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Streszczenie: Zroslactwo jest wada rozwojowa bliznigt monozygotycznych, opisang u cztowieka
i wielu gatunkow zwierzat. Jego istotg jest brak catkowitego rozdzielenia organizméw bliznigt
w okresie prenatalnego rozwoju izrost w réznych czgéciach ciata. Etiologia tego zjawiska nie
jest do konca poznana, a wérdéd glownych przyczyn wymienia si¢ skazenie srodowiska, czy wiek
zaptodnionej komorki jajowej. Jest to istotny problem zar6wno w medycynie jak i weterynarii.
Celem pracy jest przeglad wynikéw badan wobec ciggle wzrastajacej liczby przypadkow zroslactwa
oraz zwrdcenie uwagi na wystepowanie powigzania tej wady ze wzrostem liczby urodzen blizniat.
Istotnym jest takze przedstawienie zwiazkow i zaleznosci w niepokojacym wzroscie przypadkow
zroslactwa, z rozwojem spoleczenstw, ekologia, czystoscig srodowiska zwigzang z dobrostanem,
bezpieczenstwem i ochrona zwierzat. Na tym tle, w pracy zwrdcono uwage na konieczny udziat
nauk weterynaryjnych w badaniach nad przyczynami i opracowaniach rekomendacji obnizania ods-
etka jatrogennych cigz wieloptodowych. Problemy te jako zagadnienia jednostkowe i wybiorcze, sa
dotychczas mato poznane i wymagaja dalszych badan.

Stowa kluczowe: zroslactwo, wady rozwojowe, rozwoj zarodkowy, rozwdj ptodowy

Summary: Conjunction (conjugated twins) is a malformation of monozygotic twins, described in
human and many animal species. Its essence is the lack of a complete separation of twin organisms
in the period of prenatal development as well as conjunction in various body parts. Etiology of this
phenomenon has not been fully examined yet. Its main causes are environment pollution or the age
of fertilized oocytes. It is a significant problem both in medicine and veterinary. The aim of this
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manuscript is to review research results on account of a growing number of conjunction cases as
well as drawing attention to the correlation between this abnormality and a growing number of twin
births. It is also crucial to present connections between an alarming increase in conjunction cases
and society development, ecology, environment cleanliness connected with wellbeing, safety and
protection of animals, specifically the ones living in the wild. On that account, in the present inves-
tigation the attention was drawn to the necessary participation of veterinary sciences in the research
on causes and recommendations of decreasing the percentage of iatrogenic multiple pregnancies.
These problems as individual and selective issues are not sufficiently examined and need further
investigations.

Key words: conjugated twins, malformations, embryogenesis, fetal development

WSTEP

Jeden z pierwszych podrecznikéw potoznictwa weterynaryjnego wymienia
zroslactwo jako wade rozwojowa, ktora jest przyczyna cigzkich porodéw ze stro-
ny plodu. ,,Potwory o dwoch gtowach, plody zrosniete ze sobg to zroslaki” [11].
Zro$lactwo jest wada rozwojowa tylko blizniat monozygotycznych (jednojajo-
wych). Blizni¢ta nierozdzielone coraz czg$ciej rodza si¢ u ludzi i zwierzat wolno
zyjacych [45] oraz towarzyszacych [27, 38] i domowych [2, 7, 37, 43]. Odnoto-
wano rowniez przypadki cigz bliznigt zrosnietych przy jednoczesnym rozwoju
cigzy pojedynczej — cigza trojacza (ang. triplet pregnancy).

Istota zroslactwa jest brak catkowitego rozdzielenia organizmow bliznigt
w okresie rozwoju prenatalnego i zrost w roznych cze¢$ciach ciata. Ten ,,fenomen”
biologiczny powiktany jest czgsto dodatkowa wada rozwojowa, np. wiele kon-
czyn (polymelia), oczu (diprosopia) lub brak narzadu np. jedno serce, jedna wa-
troba, jedno ptuco — czyli narzady wspdlne, w ktorych czesto wystepuja zmiany
w budowie histologicznej [2, 7, 37, 44].

NAZEWNICTWO

W pismiennictwie ginekologicznym, potozniczym i chirurgicznym nazwa ta-
cinska zro$lactwa jest dwucztonowa. Rdzeniem jest greckie stowo pagus — po-
laczony, przytwierdzony — a przedrostek okresla miejsce zrosnigcia blizniat, np.
thoracopagus to nazwa blizniat zro$nietych klatka piersiowa.

