Лекция № 3

Близнецовый метод.
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Для доказательства ведущей роли наследственности в формировании организма Гальтон использовал новый, им разработанный и введенный в науку метод близнецового анализа (1876 г.). 
Близнецами называют потомство, состоящее из одновременно родившихся особей. Гальтон первым различил два типа близнецов: однояйцевые и двуяйцевые. 
Первых в его исследовании было 35 пар. Они не различались по внешности, цвету глаз и волос, росту, весу, силе, но различались по почерку. Признаки сходства не ослабевают с возрастом: пожилые однояйцовые близнецы похожи друг на друга, как близнецы в детстве. Они даже заболевают одними и теми же болезнями. Что же касается психологического сходства, то Гальтон приводит в качестве его доказательства один анекдотический пример: два близнеца купили на день рождения друг другу в качестве подарков одинаковые бокалы для шампанского, причем один из них сделал эту покупку в Англии, а другой - в Шотландии.  

     Изучая наследственную предрасположенность к рождению близнецов, Гальтон пришел к выводу, что у родственников близнецов в два с половиной раза больше шансов стать близнецами, чем у прочих.
Монозиготные близнецы (Однояйцевые, или идентичные, близнецы)
Ед. число: однояйцевóй, мн. число однояйцевьíе!
[image: image3.jpg]


Монозиготные близнецы образуются из одной зиготы, разделившейся на стадии дробления на две (или более) части. 

С генетической точки зрения они идентичны, т.е. обладают одинаковыми генотипами. Монозиготные близнецы всегда одного пола.
Моноамниотические близнецы. 

В  зависимости от того, через сколько времени после оплодотворения яйцеклетка делится на две части, у однояйцевых близнецов может быть один желточный пузырь и один амниотический пузырь на двоих. У таких близнецов риск возникновения различных проблем со здоровьем намного выше. Возрастает риск переплетения пуповины, потому что для одного из однояйцевых близнецов имеет значение не только собственная пуповина, но также и пуповина второго близнеца. У близнецов также выше риск возникновение «синдрома переливания», при котором плацента делится неравномерно, таким образом один из близнецов получает слишком много крови, а второй - слишком мало. 

Зеркальные близнецы. Около 25% однояйцевых близнецов являются зеркальными близнецами. У них зеркальные отпечатки пальцев, один из них оказывается левшой, а другой правшой, а их волосы вьются в противоположных направлениях. 

Особую группу среди однояйцевых близнецов составляют необычные типы: двухголовые (как правило нежизнеспособные) и каспофаги («сиамские близнецы»). 

Соединенные близнецы - называемые также «сиамскими близнецами». Это моноамниотические близнецы, которые никогда не разделяются полностью. То есть они рождаются с одной частью тела на двоих. Обычно такие близнецы соединены между собой в области бёдер, плеч, реже в области головы. Большинство соединенных близнецов являются также и зеркальными. 
· Наиболее известный случай — родившиеся в 1811 г. в Сиаме (ныне Таиланд) сиамские близнецы — Чанг и Энг. Они прожили 63 года, были женаты на сестрах-близнецах; Чанг произвел на свет 10, а Энг — 12 детей. Когда от бронхита умер Чанг, спустя 2 часа умер и Энг. Их связывала тканевая перемычка шириной около 10 см от грудины до пупка. Позднее было установлено, что соединявшая их перемычка содержала печеночную ткань, связывающую две печени. Любая хирургическая попытка разделить братьев вряд ли в то время была бы успешной. В настоящее время разъединяют и более сложные связи между близнецами.

·  Зита и Гита срослись в области таза, две ноги на двоих. Операция прошла успешно, передвигаются на протезах. Девочки живут отдельно от семьи под наблюдением.
· Даша и Маша срослись в области таза, но не были разделены. Сейчас уже умерли, причем умерла сначала одна, а через 12 часов другая. Одна курила, другая пила, пьянели обе.

· В Челябинске разделены сросшиеся печенью девочки, сейчас подростки, развиваются нормально.
Дизиготные близнецы (Двуяйцевые, или разнояйцевые, близнецы).
Дизиготные близнецы развиваются в том случае, если одновременно две яйцеклетки оплодотворены двумя сперматозоидами. Естественно, дизиготные близнецы имеют различные генотипы. Они сходны между собой не более, чем братья и сестры,  которые рождаются в разное время, т.к. имеют около 50 % идентичных генов. Двуяйцевые близнецы - наиболее распространенный вид близнецов. Общая частота рождения близнецов составляет примерно 1 %, из них около 1/3 приходится на монозиготных близнецов.

