
Методы изучения наследственности человека

Как биологи и врачи изучают гены, признаки 
и наследственные болезни человека
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Почему нужны разные методы

Человека нельзя скрещивать в опытах, поэтому 
наследственность изучают по семьям, близнецам, 
хромосомам, ДНК и статистике больших групп. Каждый 
подход дает свою часть ответа, а вместе они позволяют 
делать более точные выводы.
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Генеалогический метод: изучение родословных

Работа с семьями
 
Метод основан на изучении родословной нескольких 
поколений одной семьи. По ней можно проследить, как признак 
передается от родителей к детям и повторяется ли 
он у потомков.

Определение типа наследования
 
Сравнивая, у кого и в каких поколениях встречается 
признак, исследователь определяет, наследуется ли 
он как доминантный, рецессивный или связанный 
с полом.
Расчет риска
 
Родословная помогает оценить вероятность появления 
признака у детей. Это особенно важно, когда в семье уже были 
случаи наследственных заболеваний или необычных 
особенностей.

Поиск носителей
 
Метод позволяет заметить людей, которые сами не болеют, 
но могут передавать измененный ген потомкам. Такие носители 
часто имеют нормальный внешний вид и не подозревают 
о риске.



4

Как читают родословную

Условные знаки
 
В схемах квадрат обозначает мужчину, круг — женщину. Закрашенный символ 
показывает человека с признаком или заболеванием, а пустой — без него.

Поколения семьи
 
Родословную читают сверху вниз или слева направо, отмечая, в каких поколениях 
встречается признак. Так видно, повторяется ли он постоянно или появляется 
через одно поколение.

Связи между людьми
 
Линии между символами показывают браки и детей. По ним удобно проследить, 
от кого именно мог быть унаследован признак и как он перешел дальше.

Вывод о наследовании
 
Если признак появляется у нескольких родственников подряд, можно 
предположить определенный тип наследования. Родословная не дает готового 
ответа, но помогает выдвинуть обоснованную гипотезу.



Диаграмма показывает не частоту 
болезней, а характер их передачи 
в семье. Условные значения помогают 
сравнить, как именно признак 
проявляется в поколениях.

Типы наследования в родословных

У каждого типа есть свой узнаваемый 
рисунок наследования. Это позволяет 
по родословной предположить 
механизм передачи признака 
и выбрать дальнейшее обследование.

5Схематическая учебная диаграмма по школьному курсу биологии; условные 
значения для сравнения



Сравнение основных методов изучения наследственности

Метод Что изучает Что узнают

Генеалогический Родословные Тип наследования

Близнецовый Похожие пары Роль генов и среды

Цитогенетический Хромосомы Их число и строение

Молекулярно-генетический ДНК и гены Мутации

Популяционно-статистический Группы людей Частоту признаков
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Сводка по материалам школьного курса биологии

Таблица показывает, что каждый метод 
изучает свою сторону наследственности 
и помогает получить особую 
информацию.

Один метод не заменяет другой: вместе 
они дают более полную картину 
наследственности, чем любой 
отдельный способ.



Близнецовый метод
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Метод сопоставляет однояйцевых и разнояйцевых близнецов. Если признак чаще совпадает 
у однояйцевых пар, значит, его наследственная основа выражена сильнее.

Сравнение пар

Однояйцевые близнецы имеют почти одинаковый набор генов, а разнояйцевые похожи друг 
на друга не больше, чем обычные брат и сестра.

Общие гены

С помощью метода изучают рост, массу тела, цвет глаз и предрасположенность к некоторым 
болезням. Так легче понять, что определяется наследственностью.

Измерение признаков

Близнецовые исследования показывают, что питание, режим дня и условия жизни тоже 
важны. Поэтому совпадение признаков не всегда объясняется только генами.

Влияние среды



Сравнение показывает, что одни 
признаки почти полностью зависят 
от генов, а другие заметно меняются 
под влиянием семьи, школы 
и повседневных привычек.

