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Evaluation of the homogeneity of medicinal feeds in the area monitored
by the Veterinary Hygiene Institute in Olsztyn in 2018-2019

Summary

There are many considerations in favour of the use of medicinal feed, including the fact that it is produced on the
instructions of a veterinarian, which is a guarantee of full control, and that it is highly convenient (especially for
large flocks). Antimicrobial substances should be evenly distributed throughout the feed so that it has a homo-
geneous structure. This is why it is so important to assess medicinal feeds in terms of homogeneity. Medicinal
feeds must be homogeneous so that the animals consume the right amount of antibiotic, thus ensuring their
health. The aim of this study was to assess the homogeneity of medicated livestock feed in 2018-2019 in the
area monitored by the Veterinary Hygiene Institute in Olsztyn, as an indicator of their correct use. The species of
animals for which medicinal feeds were most frequently evaluated were determined as well. The research mate-
rial consisted of feed samples evaluated based on official inspection by the Voivodeship Veterinary Inspectorate
in feed production plants and on privately commissioned tests. The evaluation of homogeneity of medicated
feeds in the years 2018-2019 in the Warmian-Masurian Voivodeship was based on data from the Veterinary
Hygiene Institute in Olsztyn. Medicinal livestock feeds evaluated for homogeneity by the Veterinary Hygiene In-
stitute in Olsztyn in 2018-2019 were found to be of good quality. The most frequently evaluated feeds were those
intended for pigs and poultry. It is recommended that quality control of medicinal feeds should be continued in

order to maintain the highest possible level of food safety throughout the production chain.

KEY WORDS: medicinal fodder, homogeneity, poultry, pigs

Budowa i funkcje kopyta

Ewa Wadas, Janusz Wejer,
Katarzyna Laskarzewska

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Wydziat Bioinzynierii Zwierzat, Katedra Hodowli Koni i Jez-
dziectwa

Udomowiajgc konia, cztowiek wzigt na siebie odpowie-
dzialno$¢ za jego zdrowie, w tym takze za pielegnacje
konczyn i kopyt. Kopyto konskie jest bardzo skompliko-
wanym organem, a warunki stworzone przez cztowie-
ka nie zawsze sg dla niego odpowiednie.

