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　　２０世纪４０年代，Ｃａｗｔｈｏｒｎｅ和Ｃｏｏｋｓｅｙ针对

眩晕疾病的治疗提出了以锻炼为基础的疗法，称之

为前庭物 理 疗 法（ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｐｈｙｓｉｃａｌ　ｔｈｅｒａｐｙ），也

称为前庭康复疗法或前庭康复（ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌ－
ｉｔａｔｉｏｎ，ＶＲ）。ＶＲ是针对前庭受损的患者所采用

的非药物、非创伤性、不同于一般通用运动、具有高

度专业化设计的训练方法，属于眩晕的 特 殊 治 疗，
可有效缓 解 前 庭 疾 病 患 者 的 眩 晕／头 晕 等 不 适 症

状，改善前庭功能〔１－２〕，这种专门的ＶＲ方案较一般

的治疗措施更为安全有效。ＶＲ包含不同的类型，
主要有外周性康复、中枢性康复、替代性康复、视觉

冲突性康复以及防跌倒康复。前庭反射 的 交 叉 偶

联机制是前庭代偿的基础，视反射和颈反射是替代

性康 复 的 基 础，而 认 知 机 制 是 各 类 前 庭 康 复 的 前

提。
根据报道，美 国 大 约 有３５％的 前 庭 功 能 障 碍

成年患者〔３〕；单侧外周性 前 庭 功 能 受 损，如 前 庭 神

经元 炎（ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｎｅｕｒｉｔｉｓ，ＶＮ）的 患 病 率 可 达

（３．５～１５．５）／１０００００〔４〕；７０岁 以 上 老 年 人 发 生 平

衡障 碍 的 概 率 达７５％，跌 倒 的 风 险 大 大 增 加〔５〕。
由此，大量的对照研究和回顾性分析研究了ＶＲ在

前庭功能障碍治疗中的效果〔４－５〕。ＶＲ在伴有顽固

性头晕／眩晕的前庭功能障碍患者中的应用呈指数

型增长。循证医学研究指出：对于外周性前庭功能

异常患者，ＶＲ治 疗 安 全 且 有 效〔６〕。ＶＲ致 力 于 缓

解眩晕程度，改善凝视功能、姿势控制、肢体协调活

动等能力，并最终提高眩晕患者生活质量〔７〕。本文

就ＶＲ的机制原理、临 床 应 用、相 关 检 查 及 评 估 手

段、影响因素和医学鉴定等方面的研究进展进行综

述。

１　前庭康复的原理

前庭适应、前庭习 服、前 庭 代 偿 是 使 受 损 的 前

庭功能得以恢复的重要的３个机制。前 庭 适 应 需

要前庭－眼反射（ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｏｃｕｌａｒ　ｒｅｆｌｅｘ，ＶＯＲ）练

习来修正；前庭习服是中枢学习过程，主 要 应 用 于

有运动感觉障碍的患者〔１〕；前庭代偿是一种使受损

的前庭功能得以替代的备选 机 制〔８〕。“完 全 代 偿”
用于描述前庭功能恢复正常，“不完全代偿”用于描

述仅有部分前庭功能恢复。以前用“代偿不全”来

描述患者前庭功能已完全恢复，但会在改变生活习

惯等特定情形下症状再发，现已废弃这一说法。持

续性运动诱发眩晕是不完全代偿的一种情况，该类

患者可从多种前庭习服训练中获得收益，如虚拟现

实或利用闪光灯球屏蔽视觉。通过以 锻 炼 为 主 的

手段达到中枢神经系统代偿是ＶＲ的主要目的〔２〕。

１．１　前庭适应

前庭适应锻炼，又称为视觉－前庭交互锻炼，是
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通过摇头等刺激促使存留的前庭功能得以重新 适