Сходство признаков у близнецов

Чем сильнее различие между 
однояйцевыми и разнояйцевыми 
близнецами, тем важнее роль 
наследственности; чем меньше 
различие, тем заметнее влияние 
среды.

8Схематическая учебная диаграмма; условные значения для наглядного 
сравнения



Как проводится близнецовое исследование

далее затем проверка учитывают результат
Выбор пар
близнецов

Сбор

сведений

о признаке

Измерение

и сравнение

Учет

условий

жизни

Сопоставление

сходства

Вывод

о генах
и среде

9

Последовательность действий в учебном близнецовом исследовании
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Цитогенетический метод

Изучение хромосом
 

Цитогенетический метод рассматривает хромосомы 
под микроскопом. Он помогает увидеть, правильно ли 
расположен генетический материал и нет ли крупных 
изменений в кариотипе.

Что можно обнаружить
 

С помощью метода находят лишние, отсутствующие 
или перестроенные хромосомы. Такие изменения 
часто влияют на развитие организма и могут стать 
причиной наследственных нарушений.

Где применяется
 

Метод используют при диагностике синдрома Дауна, 
синдрома Тернера, синдрома Клайнфельтера 
и некоторых причин бесплодия. Он особенно важен, 
когда нужно проверить число половых хромосом.

Кариотип человека
 

Главный объект исследования — кариотип, полный 
набор хромосом клетки. Упорядоченная схема 
кариотипа помогает быстро заметить изменение 
в числе или форме хромосом.
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Если разложить хромосомы человека 
по парам, получается 46 элементов: 22 
пары аутосом и одна пара половых 
хромосом. Такой порядок помогает 
врачу сразу заметить лишнюю, 
недостающую или изменённую 
хромосому.

46 хромосом под микроскопом

У женщин обычно кариотип XX, 
у мужчин — XY. Эта разница связана 
с половыми хромосомами, 
а не с остальными 44 хромосомами, 
которые у людей в норме представлены 
одинаковыми парами.

Различия у женщин и мужчин

Кариотип оформляют так, чтобы 
хромосомы были расположены 
по размеру и форме. На такой схеме легче 
сравнивать пары и искать изменения, 
которые могут быть связаны 
с наследственными нарушениями 
или причинами бесплодия.

Зачем нужен упорядоченный 
рисунок

Кариотип человека



Примеры хромосомных нарушений

Синдром Причина Признаки

Дауна Трисомия 21 Особенности внешности, задержка

Тернера X0 Низкий рост, недоразвитие

Клайнфельтера XXY Высокий рост, нарушения развития

12Школьный курс биологии; цитогенетическая диагностика хромосомных 
нарушений

В таблице показаны три известных 
хромосомных синдрома, их причина 
и основные проявления. Она помогает 
увидеть, как изменение числа половых 
или аутосомных хромосом влияет 
на развитие организма.

Даже небольшое отклонение в числе 
хромосом заметно отражается 
на развитии и здоровье человека.
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Молекулярно-генетический метод

Изучение ДНК
 
Метод рассматривает наследственную информацию на уровне ДНК и отдельных 
генов. Это позволяет заметить изменения, которые нельзя увидеть при обычном 
изучении хромосом под микроскопом.

Поиск точных мутаций
 
С его помощью находят замену, выпадение или вставку небольших участков ДНК. 
Такие изменения часто становятся причиной наследственных болезней, связанных 
с одним геном.

Диагностика носительства
 
Анализ помогает определить, является ли человек носителем редкой мутации. Это 
важно, если внешне он здоров, но может передать изменённый ген детям.

Установление родства
 
Молекулярный анализ сравнивает участки ДНК разных людей. Поэтому его 
используют не только в медицине, но и для подтверждения биологического 
родства.



