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Kennslubók í nautgriparækt kom síðast út hér á landi árið 1984 
í útgáfu Bændaskólans á Hvanneyri. Frá þeim tíma hefur ótal 
margt breyst í nautgriparækt en þó hefur ekki komið út nýtt 
kennsluefni með beinum hætti innan greinarinnar. Þó er til 
mikið af góðu efni sem hefur komið síðar, bæði sérhæfðar bækur 
eins og t.d. Hraustar kýr (1996) og Mjaltir og mjólkurgæði 
(1997), auk fjölmargra greina sem hafa verið birtar í útgáfum 
t.d. frá Ráðunautafundum og Fræðaþingi landbúnaðarins. Þess 
utan er mikið faglegt efni að finna í útgáfum tímaritanna Freys 
og Freyju og í Bændablaðinu svo dæmi séu tekin. Ennfremur 
er rétt að benda á að margar afar gagnlegar greinar um 
nautgriparækt er hægt að nálgast á skemman.is þar sem m.a. 
lokaritgerðir nemenda frá LbhÍ er að finna og þá eru margir 
fræðslupistlar og greinar aðgengilegir á vefsíðum hérlendis auk 
fróðlegra veffræðslufyrirlestra.

Það hefur þó vantað nýja bók sem dregur saman helstu 
atriði sem lúta að nautgriparækt og því var ákveðið að fara í 
þá vegferð stuttu eftir síðustu aldamót, en þeirri vinnu lauk 
ekki en þá hafði nokkru verið kostað til við frumgerð efnis 
fyrir bókina. Vorið 2020, stuttu eftir að heimsfaraldur vegna 
Covid-19 smitsins skall á, var ákveðið að fara á ný í þessa vinnu 
og var um einstaklingsframtak að ræða. Kaflar bókarinnar, 20 
talsins, eru skrifaðir af 21 höfundi enda í mörg horn að líta 
þegar kemur að jafn umfangsmiklu verki og hér um ræðir. 

FORMÁLI
Snorri Sigurðsson

Auk kaflahöfundanna sáu þau Hrafnhildur Baldursdóttir 
og Ragnar Finnur Sigurðsson um faglegan yfirlestur og þá 
tók Jón Gíslason að sér gerð flestra spurninga sem eru í lok 
hvers kafla. Allir höfundar efnis, auk annarra faglegra aðila 
sem komu að útgáfunni, lögðu til vinnu sína í sjálfboðavinnu 
og er sérstök ástæða til að þakka sérstaklega ósérhlífni sem 
þeir sýndu með þátttöku sinni í verkefninu. Ennfremur ber 
að þakka öllum þeim sem lögðu til myndir í bókina, en þær 
gæða hana lífi og gera hana enn fróðlegri! Þá var sótt um 
stuðning til Þróunarsjóðs nautgriparæktarinnar um að styðja 
við uppsetningu, prófarkalestur og útgáfu á bókinni og var 
því erindi vel tekið og ber einnig að þakka, sem og stuðningi 
Fagráðs í nautgriparækt við þá umsókn.

Þar sem margir höfundar koma að skrifunum er óhjákvæmilegt 
að einhver skörun sé á efninu á milli kafla en það rýrir alls ekki 
efnið og bætir heldur í raun. Ég er því fullviss um að þessi bók 
eigi eftir að nýtast vel til kennslu og endurmenntunar eða sem 
uppflettirit fyrir starfandi bændur, en um leið er mikilvægt 
að benda lesendum á að þróunin er hröð í þessari búgrein og 
því mun sumt efni bókarinnar endast skemur en annað, eðli 
málsins samkvæmt. Lesendur eru því hvattir til þess að kynna 
sér efni sem víðast í leit að frekari fróðleik um hin fjölbreyttu 
atriði sem lúta að nautgriparækt í heild sinni.
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4.1. Inngangur
Lífeðlisfræði nautgripa er á margan hátt svipuð annarra dýra 
og verður ekki rakin í þaula hér. Ákveðin líffæri og líffræðilegir 
ferlar eru þó sérstök og tengjast efnahagslega mikilvægum 
atriðum eins og fóðrun, frjósemi og mjólkurframleiðslu og 
verður í þessum kafla því fjallað sérstaklega um meltingarfærin, 
kynfærin, júgur og júgurþroska.

4.2. Meltingarfæri og melting jórturdýra
Nautgripir tilheyra hópi jórturdýra, líkt og sauðfé og geitfé. 
Meltingarfæri jórturdýra taka mið af fæðuvali þeirra en þau 
lifa á tormeltu fæði og treysta því á hjálp örvera til þess að 
brjóta niður tréni sem finnst í frumuvegg plantna.

Mynd 1. Magahólf jórturdýra (nr. 1-4). Örvarnar sýna ferðalag fæðunnar í gegnum magahólfin.
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Magahólf jórturdýra
Jórturdýr hafa fjórskiptan maga og nefnast magahólfin vömb, 
keppur, laki og vinstur, sjá mynd 1. Almennt er talað um 
vömb, kepp og laka sem formaga jórturdýra, þeir eru klæddir 
kirtillausri slímhúð en þar fer fram niðurbrot flókinna 
kolvetna, aðallega trénis, og framleiðsla á frjálsum fitusýrum 
(edik-, própíon- og smjörsýru) með hjálp örveranna sem 
þar búa. Vinstrin er „hinn eiginlegi magi“ jórturdýra, hún 
er klædd kirtilslímhúð og er sambærileg magasekk einmaga 
dýra. 

