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Sistema Coclear

Audicao
Capacidade de percepcao de sons e avaliacao

de suas qualidades, como intensidade,

localizacao e timbre.

Importante ndo so na

comunicacao com outras
pessoas, mas também para
evitar perigos.




Sistema Coclear

O processo de audicao comeca na superficie do
corpo conforme 0s sons sao conduzidos pela
orelha e pelo meato acustico externo até a

membrana timpanica.

1- Som
2- Timpano




Canais semi-
circulares
(labirinto)

Sistema Coclear

Auricula —a 0 F %0 [ A f—y-&r«-—?—- Nervo
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Canal
auditivo
exelterno Tuba de
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da orelha
Martelo Bigorna
Estribo
Timpago
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O deslocamento mecanico da membrana timpanica, produzido por alteracdes nas
ondas de pressao sonora, é transmitido para a orelha interna por uma cadeia de 0ssos
minusculos, denominados ossiculos da orelha média.
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Sistema Coclear Canais semi
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Ig | exeterno Tuba de
> O cabo do martelo esta fixado a face Eustaquio
) ) o Lobulo
interna da membrana timpanica da orelha
> Base do estribo = conecta-se a
janela vestibular da céclea (oval), Martelo Bigorna
gue se assenta na base da coclea Estribo
Timpago
(membrana
timpanica) Janela

aoval




Sistema Coclear

»>Coclea

-Contida dentro do labirinto membranoso (dentro do labirinto 6sseo na porcao petrosa do
0Ssso temporal)



Escala
vestibular

Sistema Coclear
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4 de Corti
A
AA
\ B Nervo Escala Membrana
A coclear timpénica basilar

Rampa vestibular

» Coclea

Tubo que se enrola em torno de um eixo central,

o modiolo.

Dividida em trés escalas (rampas), de superior
o ~_° para inferior: vestibular, média e timpanica.

doic T e S omesE Ag agcalas s80 separadas pelas membranas

vestibular (de Reissner) e basilar

LN
Estria vascular %z«

Canal coclear

Células
sensoriais

Rampa timpanica

A escala vestibular é separada da orelha média pela
janela oval, enquanto a escala timpanica € separada
da orelha média pela janela redonda.




Sistema Coclear

A
Crista /e

espiral -~

. _.'f.- xﬂ"

Células
sensoriais

Rampa vestibular

Tunel

de Corti Tunel espiral interno

Rampa timpanica

Ganglio espiral

Lamina espiral dssea

» Coclea

A escala média contém o orgéao de Corti,
onde estéo os receptores auditivos, sobre
a membrana basilar.

No apice da coclea, encontra-se uma
abertura entre as escalas vestibular e
timpanica denominada helicotrema.



Sistema Coclear
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» Deslocamento do estribo = deslocamento liquido na escala vestibular

> Células sensoriais do Org&o de Corti tém estereocilios apicais

> Por cima dos estereocilios esta a membrana tectéria, menos complacente que a
membrana basilar, onde as células sensoriais estdo assentadas.



Sistema Coclear

> Inclinacéo dos estereocilios apicais resulta em mudanca de condutividade da
membrana das células sensoriais

> Sons transformados em sinais nervosos, levados ao sistema nervoso central por
prolongamentos periféricos de neurbnios que estdo no ganglio espiral.

M. tectorial Cilios das células sensoriais

: - i ”‘\( .

Células Sensoriais

Células Sensoriais
Nervo basilar

Auditivo



Sistema Coclear

Células sensoriais

» Inervacéao pela divisao coclear do oitavo nervo craniano
> Ganglio espiral (corpos celulares dos neurdnios | — no modiolo)

> ProjecOes para nucleos cocleares ipsilaterais (no tronco encefalico = neurénio Il)

Duto coclear

VIII nervo craniano:

Ramo coclear

Ramo
vestibular



Sistema Coclear

Oitavo nervo craniano

(divisédo coclear)

s
S

Vista inferior

Vista lateral



Sistema Coclear
M. tectorial

Cilios das células sensoriais

Células sensoriais

» Internas
> Fila Unica
» Responsaveis pela discriminacao
auditiva

» Externas
> Trés ou quatro fileiras




Sistema Coclear

Celula sensorial x Frequéncia sonora

> Base dacoclea
> Altas frequéncias sonoras
> Apice da céclea (helicotrema)

