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ВЛИЯНИЕ ЭКЗОГЕННОГО МЕЛАТОНИНА НА АНТИОКСИДАНТНУЮ ЗАЩИТУ 
ПЕЧЕНИ И ТОНКОГО КИШЕЧНИКА СИРИЙСКОГО ХОМЯКА  
(MESOCRICETUS AURATUS)

РЕЗЮМЕ

Обоснование. По причине возрастающего светового загрязнения и освоения 
новых северных территорий поиск препаратов, повышающих адаптацион-
ные возможности организма, является перспективным.
Цель исследования: изучить влияние экзогенного мелатонина на антиок-
сидантную защиту печени и тонкого кишечника самок сирийского хомяка 
(Mesocricetus auratus) в фотопериодических условиях Севера.
Материалы и методы. Хомяки были разделены на две группы: контроль (LD: 
12 ч свет/12 ч темнота; n = 12) и опыт (NL: постепенное уменьшение продол-
жительности световой фазы дня от 19:36 ч/4:24 ч до 12 ч/12 ч, наблюдаемое 
в г. Петрозаводске в период с 25.06.18 по 25.09.18; n = 24). В целях коррекции 
физиологического состояния хомякам группы NL добавляли в воду мелатонин 
в ночное время (100 мкг/животное) (NL + mel).
Результаты. Содержание животных в NL-режиме привело к снижению содер-
жания глутатиона и активностей супероксиддисмутазы (СОД) и каталазы 
на начальном этапе эксперимента и повышению уровня ТБК-реактивных 
продуктов (ТБК-РП) в начале и через месяц эксперимента в печени по срав-
нению с LD-режимом. Обнаружено, что в тонком кишечнике активность 
супероксиддисмутазы, а также уровни глутатиона (начальный и промежу-
точный этапы) и ТБК-РП (конец опыта) были значительно выше в группе NL, 
чем у хомяков группы LD. Концентрации ТБК-РП в печени и тонком кишечнике 
через 1 и 3 месяца были снижены в группе NL + mel по сравнению с группой NL.
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о чувствитель-
ности антиоксидантной защиты в тканях печени и тонкого кишечника 
к фотопериоду и экзогенному мелатонину у сирийского хомяка. Показано, 
что экзогенный мелатонин способен снижать уровень ТБК-РП и повышать 
активность СОД и каталазы в световых условиях Севера (NL + mel).

Ключевые слова: световой режим, мелатонин, антиоксидантная система, 
печень, тонкий кишечник
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EFFECT OF EXOGENOUS MELATONIN ON THE ANTIOXIDANT DEFENSE SYSTEM 
IN THE LIVER AND SMALL INTESTINE OF THE SYRIAN HAMSTER  
(MESOCRICETUS AURATUS)

ABSTRACT

Background. Due to the growing light pollution and the development of new ter-
ritories, including northern ones, the search for drugs that increase the adaptive 
capacity of the organism is promising.
The aim. We studied the effects of the exogenous melatonin (100 µg/day/animal) 
on antioxidant status of liver and small intestine in Syrian hamsters (Mesocricetus 
auratus) in the light conditions of North-West of Russia (Petrozavodsk, northern 
lighting – NL).
Materials and methods. Female hamsters were exposed to a 12/12 light/dark cycle 
(LD; n = 12) or NL for 3 months. In NL light conditions hamsters were divided into 
two groups: NL-control (received placebo; n = 12) and NL-mel (received melatonin; 
n = 12). The study was conducted from the period of the summer solstice – June 25 
(NL: 19.36/4.24) to September 25 (NL: 12/12) (autumn equinox).
Results. Animals were kept in the NL conditions had decreased the levels of GSH 
and activities of antioxidant enzymes (superoxide dismutase (SOD) and catalase) 
at initial stage of experiment as well as increased TBA reactive substances (TBARS) 
level at the beginning and after a month of the experiment in the liver in compari-
son to control (LD). It was observed that in the small intestine the activities of SOD 
and the levels of GSH (initial and intermediate stages) and TBARS (end of the experi-
ment) were significantly higher in NL in comparison to LD. Liver and small intestine 
TBARS concentrations after one and three months of the experiment were decreased 
in NL-mel in comparison to NL-control.
Conclusion. The results of the study indicate the sensitivity of the antioxidant defense 
system in the tissues of the liver and small intestine of Syrian hamster to the pho-
toperiod and exogenous melatonin. The present study revealed that exogenous 
melatonin was able to reduce the level of TBARS and increase the activity of SOD 
and CAT in the light conditions of North-West of Russia.
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ОБОСНОВАНИЕ