Szybki rozwdj transportu i mechanizacji rolnictwa
w ostatnich latach XX wieku wptynat na zmiane sposo-
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bu uzytkowania koni [11] z roboczego (gtdwnie jako sita
pociggowa) na wierzchowe — rekreacyjne i sportowe.
Nadal jednak wspotczesnym koniom stawia sie duze
wymagania dotyczgce w réwnej mierze wytrzymato-
Sci, jak i sity. Powoduje to wzrost czestotliwosci wyste-
powania kontuzji objawiajgcych sie nieprawidtowos$cia-
mi funkcjonowania aparatu ruchu, zwlaszcza u koni
sportowych [4]. Efektem jest wystgpienie bolu i kulawi-
zny stanowigcych przeszkode w prawidtowym sposo-
bie przemieszczania sie konia oraz zaburzajgcych
jego dobrostan [17]. W zaleznos$ci od konkurencji jez-
dzieckiej konie poddawane sg roznym obcigzeniom
przyczyniajgcym sie do wystepowania typowych dla
danego uzytkowania schorzen ortopedycznych [19].
W naturze dzikie konie pokonujg dziennie dystans
od 10 do 15 km po zréznicowanym podtozu. Ciggty
ruch miesni, stawow i kopyt wspomaga serce w trans-
porcie krwi w organizmie zwierzecia. Z kazdym kro-
kiem konia krew transportowana jest powrotnie z konh-
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czyn, do wnetrza ciata. Zapewnia to rowniez natural-
ng pielegnacje kopyt oraz Scieranie narastajgcego
rogu [18]. Koh zyjgcy w warunkach stajennych ma
ograniczony ruch. Przeptyw krwi w jego ciele jest
spowolniony, powodujgc niewystarczajgce ukrwienie
pewnych obszaréw [4, 5]. Dtugie stanie, szczegdlnie
na miekkiej $ciotce, skutkuje obnizeniem gestosci ko-
Sci oraz powstawaniem deformacji kopyt i innych wad
postawy konczyn, np. szybszy wzrost przysrodkowej
Sciany tylnych kopyt, gdy podczas odpoczynku kon
odcigza jedng z konczyn tylnych [18, 22]. Wedtug
Strasser (2009) efektem wymuszonego braku ruchu
jest 300% wzrost czestotliwosci wystepowania cho-
rob uktadu kostnego u zrebigt w Niemczech w ciggu
ostatnich lat. Takze podczas treningu u konia moze
dochodzi¢ do uszkodzenia aparatu ruchu [4, 19]. Swo-
bodny ruch jest podstawowym elementem prawidto-
wego rozwoju, funkcjonowania i zdrowia catego orga-
nizmu [7]. Brak optymalnych warunkéw utrzymania
oraz fachowej opieki nad konmi wynikajg czesto z ludz-
kiej niewiedzy, skutkujgc powstawaniem réznego ro-
dzaju schorzen kopyt, jak np. szczeliny kopyt, ran ktu-
tych podeszwy, gnicia strzatki. Zaniedbania w tym
zakresie skutkujg koniecznoscig dtugotrwatego le-
czenia lub wrecz brakiem mozliwosci wyleczenia cho-
roby [8]. Wysitek fizyczny jest istotnym czynnikiem
wptywajgcym na metabolizm kosci i chrzgstki stawo-
wej. Kos¢, majac zdolnosé do przebudowy, ulega
zmianom strukturalnym, odpowiednim do zwiekszo-
nych lub zmniejszonych obcigzen mechanicznych.
Zaburzenia przebudowy mogg prowadzi¢ do jej osta-
bienia, a w konsekwencji do urazéw [17]. Dobranie
odpowiedniego programu treningowego, ktéry po-
zwala na stopniowg adaptacje uktadu miesniowo-
-szkieletowego do wysitku, jest podstawg utrzymania
zdrowia konia sportowego. Problem ten jest szczegol-
nie wyrazny w przypadku koni wyscigowych, ktére
rozpoczynajg intensywny trening przed zakoncze-
niem wzrostu i dojrzewania szkieletu [20].

Anatomia kopyta

Kopyto stanowi wytrzymate i sprezyste zakonczenie
palca w kazdej konczynie konia, ktére powstato na
skutek cidnienia wywieranego przez podtoze na kon-
czyny [15]. Poddawane jest ono obcigzeniom masy ko-
nia oraz predkosci poruszania sie¢ w wyzszych cho-
dach, jak rowniez w trakcie lgdowania po skoku [10].
Zadaniem kopyta jest ochrona konczyny przed uszko-
dzeniem oraz amortyzacja wstrzgsow wywotywanych
bezposdrednim kontaktem z podtozem. Odgrywa ono
podstawowa role w funkcjonowaniu catej konczyny [9].
Sktada sie z czesci wewnetrznych (kosci, naczynia
krwionosne, Sciegna, wiezadta, nerwy oraz tworzywo
rogowe) oraz zewnetrznych (Sciany rogowe, podeszwa
rogowa oraz strzatka rogowa) [2].

Puszka kopytowa zbudowana jest z wegla (okoto
50%), tlenu, azotu, wodoru i siarki, natomiast elastycz-
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nos¢ rogu warunkowana jest stopniem jego wilgotno-
sci. Wedtug Kolstrunga i wsp. (2004) sciana rogowa
puszki zawiera 16-25% wody, rég podeszwowy 33-36%,
a strzatka 40-45% wody. Nassau (2007) podaje warto-
$ci odpowiednio 10%, 30% oraz 42%. Sredni odsetek
ttuszczu w Scianie wynosi 0,75%, w cze$ci podeszwo-
wej 0,25%, a w strzatce 0,50%.

Szczegotowe poznanie budowy wewnetrznej i ze-
wnetrznej kopyta daje mozliwos$é zapobiegania scho-
rzeniom kopyt, a w razie potrzeby ich leczenia oraz
prawidtowej pielegnaciji i podkuwania. Wedtug Kuleszy
(2006) przyczyna 70-80% kulawizn u koni, bezposred-
nio lub posrednio wynika ze ztego stanu narzadu pal-
cowego, czyli kopyta [9].

