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GENERAL

Aplica los conocimientos fundamentales de la anatomia, fisiologia y manejo que rigen
el proceso de produccion de leche en las hembras mamiferas de interés zootécnico
para mejorar los indices de produccién y calidad de este alimento en condiciones
tropicales bajo criterios de sostenibilidad, bienestar animal y bioética.

ESPECIFICAS

* Utiliza los fundamentos fisioldgicos basicos de la mamogénesis y lactogénesis para
establecer practicas de manejo que garanticen el desarrollo de la glandula
mamaria y la produccién lactea en las principales especies de interés zootécnico.

e Utiliza los fundamentos fisioldgicos basicos de la galactopoyesis para establecer
practicas de manejo del ordefio, de alimentacidn, sanitarias y biotecnoldgicas que
garanticen la lactacion en las principales especies de interés zootécnicos.

 Utiliza los aspectos fundamentales de la composicion fisico-quimica vy
microbioldgica de la secrecidon de la glandula mamaria en la hembra mamifera de
interés zootécnico para establecer practicas de manejo, conservacion, utilizacion
y/o transformacion de la leche en las unidades de produccion.
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ASIGNATURA COMPLEMENTARIA
FISIOLOGIA DE LA LACTANCIA EN ESPECIES DE INTERES ZOOTECNICO
SEMESTRE 2-2014 b HORARIO: Jueves 8 am a 12 m. Aula 904.

Semana | Fechal ___________ Contenido_________|Responsable

20/10/16 Programacion, plan evaluacion, expectativas del curso, intercambio KD/YR
experiencias. Principios bioéticos y de Bienestar Animal. Anatomia de la
glandula mamaria.

27/10/16 Visita de campo 1 (LSB) (7 am) KD/YR
Mamogénesis; Factores que la afectan.
03/11/16 Lactogénesis. Galactopoyesis. Composicidn fisico-quimica del calostro, KD/YR
leche de transicion y leche. Precursores metabdlicos. Factores que
afectan la composicion fisico-quimica.

legislacién para la produccién de leche en Vzla y MERCOSUR).

Conservacion en finca.
17 15/12/16 EVALUACION FINAL KD/YR/DD/AR/KIC

7-8 10/11/16 EXAMEN 1. Fases de la lactancia. Bases hormonales y metabdlicas. KD/YR
Factores que la afectan. Secado y manejo del periodo de transicion.
17/11/16 Eyeccion lactea. Ordefio. Sistemas y modalidades. Factores que afectan la KD/YR
m eyeccion. PRACTICA LSB + LEFADOT
RSN BAEE 24/11/16  Equipos de ordefio. Requisitos para el disefio de salas de ordefio. Visita KD/YR
- de campo 2 (U Caprinos-FCV)
e 01/12/16 Comportamiento Animal. Registros de Produccion en vacunos, caprinos y KD/YR
- bufalos.
08/12/16 EXAMEN 2. Pruebas de Plataforma (P Lacteos-FCV). Trazabilidad y Ana Rivero
17



Contenido

Expectativas del curso

Intercambio experiencias

Programacion

Plan evaluacion

Principios bioéticos y del Bienestar Animal
Anatomia de la glandula mamaria




Plan de Evaluacion

e Evaluacion continua =40 %
* Dos evaluaciones teodricas escritas (20% c/u) =40 %
* Una evaluacion teorica oral =20 %




Anatomia de la Glandula Mamaria




Origen de la glandula mamaria

Epitelial

Glandula exocrina apocrina
Ramificada

Compuesta

El numero de GM varia entre especies
Auln puede variar entre razas




Estructuras de la glandula mamaria

Internas

Parénquima secretor: Alvéolos

Células mioepiteliales
Parénguima conductor

Tejido conectivo (vasos sanguineos, linfaticos, tejido

nervioso, relleno)

EXternas

o S|Stema de SUjeECCIoN 6'SOSteENn




Estructuras internas de la Glandula Mamaria

Parenquima secretor: Alvéolos y células mioepiteliales

v" Unidad funcional donde se secreta la leche

v Alvéolo rodeado de células musculares contractiles
denominadas mioepiteliales. Son estimuladas por la
oxitocina para la expulsion de le leche.

v"  Alvéolo rodeado rodeado de capilares arteriales vy
Venosos

Células mioepiteliales

Espacio
interticial

Vaso
linfatico Alvedlo

il LR
Alvedlo — - = E
Espacio ;
interticial

Conductos galact6foros




Vistas del alvéolo

Alveoli




Detalle de una célula epitelial
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Secrecion de la Leche

