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ОБМЕН МЕЛАТОНИНА И ЕГО РОЛЬ В ОРГАНИЗМЕ: 
 НОВЫЙ ВЗГЛЯД НА ГОРМОН

Курбатова Я.А., Ефремова И.М., Шамитова Е.Н.

Актуальность. Мелатонин – это гормон, который вырабатывается в организме из ами-
нокислоты триптофана, и его основное место синтеза – шишковидная железа (эпифиз), 
расположенная в мозге. Этот гормон играет ключевую роль в регуляции различных 
физиологических процессов, особенно связанных со сном и циркадными ритмами. Он 
важен не только для поддержания нормального цикла сна, но и для общего здоровья 
человека. Основные причины смертности в современном обществе включают сердечно-
сосудистые заболевания, рак и метаболические расстройства, такие как диабет и болезнь 
Альцгеймера. Все эти заболевания имеют общую черту – они связаны с дисфункцией 
митохондрий, что приводит к нарушению их функционирования и, как следствие, к 
клеточной патологии. Например, в случае рака повреждение митохондрий может спо-
собствовать трансформации нормальных клеток в раковые.


Избыточный окислительный стресс и повреждение клеток, вызванные свободными 
радикалами, являются основными факторами, способствующими развитию различных 
заболеваний. В нормальных условиях организм защищает себя от этих негативных 
воздействий с помощью антиоксидантных систем, включая ферменты, такие как глутатион, 
который считается одним из наиболее важных антиоксидантов.


Эта информация используется для организации функций, которые реагируют на изме-
нения в фотопериоде, такие как сезонные ритмы. За последние десять лет проведены мно-
гочисленные исследования показали множественный функционал гормона.


Цель – обзор научной информации по изучению свойств и эффективности синтеза мела-
тонина.


Материалы и методы. Проведен анализ российских и зарубежных научных работ по 
исследованию свойств, эффективности обмена мелатонина и его роли в организме. Для 
поиска релевантных публикаций были использованы такие базы данных как: PubMed, 
Elibrary, Scopus, Cyberleninka.


Результаты. Данные, полученные различными исследовательскими группами, говорят о 
необходимости проводить дальнейшие исследования по изучению механизмов действия, 
эффективности и безопасности данного гормона.


Заключение. Неравномерное внутриклеточное распределение мелатонина, вероятно, 
способствует его способности противостоять окислительному стрессу и клеточному апо-
птозу.


Ключевые слова: свободные радикалы, антиоксидант, триптофан, инфракрасное 
излучение, митохондрии.
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MELATONIN METABOLISM AND ITS ROLE IN THE BODY:

A NEW LOOK AT THE HORMONE

Kurbatova Ya.A., Efremova I.M, Shamitova E.N.

Relevance. Melatonin is a hormone that is produced in the body from the amino acid 
tryptophan, and its main place of synthesis is the pineal gland (pineal gland) located in the 
brain. This hormone plays a key role in regulating various physiological processes, especially 
those related to sleep and circadian rhythms.


This information is used to organize functions that respond to changes in the photo-
period, such as seasonal rhythms. Over the past ten years, numerous studies have shown the 
multiple functions of the hormone.


It is important not only for maintaining a normal sleep cycle but also for overall human 
health. Leading causes of death in modern society include cardiovascular disease, cancer, 
and metabolic disorders such as diabetes and Alzheimer's disease. All of these diseases share 
a common feature: they are associated with mitochondrial dysfunction, which leads to 
impaired mitochondrial function and, consequently, cellular pathology. For example, in the 
case of cancer, mitochondrial damage can contribute to the transformation of normal cells 
into cancer cells.


Excessive oxidative stress and cellular damage caused by free radicals are major factors 
contributing to the development of various diseases. Under normal conditions, the body 
protects itself from these negative influences through antioxidant systems, including 
enzymes such as glutathione, which is considered one of the most important antioxidants.


Objective: is to of scientific information on the properties and effectiveness of melatonin 
synthesis.