Wewnetrzne struktury kopyta
Kosci i stawy

Masa kostna jest zbudowana gtéwnie z wapnia i fos-
foru. Jej wzrost pod wzgledem wielkosci konczy sie
w 5-6 roku zycia konia. Kosci dystalnych czes$ci kon-
czyn w czasie wzrostu mogg ulegac¢ deformacji w wy-
niku ztego uzytkowania lub podkuwania [3].

Stawy w konhczynie konia, w jej dolnej czesci, po-
zwalajg na ruch tylko w jednej ptaszczyznie. Ograni-
czony obroét kosci jest przyczyng wielu problemow tego
odcinka, wynikajgcych z wadliwego ruchu i nieprawi-
dtowego obcigzenia stawéw [12]. Staw wnetrza kopyta
to staw kopytowy, zbudowany z kosci koronowej, kosci
kopytowej oraz nieparzystej trzeszczki kopytowej
(trzeszczki dalszej). Potozony powyzej staw koronowy
sktada sie z kosci koronowe;j i pecinowej. Kolejnym sta-
wem jest staw pecinowy sktadajgcy sie z kosci pecino-
wej, kosci nadpecia oraz parzyscie wystepujacych
trzeszczek pecinowych [7].

W zdrowym kopycie kos¢ kopytowa (phalanx proxi-
malis), czyli |l czton palca, umieszczona jest poziomo
(istniejg odstepstwa w granicach 5°). Ksztatt kosci ko-
pytowej determinuje wyglad puszki kopytowej [3]. Kosé
kopytowa jest silnie unaczyniona dzieki swojej porowa-
tej strukturze [12]. W przedniej czesci kosci kopytowej
znajduje sie wyrostek wyprostny, ktéry zapobiega ze-
Slizgiwaniu sie wyzej potozonej kosci koronowej oraz
stanowi przyczep dalszy Sciegna miesnia prostownika
wspoélnego palca [6]. W Swiecie ssakow ko$¢ ta jest
jedyng wystepujgcg koscia, ktérej nie pokrywa okost-
na, lecz ciasno tgczgca sie z nig skora kopyta [18].

Kos$¢ koronowa (phalanx media), czyli 1l czton palca,
tgczac sie z koscig kopytowa, tworzy staw kopytowy.
Jej gorng oraz dolng powierzchnie pokrywa gtadka
chrzagstka stawowa [2]. Na tylnej cze$ci kosci wystepu-
je zgrubienie zapobiegajgce zeslizgiwaniu sie kosci
pecinowej, a takze stanowi ono przyczep dla sciegna
miesnia zginacza powierzchownego palca [6].

Kos$¢ pecinowa (phalanx distalis), czyli | czton palca,
znajduje sie pomiedzy koscig srédrecza (w konczynie
piersiowej) lub srédstopia (w konczynie miednicznej)
a koscig koronows, z ktérg tworzy staw koronowy. Jej
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zadaniem jest zwiekszenie elastycznosci stawu peci-
nowego, a tym samym zminimalizowanie wstrzgséw
powstatych podczas ruchu. Jej dtugosé, a takze na-
chylenie wptywajg na elastycznos$¢ chodu konia [2].

Trzeszczka dalsza (trzeszczka kopytowa) zlokalizo-
wana pomiedzy koscig koronowg a koscig kopytowg
wchodzi w strukture stawu kopytowego. Ksztattem
przypomina todke i jest stosunkowo cienka z ograni-
czonym doptywem krwi [1]. Trzeszczka kopytowa sta-
nowi punkt podparcia dla $ciegnha zginacza gtebokiego
palca, ktore przechodzi bezposrednio pod nig i przytg-
cza sie do kosci kopytowej. Pomiedzy trzeszczkg a scie-
gnem znajduje sie kaletka. Trzeszczka kopytowa pod-
czas ruchu jest Sciskana, w strone sgsiadujgcych ko-
Sci, przez napiete Sciegno zginacza gtebokiego palca.
Jej umiejscowienie w dolnej czesci kopyta skutkuje
podatnoscig na uszkodzenia, np. nadmierne Scieranie,
przebicia, tworzenie sie osteofitdw (zmiany wytworcze
w stawie) [2].

