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За последние 25 лет отечественные и зарубежные
исследователи процесса старения собрали факти�

ческие данные о снижении когнитивных функций с
возрастом и попытались обнаружить единый познава�
тельный механизм, который управляет всеми возраст�
ными изменениями при решении многочисленных
интеллектуальных задач [9; 13; 18; 22; 24; 25; 27].

Процессы старения имеют постепенный и длитель�
ный характер. В этой связи один из основных вопросов
психологии старения связан с определением перехода от
зрелости к старости [10]. В некоторых психологических
исследованиях было показано, например, что снижение
показателя невербального интеллекта (WAIS) начина�
ется в возрасте около 50 лет, а снижение вербального ин�
теллекта — около 60 лет [3]. Значительное снижение за�
поминания последовательности слов, составляющее
функцию памяти, наблюдается на начальном этапе ста�
рения в возрастной группе от 50 до 65 лет [4].

У. Линденбергер и П. Балтес приводят доказательст�
ва, что почти вся возрастная разница в 14 испытаниях
познавательной способности, включая скорость обра�
ботки информации, рассуждения, память, общие зна�
ния, вербальную беглость и др., опосредованы уровнем
сенсорных функций, и в частности остротой зрения и
слуха. Авторы утверждают, что сенсорная функция —
обобщенный индикатор мозговой интеграции. По их
данным, наклон градиента снижения не зависит от обра�
зования, профессии, социального положения и дохода
участников эксперимента, а связан, скорее, с органичес�
кими, а не социальными факторами [23]. Аналогичные
результаты представлены в работах других авторов, изу�
чающих когнитивные изменения при старении [16; 24].

Согласно современной геронтологической литера�
туре, появление выраженных процессов старения в
сенсорных функциях наблюдается после 45 лет [14].
В этой связи можно предположить, что возрастные

границы 45—55 лет наиболее интересны с точки зре�
ния перестройки психических функций при старении.

Необходимой составляющей изучения механизмов
интеллектуального функционирования считаются пси�
хогенетические исследования [19; 21]. Работ, посвя�
щенных психогенетическому исследованию когнитив�
ных функций в зрелом и пожилом возрасте, значитель�
но меньше, чем работ о ранних и юношеских возрастах
[21]. К тому же, в большинстве случаев они посвящены
анализу генотип�средовых соотношений в вариативно�
сти общего интеллекта и меньше затрагивают вопросы,
касающиеся отдельных когнитивных функций. Общая
тенденция, обнаруженная в большинстве работ, свиде�
тельствует об увеличении показателей наследуемости
когнитивных функций с возрастом [27; 28].

В отечественной психологии практически нет экс�
периментальных работ, посвященных психогенети�
ческим исследованиям когнитивных функций у
взрослых и пожилых людей. Не слишком обширный,
но все же имеющийся в мировой практике материал
по источникам межиндивидуальной вариативности
когнитивных функций не может быть безоговорочно
перенесен и использован в условиях нашей страны.
Показатели вклада генетических и средовых влияний
в вариативность показателей интеллекта носят попу�
ляционный характер и, следовательно, должны быть
получены в определенных средовых условиях, в ко�
торых проживает исследуемая популяция, и на соот�
ветствующей выборке [12].

В данной статье представлены результаты исследо�
вания генотип�средовых соотношений в вариативности
когнитивных функций, полученные на выборке близне�
цов старше 40 лет, проживающих в Москве.

Цель исследования. На материале изучения близне�
цов получить генотип�средовые соотношения в вариа�
тивности когнитивных функций в поздней взрослости.
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Гипотеза. Сопоставление психогенетических ис�
следований периода старения и большого массива дан�
ных, полученных на более ранних возрастах, позволяет
предположить, что реорганизации психических функ�
ций происходят в течение всего жизненного пути чело�
века [8]. По мнению М. С. Егоровой, наибольшие изме�
нения генотип�средовых соотношений характерны для
функций, структура которых подвергается изменению
в данный момент онтогенеза [3]. Отсюда следует, что
характер соотношения генотипических и средовых
компонентов в формировании интеллектуальных
функций может быть объяснен степенью их включен�
ности в происходящие возрастные изменения.