Vömbin
Vömbin er stærsti hluti formaganna í fullorðnu dýri og fyllir 
að mestu vinstri hlið kviðarholsins eins og sjá má á mynd 2. 
Rúmmál hennar er einstaklingsbundið og fer eftir fyllingu, 
getur verið á bilinu 100-220 lítrar í fullorðnum einstaklingi. 
Vömbin er óregluleg í lögun en greina má tvær áberandi 
fellingar að framan og aftan, sjá merkingar á mynd 2. Í 
vömbinni búa örverur sem sjá um að brjóta niður tréni og 

gerja fæðuna. Slímhúð vambarinnar er alsett misstórum totum 
sem eru litlar í ungviði, en stækka við breytingar í fóðrun og 
geta orðið allt að 1 cm að lengd í fullorðnum nautgripum, 
sjá mynd 3. Talið er að totur þessar auki innra yfirborð 
vambarinnar allt að sjöfalt. Þessi aukning á yfirborði hennar 
er mikilvæg fyrir upptöku frjálsra fitusýra, vatns og vítamína 
(K- og B-vítamína). Lengd, lögun og þéttleiki totanna ræðst 
að miklu leyti af fóðrun. Með mikilli gróffóðurgjöf verða 
toturnar styttri og grófari, en með því að auka orkuinnihald 
fóðursins má lengja þessar totur og þar með auka yfirborð til 
upptöku mikilvægra næringarefna.

Keppurinn
Keppurinn er mun minni en vömbin. Hann liggur framan og 
hægra megin við vömbina, sjá mynd 2, þétt upp við þindina. 
Nautgripir flokka ekki fæðuna sem þeir innbyrða og éta 
því oft aðskotahluti, svo sem nagla eða vír, sé þá að finna í 
fóðrinu. Sökum þyngdar sinnar safnast þessir aðskotahlutir 
iðulega fyrir í keppnum og geta þaðan stungist í gegnum Mynd 2. Vömb og keppur.

Mynd 3. Slímhúð vambarinnar.
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vegg hans og inn í önnur 
aðliggjandi líffæri, eins og t.d. 
lifur, þind eða hjarta. Slímhúð 
keppsins hefur einkennandi 
form en hún er alsett 
sexhyrningum, sjá mynd 4. 
Keppurinn starfar náið með 
vömbinni og þar á sér stað 
áframhaldandi gerjun á fæðu, 
en innihaldið er þó orðið 

smærra og vökvakenndara en í vömbinni. Það á sér ekkert 
uppsog næringarefna stað í keppnum, en þess í stað flokkar 
keppurinn fæðueindir eftir stærð. Séu þær orðnar nægilega 
smáar sendir keppurinn þær áfram til lakans, séu þær hins 
vegar ennþá of stórar sendir hann þær annað hvort aftur í 
vömbina eða upp í vélindað til jórtrunar. 

Lakinn
Lakinn er hnöttóttur 
og fastur viðkomu, 
liggur hægra megin 
við vömbina og aftan 
við keppinn. Slímhúð 
lakans myndar 
fellingar sem líkja má 
við blaðsíður í bók, 
sjá mynd 5, og því er 
stundum talað um 
lakann sem „bíblíu 
slátrarans“. Þessar 
slímhúðarfellingar 
innihalda vöðvalög 
og skipta lakanum 
upp í hólf sem eru 

þéttpökkuð fóðri. Innan þessara hólfa sogar lakinn vatnið úr 
fóðrinu áður en hann sendir það niður í vinstrina. Í lakanum 
á sér stað áframhaldandi gerjun, en einnig uppsog vatns 
og frjálsra fitusýra. Slímhúðarfellingar lakans auka innra 
yfirborð hans svo uppsog vatns og frjálsra fitusýra gengur 
hraðar fyrir sig. Uppsog vatns í lakanum er mikilvægt til 
þess að meltingarhvatarnir í vinstrinni verði ekki útþynntir. 
Ójafnvægi í fóðrun getur orsakað að lakinn stíflist, sem er 
banvænt í flestum tilfellum. 

Gerjun í formögunum
Í formögum jórturdýra eru hagstæð skilyrði fyrir vöxt loftfirrðra 
örvera (frumdýr, bakteríur og sveppir). Örverur þessar 
framleiða meltingarhvatann sellulasa, sem er nauðsynlegur til 
niðurbrots á tréni í frumuvegg plantna. Sellulasi brýtur trénið, 
sem er flókið kolvetni, niður í einföld kolvetni sem örverurnar 
geta síðan brotið frekar niður. Einnig annast þessar örverur 
niðurbrot próteina og fitu. Við niðurbrot örveranna myndast 
frjálsar fitusýrur (edik-, própíon- og smjörsýra) sem eru teknar 
upp í gegnum vambar- og lakaveggina og nýtast þar af leiðandi 
dýrinu strax sem orka. Við starf örveranna myndast einnig 
prótein og vítamínin B og K. 

Við gerjun í formögunum myndast gastegundirnar koltví
sýringur og metan sem jórturdýrin losa sig við með því að 
ropa um það bil einu sinni á mínútu. Ef ekki, þá er hætt við að 
dýrið þembist upp sem getur verið lífshættulegt.