Materials and methods. The analysis of Russian and foreign scientific papers on the 
properties and effectiveness of melatonin metabolism and its role in the body is carried out. 
Databases such as PubMed, Elibrary, Scopus, and Cyberleninka were used to search for 
relevant publications.


Results. The data obtained by various research groups indicate the need to conduct 
further research to study the mechanisms of action, efficacy and safety of this hormone.


Conclusion. The uneven intracellular distribution of melatonin probably contributes to 
its ability to withstand oxidative stress and cellular apoptosis.


Keywords: free radicals, antioxidant, tryptophan, infrared radiation, mitochondria.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Мелатонин (N-ацетил-5-метокситрип-
тамин) – это эндогенный гормон, произ-
водный от триптофана, который в основ-
ном выделяется шишковидной железой в 
темноте. Регулирует многие функции, та-
кие как сон, циркадный ритм, иммунитет и 
размножение [2]. Свет способен либо по-
давлять, либо синхронизировать выработ-
ку мелатонина в зависимости от времени 
светового дня. Основная физиологическая 
функция мелатонина, секреция которого 
регулируется по ночной продолжитель-
ности, заключается в передаче информа-
ции о ежедневном цикле света и тьмы в 
структуры организма.


В данной статье мы рассмотрим две 
формы мелатонина, которые локализуются 
на разных уровнях организма.

В рамках данного исследования был 
проведен анализ научной литературы, 
включающей как российские, так и зару-
бежные работы, посвященные изучению 
свойств, эффективности и исполь-зования 
антимикробных пептидов LL-37 и омига-
нана в качестве активных компонентов 
косметических средств для ухода за 
кожей.


Для поиска релевантных публикаций 
были использованы такие базы данных 
как: PubMed, Elibrary, Scopus, Cyberle-
ninka. Поиск был ограничен периодом 
последних пяти лет (2019-2023 г.).

Мелатонин – гормон сна, дирижер 
эндокринной системы, вырабатываемый в 
шишковидной железе, которая находится 
на дне 3 желудочка мозга (вес: 100 мг). В 
течение суток вырабатывается 20-30000 нг 
мелатонина. В основном, выработок ме-
латонина происходит в ночные часы с 
23:00 до 2-3 часов ночи. Для того, чтобы 
образовывался мелатонин необходима не 
только темнота, но аминокислота трипто-
фан, из которой образуется серотонин 
(гормон счастья и радости), а уже из 
серотонина образуется мелатонин. Отсюда

Мелатонин как ключевой антиоксидант 
и его роль в здоровье человека. Мелато-
нин не только выступает в качестве 
антиоксиданта, но и активирует другие 
антиоксидантные молекулы, включая глу-
татион. Исследования показывают, что ме-
латонин в два раза эффективнее витамина 
E в профилактике сердечно-сосудистых 
заболеваний. Кроме того, мелатонин регу-
лирует циркадные ритмы и может помочь 
в адаптации к смене часовых поясов. Он 
также играет роль иммуномодулятора, 
способствуя регуляции иммунной актив-
ности [7].


Существует две формы мелатонина. 
Первая форма – это циркулирующий мела-
тонин, который вырабатывается шишко-
видной железой (эпифизом) в ответ на 
темноту. Вторая форма – внутриклеточный 
мелатонин, который локализуется в мито-
хондриях, где он защищает клетки от окис-
лительного стресса и повреждений, выз-
ванных свободными радикалами.


Внутриклеточный мелатонин состав-
ляет значительную часть общего содер-
жания мелатонина в организме. Новые 
данные указывают на то, что мелатонин, 
вырабатываемый шишковидной железой, 
представляет собой резервный запас для 
клеток. При дефиците мелатонина в клет-
ках они могут использовать его запасы из 
шишковидной железы. Нехватка мелато-
нина может привести к ухудшению ка-
чества сна, воспалительным процессам и 
снижению антиоксидантной защиты, что, в 
свою очередь, может способствовать раз-
витию хронических заболеваний, включая 
нейродегенеративные расстройства, 
такие как болезнь Альцгеймера и демен-
ция.


