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®  [quilibrio é a complexa fun¢do sensorio-motora.

= Fquilibrio = VISA0 + PROPRIOCEPCAO modulada pelo CEREBELO.

= Avisdo dd a referéncia espacial ao individuo.

= A propriocep¢do ¢ composta por mecanorreceptores que controlam tonus, postura, movimento das
articulaces elc.

= () nervo vestibulo-coclear possui 2 raizes: a coclea que esta relacionada a audicdo e a vestibular que
estd relacionada ao equilibrio.

= Nesse caso, 0 vestibulo ou drgdos otoliticos (sactlo e utriculo) e os canais semicirculares serdo
responsdveis pelo equilibrio, sendo o vestibulo capaz de detectar movimentos lineares (para lado
direito e esquerdo) e os canais semicirculares capazes de detectar movimelos angulares nos 3 eixos.

= (s canais semicirculares sdo de 3 tipos: lateral ou horizontal, superior ou anterior e posierior ou

frontal e percebem movimentos de rotacdo.
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= (ada canal semicircular possui uma regido dilatada que recebe 0 nome de AMPOLA.
= Na ampola enconiramos as células ciliadas que captam os movimentos angulares.

= [ixiste um “estojo” 0sseo que faz a protecdo do vestibulo.
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= Deniro do estojo Osseo existe uma estrutura membranosa que abriga um liquido rico em poldssio e
pobre em sddio e célcio, a ENDOLINFA.
= () vestibulo (sactlo e utriculo) sao formados pela MACULA e contém “pedrinhas” ou rislais a qual

denominamos de 0TOCONIAS dentro de uma substancia gelatinosa. Também sio células com cilios.
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®  Enquanto a micula do utriculo estd na posicdo horizontal tornando-o particularmente sensivel a
movimentos no plano horizontal e a inclinacdes da cabega, a macula do siculo estd em uma posicao
vertical, parassagital tornando-o sensivel a aceleragdo vertical, sendo a gravidade o exemplo mais
importante.

= FISIOLOGIA: quando um individuo anda, a estrutura gelatinosa se movimenta, os cilios defletem
(0s pequenos — esterocilios - caem sobre os cilios grandes — cinocilios), os canais de potdssio sao
abertos para que ele entre nas células, gerando um potencial de agdo que despolarizard a célula,
formando um impulso nervoso. A informacdo vai para o SNC que fard a interpretacao do movimento.
OBS: o potencial de membrana da célula ciliada depende da inclinacio destes cilios, da seguinte
maneira: inclinaco dos cilios na direcdo do cinocilio leva a uma despolarizacao de membrana e na

direcdo contrdria & hiperpolarizacdo.
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= Se o individuo girar a cabeca para a direita, a endolinfa se movimentara para o lado conirério, a
esquerda, e o labirinto do lado direito que sofrerd a despolarizagio enquanto o do lado esquerdo
estard em hipofuncdo e vice-vesa. 0 funcionamento adequado dos 2 labirintos é importante para o
equilibrio pois eles atuam em conjunto.

OBS: A endolinfa, devido & inércia, se desloca na direcdo oposta, e este deslocamento provoca a
deflexdo da clipula com consequente inclinagdo dos cilios.

= No trajeto ao SNC, a informacdo chegara ao niicleo vestibular no tronco encefdlico, depois ao niicleo
do nervo abducente e, por ltimo, ao nicleo do nervo oculomotor que desencadeard o estimulo aos

musculos da visao denominado REFLEX0Q VESTIBULO-OCULAR.
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Eisse reflexo tem o objetivo de manter a fixacdo dos olhos para evitar o desequilibrio e a possivel

queda. Os olhos acompanham o lado do movimento cefdlico.

Para manter a imagem estdvel durante movimentos rapidos, o VOR desencadeia movimentos oculares

na mesma velocidade e na direcdo oposta aos movimentos da cabeca, ou seja, o VOR desencadeia

movimentos dos olhos que contrabalancam os movimentos da cabega. Por se tratar de um arco

reflexo de 3 neurdnios — ginglio vestibular, nicleo vestibular e nicleos motores oculares —

apresenta caracteristicas que tornam sua atuacao possivel com movimentos bastante répidos.

