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遗传对儿童青少年智力发育影响的双生子研究
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　　摘　要：目的　双生子法探索遗传与环境对儿童青少年智力发育的影响。方法　以学籍登记为线索在重庆市募集６～１８岁

共同生活的双生子１９０对，采集颊黏膜、血液标本提取ＤＮＡ，进行卵型鉴定。采用中国修订版韦氏儿童智力量表（ＣＷＩＳＣ）评定

双生子的智力特点，用组内相关系数法计算各智力指标的遗传度。结果　６～１８岁儿童总智商遗传度为０．６３，其中言语智商为

０．４４，操作智商为０．５７；１０～１４岁和１５～１８岁儿童总智商遗传度（０．７８、０．７９）较６～９岁儿童总智商遗传度（０．０１８）大。结论　

６～１８岁儿童智力受遗传与环境的共同作用，随着年龄的增长智力发育受遗传的影响越来越大。
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　　遗传与环境对人智力、精神活动等方面的作用一直是一个

受到长期关注和争议的问题，经典的双生子研究方法是确定遗

传和环境因素相对重要性的方法之一，与其他研究方法相比，

双生子法在分析遗传与环境因素的相互关系上更有优势［１］。

目前，研究发现儿童青少年智力是受遗传和环境因素共同作

用，但二者的影响程度尚无统一结果。国外研究报道，智力遗

传度估计值在４０％～８０％
［２］，我国关于儿童青少年智力遗传

度的研究文献众多，结果差异较大［３６］，且大多是进行单一因素

的探讨；通过双生子法探讨遗传和环境对智力影响的研究国内

报道较少，对儿童青少年智力发育的双生子研究国内尚未见报

道。因此，本研究采用双生子法对不同年龄段儿童智力遗传度

进行估算，探讨遗传和环境因素对儿童青少年智力发育的

影响。

１　资料与方法

１．１　一般资料　在重庆市主城区募集６～１８岁共同生活的双

生子１９０对（前期１２０对，有卵型的１０４对），有卵型鉴定１６７

对，同卵双生子对（ｈｏｍｏｚｙｇｏｔｉｃｔｗｉｎ，ＭＺ）８８对，异卵双生子

对（ｄｉｚｙｇｏｔｉｃｔｗｉｎ，ＤＺ）７９对。其中６～９岁５１对，ＭＺ２８对，

ＤＺ２３对；１０～１４岁６２对，ＭＺ３１对，ＤＺ３１对；１５～１８岁５４

对，ＭＺ２９对，ＤＺ２５对。对选择自愿参加本研究者，排除色

盲、严重的躯体疾病、精神疾病患者。遵循保密、安全、无害及

自愿原则，仅对同意并签署知情同意书的对象进行调查研究，

采集血液标本做卵型鉴定。双生子不同年龄段 ＭＺ和ＤＺ组

间智商各指标构成的比较，差异无统计学意义（犘＞０．０５）。

１．２　方法

１．２．１　测评工具　中国修订版韦氏儿童智力量表（ＣＷｅｃｈ

ｓｌｅｒｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｓｃａｌｅｆｏｒｃｈｉｌｄｒｅｎ，ＣＷＩＳＣ）：由龚耀先等于

１９９３年修订，适用于６～１６岁儿童青少年的智力测试。该量

表包括言语和操作分量表，共１１个分测验，前者包括知识、分

类、算术、词汇、领悟和数字广度６个分测验，后者包括填图、图
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表１　　两组不同年龄段言语智商、操作智商及总智商相关系数的比较