» Baixas frequéncias sonoras

Organizacao tonotopica




Sistema Coclear

» Nucleos cocleares (tronco encefalico)
» Anteroventral
» Dorsal
» Posteroventral

Niicleo vestibular medial

Sulco limitante

|

Nuicleo vestibular inferior

Fasciculos
da divisao
vestibular
do VIII
nervo
craniang

Pedunculo
cerebelar
inferior

Nuicleo coclear dorsal

Nuicleos cocleares ventrais
(anteroventral e posteroventral)

Nuicleo olivar inferior

Edinger-Westphal (III)

Qculomotor (I1T)

Troclear (IV)

Trigeminal (V)

Abducente (VI)
Facial (VII)

Salivatdrio superior (VII)
e inferior (IX)

Ambiguo (IX, X, XI)

Nucleo motor dorsal
do vago (X)

Hipoglosso (XII)

Acessorio espinhal (XI)

Trigeminal
(V, VIL IX, X)

ulco limitante

Vestibular
(VIIT)

Coclear (VIII)

§ — Solitdrio (VII, IX, X)

i



Sistema Coclear

» NUucleo coclear anteroventral

» Localizac&o horizontal dos sons

Nucleo vestibular superior

Sulco limitante ' .
Nicleo vestibular lateral

Fasciculo Lemnisco lateral

medial Ntcleo olivar superior
Sistema

Corpo trapezoide
Lemnisco medial

>  Projecoes bilaterais ao complexo olivar superior

(ponte)

> Projecao do COS ao coliculo inferior no

mesencéfalo (através do lemnisco lateral)



Sistema Coclear

» Nucleo coclear dorsal
> Projecao direta ao coliculo inferior contralateral (lemnisco lateral)
» Reconhecimento de padrdoes temporais de sons

» Localizacao sonora vertical

Nucleo vestibular superior ‘
Corpo pineal

Talamo ——
Sulco limitante Coliculo superior
. Niicleo vestibular lateral Mesencéfalo -  Colleulo ifarior
Ponte

Lemnisco lateral

- ) . ! ) Pedunculo cerebelar
me ial Nucleo olivar superior (superficie do corte)
Sistema
= Quarto ventriculo
(assoalho)

Corpo trapezoide
Lemnisco mediad




Sistema Coclear

» NUcleo coclear posteroventral

» Projecao ao coliculo inferior contralateral e ao complexo olivar superior
» Projecéo olivococlear (regulacao da sensibilidade das células
sensoriais)
> melhora a sensibilidade a estimulos especificos em ambientes
barulhentos

> proteje o aparelho periférico a sons muito altos



Sistema Coclear

Complexo Olivar Superior

Nucleo do corpo trapezoide (ponte)

Localizacao espacial dos sons
Recebem estimulos de ambos os ouvidos

Nucleo vestibular superior

Sulco limitante .
Nitcleo vestibular lateral

Lemnisco lateral
oo Nucleo olivar superior
Sistema

Corpo trapezoide
Lemnisco mediad



Sistema Coclear

Decussac0Oes auditivas:

> Nucleo coclear dorsal
> Estria acustica dorsal

> Nducleo coclear posteroventral
> Estria acustica intermédia
> Corpo trapezoide

> Nucleo coclear anteroventral
> Corpo trapezoide

Lemnisco lateral

Ntcleo do
lemnisco lateral

Sistema
anterolateral

Lemnisco
medial

Comissura
de Probst



Sistema Coclear

» Coliculo inferior (mesencéfalo)
> NUcleo central
> NUcleo externo

» Cortex dorsal

Télorio — — Corpo pineal
. Coliculo superior
Mesencéfalo — —— Coliculo inferior
Ponte
~ Pedunculo cerebelar
(superficie do corte)

Quarto ventriculo
(assoalho)



Sistema Coclear

» Coliculo inferior

» Nucleo central
» Projecao ao talamo e cortex auditivo primario
> Recebe projecdes ipsi e contralaterais
» Percepcéo auditiva e reflexos de ajuste
>

Laminado A

B1
Coliculo superior

Ndcleo do corpo
geniculado medial

Brago do coliculo
superior

Nucleo do corpo
geniculado lateral

B2

Braco do coliculo
inferior

Coliculo inferior

Lemnisco lateral



Sistema Coclear

» Coliculo inferior
» Nucleo externo
»Funcao acusticomotora (orientacéo da cabeca e do eixo do corpo)

»Nucleo dorsal

>?




