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zakaczonych owulagj. iin., 2005)
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Sezonowé&¢ cyklu rozrodczego u owiec Kompleks ten ulega translokacji dadja ko-

Zwigzana jest z parroku i dlugacia dnia, gdy
powtarzagce st cykle rujowe wyznaczoneas

mérkowego, gdzie petni funkgjczynnika regu-
lujacego transkrypej Biatko PER/CRY hamuje

przez endogenny rytm zakodowany genetycznigranskrypcg gendw Bmall i Clock opart na
(Sotowska-Brochocka, 2001). Informacje doty- negatywnym spkzeniu zwrotnym (Lincoln,

czace zmiany diugéci dnia docierg do organi-
zmu zwierat szlakiem wieloneuralnym.

2006). Ekspresj@erl jest zalena od melato-
niny, gdy pinealektomia wptywa na zabloko-

Bodzce swietlne odbierane przez siat- wanie rytmu gendPerl w PT, ale nie ma wpty-

kowke oka, ktora jest okétana jako gtowny

wu na ekspregjw SCN. Badania donoszze

neurosensoryczny receptor systemu okotodobodopiero powtarzalne, dzienne iniekcje mela-

wego, a8 przekazywane wzdiunerwdw wzro-
kowych do jdra nadskrzzowaniowego pod-
wzgorza (SCN). Badania wykazalie gtowny-
mi  modulatorami pobudzagymi aktywnd¢
oscylatora SCN gkomorki siatkdwki — czopki
i preciki.  Udokumentowano, ze u zmody-
fikowanych genetycznie myszy czopki igpiki
nie s odpowiedzialne za synchronizagktyw-
nosci jadra nadskrzyowaniowego (Foster i in.,
1991). Ddwiadczenia dowiodly,ze w neuro-
nach zwojowych siatkowki jest obeckwiatto-
czuly pigment zwany melanopsynktora jest
odpowiedzialna za regulacyytméw biologicz-
nych, gdy wchodzi w skiad aksonow twayz

toniny pinealektomizowanym zwiestom przy-
wracaj cykliczm transkrypag genuPerl w PT
(Lincoln i in., 2002). Wyniki bada genow ze-
gara biologicznego w SCN u gryzoni wykazaty,
ze kompleks biatkowy BMAL1/CLOCK powo-
duje transaktywagjgendéwPer i Cry (Lincoln
iin., 2002).

Po zainicjowaniu impulsu szlak norad-
renergiczny kieruje informagjswietlnag do re-
ceptoréw adrenergicznych szyszynki. Noradre-
nalina wplywa na powstawanie cyklicznego
adenozynomonofosforanu (cAMP) w pinealo-
cytach, ktérego sekrecja jest uwarunkowana
diugcscia dnia. Sgzenie cAMP jest niskie

cych szlak siatkbwkowo-podwzgorzowy. Szlak w dzien, a wysokie w nocy. Pobudza on aktyw-

ten hczy siatkowk z SCN. Sygnatiwietiny

nos¢ N-acylotransferazy, przeksztalaegj sero-

pobudza zwojowe komorki siatkdéwki, ktére tonine w N-acetyloserotoniy a nastpnie
indukuja dalszy impuls przez wydzielenie neu- w melatonir (Jonhson, 2004). Synteza melato-
rotransmiteréw: kwasu glutaminowego i PACAP niny w mniejszym stopniu niw szyszynce za-

(peptyd stymulujcy przysadkow cyklaz ade-

nylanows) szlaku siatkbwkowo-podwzgérzo-

wego do adra nadskrzzgowaniowego, ktore

chodzi w siatkbwce oka, przewodzie pokarmo-
wym, centralnym ukladzie nerwowym oraz sko-
rze (Houghton, 1997; Manikowski i in., 2005).

uwaza sk za gtowny endogenny generator ryt- Hormon ten dziki swej litofilnosci oraz rozwi-
mow (Hannibal i in., 2002). W fazie jasnej SCN nigtej sieci nacz§ krwionasnych jest szybko

zwieksza aktywné¢ sekrecyja neurondw przez
zwiekszenie potencjatow czynémowych, na-
tomiast w fazie ciemnej

rozprowadzany po organizmie. Receptory me-
latoniny @ rozmieszczone przede wszystkim

melatonina hamujew osrodkowym uktadzie nerwowym, gtéwnie

aktywna¢ neurondéw SCN (Sotowska-Brohocka, w czesci guzowatej przysadkiagirze nadskrzy-