Известно, что число рождений монозиготных близнецов сходно в разных популяциях, в то время как для дизиготных это число существенно различается. Например, в США дизиготные близнецы рождаются чаще среди представителей негроидной расы, чем среди представителей европеоидной расы. В Европе частота появления дизиготных близнецов составляет 8 на 1000 рождений. Однако в отдельных популяциях их бывает больше. Самая низкая частота рождения близнецов присуща монголоидным популяциям, особенно в Японии. Частота рождения близнецов различается у представителей разных стран и народов. 

У японок близнецы рождаются в одном случае из 150, а в Нигерии - в одном из 22-х. Зато в Японии две трети близнецов - однояйцевые, хотя в целом в мире пропорция другая - 30 процентов однояйцевых и 70 обычных двойняшек.
Полагают, что многоплодие генетически обусловлено. Однако это справедливо лишь для дизиготных близнецов. Факторы, влияющие на частоту рождения близнецов, в настоящее время мало изучены. Есть данные, показывающие, что вероятность рождения дизиготных близнецов повышается с увеличением возраста матери, а так же порядкового номера рождения. Влияние возраста матери объясняется, вероятно, повышением уровня гонадотропина, что приводит к учащению полиовуляции. Имеются также данные о снижении частоты рождения близнецов почти во всех индустриальных странах.

Сфера применения: Близнецовый метод дает возможность с наибольшей точностью выяснить наследственную предрасположенность человека к ряду заболеваний и свойств. Изучение однояйцевых близнецов помогает понять, что и как в человеке определяется генами, а что — нет. Отмечается, что частота врожденных уродств у близнецов, как правило, выше, чем у одиночно рожденных. 
Конкордантность (в %) по различным заболеваниям
среди ОБ и РБ у человека.
	Близнецы
	Шизофрения
	Умственная

отсталость
	Эпилепсия
	Косолапость
	Сахарный

диабет

	ОБ
	69
	97
	66,6
	32
	65

	РБ
	10
	37
	3,1
	3
	18


*Конкордантность – сходство, дискордантность – различие.
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Физическая схожесть однояйцевых близнецов всегда вызывала удивление и любопытство, а нередко и мистический ужас. Сегодня наука оперирует уже статистикой. Практически в ста процентах случаев у одноклеточных близнецов совпадают цвет глаз и кожи, форма волос, бровей, носа, губ. У девяноста семи процентов совпадают умственные качества, у девяноста двух процентов - отпечатки пальцев. Но у таких близнецов сходны и образ жизни, и профессии, и увлечения. 
· у Иоганна-Амросиуса Баха (отца гениального Иоганна-Себастьяна Баха) был брат-близнец, Иоганн-Христофор, тоже музыкант. Вот что рассказывает о них их внук, Филипп-Эмануил: "Они крайне любили друг друга. Они были так похожи, что даже их жены не могли их отличить. Они были чудом для каждого, кто их видел. Речь, образ мысли - все у них было одинаково. В музыке их также нельзя было отличить. Они одинаково играли, одинаково развивали тему. Если один болел, то болел и другой. Они умерли вскоре один за другим ". 

Механизмы образования идентичных близнецов изучены мало, но вызывают огромный интерес: ведь даже разлученные в раннем возрасте идентичные близнецы обнаруживают сходство не только во внешности, но и в привычках, пристрастиях, заболеваниях. Продолжительность их жизни примерно одинакова. 

· житель Воронежской области Андрей Пискунов доставил однажды в больницу брата-близнеца Сергея, где ему и сделали неотложную операцию по поводу аппендицита. А на другой день и сам появился в той же палате с тем же диагнозом. 

· Билли Леон и Бенни Ллойд до шести лет выглядели нормально, но затем, одновременно переболев краснухой, начали неудержимо набирать вес. Самые толстые близнецы в мире все-таки немного отличались друг от друга. Билли весил 337 кг, а Бенни недобрал - всего 328! 

Но есть факты, которые одной только наследственностью не объяснить. 
· Близнецы Джон и Майкл Эткинсы из Великобритании проводили отпуск в Альпийских Альпах и умудрились одновременно сломать ноги, причем находясь на значительном расстоянии друг от друга, на разных трассах. 

