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INTRODUKTION

Mjolkkorteln ar en dynamisk vavnad som forandras under perioden mellan tvé kalvningar. Hur mycket mjolk
som bildas styrs av mjolkkortelns kapacitet, hur vil kon férses med naringsimnen f6r mjolkbildning samt hur
ofta och hur vil juvret tdms pa mjoélk. Den hir texten redogdr £6r vad som sker i juvret under tiden mellan
tva kalvningar inklusive mj6lkbildning och mjélknedslippning.

HOGDRAKTIGHET OCH RAMJOLKSPERIOD

Under den sista driktighetsmanaden sker omfattande celldelning 1 juvervivnaden for att forbereda den pa att
bilda mjolk. Bildningen av sekretoriska celler och utférselgangar benimns mammogenes och den styrs av
driktighetshormoner som Gstrogen, progesteron och placentalaktogen som talar om for juvret att mjolk snart
kommer behévas. Prolaktin fran hypofysen dr ocksa viktigt f6r att férbereda den sekretoriska vivnaden.
Mjolkbildningen startar dock inte sa linge moderkakan finns i kroppen och uppritthaller hoga halter av
draktighetshormoner. Under sista veckan innan kalvning fylls juvret med kolostrum (raimjélk) och hos en del
kor kan juversekret dd droppa fran spenarna. Denna period kallas kolostrogenes. Kolostrum som limnar
juvret nybildas si linge kon ér driktig. Exakt hur kolostrogenesen gar till dr inte kint, forskning har nyligen
visat att den beskrivning av kolostrogenes som finns i dldre litteratur inte stimmer. Kolostrum skall innehalla
hoga koncentrationer av antikroppar (kallas dven immunglobuliner, ffa IgG1) som ir livsviktiga for kalven.
Under de forsta timmarna efter f6dseln kan antikroppar tas upp i kalvens tunntarm och kalven fir pa detta
sdtt passiv immunitet mot infektioner som finns i besittningen. Nir mjolkkortlarna téms pd ramjolk efter att
kalven dr f6dd ersatts ramjolken med vanlig mjolk.

IGANGSATTNING AV MJOLKBILDNING (LAKTOGENES)

Vid kalvning minskar progesteronnivaerna markant medan strogen Okar kraftigt men kortvarigt. Denna
okning 1 Gstrogennivaer stimulerar frislippning av hormoner fran hypofysens framlob som stimulerar vidare
mjolksyntes. Den period da de sekretoriska cellerna far formégan att bilda mjolk kallas laktogenes. Under
nagra dagars laktogenes 6kar mjolkproduktionen snabbt. Det ér vanligt att juvret ar svullet under bade
kolostrogenes och laktogenes och det finns forskare som anser att en viss grad av inflammation behovs for
att juvret skall stilla om till att bilda mjolk. Svullnaden beror pa att vitska blir staende 1 juvret, utanfor
blodkitl och mjolkgingar. I genomsnitt passerar 500 liter blod genom mjolkkértlarna f6r varje liter mjolk
som bildas och i bérjan av laktationen har kroppen inte riktigt byggt ut de system som behovs for att drinera
bort vitskan fran juvret.

Hur mycket mjoélk som juvret kan bilda beror pa antalet sekretoriska celler och pa kapaciteten hos vatje cell.
Nir kalven féds dr de nybildade sekretoriska cellerna inte uppe i sin fulla potential f6r att bilda mjolk.
Processen som sker nir cellernas férmaga att bilda mjolk utvecklas kallas differentiering. Det dr den 6kade
differentieringen som ger den snabba 6kningen i mj6lkmingd i1 bétjan av laktationsperioden. De sekretoriska
celler som inte genomgiar differentiering tidigt i laktationen dor istillet, genom programmerad celldod, si
kallad apoptos. Det verkar som att det bildas ett 6verskott av sekretoriska celler under draktigheten och
antalet regleras ned i tidig laktation, fér att stimma med behovet av mjolk. Fler celler 6verlever om juvret
toms pa mjolk oftare i tidig laktation. Det mirks inte alltid som en hogre mjolkmingd just da, men gor att
laktationskurvan ar mer uthallig efter topplaktationen.
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UPPRATTHALLANDE AV DEN ETABLERADE LAKTATIONEN (GALAKTOPOIES) OCH TOPPLAKTATION