2001). Zarbwno w SCN, jak pars tuberaligPT

zowaniowym podwzgérza, siatkbwce, korze mo-

— czxsci guzowatej przysadki) zlokalizowanych zgowe] oraz hipokampie. Wpars tuberalis

jest siedem gendéw
(Bmall, Clock Perl, Per2, Cryl, Cry2 i CKlg)

zegara biologicznegoobecna jest dia liczba receptorow melatonino-

wych MT1, co wskazujeze melatonina mae

(Lincoln i in.,, 2002; Sweeney i in., 1999). modulow& sekrecje hormonow wydzielanych
W ciagu 24 godzin obserwowano rytmiczne jedynie w pars tuberalis (Jonhston, 2004;
zmiany w ekspresji tych genow, a tym samymMisztal, 1996; Morgan, 2000).

rézne ilesci mMRNA w PT i SCN. Maksymalna

Pinealektomia szyszynki powoduje za-

ekspresja genGry nastpuje podczas zmierzchu hamowanie sekrecji melatoniny, cédwiadczy
wraz ze wzrostem melatoniny, natomiast ekspreo tym, ze szyszynka jest gidwnydrédiem me-

sje genuPerl pobudza nastaniwitu (Lincoln,

2006). W wyniku transkrypciji i translacji genéw wnetrzny biochemiczny

latoniny i zarazem jest odpowiedzialna za we-
impuls  informagy

Peri Cry powstaje kompleks biatek PER i CRY. organizm o zmianach zachagych wsrodowi-
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sku zewnrtrznym (Molik i Ciuryk, 2003).
U zwierat wrazliwych na zmiany dtugei dnia

prolaktyny jest rownig kontrolowana przez
uktad dopaminergiczny, gdyhawet krétkotrwa-

profil melatoniny jest biochemicznym sygnatem ty wzrost prolaktyny pod wptywem melatoniny

regulupcym procesy rozrodu i laktacji.
U owiec, ktore zaliczaneasdo zwierat

wystepuje tylko wowczas, gdy ostabione jest
dziatanie ukladu dopaminergicznego. Nagle

dnia krotkiego, biochemicznym sygnalem in- zaznaczy, ze rytm dobowy prolaktyny cechuje

formujacym ptéd o zmianie diugei dnia jest

si¢ dwza zmienndcia sezonow — wiosny, wyz-

synteza melatoniny, ktéra wplywa na plodow sze stzenie tego hormonu obserwuje s go-

koncentragi PRL u maciorek (Houghton, 1997;

dzinach rannych i wieczornych, natomiast latem

Nowak i in., 2004). Wzrost sekrecji melatoniny szczyt dobowej sekrecji napuje w nocy. Jesie-

nastpuje jw w ciagu jednej lub dwoch godzin
po zachodzie sf@a i utrzymuje & az do zapo-
czatkowania fazy jasnej (Misztal i Molik, 2005).
Wedtug Misztala i in. (1999) moduhge dziata-
nie melatoniny na sekrecjprolaktyny mae
odbyw& sig poprzez dwa rie mechanizmy.
Jeden odnosi sido rytmu dobowego, kiedy to
bezpdrednio lub za pé&rednictwem czynnika
nazywanego umownie tuberalin melatonina

nia rytm ten ma podobnie jak wiogrtharakter
dwufazowy, przy czym wzrostegenia nasfpu-
je w godzinach przedpotudniowych oraz wie-
czornych. Zim z kolei dochodzi do catkowitego
zaniku  wyranych  wyrzutbw  prolaktyny
(Misztal i in., 1997).

Skracanie si dnia przyczynia si do
obnizenia sekrecji prolaktyny u owiec, jednak
wysoka koncentracja melatoniny wptywa progo-

stymuluje uwalnianie prolaktyny. Jest to jednaknadotropowo i powoduje wzrost aktywioo
dziatanie krétkotrwate i dotyczy prawdopodob- jajnikow (Misztal i in., 1999). Infuzje melatoni-
nie tylko prolaktyny zmagazynowanej w komér- ny do trzeciej komory moézgu w pdej fazie
kach laktotropowych przysadki. Prawdopodob-folikularnej powodowaly wzrost koncentracji

nie tuberalina aktywuje ekspregjenu prolakty-
ny w komdrkach
2004). W specyficznych komorkaghars tube-

prolaktyny, ale nie wplywaty na wzrost prolak-

laktotropowych (Johnson, tyny w fazie lutealnej. U overiektomizowanych

owiec infuzje melatoniny pobudzaty wzrost pro-

ralis bydta zidentyfikowano dwa rodzaje biatka laktyny mimo braku estradioluSwiadczy to

tuberaliny: tuberalina | 0 masie gsteczkowej

o tym, ze hormony steroidowe nie uczestnicz

21 kDa oraz tuberalina Il o masie 72 kDa (Guer-w sekrecji prolaktyny (Misztal iin., 1999).

ra i Rodriguez, 2001).