Lagskipting vambarinnar
Innihald vambarinnar raðar sér upp í lög eftir eðlisþyngd, sjá 
mynd 6. Efst er gaslag, en þangað leita gastegundirnar sem 
myndast við gerjun fæðunnar í vömbinni. Fyrir miðju er 
fast lag sem samanstendur af frekar þurrum massa fæðu og 
örvera, efst er fæðan sem dýrið hefur neytt nýlega og neðar er 

Mynd 4. Slímhúð keppsins.

Mynd 5. Slímhúð lakans.
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fæðan sem var neytt nokkru fyrr. Neðst er svo vökvalag sem 
inniheldur örverur og smáar agnir af fæðu. 

Vinstrin
Vinstrin er aflangur perulaga poki sem liggur hægra megin 
við vömbina og neðan við lakann, sjá mynd 7. Hún er hinn 
eiginlegi magi jórturdýra sem opnast inn í skeifugörnina. 
Vinstrin er klædd kirtilríkri slímhúð, sjá mynd 8, sem geymir 
kirtla sem framleiða slím til varnar sjálfsmeltingu, saltsýru og 
meltingarhvatann pepsínógen. Vinstrin er stærsti magahluti 
ungviðis á mjólk og framleiðir vinstrin þá meltingarhvatann 
rennín, sem er nauðsynlegur til niðurbrots mjólkur og verður 
til þess að mjólkin ystir. Ungviðið nærist á auðmeltanlegu 
fóðri sem á ekki erindi niður í formagana og svokölluð 
mjólkurrenna veitir mjólkinni framhjá formögunum og 
beint niður í vinstrina, þar sem hún er melt með „einmaga 
meltingu“.

Mynd 6. Lagskipting vambarinnar og keppurinn, ásamt hreyfiferlum 
fóðursins.. Mynd 7. Lega vinstrarinnar með tilliti til formaganna. Myndin sýnir 

einnig leið fóðurs í gegnum magahólfin.

Mynd 8: Slímhúð vinstrarinnar.
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  Samantekt um hlutverk magahólfa jórturdýra: 
•	 Vömbin blandar, gerjar og tekur upp frjálsar fitusýrur
•	 Keppurinn er dæla sem blandar, gerjar og flokkar eftir 

stærð
•	 Lakinn gerjar og tekur upp frjálsar fitusýrur og vökva
•	 Vinstrin sér um efnameltingu

Þarmarnir 
Skipta má þörmunum upp í tvo hópa eftir vídd, annars vegar 
í mjógirni og hins vegar í víðgirni. 

Mjógirnið er myndað af skeifugörn, ásgörn og dausgörn. 
Hlutverk þess er efnamelting og uppsog næringarefna. 
Víðgirnið er myndað af botnlanga, ristli og endaþarmi. Þar á 
sér stað lokauppsog næringarefna, steinefna og vökva, sem og 
blöndun, flutningur og losun innihalds.

Jórtur og jórtrun
Jórturdýr verja allt að þriðjungi sólarhringsins í að jórtra 
en við jórtrun ælir dýrið fæðutuggu úr vömbinni gegnum 
keppinn aftur upp í munn. Þar er tuggan tuggin betur og 
blönduð munnvatni áður en henni er síðan kyngt aftur. Við 
jórtrun þá lokar dýrið fyrir barkann en dregur andann, það 
er að brjóstkassinn þenst án þess að lungun þenjist. Við það 
myndast undirþrýstingur sem víkkar vélindað og vélindaopið 
opnast. Samhliða þessu þá dregur keppurinn sig saman og 
sendir tugguna af stað upp vélindað. Hve oft hver tugga er 
tuggin stjórnast af tegund fóðurs og kýr sem eingöngu fær 
gróffóður tyggur til að mynda sama innihaldið um 100 
sinnum.

Þroski meltingarfæra jórturdýra
Meltingarfæri nýfædds kálfs eru líkari meltingarfærum 

einmaga dýra en jórturdýra. Tafla 1 sýnir hlutfallslega 
stærð meltingarfæra nautgripa og mynd 9 sýnir þroska 
meltingarfæra eftir aldri.

Tafla 1. Hlutfallsleg stærð (%) meltingarfæra nautgripa.

Ungkálfar Kýr
Vömb 25 80
Keppur 5 5
Laki 10 8
Vinstur 60 7

Eins og sést við lestur töflu 1 þá er vinstrin stærsti magahluti 
ungviðis á mjólk. Formagarnir byrja að stækka og þroskast 
fljótlega eftir fæðingu, en hversu hratt þeir þroskast veltur 
á tegund fóðurs. Mikilvægt er að tryggja ungkálfum nægan 
aðgang að bæði gróf- og kjarnfóðri frá upphafi. Strax við 2 
vikna aldurinn byrja þeir að tína í sig hvoru tveggja gróf- og 

Mynd 9. Þroski meltingarfæra nautgripa eftir aldri.
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kjarnfóður og byrja oft að jórtra við 3ja vikna aldurinn, sem 
bendir til töluverðs þroska formaganna á þeim tíma. Það að ala 
kálfa eingöngu á mjólk, þ.e. ekki með aðgengi að öðru fóðri, 
kemur verulega niður á þroska vambarinnar og þar með niður 
á heilbrigði þeirra kálfa þegar þeir eru vandir af mjólkinni. 

