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Konie, szczegoblnie rasy petnej krwi angielskiej, charakteryzu-
ja sie niskg ptodnoscia. Okdlski [19] podaje, ze kazdego roku
tylko okoto 50% zazrebionych klaczy petnej krwi rodzi zdrowe
potomstwo. Nieco wyzsze wskazniki notowane sg w Wielkiej
Brytanii i Irlandii. Zgodnie z danymi znajdujgcymi sie w Ksie-
" dze Stadnej Weatherby’s, roczna srednia wyzrebief wynosi
tam okoto 67%. Mimo znacznego rozwoju medycyny wetery-
naryjnej w XX wieku nastapita jedynie nieznaczna poprawa
wynikéw reprodukeyjnych [16]. Niska ptodnos¢ nie pozostaje
bez wptywu na optacalno$¢ hodowli, a w przypadku koni pet-
nej krwi angielskiej jest ona nizsza niz u innych ras. Sytuacje
te pogarszajg jeszcze straty wynikajace z komplikacji zwigza-
nych z cigzami blizniaczymi. Z badan przeprowadzonych
przez Pawlak i wsp. [21] wynika, ze w populacji koni petnej
krwi notuje sie ok. 4,5% cigz blizniaczych. Wraz ze zmniej-
szaniem sie udzialu genow tej rasy udziat ciaz mnogich suk-
cesywnie maleje (w przypadku klaczy o udziale genow rasy
petnej krwi angielskiej 75-99% — cigze mnogie stanowity
3,2%, u klaczy z udziatem 1-24% genow tej rasy — 1,9%).

Cigze mnogie u klaczy sg niepozadane, gdyz pociagaja za
sobg wiele komplikacji i negatywnych konsekwencji. Wazna
jest zatem znajomosé czynnikow srodowiskowych i genetycz-
nych determinujgcych ciaze mnogie, dzigki ktérym mozliwa
jest diagnostyka.

Jak juz wspomniano, odnotowane réznice w wystepowaniu
cigz mnogich w zaleznoéci od udziatu gendw rasy petnej krwi
angielskiej wskazujg na genetyczne uwarunkowanie tej ce-
chy. Warto w tym miejscu przytoczy¢ takze wyniki innych ba-
dan potwierdzajacych te teze. Dotycza one wprawdzie cze-
stosci wystepowania mnogich owulacji, nie majac bezposred-
niego przetozenia na czestos¢ ciaz blizniaczych, to jednak,
jak wykazano w badaniach Karlsena i wsp. [13] przeprowa-
dzonych na bydle, korelacja genetyczna miedzy tymi cechami
jest bardzo wysoka, wynosi bowiem ponad 0,9. Z dostgpnej
literatury wynika, ze czesto$é wystepowania mnogich owulaciji
u koni ksztattuje sig na roznych poziomach: od stosunkowo
niskich wartosci — 17,0% [19], poprzez nieco wyzsze oszaco-
wania dokonane przez Daviesa Morela i O'Sullivana [8] —
22,4% oraz Newcombea [18] — 33,7%, az do najwyzszych
wspotczynnikéw uzyskanych przez Goéreckg [9] — 50%. O-
précz podwojnych owulacji zdarzaja sie rowniez potrojne, kto-
re wg Okodlskiego [19] stanowig 1,2-2,0% wszystkich owulacji;
autor ten odnotowat tez jeden przypadek poczwoérnej owulacji
(0,2%).
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W populacji koni petnej krwi angielskiej czestos¢ wystepo-
wania mnogich owulacji waha si¢ w granicach od 2,5 do
15,9% [3, 14, 18, 21]. Bez wzglgdu na notowane w literaturze
roznice, bezspornym pozostaje fakt, ze zdecydowanie naj-
wyzsze wartosci tego wspotczynnika wystepujg w populacii
koni petnej krwi angielskiej. Kulisa i wsp. [14] podaja, ze 9,2%
klaczy, zarejestrowanych w IX tomie Polskiej Ksiggi Stadnej
Koni Petnej Krwi Angielskiej, przebyto cigze blizniacza. U koni
ras prymitywnych, w przeciwienstwie do koni petnej krwi, cig-
ze mnogie sg bardzo rzadkie. Zanotowano jeden taki przypa-
dek na 279 klaczy konika polskiego, utrzymywanych w Po-
pielnie [21].

