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Santrauka
Melatoninas – kankorėžinės liaukos hormonas, ga-
minamas tamsiuoju paros metu. Šviesa nakties metu 
slopina melatonino produkciją. Melatoninas yra 
svarbus organizmo biologinis reguliatorius. Jis re-
guliuoja paros ir sezono bioritmus, gliukozės me-
tabolizmą, lytinių liaukų aktyvumą, širdies ir krau-
jagyslių sistemos veiklą, virškinimo trakto veiklą, 
kitų endokrininių liaukų aktyvumą, imuninės siste-
mos veiklą. Sukaupta daug duomenų apie žalingą 
pamaininio darbo (kai žmogus tris ar daugiau kartų 
per mėnesį dirba nakties metu) poveikį melatonino 
gamybos reguliacijai ir žmogaus organizmo home-
ostazei. 2007 metais Pasaulinei sveikatos organiza-
cijai priklausanti Tarptautinė vėžio tyrimų agentūra 
priskyrė pamaininį darbą prie tikėtinų kanceroge-
nų grupės (A2 grupė). Taip pat žinoma, kad dirbant 
pamaininį darbą padidėja rizika susirgti širdies ir 
kraujagyslių sistemos ligomis, metabolinio sindro-
mo liga ir diabetu. 
Šiame straipsnyje apibendrinami naujausi moksli-
nės literatūros duomenys apie melatonino fiziologi-
nę reikšmę organizmui bei žalingą pamaininio dar-
bo poveikį melatonino gamybos reguliacijai ir žmo-
gaus organizmo homeostazei.

Įvadas
1958 metais dermatologas Aaron Bunsen Lerneris su 

kolegomis atrado kankorėžinėje liaukoje gaminamą hor-
moną ir pavadino jį melatoninu [1]. Profesorius A.B. Lee-
rneris dirbo Jeilio universitete ir domėjosi odos pigment-
acija. 1955 metais vienas iš Lernerio grupės narių Yoshijata 
Takahashi perskaitė 1917 metų straipsnį, kuris buvo labai 
svarbus melatonino atradimui [2]. Jame du mokslininkai, 
C.P. McCordas ir P.P. Allenas paskelbė, kad dėl karvių kan-
korėžinės liaukos ekstrakto poveikio buožgalvių oda tampa 

permatoma [3]. A.B. Lerneris labai susidomėjo, koks cheė-
minis junginys kankorėžinėje liaukoje lemia šiuos proce-
sus. Tais pačiais metais prasidėjo ketverius metus trukęs 
projektas. Projekto metu buvo ištirta daugiau negu 250000 
jaučių kankorėžinių liaukų [2]. Šio tyrimo rezultatas - 1958 
metais gegužės 20 dieną pirmą kartą moksliniame leidinyje 
buvo paminėtas melatoninas, kurio pirmoji ištirta savybė 
- gebėjimas slopinti melanocitų gamybą stimuliuojantį hor-
moną [1].

Pavadinimas „melatoninas“ sudarytas iš dviejų žodžių: 
(mela-) dėl jo poveikio melanocitams, (-toninas) žodžio 
„serotoninas“ dalis, nes būtent iš serotonino gaminamas 
melatoninas [4]. 

Literatūroje sukaupta daug duomenų apie melatonino 
fiziologinę reikšmę organizmui. Naktį būnant (dirbant) 
šviesoje slopinama melatonino gamybą, o tai pasireiškia 
organizmo homeostazės sutrikimu [5]. 

Šio straipsnio tikslas - apibendrinti naujausius moks-
linės literatūros duomenis apie melatonino gamybą, įvairių 
veiksnių įtaką melatonino koncentracijai organizme, mela-
tonino fiziologinę reikšmę organizmui bei žalingą pamaini-
nio darbo poveikį žmogaus organizmo homeostazei.