Среди приоритетных направлений экологиче-
ской и  экстремальной медицины особое значение 
имеет изучение адаптационных возможностей орга-
низма с помощью направленного влияния внешних 
факторов. Так,  за  последние годы проведено боль-
шое количество исследований, посвящённых влия-
нию световых режимов на организм лабораторных 
животных и человека [1, 2]. Исследования в этой об-
ласти весьма разнообразны, при этом в большинстве 
случаев изучается влияние искусственно созданных 
световых условий – постоянного освещения LL (24 ч 
свет – Light) и постоянной темноты DD (24 ч темно-
та – Dark), в то время как сведения о гомеостаз-под-
держивающих механизмах в смоделированных усло-
виях, учитывающих особенности годовой фотопери-
одичности северных районов, крайне малочисленны 
и фрагментарны.

Свет является главным сигналом окружающей 
среды, с помощью которого животные определяют 
время для своей суточной активности. У млекопита-
ющих реакция организма на изменение световых ус-
ловий окружающей среды обусловлена функцией цен-
тральных циркадных биологических часов (супрахи-
азматические ядра (СХЯ) передней части гипоталаму-
са) [3]. Световой сигнал, получаемый сетчаткой глаза, 
передаётся в СХЯ и затем распространяется по всему 
организму посредством автономной нервной систе-
мы и гормона пинеальной железы (ПЖ) – мелатони-
на (N-ацетил-5-метокситриптамин) [4]. Многочислен-
ные функции мелатонина тесно связаны с его плейо-
тропными эффектами в центральной нервной систе-
ме и периферических тканях [5]. Прежде всего, гор-
мон известен своими антиоксидантными свойствами 
[4]. Мелатонин участвует в поддержании гомеостаза 
между антиоксидантами и прооксидантами в клетке, 
обезвреживая активные формы кислорода (АФК) и по-
вышая экспрессию генов и активность антиоксидант-
ных ферментов [4, 5].

Известно, что ритм синтеза мелатонина в ПЖ име-
ет высокоамплитудный характер: свет оказывает инги-
бирующее, а темнота, напротив, стимулирующее влия-
ние на продукцию этого гормона [3]. Нарушение суточ-
ной цикличности его синтеза, например, при воздей-
ствии света ночью (световое загрязнение, полярный 
день или белые ночи на Севере), как правило, приво-
дит к нарушению функционирования органов и физи-
ологических систем у млекопитающих [1–6]. В исследо-
ваниях на крысах было показано, что световые условия 
Севера способствуют рассогласованию работы фермен-
тативного и неферментативного звеньев антиоксидант-
ной системы органов [1]. В связи с этим целью настоя-
щего исследования было изучение влияния экзогенно-
го мелатонина на антиоксидантный статус печени и тон-
кого кишечника самок сирийского хомяка (Mesocricetus 
auratus Waterhouse, 1839) в фотопериодических усло-
виях Севера (NL: уменьшение продолжительности све-
товой фазы дня).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Исследования выполнены на научном оборудо-
вании Центра коллективного пользования ФГБУН Фе-
дерального исследовательского центра «Карельский 
научный центр РАН» (КарНЦ РАН) в соответствии с ре-
комендациями этического комитета Института биоло-
гии КарНЦ РАН (выписка от 14.05.2018). Опыты прово-
дили на самках M. auratus (ООО «КролИнфо»). Выбор 
объекта изучения был определён биологическими 
особенностями M.  auratus. Эволюционное становле-
ние M. auratus как вида происходило при фотоперио-
де, значительно отличающемся от такового на Севере, 
что делает допустимым оценить влияние «нестандарт-
ного» режима NL в модельных экспериментах. Все жи-
вотные содержались в стандартных помещениях вива-
рия ФГБОУ ВО «Петрозаводский государственный уни-
верситет» площадью 25 м2 в индивидуальных клетках 
размером 42 × 26 × 18,5 см при температуре 23 ± 1 °C 
и влажности в диапазоне от  45 до 55  %, в качестве 
подстилочного материала использовали древесную 
стружку. Хомяки получали стандартный готовый ла-
бораторный корм (ЗАО «Тосненский комбикормовый 
завод», ГОСТ  Р50258-92) и фильтрованную водопро-
водную воду без ограничений. В возрасте 6,5 мес. жи-
вотные (n = 36) были разделены на 2 группы: контроль 
(LD, стандартные световые условия «12 ч свет/12 ч тем-
нота») и опыт (NL, освещение, свойственное для севе-
ро-запада России в период летнего солнцестояния – 
«19:36  ч свет/4:24  ч темнота») (рис.  1). После адапта-
ции к фотопериоду (2 недели) группа NL была разде-
лена на две подруппы: NL (плацебо, хомяки получали 
питьевую воду без мелатонина) и NL + mel (хомякам 
добавляли 5 раз в неделю в питьевую воду мелатонин 
на  ночь (100  мкг на животное)). Экспериментальное 
моделирование фотопериода Севера включало еже-
дневное изменение световых условий (уменьшение 
светового дня). Исследование проводили с 25.06.18 (NL, 
19:36 ч/4:24 ч) по 25.09.18 (NL, 12 ч/12 ч, день осеннего 
равноденствия). К концу эксперимента фотопериод NL 
соответствовал LD (по продолжительности и по време-
ни начала светлой фазы суток) (рис. 1).