Efter laktogenesen har mjolkkortlarna natt hog kapacitet att producera mjolk. Den fortsatta mjolkbildningen
bendmns galaktopoies och omfattar dven topplaktationen. Topplaktationen intriffar 6 till 8 veckor efter
kalvningen och den héga mjélkmangden da beror pa att de sekretoriska cellerna ar fullt differentierade och
fungerar optimalt, i kombination med att mjolkbildningen prioriteras i kons dmnesomsittning genom att
juvret far tillgang till de niringsimnen som dr viktiga f6r mjolkbildning. Det dr mojligt genom att kon har
hogt foderintag samtidigt som niringsreserver fran forrad i kroppen (fett, muskler och skelett) frigors. I det
hir laktationsstadiet ar det heller inte konkurrens om niringsimnen med pagaende driktighet, eftersom kon i
topplaktation antingen inte ar driktig alls eller dr i sa tidig driktighet att det inte gar at nimnviart mycket
niring till fosterutvecklingen. Daremot behdver unga kor som ir i sin fOrsta laktation vixa och det bidrar till
att de inte har en lika tydlig topplaktation som aldre kor.

Kroppens dmnesomsittning styrs av hormoner. I topplaktation garanteras niring f6r mjolkbildning bland
annat genom héga nivéer av tillvixthormon. Tillvixthormon stimulerar frisittning av fett fran kroppsreserver
och gbr dessutom att ett annat hormon, IGF-1 (insulin-like growth factor-1), som ar viktigt for juvercellernas
overlevnad frisitts. Under tidig laktation och topplaktation dr dessutom nivderna av insulin liga i kroppen
vilket gor att de flesta organ inte kan ta upp socker och aminosyror. Juvret kan dock ta upp blodsocker och
aminosyror utan nirvaro av insulin och nar insulinnivaerna dr laga far juvret darfér mojlighet att anvinda en
stor del av den niring som finns i blodet.

Exempel pa faktorer som paverkar mjélkmangden under den pagaende laktationen

Det sker en viss omsittning av mjolkbildande celler, genom celldelning och apoptos, under hela laktationen.
Nir laktationen dr etablerad styr det totala antalet mj6lkbildande celler i juvret vilken kapacitet kon har att
bilda mjolk. Forandringar i antalet mjolkbildande celler i juvret beror pa balansen mellan celldelning och
apoptos. Efter topplaktationen skiftar balansen sa att fler celler fétloras dn vad som nybildas. Det dr darfor
mjolkmingden minskar successivt efter topplaktationen.

Dréaktighetsstadium

Hur fort minskningen av antalet sekretoriska celler gar paverkas i hég grad av hur lang tid det ar till ndsta kalv
skall f6das. Kor ir driktiga i ca nio manader och for att f6da en kalv per ar behover de bli driktiga ungefir tre
manader in i laktationen. Nar halva draktigheten har gatt syns effekten av driktigheten pa laktationskurvans
form, genom att den sluttar brantare dn den gor hos en ko som inte ar driktig. Det finns manga vetenskapliga
studier som visar att tolv manaders intervall mellan kalvningar, det sa kallade kalvningsintervallet, 4r det mest
l6nsamma. I den forsta laktationen har dock kon (forstakalvaren) en flackare laktationskurva som ger en mer
uthallig laktation. Det kan darfér vara klokt att ha ett lingre planerat kalvningsintervall f6r forstakalvare dn for
aldre kor och det finns dven studier som visar att lingre kalvningsintervall hos édldre kor nyttjar kornas
kapacitet pa ett bittre sitt 4n vad korta kalvningsintervall gor. Effekten av den nya driktigheten pa den
pagaende laktationen beror troligtvis pa en kombination av att en del av blodfldet som tidigare har gatt till
juvret styrs om till livmodern och att hormoner som moderkakan producerar hammar mjélkbildningen.

