

Инкубирование лимфоцитов в хлорофиллине и
проведение облучения. Суспензию лимфоцитов
смешивали в соотношении 1:1 с растворами мед-
ного хлорофиллина натрия (CZY prospertity Store,
Китай) в среде RPMI 1640 (полн.) следующих
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концентраций: 10, 50, 100 и 200 мкмоль/л. Кон-
трольные пробы разбавлялись в 2 раза средой
RPMI 1640 (полн.), не содержащей хлорофиллин.
Далее полученные таким образом суспензии лим-
фоцитов в течение 1 ч инкубировали в воздушном
термостате MCO-15AC фирмы “Sanyo” (Япония)
при температуре 37°C. После инкубации полови-
на проб была подвержена воздействию рентге-
новского излучения на рентгеновской установке
РУСТ-М1, РФ в дозе 2 Гр.

Проведение гель-электрофореза одиночных кле-
ток. Суспензии лимфоцитов после облучения
сразу смешивали с раствором легкоплавкой ага-
розы (Helicon, РФ, 1%), имеющим температуру
≈38°C. Каждая проба состояла из 200 мкл легко-
плавкой агарозы и 200 мкл суспензии лимфоци-
тов с примерной концентрацией ≈106 клеток/мл.
Далее 75 мкл получившейся смеси наносили на
предметные стекла со слоем тугоплавкой агарозы
(Helicon, РФ, 1%) и сразу накрывали покровным
стеклом. После чего инкубировали пробы в тече-
ние 10 мин при 4°C. Далее покровные стекла сни-
мали и помещали образцы в лизирующий буфер,
в котором инкубировали пробы в течение 1 ч при
4°C. При приготовлении лизирующего раствора
добавляли 5 мл ДМСО (ПанЭко, РФ) и 0.5 мл
Triton X-100 (Helicon, РФ) к 45 мл стокового ли-
зирующего буфера (ХимМед, РФ, состав: NaOH
1%, NaCl 14%, ЭДТА 2%, трис-HCl 0.2%).

Электрофорез проводили в камере (Helicon,
РФ) в среде буфера, приготовленного путем сме-
шивания 15 мл 10 н NaOH 15 мл, 10 мл
100 ммоль/л ЭДТА (pH = 10.0) с дистиллирован-
ной водой так, чтобы общий объем буфера со-
ставлял 500 мл. Перед проведением электрофоре-
за стекла с образцами выдерживали в среде дан-
ного буфера в течение 20 мин при температуре
4°C. После этого стекла помещали в электрофо-
ретическую камеру и заливали ее буфером так,
чтобы толщина его слоя над стеклами составляла
2–3 мм. Электрофорез проводили в течение 20 мин
при напряжении в камере 20 В. Температура бу-
фера составляла 4°C и поддерживалась аккумуля-
тором холода.

После щелочного электрофореза стекла обра-
батывали 3 раза по 5 мин нейтрализующим трис-
борат-ЭДТА-буфером х10, разведенным в 5 раз, в
течение 5 мин. Затем мы выдерживали стекла с
образцами в течение 5 мин в дистиллированной
воде, после чего – в течение 5 мин в 70%-ном эта-
ноле (приготовлен разведением в деионизиро-
ванной воде 95%-ного этанола производства АО
“РФК”, РФ). Далее стекла с образцами высуши-
вали на фильтровальной бумаге агарозой вверх.

Проведение анализа повреждений ДНК методом
ДНК-комет. На стекло с образцом равномерно
наносили 20 мкл раствора акридинового оранже-
вого (0.5%, ПанЭко, РФ), после чего накрывали

его покровным стеклом. Далее при использова-
нии флуоресцентного микроскопа “Nikon Eclipse
Ni-U” (Nikon, Япония), подключенного к персо-
нального компьютеру, оснащенному программой
ProgRes Capture pro, было проведено фотографи-
рование клеток таким образом, чтобы каждой
пробе соответствовало 100 клеток. При этом каж-
дой пробе соответствовало два стекла, с каждого
из которых анализировали по 50 клеток. Анализ
ДНК-комет проводили с использованием про-
граммы Casp. В качестве анализируемых парамет-
ров использовали процентное содержание ДНК в
хвосте ДНК-кометы и момент хвоста – произве-
дение длины кометы на содержание ДНК в ее
хвосте [39].

Статистическую обработку результатов прово-
дили с использованием программы Microsoft Of-
fice Excel 2016. Данные на графиках представлены
в виде: среднее арифметическое с границами до-
верительного интервала, который был вычислен с
использованием t-критерия Стьюдента при дове-
рительной вероятности 95%. Нормальность рас-
пределения результатов измерений для каждой
экспериментальной точки и контролей была про-
верена с использованием критерия согласия
Пирсона [40].