Препарат мелатонин (Sigma-Aldrich, США), раство-
рённый в этаноле, добавляли в питьевую воду в кон-
центрации 10 мг/л, конечная концентрация этанола со-
ставляла < 0,01 % для всех экспериментальных групп. 
Свежие растворы готовились два раза в неделю: в ве-
чернее время в клетки устанавливались покрытые алю-
миниевой фольгой поилки (по 10 мл раствора на живот-
ное). В среднем хомяки выпивали около 10–15 мл воды 
в день, при этом 95 % от этого общего суточного коли-
чества потреблялось в ночное время, таким образом, ис-
пользуемая дозировка мелатонина была приблизитель-
но 100 мкг мелатонина в день на животное. Выбор дан-
ной дозы препарата осуществлялся согласно результа-
там исследования на сирийских хомяках [7]: добавление 
мелатонина в питьевую воду сирийским хомякам в ноч-
ное время в концентрации от 10 мг/л приводило к росту 
уровня этого гормона в крови.
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Мы исследовали антиоксидантную защиту печени 
и тонкого кишечника, поскольку данные органы участву-
ют в синтезе и метаболизме экстрапинеального мелато-
нина (т. е. продуцированного вне ПЖ) [8]. После адапта-
ции к световым режимам и через 1 (NL, 18/6) и 3 меся-
ца (NL, 12/12) эксперимента отбирали образцы тканей 
органов (печень и тонкий кишечник) (по 4 самки в каж-
дой группе), троекратно промывали охлаждённым фи-
зиологическим раствором и хранили в морозильной 
камере (при –80  °C) до проведения анализа. Спектро-
фотометрически (спектрофотометр Thermo Spectronic 
Genesys 20 «ThermoFisher Waltham», США; спектрофото-
метр СФ-2000, Россия) исследовали активности СОД [9] 
и каталазы [10], а также содержание восстановленного 
глутатиона (GSH) [11] и уровень соединений, реагирую-
щих с тиобарбитуровой кислотой (ТБК-реактивных про-
дуктов (ТБК-РП)), в том числе и малонового диальдеги-
да в образцах тканей [12]. Активность антиоксидантных 
ферментов рассчитывали на 1 мг белка (в усл. ед.), коли-
чество ТБК-РП и GSH выражали в мкмоль/г ткани. Дан-
ные обрабатывали статистическими методами с исполь-
зованием MS Excel и Statgraphics. Оценка различий меж-
групповых показателей проводилась с применением 
U-критерия Манна – Уитни, а внутригрупповых – с при-
менением W-критерия Вилкоксона. Статистически зна-
чимыми считали различия с р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе выполнения исследования была проведе-
на оценка антиоксидантного статуса печени и тонко-
го кишечника у самок сирийского хомяка в различных 
световых режимах (LD, NL) и при введении экзогенно-
го мелатонина в фотопериодических условиях Севера 
(NL + mel). Содержание животных в NL-режиме приве-
ло к снижению активности супероксиддисмутазы (СОД) 
и каталазы в печени на начальном этапе эксперимента 
по сравнению с контролем, однако после первого меся-
ца исследований различий между изученными группа-
ми в активности антиоксидантных ферментов не было 
обнаружено (табл. 1). По истечению 3 месяцев (несмо-
тря на сходство фотопериодов LD и NL) выявлено уве-
личение активности каталазы в печени хомяков в груп-
пе NL по сравнению с группой LD (табл. 1). Помимо это-
го, в начале эксперимента содержание низкомолекуляр-
ного антиоксиданта GSH в печени у животных группы NL 
было ниже, чем у хомяков группы LD. На промежуточном 
этапе и в конце опыта не наблюдалось различий меж-
ду группами LD и NL по уровню GSH в печени (табл. 1).