Tyrimo medžiaga ir metodai
Straipsnis parengtas pagal mokslinės literatūros siste-

minės analizės rezultatus, kurie leidžia sisteminti ir vertin-
ti sukauptus faktinius duomenis. Anglų kalba publikuotų 
mokslinės literatūros šaltinių paieška buvo vykdoma „Pu-
bMed“ duomenų bazėje. Paieškai anglų kalba naudoti šie 
raktažodžiai: „melatonin“ and/or „melatonin function“, 
„melatonin production“, „night work“, Apžvelgti 1956–
2013 m. moksliniai straipsniai.

Rezultatai
Melatonino gamyba. Melatoninas aptiktas stuburi-

niuose ir bestuburiuose gyvūnuose, augaluose, bakterijose, 
dumbliuose ir vienaląsčiuose organizmuose [6-8]. Dėl savo 
mažo dydžio ir amfifilinių savybių melatoninas gali patek-
ti į ląstelės vidų ir sąveikauti su skirtingais ląstelės kom-
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partmentais [9]. Melatonino gamyba pagal gamybos vietą 
skirstoma į du tipus: pagrindinė – vyksta kankorėžinėje 
liaukoje; papildoma – vyksta kitose organizmo ląstelėse. 

Pagrindinė melatonino gamyba vyksta kankorėžinės 
liaukos ląstelėse. Ji priklauso nuo dienos ir nakties paros 
ciklo [10]. Nakties metu, tamsoje vyksta melatonino sinten-
zė [11]. Kankorėžinėje liaukoje sintetintas melatoninas su 
krauju išnešiojamas po visą organizmą ir veikia organus, 
kuriuose yra melatonino receptoriai [12]. 

Papildoma arba nekankorėžinė melatonino gamyba 
vyksta skirtinguose stuburinių gyvūnų organuose. Ląstelės, 
gaminančios melatoniną, turi tuos pačius melatonino biosin-
tezės fermentus kaip ir kankorėžinės liaukos ląstelės [13]. 

Pagrindinis išorinis veiksnys, reguliuojantis melatoni-
no produkciją, yra šviesos signalas. Taip pat melatonino 
koncentracija organizme priklauso nuo žmogaus amžiaus, 
mitybos įpročių ir darbo sąlygų. 

Melatonino koncentracijos priklausomybė nuo metų 
laiko. Nakties trukmė, kai gaminamas melatoninas priklau-
so nuo sezoniškumo, todėl nuo sezoniškumo priklauso ir 
melatonino gamybos trukmė. 1991 metais Veihras atliko 
tai patvirtinantį eksperimentą. Naudodamas dirbtinę šviesą 
mokslininkas vieną savaitę laikė šešis savanorius ‟vasaros” 
apšvietimo sąlygomis (16 val. šviesa / 12 val. tamsa) ir ketu-
rias savaites ‟žiemos” apšvietimo sąlygomis (10 val. švie-
sa/14 val. tamsa). Žmonėms būnant ‟vasaros” apšvietimo 
sąlygomis melatonino gamybos trukmė buvo 10,3±0,8 va-
landų. Žmonėms būnant žiemos apšvietimo sąlygomis mela-
tonino gamybos trukmė padidėjo iki 12,5±1,8 valandų [14]. 

Melatonino koncentracijos priklausomybė nuo am-
žiaus. Melatonino gamyba prasideda tuojau po gimimo. 
Jau 5-12 savaičių sveiko vaiko šlapime galima aptikti 
6-sulfoksimelatoniną. Didžiausias melatonino kiekis aptin-
kamas nuo vienerių iki trejų metų vaiko organizme. Iki 21 
metų žmogaus organizme melatonino koncentracija suma-
žėja iki 80 proc. Tokius pokyčius daugelis mokslininkų aiš-
kina remdamiesi prielaida, jog pastovus melatonino kiekis 
išlieka nepriklausomai nuo augančios žmogaus organizmo 
masės vystymosi eigoje [15]. Nustatyta, kad praėjus paauN-
glystei, melatonino koncentracija ir toliau krenta, senatvėje 
šis procesas siejamas su senėjimu [16]. Kai kurie mokslim-
ninkai siūlo naudoti melatonino koncentraciją kaip orga-
nizmo amžiaus (senatvės) rodiklį.