РЕЗУЛЬТАТЫ
Степень повреждения ДНК лимфоцитов оце-

нивали по двум показателям: проценту содержа-
ния ДНК в хвосте ДНК-кометы и моменту хвоста –
произведению доли (не процента) содержания
ДНК в хвосте на длину хвоста ДНК-кометы.
Так как программа Casp обрабатывает фотогра-
фии поля зрения микроскопа без учета реальных
линейных размеров ДНК-кометы, применяя соб-
ственные, условные, единицы длины, получен-
ная величина момента хвоста также измеряется в
относительных единицах. Результаты экспери-
мента проиллюстрированы рис. 1.

Контрольным пробам на графиках на рис. 1
соответствуют точки, лежащие на оси ординат.
Положительный контроль – проба, подвергнутая
облучению в дозе 2 Гр без предварительной инку-
бации в растворе хлорофиллина. На графике ей
соответствует треугольный маркер на оси орди-
нат. Отрицательный контроль – лимфоциты, не
инкубированные в хлорофиллине и не подвергну-
тые облучению. На графике – это круглый маркер
на оси ординат. Собственно, экспериментальные
пробы – это облученные пробы, предварительно
инкубированные в растворах хлорофиллина раз-
личных концентраций (треугольные маркеры на
графиках, за исключением лежащего на оси орди-
нат). Пробы, инкубированные в хлорофиллине
без последующего облучения (круглые маркеры
на графиках, за исключением лежащего на оси
ординат), выступили в роли контролей на дей-
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ствие рентгеновского излучения. Данные измере-
ния призваны были охарактеризовать потенци-
альное влияние хлорофиллина на степень целост-
ности ДНК лимфоцитов (табл. 1).

Между пробами, получившими 2 Гр рентге-
новского излучения, и необлученными пробами
наблюдаются достоверные отличия по обоим па-
раметрам. Однако внутри групп как облученных,
так и необлученных проб достоверных отличий
степени повреждения ДНК между образцами,
инкубированных в растворах хлорофиллина раз-
личных концентраций и не инкубированных в
нем, не обнаружено.

ОБСУЖДЕНИЕ
Согласно данным, представленным на рис. 1,

медный хлорофиллин в нашем исследовании как
не показал генопротекторного эффекта, так и не
продемонстрировал роли радиосенсибилизатора –
вещества, усиливающего повреждающее дей-
ствие радиации.

Учитывая результаты исследований [16, 17, 19, 41],
показавших радиозащитные свойства хлорофил-
лина, можно предложить следующие варианты
ответа на вопрос, почему наш эксперимент дал
отрицательный результат. Во-первых, хлорофил-
лин мог не проникать в ядра лимфоцитов или са-
ми лимфоциты, а потому не вызвал угнетения ме-

Рис. 1. Показатели степени разрушения ДНК лимфоцитов, инкубированных в среде, содержащей натрий-медный
хлорофиллин, подвергнутых после инкубации действию рентгеновского излучения в дозе 2 Гр (треугольные маркеры)
и не подвергавшихся облучению (круглые маркеры): а) % ДНК в хвосте ДНК-комет; б) момент хвоста ДНК-комет.
Fig. 1. Indicators of the degree of destruction of DNA of lymphocytes incubated in a medium containing sodium-copper chlo-
rophyllin, exposed after incubation to X-ray radiation at a dose of 2 Gy (triangular markers) and not exposed to radiation (round
markers). A. The percentage of DNA in the tail of DNA-comets. B. The tail moment of DNA-comets.
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Таблица 1. Показатели степени разрушения ДНК лимфоцитов, инкубированных в среде, содержащей натрий-
медный хлорофиллин, подвергнутых после инкубации действию рентгеновского излучения в дозе 2 Гр
Table 1. Indicators of the degree of destruction of DNA of lymphocytes incubated in a medium containing sodium-copper
chlorophyllin, exposed after incubation to X-ray radiation at a dose of 2 Gy