应。适应锻炼对于凝视欠佳等治疗有效，并可以提

高平衡能力、缓解头晕程度。
前庭系统对于头动过程产生的传导信息减少，

导致凝视障碍。视网膜病变也可导致凝视欠佳，因
为头动过程中视网膜上的移动印象，可刺激眼球多

接收来自前庭系统发放的信号。
有多种方法可在头动过程中 提 高 前 庭 适 应 效

果〔９〕。水平或垂直头动的同时，眼睛盯着对面的目

标物，可以在视网膜上放大目标及增加 暴 露 时 间；
不同距离的目标物，不同方向上的头动 练 习，不 同

频率的头动练习，头动转换频率相对缓慢可加强锻

炼效 果；每 天 锻 炼 ４～５ 次，锻 炼 总 时 间 ２０～
４０ｍｉｎ／ｄ〔１０〕；保证锻炼环境足够明亮，效果更佳。
１．２　前庭习服

前庭习服锻炼指反复暴露于诱发眩晕的状况，
反复暴露可使人体对刺激做出的反应程度逐渐 减

轻。对于未明确诊断的位置性眩晕患者，主要治疗

目的是改善眩晕症状，而前庭习服练习可达到这一

目的。
习服锻炼与诱发眩 晕 的 刺 激 类 型、方 式、程 度

及方向大致相同，通过不断练习，中枢代偿建立，眩
晕症状最终会消失〔１１〕。前庭习服训练不适于双侧

前庭功能障碍的患者，一些中枢习服训练不适用于

老年人，如突然站立，可诱发直立性低血压〔１０－１２〕。

１．３　感觉代偿

代偿锻炼依靠其他感觉刺激，如视觉或本体觉

来维持姿势平衡并减少跌倒的发生〔１０〕。前庭功能

丧失或受损的患者，急性期主要依靠本 体 觉 代 偿，
后期依靠视觉代偿〔１３〕。大视野的视觉信号输入较

小范 围 的 视 觉 刺 激，对 视 觉 代 偿 的 建 立 更 为 有

效〔１４〕。前庭功 能 受 损 的 患 者，视 觉 信 号 可 为 其 位

置定位提供参考，此现象称为视觉依赖。对于视觉

依赖的患者，移动的视觉目标可造成自身移动的错

觉，导致姿势平衡不稳〔１５〕。因此，建议患者在进行

视觉代偿训练时，要使视觉目标有规律地移动。

１．４　眼动训练

眼动训练的主要目的是再建感觉冲突，刺激前

庭系统，提供持续的低频（＜０．３Ｈｚ）视觉信息。这

个频段的眼动信息主要刺激耳石系统，还可以刺激

视黄斑，促进ＶＯＲ适应〔１６〕。单向的眼动训练提高

同侧前庭反 射，眼 动 或 前 庭－眼 动 训 练 可 以 促 进 单

侧外周性前庭功能受损患者ＶＯＲ建立〔１７〕。
２　前庭康复的应用

ＶＲ的主要 组 成 部 分 有：凝 视 功 能 锻 炼、平 衡

功能再训练、习惯化练习、代偿训练等〔１２，１８〕。对于

不同程 度 的 前 庭 功 能 损 害，ＶＲ锻 炼 有 所 侧 重，通

常由康复师或医师根据患者病情，制定个性化康复

方案，比如ＶＯＲ练习可以帮助一侧前庭损伤的患

者尽快达到两侧功能平衡，而针对良性阵发性位置

性 眩 晕 （ｂｅｎｉｇｎ　ｐａｒｏｘｙｓｍａｌ　ｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ　ｖｅｒｔｉｇｏ，
ＢＰＰＶ），有多种物理复位疗法应用于临床。ＶＲ所

包含的平衡训练及一系列的眼动、头动及身体协调

练习可诱发患者头晕等不适症状，当患者的这些不

适症状改 善 后，康 复 师 或 医 师 会 适 时 更 改 锻 炼 方

案，着重于强调锻炼有困难的部分〔１９〕。
有研究指出ＶＲ对 于 头 晕 或 平 衡 障 碍 的 患 者

有明确的治疗效果，且单侧外周前庭功能缺失而中

枢尚未完全代偿的患者从中受益最多〔１－２，２０〕。对于

双侧前 庭 功 能 缺 失 患 者，ＶＲ同 样 有 效，但 治 疗 策

略与单侧前庭功能缺失患者有所差异〔２１〕。

ＶＲ治疗目 的 在 于 促 进 代 偿 建 立，缓 解 头 晕／
眩晕症状，恢复平衡功能，最 终 回 归 正 常 生 活。大

量的研究证据表明ＶＲ对于多种疾病有治疗效果，
另有研究指出较单独用药，用药配合ＶＲ对于患者

症状和功 能 改 善 更 加 有 效。ＶＲ治 疗 效 果 确 切 的

一些典型疾病包括外周性和中枢性 疾 病，外 周 性：

ＢＰＰＶ，前庭神 经 元 炎，迷 路 炎，听 神 经 瘤，梅 尼 埃

病，双侧前庭功能丧失，运动或视觉诱发眩晕；中枢

性：脑卒中，脑外伤，前庭性偏头痛，多发性硬化症，
帕金森综合征，老年性平衡失调，小脑功能退化。
３　前庭功能评估

眩晕／头晕和平衡障碍疾病影响了个体的独立

自理、工作以及正常 活 动 和 参 与，需 要 进 行 ＶＲ治

疗的患者应行康 复 前 的 评 估。虽 然，评 估 眩 晕／头

晕影响程度的方法很多，但对哪些方面应该进行测

量还没有一致意见。因此，国 际 功 能、残 疾 和 健 康

分类眩晕 核 心 系 列（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ，Ｄｉｓａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　Ｈｅａｌｔｈ　Ｃｏｒｅ　Ｓｅｔ　ｆｏｒ
ｖｅｒｔｉｇｏ）评估模块应运而生，其 评 估 了 导 致 眩 晕 的