Omawiajac zjawisko cigz mnogich u zwierzat, warto przy-
toczy¢ badania prowadzone w odniesieniu do cztowieka.
Wedtug Bulmera [5] w populacji ludzkiej okoto 30-40% cigz
blizniaczych jest jednojajowych, a 60-70% — dwujajowych.
Odsetek bliznigt jednojajowych jest wzglednie staty w réznych
populacjach, wynoszac 3,5 na 1000 zywych urodzen. Lesz-
czynska-Gorzelak i wsp. [15] wskazujg, ze czynnikami w zna-
cznym stopniu determinujgcymi wystepowanie cigz mnogich
sq: stan odzywienia matki, pora roku (w ktérej nastgpito za-
ptodnienie), liczba cigz oraz wiek (im pdzniej kobieta zachodzi
po raz pierwszy w cigze, tym wigksze prawdopodobienstwo
wystgpienia cigzy mnogiej). Nalezy podkresli¢, ze u ludzi cia-
ze mnogie spowodowane sg takze w duzej mierze skutkami
leczenia nieplodnosci, tj. lekami indukujgecymi owulacje, oraz
stosowaniem technik wspomagania rozrodu (np. zaptodnienie
in vitro). Generalnie liczba takich cigz mnogich na przestrzeni
ostatnich lat wzrasta. Znamiennym jest fakt, ze w latach
1975-1985 najwiekszy wzrost cigz blizniaczych zaobserwo-
wano w Izraelu (2,78%) i w Szwecji (1,81%), poniewaz po raz
pierwszy w tych krajach (w potowie lat siedemdziesiatych)
zastosowano hormonalne leki indukujace owulacje. Cigze
mnogie moga by¢ determinowane takze czynnikami gene-
tycznymi (przynaleznoécig do rasy i plemienia).

Przytoczone wyzej informacje dotyczace cziowieka, moga
stanowi¢ cenng inspiracje w analizie czynnikow warunkujg-
cych cigze blizniacze u koni. Nalezy zaznaczy¢, ze cigze
mnogie sg niepozadane takze u bydta, zakres prowadzonych
dotychczas badan w przypadku tych zwierzat jest o wiele
szerszy niz u koni, co uzasadnia odwolywanie sie¢ do pew-
nych analogii.

Czynniki srodowiskowe determinujace ciaze blizniacze

Jednym z najbardziej znaczacych czynnikow srodowisko-
wych jest pora roku. Do wnioskow takich sktaniajg badania
Okélskiego [19], w ktdrych wykazano u koni najnizszg czes-
toé¢ owulacji mnogich w kwietniu (11,1%), a najwyzsza
w pazdzierniku (22,2%). Z tymi spostrzezeniami korespon-
duja wyniki badan w odniesieniu do bydta [13]. Czgstos¢ wys-
tepowania mnogich porodéw u bydta jest najwigksza w czer-
wcu i lipcu. Przypuszcza sie, ze jest to wynik jesiennego
spadku temperatury, ktory z kolei wywoluje wzrost czestosci
poliowulacji; jako przyczyne wskazuje sie tez lepsze zywienie
tych zwierzat w okresie jesiennym. Zaobserwowano rowniez
drugi — jesienny szczyt czestosci wystepowania mnogich po-
rodoéw u bydta, co wynika prawdopodobnie z sezonowej zmia-
ny stosunku dlugoéci dnia i nocy. Intensywnoéé wptywu pory
roku na czesto§¢ wystepowania cigz mnogich zalezy w duzej
mierze od szerokosci geograficzneji jest bardziej zauwazalna
w rejonach, gdzie wystepujg znaczne rdznice temperatury
i nastonecznienia [13].
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Istotnym czynnikiem, majgcym wplyw na wystepowanie
ciaz mnogich, jest wiek klaczy. Davies Morel i O'Sullivan [8]
wykazali postepujgcy wzrost poliowulacji wraz z wiekiem — od
15,0% u klaczy 3-5-letnich az do 35,1% u klaczy 18-22-let-
nich. Gérecka [9] podaje, ze najwyzszy odsetek owulacji mno-
gich (63,3%) wystepuje u klaczy w wieku 6-10 lat. Z kolei we
wczesniejszych badaniach, prowadzonych przez Okolskiego
[19] na jajnikach 1163 klaczy pochodzacych z uboju, stwier-
dzono, ze najczesciej owulacje mnogie wystepujg u klaczy
starszych w wieku powyzej 10 lat (10-20 lat). Ustalono ponad-
to, ze klacze, ktore nie mialy cigzy mnogiej byty diuzej uzyt-
kowane rozptodowo, a klacze, ktére czesciej rodzily bliznieta
eliminowano ze stada, poniewaz istniala obawa powtérzenia
sie cigzy mnogiej.

