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Melatonina jest hormonem, pochodnym aminokwa-
su � tryptofanu, wydzielanym g³ównie w szyszynce,
ale mo¿e byæ równie¿ syntetyzowana w wielu innych
organach i tkankach, jak: siatkówka, soczewka, prze-
wód pokarmowy, komórki szpiku kostnego, skóra (18,
19, 24, 25). Sekrecja melatoniny jest rytmiczna z mak-
simum wydzielania w godzinach nocnych, niezale¿-
nie czy zwierzê jest aktywne w dzieñ, czy w nocy, st¹d
uwa¿ana jest za endokrynnego �markera nocy� (11,
15, 22, 23, 25). U ssaków melatonina uczestniczy
w regulacji procesów zachodz¹cych w rytmie dobo-
wym lub rocznym. Zale¿y to w du¿ej mierze od d³u-
go�ci dnia �wietlnego i dziêki temu zwierzêta ¿yj¹
w rytmie sezonowym (2, 4, 11). Sezonowa adaptacja
zwierz¹t krêgowych do zmian �rodowiskowych powo-
duje zmiany w cyklu reprodukcyjnym, ¿ywieniu, ko-
lorze i jako�ci futra, a nawet w przygotowaniu do hi-
bernacji (5, 6, 8, 9, 12, 17, 18). U ludzi melatonina
bierze udzia³ w regulacji snu i dobowych zmianach
aktywno�ci psychomotorycznej, a tak¿e moduluje dzia-
³anie uk³adu immunologicznego, reguluje procesy doj-
rzewania p³ciowego i niektóre funkcje uk³adu kr¹¿e-

nia, wspomaga leczenie niektórych chorób nowotworo-
wych, choroby Alzheimera, Parkinsona, cukrzycy (1-4,
18, 20-22). Chroni organizm przed szkodliwym dzia-
³aniem wolnych rodników (10, 18, 19). Melatonina
zosta³a równie¿ wykryta u zwierz¹t bezkrêgowych oraz
ro�lin i podobnie jak u ssaków wykazuje rytm dobo-
wy. Prawdopodobnie chroni zwierzêta ni¿sze i ro�liny
przed niekorzystnymi czynnikami �rodowiska, takimi
jak skrajne zimno, ciep³o, promienie UV, itp. (18, 19,
23). U ni¿szych krêgowców szyszynka pe³ni³ rolê
organu fotosensorycznego, za� u ssaków rolê organu
fotoendokrynologicznego, natomiast ptaki uwa¿a siê
za �rodkowy punkt na drodze ewolucji szyszynki (14).

W ostatnich latach prowadzone s¹ badania dotycz¹-
ce wykorzystania syntetycznej melatoniny w produk-
cji zwierzêcej i weterynarii, np. w przyspieszeniu tem-
pa wzrostu m³odych zwierz¹t lub w skróceniu okresu
dojrza³o�ci okrywy w³osowej u lisów i norek (5, 6, 8,
9, 11-13, 24).

Celem badañ by³o okre�lenie wp³ywu melatoniny
na stan zdrowia oraz jako�æ skór i okrywy w³osowej
u norek.

Wp³yw melatoniny na stan zdrowia
oraz jako�æ skór i okrywy w³osowej norek

AGNIESZKA SROKA, TADEUSZ ROTKIEWICZ*, ANTONI KOPCZEWSKI,
IWONA OTROCKA-DOMAGA£A*

Zak³ad Higieny Weterynaryjnej, ul. Kaprów 10, 80-316 Gdañsk
*Zespó³ Anatomii Patologicznej Katedry Farmakologii i Patologii Wydzia³u Medycyny Weterynaryjnej UWM,

ul. Oczapowskiego 13, 10-918 Olsztyn

Sroka A., Rotkiewicz T., Kopczewski A., Otrocka-Domaga³a I.
Effect of melatonin treatment on the general state of health and fur quality of minks

Summary
The aim of the study was to determine the effect of melatonin treatment on the general state of health, skins,

and fur quality of minks. The research was conducted on a farm consisting of 2500 minks of the basic pack
and 12000 young minks.