« La células epiteliales toman de la sangre los
elementos precursores y los convierten en los

elementos de la leche




Secrecion de la Leche

La células secretoras empiezan a
formar ﬁébplos grasos

|

Los glébulos grasos crecen y son
expulsados fuera de la célula hacia
el lumen (hueco interior)

|

La presién de la ubre aumenta y va

aplastando las células secretoras
contra los capilares

|

La circulacién de sangre y la
secrecion disminuyen debido a la

presion de la leche

Ubre Llena



Detalle del alvéolo mamario

« El alvéolo es una especie de saco conformado por un epitelio
simple de células secretoras (lactocitos)

« A través de las células mioepiteliales (falsamente coloreadas de
rojo) con receptores para la oxitocina se logra la expulsion de le
leche




Estructuras internas de la Glandula Mamaria

Parenquima conductor

Conductos galactoforos

v Conductos lobulares, lobulillares, intralobulillares dependiendo de la estructura
organizativa de la glandula mamaria

Organizacion del tejido secretor — conductor?

Lébulos y Lobulillos

v Cada glandula esta dividida en numerosos l6bulos y cada uno en
lobulillos

v' Estos se encuentran encapsulados en tejido conectivo
v' Cada lI6bulo contiene mas de 200 alvéolos

Cisterna Mayor, de la glandula o seno lactifero
v' También llamada cisterna de la ubre
Se abre directamente a la cisterna del pezon
La principal funcién es almacenamiento de leche
En la vaca de 100 a 400 ml.
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Estructuras internas de la Glandula Mamaria

Parénquima conductor

Papila mamaria o pezén
v’ Teta: vaca, oveja, cabra, yegua.
v Pezon: cerda, humanos
v’ Salida de la secrecioén (leche) y contacto de la glandula con el exterior.

v/ Pezones supernumerarios: 50 % de las hembras mamiferas los poseen, algunos estan conectados a las
glandulas principales. Deben removerse antes del afio de edad

« Cisterna menor, de lateta o seno papilar (sinus papilaris)
v'Cavidad dentro del pezon
v'Continuacion de la cisterna de la glandula
v'Forma de embudo alargado a lo largo del pezén
 Roseta de Firstemberg
v'Pliegues epiteliales al final del canal del pezén

v'"Funcién: Prevenir el drenaje natural (por gravedad) de la leche si la cisterna esta llena
« Canal del pezdén (ducto papilar)

v Orificio de salida del interior de la glandula al exterior
v'Principal barrera contra infecciones
v'Permanece cerrado por el esfinter del pezén



Esquema de estructuras internas de la GM

Lobulillo
—‘— Lébulo
Tejido

conectivo

Lamina de ,
soporte 1

Conducto galactoforo o lactifero "

Cisterna de la
glandula (400 m)

Cisterna del pezon

30 — 40 ml
( ) Tejido fragil de

Esfinter del pezén - transicion
: Roseta de
Canaldel Fiurstemberg

pezon



Sistema de Conductos y Sistema Secretor

 Tejido Conectivo

« Loébulos
— Capilares sanguineos
— Conductos intralobulares

Lobulillo <7

5 2
—— g

» Q-> = 1
Células epiteliales - compreso s/{?@ TR
/- ]

Células epiteliales - secretorg

. ) Leche
_ fd’”_ Soporte (tejido conectivo)

Conducto mayor
£/ | ,
el Cisterna de la glandula

Cisterna de teta (30 - 40 ml)
Canal de salida

Frandsen, 1981. Anatomy and Physiology of Farm Animals



Estructura de la ubre

Alveolos mamarios




Ductos en la glandula mamaria de varias especies y
visualizacion de la capacidad de almacenamiento de
leche

Rat

Rabbit

a—Nipple
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Detalle de las estructuras internas en ubre

Gland cisternj

Detalle de la cisterna de la glandula y del pezén

Detalle de la cisterna del pez()n y
conductos galactéforos principales



Detalle de las estructuras internas en pezén




Sistema de Sujecion de la GM




Sistema de Sostén de la GM

Existen 7 tejidos que soportan la presion ejercida por la leche en una ubre llena
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Acetabulo

Tendén subpubiano “’
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Tendbn prepubiano N
Expansidn aponeurética que sujetq] }
la ubre a la pared abdomma!,, /}
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Sistema de Sostén de la GM

De los 7 tejidos que soportan la presion en una ubre llena, los tres mas
Importantes son:

1. Piel
v Representa un soporte menor.
v Constituido por tejido epitelial basicamente para proteccion.

2. Ligamentos suspensorios laterales
v Tejido fibroso
v Origen en los tendones subpubico y pélvico
v Sostiene lateralmente con firmeza

3. Ligamento suspensorio medio

v Es el de mayor importancia
Dos bandas de tejido elastico amarillo
Se origina en la pared abdominal peritoneo
Localizado en el centro de gravedad
Adosado a la pared abdominal
Divide a la ubre en dos

D N N N NN



Detalle del origen de los ligamentos en la
glandula mamaria

Ligamento
suspensorio lateral

Pelvis

Ligamento
SUSpensorio
medio

Eemur

Tejido
Conectivo




éQué es la ubre?