Ljus

Halten av IGF-1 paverkas av hur mycket ljus som fangas upp av kons 6ga och den stiger nir dagarna blir
lingre, dirfor ser man hogre mjolkmingd i besittningar dir den naturliga dagen forlings med hjalp av lampor
sd att det 4r 16 timmar dag och 8 timmar natt. Effekten verkar férsvinna om det ér ljust dygnet runt och i sen
draktighet skall ljusférhéllandet vara det omvinda, 8 timmar dag och 16 timmar natt, for att fa sa hog
mjolkmingd som méjligt i den kommande laktationen. Om lakterande kor och sinkor halls i olika utrymmen
kan man styra belysningen sa att det ér ling natt hos sinkorna och kort natt hos de lakterande korna.
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Varme
Nir fodret kon dter férjises 1 vommen bildas en stor mangd 6verskottsvirme. Det gor att kor som
producerar mycket mjolk 16per risk att drabbas av virmestress. Kor svettas inte utan kan endast kyla sig
genom att s6ka skugga och flaktande luft och genom att hissja. Nar kon hissjar gor hon sig av med varme
men forlorar dven vitska och buffrande amnen som behovs i kroppen. Virmestress leder till att kon ater
mindre och att mj6lkmingden minskar. Detta kan man se en varm svensk sommardag. Virmestress under
sen driktighet kan dessutom leda till ligre mjolkmiéngd i den kommande laktationen hos kon och kan dven
gora att kvigor som legat som foster i livmodern under virmestress fir en ligre mjolkmingd 1 sin forsta
laktation. Nir temperaturen ute ir behaglig f6r minniskor kan det vara for varmt f6r hogmjélkande och
draktiga kor. Det dr dirfor viktigt att bade lakterande kor och sinkor har tillgang till skugga varma dagar. Det
kan dven vara nédvindigt att erbjuda dem svalka i form av fliktar och duschning med svalt vatten.

Mjolkbildning

De niringsimnen som behdvs for att bilda mjolk f6rs till mjolkkortlarna med blodet. De kommer till blodet
antingen direkt frin mag-tarmkanalen eller frin niringsreserver i fett, muskler och skelett. Mjolken har vildigt
manga bestindsdelar men de som finns i hégst koncentration ar mjolkprotein, mjolksocker (laktos) och
mjolkfett.

For att bilda mjdlkprotein behéver de mjolkbildande cellerna aminosyror. En del aminosyror méaste komma
till mjolkkortlarna med blodet och en del kan de mjolkbildande cellerna bygga sjilva genom att géra om
ndgon annan aminosyra som har tagits upp. Mjolkproteinets sammansittning styrs av kons gener. Syntesen av
protein sker i den del av cellerna som heter golgiapparat och transporteras ut ur cellen i sd kallade golgiblasor.
Det finns ménga olika proteiner i mj6lken. De delas in 1 kaseiner och vassleproteiner. Kaseinerna ir de
proteiner som stelnar, koagulerar, i 16pmagen hos kalven och nir vi gor ost. Bland kaseinerna finns
huvudsakligen proteiner som ir till for att forse kalven med naring. De proteiner som inte koagulerar kallas
vassleproteiner och bland dessa finns manga som har specifika funktioner f6r kalven och for juvret. Ett
exempel dr enzymet alfalaktalbumin som har stor betydelse for hur mycket laktos som syntetiseras. Andra
vassleproteiner stimulerar tillvixt av kalvens mag-tarmkanal och det finns dven vassleproteiner som ir en
viktig del av forsvaret mot infektioner 1 juvret. Mjolkproteinsyntesen stimuleras av ett hormon som heter
prolaktin. Det frisitts frain hypofysen hos alla ddggdjur och hos mjélkkor har man dven funnit att de
sekretoriska cellerna i mjoélkkortlarna bildar prolaktin. Det betyder att mjolkbildningen kan fortsitta dven utan
prolaktin frain hypofysen.

I komjolk finns bara en sorts kolhydrat och det dr laktos. Laktos bestar av en glukosmolekyl och en
galaktosmolekyl och de sekretoriska cellerna behéver glukos fran blodet for att kunna bilda laktos. I
juvercellerna gors halften av glukosen om till galaktos, sedan kopplas en galaktos och en glukosmolekyl thop.
Syntesen av laktos regleras av flera enzymer och ett som har sirskilt stor betydelse f6r hur mycket laktos som
bildas 4r vassleproteinet alfalaktalbumin. Laktosen utséndras tillsammans med mjolkproteinet i golgiblasorna.
Laktos har stark dragningskraft pa vatten och drar med sig vatten in i golgibldsorna. Dirfor blir det storre
mjolkmingd ju mer laktos som bildas och nar man avlar kor f6r hog mjolkproduktion dr det bland annat
uttrycket av alfalaktalbumin som Okar.