４个 方 面 的 因 素，分 别 是 身 体 功 能（ｂｏｄｙ　ｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎｓ），身 体 结 构（ｂｏｄｙ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ），活 动 和 参 与

（ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ａｎｄ　ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ）以 及 环 境 因 素（ｅｎｖｉ－
ｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ）。眩晕医生／康复师可根据其提

出的评估建议内容，对患者进行康复前功能评价和

康复后效果评价（表１）〔２２〕。
３．１　病史

详细的病史及系统回顾是 前 庭 功 能 评 价 的 前

提。在病史中提取的信息对于组织检查项目，准确

评估前庭 功 能 状 态 至 关 重 要。另 外，患 者 对 于 头

晕、眩晕或不平衡感的主诉、体验对于 采 取 下 一 步

检查、治疗措施具有重要的指导价值。在病史询问

开始阶段，建议对患者的疾病状态进 行 开 放 提 问，
包含患者的住址、工作、生活环境以及 其 他 可 能 影

响患者健康的因素。
前庭功能障碍患者在描述 其 病 情 时 会 用 到 很

多词汇，如头部运动感（漂浮、游动或旋转感）、转动

感（方向水平或倾斜）、不平衡感（身体不稳，甚至跌
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表１　ＩＣＦ　Ｃｏｒｅ　Ｓｅｔ简明眩晕核心系列评估分类

分类 身体功能 身体结构 活动和参与 环境因素

包含项目 ９项 ４项 １０项 ６项

主要内容 情绪，知觉，视觉，听觉，

前庭觉，深感觉，眼临近

结构功能，听力、前庭相

关感觉，步态

脑结 构，脊 髓 和 相 关

结构，内耳结构，心血

管系统结构

日常 常 规，改 变 基 本 身

体 位 置，维 持 体 位，行

走，移 动，不 同 方 位 移

动，其 他 指 定 位 置 的 行

走 和 移 动，驾 车，做 家

务，工作就业

供个人消费的产品或物

质，个 人 室 内 和 室 外 移

动 和 运 输 的 产 品 和 技

术，灯 光，直 系 亲 属，健

康专业人员，健康服务、

系统和政策

倒）、视觉模糊（振动幻视）、耳鸣以及自主神经反应

（乏力、恶心、呕吐）〔２３〕。在某些特定环境下可引起

上述症状，如 拥 挤 的 人 流、购 物 广 场 或 电 影 院。而

且，某些特定运动（活动）也可诱发上述症状，如向

上或向下看、开车、用电脑、躺下或洗澡时〔２４〕。
３．２　相关检查

前庭功能 障 碍 患 者 的 检 查 比 较 复 杂。检 查 需

综合评估患者的前庭受损程度和行为限制程度，综

合患者病史及 社 会 环 境，制 定 详 尽 的 检 查、治 疗 方

案。
３．３　ＶＯＲ检查

当头部运 动 时，ＶＯＲ使 眼 睛 朝 头 动 反 方 向 运

动以维持清 晰 视 觉。前 庭 功 能 评 估 需 包 含 眼 睛 凝

视功能、扫视跟踪以及静态／动态视敏度等。
３．３．１　凝视功能　要求患者在水平及垂直方向上

以不同的速 度 移 动 头 部，同 时 眼 睛 注 视 前 方 视 靶，
以此来评 价 患 者 的 ＶＯＲ功 能 及 凝 视 功 能。ＶＯＲ
功能正 常 者 可 维 持 视 觉 固 定，不 伴 有 视 觉 模 糊；
ＶＯＲ功能异常 者 不 能 维 持 视 觉 固 定，或 该 测 试 将