The experimental group contained 300 minks of the basic pack. In the middle of June an implant of
synthetic melatonin (6 mg of Melakryl, produced in Russia) was inserted in the scapular bone region in each
of those minks. The remainder of the minks of the basic pack represented the control group. Minks were fed
with raw fish and poultry offal, cereal groats, meat-and-bone meal or fishmeal, vitamin and mineral supple-
ments and plant oils. The diet guaranteed an average metabolic energy of about 1600 Kcal. The experimental
minks were slaughtered in September, but the minks from control group in December. From 10 animals
selected at random from each group blood samples were taken for hematology and biochemistry tests. From
5 minks from each group the visceral organs (liver, spleen, kidney) and brain samples were collected for
histopathological examination. It was stated that minks with an implant of melatonin gained greater body
weight and the fur maturation period was shorter by over two months, but the skins were thicker with sparser
hair growth. Laboratory test results proved the favorable effect of melatonin treatment on liver enzymes, urea
and creatynine level, as well as on reducing intensity of morphological changes of the liver, kidneys and spleen.
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Materia³ i metody
Zwierzêta. Badania przeprowadzono w fermie norek,

której obsadê stanowi³o ok. 2500 zwierz¹t stada podstawo-
wego oraz ok. 12 000 m³odych norcz¹t. Norki by³y ró¿-
nych odmian barwnych, z przewag¹ umaszczenia br¹zo-
woczarnego, które w okresie zimy (styczeñ) oraz lata
(lipiec) zosta³y zaszczepione profilaktycznie przeciw bo-
tulizmowi, wirusowemu zapaleniu jelit i krwotocznemu
zapaleniu p³uc oraz nosówce. U pojedynczych norek do-
ros³ych od kilku lat w okresie lata notowano objawy
kliniczne i zmiany anatomopatologiczne charakterystycz-
ne dla choroby aleuckiej. Do do�wiadczenia u¿yto 300 no-
rek, g³ównie samic stada podstawowego, o dobrej kondy-
cji, w wieku 2 lat, którym w po³owie czerwca w okolicy
³opatki wszczepiono podskórnie implant syntetycznej me-
latoniny pod nazw¹ Melakryl, produkcji rosyjskiej firmy
Inpolimed AO. Implantowane granulki s¹ otoczone wolno
rozpuszczaj¹c¹ siê polimerow¹ os³onk¹ i zawieraj¹ 6 mg
czynnej melatoniny. Wiêkszo�æ norek u¿ytych do do�wiad-
czenia, z ró¿nych przyczyn, jak brak pokrycia, poronienia,
padniêcia oko³oporodowe osesków, nie mia³a potomstwa.
Pozosta³e norki stada podstawowego stanowi³y grupê
kontroln¹. Norki z wszczepion¹ melatonin¹ poddano ubo-
jowi w drugiej po³owie wrze�nia, za� kontrolne w pierw-
szych dniach grudnia, gdy¿ w wymienionych okresach
osi¹gnê³y kondycjê ubojow¹, zwi¹zan¹ z jako�ci¹ okrywy
w³osowej.

¯ywienie. Norki by³y ¿ywione do woli karm¹ przygoto-
wywan¹ ex tempore, która sk³ada³a siê z ok. 45% ryb i ich
odpadów (dorsz, fl¹dra, �led�, szprot), 40% odpadów dro-
biowych (g³owy, koñczyny, jelita, narz¹dy wewnêtrzne),
15% �ruty ro�linnej (jêczmieñ, kukurydza, pszenica), 1-2%
m¹czki miêsno-kostnej lub rybnej, 1% dodatków mineral-
no-witaminowych (GuyoFox) oraz ok. 0,5% oleju ro�lin-
nego. Odpady drobiowe w lecie by³y konserwowane piro-
siarczanem sodu w ilo�ci 0,2-0,3% masy karmy gotowanej
oraz przeciwutleniaczem Rendox w dawce 300 g/t karmy.
Sk³ad karmy zapewnia³ udzia³ energii metabolicznej z bia³ka
w granicach 35-40%, t³uszczu 40-45% oraz wêglowoda-
nów 12-15%, co odpowiada³o oko³o 1600 Kcal/kg karmy,
przy zwiêkszonym udziale energii z t³uszczów w okresie
jesiennym.