Метод

Испытуемые. Организация близнецовых исследо�
ваний — трудоемкий, дорогостоящий и сложный про�
цесс. В некоторых государствах (например, США, Ав�
стралии, Дании, Швеции и др.) существуют близнецо�
вые регистры, в которых содержатся базы данных о
близнецовых парах, проживающих в стране. В нашей
стране первые попытки сформировать репрезентатив�
ную близнецовую выборку были предприняты в Ме�
дико�биологическом институте, организованном в
Москве под руководством С. Г. Левита. При институте
был открыт детский сад для детей�близнецов. Инсти�
тут по политическим причинам был уничтожен в
1937 г. С тех пор близнецовые выборки формирова�
лись достаточно стихийно под конкретное исследова�
ние различными специалистами: врачами, биологами,
психологами. Наша выборка в основном была сфор�
мирована И. В. Равич�Щербо и Т. М. Марютиной в
1993 г. в связи с российско�американским кросскуль�
турным исследованием генотип�средовых соотноше�
ний в вариативности интеллекта и личностных ка�
честв у взрослых людей. Через десять лет значитель�
ная часть выборки по различным причинам была уте�
ряна. В нашем исследовании принимали участие те
близнецы, которых удалось найти и уговорить прийти
на достаточно длительное обследование. Практически
все из них были в картотеке И. В. Равич�Щербо, хотя
были добавлены некоторые новые пары. Основным
критерием, по которому отбирались пары, был воз�
раст; кроме того, дизиготные (ДЗ) близнецы все были
однополые, как этого требует классическая схема
близнецового метода.

В исследовании принимали участие 32 пары моно�
зиготных (МЗ) близнецов (генетически идентичных)
и 27 пар однополых ДЗ близнецов (имеющих прибли�
зительно 50 % общих генов), проживающих в Москве.
Возраст близнецов от 43 до 62 лет. Гендерная характе�
ристика выборки — 38 мужчин и 80 женщин.

Методики. С близнецами проводилась диагнос�
тика структуры интеллекта по методике Векслера
(WAIS), адаптированной к условиям нашей страны
в Ленинградском психоневрологическом институте
им. В. М. Бехтерева. Методика Векслера, созданная
на основе требований традиционного психометриче�
ского подхода, ориентирована на выявление уровне�
вых характеристик интеллекта за счет фиксации по�
казателей успешности (результативности) выполне�

ния конкретных тестовых заданий [11]. Тест Вексле�
ра (WAIS) и каждая его следующая версия позволя�
ют вычислить общий коэффициент интеллекта, а
также вербальный и невербальный коэффициенты
интеллекта. Стандартный вариант методики вклю�
чает 11 субтестов (6 вербальных и 5 невербальных).

Близнецовая пара приглашалась на индивидуаль�
ное обследование, в течение которого каждый участ�
ник выполнял тест Векслера, проходил обследова�
ние с помощью нейропсихологических методик, за�
полнял опросники (зиготности, формально�динами�
ческих свойств индивидуальности, качества жизни),
отвечал на вопросы анкеты о семье, образовании,
профессиональной деятельности и об отношениях с
другим близнецом. Общее время обследования одно�
го человека — три часа. В данной статье представле�
ны только результаты анализа интеллектуальных
функций у близнецов среднего и пожилого возраста
с использованием теста Д. Векслера.

Для анализа данных и оценки роли генотипичес�
ких и средовых факторов в изменчивости показате�
лей когнитивного развития были использованы сле�
дующие методы:

1. Факторный анализ (метод главных компонент).
2. Оценка внутрипарного сходства близнецов по ко�

эффициенту внутриклассовой корреляции Фишера.
3. Выделение компонентов фенотипической дис�

персии по формулам Р. Пломина (R. Plomin, 1986):
h2 = 2(rМЗ — rДЗ); c2 = rМЗ — h2; e2 = 1 — h2 — c2,
где h2 — процент дисперсии, обусловленный ро�

лью факторов генотипа, c2 — процент дисперсии,
обусловленный влиянием факторов общей среды,
e2 — процент дисперсии, обусловленный вкладом
факторов индивидуальной среды, увеличивающей
различия между близнецами.