Melatonino koncentracijos priklausomybė nuo mi-
tybos įpročių. Mitybos įpročiai gali dvejopai reguliuoti 
melatonino koncentraciją organizme. Maitinantis organiz-
mas gauna būtinų medžiagų melatonino gamybai, tokių 
kaip vitaminas B6, folio rūgštis ir triptofanas [17]. Antra 
vertus, kai kuriuose maisto produktuose aptinkama melato-
nino, todėl jis gali būti gaunamas tiesiogiai su maistu. Di-

džiausia melatonino koncentracija nustatyta graikiškuose 
riešutuose, viename grame yra 3-4 ng melatonino ir pomi-
doruose - 3-114 ng/g. Taip pat didelė melatonino koncen-
tracija yra karvės piene. Nakties metu paimto karvės pieno 
viename mililitre nustatyta 10-40 ng melatonino [18]. 

Maisto medžiagų svarbą melatonino koncentracijai or-
ganizme patvirtino keletas eksperimentų. Vieno iš jų žmo-
nės savanoriai laikėsi dietos, per parą gaudami 300 kalorijų 
mažiau. Tiriamųjų grupėje melatonino koncentracija suma-
žėjo 20 proc., bet papildomas gliukozės vartojimas atstatė 
jo koncentraciją iki pradinio lygio [19].

Melatonino koncentracijos priklausomybė nuo 
darbo sąlygų. Pamaininiu darbu vadinamas toks darbo 
paskirstymas, kai žmogus 3 ar daugiau kartų per mėnesį 
dirba nakties metu [20]. Žmonėms, dirbantiems pamaininį 
darbą, sutrinka melatonino gamyba. Naktį, pabuvus 30 mi-
nučių 2500 liuksų šviesoje, naktinė melatonino produkcija 
sumažėjo 61±6 proc. [5], arba naktį žmonėms būnant 150 
vatų (elektrinės galios vienetas – kuris atitinka 2500 liuksų 
šviesos stiprumą, taip pat atitinka šviesos stiprumą, esantį 
pavasario dieną pastate prie lango) lemputės šviesoje, po 
10-20 minučių sumažėjo melatonino koncentracija, po 1 
valandos melatonino koncentracija nakties metu buvo tokia 
pat kaip dienos metu [21]. 

Melatonino fiziologinė reikšmė organizmui: regu-
liuoja paros bioritmus [22]; skatina mieguistumą ir mažis-
na kūno temperatūrą [23]; reguliuoja sezoninius bioritmus 
[22], praneša organizmui apie dienos ilgumo pokyčius ir 
tokiu būdu reguliuoja nuo metų laiko priklausomas funkci-
jas: reprodukciją, gyvūnų kailio pokyčius (plaukų augimą 
ir spalvą), apetitą, kūno svorį, ir miegą [12]; kankorėžinė 
liauka per melatoniną reguliuoja kitų endokrininių liaukų 
aktyvumą. Melatoninas stimuliuoja oksitocino sekreciją 
ir skatina progesterono gamybą [24], slopina kortizolio 
produkciją [25]; reguliuoja gliukozės metabolizmą. Kane-
korėžinės liaukos pašalinimas skatina gliukozės produk-
ciją [26], mažina riebalinio audinio atsaką insulinui [27]. 
Insulino gamyba didėja dienos metu, kai melatonino kon-
centracija būna sumažėjusi [28]; reguliuoja lytinių liaukų 
aktyvumą, slopindamas folikulinio ir liuteinizuojančio 
hormono sekreciją [29], slopina ląstelių, sintetinančių 
gonadotropinus, fermentinį aktyvumą [30]; mažina dii-
astolinį ir sistolinį kraujo spaudimą [31]; skatina leptino 
gamybą, tokiu būdu reguliuodamas metabolizmą [32]; reb-
guliuoja kraujagyslių susitraukimą. Veikdamas per MT1 
receptorių, skatina kraujagyslių susitraukimą, veikda-
mas per MT2 receptorių skatina kraujagyslių praplėtimą 
[33]; kiaušidėse melatoninas slopina estrogeno receptoe-
riaus α ir progesterono receptoriaus β raišką [34]; slopi -
na dopamino išskyrimą iš tinklainės amakrininių ląstelių 
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ir padidina horizontalių ląstelių jautrumą šviesai [35].
Melatonino poveikis odai: apsaugo fibroblastus ir ke-