Badanie kliniczne, laboratoryjne i anatomopatolo-
giczne. Norki w trakcie do�wiadczenia by³y obserwowa-
ne, a w uzasadnionych przypadkach pojedyncze zwierzêta
by³y szczegó³owo badane. W czasie uboju norek do�wiad-
czalnych w dniu 23 wrze�nia i kontrolnych 5 grudnia do-
konano oceny jako�ci skór i okrywy w³osowej, szczegó³o-
wych oglêdzin kondycji zwierz¹t oraz okre�lono ich masê
cia³a. Od 10 losowo wybranych norek do�wiadczalnych oraz
kontrolnych pobrano krew do badania hematologicznego
i biochemicznego, okre�laj¹c profil w¹trobowy (AspAT,
ALAT, AP) i nerkowy (mocznik, kreatynina). Ponadto od
5 norek z ka¿dej grupy pobrano wycinki w¹troby, �ledzio-
ny, nerki oraz mózgu do badania histopatologicznego. Wy-
cinki utrwalano w 10% zobojêtnionej formalinie i zatapia-
no w bloczki parafinowe, a uzyskane skrawki mikrotomo-
we barwiono hematoksylin¹ i eozyn¹.

Wyniki i omówienie
W okresie trwania do�wiadczenia mia³y miejsce po-

jedyncze padniêcia norek w grupie kontrolnej, a stwier-
dzone objawy chorobowe i zmiany anatomopatologicz-
ne wskazywa³y na chorobê aleuck¹. Norki z wszcze-
pionym implantem melatoniny przez ca³y okres po-
nad 3-miesiêcznej obserwacji mia³y lepszy apetyt ni¿
kontrolne. �rednia masa cia³a jednej norki po oskóro-
waniu w grupie do�wiadczalnej wynosi³a 974 g, a kon-
trolnej 794 g � ró¿nica 180 g (18,48%). W miejscu
wszczepienia implantów melatoniny nie stwierdzano
widocznej reakcji miejscowej tkanek w postaci zgru-
bieñ tkanki podskórnej i skóry, nacieków zapalnych
lub odbarwienia w³osa. Okres linienia, tj. zmian okry-
wy letniej na zimow¹ w grupie do�wiadczalnej prze-
biega³ znacznie szybciej, z ponad 2-miesiêcznym
przyspieszeniem i by³ mniej zauwa¿alny ni¿ w grupie
norek kontrolnych. Jako�æ futra w obu grupach by³a
podobna, tj. nie odnotowano ró¿nicy w dojrza³o�ci skór
i w ich ocenie jako�ci kwalifikacyjnej w czasie sprze-
da¿y, chocia¿ przy szczegó³owych oglêdzinach skóry
norek do�wiadczalnych by³y one znacznie wiêkszych
rozmiarów, ale cieñsze, za� w³osy odznacza³y siê dob-
r¹ sprê¿ysto�ci¹ i po³yskiem, natomiast okrywa w³o-
sowa jako ca³o�æ by³a rzadsza. Szczegó³owe badania
histopatologiczne skóry i jej wytworów s¹ przedmio-
tem dalszych badañ.

W³asne obserwacje potwierdzaj¹ wyniki badañ Ba-
rabasza i wsp. (5, 6), ¿e melatonina syntetyczna wpro-
wadzona podskórnie w formie implantów powoduje
u norek wiêksze przyrosty masy cia³a, a tym samym
pozyskiwane skóry s¹ wiêksze oraz znacznie przyspie-
sza dojrza³o�æ zimowej okrywy w³osowej, skracaj¹c
okres ich chowu o 65-80 dni, jednak¿e jako�æ okrywy
w³osowej jest gorsza ni¿ u zwierz¹t kontrolnych.

Badaniem sekcyjnym po uboju norek stwierdzono
przekrwienie opon mózgowych i mózgu, zastój krwi
w w¹trobie, przekrwienie czê�ci rdzennej nerek
i obrzmienie zastoinowe �ledziony u pojedynczych
zwierz¹t z grupy do�wiadczalnej i kontrolnej.

U niektórych zwierz¹t, szczególnie u zwierz¹t z gru-
py do�wiadczalnej wystêpowa³a w jamie brzusznej
du¿a ilo�æ tkanki t³uszczowej w postaci tzw. t³uszczu
zapasowego. U kilkunastu sekcjonowanych norek
stwierdzono powiêkszenie �ledziony, wykazuj¹cej ce-
chy obrzmienia przerostowego, z wiêkszym nasileniem
tych zmian u zwierz¹t grupy kontrolnej.