Mjólkurrennan
Fyrir réttan þroska vambarinnar er mikilvægt að beina 
mjólkinni beint til vinstrarinnar og þar með framhjá 
formögunum. Þetta er mögulegt fyrir tilstilli sérstakrar rennu, 
mjólkurrennunnar, sem liggur frá vélindaopi til laka, sjá 
myndir 10 og 11.. Rennan, sem er að mestu staðsett í keppnum, 
myndast við samdrætti í vöðvalögum rennunnar sem gerir það 
að verkum að hún styttist og snýst. Þessi samdráttur á sér stað 
fyrir tilstilli hormónaviðbragða þegar kálfurinn býr sig undir að 
drekka mjólk. Eftirvæntingin eftir mjólkinni, gott sogviðbragð, 
hátt innihald próteina og rétt hitastig mjólkurinnar örvar 
myndun mjólkurrennunnar. Til að mjólkurrennan myndist má 
mjólkin ekki streyma of hratt í gegnum kokið og því er betra að 
kálfurinn sjúgi mjólk úr túttu frekar en að hann drekki upp úr 
fötu. Mjólkurrennan hefur enga þekkta virkni hjá fullorðnum 
nautgripum. 

Það er ákaflega mikilvægt að virkja mjólkurrennuna 
fyrir mjólkurgjöf, annars er hætta á að mjólkin endi í 
formögunum. Ef slíkt gerist kann það að orsaka rotnun í 
vömbinni og í kjölfarið þembu vegna umframframleiðslu á 
gastegundum í vömbinni. Slíkt getur verið lífshættulegt fyrir 
kálfinn og þarfnast tafarlausrar meðhöndlunar svo vel eigi 
að fara.

4.3. Æxlunarfærin
Þekking á líffæra- og lífeðlisfræði æxlunarfæra nautgripa 
er grundvallaratriði í árangursríkri nautgriparækt. Grunn
þekking á þessu sviði mun auðvelda ræktendum að koma 
kálfi í kýrnar, sérstaklega ef notast er við sæðingar eða 
samstillingu gangmála. Einnig veitir slík þekking betri 
skilning á burðarvandamálum og sjúkdómum tengdum 
æxlunarfærunum (sjá nánari umfjöllun um slíkt í öðrum 
köflum bókarinnar).

Mynd 10. Teikning af mjólkurrennunni.

Mynd 11. Mjólkurrennan.
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Æxlunarfæri kýrinnar
Þau líffæri sem mynda æxlunarfæri kýrinnar eru tvö pör af 
eggjastokkum, eggjaleiðurum og leghornum, auk legbols, 
legháls, skeiðar og ytri kynfæra, sjá mynd 12. 

Eggjastokkarnir
Eggjastokkarnir eru kynkirtlar kvendýranna. Þeir hafa tvö 
mikilvæg hlutverk, þ.e. að framleiða eggfrumur og hormónin 
östrógen og prógesterón. Eggjastokkar kýrinnar eru möndlulaga 
og frekar smáir (u.þ.b. 2x3 cm). Á yfirborði eggjastokkanna má 
iðulega greina tvær mismunandi formgerðir eftir að kvígan 
verður kynþroska, þ.e. eggbú og gulbú. 

Eggbú, sjá mynd 13, eru vökvafylltar blöðrur sem innihalda 
eggfrumur sem eru að ná fullum þroska. Yfirleitt má greina 
fjölmörg eggbú á hverjum eggjastokk sem þó eru mjög 

misstór, allt frá agnarsmáum upp í 18-20 mm í þvermál. 
Stærsta eggbúið á eggjastokknum er kallað ríkjandi eggbú og 
þaðan má áætla að egglos muni eiga sér stað næst þegar kýrin 
er að beiða. Eggbúið framleiðir að auki hormónið östrógen 
sem veldur beiðsliseinkennum. 

Við egglos verður eggbúið að gulbúi, sjá mynd 14. Í 
langflestum tilvikum er aðeins að finna eitt gulbú á öðrum 
hvorum eggjastokknum, ekki nema að um tvöfallt egglos 
hafi verið að ræða. Gulbúið hefur áberandi og áþreifanlega 
kórónu sem skagar út úr yfirborði eggjastokksins. Gulbúið 
getur einnig haft vökvafyllt holrúm, en veggur þess er þó 
iðulega mun þykkari heldur en veggur eggbúsins og því 
fastari viðkomu. Gulbúið framleiðir hormónið prógesterón 
sem hefur það hlutverk að undirbúa legið fyrir meðgöngu, 
viðhalda fangi ef frjóvgun hefur átt sér stað og stuðla að 
myndun slímtappa í leghálsinum sem hindrar aðgang 
baktería og/eða vírusa. 

Mynd 12. Æxlunarfæri kvendýra.

Mynd 13. Eggjastokkar úr kú og eggbú.
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Eggjaleiðararnir
Eggjaleiðararnir eru þunn og hlykkjótt rör, sjá mynd 15, sem 
liggja frá eggjastokkunum og niður í leghornin. Þeir eru ekki 
áfastir eggjastokkunum, en eru breiðir í þann enda sem liggur 
næst þeim en þrengjast síðan þegar þeir nálgast leghornin. 
Í opna og breiða enda eggjaleiðarans er trekt sem nefnist 
skjóða, sjá mynd 16, hún umlykur eggjastokkinn og grípur 
eggfrumuna við egglos. Þegar eggbú eggjastokksins springur 
er eggfrumunni sleppt út í kviðarholið, þaðan þarf hún síðan 
að finna sér leið inn í legið um eggjaleiðarann. Eggfruman 
frjóvgast síðan í eggjaleiðaranum og er því hlutverk eggja
leiðaranna að taka við eggfrumum þegar egglos verður og að 

sama skapi flytja sáðfrumur upp eftir eggjaleiðaranum. Eftir að 
frjóvgun hefur átt sér stað styðja eggjaleiðararnir fósturvísinn 
snemma í þroskaferlinu og flytja hann síðan niður í legið þar 
sem hann tekur sér bólfestu. 