诱发水平方向凝视眼震，提示外周或中枢性前庭功

能损害〔２３，２５〕。
３．３．２　静 态／动 态 视 敏 度　首 先 进 行 静 态 视 敏 度

测试，要求被测试者尽可能识别视敏度表的下面一

行，直到无法准确辨认字母方向的那一行。之后测

试者站在患 者 身 后，双 手 将 患 者 头 部 向 前 倾２０～
３０°，以２Ｈｚ的 频 率 震 荡 患 者 头 部，幅 度 为 水 平 向

２０～３０°，要求患者再次注视视敏度表，在头动过程

中尽可能识 别 字 母 小 的 一 行。如 果 与 静 态 视 敏 度

相差３行 或 以 上，说 明 有 中 枢 或 外 周 病 变 影 响 到

ＶＯＲ功能。
３．３．３　平稳 视 跟 踪　要 求 患 者 头 部 固 定，视 线 跟

踪前方４６ｃｍ缓慢移动的视靶，视 靶 将 左、右、上、
下各移动３０°。如 果 发 现 视 跟 踪 异 常，通 常 表 明 小

脑功能异常〔２３〕。
３．３．４　眼扫视运动　将两个视靶放置在被测试者

前方４６ｃｍ处，水平方向扫视则鼻左右各放置１５°，
垂直方向扫视 则 视 线 上 下 各 放 置１５°，要 求 患 者 头

部固定，视线快速扫视两个视靶。测试者需密切观

察是 否 有 欠 冲 或 过 冲 的 发 生，并 记 录 其 发 生 的 方

向，可提示小 脑 或 脑 干 存 在 病 变，需 进 一 步 行 磁 共

振扫描或ＣＴ扫描来确定病变部位。
３．３．５　 快速甩头试验　快速甩头试验可用于评估

前庭外周功能障碍引起的ＶＯＲ异常。要求患者坐

定并放松，测 试 者 位 于 患 者 前 方，检 查 患 者 颈 部 活

动度，要求患 者 盯 着 前 方 目 标 物（如 测 试 者 鼻 子），
测试者快速 地 转 动 患 者 头 部，幅 度 不 能 太 大（一 般

小于３０°）。测试者需观察患者能否保持视觉固定，
或是否出现补偿性的扫视。如果出现补偿性扫视，
则需引起注意。
３．４　前庭－脊髓反射检查

完整的前庭功能检查还应包括前庭－脊髓反射

（ｖｅｓｔｉｂｕｌｏｓｐｉｎａｌ　ｒｅｆｌｅｘ）功 能 的 评 估，包 括 平 衡 功

能、步态及运动能力。其中静态检查包括Ｒｏｍｂｅｒｇ
试验、Ｒｏｍｂｅｒｇ加强试验、双脚趾站立、单腿站立及

海绵垫上站 立 等；动 态 检 查 包 括 脚 尖 抵 脚 跟 行 走、
快速转身及 听 口 令 行 进 停 止。此 外，力 量 评 估、活

动范围评估、知觉以及姿势控制能力评估也应引起

关注〔２３〕。

３．５　知觉整合能力检查

人体大脑需 整 合 视 觉、前 庭 觉、本 体 觉 系 统 提

供的信息，对人体形态、姿势、活动等做出相应的调

整〔２６〕。在不同的环境下，三种知觉系统交互 影 响，
共同维持正 常 的 姿 势 及 活 动。有 很 多 种 方 法 可 以

测试这种交互作用能力，最常用的有临床知觉整合

及平衡 能 力 测 试（ｃｌｉｎｉｃａｌ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｓｅｎｓｏｒｙ　ｉｎｔｅｒａｃ－
ｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｂａｌａｎｃｅ）、知觉整合能力测试（ｓｅｎｓｏｒｙ　ｏｒ－
ｇａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔ）、平衡评估系统测试（ｂａｌａｎｃｅ　ｅｖａｌｕ－
ａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｔｅｓｔ）。
４　前庭功能障碍的康复

个体前庭功能评估结果解释告知，获得患者的

信任，提高患者锻炼的依从性是ＶＲ的第一步。不

同个体前庭功能状态不尽相同，制定个性化ＶＲ训

练项目就显 得 比 较 复 杂。患 者 通 常 根 据 康 复 师 或

医师 提 出 的 锻 炼 处 方 在 家 中 自 行 锻 炼，每 天 锻 炼

２～３次，每次１０～１５ｍｉｎ。患 者 一 般 疏 于 锻 炼，医

护及家属需积极沟通，强调锻炼的重要性。
目前，针对头晕／眩晕、平衡障碍的治疗，提出５

种类型的锻炼 方 式，分 别 是：适 应 训 练、习 服 训 练、
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代偿训练、姿 势 控 制 训 练、眼 动 训 练。但 并 不 是 所