Уровень перекисного окисления липидов (ПОЛ), 
оцениваемый по количеству ТБК-РП, в печени животных 
опытной группы (NL) был выше, чем у контрольных жи-
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РИС. 1.  
Схема проведённого эксперимента: LD – стандартное  
освещение «12 ч свет/12 ч темнота»; NL – экспериментально 
смоделированные световые условия Севера; NL + mel – группа 
хомяков, получавших мелатонин с питьевой водой на ночь

FIG. 1.  
Scheme of the experiment: LD – standard lighting “12 h light/12 h 
dark”; NL – photoperiodic conditions of North; NL + mel – group 
of animals that received melatonin at night
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вотных в начале эксперимента и после первого месяца 
воздействия фотопериода NL (рис. 2). Возможно, это свя-
зано с тем, что в летне-осенний период на Севере наблю-
дается резкое изменение фотопериодических условий. 
Так, например, за три месяца (с периода летнего солн-
цестояния до дня осеннего равноденствия) продолжи-
тельность светлой фазы суток сокращается на 7 часов. 
Подобное изменение световых условий несвойствен-
но для видов (в том числе для человека), сформировав-
шихся в условиях стандартно регулярно чередующего 
режима «12 ч день/12 ч ночь», и может вызывать разба-
лансировку физиологических процессов и световой де-
синхроноз [2, 6]. Проблема нарушения суточного ритма 

синтеза мелатонина актуальна для проживающих на Се-
вере, поэтому поиск препаратов в целях коррекции фи-
зиологических процессов в периоды «нестандартного» 
светового режима является перспективным. Ранее было 
показано, что дисбаланс синтеза мелатонина ПЖ спосо-
бен приводить к росту продукции АФК в клетках печени 
[13, 14]. В нашем эксперименте, в целях нивелирования 
эффектов периода резкого снижения продолжительно-
сти светлой фазы суток в NL хомякам добавляли гормон 
мелатонин (NL + mel), обладающий антиоксидантными 
свойствами как внутри клетки, так и в  межклеточном 
пространстве [5]. Мелатонин и его метаболиты участву-
ют в нейтрализации около 10 видов АФК [4, 5]. В допол-
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МЕДИАНЫ ЗНАЧЕНИЙ АКТИВНОСТИ 
АНТИОКСИДАНТНЫХ ФЕРМЕНТОВ И СОДЕРЖАНИЯ 
ГЛУТАТИОНА В ПЕЧЕНИ И ТОНКОМ КИШЕЧНИКЕ 
СИРИЙСКОГО ХОМЯКА (M. AURATUS) (В СКОБКАХ – 
НИЖНИЙ И ВЕРХНИЙ КВАРТИЛИ)

T A B L E   1
MEDIAN VALUES OF ANTIOXIDANT ENZYME ACTIVITIES 
AND THE GLUTATHIONE CONTENT IN THE LIVER 
AND THE SMALL INTESTINE OF THE SYRIAN HAMSTER 
(M. AURATUS) (LOWER AND UPPER QUARTILES ARE 
SHOWN IN PARENTHESES)

Активность супероксиддисмутазы, усл. ед./мг белка

Группы
Печень Тонкий кишечник

25 июня 25 июля 25 сентября 25 июня 25 июля 25 сентября

LD 7,54  
(7,08; 7,65)

8,21  
(7,67; 8,87)

4,51  
(4,37; 4,99)

1,70  
(1,48; 1,77)

1,92  
(1,64; 2,16)

1,64  
(1,32; 1,86)

NL 6,51  
(6,01; 6,96)*

7,91  
(7,55; 8,16)

4,48  
(3,76; 5,84)

2,34  
(2,09; 3,44)*

2,50  
(2,19; 3,97*

1,43  
(1,29; 1,55)

NL + mel 6,51  
(6,01; 6,96)

10,18  
(9,12; 10,69)♦

4,67  
(3,79; 5,79)

2,34  
(2,09; 3,44)

2,38  
(1,94; 3,11)

1,74  
(1,60; 2,09)♦

Активность каталазы, усл. ед./мг белка

Группы
Печень Тонкий кишечник

25 июня 25 июля 25 сентября 25 июня 25 июля 25 сентября

LD 12,67  
(10,88; 14,07)