组别 言语智商（狓±狊，分） ｒＭＺ／ｒＤＺ 操作智商（狓±狊，分） ｒＭＺ／ｒＤＺ 总智商（狓±狊，分） ｒＭＺ／ｒＤＺ

ＭＺ组（岁）

６～１８ １１０．２８±２１．６３ ０．８４９ １０２．２７±１７．５７ ０．７８０ １０７．６５±１８．８７ ０．８８２

６～９ ９８．７１±１９．９７ ０．５９８ ９９．９５±１４．５７ ０．６０４ １００．１４±１４．７５ ０．６７６

１０～１４ １０９．３９±１７．８０ ０．８５２ ９９．９７±１７．４０ ０．７７３ １０５．６０±１７．１３ ０．９１０

１５～１８ １２２．２１±２０．７３ ０．８４２ １０６．９７±１９．６２ ０．８１２ １１７．４０±２０．４６ ０．８８７

ＤＺ组（岁）

６～１８ １１３．３７±２１．２０ ０．７３１ １０５．３０±１５．７４ ０．４９４ １１０．７６±１９．１５ ０．６８０

６～９ １０１．６５±１４．１４ ０．４５４ １０３．１３±１３．９５ ０．６５３ １０２．６１±１４．０９ ０．６７０

１０～１４ １０８．７６±２２．１８ ０．７０７ １０３．５０±１５．２７ ０．３７５ １０７．１１±１７．９３ ０．５８０

１５～１８ １２９．８６±１４．５４ ０．３８３ １０９．５２±１７．２６ ０．５３１ １２２．７８±１６．４７ ０．４５６

片排列、木块图、图形拼凑和编码５个分测验。１６岁以上儿童

用１６岁儿童的智力测试及评分方法。

１．２．２　评定方法　由经过培训的一名心理卫生中心专业人员

在统一指导语下分别施测。

１．２．３　卵型鉴定　所有双生子均接受ＤＮＡ卵型鉴定。前期

１０４对为清洁口腔后，用消毒棉签采集颊黏膜，送到实验室抽

取唾液斑ＤＮＡ；现６３对是用含乙二胺四乙酸二钾（ＥＤＴＡ

Ｋ２）抗凝管（成都锐琪科技实业有限责任公司生产）采静脉血４

ｍＬ速冻后，送四川大学华西医院科技园精神卫生实验室提取

ＤＮＡ。本研究使用ＧｅｎｅｔｉｃＡｎａｌｙｚｅｒ３１００ＡｖａｎｔＴＭ仪器，ＡＢＩ

公司ＡｍｐＦＬＳＴＲ
?Ｉｄｅｎｔｉｆｉｌｅｒ? ＰＣＲＡｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎＫｉｔ检测１５