Uwarunkowania genetyczne

Mocnym argumentem, przemawiajgcym na rzecz tezy o ge-
netycznym uwarunkowaniu cigz blizniaczych u koni, sg wspo-
mniane réznice miedzy rasami, czy zwigzane z udzialem ge-
néw rasy petnej krwi angielskiej. Jednak z drugiej strony ba-
dania, nieliczne do tej pory, przeprowadzone nad oceng
wspétczynnika odziedziczalnosci plennosci koni, $wiadczg
o niewielkim uwarunkowaniu genetycznym. Bresinska i wsp.
[2] oszacowali wspoiczynnik h? dla polskiej populacji koni pel-
nej angielskiej na poziomie 0,038. Oszacowan tych dokonano
na podstawie modelu liniowego zwierzecia dla plennoéci, wy-
razonej jako iloraz liczby potomstwa i liczby cigz. Z kolei ba-
dania na tej samej populacji, przeprowadzone przez Wolc
i wsp. [30] na podstawie modelu progowego zwierzecia,
wskazujg na wyzszg odziedziczalnosé — od 0,25 do 0,29 (w
zaleznosci od modelu). Gdzie zatem nalezy upatrywac przy-
czyn rozbieznosci? Z pewnoscig, po czesci, w innej struktu-
rze danych uzytych do obliczen. Jednak zréznicowanie osza-
cowan wynika takze z zastosowanej metodyki. Warto przy-
pomnie¢, ze w klasycznym modelu liniowym zakltada sig roz-
kfad normalny obserwacji cechy (a &cislej tzw. reszt loso-
wych). Rozktad plennoéci odbiega od krzywej Gaussa, co po-
woduje zawyzenie wariancji bledu, utozsamianej z praktyce
z wariancjg Srodowiskowg, wskutek czego oszacowania
wspolczynnikow odziedziczalnosci sg zanizane (wspoétczyn-
nik odziedziczalnosci definiowany jest jako iloraz wariangji
genetycznej do wariancji fenotypowej, bedacej, w ujeciu ogol-
nym, sumag wariancji srodowiskowej i wariancji genetycznej).
Alternatywnym rozwigzaniem jest zastosowanie modelu pro-
gowego [24], co z kolei zwigzane jest przede wszystkim
z barierami natury numerycznej.

