Sistema Vestibular — Equilibrio (movimento e posicéo)




Qual a relevancia do tema no curso de Fisioterapia?



Principais sinais e sintomas decorrentes de alteracoes do sistema vestibular.

Tontura
Desequilibrio
Nistagmo
Nausea e vomito

Ataxia

Causas:

Infeccao da orelha interna
Tumores

Insuficiéncia vascular
Trauma

Fistula endolinfatica



Perguntas a serem respondidas na aula

1. Quais sao as estruturas e circuitos neurais responsaveis pelo equilibrio?

2. Quais séo os mecanismos de transducao no sistema vestibular?

3. Quais sédo os mecanismos centrais de transmissao da informacao vestibular ?

4. Quais as interacdes do sistema vestibular com o controle da postura,
do movimento ocular, cerebelo, etc...?

5. Quais 0s principais sinais e sintomas decorrentes de alteracdes do
sistema vestibular?




Sistema Vestibular

A informacao sensorial proveniente do sistema vestibular é usada para
promover uma imagem visual estavel na retina (enquanto a cabeca se move)

e fazer ajustes na postura, para manter o equilibrio.
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Sistema Vestibular

Controla a postura e movimentos do corpo e dos olhos
em relacao ao ambiente

Aparelho receptor periférico: transducao de movimento e posicao da cabeca em
informacgao neural

NUcleos vestibulares centrais: conjunto de neurdnios no tronco encefalico
responsaveis pelo processamento de informagoes que
controlam a atividade motora com 0s movimentos oculares
e da cabeca, reflexos posturais dependentes da gravidade
e da orientacao espacial

m - neuronios dos nucleos vestibulares associados ao controle dos
movimentos oculares

Sistema vestibulo-espinal: neurénios dos nicleos vestibulares associados ao controle dos
movimentos da cabeca, a musculatura axial e reflexos posturais

Sistema vestibulo-talamo-cortical: responsavel pela percepcdo consciente do movimento
e pela orientacao espacial



Aparelho receptor periférico: Labirinto Vestibular Periférico (= orgio vestibular)

transducao de movimento e posicao da cabeca em informacao neural
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Orgao receptor do equilibrio (orgao vestibular)
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Receptores Sensoriais Vestibulares
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Receptores Sensoriais Vestibulares: células ciliadas
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Receptores Sensoriais Vestibulares: células ciliadas nos érgaos otoliticos (utriculo e saculo)
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Aparelho receptor periférico: Labirinto Vestibular Periférico
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Sistema vestibular: ampola
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Sistema vestibul
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Funcao dos Orgaos Otoliticos

Sao responsivos a aceleracao linear e a inclinagao da cabeca
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Transducgao das Células Ciliadas

Deformagao mecanica
positiva

Mechanical deformation toward the kino-
cilium opens K* channels in the stereocilia.
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Transducao das Células Ciliadas
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Fungao dos Canais Semicirculares: s3o responsivos a aceleracdo rotacional da cabeca ou do corpo
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Fungao dos Orgdos Otoliticos: Polarizacao oposta
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Orientacéo relativa das células ciliadas: cinocilio em relacédo aos estereocilios
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Receptores vestibulares
!

Interpreta as aferéncias,
controle movimento
e orientagcao espacial




Nucleos Vestibulares
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Nucleo vestibular superior
Nucleo vestibular medial
Nucleo vestibular lateral

Nucleo vestibular inferior

Nucleos medial e superior recebem
informagdes dos ductos semicirculares

e se projetam (fasciculo longitudinal medial)
para nucleos que dos nervos que inervam o0s
musculos extra-oculares.

Nucleo lateral recebe informagdes dos utriculos
e se projeta para motoneuronios da medula espinal
(sistema vestibulo espinal lateral).

Nucleo inferior recebe informacdes dos utriculos,
do saculo e dos ductos semi-circulares, se
projetando para o tronco encefalico e cerebelo
(fasciculo longitudinal medial).