В случае если в результате расчета h2 его значение
превышает коэффициент корреляции МЗ, то за по�
казатель наследуемости принимается rМЗ. В этих
случаях данные в таблице указываются в скобках.

Результаты

Результаты проведенной диагностики структуры
интеллекта представлены в табл. 1.

При подсчете интегральных показателей первые
шесть субтестов включаются в оценку вербального
интеллекта, а оставшиеся пять — невербального.
Представленные в таблице результаты свидетельст�
вуют о некотором превышении показателей вербаль�
ного интеллекта по сравнению с невербальным, что
подтверждается анализом результатов отдельно по
каждому субтесту. В среднем лучшие результаты по�
лучены при выполнении заданий по субтестам «Ос�
ведомленность», «Сходство», «Словарный» и «Не�
достающие детали», а наиболее низкие баллы полу�
чены в субтестах «Сложение фигур», «Повторение
чисел», «Шифровка» и «Недостающие детали».

Довольно высокие коэффициенты вариативности
позволяют использовать полученные данные для
корреляционного анализа и расчета компонентов
фенотипической дисперсии когнитивных показате�
лей (табл. 2).
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Полученные результаты демонстрируют доволь�
но высокую степень сходства МЗ близнецов по боль�
шинству исследованных параметров, за исключени�
ем субтеста «Понятливость». Сходство ДЗ близне�
цов имеет в большинстве случаев меньшие значения.
Для субтестов «Сходство», «Словарный», «Кубики
Коса» характерны близкие значения коэффициентов

корреляции у МЗ и ДЗ и, следовательно, низкие по�
казатели наследуемости. Для четырех субтестов по�
казано высокое (больше 40 %) влияние специфичес�
кой, индивидуальной среды.

Учитывая возможную специфику интеллектуаль�
ной деятельности на начальных этапах старения, а так�
же разнородность результатов генотип�средовых соот�

Субтесты Минимальное значение Максимальное значение Среднее Стандартное отклонение

1. Осведомленность 5,0 19,0 13,0 3,0

2. Понятливость 6,0 17,0 11,6 2,4

3. Арифметический 3,0 17,0 10,3 3,1

4. Сходство 3,0 19,0 12,0 3,1

5. Повторение чисел 4,0 16,0 8,9 2,3

6. Словарный 5,0 17,0 12,5 2,1

7. Шифровка 5,0 15,0 9,1 2,1

8. Недостающие детали 7,0 18,0 12,1 2,0

9. Кубики Коса 6,0 17,0 11,3 2,6

10. Последовательность 4,0 13,0 9,3 2,2
картинок

11. Сложение фигур 1,0 12,0 6,2 2,1

Вербальный IQ 81,0 133,0 110,7 10,9

Невербальный IQ 90,0 129,0 109,8 9,1

Общий IQ 87,0 132,0 110,8 9,7

Т а б л и ц а  1
Дескриптивные статистики по шкалам методики Векслера, вербального, невербального и общего IQ

Субтесты r МЗ r ДЗ h2 c2 e2

1. Осведомленность 0,73 0,42 0,62 0,11 0,27

2. Понятливость 0,16 0,60 — — —

3. Арифметический 0,73 0,45 0,57 0,17 0,27

4. Сходство 0,66 0,62 0,08 0,58 0,34

5. Повторение цифр 0,50 0,19 (0,50) — 0,50

6. Словарный 0,65 0,52 0,26 0,39 0,34

7. Шифровка 0,66 0,42 0,47 0,19 0,34

8. Недостающие детали 0,58 0,15 (0,58) — 0,42

9. Кубики Коса 0,80 0,67 0,27 0,53 0,20

10. Последовательные картинки 0,52 0,16 (0,51) — 0,49

11. Складывание фигур 0,43 0,22 0,42 0,01 0,57

Вербальный интеллект 0,81 0,55 0,50 0,30 0,20

Невербальный интеллект 0,75 0,37 0,75 0,00 0,25

Общий интеллект 0,84 0,54 0,60 0,24 0,16

Т а б л и ц а  2
Компоненты фенотипической дисперсии структуры интеллекта

О. Б. Обухова
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ношений в вариативности показателей отдельных суб�
тестов, мы также провели факторный анализ эмпири�
ческого материала методом главных компонент с ис�
пользованием критерия Varimax.

