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АННОТАЦИЯ
Статья является обзором научных исследований о влиянии вестибулярной системы на когнитивные функции человека. 
Вестибулярный аппарат достаточно хорошо изучен. Исследования последних десятилетий с использованием методов 
функциональной томографии показали, что он имеет обширные связи с подкорковыми и корковыми структурами мозга, 
которые обеспечивают когнитивную деятельность. Выдвигаются гипотезы, что проведение и обработка мозгом био-
электрических импульсов, которые регистрирует вестибулярный аппарат, создает необходимый фон для протекания 
всех когнитивных процессов. Вестибулярный аппарат имеет связи с лимбической системой, гиппокампом, стриатумом 
и неокортексом. Поэтому вестибулярные дисфункции могут снижать способность к обучению, стать причиной наруше-
ний внимания, памяти, исполнительных функций, вызывать дезориентацию, влиять на уровень стресса. Актуальным 
направлением исследований является изучение влияния вестибулярной сенсорной реактивности на способность детей 
к обучению. Это влияние долгое время недооценивалось, так как было принято считать, что двигательное и когнитив-
ное развитие происходят независимо друг от друга. Механизмы, связывающие вестибулярные дисфункции с когнитив-
ными нарушениями, пока изучены недостаточно. Необходимы дальнейшие исследования, которые оценят возможное 
влияние вестибулярных дисфункций на внимание, память, речь. Такие исследования уже проводятся. Их результаты 
наиболее актуальны для пациентов с нейродегенеративными расстройствами и для детей с особенностями развития.

Ключевые слова: вестибулярная система; вестибулярная реактивность; когнитивные функции; память; внимание; 
исполнительные функции; стресс.
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Vestibular system and human cognitive functions
Victoria L. Efimova, Irina P. Volkova
Herzen State Pedagogical University of Russia, Saint Petersburg, Russia

ABSTRACT
The article is a review of scientific research on the influence of the vestibular system on human cognitive functions. 
The vestibular apparatus is well studied. Research in recent decades using functional tomography techniques has shown 
that it has extensive connections with the subcortical and cortical structures of the brain that provide cognitive activity. 
Hypotheses are put forward that the conduction and processing of bioelectric impulses by the brain, which are recorded 
by the vestibular apparatus, creates the necessary background for the course of all cognitive processes. The vestibular 
apparatus has connections with the limbic system, hippocampus, striatum and neocortex. Therefore, vestibular dys-
functions can reduce the ability to learn, cause impaired attention, memory, executive functions, cause disorientation, 
and affect stress levels. An urgent area of research is the study of the influence of vestibular sensory reactivity on 
children’s learning ability. This influence has long been underestimated, since it was generally assumed that motor and 
cognitive development occur independently of each other. The mechanisms linking vestibular dysfunction with cognitive 
impairment have not yet been sufficiently studied. Further studies are needed to assess the possible impact of vestibular 
dysfunctions on attention, memory, and speech. Such studies are already underway. Their results are most relevant for 
patients with neurodegenerative disorders and for children with special needs. 
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ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия опубликованы результаты 

экспериментальных исследований, которые демонстри-
руют, что вестибулярная система в большей степени вли-
яет на когнитивные функции человека, чем было принято 
считать ранее.

Благодаря обширным центральным связям вестибу-
лярная система человека не только вызывает рефлексы. 
В  результате связей вестибулярной системы с  лимбиче-
ской системой, гиппокампом, стриатумом и  неокортек-
сом вестибулярные дисфункции могут оказывать влияние 
на  уровень стресса, память, исполнительные функции, 
способность к  обучению, внимание, осознание своего 
тела, социализацию, способность к  мысленной ротации 
объектов, мысленному представлению трехмерного про-
странства, качество сна и др. [1, 12, 13].