As informagdes do labirinto sdo transmitidas pelos neurdnios do nervo vestibular aié o complexo

nuclear vestibular — nicleo vestibular medial, lateral, superior e inferior — localizados na regido

dorso-lateral da transicdo bulbo-pontina, no assoalho do IV ventriculo. Do niicleo vestibular saem

fibras que através do fasciculo longitudinal medial, brachium conjuntivum e via tegmental veniral

alcancam os niicleos dos nervos motores oculares: oculomotor, troclear e abducente.
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® 0 VOR faz o movimento dos olhos na direcdo oposta a0 movimento da cabeca, portanto se

inclinarmos a cabeca, com a intencdo de encostar a orelha direita no ombro, devemos

desencadear um movimento dos olhos em que o olho direito tem que se elevar, o esquerdo

abaixar e ambos devem rodar no sentido hordrio (do ponto de vista do examinador.
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Também existe o REFLEXO VESTIBULO-ESPINAL que visa tonificar os misculos para evitar a perda
do equilibrio.
Estimulos labirinticos levam a diferentes padroes de ativacio na musculatura cervical e dos
membros, com o objetivo de prevenir quedas.
As vias descendentes mediais do controle postural (lratos vestibulo-espinhais, tratos reticulo-
espinhaiss e trato tecto-espinhal) descem pela coluna ventral e terminam na drea ventromedial da
substincia cinzenta da medula espinhal. Em quatro delas hd participagio direta da aferéncia
vestibular.
Uma das funcdes do sistema vestibular 6 a orientacdo esldlica e a percepcdo de movimento. (omo
estes sdo aspectos conscientes, ¢ de se esperar que a informacdo vestibular alcance o cortex cerebral.
Atualmente, sabe-se que dos niicleos vestibulares partem aferéncias para o tilamo e cortex, que sio
responsdveis pela orientacdo estdtica e percepcdo de movimento.
No entanto, ao contrario de dreas corticais relacionadas a visdo, audicdo, olfalo e sensibilidade, ndo
se acredita que exista uma regido cortical vestibular priméria. Para percepcio da cor de um objeto,
por exemplo, a visdo ¢ a Uinica aferéncia necessdria, mas para percepcao estatica e de movimento
participam, além do sistema vestibular, os sistemas visual e proprioceptivo, o que torna essa fungao

a principio multissensorial.

REVISAO
Embora possa parecer complexo o sistema vestibular pode ser didaticamente descrito como os outros
sistemas sensoriais.
Esta complexidade se deve a dois fatos:
(1) o sistema vestibular tem trés funcdes: estabilizagdo da imagem na retina, controle postural e
orientacdo estdlica e de movimento;
(2) em cada uma destas funcdes, o sistema vestibular é auxiliado por outros sistemas, ou seja

nenhuma destas funcdes sé exclusivamente vestibular.
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Didaticamente foram abordados os seguintes aspectos: estrutura dos receptores, transformacio do

estimulo mecnico em impulso elétrico e as vias vestibulares.

Estrutura dos receptores:

0 labirinto é composto por 3 canais semicirculares e dois 6rgdos ololiticos (utriculo e sculo) e estd
localizado no osso temporal. Enquanto os canais semicirculares percebem movimentos de rotagdo,
0s Orgaos otoliticos percebem movimentos de aceleraco linear e mudanga na posi¢ao da cabeca. Na
cipula dos canais semicirculares e na mdcula dos drgdos ofoliticos existem células ciliadas

responsaveis pela percepcdo de movimento e de posicio da cabeca no espaco.

Transiormacio do estimulo mecanico em impulso eléirico:

As células ciliadas sdo capazes de transiormar o estimulo de posi¢io e de movimento da cabeca em
impulso elétrico. 0 movimento e a mudanca na posicao da cabeca levam a inclinacio dos cilios
destas células. A inclinagdo dos cilios, por sua vez, pode levar a uma despolarizacio ou

hiperpolarizaco das células, e esta informagao é transmitida para o nervo vestibular.

Vias vestibulares:

Para cada uma das funcoes do sistema vestibular hd uma via correspondente, de tal forma que para
estabilizar a imagem na retina h o reflexo vestibulo-ocular, para o controle postural existem as vias
vestibulo-espinhais e reticulo-espinhais e para a percepcao de movimento e de posicdo da cabeca no

espaco a informacdo vestibular chega a dreas especificas do cortex cerebral.

Tontura = desequilibrio
Vertigem = tontura rotatoria

Vertigem subjetiva = o paciente sente-se girando
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Vertigem objetiva: o paciente vé os objetos girando

Tontura central = alaxia, diplopia, paralisia facial...

Tontura periférica = zumbido, perda tempordria da audicdo...

Nistagmo = disfuncdo do labirinto / comprometimento vestibular agudo

0 nistagmo possui 1 componente rapido que ¢ para o lado normal e um componente lento que ¢

para o lado afetado.