10,54  
(9,44; 11,66)

8,74  
(6,97; 9,36)

0,165  
(0,081; 0,195)

0,154  
(0,126; 0,256)

0,163  
(0,145; 0,216)

NL 9,54  
(9,21; 10,02)*

10,27  
(8,55; 11,60)

10,09  
(9,52; 13,91)*

0,186  
(0,128; 0,193)

0,181  
(0,126; 0,211)

0,129  
(0,115; 0,135)*

NL + mel 9,54  
(9,21; 10,02)

10,57  
(9,84; 11,92)

10,89  
(9,98; 11,77)

0,186  
(0,128; 0,193)

0,190  
(0,169; 0,269)

0,174  
(0,140; 0,257)♦

Содержание восстановленного глутатиона, мкмоль/г ткани

Группы
Печень Тонкий кишечник

25 июня 25 июля 25 сентября 25 июня 25 июля 25 сентября

LD 10,55  
(10,30; 11,21)

10,59  
(10,47; 12,94)

6,29  
(6,11; 8,12)

3,51  
(3,31; 3,53)

4,78  
(3,29; 5,08)

4,69  
(3,43; 5,38)

NL 3,36  
(7,87; 9,15)*

10,16  
(8,01; 10,59)

7,79  
(6,52; 80,5)

3,46  
(3,36; 3,64)

5,90  
(5,09; 6,26)*

4,02  
(3,15; 5,01)

NL + mel 3,36  
(7,87; 9,15)

11,23  
(9,32; 13,15)

7,61  
(6,52; 8,35)

3,46  
(3,36; 3,64)

4,27  
(4,22; 4,84)♦

4,34  
(3,75; 4,82)

Примечание. LD – стандартное освещение «12 ч свет/12 ч темнота»; NL – экспериментально смоделированные световые условия Севера; NL + mel – группа хомяков, получавших мелатонин 5 раз 
в неделю с питьевой водой на ночь; * – различия статистически значимы между группами LD и NL в один и тот же временной период (р < 0,05); ♦ – различия статистически значимы между группами 
NL и NL + mel в один и тот же временной период (р < 0,05).
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нение к этому гормон ограничивает утечку электронов 
из электрон-транспортной цепи митохондрий, что при-
водит к снижению продукции супероксид-анион-радика-
ла [4]. Непрямые антиоксидантные эффекты мелатонина 
связаны с активизацией ядерных рецепторов RZR/ROR – 
транскрипционных факторов, принадлежащих к семей-
ству связанных с ретиноевой кислотой орфанных рецеп-
торов. Эти факторы в ядре регулируют транскрипцию пу-
тём связывания с промоторной областью генов-мише-
ней (в том числе антиоксидантных ферментов: СОД, ка-
талазы, глутатионпероксидазы и глутатионредуктазы) [4, 
5]. В нашем эксперименте применение препарата мела-
тонина (NL + mel) приводило к увеличению только актив-
ности СОД на промежуточном этапе в печени сирийских 
хомяков по сравнению с NL (табл. 1, рис. 2). Не обнаруже-
но статистически значимого влияния экзогенного мела-
тонина на активность каталазы и содержание GSH после 
первого месяца и на все исследуемые звенья антиокси-
дантной защиты в печени у животных группы NL + mel 
в конце опыта. Несмотря на вышеописанный факт, вве-
дение мелатонина вызвало снижение уровня ТБК-РП (по-
сле первого месяца и до конца эксперимента) в печени 
сирийского хомяка по сравнению с соответствующими 
показателями животных в NL-режиме (табл.  1, рис.  2), 
что, вероятно, связано с прямыми антиоксидантными 
свойствами гормона. Схожие результаты были получе-
ны в исследованиях на крысах: добавление экзогенно-
го мелатонина животным, находящимся в условиях по-
стоянного освещения, приводило к снижению уровня 
ПОЛ в тканях органов [14].

В тонком кишечнике хомяков также было обнару-
жено влияние световых условий на активность фермен-
тов: у животных в группе NL выявлено увеличение ак-
тивности СОД (на начальном этапе и через месяц экс-
перимента) и снижение активности СОД и каталазы 
(р < 0,05) в конце эксперимента по сравнению с груп-
пой  LD (табл.  1). Рассогласование работы ферментов 
антиоксидантной системы способно приводить к уве-
личению ПОЛ в тонком кишечнике и к снижению функ-
циональной активности данного участка желудочно-ки-
шечного тракта (ЖКТ). Возможно, поэтому уровни GSH 
(после первого месяца) и ТБК-РП (конец эксперимента) 
в данном органе были выше в группе NL, чем у живот-
ных группы LD.

