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St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Meme bezinin yapisi

Bitin salgi bezleri ve organlar, hayvanlarin biyimesi Gzerinde nemli
fonksiyonlar gergeklestirmelerine karsin, meme bezi bu bezlerden dokusal ve
fonksiyonel olarak daha biyik farkhlik gostermektedir.

Meme bezi esas olarak iki onemli fonksiyon gergeklestirmektedir Bunlar;
Yavrunun beslenmesini saglamalk,
Yavrunun pasif bagisiklik sisteminin kaynagini olusturmaktir
Meme bezi gelisimi ve yapisi, sit Uretimi ile yakin iliski gostermesi nedeniyle,
yavru gelisiminde ve dolayisiyla yavrunun ileri donemlerdeki verimlerinin
istenilen seviyelere ¢cikmasinda onemli dizeyde katkida bulunmaktadir.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Sigir meme bezinin anotomik ve dokusal yapisi
Sigirlarda meme bezi 4 biyik ana lobdan olusmaktadir.
Her bir lop 6-10 cm uzunlugunda tek bir meme basi igerir.
Meme salgi dokusu loblar halinde organize olmustur.

Her ana lobda ¢ok sayida alt loblar bulunmakta ve bu loblar da ¢ok sayida lobcuktan
olusmaktadir. Loblarda bulunan her bir lobcukta ise mikroskopik dizeydeki yaklasik
150-220 adet alveol keseler bulunmakta ve sit sentezi esas olarak bu birimlerdeki
salgi hicreleri tarafindan gergeklestiriimektedir.

Her bir ana lobda genellikle 12-50 adet ana kanal bulunmaktadir. Bu kanallar, loblar
ve dolayisiyla da lobcuklarda bulunan terminal kanalciklar ile, terminal kanalciklarin her
biri de alveol keseleri ile baglanti halindedir.

Ana kanallar bez haznesinde bir|e§mek’redir|er.

Bez haznesi meme ucunda yer alan meme ucu haznesine agilmaktadir.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)
B

Sigir meme bezinin genel dokusal gorinimdi

(http:/ /nongae.gsnu.ac.kr /~cspark /teaching /chap10.himl)



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Sit sentezinde bazi fizyolojik/biyolojik siregler
Memeye gelen kan akisi
Tasinan besin maddelerinin gesitleri ve konsantrasyonlari
Alveollere tasinmalari
Alveollerde gergek sit sentez merkezlerine ulastiriimalar

Sentezlenen sut besin maddelerinin meme sut kanallarina verilmeleri
(eksositozlari)



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)
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(http:/ /babcock.cals.wisc.edu/.../de_html/ch20.en.himl)



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Meme bezine kan akisi

Alveollerde siitin sentezlenmesi meme bezine gerekli olan besin maddelerinin bu
hiicrelere tasinmasina baglidir.

Bu ise acgik olarak memeye olan kan akisi ve kandaki besin maddelerinin
konsantrasyonlari ile iliskilidir.

Memeye olan kan akisini 6lgmek icin gesitli yontemler bulunmaktadir.

Kegilerde memeye olan kan akisi pik laktasyonda meme bezi (tek meme bezi) basina
500 ml/dak, geg laktasyonda 200 ml/dak ve laktasyonun bitiminden sonra
100ml/dak’ nin altindadir.

Sigirlarda meme yarisi basina 8 ve 5 litre /gin sit verime sahip Siyah Alaca irk
sigirlarda meme yarisi basina olan kan akisi sirasiyla 3.5 ve 1-2 litre/dakika olarak
belirlenmistir.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Meme bezine besin maddelerinin alinmasi

Besin substratlarinin meme bezi kilcal damarlarinin i¢ zari (endotelyum) ve salgi
hicrelerinin basolateral zarlarini gegerek salgi hicresi icine alinirlar.

Bu asamadan sonra ise besin maddeleri daha fazla hareket ile hiicre icindeki esas
yararlaniima bolgeleri olan organellerin zarlarina (bu zarlar hicre ici zarlar olarak

ta bilinir) tasinmaktadirlar.

Glikoz alimi

Sit sigirlarinda glikozun alimi ile siit verimi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir;

Alveol igerisinde glikoz konsantrasyonu, sitin glikoz konsantrasyonuna esitken, kan
plazma konsantrasyonundan 10 kat daha disuktir;

Alveolin bazal membrani glikoz girisi icin agik olarak bir bariyer olusturmaktadir;

Bu durum, alveole tarafindan kontrole dayali bir tasima sistemini zorunlu kilmaktadr.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Bugiine kadar memelilerde 7 adet glikoz tasiyic sistemin oldugu belirlenmistir.Bunlar;
GLUT (glikoz tasiyicisi) 1, 2, 3, 4, 5 olarak isimlendirilen transmembranéz proteinler
ile birlikte kemirgenlerde belirlenen basit difizyon (kiigik miktarlarda) ve 6zel
kolaylastiriimis difizyondur. (bUyik miktarlarda)

Glikoz tastyicilarinin fonksiyonlari hormonal olarak dizenlenmektedir.