Legið
Leginu er skipt upp í tvö meðalstór leghorn, legbol og legháls. 
Legbolur kýrinnar er u.þ.b. 2,5 cm að lengd og myndar hann 
tengingu á milli legháls og leghorna. Legið er sterkt og teygjanlegt 
líffæri sem er gert úr sléttum vöðvavef. Legið er klætt kirtilríkri 
slímhúð að innanverðu og eru kirtlarnir dreifðir um legholið að 
undanskildum svokölluðum leghnöppum sem bera enga kirtla. 
Leghnappar þessir eru hnúðar sem skaga inn í legið og mynda 
festingu fyrir fylgju fóstursins. Kýr hafa hnappafylgju, þar sem 
fylgjuhnappar fóstursins tengjast leghnöppum móðurinnar, 
sjá mynd 17. Í þessum hnöppum myndast því þétt tengsl milli 
æðakerfis legslímhúðarinnar og æðakerfis fylgjunnar. Þessi 
tengsl tryggja flutning súrefnis og næringarefna til fóstursins, 
sem og flutning úrgangsefna frá fóstrinu.

Mynd 14. Eggjastokkur úr kú og gulbú. Punktalínan sýnir hvar 
skilin eru á milli eggjastokksins og gulbúsins.

Mynd 15. Eggja
leiðari úr kú.

Mynd 16. Eggjastokkur og eggjaleiðari úr kú.
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Hlutverk legsins er að búa fósturvísinum og síðar fóstrinu 
gott umhverfi til þess að þroskast og vaxa, flytja sáðfrumur á 
áfangastað fyrir tilverknað vöðvasamdrátta og að sama skapi 
þrýsta fóstri og hildum út við burð. Að auki framleiðir legið 
hormónið prostaglandín sem eyðir gulbúi þegar kýrin hefur 
ekki fest fang og komið er að næsta gangmáli.

Leghálsinn, sem er gerður úr þéttum bandvef og vöðvalagi, 
myndar tengingu á milli skeiðar og legs. Leghálsopið skagar 
út í skeiðina og við það myndast eins konar lokaður vasi 
umhverfis leghálsopið sem nefnist skeiðarhvolf. Eins og sjá 
má á myndum 18 og 19, þá hefur leghálsinn 3-4 hringlaga 
fellingar að innanverðu, sem auðvelda honum að gegna 
meginhlutverki sínu þ.e. að verja legið gegn innrás baktería og 
veira á meðgöngunni. Leghálsinn er alla jafnan þétt lokaður 
nema við beiðsli og burð. Slímhúð leghálsins inniheldur 
slímmyndandi frumur sem seyta afurðum sínum við beiðsli 

og á meðgöngu til að 
hindra inngöngu sýkla frá 
umhverfinu.

Skeiðin og ytri kynfæri
Skeiðin er aftasti hluti innri 
kynfæra, gerð úr þunnu 
vöðvalagi og lausum 
bandvef sem gerir það að 
verkum að hún er viðkvæm 
fyrir áverkum. Skeiðin er 
u.þ.b. 15 cm löng og nær frá 
þvagrásaropi að leghálsi. 
Ytri kynfæri eða sköpin 
skiptast í skapabarma 
og sníp. Hlutverk skapa
barmanna er að beina 
þvagi út úr líkamanum 
og loka skeiðina af frá 
ytra umhverfi. Þegar 
kýrin nálgast beiðsli byrja 
skapabarmarnir yfirleitt 
að þrútna og roðna en 
eru annars hrukkóttir og 
þurrir. 

Æxlunarfæri nautsins
Þau líffæri sem mynda 
æxlunarfæri nautsins 
eru tvö pör af eistum, 
eistnalyppum og sáðrásum, 
auk aukakynkirtla og 
skaufa.

Mynd 17. Leg- og fylgjuhnappar úr kú.

Mynd 18. Fellingar í leghálsi úr 
kú.

Mynd 19. Teikning af fellingum í 
leghálsi úr kú.
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Eistun
Eistun eru kynkirtlar karldýranna og er hlutverk þeirra að 
framleiða sáðfrumur og hormónið testósterón. Testósterón 
hefur það hlutverk að örva þroskun sáðfrumna og framleiðslu 
sæðisvökva, ásamt því að vera nauðsynlegt fyrir þroskun 
karleinkenna og kynhvatar. Eistun eru mynduð úr gulleitum 
glansandi vef, sjá mynd 20, sem er skipt upp í geira með 
bandvefshimnu. Í hverjum þessara geira ganga svokallaðar 
sáðpíplur í miklum og löngum hlykkjum eins og sjá má á 
mynd 21. Til marks um hve langar þær í raun eru, þá eru 
sáðpíplurnar úr einu nautseista um 5 km að lengd! Innan 
sáðpíplanna myndast sáðfrumurnar og þroskast, sem tekur 
u.þ.b. 58 daga hjá nautgripum.