Drugi mechanizm regulacji sekrecji me-
latoniny zwhzany jest z rytmem jej rocznej se-

krecji, kiedy to dztki swej lipofilnosci wywiera
bezpdredni wplyw na komorki laktotropowe
przysadki, a tym samym na sekkepjrolaktyny
(Morgan, 2000).

Prolaktyna jest polipeptydowym hormo-

Rytm roczny prolaktyny u zwiesz dnia
krotkiego charakteryzuje esitym, ze w okresie
jesienno-zimowym dlugi sygnat melatoninowy
(> 10 godzin/dzi&) wptywa na obrienie sekrecji
prolaktyny, natomiast w okresie wiosenno-letnim
krotki sygnat melatoniny (4—8 godzin/di)enie
hamuje syntezy prolaktyny (Lincoln i in., 2002).

Badania na owcach przetrzymywanych

nem, ktérego synteza zachodzi w komoérkachprzez 35 dni w warunkach dnia dlugiego, a na-
laktotropowych przysadki. Hormon ten przede stepnie krotkiego wykazatyze wydtwanie dnia

wszystkim wplywa na rozwdj gruczotu mleko-

wego, utrzymanie laktacji oraz syngebialek
mleka: p-kazeiny, a-laktoalbuminy i laktozy
(Dusza i in., 2007). Daviadczenia przeprowa-
dzone na owcach wykazalye podobnie jak
melatonina, profil prolaktyny cechujeesiyt-

w warunkach dnia krétkiego nie wplywa na
zwickszenie sekrecji prolaktyny. Zainicjowany
krotkotrwaty wzrost stzenia prolaktyny spowo-
dowany symulowaniem dnia diugiego wracat do
rytmu endogennego (Sweeney i in., 1999). Tak
wiec, sekrecja prolaktyny jest zatea od warun-

mem dobowym i rocznym (Morgan, 2000). Do- kow dtugaci dnia i sygnatu melatoniny. Nadg