有的患者都 需 要 这５类 训 练。对 于 单 侧 前 庭 功 能

障碍患者，适 应 训 练 是 一 种 可 选 择 项，适 应 训 练 的

目 的 在 于 尽 可 能 减 小 视 觉 误 差，强 化 ＶＯＲ 增

益〔２７〕。ＶＯＲ锻炼需要患者视线紧盯不 同 背 景（简

单的白色背景 逐 渐 至 复 杂 的 背 景）下 的 视 靶（距 离

或远或近），头部在水平及垂直方向上晃动，速度由

慢及快，但必 须 保 持 视 线 紧 盯 视 靶。如 果 恶 心、头

晕等不适症 状 可 耐 受，每 次 锻 炼 时 间 需 持 续１５～
２０ｍｉｎ。开 始 阶 段 可 静 止 坐 立 时 进 行 锻 炼，之 后 逐

渐在站立时、行 走 时 进 行 锻 炼，最 后 可 以 在 多 元 条

件下进行锻炼（如走路、说话或智力游戏时）。
患者经常被 要 求 重 复 做 一 些 易 引 起 不 适 症 状

的动作或体位，目的是使症状“习惯化”，得以习服，
进而改善功 能。习 服 最 常 用 的 锻 炼 形 式 是 眼 动 训

练。
代偿锻炼通常用于单侧前庭功能丧失的患者，

也有报道指出双侧前庭功能障碍患者进行扫视训

练，以代偿丧失的ＶＯＲ功能，使其振动幻视症状明

显减轻〔２８〕。
有跌倒风险 或 行 动 不 稳 的 患 者 通 常 进 行 姿 势

控制锻炼，比如不同速度行走练习、行走中急转身、
行走伴头部水平及垂直方向晃动、一边行走一边说

话或其他事情。
眼动训练应用于对视觉运动敏感的患者，该类

患者通常会主诉在商场、火车站或广场等场所无法

行走，伴头晕、恶心等不适症状。移动背景、闪光灯

或虚拟现实技术已成功应用于眼动训练，可矫正由

运动视觉诱发的不适症状。
ＶＲ训练频率及持续时间没有明 确 规 定，目 前

倾向于持续４～６周的治疗，即可取得一定效果，但

对于双侧前 庭 功 能 障 碍 患 者，康 复 时 间 要 久 一 点。
一般来讲，患者每天的锻炼时间为４５ｍｉｎ～１ｈ。

前庭损伤后，应 在 专 业 人 员 的 指 导 下，尽 早 尽

快进行ＶＲ，及时进行评估，调整康复方案。考虑到

本体觉、视觉等整体代偿作用，应疏解患者紧张、焦

虑情绪，综合 评 估 患 者 生 活 环 境 及 功 能 状 态，做 到

具有前瞻性的、结果可预测的ＶＲ过程〔２７〕。
５　影响ＶＲ的因素

外周性和（或）中 枢 性 前 庭 功 能 障 碍 临 床 表 现

各异，单个医生或单个疾病诊断很容易影响之后的

诊断及治疗，而合并视觉或本体觉系统病变使康复

治疗更为棘手。康复师／医生在制定ＶＲ计划时需

准确诊断及考虑到共患疾病，制定个性化的康复方

案。伴有偏头 痛 的 患 者，除 物 理 锻 炼 处 方 外，通 常

还需药物治疗 干 预；焦 虑 患 者 需 要 心 理 疏 导，甚 至

药物治疗。影 响 ＶＲ的 不 利 因 素：外 周 神 经 病 变

（末梢感觉 减 退 或 丧 失）；偏 头 痛；认 知 障 碍；焦 虑；
合并其他疾病（脊柱狭窄，背部／颈部疼痛，糖尿病，

肾病等）；行动受限（偏瘫，头部／颈部固定）；眼视光

疾病（斜视，黄斑衰退，青光眼，白内障）；强迫观念／
强迫行为／强迫 症；完 美 主 义 人 格；朦 胧 模 糊 感；视

觉刺激易诱发眩晕；消极心态；惧怕活动及跌倒。
现阶段，双侧前庭功能完全受损的患者将终身

存在振动幻视及步态不稳的症状，虽然技术进步已

经可以准确评估其双侧前庭功能受损程度，但其功

能恢复的程度却非 常 有 限〔２９〕。很 多 患 者 主 诉 当 他

们头部晃动后，会 出 现 视 觉 模 糊，感 觉 周 围 一 切 事

物都在振动、跳动，而对此ＶＲ收效甚微。

６　存在的问题和展望

越来越多的研究证据表明，ＶＲ对 于 前 庭 功 能

障碍的康复 安 全 有 效。前 庭 功 能 障 碍 患 者 长 期 得

不到有效的治疗，可能会出现心理障碍，行动不能，
惧怕跌倒，因此早期干预显得尤为重要。ＷＨＯ在

国际疾病分类ＩＣＤ１１中增加了前庭疾 病 国 际 分 类

ＩＣＶＤ１１，进一步明确眩晕疾病症状、综合征及各个

疾病分类，致 力 于 制 定 更 加 完 善 的 诊 疗 指 南，规 范

眩晕疾病的 诊 治。眩 晕 和 头 晕 相 关 疾 病 的 解 剖 生

理、发病机制 的 研 究 取 得 进 展，前 庭 功 能 检 测 技 术

和仪器设备 取 得 了 突 破 性 进 展（不 同 频 率、每 个 半

规管和耳石 器 均 可 检 测），眩 晕 疾 病 的 精 准 诊 断 成

为可能，这为精准治疗，包括精准康复奠定了基础。
其他还有前庭康复基线评估、康复方案设计及选择

策略、前庭代 偿 状 况 的 精 确 评 估 等 还 需 深 入 探 讨，
课题组正在开展此方面的研究，目的是使前庭损伤

患者通过前庭 康 复 实 现３个 终 极 目 标：第 一，老 年

人回归完全自 理 的 生 活 状 态；第 二，中 青 年 不 仅 能

生活自理，还能回归到良好的学习和工作中；第三，
飞行人员等特殊岗位人员不仅能地面生活自理、学