Интересно, что у 45% людей с болезнью 
Альцгеймера и деменцией наблюдается 
выраженное беспокойство и утомление в 
вечернее время, что связано с истоще-
нием запасов мелатонина. Главным стиму-
лятором синтеза внутриклеточного мела-
тонина является свет в ближней инфра-
красной области спектра, который, в отли-
чие от синего света, излучаемого совре-
менными экранами, способствует выра-
ботке мелатонина в клетках [4].


Люди, проводящие много времени на 
открытом воздухе и  имеющие  ограничен-
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и идет нарушение сна во время депрес-
сии при нехватке серотонина [1].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
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ЖКТ, легких, бронхах, поджелудочной 
железе, в яичниках, в простате, в 
эндометрии, эндотелии и в некоторых 
клетках крови (эозинофилы, лимфоциты и 
тучные клетки). Этот мелатонин называют 
периферическим. Его отличие от 
мелатонина, образуемого в эпифизе в том, 
что он действует только там, где он 
образуется. Свет мешает выработке 
мелатонина, особенно свет зелёного и 
синего спектра.  Выработку мелатонина 
стимулируют как внешние, так и 
внутренние факторы. Например, кальций, 
магний, никотиновая кислота, витамин B6. 
А есть вещества, которые препятствуют 
выработке, такие как: кофеин, алкоголь, 
курение, витамин B12, а также 
нестероидные противовоспалительные 
препараты (энергетики), диклофенак, а 
также некоторые препараты для снижения 
артериального давления, которые 
блокируют кальциевые каналы и бета-
блокаторы.

ный доступ к искусственному освещению, 
даже при плохом питании, демонстрируют 
высокую устойчивость к заболеваниям. 
Это объясняется тем, что они получают 
достаточное количество антиоксидантов, 
которые нейтрализуют эффекты окисли-
тельного стресса. Инфракрасное излу-
чение, проникающее через череп, может 
оказывать защитное действие на цент-
ральную нервную систему и способс-
твовать выработке антиоксидантов, защи-
щая митохондрии от повреждений, выз-
ванных свободными радикалами.

Недостаток мелатонина часто обус-
ловлен высоким уровнем воздействия ис-
кусственного освещения, особенно синего 
света от экранов. Поэтому важно уделять 
внимание естественному освещению и 
использовать инфракрасные источники 
света для повышения уровня мелатонина 
в организме [5].


Синтез мелатонина в эпифизе начи-
нается с гидроксилирования триптофана, 
осуществляемого ферментом триптофан-
гидроксилазой, что приводит к образо-
ванию 5-гидрокситриптофана. Триптофан-
гидроксилаза является ключевым фер-
ментом в биосинтезе серотонина, который 
затем превращается в мелатонин. Иден-
тифицировано два гена, кодирующих изо-
формы триптофангидроксилазы: TPH1 и 
TPH2. TPH1 широко распространена в 
организме и экспрессируется в эпифизе, 
тогда как в гене TPH2 преимущественно 
продуцируется в центральной нервной 
системе.


Таким образом, мелатонин представ-
ляет собой важный компонент, способст-
вующий защите клеток от окислительного 
стресса и поддерживающий здоровье 
митохондрий, что в свою очередь может 
способствовать профилактике многих 
заболеваний [3-6]. Установлено, что мела-
тонин и его метаболиты оказывают моду-
лирующее действие на ферменты антиок-
сидантной защиты и комплексы дыхатель-
ной цепи митохондрий, препятствуют раз-
витию перекисного окисления липидов и 
окислительному повреждению митохон-
дриальных белков и молекул. Одной из 
причин возникновения окислительного 
стресса является злоупотреблении алко-
голя [5].


