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Sut Uretim Fizyolojisi (Devam)
Meme bezine besin maddelerinin alinmasi

Besin substratlarinin meme bezi kilcal
damarlarinin i¢ zar1 (endotelyum) ve salgi
hucrelerinin basolateral zarlarini gecgerek salgi
hucresi icine alinirlar;

Bu asamadan sonra ise besin maddeleri daha

fazla hareket ile hucre igindeki esas yararlaniima
bolgeleri olan organellerin zarlarina (bu zarlar
hucre ici zarlar olarak ta bilinir) tasinmaktadirlar.

Kaynak: Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and
utilization in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39:
12-137).



Glikoz alimi

Sut sigirlarinda gflikozun alimi ile sut verimi arasinda
yakin bir iliski bulunmaktadir;

Alveol icerisinde 0.3-0.5 mM duzeyinde olan glikoz
konsanfrasyonu, sutun glikoz konsantrasyonuna
esitken, kan plazma konsantrasyonundan 10 kat
daha dusuktur;

Alveolun bazal membrani glikoz girisi i¢cin agik
olarak bir bariyer olusturmaktadir,

Bu durum, alveole tarafindan kontrole dayali bir
tasima sistemini zorunlu kilmaktadir;

Kaynaklar: 1)Faulkner, A., Peaker, M. 1987. Reqgulation of
mammary glucose metabolism in lactation. In: The mammary
%Ian_d Development, Regulation and Function. Neville, M.C.,

aniel, C.W. (eds), Newyork and London, pp.536-562.
2)Baldwin , S.A. 1993. ammal_lan_tpasswe lucose
transporters: members of an ubiquitous family of active and

assive transport proteins. Biochim. Biophys. Acta. 1154:17-49.

) Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization in the
mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39: 12-137).
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 Bugune kadar memelilerde 7 adet glikoz
tasiyici sistemin oldugu belirlenmistir.Bunlar;
GLUT (glikoz tasiyicisi) 1, 2, 3, 4, 5 olarak
Isimlendirilen transmembranoz proteinler ile
birlikte kemirgenlerde belirlenen basit difuzyon
(kucuk miktarlarda) ve ozel kolaylastiriimig
difuzyondur. (buyuk miktarlarda)

 Glikoz tasiyicilarinin fonksiyonlari hormonal
olarak duzenlenmektedir.




Kan plazma glikoz konsantrasyonlarinda
gorulen orta ve siddetli azalmalar, sut veriminde
sabit olarak gerilemeye neden olurken, dusuk
duzeydeki azalmalar etki gostermemektedir.

Ornegin; Sutgu sigirlarda, glikozinuriyi uyarmak
icin phlorisin kullanilmasi sonucunda kan
plazma glikoz duzeyi 64 mg/dl'den 59 mg/dl’ ye
gerilemekte fakat bu durum sut verimi Uzerinde
etkisi gostermemektedir.

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



Amino asit alimi

Esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler
* Amino asit tasltyicilari:

* Alveol icine amino asit alimi da, tasiyici surecler
yoluyla meydana gelmekte olup memede bu
amagc icin ozellesmis amino asit tasiyicilarinin
bulunmaktadir.

« Kaynaklar: 1)Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and
utilization in the mammary gland. Livest. Prod. Sci. 39:
12-137; 2) Baumrucker, C.R. 1985. Aminoacid transport
systems in bovine mammary tissue. J. Dairy Sci.68:2436-

2451; 3)Hanigan et al. 2001. Modeling mammary
aminoacid metabolism. Livest. Prod. Sci. 70:63-78)



Sigirlarda meme dokusunda notr amino asitler

icin 4 adet tasiyici sistemin oldugu
bildirilmistir.Bunlar;

A sistemi (Na bagimli)

ASC sistemi (Na bagiml)

L sistemi (Na’'dan bagimsiz)
Katyonik Y* tasiyici sistemi’ dir.



Bu tasiyicilar birden fazla sayida ve farkl tipte
amino asit tagiyabilmektedirler.