Badaniem hematologicznym u norek grupy do�wiad-
czalnej i kontrolnej stwierdzono, ¿e liczba bia³ych
i czerwonych krwinek oraz stê¿enie hemoglobiny
i warto�æ hematokrytu mie�ci³y siê w granicach war-
to�ci referencyjnych. Badaniem biochemicznym
stwierdzono wysok¹ aktywno�æ enzymów w¹trobo-
wych (AspAT, ALAT, AP) oraz zbli¿one do normal-
nych warto�ci poziomu mocznika, kreatyniny i gluko-
zy, ale warto�ci �rednie by³y znacznie wy¿sze w gru-
pie norek kontrolnych (tab. 1).
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W preparatach histopatologicznych sporz¹dzonych
z wycinków mózgu, w¹troby, �ledziony i nerek stwier-
dzono zaburzenia w kr¹¿eniu, zmiany wsteczne i po-
stêpowe oraz odczyny zapalne. W mózgu zwierz¹t
obu grup obok prawid³owego obrazu stwierdzono wy-
stêpowanie powiêkszonych komórek nerwowych
z du¿¹ zawarto�ci¹ ziarnisto�ci Nissla (ryc. 1), prze-
krwienie mózgu, rozpad pojedynczych komórek

nerwowych oraz ogniskowe na-
mno¿enie siê komórek glejowych
(ryc. 2). Nadto u dwóch norek
z grupy kontrolnej stwierdzono
przekrwienie opony miêkkiej, wa-
kuolizacjê pojedynczych komórek
nerwowych z rozplemem mikro-
gleju i pseudoneuronofagi¹ oraz
przekrwienie naczyñ w³osowatych
w korze mózgu i naczyñ podopo-

nowych (ryc. 3).
W w¹trobie norek stwierdzono zwyrodnienie mi¹¿-

szowe i wodniczkowe komórek w¹trobowych, liczne
nacieki komórek limfocytarnych i plazmocytów wo-
kó³ naczyñ krwiono�nych i w zrazikach w¹trobowych,
a w przestrzeniach bramnych obok wymienionych ko-
mórek dodatkowo wystêpowa³y komórki eozynofilne
i fibroblasty (ryc. 4). Zmiany zwyrodnieniowe i nacie-

apurG tApsA
l/u

TAlA
l/u

PA
l/u

azokulG
l/lomm

kinzcoM
l/lom

aninytaerK
l/lomm

anlazcdaiw�oD 26,452 42,242 43,081 99,7 9,7 16,421

anlortnoK 78,293 13,784 89,487 944,7 514,41 88,76

ic�otraW
*enjycnerefer 7,311-9,83 0,851-3,11 76-73 9,7-9,3 4,9-4,3 0,07-5,94

Tab. 1. Wska�niki biochemiczne krwi badanych norek (n = 10)

Obja�nienia: * � zakres warto�ci

Ryc. 1. Wystêpowanie powiêkszonych komórek nerwowych
z du¿¹ zawarto�ci¹ ziarnisto�ci Nissla u norki z grupy do-
�wiadczalnej. Barw. HE

Ryc. 2. Przekrwienie naczyñ w³osowatych mózgu, rozpad
pojedynczych komórek nerwowych (krótka strza³ka) oraz
namna¿anie siê komórek glejowych (d³uga strza³ka) u norki
z grupy do�wiadczalnej. Barw. HE

Ryc. 3. Przekrwienie naczyñ w³osowatych w mózgu oraz pseu-
doneuronofagia (strza³ka) u norki z grupy kontrolnej. Barw.
HE

Ryc. 4. Nacieki komórek limfocytarnych w w¹trobie oraz
zwyrodnienie mi¹¿szowe komórek w¹trobowych u norki
z grupy do�wiadczalnej. Barw. HE
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ki komórkowe by³y bardziej nasilone w w¹trobach
zwierz¹t w grupie kontrolnej (ryc. 5).