Nierownomierny rozw¢j, efektem ktorego jest zréznicowanie wielko$ci
i ksztattu ciat zrosnietych blizniat, jest cechg dzielaca je na bliznigta symetryczne
— diplopagus — jednakowo rozwini¢te oraz asymetryczne — heteropagus — gdzie
jeden z osobnikow jest stabiej rozwiniety np. wielkosci pitki tenisowej. Taki nie-
rowno rozwiniety blizniak, czesto bezksztattny, o duzym zrdznicowaniu miejsca
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zro$nigcia i lokalizacji, nazywany jest plodem pasozytniczym (fetus parasiticus)
[9, 20, 36, 40]. Jesli znajduje sie on wewnatrz naturalnych jam ciata drugiego bliz-
niaka mowi si¢ o postaci fetus in feto lub inclusio fetalis. Weterynaryjny stownik
terminologiczny wymienia cztery typy zroslakow z uwzglednieniem miejsca zro-
stu: craniopagus (zroslak glowowy), rhachiopagus (zroslak kregostupowy), py-
gopagus (zroslak krzyzowy), thoracopagus (zros$lak tulowiowy), a dwugltowosé
okresla jako dicephalus (potwér dwugtowy) [31]. Sellami i wsp. [39] podaja na-
stepujacy odsetek wystepowania najczestszych wad u blizniat nierozdzielonych
u cztowieka na podstawie prenatalnych badan diagnostycznych z wykorzystaniem
tomografii komputerowej: thoracopagus 40%, omphalopagus 33% i pygopagus
18%. Uzywanie wlasciwego nazewnictwa przy opisie zroslactwa lub innych za-
burzen rozwojowych u ptodow zwierzat pozwala uniknaé niescistosci i mozliwie
precyzyjnie przedstawi¢ opis przypadku [19, 43].

HISTORIA ZROSLACTWA

Figurka z biatlego marmuru wydobyta przez archeologdéw ze stanowisk miej-
skich w Catal Hiiylik powstatych w okresie neolitu, datowana na 6,5 tysigca lat
p.n.e., jest najstarszym zapisem ikonograficznym zro$lactwa [25]. W dorzeczu
Tygrysu znaleziono gliniane tabliczki datowane na VII w p.n.e., na ktoérych od-
kryto 62 postacie ludzi z wadami rozwojowymi, w tym 13 postaci zro§lakow [8].
Ikonografia pozniejsza to ceramiki Moche, pochodzace z III w n.e. — eksponaty
muzeum Larco w Limie (Peru) oraz rysunki bliznigt nierozdzielonych na kartach
Kroniki Norymberskiej z 1493 roku.

Narodziny w 1811 r. zro$nigtych braci Chang i Eng Bunkeréw w dawnym
Syjamie staty si¢ cezura w nomenklaturze medycznej. Mazurowski [24], w pro-
toneolitycznym najstarszym miescie $wiata Tell Qaramel datowanym na ok. 10
000 lat p.n.e., na podstawie obecnych tam ponad 450 dziet sztuki, postaci ludzi
i zwierzat, stwierdza, ze animistyczne wierzenia jego mieszkancow byly bardzo
bliskie naturze. Czy dualistyczne przedstawienie figur dwuglowych wezy w Tell
Qaramel jest utrwalonym, niezrozumiatym wybrykiem natury, a przez to przedmio-
tem kultu? Bylby to najstarszy znany dokument zros$lactwa odkryty przez Polakow.

WYSTEPOWANIE

Anomalie rozwojowe u ludzi izwierzat, w tym blizniat nierozdzielonych,
stanowiag swoisty fenomen wzbudzajacy wiele emocji i wykorzystywany cze-
sto w sposob uragajacy etyce [26, 46]. W przeprowadzonych we Wtoszech ba-
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daniach, w 9 przypadkach dwuglowych cielagt stwierdzono zmiany w budowie
twarzoczaszki, zmienng liczbg oczu (diprosopia), zrost pnia mdzgu i zmiany
w istocie szarej potkul mézgowych oraz zmiany w histologicznej budowie mig-
$nia sercowego. Dziesigcioletnie badania nie ustalily etiologii zaburzen, a autorzy
sugeruja koniecznos$¢ badania kazdego przypadku zroslactwa [2]. Binanti i Ricca-
boni [3] badajac zmiany rozwojowe bliznigt zro$nigtych (thoracoomphalopagus)
u 2-letniej kozy domowej (Capra hircus) dodaja, ze przypadki zro$lactwa u koz
i koni wystepuja bardzo rzadko, czg$ciej u owiec i$win, a najczesciej u bydta
[13]. W wielu przypadkach osobniki dotkniete wada zroslactwa rodzg si¢ martwe
lub ging niezdolne do samodzielnego zycia tuz po porodzie, o ile wczes$niej nie
dojdzie do ronienia [32]. Jest to naturalna bariera i ochrona gatunku. Podobnie jak
u opisanego pierwszego przypadku dwuglowego zyworodnego rekina zartacza te-
pogtowego (Carcharhinus leucas), ktory po 12 miesigcach cigzy, po porodzie, zyt
kilka godzin [45]. Dotychczas wada ta odnotowana byta u rekindw szesciokrot-
nie, lecz po raz pierwszy u tego gatunku. Przypadki blizniactwa pasozytniczego
odnotowano u hybryd ryb Ictalurus punctatus x Ictalurus furctatus, co potwier-
dzono analiza genetyczng, histologiczng, radiologiczng i tomograficzng [20]. Sch-
neevoigt 1 wsp. [37] badajac przypadki zroslactwa metodg tomografii u cielat rasy
holsztynsko-fryzyjskiej, zywo urodzonych po 281 dniach cigzy uwazaja, ze kla-
syfikacja uwzgledniajaca tylko wyglad zewnetrzny cielgcia lub miejsce zro$niecia
szkieletu osiowego nie jest wlasciwa poniewaz nie uwzglednia zmian w budowie
innych uktadéw np. pokarmowego, sercowo-naczyniowego. Potwierdzaja to ba-
dania Cazabona i wsp. [5] w czasie ktorych wykryto liczne patologie w uktadzie
sercowo-naczyniowym, oddechowym, pokarmowym, moczoplciowym w przy-
padkach cephalothoracopaus u jagniat w Trynidadzie. Cechg charakterystycz-
ng zro$lactwa u bydta sg zdwojenia przedniej czg$ci ciala ptodow (ang. cranial
duplication) natomiast u owiec i $win zdwojenia zrosnietych ptodow dotycza tyl-
nej czesci ciala (ang. caudal duplication) [13].