Fettet i mjolken kallas mjolkfett. Det bestar till 98 till 99 procent av triglycerider. En triglycerid dr uppbyggd
av en glycerolmolekyl som det sitter tre fettsyror pa. For att bygga mjolkfett behéver juvret dels glycerol eller
glukos som kan gbras om till glycerol och sa beh6vs fettsyror. Mjolkfettet bildas i det endoplasmatiska
nitverket i de sekretoriska cellerna och bildar droppar inne i cellen. Nir dropparna limnar cellen omsluts de
av cellmembran. Dirfor férekommer mjolkfettet som smé droppar i mjdlkens vattenfas och detta innebir att
mjolk dr en emulsion. Fettdropparna flyter ovanpa vattnet om mjolken far sta en stund och det sker dven inne
1 juvret. Dirfor har den mjolk som kommer ut ur juvret i slutet av mjélkningen hogre fetthalt in den som
kommer ut i bétjan av mjolkningen.
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Mjolkfettsyrornas lingd varierar mycket. Langa fettsyror kommer fran foder eller kroppsfett och korta
fettsyror fran vommens forjdasning av kolhydraterna i fodret; dttikssyra och smorsyra. Man har hittat omkring
400 olika varianter av fettsyror i komjolk. Vilka av dessa som kon bildar beror pa vilka ravaror som kommer
till juvret och mjolkfettets sammansattning andras darfor beroende pa vad kon ater och om fettsyror frisitts
fran kroppsfett. Ungefir hilften av fettsyrorna i mjolken utgérs av fettsyror som kommit till juvret med
blodet. Dessa kan vara mittade eller omattade och i de mjolkbildande cellerna kan en del mittade fettsyror
goras om till omattade. Mjolkfettet blir mjukare om det 4r hogre andel omittade fettsyror i triglyceriderna och
hardare med hogre andel mattade fettsyror. De mjolkbildande cellerna maste reglera fettets konsistens f6r om
det blir £6r hart kommer det inte riktigt ut ur juvret. Regleringen sker genom att styra sammansittningen pa
fettsyror som bildas i juvret, sa kallade de novo-fettsyror. Dessa bildas i de mjélkbildande cellerna, av dttikssyra
och smorsyra. Korta de novo-fettsyror gor mjolkfettet mjukare och man ser darfér hogre halt korta fettsyror
nir det dven ar hog halt mittade fettsyror i mjolken. Sammansittningen av mjolkfettet varierar darfor vildigt
mycket beroende pa vad det finns for fett i fodret och 1 vilken omfattning fett frisitts fran kroppens
fettreserver. I tidig laktation bryter kon ner kroppsfett for att sttta mjolkbildningen och kor med mycket
kroppsfett bryter ned mer dn de som ar smalare. Att mobilisera fett fran kroppsreserver kan leda till
amnesomsattningssjukdomar och det dr en av anledningarna till att kon inte skall ha f6r hogt hull nér
laktationen startar.

Nir mjolken har bildats samlas den 1 sma blasor i juvret, som kallas alveoler. Alveolerna omges av ett lager av
mjolkbildande celler. Detta lager halls titt genom strukturer som heter "mammary tight junction”. For att
dessa skall halla helt titt behovs bland annat energi och hormonerna prolaktin och kortisol. Om mammary
tight junctions inte haller titt borjar dmnen licka mellan de sekretoriska cellerna. Det forsta som hinder ar att
laktos, som dr en liten molekyl, licker ut och att salter fran blodet licker in. Det sker vid juverinflammation
och i sen laktation nir mjolkkortelns funktion regleras ned for att kroppen prioriterar den nya kalven.
Omkring driktighetsmanad fem nedregleras mjolkkortelns funktion av driktighetshormoner och kroppen
styr om en del néring fran juvret till livmodern. Det sker en viss nybildning av sekretoriska celler under hela
laktationen men 1 sen driktighet dr det fler celler som dor via apoptos dn som nybildas. Resultatet blir en
nettoforlust av mjolkbildande celler och mjélkmangden minskar. Minskningen gar fortare om kon har lagt
néringsintag.

Nir juvret dr fullt med mjolk himmas mjolkbildningen, dels for att trycket frain mjolken gor att blod inte
kommer fram till de sekretoriska cellerna och dels for att det finns proteiner i mjélken som signalerar till de
sekretoriska cellerna att sluta bilda mjolk. I vetenskaplig litteratur beskrivs tva sadana proteiner, dels ett som
kallas Feedback Inhibitor of Lactation (FIL) och hormonet serotonin. Bada dessa bildas 1 de mj6lkbildande
cellerna och nir mjolkalveolerna spanns ut gor de att mjolkbildningen minskar drastiskt. Mjolkkortlarna
maste da tommas pa mjolk for att mjolkbildningen skall fortsitta.