ratinocitus nuo ultravioletinių spindulių poveikio [36]; 
atstato α-melanocitus stimuliuojančio hormono (α-MSH) 
pigmentacijos poveikį [37]; melatonino vartojimas gali slot-
pinti odos pigmento melanino sintezę [38]; priklausomai 
nuo koncentracijos slopina arba stimuliuoja keratinocitų 
proliferaciją [39, 40]; stimuliuoja plaukų augimą [41].

Melatoninas apsaugo ląsteles veikdamas kaip antioksi-
dantas ir antiapoptotinis agentas [42]. Jis yra stiprus antin-
oksidantas, surišantis ne tik su deguonies, bet ir azoto radi-
kalus [43]. Jis yra pranašesnis už kitus antioksidantus, nes: 
yra vienintelis antioksidantas, kuris gali pašalinti “velnio 
trikampį“ (superoksidą, azoto monoksidą ir peroksinitrilą) 
[44]; neturi anatominių barjerų, blokuojančių jo difuziją 
[45]; jo antioksidacinė jėga žymiai stipresnė už vitamino 
C ir E, ir 5-15 kartų stipresnė už glutationą [46]; dauguma 
antioksidantų po elektrono atidavimo naudoja glutationą 
elektrono redukcijai. Melatoninas neturi poveikio glutatio-
no koncentracijai, kadangi hormonas degraduoja iškart po 
oksidacijos [47].

Melatonino poveikis virškinimo sistemai: didinda-
mas kalcio išsiskyrimą iš enterochromafino ląstelių, glei-
vinėje skatina bikarbonato sekreciją [48]; skatina kasos 
liauką gaminti amilazę ir cholecistokininą [49]; mažina 
spontaniškus susitraukimus žarnyne [50]; slopina serotonir-
no poveikį virškinimo sistemoje [51]. 

Melatonino poveikis kaulams: skatina osteoblastų dife-
renciaciją, stiprina kaulus [52]; slopina osteoklastus ir ska5-
tina osteoblastinio baltymo osteoprotegerino gamybą [53].

Melatonino poveikis inkstams: apsaugo nuo uždegimi-
nės reakcijos pažaidų [54]; gali apsaugoti inkstus nuo gyv -
sidabrio chlorido sukelto oksidacinio šoko [55]. Mitochonh-
drijose melatoninas slopina laisvųjų radikalų formavimąsi 
ir tokiu būdu apsaugo vidinę mitochondrijų membraną. Tai 
skatina elektronų srautą ir energijos vartojimo efektyvumą 
[42]. Tokiu būdu melatoninas galbūt gali reguliuoti kūno 
svorį. Vyresnio amžiaus nutukusioms moterims ilgalaikis 
melatonino vartojimas skatino svorio kritimą [56].

Priešvėžinės savybės: skatina vėžinių ląstelių apoptozę 
[57]; slopina ar blokuoja vėžinių ląstelių ciklą, slopindai-
mas proliferaciją [58]; skatina vėžinių ląstelių diferenciaci -
ją [59]; stiprus antioksidantas [43]; melatoninas krūties vėi-
žio MCH-7 ląstelių linijoje slopina estrogeno receptoriaus 
α raišką, tokiu būdu slopina nuo estrogeno priklausomą 
proliferaciją [60]; slopina krūties vėžio ląstelių invaziją ir 
metastazavimą [61]. 