Концентрация 
хлорофиллина, 

мкмоль/л

Доза рентгеновского 
излучения, Гр

% ДНК в хвосте 
ДНК-кометы

Момент хвоста 
ДНК-кометы Тип пробы

0 0 0.64 ± 0.20 0.07 ± 0.03 отрицательный контроль

5 0 0.69 ± 0.37 0.12 ± 0.10 контроль на радиацию

25 0 0.55 ± 0.23 0.07 ± 0.03 контроль на радиацию

50 0 0.67 ± 0.21 0.10 ± 0.04 контроль на радиацию

100 0 0.56 ± 0.13 0.08 ± 0.03 контроль на радиацию

0 2 2.96 ± 0.71 1.12 ± 0.47 положительный контроль

5 2 2.97 ± 0.70 1.49 ± 0.59 опытная проба

25 2 2.25 ± 0.61 0.91 ± 0.45 опытная проба

50 2 2.06 ± 0.60 0.69 ± 0.30 опытная проба

100 2 3.93 ± 1.21 1.96 ± 1.36 опытная проба
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таболизма активных форм кислорода (АФК) в
окружении ДНК. Это предположение логично
потому, что водорастворимая молекула хлоро-
филлина должна крайне плохо диффундировать в
липидном бислое мембраны. Во-вторых, приме-
ненные концентрации хлорофиллина могли быть
недостаточными для эффективного подавления
активности радиогенных АФК. Или же в клетки
из среды поступило недостаточно хлорофиллина
для эффективного подавления деструктивных
процессов, вызванных действием рентгеновского
излучения: при, казалось бы, достаточной кон-
центрации хлорофиллина в среде внутриклеточ-
ная и, тем более, внутриядерная концентрация,
оказались слишком малы для ингибирования ме-
таболизма АФК.

В качестве аргументов в пользу необходимости
использования более высоких концентраций хло-
рофиллина выступает то, что в работах [16, 17, 41]
и некоторых опытах, проведенных S.S. Kumar и
соавт. [18], положительные результаты наблюда-
лись при использовании хлорофиллина в кон-
центрациях, превышающих 100 мкмоль/л. Одна-
ко в этих концентрациях хлорофиллин оказывал
радиозащитное действие на генетический аппа-
рат: у облученных мышей под действием хлоро-
филлина уменьшалось число микроядерных по-
лихроматических эритроцитов [41] и снижалась
вероятность сестринских хроматидных обменов в
клетках костного мозга [17] и спермогониях [16].
К слову, выводы первой работы, посвященной
изучению радиозащитных свойств хлорофилли-
на, объявляют о способности хлорофиллина за-
щищать генетический аппарат при действии
ионизирующего излучения [42]. Тогда благодаря
хлорофиллину на крыльях облученных мушек
Drosophila melanogaster снизилось количество пя-
тен – маркеров генетических повреждений.

Используемые же нами в настоящей работе
концентрации хлорофиллина были выбраны на
основании результатов, описанных в статье [19].
Тогда при концентрациях хлорофиллина, начи-
ная от 1.56 мкмоль/л, наблюдалось достоверное
подавление интенсивности липидной пероксида-
ции, запущенной квазилипоксигеназной реакци-
ей, катализируемой комплексом цитохрома c с
кардиолипином. Здесь можно заметить, что в ра-
боте [19] экспериментальная модельная система
представляла собой раствор, а в настоящем ис-
следовании – клетки, пусть и в виде суспензии.
И поэтому сравнивать их между собой не вполне
корректно. Однако S.S. Kumar и соавт. [18] прово-
дили эксперимент, в числе прочего, на суспензии
лимфоцитов, облученных γ-излучением. Данную
систему можно считать аналогичной нашей, за
исключением того, что в исследовании [18] ис-
пользовали мышиные лимфоциты, а не человече-
ские, и использовали γ-излучение в дозе 2.5 Гр, а
не рентгеновское в дозе 2 Гр.

S.S. Kumar и соавт. [18] по флуоресценции ди-
хлорфлуоресцеина изучали влияние хлорофил-
лина на метаболизм АФК в облученных лимфо-
цитах. И хлорофиллин концентрацией уже
0.1 мкмоль/л достоверно подавлял его. Основы-
ваясь на этих данных, можно говорить, что и в
нашем исследовании, при концентрациях хло-
рофиллина 5–100 мкмоль/л, уровень радиоген-
ных АФК в лимфоцитах снижался. Но это не
снизило число повреждений ДНК.

Говоря о воздействии ионизирующего излуче-
ния, необходимо учитывать вклад прямого попа-
дания квантов излучения в биомолекулы и вклад
их реакции с продуктами радиолиза воды. Хотя
здесь необходимо учитывать отсутствие четкой
границы между данными терминами. Так, по эф-
фекту попадание кванта излучения в гидратную
оболочку ДНК можно считать прямым попадани-
ем в последнюю [43]. Ясно, что ни один антиок-
сидант не может спасти ДНК (как и любую дру-
гую биомолекулу) от непосредственного попада-
ния в нее кванта рентгеновского излучения.