习和 工 作 自 如，还 能 够 重 返 蓝 天 或 其 他 特 殊 岗

位〔３０－３３〕。
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ｉｎ　ＵＳ　ａｄｕｌｔｓ：ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｈｅａｌｔｈ　ａｎｄ　Ｎｕ－
ｔｒｉｔｉｏｎ　Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ　Ｓｕｒｖｅｙ，２００１－２００４［Ｊ］．Ａｒｃｈ　Ｉｎ－
ｔｅｒｎ　Ｍｅｄ，２００９，１６９：９３８－９３８．

［４］ 李远军，徐 先 荣．前 庭 神 经 炎 的 研 究 进 展［Ｊ］．中 华 耳

科学杂志，２０１６，１４（４）：５１５－５２０．
［５］ ＣＯＨＥＮ　Ｈ　Ｓ，ＫＩＭＢＡＬＬ　Ｋ　Ｔ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｉｎｄｅｐｅｎｄ－

ｅｎｃｅ　ａｎｄ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｖｅｒｔｉｇｏ　ａｆｔｅｒ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａ－
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ　Ｈｅａｄ　Ｎｅｃｋ　Ｓｕｒｇ，２００３，１２８：６０－

·５１６１·
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７０．
［６］ ＭＣＤＯＮＮＥＬＬ　Ｍ　Ｎ，ＨＩＬＬＩＥＲ　Ｓ　Ｌ．Ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａ－

ｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ　ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｄｙｓｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｃｈｒａｎｅ　Ｄａｔａｂａｓｅ　Ｓｙｓｔ　Ｒｅｖ，２０１５，１：

ＣＤ００５３９７．
［７］ 王朝霞，徐先荣．前庭神经元炎的诊治与航空医学鉴定

［Ｊ］．临 床 耳 鼻 咽 喉 头 颈 外 科 杂 志，２０１７，３１（８）：６５０－
６５４．

［８］ ＭＡＮＺＡＲＩ　Ｌ，ＢＵＲＧＥＳＳ　Ａ　Ｍ，ＭＡＣＤＯＵＧＡＬＬ　Ｈ
Ｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ａｆｔｅｒ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｎｅｕｒｉｔｉｓ
［Ｊ］．Ｒｅｓｔｏｒ　Ｎｅｕｒｏｌ　Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，２０１０，２８：３７－４６．

［９］ ＳＣＨＵＢＥＲＴ　Ｍ　Ｃ，ＺＥＥ　Ｄ　Ｓ．Ｓａｃｃａｄｅ　ａｎｄ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ
ｏｃｕｌａｒ　ｍｏｔｏｒ　ａｄａｐｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｅｓｔｏｒ　Ｎｅｕｒｏｌ　Ｎｅｕｒｏｓｃｉ，

２０１０，２８：９－１８．
［１０］ＨＥＲＤＭＡＮ　Ｓ．Ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ：

Ｆ．Ａ．Ｄａｖｉｓ　Ｃｏｍｐａｎｙ，２０００：９６－１０１．
［１１］ＰＡＶＬＯＵ　Ｍ，ＬＩＮＧＥＳＷＡＲＡＮ　Ａ，ＤＡＶＩＥＳ　Ｒ　Ａ，ｅｔ

ａｌ．Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ　ｂａｓｅｄ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｒｅｆｒａｃｔｏｒｙ　ｄｉｚｚｉ－
ｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｊ　Ｎｅｕｒｏｌ，２００４，２５１：９８３－９９５．

［１２］ＨＥＲＤＭＡＮ　Ｓ　Ｊ，ＳＣＨＵＢＥＲＴ　Ｍ　Ｃ，ＤＡＳ　Ｖ　Ｅ，ｅｔ　ａｌ．
Ｒｅｃｏｖｅｒｙ　ｏｆ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｖｉｓｕａｌ　ａｃｕｉｔｙ　ｉｎ　ｕｎｉｌａｔｅｒａｌ　ｖｅｓｔｉｂ－
ｕｌａｒ　ｈｙｐｏｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｒｃｈ　Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ　Ｈｅａｄ　Ｎｅｃｋ
Ｓｕｒｇ，２００３，１２９：８１９－８２４．