Sistema Coclear

> Projecao ao talamo pelo braco do coliculo inferior até o nucleo geniculado
medial
> Nucleo geniculado medial (talamo)
» Diviséo ventral

» Organizacao laminar / tonotopica

> Retransmissao auditiva Hy
> DivisOes dorsal e medial | R o

» Funcoes de integracao



Sistema Coclear

» ProjecOes corticais

> Radiacdes auditivas / Capsula interna

>

Dois sistemas paralelos

> Cortex auditivo primario (giro de Heschl — lobo temporal)

» QOrganizacao tonotdpica em colunas de isofrequéncia
> Areas auditivas secundarias

Cortex auditivo
» Organizagao mais complexa primano
> Interpretacao da palavra s |
Are Ky ,'
Broca L et o\
_— }‘5 |
, SN e
IIro - o ~ \g _|.' .
temporal 5 _ P\
superior — s |
Giro \ Area de Wernicke e
temporal . ~ outras areas corticais
L Cortex médio téﬁ\poral auditivas de primeira ordem
auditivo

inferior
primario




Sistema Coclear

Cortex auditivo primario (giro de Heschl — lobo temporal)




Organizacao do sistema auditivo

Sistema Coclear

Quatro ou mais neurdnios
envolvidos desde a periferia até
0 cOrtex auditivo (diversas
estacdes intermediarias até o
cortex auditivo primario: nucleos
cocleares, nucleo olivar
superior, nucleo do corpo
trapezoide, nucleo do lemnisco
lateral, coliculo inferior, corpo
geniculado medial)

Projecdes bilaterais craniais aos
ndcleos cocleares de um
mesmo ouvido

i N B
/// \ Cortex
/ //\ cerebral

| _Para o cortex
auditivo primaério

S Nucleo do \ Cortgx
ALK = .
corpo geniculado ¢ ) auditivo
A medial primaério
JUBCaLl 7. Coliculo .
/\ , inferior il Ntcleo do corpo
. unca X i
/™ Lemnisco mesce:ce‘falo ; e geniculado
; ' 7 reE  medial
Nucleos cocleares: < lateral -diencéfalo i L
Nucleo coclear \ Nucleo ! / Braco do
anterior, parte olivar 7 caliculo
anteroventral superior } a inferior
¢ | Sl <Vrinae v "\
Nicleo codlear 1 Mesencitalo (e SR, -OlCU
anterior, parte [~ | CSERCEIAN0 e interior
posteroventral | 51 EjM}:
. - 1
Posterior - :E .
41
drtex auditivo yis h
Cortex audit '
primério By Nucleo do
5 : e lemnisco
: R & N Ponte o lateral
Area de S P | y 2. aaos b
Broca /5 { 0\ 7T
il 11 43 TR
BATP TR .
Giro N - | cC Lemnisco
temporal ==y ¥ R st lateral
superior — L s
" N ; Ponte
Giro / _ Area de Wemicke e Corpo
temporal Giro outras areas corticais trapezoide
5di auditivas de primeira or
médio temporal primeira ordem
inferior Nucleo
Nucleos cocleares: olivar
Posterior < superior

Nucleo coclear anterior, parte posteroventral « '\ /o
Nucleo coclear anterior, parte anteroventral \\ \::
ey

Bulbo L=

— Divisao coclear do nervo VIl



Sistema Coclear

B3 ) f

Cortex pré-frontal
posterolateral e
pré-motor

Cortex ,
pré-motor—— | _
anterior (ventral)

Cortex
orbitofrontal

Projecbes a partir do cortex auditivo para outras regiées corticais: vias “o que” (fasciculo
uncinado) e “onde” (fasciculo longitudinal superior)