Mjolknedslappningsreflex och mjolkning

Nirmast spenarna i en mjolkkos juver finns halrum dir mjo6lk lagras mellan mjoélkningar, denna del av juvret
kallas juvercistern. Den mangd mjolk som finns i juverscisternen utgor inte mer dn 20 procent av den totala
mjolkvolymen och det dr bara mj6lk som finns i juvercisternen som ir tillganglig f6r mjolkning

For att den mjolk som finns 1 kértelvavnaden skall bli tillgédnglig f6r mjolkning behévs ett mjolknedslapp. Det
ar den process da mjolken pressas frin alveolerna ned mot spenen. Mjolknedsldppet startar nir spenarna
stimuleras av kalven, en ménniskas hand eller en mj6lkningsmaskin. Nervsignaler gar da frin spenarna till
hjirnan som svarar med att frisitta hormonet oxytocin frain hypofysen. Oxytocinet nar juvret via
blodomloppet och det tar minst 30 sekunder for det att transporteras dit. I juvret binder oxytocin till glatta
muskelceller som omger alveolerna och gor att de pressas thop och da trycks mjélken ut i utférselgangar som
mynnar i juvercisternen. Oxytocinnivan i plasma skall hallas hog under hela mjélkningen for att juvret skall
tommas val. Darfor dr det viktigt att spenarna stimuleras under hela mj6lkningen. Under mjolkningen frisitts
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dven kortisol och prolaktin. Okar man mjélkningsfrekvensen frin en till tv4, tva till tre eller tre till fyra ginger
per dag bildas mer mj6lk varje dygn.

SINLAGGNING OCH SINPERIOD

Mjolkmingden minskar nir driktigheten fortskrider genom att hormoner frain moderkakan hammar
mjolkbildningen och for att blodfléde och niring styrs om fran juvret till livmodern. Progesteron fran
moderkakan har sirskilt stor betydelse eftersom det binder till samma receptorer som prolaktin vilket leder till
minskad syntes av mj6lkprotein, minskad laktossyntes och ligre mjélkmingd. Det dr driktighetsstadiet som
styr minskningen, dvs hur lang tid det ér tills nasta kalv skall f6das. Nar det ar cirka 8 veckor tills den nya
kalven skall fodas sinliggs kon. Det kan ske genom att kons kropp sjalvmant slutar att producera mjolk men
det dr vanligare att man astadkommer sinliggning genom férindrade skétselrutiner. Forsta steget dr att
minska mjélkmingden genom att minska naringstillférseln till juvret, det gér man genom att minska kons
fodergiva. Nista steg dr att Oka tiden mellan mjolkningar, eftersom mjolksyntesen himmas nar mjolk finns i
korteln och om det gar mer dn ca 18 timmar mellan tva mjélkningar borjar man se tecken pa att mjolkkorteln
nedregleras och aterbildas. Nir mjélkmangden ir tillrdckligt lag slutar man mj6lka kon helt och hon bedéms
da vara sinlagd. Det ér viktigt att mjélkmangden idr lag vid sinldggning eftersom sinlidggning vid hog
mjolkmingd medfér stor risk for juverinfektion vilket kan leda till juverinflammation.

Sintiden startar da mjolkningen upphér och det faktum att mjolk finns kvar 1 korteln leder till att de
mjolkbildande cellerna férloras betydligt snabbare. Den del av sintiden da de mjolkbildande cellerna aterbildas
bendmns aktiv involution. Nistan alla mjolkbildande celler férsvinner under denna fas och det tar upp till 30
dagar hos mjolkkor. En del av gangsystemet for utforsel av mjolk blir kvar till nésta laktation borjar vilket
innebar att korteln ar battre forberedd infor den andra 4n den forsta laktationen. Nar de sekretoriska cellerna
har aterbildats helt gar mjolkkorteln in i en vilofas som pé engelska bendmns “’steady state”. Den varar fram
till 15 till 20 dagar innan nista kalv skall f6das da mammogenesen borjar igen. Det dr en generell
rekommendation att planera sa att kon far 45 till 50 dagars sintid. Det finns dock dven studier som foreslar att
en sintid som dr cirka fyra veckor ricker f6r hogavkastande kor och att aterbildning och nybildning av
mjolkbildande celler da sker parallellt. Resultat fran svenska studier styrker dock inte detta, det ér stor
variation mellan kor i hur h6g mj6lkmingden blir i den kommande laktationen efter en kort sintid. Det ér
dirfor inte en rekommendation i Sverige att planera sintider som ér kortare dn sex veckor. Utover dynamiken
1 mjolkkorteln dr sintiden en period da kons hull kan regleras infér den nya laktationen och det kan dven vara
en viktig period for behandling av juverinfektioner. Sintiden ger dessutom spenarna en period av vila frin
mekaniskt slitage som kan uppsta vid mjolkning,.
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