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Milchbildung und Milchgewinnung

Aufbau des Euters: 
Die Milchdrüse des Rindes besteht aus 4 unabhängigen Drüsen-einheiten, den Eutervierteln. Ein  Euterviertel kann erkranken oder veröden, ohne dass die anderen Viertel betroffen sind. 

Das Euter ist durch elastische Bänder aus Bindegewebe an der Bauchwand aufgehängt. Das Aufhänge- oder Zentralband trennt das Euter in eine linke und rechte Hälfte. Die Querteilung der Hälften erfolgt ebenfalls durch ein Band, das aber weniger deutlich sichtbar ist.

Jedes Euterviertel hat einen Drüsenteil und eine Zitze (Strich) mit Öffnung für den Milchausgang (Strichkanal). 

Größe und Form des Drüsenteils und der Zitzen sind bei einzelnen Kühen sehr unterschiedlich.

Eine hohe Milchleistung setzt ein drüsenreiches Euter voraus. Es soll eine gleichmäßige Viertel-ausprägung und einen festen Sitz haben.

· Das so genannte Drüseneuter hat eine körnige Konsistenz und erschlafft nach dem Melken – es „fällt zusammen“.

· Das Fleischeuter fällt nach dem Melken kaum zusammen, weil es mehr Bindegewebe und weniger Drüsengewebe hat; auch mehr Fett kann eingelagert sein.

Die Vorderviertel (Bauchviertel) sind meist kleiner als die Hinterviertel (Schenkelviertel). Die Vorderviertel bilden etwa 40-45 % der Gesamt-Milchmenge.

Die Zitzen sollen gleichmäßig angeordnet sein und sind ca. 6-8 cm lang. Sowohl zu große und zu dicke als auch zu kleine und zu dünne sind unerwünscht, da sie die Melkbarkeit erschweren.

Zusätzlich können Nebenstriche vorkommen, in denen oft kein Drüsengewebe mündet (Man unterscheidet Beistriche, Zwischen-striche und Afterstriche). Solche zusätzliche Striche sind nicht erwünscht. Sie können ebenfalls die Melkbarkeit stören.
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Aufbau vom Drüsen-gewebe: 
Fasern und Stränge von Bindegewebe unterteilen das Drüsengewebe in eine große Zahl von traubenförmigen Drüsenläppchen. Jedes Läppchen enthält etwa 200 Drüsenbläschen (Alveolen) mit einem Durchmesser von 0,1-0,3 mm. 

[image: image3.wmf]Die Drüsenbläschen sind hohl, ihre Wand ist mit einer Schicht von Milchbildungszellen ausgekleidet (siehe Abb.). Die von diesen Milchbildungszellen gebildete Milch ergießt sich in die Alveolen der Drüsenbläschen, die einen Abführungsgang haben. Außen sind die Drüsenbläschen von Muskel-zellen (glatte Muskulatur) umgeben, welche die Entleerung unterstützen.

Die feinen Milchkanälchen vereinigen sich zu den Milchkanälen der Drüsenläppchen, welche in die etwa fingergroßen Milchgänge münden. Die 8-12 Milchgänge in jedem Euterviertel erweitern sich nach unten. Sie enden in der Milchzisterne, einem Hohlraum im Inneren der Viertel zwischen Drüsenteil und Zitze. Die Zisterne ist mit Schleimhautfalten ausgekleidet, in denen sich bei mangelhafter Hygiene Bakterien ansiedeln können.

Die Milchzisterne geht nach unten in den Zitzenhohlraum über, dessen Innenseite mit einem zarten Häutchen ausgekleidet ist. Diese innere Auskleidung kann durch eine am leeren Euter arbeitende Melkmaschine (Blindmelken) ver-letzt werden. Am Ende der Zitze schließt ein Ringmuskel („Schließ-muskel“) den Zitzenkanal (Strich-kanal) ab. 

Zur Milchabgabe muss der Wider-stand des Schließmuskels durch das Saugen des Kalbes, den Sog der Melkmaschine bzw. durch den Druck beim Handmelken überwunden wer-den. Schließt dieser Muskel sehr straff, so ist die Kuh schwer melkbar (nicht erwünscht).

Das Euter ist für den intensiven Stoffwechsel mit vielen Blutgefäßen durchsetzt. Arterien führen das frische Blut zu, fein verzweigte Venen transportieren das verbrauchte Blut ab.

Die Milchbildungszellen erhalten über das Blut die für die Milchbildung notwendigen Nährstoffe. Außerdem transportiert das Blut die für die Euterfunktion notwendigen Hormone.

Lymphgefäße nehmen Abbaustoffe auf. Sie haben eine besondere Aufgabe bei der Abwehr von Krank-heitserregern. Geschwollene Lymph-knoten sind erste Anzeichen für Infektionen. 

Schließlich ist das Euter von vielen Nerven durchzogen, die äußere und innere Reize weiterleiten. Das Euter reagiert sehr stark auf äußere Reize, wie Wärme oder Berührung. Das Nervensystem regelt sowohl die Durchblutung und Nährstoff-versorgung als auch die Melk-bereitschaft und Milchabgabe.

Milchbildung - Für die Steuerung der Milchbildung sind eine Reihe von Hormonen verantwortlich:

· Prolaktin - ist das Milchbildungs-hormon; es wird gebildet in der Hirn-anhangdrüse (=Hypophyse). Es wirkt nach Beendigung der Trächtigkeit auf die Milchdrüsen.

· Progesteron – wird gebildet im Gelb-körper (auf den Eierstöcken) und in den Eihäuten der Gebärmutter; ist verantwortlich für die Aufrechterhaltung der Trächtigkeit 

Das Progesteron wirkt sich in der Trächtigkeit hemmend auf das Pro-laktin aus, wodurch es allmählich zum Rückgang der Milchleistung kommt.