Eistnalyppurnar
Frá sáðpíplunum berast sáðfrumurnar út í eistnalyppurnar, 
sjá mynd 22, sem liggja ofantil á eistunum. Eistnalyppurnar 
innihalda rásir sem flytja sáðfrumurnar frá eistum og yfir í 
sáðrásina. Til viðbótar við flutning sáðfrumnanna er hlutverk 
eistnalyppanna áframhaldandi þroskun og geymsla sáð

frumna sem og vökvafrásog þannig að þéttni sáðfrumnanna 
eykst. Ferðalag sáðfrumunnar um eistnalyppurnar tekur 10 
daga hjá nautgripum og að þeim liðnum hefur sáðfruman náð 
fullum þroska.

Mynd 20. Þverskorið eista.

Mynd 21. Teikning af sáðpíplum.

Mynd 22. 
Eistnalyppa.
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Sáðrásin og aukakynkirtlarnir
Frá hvorri eistnalyppu gengur ein sáðrás upp og inn 
í kviðarholið þar sem þær sameinast þvagrásinni við 
blöðruhálskirtilinn, rétt aftan við þvagblöðruna, sjá mynd 23. 
Þvagrásin nær frá þvagblöðru og sáðrásum til enda skaufans 
og er því hlutverk hennar bæði útskilnaður sæðis og þvags. 
Innan þvagrásarinnar blandast sáðfrumurnar við sáðvökva 
frá aukakynkirtlunum. Sáðvökvi þessi verndar sáðfrumurnar 
og inniheldur m.a. næringu og og vakann prostaglandín sem 
gerir kvendýrið móttækilegra fyrir sæðinu og auðveldar þar 
með ferðalag sáðfrumnanna til eggfrumunnar.

Skaufinn
Skaufinn er sérhannað líffæri til þess að koma sæðinu í 
kvendýrið. Hann umlykur þvagrásina sem opnast í enda 
skaufans. Eins og sjá má á mynd 24 þá hafa nautgripir S-laga 

skaufa. Standvefur skaufans er svokallaður teygjutrefjavefur, 
sem gerir það að verkum að mjög lítið hlutfall af skaufanum 
byggir á því að fyllast af blóði. Þess vegna lengist skaufinn 

lítið við reisn en er þess í stað slakað út við örvun. Það gerist 
þegar vöðvinn, sem annars heldur skaufanum í S-laga lykkju, 
slaknar og þar með teygist skaufinn út úr skaufahúsinu.

4.4. Júgur
Júgurvefurinn er byggður upp af þrenns konar vef: 
mjólkurmyndandi kirtilvef, fituvef og bandvef en holrúm 
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Mynd 23. Leið sáðrásarinnar frá eistnalyppu þar til hún sameinast 
þvagrásinni.

Mynd 24. Æxlunarfæri nautsins.
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júgursins eru klædd með slímhimnu. Hún verndar líffærið 
gegn bakteríum en er mjög viðkvæm enda er þessi slímhimna 
einungis eitt frumulag á þykkt. Spenarnir eru aftur á móti 
að utanverðu klæddir með yfirhúð sem er bæði þykk og 
teygjanleg í samanburði við hina þunnu slímhimnu sem er 
að innanverðu.

Júgrið er byggt upp af fjórum sjálfstæðum kirtlum sem eru 
alveg aðskildir með bandvef (sinabandi). Þessir fjórir kirtlar 
kallast júgurhlutar og oftast er heldur meiri mjólkurframleiðsla 
í aftari júgurhlutunum (60%) vegna þroskamunar. Júgrið 
er fest upp í kviðvegginn og mjaðmabeinið með sterkum 
fjaðurmögnuðum bandvef, sk. júgurhengi, sem jafnframt 
skiptir því í hægri og vinstri helming (sjá mynd 25). Neðst 
sameinast júgurhengið bandvefsböndunum frá hliðum 
júgursins og myndar þar skoru sem liggur langsum undir 
júgrinu. Júgur sem er fullt af mjólk getur vegið 40-50 kg og 
því reynir töluvert á júgurhengið og ef það gefur sig verður 
kýrin síðjúgra og spenarnir útstæðir.

Milli fram- og afturjúgurhluta er fín himna og júgurhengið og 
þessi himna gerir það að verkum að allir 4 júgurhlutarnir eru 
fullkomlega aðskildir og vinna sem sjálfstæðar einingar. Því 
getur mjólk, sem myndast í einum hluta júgursins, ekki farið 
aðra leið en niður í gegnum spena viðkomandi júgurhluta.

Mjólkurmyndunin sjálf fer fram í mjólkurblöðrunum í 
hverjum júgurhluta. Þaðan liggja svo mjólkurgöng niður í 
júgurholið, sem svo endar á spenaholi. Úr spenaholinu fer 
mjólkin svo um spenaganginn niður í spenaenda og þaðan út 
(sjá mynd 26).

Mjólkurblöðrur
Framleiðsla mjólkur fer fram í agnarsmáum mjólkurblöðrum 

Mynd 25. Júgrið er fest upp í kviðvegginn og mjaðmabeinið með 
sterkum fjaðurmögnuðum bandvef.

Mynd 26. Uppbygging mjólkurframleiðslukerfis júgursins.
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sem eru alsettar litlum mjólkurmyndandi frumum 
sem kallast mjólkurblöðrufrumur, en u.þ.b. 150-220 
mjólkurblöðrufrumur eru í hverri mjólkurblöðru. Þessar 
litlu kúlulöguðu blöðrur sitja í hópum við enda mjórra 
mjólkurganga en einn svona hópur mjólkurblaðra líkist 
svolítið vínberjaklasa. Mjólkurblöðrur eru umluktar þéttu 
neti hár- og sogæða, sléttum vöðvaþráðum sem kallast 
korgfrumur og band- og fituvef (sjá mynd 27).