bowy profil prolaktyny generowany jest przez jednak pamitac, ze u zwierat o cechach sezo-
oscylator zlokalizowany w SCN; jest rowhnie nowych wanym elementem rytméw endogen-
kontrolowany przez szyszyak gdyz pinealek- nych jest rola gendéw zegara biologicznego
tomia hamuje wzrost sekrecji prolaktyny w go- (Sweeney i in., 1999). Przeprowadzone badania
dzinach wieczornych. Ponadto, dobowa sekrecjavykazaty,ze podawanie egzogennej melatoniny
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do brzuszno-przyodkowej czsci podwzgdrza rozpoczynace laktacg w okresie skracania esi
(MBH) moduluje sekreegj prolaktyny, gdy  dnia wyprodukowaly o 50% mleka mniej w po-
iniekcja w tym obszarze w okresie dnia diugie- réwnaniu z maciorkami dojonymi w okresie dtu-
go doprowadza do znacznego spadku prolaktyngiego dnia. Spadek mleczwd w okresie skraca-
(Misztal i Molik, 2005). U trykéw, mimo chirur- nia sk fotoperiodu byt wynikiem zmiany w se-
gicznego rozdzielenia pgizenia przysadki krecji prolaktyny. W okresie skracaniag silnia
i podwzgérza (HPD - ang. Hypothalamo- stezenie melatoniny wzrastato, natomiast sekrecja
Pituitary Disconnected) nadal utrzymywana bytaprolaktyny ulegata obnéniu, co mogto przyczy-
roczna sekrecja prolaktyny, podobnie jakni¢ sii do obnienia syntezy mleka. Réwrie
w przypadku trykéw grupy kontrolnej. Wzrost w grupie owiec #ytkowanych mlecznie w okre-
poziomu prolaktyny nagbowat w okresie dnia sie krotkiego dnia, ale utrzymywanych w warun-
diugiego, a obrieniu ulegat w okresie dnia kach sztucznie wydianego dnia (16L:8D) od
krotkiego. Brak zahamowania rytmu sezonowe-wrzesnia do listopada, obserwowano alemie
go prolaktyny u trykbw z HPD wskazujee  mleczndci. Ze wzgkdu na warunkiswietlne,
melatonina oddzialuje bezfednio na pars  w jakich przebywaty maciorki, poziom melatoni-
tuberalis przysadki, gdzie zlokalizowana jest ny ulegt obnieniu, co wynika z mechanizmu
najwicksza liczba receptorow dla melatoniny syntezy tego hormonu w szyszynce, jednak obni-
(Curlewis i in., 1995). Czynnikiem, za gged-  zeniu ulegat réwnig poziom prolaktyny i zara-
nictwem ktérego melatonina moduluje sekeecj zem mleczn& owiec. Badania przeprowadzone
prolaktyny, jest dopomina. Dopomina, oddziatu- po raz pierwszy na owcach lakioych wykazaty,
jac poprzez receptor dopaminergiczny D2, ha-ze wprowadzenie vmoéw swietinych u owiec
muje sekreg prolaktyny, natomiast poprzez o sezonowym charakterze rozrodu nie éinga
receptor D1 stymuluje wydzielanie prolaktyny. utrzymania laktacji w okresie skracanig sinia
Doswiadczenia przeprowadzone na owcach(Moliki Ciury, 2003; Molik i in., 2007).
HPD wykazaly, ze konieczne jest patzenie Przeprowadzone badania wykaguje
pomigdzy podwzgérzem i przysagkaby recep- proces zapoatkowania i utrzymania laktacji
tor D1 wplywatl na sekre¢jprolaktyny (Curle- u owiec jest zalmy od wielu czynnikdéw. Jed-
wis i in., 1995). Melatonina jest w stanie akty- nym z gtéwnych hormonéw odpowiedzialnych
wowat chwilowe wydzielanie prolaktyny u ane- za laktacg u owiec jest prolaktyna. Wyniki tych
stralnych owiec, pomimo farmakologicznego bada& wskazuj takze, ze u owiec mee istnie€
zablokowania receptoréw dapaminowych i opio-inny od PRL endogenny mediator wptywu diu-
idowych (Misztal i in., 2001). Tak wt, u ane- gosci dnia na produkej mleczry. Nie wiadomo,
stralnych owiec paradoksalnie wysokiezehie czy funkcg taka mazna przypis&@ hormonom
prolaktyny jest rownoznaczne ze wzrostem ak-uktadu somatotropowego, np. hormonowi wzro-
tywnosci dopaminergicznego systemu w pod- stu (GH) oraz insulinopodobnemu czynnikowi
wzgérzu (Misztal i in., 1997). wzrostu — IGk.

Rytmiczne zmiany poziomu melatoniny Poznanie fizjologicznych czynnikéw de-
i prolaktyny w cagu roku obserwowano gtéwnie cydujacych o profilu laktacji i syntezie mleka
u owiec jatowych i trykéw, dopiero badania prze- u wiec sezonowych stwarza wigvosci stero-
prowadzone na owcachzxyakowanych mlecznie wania terminem mlecznegozytkowania i by
potwierdzity obecn& rytmu sezonowego. Bada- moze przyczyni si do utrzymania produkciji
nia te wykazaly zdecydowany wpltyw didgd mleka na oplacalnym poziomie w okresie
dnia na parametry mlecziw maciorek. Matki jesienno-zimowym.
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INFLUENCE OF DAY LENGTH ON CHANGES IN SECRETION
OF MELATONIN AND PROLACTIN IN SHEEP

Summary

The effect of light on the behaviour of animals h@&en common knowledge for a long time. In most of
the animals studied to date, the biosynthesis ¢htm@in was shown to follow the rhythm dependingcbanges
in the light conditions. The highest concentratiohshis hormone, often dubbed “the hormone of dass” are
found at night. The role of melatonin was mostlgazsated with its effects on the reproductive syst&he
most recent studies have proven, however, thattoretacan also modulate the concentrations of ptwla
which is one of the principal hormones responsibieriggering and maintaining lactation in mammasirlier
views espoused the fact that it was genetic andammental factors that acted as regulators ofdtael of milk
production in mammals. In the most recent yearms,rite of light as a prolactin concentration mottulahas
attracted particular attention. The changes imptiedactin secretion in the course of lactation uratedly affect
the quantity of milk produced. In order to maintasontinuous milk production throughout the yeambing in
summer months is suggested. The body of availa@iézences does not offer any reports on the effestela-
tonin, as the studies on the latter compound h&en lwonducted to date only on barren ewes and ranes.
hormonal status of these animals, so different fthat of lactating females, cannot help in eluditaprecisely
the relationships that exist in a light-lactatiofiknproduction system.
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