Пациенты с  вестибулярными расстройствами могут 
демонстрировать долгосрочный дефицит в  различных 
когнитивных областях [7]. Механизмы, связывающие ве-
стибулярную систему с  когнитивными функциями, пока 
недостаточно хорошо изучены, хотя и выявлены опреде-
ленные нейробиологические корреляты. Требуются до-
полнительные диагностические инструменты для выяв-
ления лиц, подверженных риску когнитивных нарушений. 
Необходимы также дальнейшие исследования, чтобы 
определить, могут  ли вестибулярные тренинги улучшить 
когнитивные функции.

Исследования влияния вестибулярной стимуляции 
на  когнитивные способности человека обычно прово-
дятся при наличии у  испытуемых вестибулярных нару-
шений (устанавливается с  помощью инструментальной 
диагностики), в  условиях микрогравитации в  космосе, 
при воздействии на  вестибулярный аппарат, временно 
изменяющем его функционирование (гальваническая 
стимуляция, калорические пробы и  др.). Чаще всего ис-
следования с участием здоровых добровольцев относятся 
к сфере космической медицины. Исследования состояния 
вестибулярной функции у  детей пока немногочисленны. 
Это связано с тем, что детей труднее обследовать и они 
редко жалуются на  вестибулярные симптомы, такие как 
головокружение и дезориентация.

ВЕСТИБУЛЯРНЫЕ ДИСФУНКЦИИ 
У ДЕТЕЙ

В последние десятилетия было установлено, что ве-
стибулярные дисфункции встречаются у детей достаточно 
часто. Ранее предполагалось, что они выявляются только 
у детей с нарушениями слуха.

В настоящее время вестибулярные нарушения также 
диагностируются у детей с недоношенностью, цитомега-
ловирусом, легкими сотрясениями мозга, хроническими 
отитами, врожденной кривошеей, подростковым идиопа-
тическим сколиозом, детским церебральным параличом, 

синдромом гиперактивности с дефицитом внимания, ау-
тизмом, трудностями в обучении в школе.

В отличие от взрослых, у детей, которые имеют вести-
булярные дисфункции с момента рождения или с младен-
чества, наблюдается прогрессирующая задержка разви-
тия. Сложности в диагностике создает то, что маленькие 
дети не  могут описать свои симптомы вестибулярных 
нарушений: они только избегают определенных движе-
ний или плачут. Поэтому для обследования детей важны 
инструментальные методы диагностики [5, 8, 10, 19, 27].

Периферические или центральные вестибулярные на-
рушения у детей могут приводить к задержкам в разви-
тии моторики и постурального контроля, нестабильности 
взгляда, когнитивным нарушениям. Методы диагностики 
и  реабилитации для взрослых пациентов с  вестибуляр-
ной симптоматикой достаточно хорошо разработаны, 
но не все они применимы к детям. Возможно, потребует-
ся модифицировать эти методы с учетом специфических 
проблем с поведением и двигательной активностью детей. 
Исследователям следует разработать технологию, позво-
ляющую выполнять вестибулярные упражнения увлека-
тельным, функциональным и эффективным способом [20].

Появляются исследования, демонстрирующие, что 
дети с  вестибулярными дисфункциями испытывают 
те  же трудности при выполнении когнитивных задач, 
что и  взрослые с  вестибулярными нарушениями. В  ис-
следовании [14] участвовали 13 детей (средний возраст 
10,5  лет) с  вестибулярными нарушениями и  60 детей 
контрольной группы. Участники эксперимента выполня-
ли нейропсихологические тесты, включающие задания 
на  зрительно-пространственную рабочую память, изби-
рательное зрительное внимание, мысленное вращение 
объектов и  ориентацию в  пространстве. Дети с  вестибу-
лярным дефицитом демонстрировали те же когнитивные 
трудности, что и  взрослые пациенты с  вестибулярными 
нарушениями как в задачах, связанных с динамическими 
когнитивными процессами, создающих более высокую 
нагрузку на внимание, так и в задачах, требующих стати-
ческих когнитивных процессов.

ВЕСТИБУЛЯРНЫЕ НАРУШЕНИЯ 
У ПОЖИЛЫХ ЛЮДЕЙ

Основной вывод этих недавних исследований заклю-
чается в  том, что вестибулярная дисфункция, возможно, 
любого типа, может привести к когнитивным нарушениям, 
и это особенно актуально для пожилых людей. Есть данные, 
подтверждающие гипотезу, что вестибулярная дисфунк
ция может быть фактором риска развития деменции [22].