Fot. 1. Rozmieszczenie kosci w czesci dystalnej konczy-
ny: 1 — kos¢ kopytowa; 2 — trzeszczka dalsza (trzeszczka
kopytowa); 3 — kos¢ koronowa; 4 — kos¢ pecinowa (fot. K.
taskarzewska)

Tworzywo kopytowe (Skoéra wiasciwa kopyta)

Skoéra kopyta, czyli tworzywo kopytowe, otacza kosci:
kopytowg oraz koronowa, trzeszczke dalszg (trzeszcz-
ke kopytowa), a takze $ciegna, wiezadta i chrzgstke
kopytowa. Zbudowana jest z naskoérka, skory wiasciwe;j
oraz warstwy podskornej. Przystosowana jest do pro-
dukcji rogu puszki kopytowej [18]. W zaleznosci od
umiejscowienia rogowaciejgce komoérki naskorka two-
rzg rog obwoédki, korony, podeszwy, sciany, strzatki ko-
pytowej, a takze opuszki kopytowej [10].

Skéra wtasciwa kopyta (tworzywo kopytowe) to war-
stwa bardzo dobrze unaczyniona, a takze silnie uner-
wiona. [14]. Naczynia krwionosne biegngce od kosci
kopytowej wnikajg w skére wlasciwg, stajgc sie w tym
obszarze drobniejsze i ciensze. Rozdzielajg sie dalej
na naczynia wtosowate blaszek skéry wiasciwej, gdzie
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nastepuje proces produkcji rogu z biatka dostarczone-
go z krwig [18]. Rdzne obszary skéry wtasciwej formu-
ja inne czesci kopyta (korony, obwadki, sciany, pode-
szwy, strzatki i opuszki).

Puszka kopytowa wyksztatca sie podczas procesu
keratynizacji, czyli rogowacenia komorek naskoérka.
Skora wtasciwa zaopatrzona jest w liczne i geste na-
czynia krwionosne, z ktérych krew przedostaje sie do
naczyn wiosowatych naskoérka. Komoérki naskérka
przez dyfuzje, zaopatrywane sg w tlen oraz sktadniki
odzywcze umozliwiajgc proces keratynizacji [3].

Tworzywo korony (skéra wlasciwa korony)

Tworzywo korony wystepujgc wokédt catego obwodu
goérnej krawedzi kopyta, wypetnia rowek koronowy. Od
strony wewnetrznej styka sie ono ze sciegnem prostow-
nika wspoélnego palca, zewnetrzng czescig chrzgstek
kopytowych, a takze stawem kopytowym [3]. Komorki
tworzywa korony odpowiadajg za powstanie komorek
potomnych, ktére ulegajgc rogowaceniu, tworzg rurecz-
ki rogu oraz czes$¢ warstwy listewkowej. Powstajgcy rog
to zewnetrzna czes¢ Sciany kopyta, ktéra od zewnatrz
pokryta jest cienkg warstwg komorek zwanych glazurg,
wytwarzanych w koronce, ktére w pewnym stopniu
chronig kopyto przed utratg wilgotnosci [3].
Powierzchnie tworzywa korony pokrywajg liczne
brodawki, na ktérych znajdujg sie komoérki naskorka
wytwarzajgce twardg substancje rogowg [18].

Tworzywo koronki (skéra wtasciwa koronki)

Gorng krawedz kopyta w postaci poétksiezycowatego
paska skory otacza tworzywo koronki, ktére produkuje
cienkg warstwe rogu rureczkowego, czyli koronki. Po-
krywa ona gorny obszar puszki kopytowej oraz pietki
[3]. W procesie keratynizacji powstaje z niej glazura
kopyta.

Tworzywo Scienne (skora wiasciwa Sciany)

Tworzywo $cienne (inaczej listewkowe) otacza ze-
wnetrzng powierzchnie kosci kopytowej oraz dolny ob-
szar chrzgstki kopytowej. Przybiera posta¢ listewek [3],
przebiegajgcych od koronki w kierunku podeszwy kopy-
ta, réwnolegle do kierunku jego wzrostu. Jest ich okoto
600 sztuk o wysokosci 4 mm [10]. Kazda z listewek po-
siada listewki wtérne drugiego i trzeciego rzedu [6].