Нельзя не подчеркнуть то, что мелато-
нин образуется не только  в  мозге,  но  и  в

Мелатонин выполняет не только функ-
цию регуляции сна, но и играет значитель-
ную роль в поддержании общего 
здоровья. Преобладающим фактором 
смертности в мире являются сердечно-
сосудистые заболевания, за которыми 
следуют онкологические заболевания и 
нарушения метаболизма, такие как диабет 
и болезнь Альцгеймера. Все эти патологии 
имеют общую этиологическую основу – 
дисфункцию митохондрий, которая 
приводит к их повреждению и нарушению 
нормального функционирования.


Избыточный окислительный стресс или 
повреждение от свободных радикалов 
повреждает клетки. В норме организм 
должен защищать от данных воздействий 
на него. Организм защищает себя от этого 
с помощью антиоксидантных сетей. 
Существуют ферменты, которые действуют 
как антиоксиданты и один из них 
глутатион. Мелатонин привлек к себе 
большое внимание в основном из-за 
продемонстрированного им мощного 
лиофильного антиоксиданта и действия, 
направленного на борьбу со свободными 
радикалами, который считается самым 
важным антиоксидантом [11].


Мелатонин привлек к себе большое 
внимание в основном из-за продемонст-
рированного им мощного лиофильного 
антиоксиданта и действия, направленного
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на борьбу со свободными радикалами [11].
Мелатонин является не только 

антиоксидантом, но и активирует другие 
антиоксиданты, в том числе и глутатион. 
Мелатонин в 2 раза мощнее, чем витамин 
Е, который важен для профилактики 
сердечно сосудистых заболеваний. И так, 
мелатонин регулирует циркадные ритмы 
и помогает справиться с синдромом 
смены часовых поясов. Его используют 
для укрепления иммунитета в роли 
иммунномодулятора, помогающим регу-
лировать иммунитет [2].


 Одна форма находится в кровеносном 
русле и вырабатывается в шишковидной 
железе (эпифизе). Шишковидная железа 
вырабатывает мелатонин, когда её 
стимулирует наступление темноты. Другая 
форма является внутриклеточной. Мела-
тонин в данной форме находится в 
митохондриях. Локализуясь в данной 
области, он способствует защите от 
сильного окисления и повреждения от 
свободных радикалов, которые типичны 
для митохондрий.


Внутриклеточный мелатонин – это 
большая часть мелатонина, который есть в 
организме. Существуют новые данные, 
которые указывают на то, что мелатонин в 
шишковидной железе – это лишь резерв-
ный запас в дополнение к основной массе 
внутриклеточного. То есть, если мелато-
нина не хватает в клетках, они берут его из 
шишковидной железы что, если мела-
тонина мало и в шишковидной железе – 
это повлияет на сон. Качество сна будет 
отвратительным, появится воспаление и 
не будет защиты со стороны антиок-
сидантов, из-за этого может возникнуть 
масса проблем не только плохой сон, но и 
хроническое воспаление, хронические 
дегенеративные болезни особенно мозга. 
Состояние вечерней спутанности бывает у 
людей с болезнью Альцгеймера и демен-
цией. Когда солнце садится, у 45 процен-
тов людей с болезнью Альцгеймера и 
деменции возникает сильное беспо-
койство, крайнее утомление. Данное 
состояние обуславливается тем, что у 
больных заканчивается мелатонин им не 
хватает мелатонина.


Главный стимулятор внутриклеточного 
мелатонина – это свет ближней инфрак-
расной области спектра, также известный 
как солнечный свет. Определенные длины