· Эрика и Герда Вагнер родились в Берлине и потеряли друг друга во время войны. Встретились сестры только через 44 года. Этапы жизни их во многом совпадали: у обеих в 1992 году операции аппендицита и у обеих же операции груди в 1969 году. Приступы мигрени мучили сестер в равной степени. Герда родила семерых детей, Эрика семь раз была беременна. У обеих неважное зрение, обе любят оперетту, короткую стрижку, брюки, пуловеры и многое другое. 

Наблюдения профессора Гейдельбергского университета Фридриха Фегеля показали, что у однояйцевых близнецов, даже разлученных в раннем возрасте, абсолютно сходны электроэнцефалограммы, т.е. графически выраженная деятельность головного мозга. Поэтому вполне допустимо, что сообщение о травме, боли, сне одного из близнецов («передатчика») может быть чутко воспринято и подражательно воспроизведено аналогичной системой второго («приемника»). 

Если эта гипотеза верна, то она свидетельствует о феномене своего рода «неуправляемой телепатии» между однояйцевыми близнецами и во многом объясняет идентичность происходящих с ними событий и совершаемых ими действий. Например, то, что, находясь далеко друг от друга, близнецы могут синхронно запеть одну и ту же песню. 
· Или, как это случилось с Кети и Карен Шнайдер в США, одновременно, находясь в разных городах, заполняют лотерейные билеты одинаковыми цифрами. Кстати, выигравшими, почему об этой, в общем-то, мелочи, и стало известно широкой общественности. 
Различия между ОБ могут быть вызваны соматическими мутациями или неодинаковыми условиями внутриутробной жизни.
Дискордантность (в %) у ОБ и РБ человека по некоторым морфологическим признакам.
	Признаки
	Частота дискордантности

	
	ОБ
	РБ

	Цвет:    глаз
	0,5
	72

	             волос
	3,0
	77

	             кожи
	0,0
	55

	Форма: волос
	0,0
	21

	             бровей
	0,0
	49

	             носа
	0,0
	65-70

	             губ
	0,0
	35

	             ушей
	2,0
	80

	Папиллярные линии
	8,0
	60


Если по одним и тем же признакам нет различия у ОБ и есть у РБ, то очевидно, что данные различия признаков у последних обусловлены наследственными факторами. Если различия встречаются у одного и другого типа близнецов, то очевидно, что они могут быть вызваны факторами среды.
Научные факты:

* Интернациональная команда учёных из Америки, Швеции и Нидерландов пришла к выводу, что однояйцевые близнецы всё-таки различаются генетически. Необычное открытие, вероятно, поможет при разработке новых методов диагностики наследственных заболеваний. 

Ранее учёные считали, что если у одного из таких близнецов развивалась какая-нибудь тяжёлая болезнь (а второй при этом оставался здоровым), то происходило это под влиянием внешней среды. Теперь оказывается, что всё, возможно, несколько сложнее. 

"Несмотря на то, что в целом геномы однояйцевых близнецов очень близки, есть небольшие различия, которые встречаются почти во всех случаях, — заявляют в пресс-релизе университета Упсалы Ян Думанский (Jan Dumanski) и Карль Брудер (Carl Bruder) - -   этот результат поможет понять, как развиваются генетические отклонения". 

Исследователи провели анализ геномов 19 пар однояйцевых близнецов (с согласующимися и несогласующимися фенотипами) и обнаружили различия в некоторых копиях сегментов ДНК в соматических клетках. У кого-то тот или иной фрагмент ДНК отсутствует, у кого-то число его копий больше, чем у другого. 

Именно этот факт может стать объяснением в случае, если один человек заболел генетическим заболеванием, в то время как другой остаётся полностью здоровым, делают вывод учёные. Впрочем, соматические клетки действительно подвержены влиянию внешней среды, и нельзя утверждать со стопроцентной уверенностью, что различия врождённые. 
Теперь биологам, вероятно, придётся подкорректировать результаты исследований, в ходе которых было доказано, что нарушения сна имеют генетическую природу, что самочувствие может передаваться по наследству, и что низкий социальный статус ухудшает ДНК. Подробности вы найдёте в статье, опубликованной в журнале Американского общества генетики человека (American Society of Human Genetics).
* Близнецы, особенно тройняшки, четверняшки и так далее, нередко умирают в младенчестве. 