Rég produkowany przez naskoérek, wystepujgcy na
blaszkach tworzywa Sciennego jest stale wypychany
na zewnatrz, przez warstwe nowo powstajgcg. Zderza
sie on z twardym rogiem $ciany produkowanym przez
komorki naskorka korony. Nacisk wytwarzany w tym
obszarze powoduje potgczenie dwéch warstw widocz-
nych jako warstwa biata [18]. Niewielka ilos¢ produko-
wanej przez listewki scienne masy rogowej fgczy je z ro-
giem rosngcym z korony [6].

Tworzywo podeszwy (skoéra wiasciwa podeszwy)

Tworzywo podeszwy pokrywa dolng cze$¢ kosci kopy-
towej. Komorki naskérka produkuja rég rureczkowy po-
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deszwy w ilosci $rednio jeden centymetr na trzy mie-
sigce [18].

Tworzywo strzatki (skéra wtasciwa strzatki)

Naskorek tworzywa strzatki wytwarza niezwykle ela-
styczny i miekki rog [18]. Zawartos¢ wilgoci w rogu
strzatki wynosi 42%, a $redni odsetek ttuszczu w tym
miejscu to 0,50% [12]. Tworzywo strzatki ostania
strzatke gagbczastg, a wytwarzany przez nie rég
strzatki jest bardzo gesto unerwiony. Pozwala to na
odbior wielu informacji o podtozu, po jakim porusza
sie zwierze [3].

Sciegna i wiezadta

W dystalnych odcinkach konczyn u konia wystepujg za-
koriczenia mig$ni — $ciegna. Sciegno miesnia prostowni-
ka wspolnego palca zlokalizowane jest wzdtuz przedniej
strony konczyny. Prostuje ono staw kopytowy, korono-
wy oraz pecinowy [6]. Jego przyczep znajduje sie na
goérnym wyrostku kosci kopytowej [3], a takze na ko-
Sci koronowej [18].

Sciegno miesnia zginacza powierzchownego palca
przyczepia sie do kosci koronowej i pecinowej, zgina-
jac te stawy [7]. Biegngc wzdtuz kohczyny $ciegno,
przeslizguje sie po trzeszczce pecinowej, dalej roz-
dziela sie na dwie gatezie, majgce swdj przyczep na
kosci koronowej [3].

Sciegno miesnia zginacza gtebokiego palca prze-
biega po tylnej stronie kohczyny, pod Sciegnem mie-
$nia zginacza powierzchownego, miedzy ktérego roz-
gatezieniem biegnie dalej, przeslizguje sie przez
trzeszczke kopytowg i przyczepia do dolnej czesci ko-
sci kopytowej [3]. Odpowiada za zginanie stawu kopy-
towego [6]. Pomiedzy trzeszczkg kopytowag a sciegnem
wystepuje kaletka maziowa. Pofgczenia stawowe

wzmachniajg wiezadta, utozone po bokach torebki sta-
wowe;.

Fot. 2. Przebieg poszczegdlnych sciegien. 1 — Sciegno
miesnia prostownika wspoélnego palcéw; 2 — sciegno
miesnia zginacza powierzchownego palcéw; 3 — Scie-
gno miesnia zginacza glebokiego palcow (fot. K. Laska-
rzewska)
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Sprezyste czesci kopyta
Chrzastki kopytowe

Chrzastki kopytowe sg miekkie i elastyczne, o ksztat-
cie przypominajgcym réownolegtobok. Za pomocg wie-
zadet przymocowane sg do wyrostkéw dtoniowych ko-
sci kopytowej oraz kosci koronowej. Chrzgstki utozone
sg symetrycznie po obydwu stronach kopyta [18], sta-
nowigc przedituzenie ramion kosci kopytowej. W tylnej
czesci potgczone sg ze strzatkg ggbczasta [6].