Weczesna diagnostyka (ang. prenatal diagnosis) nieprawidlowos$ci anatomicz-
nych w cigzy patologicznej mozliwa jest tylko za pomoca tomografii, rezonansu
magnetycznego, ultrasonografii i echokardiografii. Jest podstawg przygotowan do
rozwigzania cigzkiego porodu [21]. Diagnostyka USG pozwala rozpozna¢ bliz-
nigta zro$niete od 10. tygodnia ciazy u cztowieka [6, 12, 15, 30].

Wykorzystanie wielu technik w diagnostyce prenatalnej jest podstawg wtasci-
wej 1 skutecznej pomocy medycznej w takich przypadkach [1, 6, 28, 41]. Bliznig-
ta zrosnigte w 40-80% przypadkow rodza si¢ martwe [4, 42]. Epidemiologia zro-
slactwa byla przedmiotem wielu badan w USA [8]. Niepokojacy jest wzrost cigz
blizniaczych, w ktorych bliznigta monozygotyczne stanowia predylekcje do zro-
slactwa. Trzydziestoletnie (od 1980 do 2009) badania progresji cigz blizniaczych
w USA, przeprowadzone przez National Center for Health Statistics, potwierdzilty
zmienno$¢ liczby urodzonych bliznigt skorelowang z wiekiem rodzacych kobiet,
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stosowaniem sztucznych metod prokreacji, w tym zaptodnienia pozaustrojowego
i hormonalne;j terapii nieptodnosci [23]. Wzrost ciaz blizniaczych takze w Polsce
potwierdzajg badania Rzempotucha [34]. W rejonach uprzemystowionych w cia-
gu dwudziestolecia nastgpit wzrost zywych urodzen blizniat o 70%, trojaczkow
0 700%, czworaczkoéw o 1100% [33]. Uwzgledniajac te okolicznos$ci przewiduje
si¢, ze w 2050 r. co druga cigza begdzie blizniacza [16]. Wada zro$§lactwa wyste-
puje w 1 przypadku na 50 do 100 tysigcy zywych urodzen, trzykrotnie czesciej
u noworodkow zenskich [39]. Chen i wsp. [6] podaja, ze zros§lactwo wystepuje
w 1 przypadku na 100 monozygotycznych bliznigt lub w 1 przypadku na 50 tysie-
cy cigz lub w jednym na 250 tysiecy zywych urodzen. W polskim pismiennictwie
z 1988 roku liczba przypadkéw bliznigt zrosnigtych to: od 1 na 200 tysiecy do 1
na Imilion urodzen [17]. Dwadzie$cia lat pdzniej juz 1 przypadek na 50 do 100
tysigcy urodzen [4]. Bliznigta dwukrotnie czg¢$ciej narazone sg na wystepowanie
wad rozwojowych i czterokrotnie czestszg umieralno$¢ okotoporodowa ptodow
i noworodkoéw [22].