Mjólkurblöðrur eru örsmáar og til þess að mynda einn 
mjólkurdropa þarf u.þ.b. 50 slíkar mjólkurblöðrur. Í einum 
rúmsentimetra af kirtilvef eru u.þ.b. 500.000 mjólkurblöðrur 
og heildaryfirborð allra mjólkurmyndandi frumna er um 
100 m2. 

Mynd 27. Mjólkurblöðrurnar eru alsettar mjólkurblöðrufrumum.

Eins og áður segir þá eru mjólkurblöðrurnar umvafðar 
vöðvakerfi sem í virku ástandi klemmir saman mjólkur

blöðrurnar svo mjólkin fari fram í mjólkurgangana.

Mjólkurgöng
Hver mjólkurblaðra er tengd við sk. mjólkurgöng sem er 
þröngur gangur sem sameinast svo öðrum slíkum og myndar 
þannig stærri og stærri ganga í samræmi við fjölda tengdra 
mjólkurblaðra. Mjólkurgangarnir enda svo í 15-20 stórum 
göngum sem tengjast beint við eitt hinna fjögurra júgurhola.

Júgurhol
Í hverju júgurholi og stóru mjólkurgöngunum sem tengjast 
því rúmast u.þ.b. 20-30% mjólkurinnar. Öll önnur mjólk er 
geymd í mjólkurblöðrunum sjálfum og fer ekki að streyma 
um mjólkurgangana og niður í júgurholið fyrr en við mjaltir. 
Mjólkurgangar, júgur- og spenahol kallast mjólkurrás.

Spenahol
Frá júgurholinu fer mjólkin yfir í spenaholið, holrými sem 
er varið með þunnri slímhimnu. Við mörk spenahols og 
spenagangs er jafnframt slímkennd felling sem minnir á 
blöðku (Furstenberg‘s rosette), en tilgangur hennar er að 
vernda vefina gegn sýkingum sem kunna að berast upp í 
spenann. Þessi blaðka getur skemmst auðveldlega t.d. við 
spenastig eða rangar mjaltir.

Spenagangur og spenaop
Neðsti hluti spenans er spenagangurinn en hann er 4-8 mm 
að lengd og 3-4 mm víður. Veggir spenagangsins eru þaktir 
þykkri slímhimnu og fitulagi. Við enda hans er svo spenaopið 
sjálft. Um spenaganginn liggur sterkur hringvöðvi, sem hefur 
þann tilgang að loka spenaganginum á milli mjalta og hindra 
þannig að mjólk renni út úr spenanum, sem og að minnka 
líkurnar á því að bakteríur eða önnur smitefni geti komist inn 
í júgrið. Þessi hringvöðvi er mis slakur/sterkur hjá kúm og 
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veldur því að sumar eru lekar en aðrar afar fastmjólka. Mjög 
slakur hringvöðvi getur valdið töluverðum vandræðum. 
Geldkýr, sem eru farnar að gera sig til fara stundum að leka 
vegna stálma. Þá getur verið nauðsynlegt að hefja mjaltirnar 
fyrir burðinn ef mikið lekur til að draga úr líkum á að smitefni 
berist upp í júgrið.

Æðakerfi júgursins
Það þarf mikið blóð til að mynda mjólk og má reikna með 
að um 4-500 lítra blóðstreymi um júgrið þurfi til að mynda 1 
lítra af mjólk. Blóðið berst til júgursins með slagæð sem síðan 
greinist upp í háræðarnar sem svo umlykja hverja einustu 
mjólkurblöðru (sjá mynd 28). Með blóðinu, sem rennur 
um háræðarnar, fá mjólkurmyndandi frumur júgursins þau 
næringarefni sem þær þurfa til að mynda mjólkina. Frá 
mjólkurblöðrunum safnast mestur hluti blóðsins því næst 

í bláæðar sem liggja frá júgrinu. Frá bláæðum fer mestur 
hluti blóðsins til hjartans um holæðina, en hluti fer með sk. 
mjólkuræðum sem eru stóru æðarnar sem greina má á kvið 
kýrinnar. Blóðþrýstingurinn í slagæðunum er 18,5 kPa en 3,3 
kPa í bláæðunum en þrýstingsmunurinn verður til þess að 
næringarefnin berast frá blóðinu til frumnanna auk þess sem 
hann knýr blóðið gegnum bláæðanetið aftur til hjartans.

Sogæðakerfið
Sogæðakerfi liggur um allt júgrið og hefur það hlutverk að flytja 
burtu úrgangsefni sem m.a. nýtast ekki til mjólkurmyndunar. 
Sogæðakerfið liggur svo um júgureitla sem gegna því hlutverki 
að eyða hugsanlegum úrgangi auk þess sem eitlarnir gegna 
hlutverki til þess að verjast sýkingum. Frá eitlunum flyst svo 
sogæðavökvinn til blóðrásar á ný.