ВЕСТИБУЛЯРНАЯ СИСТЕМА И ПАМЯТЬ
За последние два десятилетия накопились данные, 

демонстрирующие, что вестибулярная система име-
ет обширные связи с  областями мозга, вовлеченными 
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в  пространственную память, такими как гиппокамп. 
Она также тесно взаимодействует с  областями, связан-
ными с  произвольным контролем моторики, такими как 
стриатум в  базальных ганглиях. В  свою очередь взаи-
модействие между стриатумом и  гиппокампом является 
важным для обработки мозгом воспоминаний. Данные, 
касающиеся этих связей и  их влияния на  когнитивные 
функции, имеют важное значение для понимания и  ле-
чения болезней Альцгеймера, Паркинсона и  других не-
врологических расстройств [23].

В работе [11] описана оценка влияния вестибулярной 
стимуляции на  пространственную оперативную память 
взрослых участников эксперимента с  вестибулярными 
нарушениями. Были обследованы 263 пациента с  одно-
сторонним или двусторонним хроническим вестибуляр-
ным дефицитом до  и  после вестибулярного тренинга. 
Полученные данные сравнили с  показателями 834 до-
бровольцев, из  них 430 здоровых людей, 403 пациента 
с  хроническими вестибулярными нарушениями, которые 
не участвовали в вестибулярном тренинге. У всех пациен-
тов с вестибулярными нарушениями выявлено значимое 
улучшение оперативной пространственной памяти после 
вестибулярного тренинга.

Исследователи связывают вестибулярные дисфункции 
с нарушением зрительной кратковременной памяти. Од-
нако остается неясным, возникает ли это нарушение как 
прямой результат вестибулярной дисфункции или явля-
ется следствием сопутствующих изменений настроения, 
уровня усталости, нарушений сна.

Совпадение и взаимозависимость этих сопутствующих 
симптомов оценивали у 101 пациента с диагностирован-
ными вестибулярными нарушениями в работе [21]. Более 
50 % тестируемых показали снижение зрительно-про-
странственной кратковременной памяти, 60 и  37 % пре-
высили пороговые значения по шкале тревоги и депрес-
сии соответственно, 70 % превысили пороговые значения 
по шкале проявлений усталости, 44 % сообщили о днев-
ной сонливости, и  у  78 % показатель выше порогового 
значения по индексу качества сна.

Высокая степень совпадения этих симптомов дает ос-
нование сделать вывод о  существовании вестибулярного 
когнитивно-аффективного синдрома. Статистическая обра-
ботка полученных данных показала, что ухудшение памяти 
было в большей степени связано именно с вестибулярной 
дисфункцией. С точки зрения реабилитации подразумева-
ется, что если вестибулярное расстройство будет успешно 
вылечено, то и проблемы с памятью тоже исчезнут.

Связь между вестибулярными нарушениями и  про-
странственной памятью, а также возможность улучшения 
памяти благодаря восстановлению нормального функцио
нирования вестибулярной системы показана и на живот-
ных моделях. Асимметрия сенсорной реактивности вести-
булярного аппарата после односторонней вестибулярной 
нейроэктомии у крыс привела к нарушениям нейпластич-
ности в  гиппокампе [9]. Эти результаты подчеркивают 

решающую роль симметричной вестибулярной информа-
ции в пространственной памяти и способствуют лучшему 
пониманию когнитивных расстройств, наблюдаемых у па-
циентов с вестибулярными нарушениями.

Недавние исследования с  использованием магнитно-
резонансной томографии показывают, что у людей с дву-
сторонним поражением вестибулярного аппарата наблюда-
ется атрофия гиппокампа, которая коррелирует со степенью 
нарушения пространственной памяти. Эти результаты 
согласуются с  результатами исследований на  животных. 
Таким образом, люди с  вестибулярными расстройства-
ми, вероятно, будут испытывать когнитивные трудности, 
которые не  обязательно связаны с головокружением. 
Поэтому такие трудности могут возникать даже у пациентов, 
которые в остальном хорошо компенсированы. Возможно, 
поэтому люди с вестибулярным дефицитом часто страдают 
депрессией и тревожными расстройствами [24].