волн солнечного света стимулируют 
мелатонин в клетках, а темнота стиму-
лирует мелатонин в кровеносной системе 
и шишковидной железе. Более половины 
энергии солнечного света – это 
инфракрасные волны, и дело далеко не 
только в пользы от витамина d получае-
мого от солнца. Сидя у костра человек 
чувствует себя очень расслабленным и 
потом спит намного лучше, ведь костер 
излучает инфракрасные волны [20]. Свет, 
излучаемый лампой накаливания, 
отличается от света светодиодных ламп, в 
которых используются совсем другая 
технология. В свете ламп накаливания 
присутствует инфракрасный свет, но, к 
сожалению, промышленность перестает 
выпускать лампы накаливания. Мы вошли 
в эпоху искусственного света светодиод-
ных ламп – ламп синего света в компью-
терах и мобильных телефонах. У детей, 
живущих в основном при искусственном 
свете, возникает дефицит серого 
вещества. Им намного труднее чему-то 
учиться, это также объясняет, почему так 
полезно инфракрасная сауна и сейчас 
очень многие покупают инфракрасные 
лазеры, терапию инфракрасными лучами, 
чтобы избавиться от боли воспаление и 
улучшить сон. Мелатонин – это не только 
гормон темноты, но и гормон солнечного 
света [4].

Еще один интересный факт 
инфракрасного излучения в том, что оно 
проникает сквозь череп. Оно проникает в 
спинномозговую жидкость, охватывая весь 
мозг и распространяясь по всему 
спинному мозгу. Инфракрасные волны 
защищают от ультрафиолетового излуче-
ния. Если вас беспокоит, что солнце вызы-
вает рак, нужно понимать, что на нахож-
дение на солнце подразумевает не то, 
чтобы сгорать на солнце, речь о том, чтобы 
бывать на улице чаще [16, 17].


Инфракрасное излучение помогает 
выработать крайне много антиоксидантов, 
которые потенциально могут защитить 
митохондрии от осложнений, связанных с 
повреждениями из-за свободных радика-
лов.


Чем же вызвана нехватка мелатонина? 
«Это всё ваши телефоны», как бы сказала 
мама и была бы права. Замена его на 
искусственное освещение, светодиодным 
светом,  синим  светом  мобильными  теле-
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фонами, мониторами. Человек сидит весь 
день дома перед экраном компьютера или 
на работе сидит за столом перед экраном 
компьютера,а когда он идёт домой на 
улице уже темно. Мелатонин в достаточ-
ном количестве важен для защиты от всех 
этих повреждений. Вы можете кое-что 
сделать в дополнение к тому, чтобы бывать 
на солнце все больше, купить инфрак-
расную лампу и направлять на себя свет 
ближней ик-области спектра. Минут 20 
перед сном это уже что то, можно больше 
использовать лампы накаливания, можно 
чаще разводить огонь в камине, зажигать 
свечи или сидеть у костра.

Идентифицировано два гена (ТPH1 и 
TPH2), кодирующих две изоформы трипто-
фангидроксилазы: триптофангид-роксила-
за-1 и триптофангидроксилаза-2 соответс-
твенно. Триптофангидроксилаза-1 рас-
пространена в организме человека дос-
таточно широко, экспрессируется преиму-
щественно в периферических тканях, но 
именно эта изоформа экспрес-сируется в 
эпифизе человека (Рис. 2). Важно отметить, 
что триптофангид-роксилаза-2 продуци-
руется, преимущест-венно, в ЦНС [5].


В последнее время большое внимание 
ученых привлечено к поиску веществ, 
содержащихся в растениях, и одним из 
них является абсинтин. Он обладает 
антитоксическим действием, снижает 
перекисное окисление липидов в тканях 
печени и восстанавливает активность 
защитных антиоксидантных ферментов 
супероксиддисмутазы (SOD) и глутатион-
пероксидазы (GPx) до нормального уров-
ня) [19, 20].

Синтез мелатонина в эпифизе

На первом этапе синтеза мелатонина 

происходит гидроксилирование его 
предшественника – триптофана (незаме-
нимой аминокислоты) – под действием 
фермента триптофангидроксилазы (трип-
тофан-5-монооксигеназа, TPON, EC), в 
результате чего в соединение триптофана 
вводится гидроксильная группа и 
образуется 5-гидрокситриптофан (Рис. 1). 
Триптофангидроксилаза является ключе-
вым   ферментом  биосинтеза  серотонина,


который затем трансформируется в 
мелатонин, катализирующим первую и 
лимитирующую стадию биосинтеза дан-
ных нейротрансмиттеров.