Sistema Coclear

Localizagcao do som (da fonte sonora) ks

freqgiiéncia baixa --- som grave

» Sons de baixa frequéncia

5 fregiiéncia alta --- som agudo

» Diferenca de tempo interaural

» Sons de alta frequéncia

> Diferenca de intensidade interaural




Sistema Coclear

» Algumas fibras auditivas penetram na substancia reticular do tronco

> Reflexos a ruidos intensos (fechamento dos olhos e rotacdo da cabeca)

A/B ;- 713

Sulco limitante
Formacao reticular
Lemnisco medial

— Nucleo olivar
inferior

Piramide




Sistema Coclear

@ Elsevier Drake et al: Gray's Anatomy for Students - www.studentconsult.com

Musculo estapédio: tendao
inserido no colo do estribo.
Inervado pelo nervo facial

Musculo tensor do timpano:
tend&o inserido no cabo do
martelo. Inervado pelo nervo
trigémeo.

reflexo de atenuacéo: quando ha
no ambiente um som muito
elevado, esses musculos se
contraem, a cadeia de ossiculos
fica mais rigida e o som fica
atenuado.




Sistema Coclear

> Lesoes
> Do lemnisco lateral até cortex auditivo
» Diminuicao bilateral (surdez parcial)

> Pior na orelha contralateral

Cortex
auditivo
secundario

Cortex
auditivo
primario

Limite dos
giros temporais
transversos

(de Heschl)

Ressonancia magnética funcional (fMRI)
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Sistema Coclear

Lesdes

>

Surdez completa somente se les&o no
nervo coclear ou nos nucleos cocleares
> Neurinoma do acustico (tumor do

VIII° nervo)

> Lesao de nucleos cocleares envolve

lesdes de outras estruturas
adjacentes
> Surdez homolateral

RM de paciente normal

N. Xll no canal do
nervo hipoglosso

posteriormente
|

N. Vill entra no
meato acustico
internocom o N. VIl

N.IX, X e Xl no

] forame jugular

Neuroma
do acustico

B3 N.VIpode serimplicado

N.V (reflexo corneano
comprometido, paralizagcdo
facial, fraqueza dos musculos
da mastigagao)

Ponte deslocada
medialmente (reflexo

de acao rapida, respostas
de Babinski)
Alargamento do meato
acustico interno pelo
neuroma do acustico

N. IX pode Lobo direito do cerebelo comprimido,
ser implicado ataxia ipsilateral dos membros, marcha
posteriormente  instavel, pendendo para o lado direito



Sistema Coclear

» Lesoes
» Surdez de conducéo
> Doenca da orelha media
estribo

(cadeia de ossiculos)
» Otosclerose ou infeccbes

janela oval



SISTEMA VESTIBULAR

para ter eaquilbrio vocs fem que 4 manker
em movimento, Albert Zindkein




Sistema Vestibular

» Equilibrio
» Posicao da cabeca e olhos
» Movimento linear da cabeca

» Movimento angular da cabeca




Sistema Vestibular

ampolas

canais
semicirculares

Duto coclear

Composicao do aparelho vestibular
periférico
» Canais semicirculares (trés) Vi nervo craniano:
> Utriculo ramo coclear—ggy

> Saculo Ramo

vestibular

, utriculo
saculo

> Células sensoriais:
- nas ampolas dos canais
semicirculares
- nas maculas do utriculo e do
saculo



Sistema Vestibular

> Aparelho vestibular periférico
> Labirinto membranoso no interior do labirinto 6sseo

» Células sensoriais com estereocilios apicais, mergulhados na

cUpula gelatinosa

Membrana

. P" otolttica




Sistema Vestibular

stationary section
of the crista
of the horizontal canal

rotating section
of the crista
of the horizontal canal

siat%nar_'g r:otating

©1997 Encuclopaedia Britannica, Inc.