个短串联重复序列（ｓｈｏｒｔｔａｎｄｅｍｒｅｐｅａｔ，ＳＴＲ）位点及及牙釉

蛋白基因（Ａｍｅｌｏｇｅｎｉｎ）进行卵型鉴定，ＭＺ为１５个ＳＴＲ位点

及Ａｍｅｌｏｇｅｎｉｎ都相同的双生子对，ＤＺ包括不同性别的双生子

对和至少１个遗传标记位点不同的同性别双生子对，可靠性可

以达到０．９９９
［７］。

１．３　统计学处理　 采用ＳＰＳＳ２０．０统计软件进行分析。遗传

度（ｈ２）的计算采用 Ｈｏｌｚｉｎｇｅｒ公式：ｈ２＝（ｒＭＺ－ｒＤＺ）／（１－

ｒＤＺ），ｒＭＺ为同卵双生子间表型相关系数，ｒＤＺ为异卵双生子

间表型相关系数。计量资料以狓±狊表示，组间比较采用狋检

验，以犘＜０．０５为差异有统计学意义。

２　结　　果

２．１　两组不同年龄段言语智商、操作智商、总智商相关系数的

比较　除了１５～１８岁ＤＺ两个体间相关系数比较差异无统计

学意义（犘＞０．０５）外，其余各指标两个体间比较均有统计学意

义（犘＜０．０５），见表１。

表２　　不同年龄段智商遗传度的估算

年龄（岁） 言语智商 操作智商 总智商

６～１８ ０．４４ ０．５７ ０．６３

６～９ ０．２６ －０．１４ ０．０１８

１０～１４ ０．４９ ０．６４ ０．７８

１５～１８ ０．７４ ０．６０ ０．７９

２．２　智商遗传度的估算　６～１８岁儿童总智商遗传度为

０．６３，操作智商遗传度（０．５７）较言语智商（０．４４）大；根据生长

发育划分为不同年龄段，进行智商遗传度估算，１０～１４岁和

１５～１８岁儿童总智商遗传度（０．７８、０．７９）较６～９岁儿童

（０．０１８）大；６～９岁儿童言语智商和操作智商遗传度为０．２６

和－０．１４，１０～１４岁儿童言语智商遗传度（０．４９）较操作智商

（０．６４）小，而１５～１８岁儿童言语智商遗传度（０．７４）较操作智

商（０．６０）大，见表２。

３　讨　　论

双生子法利用同卵和异卵双生子的基因共享程度及表型

相似性，通过计算 ＭＺ和ＤＺ的相关系数来推断某种观察指标

的遗传度［１］。

智力是一种有目的行动，理性地思维和有效地应对环境的

个人综合能力。作为一般的认知能力，智力不但与表象结构有

很好的关联，而且对健康、教育、职业结局等都具有一定的预示

作用［８］。儿童青少年是智力发育的关键时期，有必要对影响智

力发育的因素进行探讨。早在１９世纪，Ｇａｌｔｏｎ等
［９］就研究了

双生子的智力相关程度，认为遗传决定了个体间的智力差异。

到２０世纪后，行为主义研究表明，是后天的养育经验决定的。

一个世纪以来，智力的遗传度仍然是一个争论的话题。我国现

有对智力影响因素的研究众多，由于所用的智力测量工具和遗

传度估计方法及样本量的不同，其结果争议较大。

本研究结果显示，６～１８岁儿童总智商遗传度为０．６３，与

以往李晶等［３］研究结果基本一致，操作智商受遗传的影响较言

语智商大，与张悦等［５］研究所得结论基本相同，而与张晓薇

等［６］研究结果有异议。本研究发现，随着双生子儿童年龄的增

加智力受遗传的影响越来越大，与以往国内外研究得出的结果

一致［２，６，１０］；本研究还发现，６～９岁儿童智商受环境影响较大，

其中操作智商几乎受环境影响与 Ｙａｎｇ等
［７］研究结论基本一

致，说明良好的环境刺激对儿童期个体智力发展可能起到至关

重要的作用。研究表明环境影响智力及注意力［１１］，也有研究

得出纠正营养素失衡能改善儿童的学习能力［１２］，而良好的家

庭教育则可以促进儿童智力潜能的发展［１３］。本研究数据提

示，１０～１４岁儿童操作智商受遗传影响较言语智商大，与既往

研究得出的结果［６，１４］有差异，而１５～１８岁儿童言语智商较操

作智商受遗传的影响更大，与以往的研究结果一致［４］，可能是

与遗传和环境对智商影响程度的研究结果存在分歧有关，本研

究在扩大了年龄范围的同时细分了年龄段，所得研究结果更加

准确。

本研究期待在下一步的研究中扩大样本量、纳入环境因素

运用结构方程模型对各个年龄段儿童智力影响因素进行定量

全面的研究。

参考文献：

［１］ＣｈｕｌａｄａＰＣ，ＣｏｒｅｙＬＡ，ＶａｎｎａｐｐａｇａｒｉＶ，（下转第３９８页）

５９３重庆医学２０１４年２月第４３卷第４期



ＣｏｍｐｕｌｓｉｖｅＤｉｓｏｒｄｅｒ，５ＨＴｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｒｅｓｐｏｎｓｅ［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｃｏｇｅｎｏｍｉｃｓ，２００２，２：１７６１８１．

［４］ ＭａｒａｚｚｉｔｉＤ，ＰｒｅｓｔａＳ，ＰｆａｎｎｅｒＣ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃａｌａｌ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎｉｎａｄｕｌｔｏｂｓｅｓｓｉｖｅｃｏｍｐｕｌｓｉｖｅｄｉｓｏｒｄｅｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｌ

Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙ，１９９９，４６（６）：８１０８１４．

［５］ＢａｒｂｅｒＹ，ＴｏｒｅｎＰ，ＡｃｈｉｒｏｎＡ，ｅｔａｌ．Ｔｃｅｌｌｓｕｂｓｅｔｓｉｎｏｂ

ｓｅｓｓｉｖｅｃｏｍｐｕｌｓｉｖｅ ｄｉｓｏｒｄｅｒ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｂｉｏｌｏｇｙ，

１９９６，３４（２）：６３６６．

［６］ ＬｏｕｉｓＥ，ＦｒａｎｃｈｉｍｏｎｔＤ，ＰｉｒｏｎＡ，ｅｔａｌ．Ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓ

ｆａｃｔｏｒｇｅｎｅｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓＴＮＦａｌｐｈａｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｉｎＬＰＳｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｗｈｏｌｅｂｌｏｏｄｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅｉｎｈｅａｌｔｈｙ

ｈｕｍａｎｓ［Ｊ］．ＣｌｉｎＥｘｐＩｍｍｕｎｏｌ，１９９８，１１３（３）：４０１４０６．

［７］ ＨａｒｃｏｓＰ，ＬａｋｉＪ，ＫｉｓｚｅｌＰ．Ｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅ

ＴＮＦ２ａｌｌｅｌｅｏｆＴＮＦａｌｐｈａ３０８ｐｒｏｍｏｔｅｒｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｌａｃｕｎａｒｉｎｆａｒｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｙｔｏｋｉｎｅ，２００６，３３

（２）：１００１０５．

［８］ ＰｅｒｅｒａＭＫ，ＨｅｒａｔｈＮＰ，ＰａｔｈｉｒａｎａＳＬ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｏｆｈｉｇｈｐｌａｓｍａＴＮＦａｌｐｈａｌｅｖｅｌｓａｎｄＴＮＦａｌｐｈａ／ＩＬ１０

ｒａｔｉｏｓｗｉｔｈＴＮＦ２ａｌｌｅｌｅｉｎｓｅｖｅｒｅＰ．ｆａｌｃｉｐａｒｕｍ ｍａｌａｒｉａ

ｐａｔｉｅｎｔｓｉｎＳｒｉＬａｎｋａ［Ｊ］．ＰａｔｈｏｇＧｌｏｂＨｅａｌｔｈ，２０１３，１０７

（１）：２１２９．

［９］ＣｈａｒｌｉＪｏｓｅｐｈＹ，ＣｒｕｚＦｕｅｎｔｅｓＣ，ＯｒｏｚｃｏＴｏｐｅｔｅＲ．Ｉｎｃｉ

ｄｅｎｃｅｏｆａｄｖｅｒｓｅｃｕｔａｎｅｏｕｓｄｒｕｇｒｅａｃｔｉｏｎｓｉｎａＭｅｘｉｃａｎ

ｓａｍｐｌｅ：ａｎｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｓｔｕｄｙ ｏｎｔｈｅｉｒａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｔｏ

ｔｕｍｏｕｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒａｌｐｈａＴＮＦ２ａｌｌｅｌｅ［Ｊ］．ＪＥｕｒＡｃａｄ

ＤｅｒｍａｔｏｌＶｅｎｅｒｅｏｌ，２００９，２３（７）：７８８７９２．

［１０］ＬｅｏｎａｒｄＢＥ，ＭｙｉｎｔＡ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｉｍｍｕｎｅｓｙｓｔｅｍｉｎ

ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｄｅｍｅｎｔｉａ：ｃａｕｓａｌｏｒｃｏｉｎｃｉｄｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓ？

［Ｊ］．ＤｉａｌｏｇｕｅｓＣｌｉｎＮｅｕｒｏｓｃｉ，２００６，８（２）：１６３１７４．

［１１］ＨｉｎｚｅＳｅｌｃｈＤ，ＰｏｌｌｍａｃｈｅｒＴ．ｉｎｖｉｔｒｏｃｙｔｏｋｉｎｅｓｅｃｒｅｔｉｏｎ

ｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｗｉｔｈｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ：ｒｅｓｕｌｔｓ，ｃｏｎｆｏｕｎｄｉｎｇ

ｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．Ｂｒａｉｎ

ＢｅｈａｖＩｍｍｕｎ，２００１，１５（４）：２８２３１８．

［１２］ＰｒａｓａｄＲ，ＫａｐｏｏｒＲ，ＳｒｉｖａｓｔａｖａＲ，ｅｔａｌ．Ｃｅｒｅｂｒｏｓｐｉｎａｌ

ｆｌｕｉｄＴＮＦα，ＩＬ６，ａｎｄＩＬ８ｉｎｃｈｉｌｄｒｅｎｗｉｔｈｂａｃｔｅｒｉａｌ

ｍｅｎｉｎｇｉｔｉｓ［Ｊ］．ＰｅｄｉａｔｒＮｅｕｒｏｌ，２０１３，８（１６）：１．

［１３］Ｈａｕｋｉｍ Ｎ，ＢｉｄｗｅｌｌＪＬ，ＳｍｉｔｈＡＪ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｋｉｎｅｇｅｎｅ

ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｉｎｈｕｍａｎｄｉｓｅａｓｅ：ｏｎｌｉｎｅｄａｔａｂａｓｅｓｅ，ｓｕｐ

ｐｌｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＧｅｎｅｓＩｍｍｕｎ，２００２，３（６）：３１３３３０．

［１４］郭芮兵，陈仕林．ＴＮＦα基因多态性对ＴＮＦα产物的影

响及其与疾病的关系［Ｊ］．医学研究生学报，２００３，１６（５）：

３８２３８５．

［１５］ＡｕｇｕｅｔＴ，ＶｉｄａｌＦ，ＬóｐｅｚＤｕｐｌａＭ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ＴＮＦａｌｐｈａｓｙｓｔｅｍｉｎＣａｕｃａｓｉａｎＳｐａｎｉｓｈｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈａｌ

ｃｏｈｏｌｉｃｌｉｖｅｒｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＤｒｕｇＡｌｃｏｈｏｌＤｅｐｅｎｄ，２００８，９２

（１／３）：９１９９．

［１６］ＨｏｎｇＪ，ＬｅｕｎｇＥ，ＦｒａｓｅｒＡＧ，ｅｔａｌ．ＩＬ４，ＩＬ１０，ＩＬ１６，ａｎｄ

ＴＮＦｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍｓｉｎＮｅｗＺｅａｌａｎｄＣａｕｃａｓｉａｎＣｒｏｈｎ′ｓ

ｄｉｓｅａｓｅｐａｔｉｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＣｏｌｏｒｅｃｔａｌＤｉｓ，２００８，２３（３）：

３３５３３７．

［１７］ＮｏｒｏｎｈａＩＬ，ＮｉｅｍｉｒＺ，Ｓｔｅｉｎ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｃｙｔｏｋｉｎｅｓａｎｄ

ｇｒｏｗｔｈｆａｃｔｏｒｓｉｎｒｅｎａｌｄｉｓｅａｓｅ［Ｊ］．ＮｅｐｈｒｏｌＤｉａｌＴｒａｎｓ

ｐｌａｎｔ，１９９５，１０（６）：７７５７８６．

［１８］ＫｏｎｕｋＮ，ＴｅｋｉｎＩＯ，ＯｚｔｕｒｋＵ，ｅｔａｌ．Ｐｌａｓｍａｌｅｖｅｌｓｏｆ

ｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆａｃｔｏｒａｌｐｌａａｎｄｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ６ｉｎｏｂｓｅｓｓｉｖｅ

ｃｏｍｐｕｌｓｉｖｅｄｉｓｏｒｄｅｒ［Ｊ］．ＭｅｄｉａｔｏｒｓＩｎｆｌａｍｍ，２００７，２００７：

６５７０４．

［１９］ＭｏｎｔｅｌｅｏｎｅＰ，ＣａｔａｐａｎｏＦ，ＦａｂｒａｚｚｏＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｂｌｏｏｄｌｅｖｅｌｓｏｆｔｕｍｏｒｎｅｃｒｏｓｉｓｆｃｔｏｒａｌｐｈａｐａｔｉｅｎｔｓｗｉｔｈ

ｏｂｓｅｓｓｉｖｅｃｏｍｐｌｕｓｉｖｅｄｉｓｏｒｄｅｒ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｂｉｏｌｏｇｙ，

１９９８，３７（４）：１８２１８５．

（收稿日期：２０１３０９１０　修回日期：２０１３１１２５）

（上接第３９５页）

　　 ｅｔａｌ．Ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｒｅａｔｉｎｇａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｎａ

ｔｉｏｎａｌｔｗｉｎｒｅｇｉｓｔｒｙｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＴｉｗｎＲｅｓ

ＨｕｍＧｅｎｅｔ，２００６，９（６）：９１９９２６．

［２］ＰｏｌｄｅｒｍａｎＴＪ，ＧｏｓｓｏＭＦ，ＰｏｓｔｈｕｍａＤ，ｅｔａｌ．Ａｌｏｎｇｉｔｕｄｉ

ｎａｌｔｗｉｎｓｔｕｄｙｏｎＩＱ，ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ，ａｎｄａｔｔｅｎｔｉｏｎ