Ponad krawedzig korony na tylnej czesci kopyta wi-
doczny jest zarys gornej krawedzi chrzgstki kopytowe;j.
Chrzgstki kopytowe odbierajg obcigzenia powstate
podczas uderzenia kopyt o podtoze i rozpraszajg je na
boki [3]. Prawidtowe uksztattowanie sie chrzgstek ko-
pytowych uwarunkowane jest wtasciwg korekcjg kopyt
i zapewnieniem mtodym rosngcym koniom jak najwiek-
szej ilosci swobodnego ruchu.

Strzatka ggbczasta

Strzatka ggbczasta znajduje sie pomiedzy chrzgstka-
mi kopytowymi, strzatkg rogowg i $ciegnem miesénia
zginacza gtebokiego palca [3]. W dobrze rozwinietym
kopycie jest gruba, zbudowana ze sprezystych ele-
mentéw tkanki tgcznej zbitej [6]. Wygladem przypomi-
na zottawo zabarwione serce. Dobrze rozwinieta
strzatka ggbczasta pochtania wstrzgsy, wytwarzane
podczas uderzenia kopyta o ziemie. Niedorozwdj tej
struktury, wynikajgcy z nieodpowiednich warunkow
utrzymania w trakcie wzrostu zwierzecia (okres zrebie-
cy), prowadzi do zaburzenia gtéwnej funkcji — amorty-
zacji [1].

Unerwienie i ukrwienie kopyta

W kopycie wystepujg dwie tetnice rozmieszczone po
bokach sciegien obu zginaczy palcowych. Symetrycz-
nie utozone tetnice na wysokosci kosci koronowe;j ule-
gajg rozdzieleniu na poszczegdlne gatezie [23]:

e gatgz opuszki palcowej (unaczynia strzatke gagb-
czastg);

e gatgz koronowa ulega potaczeniu z gatezig po
drugiej stronie i razem tworzg tetnice okrezng korony;

e gatgz przechodzgcg przez otwor wyrostka dtonio-
wego do wnetrza kosci kopytowej i tworzywa;

e gatgz tworzgcg tuk graniczny wraz z przeciwlegtg
gatezig w kanale podeszwowym kosci kopytowej. Z po-
wstatego tuku odchodzg liczne drobne tetnice, wnika-
jace w goére oraz w doét kosci kopytowe;.

Z kopyta krew odprowadzana jest przez zyty. Sie¢
splotéw zylnych, otaczajgcych kopyto, ulega potgcze-
niu. Powstaje kilkanascie zyt, przeksztatcajgcych sie
na wysokosci stawu koronowego w zyty palcowe —
boczng oraz przysrodkows [3].

Kopyto unerwiajg dwa nerwy, palcowy dtoniowy
przysrodkowy oraz boczny. Sg one rozmieszczone sy-
metrycznie i biegng wzdtuz tetnic [3]. Najwieksza ilos¢
receptorow czuciowych zlokalizowana jest w obrebie

27



goérnego obszaru trzeszczki kopytowej, a takze w oko-
licy pierwotnych i wtérnych listewek $ciennych tworzy-
wa [6].

Zewnetrzne czesci kopyta
Puszka kopytowa

Puszke kopytowg stanowig sciany rogowe, brzeg pod-
stawowy wraz z linig biatg, podeszwa rogowa oraz
strzatka rogowa.

Sciany rogowe

Sciane przednig rogowg stanowi obszar, wyznaczo-
ny przez dwie réwnolegte do siebie linie, poprowa-
dzone od wierzchotkéw katéw wsporowych wzdtuz
kopyta. Sciany rogowe boczne (po obu stronach ko-
pyta) biegng od konca s$ciany przedniej do najszer-
Szego miejsca puszki kopytowej. Za Scianami bocz-
nymi znajdujg sie $ciany przedkatne, przechodzagce
w niewidoczne z zewnatrz Sciany wsporowe, ktore
zaginaja sie do wewnatrz i ging w podeszwie. Sciana
wsporowa wraz ze s$ciang przedkatng tworzg kat
wsporowy. Puszka kopytowa od goéry zakonczona
jest krawedzig koronowg [6]. Dtugo$¢ sciany przed-
niej do dtugosci krawedzi $ciany przedkatnej w konczy-
nie piersiowej wynosi proporcjonalnie 3:1, natomiast
w konczynie miednicznej 2,5:1. Sciana ogladana z ze-
wnatrz powinna by¢ gtadka i rowna. Wystepujgce nie-
rownosci swiadczg o problemach w produkcji rogu,
najczesciej zwigzanych z btedami w zywieniu konia
[3].