Nucleos Vestibulares: aferéncias
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Reacgoes posturais de origem vestibular

Cadeias reflexas especificas que permitem ajuste posturais rapidos e eficientes.
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Sistema vestibulo-espinhal

Trato vestibulo-espinhal lateral

Influéncia excitatoria (glutamato e
acetilcolina) sobre motorneurénios

dos musculos extensores.

Superior
vestibular
nucleus

Lateral

vestibular Inferior

nucleus vestibular
nucleus
Medial vestibular
nucleus
Lateral vestibulospinal Medial
tract vestibulospinal
tract
Cervical spinal

cord

Spinal interneuron
/
Fasciculus proprius

Gamma motor\ neuron

Alpha motor neurons

Lateral

Medial
vestibulospinal
tract

Motor end plate

tract

Muscle spindie

Trato vestibulo-espinhal medial

Influéncia excitatéria e inibitéria
sobre motorneurénios cervicais
dos musculos extensores e flexores

do pescoco.

vestibulospinal



Reflexo vestibulo-ocular

E um movimento ocular de reflexo que estabiliza as imagens na retina durante o movimento da cabeca
ao produzir um movimento ocular na diregcdo oposta ao movimento da cabeca, desta maneira
preservando a imagem no centro do campo visual.
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The Vestibulo-Ocular Reflex (VOR)
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The vestibulo-ocular reflex. A rotation of the head is detected, which
triggers an inhibitory signal to the extraccular muscles on one side and
an excitalory signal to the muscles on the other side. The result is
a compensatory movement of the eyes,



O controle dos movimentos pelo Cerebelo

Coordena o movimento e o controle postural adequando a estimulacao motora
efetiva ao movimento pretendido.

» Equilibrio (vestibulo-cerebelo)
» Movimentos grosseiros do membros (espino-cerebelo)
* Movimentos voluntarios finos, distais (cerebro-cerebelo)

Movimento de estender um braco (espino-cerebelo) para pegar um livro (cerebro-cerebelo)

numa estante alta (vestibulo-cerebelo).

Vestibulocerebellum

Extraocular
- muscle nucled

_Vestivular
—~\ nerve

Vastibudar
muckoi

Vastibulospinal
tract



Sistema vestibulo-talamo-cortical

Sistemas vestibular

Sistemas visual p Percepc¢éao cognitiva de movimento e espacgo

(tdlamo e cortex)

Sistema somato-sensorial

As areas corticais relacionadas as representacdes do Sistema Vestibular:

Cértex visual primario (17 de Brodmann), Cértex Temporal Medial e Supero-Medial e
Céortex Parietal Posterior e Frontal (8 de Brodmann)

Ventral posterolateral nucleus
and posterior nuclear group

Lateral sulcus

Superior vestibular nucleus

Lateral vestibular nucleus

| [ ) i
\ / 7L Inferior vestibular nucleus




O controle dos movimentos: cerebelo
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Movimentos de estabilizacao ocular

. , Reflexos involuntarios
Movimentos vestibulo-oculares

Nistagmo vestibular

Nistagmo sdo oscilagdes ritmicas, repetidas e
involuntarias de um ou ambos os

Racording alactrodes
A E @ @ I olhos conjugadamente, nos sentidos horizontal (de um

lado para o outro), vertical (de cima para baixo) ou

rotatorio (movimentos circulares) que podem dificultar

B | @ @ muito a focalizac&o das imagens. Como
e = 3 acontecimento fisiologico, o nistagmo € um reflexo que

ocorre durante a rotacao da cabeca, para estabilizar a
imagem.

O reflexo é dividido em duas fases, uma lenta e outra
D /,——\ rapida. A fase lenta visa compensar a rotacéo
- @ @ = da cabeca e a fase rapida tem a funcéo de reposicionar
0 movimento, porque caso contrario o olho atingiria a
borda da drbita e se manteria l& enquanto durasse o
ol movimento rotacional da cabeca.

N\H"/’Q\N\
= r i A fase lenta € comandada pelo sistema vestibular e a

c -y . L .
T fase rapida pelo tronco cerebral. O nistagmo patologico
Horizontal eye position Slow phases ocorre guando 0s movimentos ocorrem mesmo se
a cabeca esta parada.
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