Nalezy zaznaczyé, ze podobne dylematy towarzysza oce-
nie parametréw genetycznych cigz mnogich u bydta. Wspét-
czynniki odziedziczalnosci wskaznika owulacji u bydta sg
réwniez niewielkie. Systard [26] oszacowat h? (dla norweskiej
populacji bydta) na poziomie 0,006 (dla pierwszego wyciele-
nia), natomiast w przypadku kolejnych wycielen wspétczynnik
ten byt nieco wyzszy i wynosit 0,04. Podobne wyniki uzyska-
no dla amerykanskich populaciji bydta — od 0,08 do 0,16 [32,
33]. Analogicznie, jak w przypadku cytowanych wyzej badan
dotyczacych koni, takze w przypadku bydta oszacowania do-
konane na podstawie modelu progowego byty wyzsze, osig-
gajac wartos¢ 0,17 [31]. W przeciwienstwie do bydta, popu-
lacje koni peinej krwi angielskiej sa niewielkie i w konsekwen-
cji intensywnej selekcji moglto doéé¢ do kumulacji genotypow,
ktorych efektem sg cigze blizniacze. Jednak z drugiej strony,
poziom inbredu oszacowany dla jednej z najlepszych polskich
stadnin koni petnej krwi angielskiej byt niski — 0,88% [23].
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Pozostajac w kregu analogii do badan prowadzonych na
bydle, warto nawigzac do identyfikacji pojedynczych loci. Cru-
ikshank i wsp. [7] podaja, ze potencjalne geny determinujgce
cigze blizniacze i owulacje mnogie u bydta mogg by¢ zloka-
lizowane w chromosomach: 5, 7, 19 i 23. Chociaz najbardziej
prawdopodobnym miejscem (w przypadku populacji pétnoc-
noamerykanskiego bydta holsztynskiego) jest chromosom 5,
to jednak mozliwe jest takze ich umiejscowienie w innych,
wyzej wymienionych, chromosomach. Nie sg to jednak jedy-
ne miejsca potencjalnej lokalizacji genu cigz mnogich u byd-
ta. Pojawia sie wiec pytanie, czy mamy do czynienia ze
wspétdziataniem epistatycznym tych gendw, ich niezaleznym
dziataniem, czy specyficznym zréznicowaniem w zaleznosci
od populacji? Karlsen i wsp. [13] podaja, ze zidentyfikowane
loci odpowiadajg za stosunkowo niewielka czes¢ zmiennosci
fenotypowej wskaznika owulacji (od 4 do 10%). Na margine-
sie nalezy przypomnie¢, ze plennoéc¢ jest cechg dla ktorej
zidentyfikowano pojedyncze geny o znanym efekcie dziata-
nia, np. u owiec [20]), czy swin [22]. Mimo niewielu badan
dotychczas przeprowadzonych, sugestie takie rysuja sie takze
w odniesieniu do koni [28, 34].

Skutki ciaz mnogich u koni

Kulisa i wsp. [14] oraz Wachowska [28] zgodnie stwierdzaja,
ze cigze dwuptodowe klaczy z reguly konczg sie poronieniem
lub urodzeniem martwych Zrebiat, a nawet gdy urodza sie
zywe, to sg ostabione, co w rezultacie prowadzi do szybkiej
$mierci. Tylko niewielki odsetek potomstwa z cigz mnogich
jest zdrowy, co jednak jest zwigzane ze Smiercig drugiego
ptodu (jedynie w przypadku ok. 3% cigz obydwa Zrebieta ro-
dzity sie zywe). Tym niemniej utrzymanie przy zyciu obu bliz-
niat nie ma dla hodowli wigkszego znaczenia. Sg one bowiem
z reguly mniejsze od swoich réwieénikow lub maja wady po-
kroju, w zwigzku z czym eliminuje sie je z hodowli. Szacuje
sie, ze w krajowej hodowli koni peinej krwi angielskiej tylko
ok. 3% zrebiat bliznigt zostato skierowanych do prob wyéci-
gowych [19]. Nalezy podkresli¢, ze wigksze szanse na prze-
zycie majg bliznieta tej samej plci. Badania przeprowadzone
na bydle wskazuja, ze najwieksze prawdopodobienstwo prze-
zycia majg dwie jatowki [13]. Gorsze rokowania pojawiajg sig,
gdy bliznieta sg roznej pici, a najwigksza umieralnos¢ zaob-
serwowano w przypadku dwoch potomkéw meskich.