Sistema Vestibular

» Aparelho vestibular periférico
> No utriculo e saculo existem cristais de carbonato de calcio no material
gelatinoso = otdlitos
» Canais semicirculares, utriculo e saculo com orientacao espacial

diferente em relacdo a cabeca, “cobrindo os 3 planos cartesianos”

' otoconia
W Membrana
;

—— otolttica

Células de
soporte

Fibra nerviosa Membrana basal



Sistema Vestibular

Canais semicirculares

cada um dos 3 canais
posicionam-se em angulo reto em
relagdo aos outros. Sao preenchidos
por liquido e contém um érgao
sensorial denominado crista,
recoberta pela cupula gelatinosa.

guando a cabeca se move,
o liquido nos canais desloca a
cupula, estimulando as terminacoes
nervosas da crista

Vestibulo

as duas cameras (utriculo
e saculo) séao preenchidas por
liquido. Cada uma contém um 0Orgao
sensorial chamado macula. Quando
a cabeca se move, a membrana
gelatinosa da macula se desloca,
estimulando as terminacoes
nervosas.

Semicircular canals

The three semicircular canals lie at
right angles to each other. The
canals are fluid filled and each
contains a sensory organ called a
crista, which is capped by the cupula

Location

When the head moves, the fluid in
the canals displaces the cupula,
stimulating the nerves in the crista

Vestibule

There are two fluid-filled chambers
each conlaining a sensory organ
called a macula. When the head
moves, the gelatinous membrane of
the macula is displaced, stimulating

Vestibular
nerve

Cupula

Macula at rest

Sensory hairs

—— Gelatinous

Sensory membrane
hairs

Displaced Displaced
cupula macula

; Displaced

Fluid membrane

pressure

Bent hairs Pressure

Bent hairs



Sistema Vestibular

Ao girarmos a cabeca para direita,
os cilios das ampolas dos canais
semicirculares se dobram para a

através do nervo vestibular

Quando a cabeca esta parada,
as células das ampolas enviam
outro padrdo de impulsos ao
encéfalo. 2 \

G \'ﬂ"{

Ao girarmos a cabeca para
a esquerda, os cilios das células
sensoriais se dobram para a

direita e um terceiro padrao de
impulso é enviado ao encéfalo.

WAWAE



Sistema Vestibular

> Aparelho vestibular periférico
> Deslocamento dos estereocilios = sensacao de movimento

» Canais semicirculares = movimento angular da cabeca

> Utriculo e saculo = movimento linear




Sistema Vestibular

Membrana dos
estatocénios

Estatocénios

Feixe piloso

Célula ciliadz

Utriculo

T =
G e g -

92]9]0[0]0/v ¢ o

Célula de
sustentacao

Localizacao do
utriculo e do saculo

Chave:
mammmn Fibra sensitiva
mmsssss Fibra motora

Nervos vestibulares do nervo vestibulococlear (VIil)

(a) Estrutura geral de um corte na macula

Forca da
gravidade

Membiana Estatocénios

dos estatoconios Célula ciliada

Cabeca ereta Cabega inclinada para a frente

(b) Detalhes de duas células ciliadas

(c) Posigéo da mécula, com a cabega ereta (esquerda)
e com a cabeca inclinada para a frente (direita)

PO S |

Chave:

Ducto semicircular

Localizacéo das ampolas
dos ductos semicirculares

(contém as cristas) Célula ciliada

Célula de

=mmmm Fibra sensitiva sustentagéo

s Fibra motora

Nervo ampular

(a) Detalhes de uma crista

Cépsula detectando o
movimento e a direcdo
do fluxo da endolinfa

Nervo ampular

Cabega imével Cabeca em rotagéo



Sistema Vestibular

Direction of
head rotation

3

Left Direction Direction of Right

horizontal of fluid bending of horizontal

semicircular movement in cupula and semicircular

canal semicircular hairs of canal
canals receptor hair cells

(a)
Os canais semicirculares das duas orelhas internas trabalhnam em consonancia. Em um determinado
movimento da cabeca, a cupulas gelatinosa do canal semicircular de uma orelha move-se em sentido
inverso a cupula do canal semicircular de correspondéncia na orelha contralateral.