Как проходит анализ ДНК

получение подготовка анализ проверка если есть результат
Образец

клетки

Выделение

ДНК

Копирование

участка

Чтение

последовательности

Сравнение

с нормой
Поиск

мутации
Заключение
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Схема показывает основные этапы молекулярно-генетического исследования образца.
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Популяционно-статистический метод

Сбор больших данных
 
Исследователи изучают не одного человека, а целые группы 
людей. Чем больше выборка, тем точнее можно определить, 
насколько часто встречается признак или наследственная болезнь.

Подсчёт частот
 
Считают, сколько людей имеют нужный признак, 
являются носителями или болеют. Такие данные 
помогают сравнивать разные регионы, семьи 
и возрастные группы.
Поиск закономерностей
 
Метод показывает, как миграции, смешанные браки 
и случайные изменения влияют на гены населения. 
Благодаря этому можно объяснить различия между 
популяциями.

Оценка риска
 
Полученные сведения используют для расчёта вероятности 
наследственных заболеваний в группе. Это важно 
для профилактики, планирования обследований и медицинского 
наблюдения.



На практике носительство может быть 
скрытым: человек не болеет, 
но передаёт изменённый ген 
потомкам. Поэтому заметность 
признака и его распространённость — 
не одно и то же.

Частота наследственных признаков в популяции

Распространённые признаки 
встречаются чаще, а редкие мутации 
могут долго оставаться незаметными 
без специального анализа.

16Учебная иллюстрация по теме популяционно-статистического метода
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Пренатальная и неонатальная диагностика

До рождения
 
Пренатальная диагностика проводится ещё во время беременности. Она помогает 
заранее заметить некоторые хромосомные и наследственные нарушения 
и подготовиться к наблюдению или лечению.

Ультразвук и анализы
 
Для обследования используют УЗИ, исследование околоплодных вод и другие 
методы. Они позволяют получить важную информацию о развитии плода 
без лишнего риска.

Первые дни жизни
 
Неонатальный скрининг делают новорождённым вскоре после рождения. Такой 
анализ помогает выявить болезни, которые проще лечить, если начать как можно 
раньше.

Зачем это важно
 
Ранняя диагностика даёт врачам время для помощи ребёнку и семье. Это 
особенно важно при заболеваниях, где скорость начала лечения влияет 
на результат.
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Этические и правовые вопросы генетических 
исследований

Конфиденциальность
 
Генетические данные относятся к личной медицинской 
информации. Их нужно хранить и передавать так, чтобы 
посторонние не могли узнать результаты без разрешения человека 
или его родителей.

Информированное согласие
 
Перед анализом важно объяснить, зачем он нужен, что 
именно будет исследоваться и какие последствия 
возможны. Только после этого пациент или родители дают 
согласие.

Недопустимость дискриминации
 
Результаты генетических исследований нельзя 
использовать для обидных оценок, отказа в помощи 
или несправедливого отношения из-за болезни, признака 
или семейного риска.
Ответственное отношение
 
В школе этот вопрос учит уважать личную информацию 
и понимать, что медицинские данные требуют 
аккуратности. Знание должно помогать человеку, 
а не вредить ему.



Преимущества и ограничения методов

Метод Преимущество Ограничение

Родословная Наглядность Зависит от сведений

Близнецовый Гены и среда Нужны пары близнецов

Цитогенетический Видны хромосомы Не видит мелкие мутации

Молекулярный Очень точный Нужна техника

Популяционный Частоты в группе Не объясняет случай
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Школьный курс биологии; общие принципы генетической диагностики

Разные методы изучения 
наследственности решают разные 
задачи. В таблице видно, что сильная 
сторона одного подхода часто 
сочетается с его ограничением.

Ни один метод не является 
универсальным: каждый полезен 
в своей задаче и лучше работает 
в сочетании с другими.



Методы дополняют друг друга

Изучение наследственности человека становится точным только тогда, 
когда методы работают вместе. Родословные, близнецы, анализ 
хромосом, ДНК и статистика по группам дают разные части одной 
картины.