［１３］ＬＡＣＯＵＲ　Ｍ，ＨＥＬＭＣＨＥＮ　Ｃ，ＶＩＤＡＬ　Ｐ　Ｐ．Ｖｅｓｔｉｂｕ－
ｌａｒ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ：ｔｈｅ　ｎｅｕｒｏ－ｏｔｏｌｏｇｉｓｔ′ｓ　ｂｅｓｔ　ｆｒｉｅｎｄ［Ｊ］．
Ｊ　Ｎｅｕｒｏｌ，２０１６，２６３：５４－６４．

［１４］ＨＯＲＡＫ　Ｆ　Ｂ．Ｐｏｓｔｕｒａｌ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｌｏｓｓ
［Ｊ］．Ａｎｎ　Ｎ　Ｙ　Ａｃａｄ　Ｓｃｉ，２００９，１１６４：７６－８１．

［１５］ＷＨＩＴＮＥＹ　Ｓ　Ｌ，ＡＬＧＨＷＩＲＩ　Ａ　Ａ，ＡＬＧＨＡＤＩＲ　Ａ．
Ａｎ　ｏｖｅｒｖｉｅｗ　ｏｆ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｈａｎｄｂ
Ｃｌｉｎ　Ｎｅｕｒｏｌ，２０１６，１３７：１８７－２０５．

［１６］ＲＥＳＳＩＯＴ　Ｅ，ＤＯＬＺ　Ｍ，ＢＯＮＮＥ　Ｌ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｆｆｉｃａｃｙ　ｏｆ　ｏｐｔｏｋｉｎｅｔｉｃ　ｔｒａｉｎｉｎｇ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｅａｓｉｃｋｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｅｕｒ　Ａｎｎ　Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎ－
ｇｏｌ　Ｈｅａｄ　Ｎｅｃｋ　Ｄｉｓ，２０１３，１３０：２６３－２６８．

［１７］ＭＡＮＴＯＫＯＵＤＩＳ　Ｇ，ＳＡＢＥＲ　ＴＥＨＲＡＮＩ　Ａ　Ｓ，ＷＯＺＮＩＡＫ
Ａ，ｅｔ　ａｌ．ＶＯＲ　ｇａｉｎ　ｂｙ　ｈｅａｄ　ｉｍｐｕｌｓｅ　ｖｉｄｅｏ－ｏｃｕｌｏｇｒａｐｈｙ　ｄｉｆ－
ｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｓ　ａｃｕｔｅ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｎｅｕｒｉｔｉｓ　ｆｒｏｍ　ｓｔｒｏｋｅ［Ｊ］．Ｏｔｏｌ
Ｎｅｕｒｏｔｏｌ，２０１５，３６：４５７－４６５．

［１８］ＣＯＨＥＮ　Ｈ　Ｓ，ＫＩＭＢＡＬＬ　Ｋ　Ｔ．Ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ａｔａｘｉａ　ａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｂａｌａｎｃｅ　ａｆｔｅｒ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．
Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ　Ｈｅａｄ　Ｎｅｃｋ　Ｓｕｒｇ，２００４，１３０：４１８－４２５．

［１９］ＡＬＳＡＬＡＨＥＥＮ　Ｂ　Ａ，ＷＨＩＴＮＥＹ　Ｓ　Ｌ，ＭＵＣＨＡ　Ａ，ｅｔ
ａｌ．Ｅｘｅｒｃｉｓｅ　ｐｒｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ｉｎ　ｐａｔｉｅｎｔｓ　ｔｒｅａｔｅｄ
ｗｉｔｈ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ　ａｆｔｅｒ　ｃｏｎｃｕｓｓｉｏｎ［Ｊ］．
Ｐｈｙｓｉｏｔｈｅｒ　Ｒｅｓ　Ｉｎｔ，２０１３，１８：１００－１０８．

［２０］ＣＯＷＡＮＤ　Ｊ　Ｌ，ＷＲＩＳＬＥＹ　Ｄ　Ｍ，ＷＡＬＫＥＲ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．
Ｅｆｆｉｃａｃｙ　ｏｆ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ
Ｃｌｉｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ａｍ，２０００，３３：６５９－６７２．

［２１］ＴＥＥ　Ｌ　Ｈ，ＣＨＥＥ　Ｎ　Ｗ．Ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ　ｔｈｅｒ－
ａｐｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｄｉｚｚｙ　ｐａｔｉｅｎｔ［Ｊ］．Ａｎｎ　Ａｃａｄ　Ｍｅｄ　Ｓｉｎｇａ－
ｐｏｒｅ，２００５，３４：２８９－２９４．