Cigze mnogie u koni wigza sie z licznymi komplikacjami,
takimi jak m.in.: réznice we wzroécie jednego z bliznigt; za-
platanie sie sznurébw pepowinowych, prowadzace do obumar-
cia obu ptodow; bliznigta syjamskie; zespét transfuzji ptodo-
wo-ptodowej. Kolejnym zaburzeniem, ktéremu badacze po-
Swiecili wiele uwagi jest frymartynizm. Jak podajg Charon
i Switonski [6] frymartynizm jest najczesciej wystepujacg for-
ma interseksualizmu u zwierzat domowych. Dochodzi do nie-
go wowczas, gdy w czasie ciazy mnogiej tworzg sie anasto-
mozy naczyniowe miedzy fozyskami rozwijajgcych sie roz-
noptciowych ptodéw. Prowadzi to do zaburzenia rozwoju
plciowego ptodu zenskiego i obecnosci u niego dwoéch linii
komorkowych — jednej wiasnej (uktad chromosoméw pici XX),
a drugiej pochodzacej od wspotblizniaka (uktad XY). Jasz-
czak i Parada [11] stwierdzili, ze nie ma zaleznosci pomigdzy
proporcjg komérek XX:XY a stopniem zmian w uktadzie roz-
rodczym. Zmiany te zalezg gtownie od przenikania w trakcie
rozwoju embrionalnego meskich hormonéw plciowych (pro-
dukowanych przez meskiego blizniaka), ktére zaburzajg roz-
woj plciowy zenskiego blizniaka. Wedtug Sysy [25] u bydta
niemal 100% cigz blizniaczych prowadzi do powstania anas-
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tomoz. Natomiast u owiec cigze mnogie sg powszechne. Jed-
nakze anastomozy sg tu zjawiskiem rzadkim (0,8% fozysk).
Tym niemniej wykryto, ze u owiec chimeryzm leukocytarny
jest dziedziczny. Przypuszczalnie wyksztatcenie anastomoz
jest kontrolowane przez pojedynczy dominujacy gen [27]. Co
ciekawe, wedtug niektérych autoréow klacze pochodzace
z cigz blizniaczych, u ktérych stwierdzono chimeryzm leuko-
cytarny, nie muszg by¢ bezptodne. Dowodza tego chociazby
badania przeprowadzone przez Jaszczaka i Parade [12], kto-
rzy zbadali osiem heteroseksualnych bliznigt. U czterech kla-
czy stwierdzili obecnoéé chimeryzmu leukocytarnego, z cze-
go dwie klacze w pierwszym sezonie rozrodczym urodzity
zdrowe Zrebieta. Réwniez Bugno i wsp. [4] opisali ptodng
klacz z chimeryzmem leukocytarnym, jednak w tym przypad-
ku cigza wystgpita jedynie w siodmym roku zycia i to po za-
stosowaniu inseminacji. Jezeli anastomozy powstang w trak-
cie zycia ptodowego po wyksztalceniu sie ukladu rozrodcze-
go, to wéwczas klacz moze by¢ ptodna: Interesujgce sa takze
wyniki badan przeprowadzonych nad tg anomalig u bydta.
W badaniach Gregorego i wsp. [10] wykazano, ze na 1014
przeanalizowanych blizniat zaledwie 4,3% kréw (ktorych bliz-
niakiem byt samiec) byto ptodnych, a pozostate (95,7%) byly
frymartynami. U niektorych frymartynow stwierdzono takze o-
becnos¢ powigkszonej techtaczki, a co najmniej w jednym
przypadku — worek mosznowy pod sromem.