После факторизации субтесты объединились в
три группы (табл. 3). Первый фактор (Перцептивно�
пространственный) включает субтесты «Кубики Ко�
са», «Сложение фигур», «Арифметический», «Недо�
стающие детали», «Последовательность картинок» и
объясняет 25,6 % дисперсии. Второй фактор (Вер�
бальное понимание) включает субтесты «Осведом�
ленность», «Понятливость», «Сходство» и «Словар�
ный» (22,1 % дисперсии). В третий фактор (Устой�
чивость внимания) вошли субтесты «Шифровка» и
«Повторение цифр» (12,8 % дисперсии).

Для каждого выделенного фактора были рассчи�
таны показатели наследуемости, компоненты общей
и индивидуальной среды (табл. 4).

По результатам, представленным в табл. 4, видно,
что наибольшее значение показателя наследуемости
и минимальное значение компонента общей среды
обнаружено для фактора «Устойчивость внимания».
В возрасте поздней взрослости общая среда практи�
чески не вносит вклад в вариативность этого факто�
ра, что сопряжено с большим генетическим контро�
лем интеллектуальных функций, требующих устой�
чивости внимания.

Для двух других факторов: «перцептивно�прост�
ранственного» и «вербальное понимание» — харак�

терно умеренное значение генотипической составля�
ющей, но довольно значительная составляющая ком�
понента общей среды.

Обсуждение

Современных отечественных данных об изучении
когнитивных функций в поздней взрослости с ис�
пользованием методики Векслера немного [9], [13].
В связи с тем что каждое индивидуальное значение
всех полученных показателей определяется в соответ�
ствии со среднестатистической нормой выполнения
для определенной возрастной группы, затрудняется
сравнительный анализ специфики проявлений интел�
лекта в разновозрастных группах. Учитывая значения
средних по субтестам (10 ± 3 балла) и по интеграль�
ным показателям (100 ± 15 балла), можно утверждать,
что полученные в нашем исследовании результаты
интеллектуальной сферы близнецов в целом свиде�
тельствуют о репрезентативности выборки по показа�
телям интеллекта остальной популяции. Некоторое
повышение по сравнению со 100 баллами показате�
лей вербального, невербального и общего IQ можно,
по�видимому, объяснить несколькими причинами.
Первое объяснение характерно для большинства
близнецовых исследований и связано с готовностью
близнецов принимать участие в исследовании [12].
По�видимому, испытуемые с более высоким интел�

`

rМЗ rДЗ h2 c2 e2

Перцептивно�пространственный 0,75 0,62 0,27 0,50 0,25

Вербальное понимание 0,67 0,51 0,32 0,35 0,33

Устойчивость внимания 0,64 0,35 0,58 0,06 0,36

Т а б л и ц а  4
Компоненты фенотипической дисперсии для факторов интеллекта

Субтесты Факторы
перцептивно�пространственный вербальное понимание устойчивость внимания

Кубики Коса 0,82 0,07 0,22

Сложение фигур 0,74 0,10 0,17

Арифметический 0,68 0,19 0,05

Недостающие детали 0,59 0,40 �0,11

Последовательность картинок 0,50 0,42 0,22

Понятливость �0,02 0,84 0,04

Словарный 0,22 0,71 0,04

Сходство 0,40 0,71 0,20

Осведомленность 0,54 0,57 0,11

Шифровка 0,08 0,04 0,83

Повторение цифр 0,16 0,12 0,72

Т а б л и ц а  3
Факторные веса показателей интеллекта по методике Векслера. Факторы после вращения
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лектом более склонны к сотрудничеству и готовы уча�
ствовать в интеллектуальных испытаниях. Кроме то�
го, возможно, нормы стандартизации несколько уста�
рели и не дают однозначных результатов, так как ана�
логичные превышения значений средних показателей
по всем шкалам Векслера в разных возрастах наблю�
дались в исследованиях М. А. Холодной [13].