ｐｒｏｂｌｅｍｓｄｕｒｉｎｇｃｈｉｌｄｈｏｏｄａｎｄｅａｒｌｙａｄｏｌｅｓｃｅｎｃｅ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＮｅｕｒｏｌｏｇｉｃａＢｅｌｇｉｃａ，２００６，１０６（４）：１９１２０７．

［３］ 李晶，陈莉，马凤兰，等．遗传及环境因素对儿童智力影响

的双生子研究［Ｊ］．济宁医学院学报，２００１，２４（３）：４４．

［４］ 张悦，季成叶，白燕，等．青春期性发育前后儿童智力的遗

传效应［Ｊ］．中国心理卫生杂志，２００９，２３（３）：２１７２１９．

［５］ 张悦，季成叶，潘勇平，等．遗传和环境效应对儿童少年智

力影响的双生子研究［Ｊ］．中国学校卫生，２００８，２９（１１）：

９７４９７５．

［６］ 张晓薇，黄颐，向云，等．儿童青少年智力的双生子研究

［Ｊ］．中华遗传学杂志，２００９，２６（３）：３２６３３０．

［７］ ＹａｎｇＭＪ，ＴｚｅｎｇＣＨ，ＴｓｅｎｇＪＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆ

ｔｗｉｎｚｙｇｏｓｉｔｙｕｓｉｎｇａｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙａｖａｉｌａｂｌｅＳＴＲａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ１５ｕｎｌｉｎｋｅｄｌｏｃｉａｎｄｔｈｅｇｅｎｄｅｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｍａｒｋｅｒ

ａｍｅｌｏｇｅｎｉｎ———ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｐｏｒｔ［Ｊ］．Ｈｕｍ Ｒｅｐｒｏｄ，

２００６，２１（８）：２１７５２１７９．

［８］ＢｅｎｙａｍｉｎＢ，ＷｉｌｓｏｎＶ，ＷｈａｌｌｅｙＬＪ，ｅｔａｌ．Ｌａｒｇｅ，ｃｏｎｓｉｓｔ

ｅｎｔｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｔｈｅｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｇｎｉｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｗｏ

ｅｎｔｉｒｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｌｌｙｅａｒｏｌｄｔｗｉｎｓｆｒｏｍＳｃｏｔｔｉｓｈｍｅｎ

ｔａｌｓｕｒｖｅｙｓｏｆ１９３２ａｎｄ１９４７［Ｊ］．ＢｅｈａｖＧｅｎｅｔ，２００５，３５

（５）：５２５５３４．

［９］ ＧａｌｔｏｎＦ．Ｈｅｒｅｄｉｔａｒｙｔａｌｅｎｔａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ［Ｊ］．Ｍａｃｍｉｌｌａｎ′ｓ

Ｍａｇａｚｉｎｅ，１８６５，１２（１５７／１６６）：３１８３２７．

［１０］ＢｏｕｃｈａｒｄＴＪ．Ｔｈｅｗｉｌｓｏｎｅｆｆｅｃｔ：ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｈｅｒｉｔａｂｉｌｉ

ｔｙｏｆＩＱｗｉｔｈａｇｅ［Ｊ］．ＴｗｉｎＲｅｓＨｕｍＧｅｎｅｔ，２０１３，１６（５）：

９２３９３０．

［１１］姚英民，王鲜艳，杨明，等．１１种营养素与学习障碍儿童

智力和行为问题相关性的研究［Ｊ］．南方医科大学学报，

２００８，２８（１１）：２０９４２０９５．

［１２］孙涛．分娩方式对新生儿智力，注意力及感觉统合能力的

影响［Ｊ］．海南医学院学报，２０１１，１７（９）：３９．

［１３］甄宏，季成叶，杨莉萍，等．双生子儿童智力影响因素分析

［Ｊ］．中国行为医学科学，２００２，１１（６）：６７６６７８．

［１４］张晓薇，黄颐，高欣，等．遗传和环境因素对儿童青少年认

知功能和人格的影响分析［Ｊ］．中国神经精神疾病杂志，

２００８，３６（６）：３４９３５２．

（收稿日期：２０１３０９１８　修回日期：２０１３１１２９）
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