Магнитно-резонансные томографические исследова-
ния указывают на прямую связь между размером гиппо-
кампа, навигацией в  пространстве и  пространственной 
памятью. Кроме того, эти данные показали, что впервые 
продемонстрированная на  людях пространственная на-
вигация критически зависит от сохранной вестибулярной 
функции, даже когда они неподвижны, например без ка-
кой-либо фактической вестибулярной или соматосенсор-
ной стимуляции [3].

В индийском исследовании показано, что вестибу-
лярная стимуляция с  помощью обычных качелей снизи-
ла предэкзаменационный стресс, улучшила вербальную 
и  пространственную память у  студентов колледжа [15]. 
В исследовании участвовали 240 здоровых студентов кол-
леджа в возрасте 18–24 лет. Участники были случайным об-
разом распределены на четыре группы — эксперименталь-
ные, которые получали вестибулярную стимуляцию (юноши 
и  девушки), и  контрольные группы (юноши и  девушки), 
без стимуляции. Вестибулярную стимуляцию проводили, 
предлагая участникам раскачиваться на качелях в комфорт-
ном режиме. Для оценки когнитивных функций использова-
лись тесты на пространственную и вербальную память.

Исходные показатели пространственной и вербальной 
памяти в  начале исследования значимо не  различались 
между группами. Показатели вербальной памяти были 
снижены, вероятно из-за стресса, связанного с предсто-
ящим экзаменом. Значимое улучшение пространственной 
памяти после вестибулярной стимуляции наблюдалось 
у юношей, но не у девушек. Значимое улучшение показа-
телей вербальной памяти — как у юношей, так и у деву-
шек, получавших вестибулярную стимуляцию.

ВЕСТИБУЛЯРНАЯ СИСТЕМА 
И ЭМОЦИИ

Вестибулярная система имеет широко распространен-
ные связи в  центральной нервной системе. В  частности, 
есть сообщения об  активации глубоких лимбических 
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областей после вестибулярной стимуляции [17, 18, 26]. 
Функционирование этих областей достаточно трудно мо-
дулировать у  человека. Судя по  предварительным дан-
ным, вестибулярная стимуляция влияет на  настроение 
и аффективную обработку событий.

Исследователи задались вопросом, участвует  ли 
вестибулярная система также в  мотивации и  реакции 
на  вознаграждение [2]. Эволюционные теории предпо-
лагают, что зрительно-вестибулярный конфликт может 
играть определенную роль в  предотвращении взаимо-
действия с объектами, которые ранее вызывали реакцию 
отвращения. Этот конфликт прекрасно выполняет роль 
предупреждающего сигнала, который вырабатывается 
в результате тактильного контакта с нейротоксинами или 
их проглатывания. Таким образом, первый вопрос за-
ключался в  том, изменяет  ли вестибулярная стимуляция 
чувствительность к  вознаграждению. Во-вторых, авторы 
исследования стремились оценить, по-разному  ли рас-
пределяется внимание в  пространстве при воздействии 
высоко мотивирующих стимулов и  модулируется  ли это 
взаимодействие вестибулярной системой в дальнейшем.

У 30 здоровых участников изучали изменение моти-
вации в результате гальванической стимуляции вестибу-
лярного аппарата. Выявлено, что снижение чувствитель-
ности к  вознаграждениям было связано с  изменением 
функционирования вестибулярной системы в  результате 
стимуляции  — ранее предпочитаемые объекты стали 
казаться им менее привлекательными. Авторы считают, 
что гальваническая стимуляция вестибулярного аппарата 
может быть безопасным и  многообещающим способом 
лечения пациентов с различными видами зависимостей.