Sistema Vestibular

Direction of
head rotation

Direction of fluid movement
in semicircular canals

Direction of
bending of
cupula and
its hairs
: Cupula
Hairs
Hair cell
Left . Direction Direction of Right S Supporcel
horizontal of fluid bending of horizontal —
semicircular movement in cupula and semicircular Citection.origad muversent
canal semicircular hairs of canal
canals receptor hair cells

(a) (b)



Sistema Vestibular

» Celulas sensoriais
> Inervadas por neurdnios bipolares, com corpo celular no ganglio
vestibular (Scarpa) e prolongamentos centrais constituindo a

divisao vestibular do VIl nervo craniano

()

¢‘
XR
—— Vlvestibulaire

? \'—mcochléaire

=)
),

ot
il

S

7
1 > —— 8
g



Sistema Vestibular

» Nervo vestibulococlear (VIII)
> Penetra no tronco encefalico
lateralmente a juncao
pontocerebelar
» Divisao vestibular termina nos 4
nucleos vestibulares (porcoes
rostral do bulbo e caudal da

ponte)




Sistema Vestibular

>  Ndcleos vestibulares
» Localizados no assoalho do IV° ventriculo, dorsolateralmente
» S&ao quatro: inferior / lateral / medial / superior
» Estdo conectados com mesmo lado (conexdes intrinsecas) e com lado oposto

(conexdes comissurais)

Midline

IV vent.

Bulbo cranial




Sistema Vestibular

> Projecoes dos nucleos vestibulares L\ / S

» 1. Tratos vestibuloespinais
» projecao para medula espinhal il '
para controle dos musculos das =~~~ Fogs 1t
extremidades e axiais (nGcleos SN (DG
lateral e medial)

Nucleo
— do abducente

~

> 2. Conex0des para nucleos s vstares N AT

Fibras
5 vestibulocarebelares
secundarias

envolvidos no controle dos i o

musculos extra-oculares (I, IV, VI) e o

vestibulares Medial

» Fasciculo longitudinal medial

- dfe= eixe
F L M Fasciculo longitudinal medial ST vestibuioespinhal
(fibras vestibulares descendentes)



Sistema Vestibular

Noyau .
du il dfo{t supérieur
destinéau: | petit oblique

droit interne

Naoyau
du IV

Noyau
du VI

|
|
I
|
|
: -
|
I
|
i
Faisc. longitudinal —+
médian (FLM) !
]
H FLM
]
]
I [] :l O
]
Faisc. ascendant ! e
de Deiters : Brachium
i [:I , D conjonctivum
: i
' !
: superieur i Y
| < latéral Noyau :
| Y b median vestibulaire !
: <——— |nférieur !
|
i
Ca_lqal
Caﬂal anterieur
horizontal
Sens de la

stimulation

15

r\@\x\u
il

]

)

=

- ..__.._I.....__......__._....___._

S

Canal
postérieur



Sistema Vestibular

> ProjecOes dos nucleos vestibulares

> 3. Ascendente talamocortical by

» Talamo = Nucleo ventral
posterior

> Cortex parietal (areas 5 e 7):
Integracao com informacodes de
receptores sensitivos
somaticos de musculos e
articulacoes (posicao do corpo
no espaco, controle dos
movimentos, percepcao da
aceleracao do corpo e
sensacao de vertigem)




Sistema Vestibular

> Projecdes dos nucleos vestibulares

> 4. Cerebelo
» Coordenacéao da cabeca com
movimentos dos olhos e
equilibrio
» Projecoes para lobo
floculonodular e para a
lingula (verme)




Sistema Vestibular

Cortex
vestibular

Cerebelo 3
2

4//[ ,
/) / kg\

— ‘
e

Nucleo .
oculomotor ” Nucleo )
(1)) * abducente Canais }‘;f)l;gla'ilor
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Sistema Vestibular

O sistema vestibular tem ainda um papel importante na regulacao da presséao arterial em
resposta as alteracdes na postura corporal e gravidade. Essa regulacéo se faz através de
conexodes vestibulares com os centros de integracao visceral do tronco encefalico
(nlcleos solitario, do nervo vago e parabraquial), que, por sua vez, regulam a funcéo da
divisao autbnoma do sistema nervoso.
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Sistema Vestibular

> Lesoes

» Estimulacéo labirintica
» Vertigens
» Disbasia
» Desvios da marcha

> Alteracdes posturais
» Desvios dos globos oculares
> Nistagmo