ETIOLOGIA ZROSLACTWA

Zro$lactwo u bydta i innych zwierzat nie ma podtoza genetycznego jak w przy-
padku wady wrodzonej akroteriazy i achondroplazji [18]. Dotychczasowe badania
i obserwacje nie wyjasniaja jednoznacznie etiologii zroslactwa [2]. Uwaza sig, ze
wynika ono z niecatkowitego podziatu zarodka podczas embriogenezy [45]. Podziat
wspolnej tarczki zarodkowej jest opozniony i niecatkowity lub zatrzymany [4].
Opodzniona owulacja przejrzatej komorki jajowej uposledza prawidtowe zréznico-
wanie i organizacje tarczki zarodkowej przez wytworzenie dwoch centrow podziatu
komorki [47]. Podzial zygoty (blizniat monozygotycznych) po 13 dniu rozwoju cig-
zy u cztowieka prowadzi najcze¢sciej do zroslactwa [22]. Embriologiczne hipotezy
powstawania zro$nigtych bliznigt dotycza niekompletnej separacji wewnetrznych
komorek rozwijajacego si¢ zarodka lub wtornego laczenia si¢ jego tarczek zarod-
kowych. Dodatkowo wystgpieniu tej wady sprzyjaja: czynniki obnizajace poziom
jondéw wapnia, opozniajace implantacje zygoty, teratogenne dziatania doustnych
srodkow antykoncepcyjnych, stosowanie selektywnego modulatora receptora es-
trogenowego — klomifenu i doustne stosowanie gryzeofulwiny [39]. Jedna z przy-
czyn sg zmiany w millieu btony §luzowej — miejsca podzialu komoérek pierwotnych.
Zmiany te sa skorelowane z zanieczyszczeniem srodowiska naturalnego. Substan-
cje cytotoksyczne pokonujgc barier¢ adaptacyjng i ochronng organizmu prowadza
do zaburzen epigenetycznych rozwijajacego si¢ zarodka. Jego rozwoj jest uzalez-
niony od $cistej synchronizacji etapu dojrzewania jadrowego i cytoplazmatycznego
oocytu. Wiele oocytow dojrzewajgcych w warunkach in vitro nie posiada mozliwo-
$ci podziatu mejotycznego, gdzie za prawidlowy rozwdj i dojrzewanie odpowie-
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dzialne sg czynniki cytoplazmatyczne, z ktdrych nie wszystkie dotychczas zostaly
zidentyfikowane. Dojrzato$¢ cytoplazmatyczna oocytu jest warunkiem osiagniecia
zdolnosci do zaplodnienia komorki jajowej, osiagnigcia stadium zygoty oraz pdz-
niejszych stadiow rozwoju zarodkowego [10, 35]. Przebiega to z oddzialywaniem
wzajemnym zarodkow na swoje srodowisko zewnetrzne, tworzac lokalne nastep-
stwa zakldcajace lub odwracajgce pierwotng rolg proceséw podziatu. Analizy mo-
lekularne mogga stuzy¢ wyselekcjonowaniu komoérek rozrodczych o najwigkszym
prawdopodobienstwie zaptodnienia i prawidtowego rozwoju zarodka. Stworzy¢ to
moze podstawe zapobiegania wadzie zro$lactwa. Badania Opieli 1 wsp. [29] nad
zdolnos$cia rozwojowa oocytow ssakow sugeruja prawdopodobienstwo (w hodowli
in vitro) zaburzen w epigenetycznej modyfikacji genow, co skutkuje nieprawidto-
wym rozwojem zarodka i ptodu. Przyktadem tego jest przypadek trojaczej ciazy,
w tym blizniakow zro$nietych u 34-letniej kobiety. Prawdopodobna przyczyng opi-
sywanego zjawiska byto uszkodzenie ostonki przejrzystej (zona pellucida) i opoz-
niony transfer blastocysty [14].

PODSUMOWANIE

Zastosowanie technik wspomaganego rozrodu np. zaptodnienia pozaustrojowego
1 hormonalnej terapii nieptodnosci spowodowatl wzrost liczby cigz wieloptodowych.
Skorelowane jest to z péznym macierzynstwem, stosowaniem antykoncepcji, niewta-
sciwym sposobem odzywiania oraz z postepujacymi zmianami degradotworczymi
srodowiska [39]. Cigza wieloptodowa od samego poczecia, zagrozona jest wystepo-
waniem wad rozwojowych, umieralno$cig ptodéw i noworodkow, niska masg urodze-
niowa, uszkodzeniami okotoporodowymi, poronieniami i/lub wcze$niactwem [22].
Diagnostyka prenatalna umozliwia wykrycie zro$lactwa, a tym samym wlasciwe
przygotowanie i organizacj¢ porodu, czy wewnatrzmaciczng redukcje plodow [1, 28,
41]. Powiktania cigz wieloptodowych stanowig problem, ktory powinien by¢ rozwa-
zany w aspekcie medycznym, etycznym, socjologicznym, finansowym i organizacyj-
nym, a wi¢c z zaangazowaniem wielu dyscyplin naukowych [22].
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