［２２］ＧＲＩＬＬ　Ｅ，ＢＲＯＮＳＴＥＩＮ　Ａ，ＦＵＲＭＡＮ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｎｔｅｒ－
ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｇ，ｄｉｓａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ
ｈｅａｌｔｈ（ＩＣＦ）ｃｏｒｅ　ｓｅｔ　ｆｏｒ　ｐａｔｉｅｎｔｓ　ｗｉｔｈ　ｖｅｒｔｉｇｏ，ｄｉｚｚｉ－
ｎｅｓｓ　ａｎｄ　ｂａｌａｎｃｅ　ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ［Ｊ］．Ｊ　Ｖｅｓｔｉｂ　Ｒｅｓ，２０１２，２２：

２６１－２７１．
［２３］ＦＥＴＴＥＲ　Ｍ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ：ｗｈｉｃｈ　ｔｅｓｔｓ，

ｗｈｅｎ［Ｊ］？Ｊ　Ｎｅｕｒｏｌ，２０００，２４７：３３５－３４２．
［２４］ＣＯＨＥＮ　Ｈ　Ｓ．Ｄｉｓａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｄｉｚｚｙ

ｐａｔｉｅｎｔ［Ｊ］．Ｃｕｒｒ　Ｏｐｉｎ　Ｎｅｕｒｏｌ，２００６，１９：４９－５４．
［２５］ＦＵＲＭＡＮ　Ｊ　Ｍ，ＣＡＳＳ　Ｓ　Ｐ，ＷＨＩＴＮＥＹ　Ｓ　Ｌ．Ｖｅｓｔｉｂｕ－

ｌａｒ　ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ：ａ　ｃａｓｅ－ｓｔｕｄｙ　ａｐｐｒｏａｃｈ　ｔｏ　ｄｉａｇｎｏｓｉｓ　ａｎｄ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ：Ｏｘｆｏｒｄ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　Ｐｒｅｓｓ，

２０１０：１７９－１７９．
［２６］ＳＨＵＭＷＡＹ－ＣＯＯＫ　Ａ，ＷＯＯＬＬＡＣＯＴＴ　Ｍ　Ｈ．Ｍｏｔｏｒ

ｃｏｎｔｒｏｌ：ｔｒａｎｓｌａｔｉｎｇ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎｔｏ　ｃｌｉｎｉｃａｌ　ｐｒａｃｔｉｃｅ
［Ｍ］．４ｔｈ　ｅｄ．Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ：Ｌｉｐｐｉｎｃｏｔｔ　Ｗｉｌｌｉａｍｓ　＆
Ｗｉｌｋｉｎｓ，２０１２：５９５－６２９．

［２７］ＬＡＣＯＵＲ　Ｍ，ＢＥＲＮＡＲＤ－ＤＥＭＡＮＺＥ　Ｌ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｂｅ－
ｔｗｅｅｎ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ　ａｎｄ　ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ
ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ　ｔｈｅｒａｐｙ：１０Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ　ｆｏｒ　Ｏｐｔｉｍａｌ
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔ　Ｎｅｕｒｏｌ，２０１５，５：２８５－
２８５．

［２８］ＳＣＨＵＢＥＲＴ　Ｍ　Ｃ，ＨＡＬＬ　Ｃ　Ｄ，ＤＡＳ　Ｖ，ｅｔ　ａｌ．Ｏｃｕｌｏ－
ｍｏｔｏｒ　ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｇａｚｅ　ｐｏ－
ｓｉｔｉｏｎ　ｅｒｒｏｒ［Ｊ］．Ｏｔｏｌ　Ｎｅｕｒｏｔｏｌ，２０１０，３１：２２８－２３１．

［２９］ＬＥＷＩＳ　Ｒ　Ｆ．Ｖｅｓｔｉｂｕｌａｒ　Ｐｒｏｓｔｈｅｓｅｓ　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ　ｉｎ　Ａｎｉｍａｌ
Ｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＯＲＬ　Ｊ　Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌ　Ｒｅｌａｔ　Ｓｐｅｃ，２０１５，７７：

２１９－２２６．
［３０］徐先荣，张扬，金占国．前 庭 功 能 与 航 空 航 天 飞 行［Ｊ］．

中华航空航天医学杂志，２００７，１６（３）：２９－３１．
［３１］徐先荣，熊 巍．飞 行 人 员 眩 晕 的 航 空 医 学 鉴 定［Ｊ］．解

放军医学院学报，２０１１，３２（９）：８７９－８８２．
［３２］熊巍，徐先 荣，张 扬，等．飞 行 人 员 前 庭 神 经 元 炎 的 特

点及医学鉴定［Ｊ］．军 医 进 修 学 院 学 报，２０１２，３３（１２）：

１２０９－１２１１．
［３３］熊巍，徐先 荣，郑 军，等．飞 行 人 员 良 性 阵 发 性 位 置 性

眩晕的特点及航空医学鉴 定［Ｊ］．解 放 军 医 学 院 学 报，

２０１３，３４（９）：９０７－９０９．
（收稿日期：２０１７－０７－０７）
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