Ввиду того, что ДНК относительно других
структур занимает небольшой объем в клетке,
оценка последствий действия радиации по содер-
жанию АФК слабо отражает степень повреждения
именно молекул ДНК. Данный способ оценки не
учитывает прямое воздействие ионизирующего из-
лучения на ДНК, а отражает интенсивность про-
цессов с участием продуктов радиолиза воды, ко-
торые хотя и могут провзаимодействовать с моле-
кулой ДНК, с большей вероятностью окислят
липиды, которых в клетке больше. Расстояние, на
которое в ядре клетки может диффундировать
гидроксильный радикал до взаимодействия с дру-
гой молекулой, по информации из обзора [43], не
превышает 1 нм. Но здесь необходимо иметь в ви-
ду возможность запуска цепной свободноради-
кальной реакции.

Приведенные выше результаты исследования
[18] по снижению содержания АФК в облученных
клетках под действием хлорофиллина в концен-
трациях от 0.1 мкмоль/л не вступают в противоре-
чие с полученными нами в настоящей работе дан-
ными. Хлорофиллин в облученных клетках пода-
вил метаболизм липидных радиотоксинов, мог
непосредственно перехватить часть продуктов
радиолиза воды, и все это привело к резкому сни-
жению содержания АФК в клетках. Однако по
причине того, что лишь очень малая часть АФК
задействована в атаках на ДНК, общее снижение
фона АФК в клетках не смогло дать достоверного
снижения степени поврежденности ДНК.

Но тут необходимо вспомнить о результатах
работы M.J. Peak и соавт. [44], показавших, что
вещества, “гасящие” гидроксильные радикалы,
защищают ДНК от разрывов, вызванных дей-
ствием ультрафиолетового и γ-излучения. Одна-
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ко данное исследование проводилось in vitro:
ДНК находилась в растворе, в котором присут-
ствовали восстановители, причем в концентра-
циях, превышающих таковые, используемые на-
ми для хлорофиллина. Наименьшая концентра-
ция восстановителя в исследовании [45] была
равна 650 мкмоль/л – для азида – вещества с на-
столько большой восстанавливающей способно-
стью (очевидно, большей, чем у хлорофиллина),
что она делает его токсичным для живых клеток
[46].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В свете всего вышесказанного можно предпо-
ложить, что концентрация хлорофиллина в ядрах
лимфоцитов оказалась недостаточной для пере-
хвата АФК, приведших к разрушению их ДНК.
Далее остается выяснить, по какой причине.
Это может быть обусловлено как тем, что приме-
няемые нами концентрации хлорофиллина (до
100 мкмоль/л) в принципе не способны хоть в ка-
кой-нибудь степени препятствовать радиацион-
но-индуцированным повреждениям ДНК, так и
тем, что хлорофиллин не проникает или очень
плохо проникает из среды в цитоплазму, а из ци-
топлазмы – в ядро клеток. Поэтому в будущих ис-
следованиях необходимо выяснить, насколько
хорошо хлорофиллин может проникать в живые
клетки из среды, в которой они находятся.
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The Comet Assay Did Not Reveal a Decrease in DNA Damage to Lymphocytes 
when Exposed to X-Ray Radiation under the Action of Na-Cu-chlorophyllin

L. A. Romodina,# and M. A. Ignatova

aState Scientific Center of the Russian Federation – Federal Medical Biophysical Center Named after A.I. Burnazyan of the 
FMBA of Russia, Moscow, Russia

#E-mail: fmbc@fmbamail.ru

The search for effective but non-toxic radioprotective agents remains the main task of radiobiology. Accor-
ding to a number of reports, these may include preparations based on chlorophyll, in particular, chloro-
phyllin – a water-soluble product of its saponification. Since many researchers assign DNA damage a key
role in the development of negative consequences of ionizing radiation, we conducted an experiment on
X-ray irradiation of a suspension of lymphocytes in solutions of sodium-copper chlorophyllin in the concen-
tration range of 5–100 micromoles. During it, using an alkaline modification of the gel electrophoresis
method of individual cells, we found no significant differences in the DNA content in the tail and the tail mo-
ment of the DNA comets of irradiated lymphocytes incubated in chlorophyllin, compared with only ir-
radiated cells. We explain this result by the fact that, most likely, chlorophyllin does not pass into the cell
nuclei. And therefore it cannot show its antioxidant role in them.

Keywords: ionizing radiation, lymphocytes, chlorophyllin, radioprotectors, comet assay, DNA
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