Mynd 28. 1 Mjólkuræðin. 2 Gangur inn í búk. 3 Brjóstholsbláæð. 4 Fremri aðalbláæð. 5 Ytri afturbláæð. 6 Innri afturbláæð. 7 Aftari 
aðalbláæð (Holæðin). 8 Þind. 9 Rifbeinajaðar. 10 Fremsta rifbein.
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Stundum fá kýr stálma í kringum burðinn sem orsakast af 
bjúgmyndun (vökvasöfnun) í sogæðakerfinu. Þetta gerist 
vegna þess að skömmu fyrir burð og í upphafi mjaltaskeiðs 
verður sogæðakerfið fyrir miklu álagi fyrst um sinn og getur 
sogæðavökvaflæði í júgrinu verið mjög mikið eða á annan lítra 
á klukkustund frá hvorum júgurhelmingi. Sé flutningshraði 
frá júgrinu ekki í samræmi við framleiðsluna getur vökvinn 
safnast upp. Stálminn hverfur á 1-2 vikum og rétt eins og 
með annan bjúg hefur hreyfing og nudd minnkandi áhrif á 
bjúgmyndunina.

Taugakerfi júgursins
Júgrið er alsett taugum og taugaþráðum. Það sem mestu skiptir 
varðandi mjólkurframleiðsluna er flutningur taugaáreitis 
frá spena, og sérstaklega spenaenda, til heiladinguls. Þetta 
örvar framleiðslu og flæði mjaltavakans sem svo hefur 
samdráttaráhrif á korgfrumurnar, sem dragast því saman og 
tæma mjólkurblöðrurnar (sjá nánar í kaflanum sem fjallar um 
mjaltir, mjólkurgæði og júgurheilbrigði).

4 LÍFEÐLISFRÆÐI NAUTGRIPA

Mjólkurfylltar 
mjólkurblöðrur 
og ‐gangar

Mjólkurgangar

Mjólkurblöðrur 
og ‐gangar

Undirbúningur mjaltaskeiðsins
‐ virkjun kerfis af hvötum
‐mjólkurframleiðsluferli virkjað

Meðgangan
‐ frekari vefjamyndun
‐ frekari mjólkurgangamyndun
‐mjólkurblöðrumyndun

Kynþroskinn
‐ vefjamyndun
‐mjólkurgangamyndun

Mjaltaskeiðið hafið
‐mjólkurframleiðslan gangsett
‐mjólk seytt út

Stoðvefur júgurs 
við fæðingu

Mynd 29. Þroskaferill júgurvefsins.
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4.5. Júgurþroski
Júgrið er ummyndaður fitukirtill og er hluti af æxlunarkerfinu, 
en þroski júgursins er nátengdur kynþroska kvígunnar (sjá 
mynd 29). Þegar á fósturskeiði fær júgrið á sig mynd og er þá 
smá hnúður með spenum. Þá þegar hefst myndun stoðvefs 
júgursins en út frá spenaendunum vaxa gangar á fósturstigi, 
sem við fæðingu eru holir að innan og mynda að lokum 
mjólkurgangana. Stoðvefur júgursins þroskast hægt fram 
að 2-3 mánaða aldri en þá byrjar kirtilvefurinn einnig að 
þroskast með myndun mjólkurganga. Þegar það gerist tekur 
júgurþroskinn í raun kipp og þroskast júgrið hratt frá þessu og 
fram að fyrsta beiðsli. Þetta ferli stjórnast af kynhormónum 
sem eru í litlu magni í líkamanum fram undir kynþroska 
en við upphaf kynþroskans losna hormón frá framhluta 
heiladingulsins sem örva myndun eggbúa og gulbúa. Þessi 
hormón örva eggjastokkana til að gefa frá sér kynhormónin 
brímavaka (östrógen), mest estradíól, og fósturlífsvakann 
(prógesterón). Estradíól hefur áhrif á mjólkurkirtlana í 
samvinnu við önnur hormón frá framhluta heiladingulsins.

Eftir fyrsta beiðsli, og þar til kvígan festir fang, þroskast 
júgrið mun hægar en svo á meðgöngunni sjálfri vex júgrið 
í svokölluðum veldisvexti. Í upphafi meðgöngunnar er það 
fyrst og fremst stoðvefurinn sem heldur áfram að vaxa en á 
sama tíma halda mjólkurgangarnir áfram að breiðast út um 
stoðvefinn.

Frá og með fjórða mánuði meðgöngunnar byrja mjólkur
kirtlarnir að þroskast og mjólkurblöðrurnar að myndast. 
Á 7-8 mánuði meðgöngunnar eru mjólkurblöðrurnar 
fullþroskaðar og júgrið er nú tilbúið til mjólkurframleiðslu 
en heldur áfram að þroskast fram að 30-36 mánaða aldri. 
Endanleg gangsetning mjólkurmyndunar fer svo af stað á 
síðustu dögunum fyrir burðinn og þegar mjaltir hefjast.

4.6. Spurningar og vangaveltur

	➡ Lýstu hlutverki og virkni vambar, kepps, laka og vinstur.

	➡ Teiknaðu í grófum dráttum meltingarveg og -færi kúa og 
ferðalag fæðunnar í gegnum magahólfin.

	➡ Hver er hlutfallslegur munur á stærð magahólfa kálfs 
annars vegar og kýr hins vegar?

	➡ Hvert er hlutverk mjólkurrennunnar?

	➡ Lýstu æxlunarfærum kúa.

	➡ Skaufi nauta er S-laga, hvað þýðir það?

	➡ Teiknaðu og lýstu uppbyggingu mjólkurframleiðslukerfis 
júgursins.

	➡ Hvað eru korkfrumur og hvert er hlutverk þeirra?

	➡ Ræðið mikilvægi æðakerfis kúa fyrir mjólkurframleiðsluna.

	➡ Hvers vegna skiptir miklu máli að þekkja til júgurþroska við 
uppeldi á kvígum?
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