Рис.1. Метаболический путь синтеза мелатонина из аминокислоты триптофана
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Согласно оптическим и биологическим 
литературным обзорам, а также резуль-
татам молекулярно-биологических иссле-
дований (MBM), небольшая доза естест-
венного солнечного света стимулирует 
избыточное образование антиоксидантов 
в наших здоровых клетках. Совокупный 
эффект этого резерва антиоксидантов 
заключается в повышении способности 
организма быстро и локально 
адаптироваться к меняющимся условиям 
в течение дня.


В этом контексте роль циркулирующего 
мелатонина, вырабатываемого шишковид-
ной железой, заключается в обеспечении 
эффективного механизма доставки допол-
нительного мелатонина к поврежденным 
или стареющим клеткам как у дневных, так 
и у ночных животных. Это происходит в 
периоды низкой клеточной активности и 
солнечного воздействия.


Таким образом, в то время как 
циркулирующий в крови мелатонин 
может рассматриваться как «гормон 
темноты», субклеточный мелатонин может 
выполнять функцию «гормона дневного 
света», способствуя адаптации организма 
к изменяющимся условиям окружающей 
среды.


Анализ  источников  литературы  также 

выявил, что мелатонин обладает огром-
ным потенциалом благодаря своим 
антиоксидантным и противовоспали-
тельным свойствам. Он продемонстри-
ровал способность усиливать терапев-
тический эффект различных противоопу-
холевых препаратов, способность улуч-
шать сон и качество жизни онкологи-
ческих больных.

Рис.2. Синтез серотонина (гладкая мускулатура, кишечник) и мелатонина (эпифиз)

ВЫВОДЫ

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ

Авторы сообщают об отсутствии 
конфликта интересов, связанного с 
публикацией данной работы.

Курбатова Я.А. – сбор данных, 
интерпретация данных, подготовка 
чернового варианта работы;


Ефремова И.М. – редактирование, 
дизайн окончательного варианта статьи.


Шамитова Е.Н. – обработка материала и 
редактирование статьи.

ЛИЧНЫЙ ВКЛАД АВТОРОВ

Авторы сообщают об отсутствии 
источников финансирования данной 
работы.

ИСТОЧНИКИ ФИНАНСИРОВАНИЯ



обзоры литературы

review articles

16

ЛИТЕРАТУРА

Altman N.G., Izci-Balserak B., Schopfer 
E., Jackson N., Rattanaumpawan P., 
Gehrman P.R., Patel N.P., Grandner M.A. 
Sleep duration versus sleep 
insufficiency as predictors of 
cardiometabolic health outcomes. 
Sleep Medicine. 2012;13(10):1261-1270.

Barolet D., Christiaens F., Michael R. 
Hamblin Infrared and skin: friend or 
foe. Journal of Photochemistry and 
Photobiology B: Biology.2016:78-85.

Carlomagno G., Minini M., Tilotta, M.; 
Unfer, V. From implantation to birth: 
insight into molecular melatonin 
functions. 2018:216.

Cecon E., Oishi A., Jockers R. Melatonin 
receptors: molecular pharmacology 
and signalling in the context of system 
bias. Pharmacology. 2018;175;3263–3280.

Changjiu H., Jing W., Zhenzhen Z., 
Minghui Y., Yu L., Xiuzhi T., Teng M.,  
 Jingli T., Kuanfeng Z., Yukun S., 
Pengyun J., Mitochondria Synthesize 
Melatonin to Ameliorate Its Function 
and Improve Mice Oocyte's Quality 
under in Vitro Conditions. National 
Library of Medicine. 2016:66-69.

Claustrat B, Brun J, Chazot G. Sleep: 
the basic physiology and 
pathophysiology of melatonin. Med 
Rev. 2005;9(1):11-24.