Glandulas mamarias en cerda, yegua y mujer

(IR




Sistema linfatico relacionado con
la glindula mamaria

Inervacion de la glandula
mamaria



Sistema circulatorio relacionado
con glindula mamaria

Arteria mamaria

externa

Aorta Vena Cava Vena pubica externa

Arteria epigastrica creansal

Vena suhciganea

abdominal



Sistema venoso relacionado con
glandula mamaria

o B

Caudal vena cava

- Perineal vein
External

pudendal vein

Cranial vena cava

Venous tributaries from

Internal thoracic vein gland paranchyma

Subcutaneous abdominal vein
(Milk vein)




Flujo Sanguineo/Linfatico intramamario

Funcion del Sistema
Linfatico?

Arteria Mamaria

Vena mamaria

S AN
vl

Tejido Glandular

Cuarto VRSN TSy , Cuarto Frontal
..\ .‘\.\ - ‘\ Il A A '.bA \:\ '
Trasero

Cisterna de Teta

Roseta de Furstenberg

Canal de salida




Veia cava cranial

Veia cava caudal _f\

Veiaillaca /

externa
Veia perineal——
Veia pudental- ——
externa Veia toréxica

interna

superficial

Ligamento suspensbrio
central A Vela epigastrica
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externa - - 27
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supramamaéario
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" Fonte: HOLMES & WILSON (1989)



Secrecion de la Leche

« 400 litros de
sdangre pasan
por la ubre para jﬁ;-:ur?;ﬂ
producir 1 litro

de leche

LeCha
1Ll




Sistema linfatico relacionado
con la glandula mamaria

Iliacos

Supramamarios

Fonte: Adaptado de A secrecao do leite e sua composicao (2005)



Inervacion de la glandula

mamaria
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Fonte: HOLMES & WILSON (1989)



Relacion sistema nervioso - GM

Nipple

Hypothalamus

W Pituitary
N Medulla

>— Ascending tract
Dorsal root

ganglion@/

Dorsal horn

Spinal cord
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Estimulos para 1a eyeccion de la leche

impulso nervioso del pezdn
o Médula espinal

al 16bulo posterior Lobulo posterior
\% camo
La normona do eyeccion

N pasa of corazon

La hormona
de eyeccion
pasa a la ubre

Contraccitn de la ubve,
alveolos y conductos l




Bajada de la leche

Estimulo

Los nervios llevan el mensaje de estimulacion
al cerebro y a la glandula pituitaria

-N

- La oxitocina se \

transporta a la »
ubre por la (w
sangre o




Reflejo de la eyeccion lactea

Sistema circulatorio




Ubre segun el grado de insercion delantera
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Tipos de ubres y pezones

Respecto al plano horizontal

Ve

Inclinada hacia adelante Plana Inclinada hacia atras
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Insercion trasera
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Débil Moderada Fuerte
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* Rectangulares
* Pendulosas
* Globosas
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Tipos de pezones

Segun la longitud

Rt

Muy cortos Normales Muy largos

Segun la separaciéon

Extremadamente Normales Muy juntos
separados



Tipos de pezones




Tipos de pezones

% 25

Embudo Cilindrico Botella

Frecuencia de forma de pezones en vacas Carora



Tipos de puntas de pezones

a | b

FIGURA 3. FOTOGRAFIA DE LA PUNTA DE PEZONES QUE TIENEN MAYOR FRECUENCIA. (a) FORMA REDONDEADA:
(b) FORMA PUNTIAGUDA; (c) FORMA PLANA: (d) FORMA PROLAPSADA

d



Variacion del esfinter del pezon

-IVOCJ | . Vaca Vaca

; variacdn )
aetl esfinter -
" vh dilsterhs 2
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| J_}; ‘ v
= 4 J |
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Variacion en lujo por minuto en diferentes vacas



Ubres en cabras lecheras




Tipos de ubre en ovejas