Brzeg podstawowy

Na przyziemng strone puszki kopytowej sktada sie kra-
wedZ podeszwowa, strzatka rogowa oraz podeszwa
rogowa. Czes¢ prawidtowo zbudowanego kopyta doty-
kajaca podtoza nazywana jest umownie brzegiem pod-
stawowym lub krawedzig nosng [10]. Nalezy utrzymy-
wac jg w ksztatcie potokrggtym, bez ostrych krawedzi,
przyczyniajacych sie do uszkodzen w kontakcie z nie-
réwnym, twardym podtozem.

Granice miedzy Scianami kopyta a podeszwg rogo-
wg stanowi linia biata. Powinna by¢ stosunkowo wa-
ska, jednolitej szerokosci i zbita. Wszelkie odstepstwa,
zmiany barwy i struktury wskazujg na uszkodzenie po-
tagczenia tworzywo-rog [3]. Linia biata jest mato pig-
mentowana, posiada lekko zéttawe zabarwienie. Pod-
czas podkuwania koni w zewnetrzng krawedz linii bia-
tej wprowadza sie podkowiaki mocujgce podkowe do
kopyta [10].

Podeszwa rogowa

Podeszwe rogowg stanowig trzon i zachodzgce ku ty-
towi ramiona, rozdzielone strzatkg. Posiada ona struk-
ture rureczkowsg, a jej wnetrze porowatg. Podeszwa
rogowa jest wklesta, poza obszarem wchodzgcym w sktad
brzegu podstawowego [6]. Wedtug Strasser (2009),
wklestos¢ ta wynika z budowy kosci kopytowej, takze
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wklestej, a skéra lezgca na jej spodniej czesci formuje
podeszwe rogowa.

Strzatka rogowa

Strzatka rogowa w swej budowie dzieli sie na grot
strzatki, podstawke strzatki i jej ramiona, przedzielone
bruzdg posrodkowg [10]. Gotgb (2013) okresla jej
ksztatt, jako tréjkgt o szerokiej podstawie. Najwyzszy
punkt wklestodci podeszwy stanowi wierzchotek strzat-
ki. Ku tytlowi przechodzi ona w opuszki palcowe. Oby-
dwa elementy tworzy miekki rég [18].

Patrzac od tytu na kopyto, widzimy pietki (opuszki
palcowe kopyta). Pomiedzy pietkami znajduje sie do-
tek pietkowy. Wskazane jest by wysokos$¢ obu pietek,
byta jednakowa [10].

Na budowe kopyta wptywa postawa konia oraz jego
chdd [6]. Puszka kopytowa w konczynie piersiowej ma
ksztatt bardziej zaokraglony, natomiast w konczynie
miednicznej owalny. Warunkuje to fakt, iz kon 60%
swojego ciezaru utrzymuje na konczynach przednich
[13]. Prawidtowa puszka kopytowa powinna by¢ odpo-
wiednio duza w poréwnaniu do masy konia. Jej wymia-
ry sg Scisle powigzane z ksztattem wystepujacej w jej
whnetrzu kosci kopytowej [3].

Mechanizm kopyta

Prawidtowo rozwiniete struktury kopyta wtasciwie
spetniajgce swojg funkcje w rozpraszaniu energii po-
wstajgcej podczas uderzenia nim o podtoze, zapobie-
gajg uszkodzeniom $ciegien, wiezadet oraz kosci [1].
Wtasciwe krgzenie krwi wptywa na jakos$¢, elastycz-
nos¢ i szybszy wzrost rogu. Zapobiega urazom zme-
czeniowym i korzystnie wptywa na jako$¢ chodu konia
[2].

