Anatomo Fisiologia do Sistema Vestibular Central

Nervo Vestibular:

O nervo vestibular possui dois ramos:

1) Ramo superior; proveniente do utrículo e dos canais semicirculares superior e lateral.
2) Ramo inferior; proveniente do sáculo e do canal semicircular posterior.
Ambos os ramos possuem seus corpos celulares no Gânglio de Scarpa (meato acústico interno). Cada gânglio de Scarpa possui aproximadamente 20mil células bipolares: os axônios periféricos, pequenos, inervam as células ciliadas e os centrais, muito maiores, terminam no tronco cerebral. São mielinizados e seu potencial de ação se propaga diretamente através do corpo celular bipolar da periferia para o SNC.

O nervo vestibular se une ao nervo coclear para formar o nervo vestíbulococlear.  Atravessa o meato acústico interno, juntamente com os nervos facial e o intermédio. Após deixar o meato, o nervo vestíbulococlear penetra na ponte, em uma região chamada ângulo ponto-cerebelar. As fibras sensitivas seguem em direção aos núcleos vestibulares da ponte.

Núcleos Vestibulares:

As fibras provenientes do ramo vestibular do VIII par craniano projetam-se principalmente sobre os núcleos vestibulares principais ipsilaterais.

Os núcleos vestibulares localizam-se no assoalho do IV ventrículo, na junção da ponte com a parte superior do bulbo. São em número de quatro, ou seja, núcleos vestibulares lateral, mediais, superior e inferior.

1) Núcleo Vestibular Lateral ou Deiters: participa do controle da postura. Pode ser

dividido em duas zonas conforme as suas afêrencias:

- Porção Rostroventral: recebe aferências do utrículo, sáculo e canal semicircular

superior.

- Porção Dorsocaudal : aferências não labirínticas provenientes do cerebelo e da

medula espinhal.

2) Núcleo Superior ou Bechterew: recebe aferências ampolares.

3) Núcleo Medial ou Schwalbe ou Triangular: recebe aferências ampolares e em menor quantidade utriculares.

Os núcleos superiores e mediais recebem fibras predominantemente dos canais semicirculares. Os neurônios do núcleo medial são predominantemente excitatórios, enquanto aqueles do núcleo superior são predominantemente inibitórios. Eles mandam fibras através do fascículo longitudinal medial para centro oculomotor e para medula espinhal.

4) Núcleo Descendente ou Inferior ou Roller: é responsáveis pela integração entre labirinto vestibular, cerebelo, formação reticular, medula espinhal e núcleos vestibulares contralateral. Recebe aferências dos canais semicirculares, utrículo, sáculo e verme cerebelar.

Vias Vestibulares Centrais:

Existem relações estreitas entre os núcleos vestibulares e diversas estruturas centrais como cerebelo, mesencéfalo (formação reticular pontomedular), tubérculos quadrigeminais, tálamo e córtex cerebral. Esses centros vestibulares também se conectam com os núcleos contralaterais, através das fibras comissurais, com os centros medulares e núcleos oculomotores, constituindo suporte anatômico dos reflexos vestibuloespinais e vestibulocular.

-Vias Comissurais: unem os núcleos homólogos e simétricos bilateralmente. Pode-se considerar que este sistema comissural é inibidor dos canais semicirculares e excitatório dos órgãos otolíticos. 

-Vias Vestibuloespinais: são divididas em 3 fascículos.

Fascículo Vestibuloespinal Lateral: tem origem principal a partir do Núcleo Lateral (Deiters), com pequena contribuição de fibras do Núcleo Descendente, transportando informações utriculares e saculares. Distribui-se ipsilateralmente a todos os níveis medulares, com algumas fibras chegando à região lombossacral. Este fascículo exerce efeitos facilitadores sobre os motoneurônios alpha e gama dos músculos extensores ipsilaterais, influenciando a musculatura axial e distal e inibição dos músculos flexores ipsilaterais.