Различие в средних показателях вербального и не�
вербального интеллекта незначительно (табл. 1) и мо�
жет быть объяснено уже упоминавшимся выше сни�
жением после 50 лет в первую очередь показателей
невербального интеллекта. При обсуждении такого
снижения называются разные причины, в том числе,
например, изменение в функционировании отделов
мозга, отвечающих за пространственные представле�
ния, снижение скорости обработки информации, ко�
торая больше влияет на оценку невербальных зада�
ний, и некоторые другие [32]. Можно предположить,
что изменения, происходящие в этом возрасте и про�
являющиеся в снижении невербального интеллекта,
могут привести к изменению доли генотипических и
средовых влияний на этот признак.

Обобщение множества эмпирических данных
позволяет утверждать, что доля генетических влия�
ний в наследуемости интеллекта колеблется от 40 до
60 %, в среднем составляя 50 % [30]. В шведском ис�
следовании С. Петриллом получены более высокие
значения доли генетических влияний в дисперсии
общих когнитивных способностей в пожилом возра�
сте (h2 = 0,76; c2 = 0,04; e2= 0,20) [7].

В нашем исследовании анализ компонентов фено�
типической дисперсии интеллектуальных субтестов
не позволяет однозначно говорить об увеличении до�
ли генетической составляющей в общей вариативнос�
ти всех когнитивных характеристик в этом возрасте.
Неоднородность картины связана, видимо, преж�
де всего с разным психологическим содержанием суб�
тестов и, следовательно, разным положением исполь�
зуемой когнитивной функции в общей структуре дея�
тельности. Это может стать причиной изменения по�
казателей наследуемости [5]. При анализе генотипи�
ческих и средовых влияний на интегральные показа�
тели интеллекта можно отметить высокую генетичес�
кую дисперсию (75 %) для показателей невербально�
го интеллекта. Кроме того, в дисперсии невербально�
го интеллекта практически не выявляется влияние
общей среды (табл. 2). Такие результаты хорошо со�
гласуются с данными, полученными С. Петриллом
для пожилого возраста. Можно предположить, что по�
добное соотношение генотипических и средовых фак�
торов характерно для возрастных изменений, обнару�
женных нами у более молодой возрастной группы, и
эти изменения происходят прежде всего в сфере не�
вербального интеллекта. Повышение генетического
компонента в вариативности невербального интел�
лекта, по�видимому, свидетельствует о начале процес�
сов старения уже в том возрасте, когда еще не проис�
ходит ухудшения тестовых показателей.

В исследованиях показано, что выявляемая тестами
факторная структура черт меняется в зависимости от
возраста и средовых условий (например, образования,
социального статуса) [2; 3]. Следовательно, объедине�
ние заданий по факторам может отражать возрастную

специфику психологического содержания той деятель�
ности, которая включена в выполнение задания.

Разделение на вербальный и невербальный аспек�
ты интеллекта поддерживается как теоретическими
положениями, так и эмпирическими исследованиями
[17]. Однако исследователи отмечают низкую диагно�
стическую ценность итоговых уровневых оценок ин�
дивидуального интеллекта, таких как полная оценка
IQ, вербальная и невербальная оценки IQ, поскольку
нивелируется индивидуальное своеобразие интеллек�
туальной деятельности [13]. Еще одна существенная
трудность, связанная с использованием уровневых
оценок методики Векслера, состоит в недостаточно
корректном разделении набора тестовых заданий на
вербальные и невербальные по таким формальным
критериям, как характер стимульного материала (вер�
бально�знаковый либо предметно�практический) и
тип ответов (в виде словесного отчета или практичес�
ких манипулятивных действий) [13].

Факторный анализ WAIS и WAIS�R, как прави�
ло, давал в целом совпадающие разделения субтес�
тов на факторы «Понимание речи», «Перцептивная
организация» и фактор, который был назван «Уме�
ние сосредоточиться» [17].