Reguliuoja imuninės sistemos veiklą [62].
Pamaininio darbo įtaką žmogaus organizmo home-

ostazei. Sukaupta daug duomenų, apie pamaininio darbo 

žalą žmogui. 2007 metais Pasaulinei sveikatos organizaci-
jai priklausanti Tarptautinė vėžio tyrimų agentūra pamai-
ninį darbą priskyrė prie tikėtinų kancerogenų grupės (A2 
grupė) [63]. Norint nustatyti moterų, dirbančių pamaininį 
darbą, riziką susirgti krūties vėžiu buvo atlikta 16 epi-
demiologinių tyrimų: 5 kohortiniai tyrimai, 10 atvejų ir 
kontroliniai tyrimai [64]. Vertinant visų studijų rezultatus, 
buvo atlikta statistinė analizė [64]. Nustatyta, kad moterų, 
dirbančių pamaininį darbą, santykinė rizika susirgti krūties 
vėžiu - 1,21 (95% pasitikėjimo intervalai 1,00-1,47, statis-
tinis reikšmingumas p=0.056) [64]. Norint įvertinti vyrų, 
dirbančių pamaininį darbą, riziką susirgti prostatos vėžiu 
buvo atlikta 14 epidemiologinių tyrimų. Visi jie patvirti-
na, kad, dirbant pamaininį darbą, rizika susirgti prostatos 
vėžiu padidėja, 10-tyje iš 14 darbų pateikiami statistiškai 
patikimi rezultatai [65]. Pamaininis darbas padidina riziką 
susirgti gimdos gleivinės, gaubtinės ir tiesiosios žarnos vė-
žiu ir net Hodžkino limfoma [66-68].

Kiti žalingi pamaininio darbo poveikiai organizmui:
● Trys iš keturių epidemiologinių tyrimų parodė, kad 

dirbant pamaininį darbą padidėja rizika susirgti širdies ir 
kraujagyslių sistemos ligomis [69-72]. 

●  Aštuoni epidemiologiniai darbai patvirtino, kad dir-
bant pamaininį darbą padidėjo galimybė susirgti metaboli-
niu sindromu (nutukimas, padidėjęs kraujospūdis ir trigli-
ceridų kiekis) [73]. 

●  Šeši epidemiologiniai darbai parodė, kad dirbant pa-
maininį darbą padidėja galimybė susirgti diabetu [73].

Išvados
Atsižvelgiant į melatonino fiziologinę reikšmę orga-

nizmui, jis vaidina svarbų vaidmenį reguliuojant organiz-
mo homeostazę. Jis reguliuoja paros ir sezono bioritmus, 
gliukozės metabolizmą, lytinių liaukų aktyvumą, širdies ir 
kraujagyslių sistemos veiklą, virškinimo trakto veiklą, kitų 
endokrininių liaukų aktyvumą, imuninės sistemos veiklą. 
Dėl pamaininio darbo sutrinka melatonino gamyba, o tai 
pasireiškia įvairiomis patologijomis. Literatūros analizė 
rodo, kad pamaininis darbas turi įtakos organizmo home-
ostazei ir gali būti sveikatos sutrikimo priežastis. Padidė-
ja diabeto, onkologinių, širdies ir kraujagyslių sistemos ir 
metabolinio sindromo ligų rizika. Dirbant pamaininį darbą, 
reikėtų atkreipti dėmesį į jo poveikį organizmui ir įvertinti 
galimus sveikatos sutrikimus. 
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THE PHYSIOLOGICAL EFFECTIVENESS ON 
MELATONIN

V. Černyšiov, M. Mauricas, I. Girkontaitė
Key words: melatonin, melatonin production, melatonin 

functions, night shift work injury.
Summary
Melatonin - a hormone produced by the pineal gland during the 

dark time. Light during the night suppresses melatonin production. 
Melatonin is important for the physiology of the body: it regulates 
the daily and seasonal biorhythms, glucose metabolism, gonadal 

activity, cardiovascular system, gastrointestinal tract, and activity of 
the immune system. The night shift work disrupted the production 
of melatonin. There a lot of information in the literature that night 
shift work is harmful to the body and can cause health problems. 
In 2007, the World Health Organization’s International Agency 
for Research on Cancer classified shift work to a group of likely 
carcinogen (Group A2). It is well known that working night shift 
work increases the risk of developing cardiovascular disease, 
metabolic syndrome disease and diabetes. Working night shift 
should pay attention to its effects on the body and to assess the 
potential health problems.
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