Diagnostyka i minimalizowanie skutkéw

W celu ograniczenia strat, wynikajgcych z cigz mnogich,
niezbedne jest przeprowadzanie badan diagnostycznych ma-
jacych na celu kontrole przebiegu owulacji. Dostgpne metody
réznig sie miedzy sobg zardbwno precyzjg, jak i kosztami. Ba-
danie palpacyjne (rectal palpation) jest z reguty mato skutecz-
ne, gdyz stosunkowo czesto poliowulacja nie zostaje zauwa-
zona. Zdecydowanie najdoktadniejszg metodg monitorowania
owulacji jest badanie ultrasonograficzne, zwigzane jest to jed-
nak z wyzszymi kosztami. Badanie to pozwala na monitoro-
wanie aktywnosci jajnikoéw oraz zaptodnionych komérek jajo-
wych. Dzieki temu mozna stosunkowo fatwo stwierdzi¢ czy
nalezy klacz dopusci¢ do rozrodu. Warto zaznaczy¢, ze uza-
sadnione jest odsunigcie klaczy z poliowulacjg jedynie wow-
czas, gdy wystapita juz u niej ciaza mnoga. W przeciwnym
wypadku mozna klacz pokry¢, a nastepnie monitorowaé czy
zaptodnieniu ulegta jedna lub wigcej komérek jajowych. Jest
to dziatanie jak najbardziej uzasadnione, gdyz nawet jezeli
powstanie wigcej zygot, to trzeba pamigta¢ o tym, ze najcze-
Sciej wigkszosc¢ z nich ulegnie samorzutnej redukgji [17]. Gdy-
by jednak tak sig¢ nie stato, to woéwczas usuniecie drugiego
ptodu powinno nastgpi¢ w czasie od 15. do 18. dnia cigzy
[19]. Jedng z metod stosowanych w tym celu jest manualne
zgniecenie jednego z rozwijajgcych sie pecherzykow zarod-
kowych, co umozliwia prawidtowy rozw6j drugiemu ptodowi
[1, 3]. Natomiast jezeli cigza blizniacza rozwija sie¢ w obu ro-
gach macicy, to w takim przypadku tatwiej jest usuna¢ jeden
z embrionéw. Potowa klaczy po takim zabiegu utrzymuje cig-
ze i rodzi zdrowe Zrebie [29]. Niestety, mechanizm ten prze-
staje dziata¢ w przypadku cigzy mnogich pochodzacych z o-
wulacji niezsynchronizowanych [19]. Wowczas jedng ze sku-
tecznych metod jest punkcja pecherza zarodkowego. Aby u-
sung¢ oba embriony, mozna zastosowac rowniez iniekcje
prostaglandyn lub ich analogéw przed wyksztalceniem sig
kubkéw endometrialnych. Nastepnie przeprowadza sie krycie
klaczy jeszcze w tym samym sezonie [3]. Dos¢ radykalnym
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sposobem jest natomiast stosowanie w takich przypadkach
stresu zywieniowego. Drastyczne obnizenie dawki zywienio-
wej skutkuje obnizeniem poziomu progestagendw i obumar-
ciem jednego lub dwoch zarodkow [1].

Reasumujac mozna zauwazy¢, ze zarowno eliminowanie
nadliczbowych embriondw, jak i usuwanie klaczy z hodowli
nie rozwigzuje catkowicie problemu cigz mnogich u koni.
Roéwniez monitorowanie ultrasonograficzne, chociaz jest sku-
teczng metoda to jednak pocigga za sobg znaczne koszty.
Jezeli przypuszczenia dotyczace segregacji pojedynczego
genu determinujgcego ciaze mnogie potwierdzg sie, to wow-
czas, po zlokalizowaniu go i opracowaniu odpowiedniego tes-
tu molekularnego, mozliwa bedzie diagnostyka kazdej klaczy
przed dopuszczeniem jej do rozrodu. W ten sposéb nie doj-
dzie do ponoszenia zbednych, czesto wielokrotnych, kosztow
zwigzanych z klasyczng diagnostykg, a takze do komplikacji
wynikajacych z przebiegu takich cigz. Zatem istnieje koniecz-
nos¢ kontynuowania badan nad genetycznym uwarunkowa-
niem tej cechy, a przede wszystkim nad poszukiwaniem po-
jedynczych loci.
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