В исследованиях М. А. Холодной с соавторами, про�
веденных на отечественной выборке студентов 18—
20 лет, отчетливо выделились четыре фактора. Факто�
ры, проинтерпретированные автором, как «вербальное
понимание» (21,2 % дисперсии; референтными пред�
ставителями являются субтесты «Осведомленность»,
«Понятливость», «Сходство», «Словарный»), «прост�
ранственная организация» (17,8 %; субтесты «Кубики»,
«Сложение фигур»), «оперативная память» (15,1 %;
субтесты «Повторение чисел», «Шифровка») и «кон�
центрация внимания» (12,0 %; субтест «Арифметичес�
кий»). Исследователи пришли к выводу, что в действи�
тельности методика Векслера ориентирована на выяв�
ление трех форм интеллектуальной активности: «вер�
бальное понимание», «пространственная организация»
и «сосредоточенность внимания» (в последнюю форму
включены два последних фактора) [13].

При факторизации нашего массива данных субтес�
ты объединились в три группы, дифференцируемые
по психологическому содержанию деятельности, вы�
полняемой во время решения тестовых заданий
(табл. 3). Присутствие в первом факторе («Перцеп�
тивно�пространственный») субтеста «Арифметичес�
кий» хорошо объясняется нейропсихологическими
представлениями об участии в решении арифметичес�
ких задач пространственных отношений [15]. Следует
заметить, что, несмотря на то, что субтест «Последова�
тельность картинок» относится в большей степени к
первому фактору, он же вносит значительный вклад и
в дисперсию по второму фактору. Вероятно, в данной
возрастной группе выполнение тестовой задачи в зна�
чительной мере опосредуется речевым фактором. Тре�
тий фактор, к которому, по нашим данным, относятся
субтесты «Шифровка» и «Повторение цифр» (12,8 %
дисперсии), по�видимому, характеризует особенности
внимания. Аналогичный фактор, обнаруженный в
других исследованиях, несколько различается по вхо�
дящим в него субтестам, что, возможно, также отража�
ет специфику возрастных особенностей.

О. Б. Обухова
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В табл. 4 приведены результаты расчета компо�
нентов дисперсии по каждому интеллектуальному
фактору. Интересно, что больше всего соответству�
ет картине, обнаруживаемой при старении, третий
фактор, выделение которого, по�видимому, детер�
минируется устойчивостью внимания. По мнению
И. В. Равич�Щербо, каждый возраст имеет свою ге�
нотип�средовую «архитектуру», которая, возможно,
могла бы быть одним из оснований для возрастной
периодизации [8].

В «Лекциях по педологии» Л. С. Выготский писал,
что удельный вес наследственных влияний может из�
меняться на протяжении развития. «Эти наследствен�
ные влияния строго дифференцированы по отдель�
ным сторонам развития или по отдельным возрастам»
[1]. Следовательно, неоднородная картина генотип�
средовых соотношений для различных когнитивных

функций и факторов интеллекта, по�видимому, может
быть объяснена различной степенью их изменений
при старении. Можно предположить, что в поздней
взрослости, при стабильных уровневых показателях
когнитивных функций, начинается старение и перест�
ройка психических функций прежде всего там, где
осуществляется сопровождение интеллектуальной де�
ятельности, например, в области внимания.

Следующим шагом в анализе природы этих измене�
ний может стать поиск опосредующих звеньев, так на�
зываемых промежуточных фенотипов (эндофеноти�
пов), на сложноорганизованном пути от генотипа к пси�
хологическим характеристикам [6]. В качестве эндофе�
нотипов могут выступить нейропсихологические фак�
торы, которые являются промежуточным уровнем меж�
ду физиологическими показателями и сложнооргани�
зованными психологическими характеристиками.
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The twins' method allowed discovering genotype�environmental relations in cognitive functions variabili�
ty in late adulthood. IQ was measures using Wechslers Intelligence Scale. Results indicate IQ indices decrease
in nonverbal sphere; factor structure of intellect in late adulthood was shown; structure of the phenotypic dis�
persion (inheritability, common and individual environment) of separate intellectual indices, factors and inte�
gral intellect indices were shown. Analysis of genotype�environmental relations showed dominating increase of
genetic influences contribution to intellectual activity demanding attention stability.

Keywords: cognitive functions in ageing, verbal and nonverbal intellect, intellect factors: «verbal under�
standing», «perceptual�spatial», «attention stability», twins' method, genetic, common and individual envi�
ronment.
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