Часто при рождении их вес крайне мал, что может способствовать развитию у них расстройства зрения и слуха, замедлению физического и умственного развития. Смертность среди двойняшек на первом году жизни почти в 5 раз превышает этот показатель для обычных младенцев. Когда речь идет о более чем двух детях, то их шансы умереть в младенчестве выше более чем в 10 раз. 

Четверня однояйцевых близнецов - не предел. Известен случай - правда, до сих пор единственный - когда на свет появились пятеро однояйцевых девочек. Это произошло в 1934 году в канадской семье Дионн. Чудо-девочки были достопримечательностью провинции Онтарио, администрация которой взяла заботу о них на себя. Для них даже построили отдельный дом, окруженный забором, вокруг которого постоянно толпились посетители.
* Немецкие ученые сравнивали успехи в школе 60 пар однояйцевых и 41 пары разнояйцевых близнецов. Они обнаружили, что успеваемость однояйцевых близнецов по большинству предметов удивительно сходна, в то время как разнояйцевые близнецы отдавали предпочтение разным предметам и по-разному в них преуспевали. Различия между однояйцевыми близнецами оказались вдвое меньше, чем между разнояйцевыми. Следовательно, все определяет генетика? 

Американские ученые пробовали подойти к этой проблеме с другой стороны: они решили, что школьные оценки не показатель интеллекта и тестировали близнецов на IQ. При таком анализе оказалось, что иногда однояйцевые близнецы довольно сильно различаются по интеллекту. Однако и сходных по умственным способностям пар среди них было значительно больше. 
* Совершенно уникальный материал для науки представляют однояйцевые близнецы, воспитывавшиеся по воле судьбы (совсем как в мексиканских сериалах) в разных семьях. Американские и английские исследователи сравнили 19 пар однояйцевых близнецов, разлученных в раннем детстве, с 50 парами близнецов, выросших вместе. Оказалось, что, несмотря на разницу в условиях воспитания, показатели IQ у разлученных близнецов все же были достаточно близки, хотя и в меньшей степени, чем у тех, кто выросли вместе. А вот здоровье близнецов могло значительно различаться в зависимости от того, в каких условиях они воспитывались. 
Оказалось также, что дети, выросшие в семьях приемных родителей, гораздо больше по показателям умственного развития похожи на своих кровных родителей, чем на приемных. Ученые сравнивали приемных детей с их матерями, оставившими малышей сразу после рождения. И в этом случае сходство умственных способностей было просто поразительным. Это лишний раз подтверждает значимость наследственности в развитии интеллекта. /Журнал "Наука и жизнь", 08/2000
* В ходе эксперимента команда ученых исследовала генетический материал 40 пар однояйцевых близнецов в возрасте от 3 до 74 лет. Оценивались метилированные участки ДНК. Выяснилось, что у трети всех пар значительно разнилась степень модификации химической структуры ДНК и ее гистонов. У малышей гены почти не отличаются, но чем старше становятся близнецы, тем более заметна разница. Самые значительные изменения в структуре генов наблюдались у 60% пар близнецов, возраст которых больше 28 лет. 

Испанские специалисты уверены, что именно эти изменения в генах влияют на восприимчивость к заболеваниям. Исследователи также отмечают, что чем больше времени однояйцевые близнецы проводят врозь, тем больше у них генетических отличий. Так что теперь не остается никаких сомнений в том, что окружающая среда имеет большое влияние на ДНК человека и может спровоцировать заболевания, которые определяются генетическими факторами. /06.07.2005
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Братья-близнецы спорят из-за отцовства: анализ ДНК бессилен

ABC News 22 мая 2007
	Раймон (слева) и Ричард Миллер
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В США братья-близнецы Раймон и Ричард Миллер не могут установить, кто из них является отцом, а кто, соответственно, дядей 3-летней девочки. 

У однояйцевых близнецов из штата Миссури, как оказалось, были интимные отношения с одной и той же женщиной, причем сами братья не знали об этом. 
Когда же 4 года назад Холли Мэри Адамс забеременела, она назвала отцом своего ребенка Раймона, но тот оспорил это утверждение, потребовал провести тест на отцовство и потащил в суд своего брата Ричарда. 