Kan plazma glikoz konsantrasyonlarinda gérilen orta ve siddetli azalmalar, sit
veriminde sabit olarak gerilemeye neden olurken, disik dizeydeki azalmalar etki
gostermemektedir.

Ornegin; Sitcl sigirlarda, kan plazma glikoz dizeyi 64 mg/dl'den 59 mg/dl'ye
gerilemesi sit verimi Uzerinde etkisi gostermemektedir.

Bunun nedeni, glikoz aliminin meme bezi tarafindan bu durumda dahi
gergeklestiriliyor olmasidir



Sut Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam

Amino asit alimi
Esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler
Amino asit tasiyicilar:

Alveol icine amino asit alimi da, tasiyicr siregler yoluyla meydana gelmekte olup
memede bu amag icin 6zellesmis amino asit tastyicilarinin bulunmaktadir.

Sigirlarda meme dokusunda nétr amino asitler i¢in 4 adet tasiyic sistemin oldugu
bildirilmistir.Bunlar;

A sistemi (Na bagimli)
ASC sistemi (Na bagimli)
L sistemi (Na’dan bagimsiz)

Katyonik Y+ tasiyic sistemi’ dir.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Bu tasiyicilar birden fazla sayida ve farkh tipte amino asit tasiyabilmektedirler.

Ayni tasiyiciyr paylasan amino asitler arasinda vyarici ve engelleyici interaksiyonlar
meydana gelebilmektedir

Buna karsin bir amino asitin plazma dizeyini artirmak icin disaridan verilmesi veya bu
amino asitin analoglari ile rekabetin engellenmesi diger aminoasitlerin alimini da
etkilemektedir

Ornegin eksogen olarak metiyonin uygulanmasi hiicre ici metiyonin konsantrasyonu
bakimindan fayda saglarken, tasiyici i¢in rekabet nedeniyle baska bir amino asitin
alimini kisitlamakta ve bu kisitlanan amino asit sit proteinlerinin sentezlenmesi
sirasinda sinirlayici faktor haline gelebilmektedir.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Meme Bezinde Sut Besin Maddelerinin Sentezlenmesi

Sut Proteinlerinin Sentezlenmesi

Farkh memeli tirlerinin sit proteinlerinin miktari ve gesitleri bakimindan farkhhk s6z
konusudur.

Buna karsin tim memelilerde sit proteinleri kazeinler ve whey proteinleri olmak izere
iki ana gruba ayrilr.

Ornegin sigir sitinde kazeinler sit proteinlerinin yaklasik %80°ni olusturur ve k-
kazein, aS1, aS2 ve B- kazein olmak Uzere 4 tiptirler. Bunlardan son ¢l kalsiyuma
duyarh kazeinler olarak isimlendirilirler. Esas whey proteinleri, a-laktalbimin, b-
laktoglobilin (rodentlerde yoktur) ve whey asidik proteinidir (WAP, sigir kegi ve
koyunda yoktur).



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Sit proteinlerinden serum albumini ve kan plazma kékenli imminoglobulinler alveol
icerisinde sentezlenmemekte ve kan plazmasindan dogrudan alinmaktadir.

Sit proteinlerinin bijyik ¢cogunlugunu olusturan kazeinler ve whey proteinleri ise alveol
icinde sentezlenmektedir.

Alveol icerisinde protein sentez yeri ER’dur.

Protein sentezi icin gerekli olan amino asitler esas olarak serbest kan plazma
havuzundan saglanirken, disik miktarlarda da (fakat dnemli) eritrositler, kan plazma
peptitleri ve alveol icindeki yapisal proteinlerin yikimindan saglanmaktadir

Laktasyondaki sigir meme bezinde yeni sentezlenen whey proteinleri ve kazeinlerin
salgi keseleri icinde birlikte paketlendikleri ve apikal bolgeye ayni tasinma yolu ile
gittikleri gosterilmistir



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Laktoz Sentezlenmesi
Laktoz yalnizca meme bezinde sentezlenmektedir.
Laktoz sentez yeri ise alveol salgi hiicrelerindeki golgi aygitidir.

Laktoz; golgi aygit icerisinde glikoz alt birimleri ile galaktoz alt birimlerinin -
glikozidik bag ile birlesmeleri (bir molekil galaktoz ve bir molekil glikozun)
sonucunda sentezlenmektedir. Bu biyokimyasal reaksiyon sonucunda esit molaritede
fosforik asit (H3PO4) iretilmektedir.

Serbest glikozun sentezlenmesinde gerekli olan glikoz 6-fosfataz enzimi meme
dokusunda bulunmamaktadir. Bu nedenle meme dokusunda serbest glikoz sentezi

olmamaktadir.