Etwa 2 Tage vor dem Abkalben wird die Progesteronbildung eingestellt. Das Prolaktin beginnt zu wirken und die Laktation wird eingeleitet.
Außerdem beeinflussen weitere Hor-mone die Dauer der Laktation (z.B. Wachstumshormone, rBST).

· Oxytocin - ist das Milchentleerungs-hormon. Es bewirkt das Einschießen der Milch in das Euter.

· Adrenalin - hemmt die Melkbereit-schaft, indem es die Wirkung des Oxytocin aufhebt.

Das Prolaktin regt die Milchbildungs-zellen in den Drüsenbläschen des Euters zur Sekretion an. Für die Fortdauer der Milchbildung ist die ständige Prolaktin-Abgabe aus der Hypophyse notwendig. Die Prolaktin-Abgabe wird durch den regelmäßigen Melk- und Saugreiz immer wieder aufs Neue angeregt.

Für die Bildung von 1 l Milch müssen etwa 540 l Blut durch das Euter fließen. Bei einer Tagesleis-tung von 30 l Milch sind mehr als 16 000 l Blut zu transportieren!

In den Milchbildungszellen kommt es zur Neubildung der Milchinhalts-stoffe:

Die Milcheiweißarten Kasein, Albumin und Globulin werden unter hohem Energieaufwand aus den Aminosäuren des Blutes gebildet. Deshalb reagiert der Milcheiweiß-gehalt besonders stark auf Energie-mangel.

Das Milchfett wird teilweise aus dem Blutfett übernommen, teilweise aber auch in der Milchdrüse aufgebaut.

Der Milchzucker (Lactose) wird ausschließlich in der Milchdrüse gebildet. Er reguliert den osmo-tischen Druck in der Milchdrüse. Die in die Alveolen abgegebene Lactose zieht Wasser aus dem Blut, wodurch ein gleichmäßiger Wassergehalt der Milch gesteuert wird.

Mineralstoffe und Vitamine gehen weitgehend unverändert aus dem Blut in die Milch über. Außerdem können verschiedene Geschmacks-stoffe des Futters aus dem Blut direkt in die Milch gelangen.

Die Milch wird im Euter ständig gebildet, aber nur periodisch abge-geben. In den Zisternen der Euter-viertel sammelt sich nur ein geringer Teil der Milch (etwa 1/20). Der größte Teil der zwischen den Melkzeiten gebildeten Milch befindet sich in den Alveolen.

Melken - Das Ermelken der gebildeten Milch kann erfolgen, wenn die Melkbereitschaft eingeleitet ist. Durch gezielte Stimulation (Reinigung und Anrüsten des Euters bzw. Saugen und Stoßen des Kalbes) werden Reize durch die in den Zitzen befindlichen Nerven zum Rückenmark und weiter zum Zwischenhirn geleitet. Dadurch kommt es in der Hirnanhangdrüse zur Freisetzung des „Milchentleerungshormons“ Oxytocin. Durch die Blutbahn gelangt das Oxytocin ins Euter. Es bewirkt hier das Zusammenziehen der feinen Muskelzellen (Korbzellen), welche die Alveolen umgeben (siehe Abb.). Hierdurch wird die Milch aus den Alveolen gepresst. Sie gelangt durch die feinen Milchkanälchen und Milchgänge in die Zisternen. Diesen Vorgang nennt man auch das „Einschießen der Milch“. Das Euter und die Zitzen werden prall.

Die Milchgewinnung wird also durch die Wirkung des Hormons Oxytocin ermöglicht. Wenn das Melken (bzw. das Saugen) nicht sofort nach dem Einschießen der Milch erfolgt, nimmt die Wirkung der Oxytocinausschüttung wieder ab und der Milchdruck sinkt. Deshalb muss der Melkvorgang unmittelbar nach dem Einschießen der Milch beginnen (die Oxytocin-Wirkung hält etwa 5-7 min an).

Durch ungünstige äußere Einflüsse (z.B. Lärm, Schmerz) kann die Melkbereitschaft gehemmt werden. Es kommt zur Freisetzung von Adrenalin (aus der Nebenniere), dadurch wird die Wirkung des Oxytocins aufgehoben. Man sagt, die Kuh „zieht die Milch auf“. Dadurch wird der Melkvorgang unterbrochen.

Zusammenfassung: 
Die Milchbildung und auch die Melkbereitschaft werden durch Hormone gesteuert:

· Prolaktin ist das Milchbildungshormon.

· Progesteron sichert die Aufrechterhaltung der Trächtigkeit. Es hemmt gegen Ende der Laktation  die Wirkung des Prolaktins.

· Oxytocin bewirkt das Einschießen der Milch in das Euter.

· Adrenalin hemmt die Melkbereitschaft.

Behandlung und Kühlung der Milch - Im ungekühlten Zustand bietet die  Milch ideale Voraussetzungen für die Vermehrung von Bakterien, welche die Haltbarkeit und Verwendungsfähigkeit der Milch schnell herabsetzen. Bei tiefen Temperaturen wird die Aktivität dieser Keime jedoch so stark ein-geschränkt, dass die Kühlung die beste Möglichkeit der Qualitäts-erhaltung der Rohmilch im Erzeugerbetrieb ist.

Die Milch soll innerhalb von 2 Stunden nach dem Melken auf eine Temperatur von 4-6 ° C herunter gekühlt sein, damit keine Vermeh-rung der Keime mehr erfolgen kann. 

Die notwendige schnelle Kühlung der Milch geschieht meist mit Hilfe von  Kompressor-Kältemaschinen. Bei dieser Kühlung der Milch kann eine Wärmerückgewinnung zur Erhitzung von Brauchwasser erfolgen.