Claustrat B, Leston J. Melatonin: 
Physiological effects in humans. 
Neurochirurgie. 2015;61(2-3):77-84.

Dun-Xian T., Lucien C., Lilan Q., Russel J. 
Melatonin: a mitochondrial targeting 
molecule involving mitochondrial 
protection and dynamics. National 
Library of Medicine. 2016:155.

Ferlazzo N., Andolina G., Cannata A., 
Giovanna Costanzo M., Rizzo V., Currò 
M., Ientile R., Caccamo D. Is melatonin 
the cornucopia of the 21st century? 
Department of Biomedical Sciences, 
Dental Sciences, and Morpho-
Functional Imaging, Polyclinic 
Hospital University, Via C. Valeria 1. 
2020;98125.

Genario K., Morello E., Bueno M.A., 
Santos H.O. The usefulness of 
melatonin in the field of obstetrics 
and gynecology. Pharmacol. 
Res.2019:36-40.

Hac ışevki A., Burcu B. An overview of 
melatonin as an antioxidant molecule: 
a biochemical approach. Melatonin - 
Molecular Biology, Clinical and 
Pharmaceutical Approaches. 
2018;2:33-36.

Lerner A.B., Case J.D., Takahashi Y. 
Isolation of melatonin, a pineal factor 
that lightens melanocytes. Journal of 
the American Chemical Society. 
1958;80:2587

Li W.M., Fan M.D., Chen Y.N., Zhao Q., 
Song C.Y., Yan Y., Jin Y., Huang Z.M., Lin 
C.J., Wu J.S. Melatonin induces cell 
apoptosis in AGS cells through the 
activation of JNK and p38 MAPK and 
the suppression of nuclear Factor-
Kappa b: A novel therapeutic 
implication for gastric cancer. Cell 
Physiology Biochemistry. 2015.

Müller M, Lu K, Reichert A.S. 
Mitophagy and mitochondrial 
dynamics in Saccharomyces cerevisiae. 
Biochim Biophys Acta. 2015.

Reiter R.J.,  Mayo J.C., Tan D.-X., Sainz 
R.M.,  Alatorre-Jimenez M.,  Qin L. 
Melatonin as an antioxidant: under 
promises but over delivers. Journal of 
Pineal Research. 2016.

Reiter R.J., Tan D.X., Rosales-Corral S., 
Galano A., Zhou X.J., Xu B. 
Mitochondria: central organelles for 
melatonin’s antioxidant and anti-aging 
actions. National Library of Medicine. 
2018.

Ren W., Liu G., Chen S., Yin J., Wang J., 
Tan B., Wu G., Bazer F.W., Peng Y., Li T., 
Reiter R.J., Yin Y. Melatonin signaling in 
T-cells: functions and applications. 
Journal of Pineal Research. 
2017;62(3):1-15.

Rzepka-Migut B., Paprocka J., Int. J. 
Environ. Res. Melatonin-Measurement 
Methods and the Factors Modifying 
the Results. A Systematic Review of the 
Literature. Public Health. 2020:17.

Zhang H.M, Zhang Y. Melatonin: A well-
documented antioxidant with 
conditional pro-oxidant actions. 
Journal of Pineal Research. 
2014;57(2):131-146.

Вектор молодежной медицинской науки, № 3, 2025 

The vector of youth medical science, Issue 3, 2025



обзоры литературы

review articles

17

Zimmerman S., Reiter R. J., Melatonin 
and the Optics Melatonin and the 
Optics of the Human Body. Department 
of Cell Systems and Anatomy UT 
Health Science Center San Antonio, 
Texas. 2019;5:67-69.

Вектор молодежной медицинской науки, № 3, 2025 

The vector of youth medical science, Issue 3, 2025


	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-1.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-2.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-3.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-4.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-5.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-6.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-7.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-8.pdf‎
	‎C:\Users\Мой ПК\Desktop\журнал\1\1-9.pdf‎