W �ledzionie norek z obu grup zmiany histopatolo-
giczne by³y podobne i w obrazie mikroskopowym ob-
serwowano powiêkszenia grudek �ledzionowych,
zwiêkszon¹ liczbê ziarnisto�ci hemosyderyny, rozplem
splenocytów i przekrwienia zatok �ledzionowych
(ryc. 6), a u pojedynczych zwierz¹t w grupie kontrol-
nej obecne by³y tak¿e liczne megakariocyty (ryc. 7).

W nerkach wiêkszo�ci norek stwierdzono przekrwie-
nie k³êbuszków nerkowych i warstwy korowej. Ko-
mórki nab³onka kanalikowego warstwy korowej by³y
objête zwyrodnieniem mi¹¿szowym. W pojedynczych
przypadkach stwierdzono zwyrodnienie szkliste kana-
lików nerkowych, a w nielicznych k³êbuszkach ner-
kowych stwierdzono zapalenie endokapilarne (ryc. 8)
oraz liczne nacieki limfocytarne, które wystêpowa³y
miêdzykanalikowo i oko³ok³êbuszkowo, a tak¿e by³y
liczne w warstwie korowej i pojedyncze w warstwie
rdzennej (ryc. 9). U wszystkich norek w grupie kon-

Ryc. 5. Nacieki ró¿nych komórek w przestrzeni bramnej oraz
zwyrodnienie wodniczkowe hepatocytów u norki z grupy kon-
trolnej. Barw. HE

Ryc. 6. Powiêkszenie grudki �ledzionowej i namna¿anie siê
komórek limfocytarnych u norki z grupy do�wiadczalnej.
Barw. HE

Ryc. 7. Rozplem splenocytów i obecno�æ megakariocytów Ryc. 8. Zwyrodnienie szkliste nerki, przekrwienie k³êbuszków
nerkowych i naczyñ miêdzykanalikowych oraz martwica po-
jedynczych komórek nab³onka kanalikowego u norki z gru-
py do�wiadczalnej. Barw. HE

Ryc. 9. Obfite nacieki limfocytarne w nerce u norki z grupy
do�wiadczalnej. Barw. HE
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trolnej nasilenie zmian histopatologicznych w nerkach
by³o wiêksze ni¿ w grupie do�wiadczalnej.

Obecno�æ komórek plazmatycznych w naciekach
w w¹trobie i nerkach mo¿e byæ zwi¹zana ze stacjo-
narnym wystêpowaniem choroby aleuckiej norek, za�
mniej intensywne nacieki u norek w grupie do�wiad-
czalnej mog¹ �wiadczyæ o wspomnianej, os³aniaj¹cej
roli melatoniny w rozwoju plazmocytozy (13).

W grupie norek do�wiadczalnych nie notowano za-
chorowañ i padniêæ norek, co szczególnie jest istotne
w odniesieniu do choroby aleuckiej, bowiem mo¿e to
potwierdzaæ doniesienia innych autorów o os³aniaj¹-
cym dzia³aniu melatoniny w rozwoju procesu choro-
bowego (13). Opisane w obu grupach zmiany anato-
mohistopatologiczne oraz wyra�ny wzrost aktyw-
no�ci enzymów w¹trobowych i mniej wyra�ny wzrost
mocznika i kreatyniny u norek w grupie kontrolnej
mo¿e byæ zwi¹zany z ¿ywieniem karm¹ wysokokalo-
ryczn¹ ze zwiêkszonym udzia³em energii z t³uszczów
zwierzêcych w miesi¹cach pa�dziernik-listopad (7).
Wskazywaæ to równie¿ mo¿e na korzystn¹ rolê mela-
toniny w przemianach enzymów w¹trobowych, mocz-
nika i kreatyniny, co wydaj¹ siê potwierdzaæ wyniki
badañ histopatologicznych, z których wynika, ¿e nasi-
lenie zmian na poziomie komórkowym by³o wiêksze
u zwierz¹t kontrolnych ni¿ do�wiadczalnych.

Badania dotycz¹ce znaczenia melatoniny w ochro-
nie zdrowia i w poprawie wyników produkcyjnych
zwierz¹t ze wszech miar zas³uguj¹ na kontynuo-
wanie.

Badania w³asne przeprowadzone w odniesieniu do
norek wydaj¹ siê to potwierdzaæ.
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