Тревожность — одно из наиболее частых проявлений 
у  пациентов с  вестибулярными расстройствами. Пока-
зано, что тревога, стресс, обсессивные и  депрессивные 
расстройства могут быть как причинами эпизодических 
и хронических вестибулярных симптомов, так и вторичны-
ми последствиями вестибулярных расстройств [26].

Исследования с  участием пациентов с  психическими 
расстройствами и  пациентов с  вестибулярными наруше-
ниями показывают высокую степень сочетаемости вести-
булярных дисфункций и психиатрических симптомов. По-
казано благотворное влияние вестибулярной стимуляции 
на состояние пациентов с психическими расстройствами. 
Вестибулярное воздействие может изменять настроение 
и влиять на аффективную сферу [16].

В последние годы появились сообщения, что вести-
булярная стимуляция эффективна для снятия стресса 
и,  возможно, для улучшения эмоционального состояния 
пациентов. Лимбическая система в первую очередь уча-
ствует в  регуляции эмоций. Учитывая обширные связи 
между вестибулярной и лимбической системами, вполне 
вероятно, что методы вестибулярной стимуляции могут 
быть полезны для воздействия на эмоции [17].

Показано, что слабая или умеренная вестибуляр-
ная стимуляция (с  помощью гальванических токов или 

использования качелей) может оказывать благотворное 
воздействие на стресс и настроение у здоровых взрослых, 
а также способствовать улучшению качества сна у людей 
и грызунов [4].

ОГРАНИЧЕННОСТЬ КОГНИТИВНЫХ 
РЕСУРСОВ

Хотя когнитивные трудности людей с вестибулярными 
нарушениями уже хорошо документированы, природа этих 
трудностей и  причина высокой вариативности результа-
тов исследования когнитивных способностей не до конца 
ясны. Есть гипотеза об ограниченном количестве когни-
тивных ресурсов, которые могут быть выделены на выпол-
нение когнитивных задач на этапах компенсации вестибу-
лярных расстройств. Этот основной механизм ограничения 
внимания может приводить к различным профилям ком-
пенсации у пациентов с когнитивной дисфункцией или без 
нее, в зависимости от стадии компенсации.

Предлагаются меры для оценки гипотезы о когнитив-
но-вестибулярной компенсации [16].

Несмотря на  растущее количество доказательств 
связи вестибулярных дисфункций с  когнитивными нару-
шениями, вестибулярные дисфункции у  детей изучены 
недостаточно. Вероятно, причина в  том, что у  детей ча-
сто отсутствуют жалобы на головокружение и дезориен-
тацию, которые являются показанием для обследования 
вестибулярной системы инструментальными методами. 
Кроме того, некоторые виды инструментальной диагно-
стики вестибулярной функции сложно использовать при 
обследовании детей из-за того, что они вызывают непри-
ятные ощущения [25, 27].

Тем не менее опубликованные исследования показы-
вают, что к числу детей с вестибулярными дисфункциями 
ежегодно добавляются сотни тысяч младенцев. Посколь-
ку в этом возрасте формируется стабильность взгляда, ко-
торая зависит от вестибулярной системы, эти дисфункции 
могут снижать способность ребенка к обучению. В частно-
сти, в результате вестибулярной гипореактивности может 
возникать недостаточность вестибулоглазного рефлекса, 
что в  свою очередь будет мешать овладению чтением. 
Вестибулярные дефициты выявляются у детей с различ-
ными когнитивными нарушениями. Показано, что специ-
альные упражнения помогают нормализовать сенсорную 
реактивность вестибулярного аппарата [6, 19].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Центральная часть вестибулярного анализатора имеет 

необычную анатомию, что позволяет выдвигать гипоте-
зы о  возможности влияния вестибулярной стимуляции 
на  когнитивные функции человека. Вероятно, вестибу-
лярные ощущения обеспечивают постоянный фон для 
всех видов активности человека, так как мы живем в ус-
ловиях гравитации. Вестибулярная система может быть 
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точкой терапевтического вмешательства для пациентов 
с  когнитивными расстройствами и  детей с  нарушениями 
развития. Влияние вестибулярной стимуляции на  ког-
нитивные функции человека является перспективной, 
но малоизученной темой.
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