Введение мелатонина оказало влияние на все иссле-
дуемые показатели в тонком кишечнике сирийских хо-
мяков. В конце эксперимента уровни активности СОД 
и  каталазы в группе NL  +  mel были выше (непрямые 
антиоксидантные свойства мелатонина), чем при NL-
режиме и  соответствовали показателям контрольной 
группы. На промежуточном этапе эксперимента в груп-
пе NL + mel не обнаружено изменений активности анти-
оксидантных ферментов, однако наблюдалось снижение 
уровня GSH в тонком кишечнике по сравнению живот-
ными в группе NL. Данный факт не согласуется с ранее 
выявленными эффектами мелатонина – гормон активи-
зирует синтез GSH, тем самым улучшая восстановитель-
ный потенциал тканей [4]. 

Помимо этого, в результате применения мелатони-
на выявлено снижение уровня ПОЛ в тонком кишеч-
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РИС. 2.  
Уровень ТБК-РП в печени (а) и тонком кишечнике (б) сирий-
ского хомяка (M. auratus): LD – стандартное освещение «12 ч 
свет/12 ч темнота»; NL – экспериментально смоделирован-
ные световые условия Севера; NL + mel – группа хомяков, по-
лучавших мелатонин с питьевой водой на ночь; * – разли-
чия статистически значимы между группами LD и NL в один 
и тот же временной период (р < 0,05); ♦ – различия ста-
тистически значимы между группами NL и NL + mel в один 
и тот же временной период (р < 0,05)

FIG. 2.  
Levels of TBARS in the liver (а) and the small intestine (б) of the Syr-
ian hamster (M. auratus): LD – standard lighting “12 h light/12 h 
dark”; NL – photoperiodic conditions of North; NL + mel – group 
of animals that received melatonin at night; * – statistically sig-
nificant differences between the animals from LD and NL groups 
of the same period (р < 0.05); ♦ – statistically significant differences 
between the animals from NL and NL + mel groups of the same pe-
riod (р < 0.05)



ACTA BIOMEDICA SCIENTIFICA, 2021, Том 6, № 4

271
Экспериментальные исследования Experimental researches

нике в группе NL + mel относительно уровня в груп-
пе NL как на промежуточном этапе, так и в конце экс-
перимента, что указывает на усиление антиоксидант-
ной защиты тонкого кишечника хомяков в этом режиме 
(рис. 2). Необходимо отметить, что в ЖКТ вырабатыва-
ется в 400 раз больше мелатонина, чем в шишковид-
ной железе, но почти 90 % гормона метаболизирует-
ся в клетках печени [8]. Несмотря на это, экстрапине-
альный мелатонин действует аутокринно в органах 
пищеварительной системы и выполняет многочислен-
ные функции (антиоксидантная, противовоспалитель-
ная, регуляция активности пищеварительных фермен-
тов) [8, 15]. Вполне вероятно, что обнаруженное нами 
усиление антиоксидантной защиты тонкого кишечни-
ка связано с участием мелатонина в регуляции балан-
са между прооксидантными и антиоксидантными про-
цессами в клетке. Антиоксидантные эффекты мелато-
нина выявлены в различных отделах ЖКТ, так, напри-
мер, он ускоряет заживление хронических язв желудка 
путём стимуляции микроциркуляции, взаимодействуя 
с простагландинами и предотвращая увеличение про-
дукции АФК [15, 16].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, содержание сирийских хомяков 
в  NL-режиме привело к изменению активности анти-
оксидантных ферментов и увеличению уровня ПОЛ 
в тканях печени (на начальном и промежуточном эта-
пе эксперимента) и тонкого кишечника (в конце экс-
перимента) по сравнению с соответствующими пока-
зателями контрольных животных. Введение экзоген-
ного мелатонина в фотопериодических условиях се-
веро-запада России оказало положительный эффект 
на изучаемую систему – выявлено снижение количе-
ства ТБК-РП в группе NL + mel. Полученные в ходе ис-
следования результаты способствуют расширению на-
учных знаний о стратегиях приспособлений к специфи-
ческим фотопериодическим условиям Севера, а также 
пониманию механизмов предотвращения их патологи-
ческих последствий.
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