Mechanika kopyta

Odksztatcanie kopyta podczas obcigzenia konczyny
ma na celu robwnomierne roztozenie ciezaru, zaab-
sorbowania i zamortyzowania wstrzgsow, a takze od-
powiedni rozktad sit dziatajgcych na kopyto podczas
ruchu [3]. Kopyto uderzajgc o podtoze, pod naciskiem
ciezaru konia zmienia swoj ksztatt — rozszerza sie.
Takie zachowanie mozliwe jest dzieki wklestosci po-
deszwy, tukowatemu profilowi $cian bocznych, a takze
rozchodzgcym sie na boki katom wsporowym. W mo-
mencie, przed oderwaniem kopyta od ziemi ci$nienie
w jego wewnetrznych strukturach jest najwieksze
[21]. Kos¢ kopytowa, potgczona ze $ciang rogowa,
zostaje pod ciezarem, opuszczona w dét, ulegajgc
rotacji. Powoduje to wcidniecie strzatki w tym samym
kierunku. Tyt kopyta ulega najwiekszemu rozszerze-
niu. Nachylenie $cian przedkatnych wzgledem podto-
za nieznacznie ulega zmianom (zmniejszenie kata
nachylenia) na skutek rozszerzania sie kopyta w ob-
rebie brzegu podstawowego [6, 12]. Po oderwaniu
kopyta od ziemi wraca ono do swojego pierwotnego
ksztattu.
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1 —strzatka ggbczasta, 2 — strzatka rogowa, 3 — chrzgst-
ka kopytowa, 4 — Sciana przedkagtna

Rys. 1. Zmiany podczas obcigzania kopyta [6]

Krazenie krwi w kopycie

Napetnianie oraz odprowadzanie krwi z naczyn krwio-
nosnych kopyta jest regulowane przez zmiane jego
ksztattu, gdy jest ustawione na podtozu (obcigzone)
lub uniesione do gory (odcigzone). Takie funkcjono-
wanie sprawia, ze kopyto dziata jak pompa ssaca,
zwana pompg cyrkulacyjng [12]. Z kazdym krokiem
wspomaga serce w przeptywie krwi z kohca konczy-
ny w gore i z powrotem w strone serca [18]. Krew
doptywajgca tetnicami zaopatruje kopyto w tlen i sktad-
niki odzywcze. Pod wptywem ciezaru i sity, krew zo-
staje wttoczona w sie¢ zyt, dalej przekazywana do
dwodch zyt bocznych i odprowadzana z powrotem w kie-
runku serca [12]. Taki sposdb krgzenia pozwala na
czesciowe rozproszenie energii, ktére nazywane jest
hydraulicznym pochtanianiem wstrzgséw za pomocg
krwi [1].

Balans kopyta
Balans przod-tyt

Odpowiedni balans zapewnia prawidtowe oderwanie
kopyta od podtoza, czyli przetamanie [16]. Jest on za-
chowany, gdy szerokos$¢ od krawedzi przedniej $ciany
(punkt przetamania) do grota strzatki stanowi 1/3 cate-
go podziatu. Pozostate 2/3 to szerokos$¢ od grota do
katéw wsporowych [3].

Balans prawo-lewo

Linia korony (patrzac z przodu), w stosunku do podto-
za, powinna by¢ réwnolegta. Kopyto od strony przy-
ziemnej mozna umownie podzieli¢ na dwie czesci —
lewg i prawg. Czesci te powinny by¢ w miare syme-
tryczne [6, 10]. Odstepstwa od takiej budowy wskazujg
na patologie w budowie kopyta i ich deformacije.
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Podsumowanie

W pracy przedstawiono podstawowg wiedze z zakresu
anatomicznej budowy i mechaniki kopyta. Zaprezento-
wane informaje pozwalajg lepiej zrozumie¢ budowe i funk-
cjonowanie kopyt oraz dajg mozliwo$¢ zapobiegania
ich schorzeniom. Istotne jest, by w sposéb wtasciwy
prowadzi¢ pielegnacje kopyt koni, a takze poprzez za-
pewnienie im odpowiedniego dobrostanu korzystnie
wptywac¢ na ich prawidtowy wzrost i rozwéj. Ma to
ogromne znaczenie w odchowie szczegdlnie mtodych
koni, umozliwiajgc zapobieganie wystgpienia w przy-
sztosci wad postawy konczyn/kopyt.
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