Однако тест ДНК в случае с близнецами не смог ничем помочь. Тест показал, что оба брата с вероятностью на 99,9% могут являться отцами девочки, сообщает ABC News. Между тем ни один из мужчин не хочет признать девочку своей дочерью и платить ей пособие. Раймон заявил о своей готовности продолжать судебную тяжбу, которая уже длится три года. 
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35-летняя канадка родила четверых девочек-близняшек.
20.08.2007 11:25
В канадском городе Калгари 35-летняя женщина произвела на свет четырех полностью идентичных девочек. По словам врачей, это чрезвычайно редкий случай: на сегодняшний день во всем мире насчитывается всего 50 полностью идентичных близнецов-четверняшек. Последний такой случай был зафиксирован в апреле 2006 года в Индии, там четверняшек родила 26-летняя женщина. 

Как сообщили врачи больницы Benefis Healthcare в Калгари, четверня появилась на свет посредством кесарева сечения за два месяца до срока (на 32 неделе беременности). Вес малышек - от 1 до 1,2 кг. Тем не менее, по словам врачей, все они здоровы и самостоятельно дышат. Доктора окрестили малышек первыми буквами английского алфавита A, B, C, D – в порядке их появления на свет. Позже родители придумали им имена, начинающиеся на эти буквы – Autumn (Отэм), Brooke (Брук), Calissa (Калисса) и Dahlia (Далия).
 
Лех и Ярослав Качиньские, два однояйцевых брата-близнеца, имеют наибольшие шансы занять места президента и премьер-министра Польши соответственно.
Jun 14, 2005
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Лех Качиньский и его брат Ярослав в буквальном смысле едины и неделимы. О таких говорят - "двое из ларца, одинаковых с лица". Поэтому любая попытка представить нового президента Польши как автономную личность, которая достигла этой заоблачной высоты (и вообще шла по жизни) самостоятельно, обречена на провал. 

Однояйцевые близнецы Лех и Ярослав Качиньские родились 18 июня 1949 года в Варшаве с интервалом в 45 минут. Польская столица, до основания разрушенная гитлеровцами, тогда еще только отстраивалась. 
Все они делали вместе. Вместе ходили в школу, потом в лицей, затем - в Варшавский университет, где оба изучали право. Оба смолоду примкнули к антикоммунистической оппозиции, начав в конце 70-х годов с Комитета защиты рабочих (KOR), а потом, в 1980-м, вошли в профсоюз "Солидарность" в качестве юридических советников. В Гданьске состояли в межзаводском забастовочном комитете. 

Впрочем, однажды их пути разошлись, причем волей случая. Когда генерал Войцех Ярузельский ввел 13 декабря 1980 года военное положение, чтобы уничтожить "Солидарность", только Лех попал в тюрьму и был интернирован как "антисоциалистический элемент". Говорят, будто полицейские, увидев две одинаковые фамилии в списке арестованных, решили, что это ошибка. 

Есть между ними еще одно различие. Лех женат, два года назад стал дедушкой: внучка Ева нередко путает его с братом. Ярослав же по-прежнему живет с любимыми кошками и мамой, по словам которой, "партия заменяет ему семью". 

Активным участником оппозиции Лех оставался вплоть до краха коммунизма в 1989 году. На первых демократических выборах в Польше его вместе с братом выбрали в сенат по спискам "Солидарности". В 1990-м Лех становится вице-председателем "Солидарности", а на следующий год - главой Бюро национальной безопасности (ранг министра) в канцелярии президента Польши. 

В июне 2000 года Леха назначают министром юстиции. Весной 2001-го Лех вместе с братом создает новую партию "Право и справедливость". Председателем вначале стал он, но затем уступил пост Ярославу. Леха же осенью 2002-го жители Варшавы выбрали мэром города. 