Ayni tasiyiclyl paylasan amino asitler arasinda
uyaricl ve engelleyici interaksiyonlar meydana
gelebilmektedir

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

Ornegin eksogen olarak metiyonin uygulanmasi
nucre igi metiyonin konsantrasyonu bakimindan
fayda saglarken, tasiyici icin rekabet nedeniyle
paska bir amino asitin alimini_kisitlamakta ve
ou  kisitlanan amino asit sut proteinlerinin
sentezlenmesi sirasinda sinirlayici faktor haline
gelebilmektedir




Meme Bezinde Sut Besin Maddelerinin
Sentezlenmesi :

Sut proteinlerinin sentezi
Laktozun sentezi
Sut yaginin sentezi



Sut Proteinlerinin Sentezlenmesi

Farkli memeli turlerinin sut proteinlerinin miktari ve
cesitleri bakimindan farklilik s6z konusudur.

Buna karsin tum memelilerde sut proteinleri kazeinler
ve whey proteinleri olmak uzere ki ana gruba ayrilir.

Ornegin sigir sittinde kazeinler sut proteinlerinin
yaklasik %80'ni olusturur ve k-kazein, aS1, aS2 ve [3-
kazein olmak Uzere 4 tiptirler. Bunlardan son Ucgu
kalsiyuma duyarl kazeinler olarak isimlendirilirler. Esas
whey  proteinleri, a-laktaloumin,  b-laktoglobulin
(rodentlerde yoktur) ve whey asidik proteinidir (WAP,
sigir keci ve koyunda yoktur).

Kaynaklar: 1)Knight et al. 1994. Nutrient metabolism and utilization in the mammary gland.
Livest. Prod. Sci. 39: 12-137; 2) Boisgard et al. 2001. Roads taken by milk proteins in mammary
epithelial cells. Livest. Prod. Sci. 70: 49-61; 3) Olliver-Bousquet 1999. Hormonal control of
casein secretion. In biology of lactation, pp.429-451, Inra, Paris. 4) Keenan et al. 1979.
Characterization of a secretory vesicle-rich fraction from lactating from bovine mammary gland.
Exp. Cell. Res. 124:47-61. 5) Devinoy et al. 1995. Inracellular routing and release of caseins
and growth hormone produced into milk from transgenic mice. Exp. Cell. Res. 221:272-280. 6)
Muniz et al. 1996. A regulatory role of cCAMP dependent protein kinaz in protein traffic along the
exocytic route. J. Biol. Chem. 271: 30935-30941. 7) Turner et al. 1992. Proteins are secreted
both constitutive and regulated secretory pathways in lactating mouse mammary epithelial cellst®
J. Cell. Biol. 117:269-278.
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Sut proteinlerinin sentezi ve salgilanma yolu:

Sut proteinlerinden serum albumini ve kan
plazma kokenli immunoglobulinler alveol
icerisinde sentezlenmemekte ve Kan
plazmasindan dogrudan alinmaktadir.

Sut proteinlerinin buyuk ¢ogunlugunu olusturan
kazeinler ve whey proteinleri ise alveol iginde
sentezlenmektedir.



Alveol icerisinde protein sentezi:

AEH icerisinde protein sentez yeri ER’ dur.

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

Laktasyondaki sigir meme Dbezinde yeni
sentezlenen whey proteinleri ve kazeinlerin
salgl keseleri igcinde birlikte paketlendikleri ve
apikal bolgeye ayni tasinma yolu ile gittikleri
gosterilmistir




Alveol icinde protein sentezi ve proteinlerin alveol
lumenine taginma asamalari :

1) Proteinler ER'da sentezlenirler

2) Daha sonra salgi kesecikleri seklinde
paketlenerek golgi aygitina dogru hareket
ederler

3) Golgi aygitina girerler ve 15-25 dakika
icerisinde cis bolgesi ile gecici iligkilerini kurarlar.
Daha sonra sirasi ile medial ve trans
bolgelerinden gecerler

4) Golgl aygitindan yine salgl kesecikleri
seklinde paketlenmis durumda cikarlar (
proteinler salg! keseciklerinin apikal
membranina yapisirlar)