Meme dokusu glikoz kaynagi icin kesin olarak kan glikozuna bagimlihk
gostermektedir



Sut Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam

Ruminantlarda meme tarafindan kandan alinan glikozun miktari toplam kan glikoz
miktarinin yaklasik %60-%85’i kadardir ve alinan bu glikozun yaklasik %70’
laktozun sentezinde kullaniimaktadir;

Golgi icerisinde laktoz sentezinde son basamak sentezin galaktozil transferaz enzimi
tarafindan katalize edilmesidir;

Laktoz sentezlendikten sonra énemli miktarlara uvlasacak sekilde golgi igerisinde
depolanmaktadir;

Bu sekilde; laktoz suyun hicre icerisine girisini ve dolayisiyla da sit ozmotik basincini
da (ozmolarite) kontrol etmektedir.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Sut Yagi Sentezlenmesi
TUm yaglar esterlerin dnemli kimyasal gruplarindandir;

Esterler; gliserin ve yag asitlerinden olusur ve bu nedenle gliseritler olarak
isimlendirilirler;

Bir yag asiti bir hidrokarbon zinciri ile bir karboksil grubundan meydana gelmistir;
St yaginda trigliseritler (triacylgliserol -TAG) asil bileseni olusturmaktadir;

Her gliserin molekiline 3 yag asidi baglanmistir ve bu yag asitleri ayni tipte
olmayabilirler;

Asetat ve 3-hidroksibitrat, ruminantlarin meme bezinde yag asiti sentezinin dn
maddeleridir;



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

1k asamada kisa zincirli yag asitleri (asetik asit, formik asit, propiyonik asit, bitirik
asit) ve karbonhidratlar meydana gelmektedir. Daha sonra ise orta ve uzun zincirli
yag asitlerinin dnemli bir bélimi olusmaktadir.

Sentez yolunda &nce U¢ yag asiti bir gliserin molekily ile birleserek gliserit molekilini
olusturmaktadir;

Ug gliserit molekilt bir araya gelerek trigliseritleri yani sit yaginin asil bilesenini
olustururlar;

Sentezlenen sit yagi, daha sonra alveol salgi hicresinin apikal bdlgesinden lipit
damlalari seklinde alveol lumeni igerisine salgilanmaktadir;



Sut Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam

Kolostrum Uretimi (Kolostrogenesis)

Meme bezinde dogumda veya doguma yakin zamanda ilk sekresyon kolostrum
olarak adlandiriimaktadir ve kolostrogenesis sirasinda dogumdan énce
imminoglobilinlerin maternal dolasimdan meme sekresyonuna tasinmasi
laktasyondan ayri ve sinirh bir devredir;

Kolostrum Uretimi, meme bezi gelisiminin farkh bir fizyolojik ve fonksiyonel déneminde
meydana gelmekte olup, bezin birincil gérevi olan sit Gretiminden oldukg¢a farkhdir.

Kolostrum, kompozisyonu ve fonksiyonu yoniinden esizdir.

Evcil ruminantlarda kolostrum ve siit arasindaki baslica farkhlik 6zellikle
imminoglobilin G1 (IgG1) olmak Uzere kolostral imminoglobilinlerinin (Ig)
konsantrasyonlarinin yiksekligidir.

Kolostrumdaki IgG, toplam kolostral proteinin >%%90’nini teskil eden serumdan 5-10
kat daha yogundur.



St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Kolostrumda bulunan ana bilesenlerin miktarlarinda zamanla meydana

gelen degisimler

o d

Su Yag Protein Laktoz Mineraller
Dogumda (%) 66,4 6.5 23.7 2.1 1.4
12 saat sonra (%) 79.1 2.5 13.7 3.5 1.1
24 saat sonra (%) 84.4 3.6 7.1 4.2 1.0
48 saat sonra (%) 86.0 3.7 4.9 4.4 0.9

(www.wisc.edu/dysci/courses /875 /Milk SynthesisPathways)




St Uretim (Laktasyon) Fizyolojisi (devam)

Maternal antikorlar plasentadan gecememekte ve dogumdan sonra yavru immin
sisteminin olgunlasip koruyucu hale gelmesi haftalar - aylar almaktadir.

Bu nedenle kolostral Ig’ lerin zamaninda alimi ve absorbsiyonu yeni dogan yavrunun
hayatta kalmasi agisindan kritik bir onem tasimaktadir.

lg’lerin kolostrum icinde yiksek dizeyde bulunmasi ve kendine 6zgi tasinma sistemi
nedeniyle kolostrogenesiz meme bezinin esiz bir fonksiyonu olarak kabul
edilmektedir.

Laktogenesisi kontrol eden bazi hormonlarin kolostrum olusumunu da etkiledigi
bilinmektedir

Ig’lerin alveol araciligi ile tasinmalari

Evcil ruminantlarda Ig’lerin tasinmasi dogumdan birkag hafta 6nce baslar ve
dogumdan hemen dnce aniden kesilir. Bu periyot siresince haftada 500 gr dan daha
fazla IgG alveol lumenine ve dolayisiyla kolostruma tasinir.
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