Еще один великолепный пример музыкального творчества братьев-близнецов: немецкие музыканты и дирижеры Вольф и Вилли Гайнцы. Внешнее сходство их было настолько велико, что даже их общий учитель Регер не мог отличить братьев друг от друга. Внешнее сходство дополнялось поражающим всех пристрастием к произведениям одних и тех же композиторов, а также сходством трактовки этих произведений. Братья Гайнц работали в разных оперных театрах, но, как правило, готовили к постановке одну и ту же оперу, причем в случае нужды могли заменить друг друга за дирижерским пультом. При этом ни исполнители, ни певцы и оркестранты, ни публика не замечали, что дирижирует другой человек.
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Славную страницу в историю развития техники вписали изобретатели, близнецы Огюст и Жан Феликс Пиккары. Братья родились в 1884 году в Швейцарии и оба закончили Высшую политехническую щколу в Цюрихе. В начале XX века уже состоялись первые полеты на дирижаблях и самолетах, а в Европе начали открываться регулярные пассажирские авиалинии.
      Братья Пиккары, которых в детстве путали даже родители, избрали себе разные профессии: Огюст стал инженером-физиком, Жан — инженером-химиком, но их интересы и дальнейшая деятельность тем не менее тесно соприкасались. Главное, что их объединяло, — это стремление к небу. Оба закончили летную школу и стали летчиками-любителями. Оба всю свою творческую энергию направили на изобретение стратостатов.
      Первым совершил полет на стратостате собственной конструкции Огюст Пиккар. Его аппараты представляли собой герметичные алюминиевые гондолы с водородным наполнением. В 1931году Огюст Пиккар поднялся на высоту 15780 м, а в 1932 — на 16370 м, что явилось абсолютным рекордом: никто в мире еще не достигал подобных результатов. В 1934 году Жан Феликс перекрывает рекорд брата, взлетев на 17550 метров. Небольшая Швейцария стала самым «высоколетающим» государством в мире. Изобретения собственных конструкций стратостатов принесли братьям и мировую славу, и большие деньги.
      Однако Огюсту Пиккару мало было выше всех взлететь, он хотел еще и глубже всех нырнуть. И это ему также блестяще удалось: на батискафе собственной конструкции (первом батискафе в мире) он в 1947 году опускается на глубину 1380 метров, а в 1953 — уже на 3160 метров. Продолжая дело брата, Жан Пиккар в 1960 году (в возрасте 76 лет!) со своим учеником Уолшем на батискафе конструкции Огюста достигают дна Марианской впадины в Тихом океане. Глубина спуска составляла около одиннадцати километров!
      И Огюст, и Жан Пиккары до конца жизни сохраняли ясный ум. Оба преподавали в университетах, любили путешествовать, приучив к этому занятию всех своих родных, близких и друзей. Оба отлично танцевали, играли на гитаре, обладали музыкальным слухом и приятным голосом.
      Не разлучаясь ни в творческом поиске, ни в увлечениях, братья и к концу жизни подошли почти одновременно: Огюст умер в марте 1962 года, Жан пережил его менее чем на год.
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Братья Торсуевы актерами не стали. Юра (Сыроежкин) - предприниматель, а Володя - советник одного из губернаторов. 

Оба - автогонщики и любители быстроходных лодок, участвовали в чемпионате мира по водно-моторному спорту. 

Но съемки в «Электронике» для них - одно из ярчайших событий в жизни. 
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Братья Лавриновичи. В 16 лет в каждом было по 208 сантиметров и 50-й размер обуви.До 24 лет мы вообще ни одного часа не проводили врозь. Хотя и понимали, что рано или поздно придется жить раздельно, строить собственные семьи. Поверьте, близнецам это довольно трудно пережить… Впрочем, когда я играл в Литве, а Кшиштоф — в России, все равно общались каждый день. Если задать специалисту вопрос: “А кто же из них на самом деле сильнее: Кшиштоф или Дариуш?” — тот будет долго и озадаченно чесать затылок.
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В американской прессе упоминалось, что у знаменитого Элвиса Пресли тоже был брат-близнец. Врач, принимавший роды у его матери, не сразу понял, что в матке женщины остался еще один ребенок. К сожалению, врачебная ошибка стоила второму мальчику жизни, и говорят, что великий певец всю жизнь переживал из-за этого и постоянно вел мысленные диалоги с погибшим братом.
Домашнее задание:

Лабораторная работа № 2

Черты сходства и отличия близнецов.

Собрать сведения о близнецах, проживающих в районе школы, у родных, знакомых, выявить и описать черты их сходства. Результаты занести в таблицу. Сделать вывод о сходстве и различиях.
Таблица: Характеристика ОБ и РБ.

	Тип близнецов
	Происхождение
	Пол
	Морфолого-физиологические признаки

	
	
	
	цвет глаз, волос и др.
	группа крови
	психическое развитие

	ОБ


	из одной яйцеклетки
	
	
	
	

	РБ


	из разных яйцеклеток
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