5) Protein salgl kesecikleri AEHnin apikal
bolgesine ulasirlar ve buradan eksozitoz ile
alveol lumenine verilirler




L aktoz sentezi

Laktoz yalnizca meme bezinde sentezlenmektedir;

Laktoz sentez yeri ise alveol salgl hucrelerindeki golgi

aygitidir;

Laktoz, gol%i_ aygitl icerisinde glikoz alt birimleri ile
alaktoz alt birimlerinin 3- glikozidik bag ile birlesmeleri
Ir molekul galaktoz ve bir molekul glikozun)

sonucunda  sentezlenmektedir. Bu  biyokimyasal

reaksiyon sonucunda esit molaritede fosforik asit

(H3PO4) uretiimektedir.

H3PO4 den H+ nun notralizasyonu ise, sentezlenen
laktoz miktari ile orantili olarak net anyon tasinmasina
neden olmaktadir.

Kaynaklar: 1) Jenness 1986. Lactational performance of various
mammalian species. J. Dairy Sci. 69:869-885. 2) Knight and Wilde
1993. Mammary cells ch_an%es during pregnancy and lactation. Livest.
Prod. Sci. 35:3-19. 3) Dils 1989. Synthetic and secretory proceses of
lactation. Proc. Nutr. Soc. 48:9-15.
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Boylece, laktoz sentezi ve bununla birlikte
gerceklesen anyon tasinmasi sonucunda golgi
aygitinin  sismesi  duzenlenmektedir. Bunun
sonucunda ise sentezlenmis olan bilesenlerin
toplam hacmi ayarlanmaktadir.

Golgi aygitlarinin - membranlari  disakkaritleri
gecirmemektedirler.

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

Sonucta: Meme dokusu glikoz kaynagi icin kesin
olarak kan glikozuna bagimlilik gostermektedir



Ruminantlarda meme tarafindan kandan alinan
glikozun miktar1 toplam kan glikoz miktarinin
yvaklasik %060-%85'i kadardir ve alinan bu
glikozun yaklasik %70°I laktozun sentezinde
kullaniimaktadir;

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

Laktoz sentezlendikten sonra onemli miktarlara
ulasacak sekilde golgi icerisinde
depolanmaktadir;

Bu sekilde; laktoz suyun hucre igerisine girisini
ve dolayisiyla da sut ozmotik basincini da
(ozmolarite) kontrol etmektedir.




Sut yagi sentezi

Tum yaglar esterlerin onemli kimyasal
gruplarindandir;

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

Bir gag asiti bir hidrokarbon zinciri ile bir karboksil
grubundan meydana gelmistir;

Sut yaginda trigliseritler (triacylgliserol -TAG) asil
bileseni olusturmaktadir;

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

Kaynaklar: 1 )I\_(etigme_yen 1995. Sut teknolojisi.
A.U.Z.F. Sut eknO|OJIISI Bolumu, 229, Ankara. 2)
CIecT:]g et al. 2001. Milk fat synthesis and secretion:
%olgeﬂjlar and cellular aspects. Livest. Prod. Sci.
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Asetat ve 3-hidroksibutrat, ruminantlarin meme
bezinde yag asiti sentezinin on maddeleridir;

Glikoz kullaniminin etkenligi, glikolizis yoluyla
maksimum olmaktadir

Bu durumda; yag asiti sentezi icin gerekli olan
NADPH'da saglanmaktadir;

Sut yagl, alveol salgi hucresinin sitoplazmasinda
sentezlenmektedir:

Ilk asamada kisa zincirli yag asitleri (asetik asit,
formik asit, propiyonik asit, butirik asit) ve
karbonhidratlar meydana gelmektedir Daha
sonra ise orta ve uzun zincirli yag asitlerinin
onemli bir bolumu olusmaktadir.



Boylece ; "C” atomlari sayisi tam olan yag
asitlerinin ~ buyuk bir bolumu meydana
gelmektedir;

Sayisi tam olmayan yag asitlerine ise propiyonik
asit veya formik asit de katilmaktadir;

16 C’ludan fazlasina sahip daha yuksek degerl
yag asitleri ise dogrudan kandan alinmaktadirlar,

Gercekte asetik asit temel yapi tasi olarak
gorev yapmaktadir Burada aktive olmus asetik
asit (Asetil-CoA) yardimiyla asetat
toplanmakta ve yag asitleri ortaya ¢ikmaktadir



Sentez yolunda once ug¢ yag asiti bir gliserin
molekulu ile birleserek gliserit molekulunu
olusturmaktadir;

Uc gliserit molekdli  bir araya gelerek
trigliseritleri yani sut yaginin asil bilesenini
olustururlar;

Sentezlenen sut yagi, daha sonra alveol salgi
hucresinin apikal bolgesinden lipit damlalari
seklinde alveol lumeni icerisine
salgilanmaktadir;



Kolostrum uretimi (Kolostrogenesis)

Meme bezinde dogumda veya doguma vyakin
zamanda ilk sekresyon kolostrum  olarak
adlandiriimaktadir ve kolostrogenesis sirasinda
dogumdan once immunoglobulinlerin maternal
dolasimdan meme sekresyonuna tasinmasi
laktasyondan ayri ve sinirli bir devredir;

Kolostrum uretimi, meme bezi gelisiminin farkh bir
fizyolojik ve fonksiyonel doneminde meydana
gelmekte olup, bezin birincil gorevi olan sut
uretiminden oldukca farkhdir.

Kaynaklar: 1) Barrington et al. 2001. Regulation of
colostrogenesis in cattle. Livest. Prod. Sci. 70:95-
104. 2)http://nongae.gsnu.ac.kr/igas/.
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Tablo 8.3. Kolostrumda bulunan ana bilesenlerin miktarlarinda
zamanla meydana gelen degisimler
(www.wisc.edu/dysci/courses/875/Milk SynthesisPathways)

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




Kolostrum, kompozisyonu ve fonksiyonu
yonunden esizdir

Evcil ruminantlarda kolostrum ve sut arasindaki
baslica farklilik ozellikle immunoglobulin G1
(IgG1) olmak uzere kolostral
immunoglobulinlerinin (Ig) konsantrasyonlarinin
yuksekligidir

Kolostrumdaki 1gG, toplam kolostral proteinin
>0690'nInI teskil eden serumdan 5-10 kat daha
yogundur



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

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

Ig’lerin kolostrum icinde yuksek duzeyde bulunmasi
ve kendine o0zgu tasinma sistemi nedeniyle
kolostrogenesiz meme bezinin esiz bir fonksiyonu
olarak kabul edilmektedir

Kaynaklar: 1) Barrington et al. 2001. Regulation of
colostrogenesis in cattle. Livest. Prod. Sci. 70:95-
104. 2)http://nongae.gsnu.ac.kr/igas/.
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Laktogenesisi kontrol eden bazi hormonlarin
kolostrum olugsumunu da etkiledigi bilinmektedir

Ig’lerin alveol araciligi ile tasinmalari

Evcil ruminantlarda Ig'lerin tasinmasi dogumdan
birka¢ hafta once baslar ve dogumdan hemen once
aniden kesilir

Bu periyot suresince haftada 500 gr dan daha fazla
IgG alveol lumenine ve dolayisiyla kolostruma
tasinir.  Kaynaklar: 1) Barrington et al. 2001.
Regulation of colostrogenesis in cattle. Livest. Prod.
Sci. 70:95-104. 2)http://nongae.gsnu.ac.kr/igas/.
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Tablo 8.4. Sigir serumu ve meme salgilarinda immunoglobulin
konsantrasyonlari (1) Larson 1992.
mammary secretions. In advenced dairy chemistry. Pp.231, Elsevier,
London. 2) Barrington et al. 2001. Regulation of colostrogenesis in
cattle. Livest. Prod. Sci. 70:95-104.

Immunoglobulins of the

Immunoglobulin Serum | Kolostrum | Siit
|gG-total(mg/ml) 25.0 32-212 0.72
1gG1 14.0 20-200 0.6
1gG2 11.0 12.0 0.12
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