Fascículo Vestibuloespinal Medial: origina-se nos Núcleos Medial e Descendente com pequena contribuição do Lateral. É bilateral e seus neurônios terminam a nível cervical. Controla exclusivamente a musculatura axial, com influências facilitadoras ou inibidoras sobre os motoneurônios dos músculos cervicais. A estimulação dos canais semicirculares de um lado leva à inibição ipsi e excitação contralateral da musculatura flexora axial.

Fascículo Vestibuloespinal Caudal: origem no pólo caudal dos Núcleos Medial e Descendente e do Grupo Celular f, extendendo-se até a região lombar. Suas propriedades funcionais ainda não foram definidas.

-Vias Vestibuloculares: o Fascículo Longitudinal Medial envia fibras para os núcleos dos nervos oculares (Núcleo Abducente (VI); Núcleo Troclear IV; Núcleo Oculomotor III). Algumas fibras terminarão no Núcleo Intersticial de Cajal, que é um núcleo oculomotor acessório, constituindo um conjunto de fibras correspondente à projeção vestibulomesencefálica.

.

Reflexos envolvidos na estabilização da cabeça no espaço

O estímulo dos receptores labirínticos desencadeia diversas respostas estereotipadas da cabeça e dos segmentos corporais:

Reflexos de direcionamento: originado nos órgãos maculares, detectam a posição da cabeça em relação à gravidade.

Reflexos de equilíbrio estático: origem macular. Corrigem a posição da cabeça durante as mudanças de sua posição fundamental em relação ao corpo, garantindo o ajuste do tônus da musculatura de sustentação cervical e dos membros, tendendo a manter a cabeça em posição horizontal, evitando quedas.

Reflexos de equilíbrio dinâmico: mantêm a sustentação cervical e corporal durante as mudanças súbitas de orientação no espaço, ou durante os deslocamentos corporais (equilíbrio cinético).

Reflexos Vestibuloespinais

Reflexos vestibulares atuam no pescoço (Reflexo Vestibulocervical) e nos membros (Reflexo Vestibuloespinal) evocados por informações sensoriais a partir dos órgãos otolíticos e dos canais semicirculares. Estes órgãos informam o cérebro sobre a direção da gravidade e a aceleração produzida durante movimentos da cabeça nos planos horizontal e sagital. Estes reflexos são primariamente estáticos e deflagrados por posicionamento da cabeça em diferentes orientações em relação à gravidade. O Reflexo Vestibulocervical contrapõe movimentos da cabeça, mantendo-a estável. De modo geral, estes reflexos provocam deslocamento compensatório do segmento cefálico em sentido oposto ao da rotação do corpo. O Reflexo Vestibuloespinal contrai e relaxa músculos dos membros, realizando pó exemplo, preparativos durante uma queda, com objetivo de redução do impacto.

Reflexos Cervicocervical

A estabilização do olhar no espaço necessita da participação de aferências proprioceptivas musculoarticulares estimuladas pela mudança de orientação da cabeça em relação ao tronco. Estas informações provêm dos receptores articulares da coluna vertebral e dos fascículos neuromusculares, que são abundantes na musculatura cervical, e projetam-se, em sua maioria, sobre os Núcleos Vestibulares, especialmente o Medial, Lateral e Descendente. Assim, realizam a estabilização da cabeça em relação ao tronco através da contração dos músculos cervicais com origem nos receptores cervicais, diferenciando-se dos Reflexos Vestibulocervicais que têm origem no labirinto posterior.

Reflexos envolvidos na estabilização do olho no espaço

O sistema vestibular controla os movimentos oculares durante os deslocamentos da cabeça através do Reflexo Vestibulocular (VOR). O sistema visual estabiliza o olhar durante os deslocamentos do campo visual através do Reflexo Optocinético e, por último, o sistema proprioceptivo musculoarticular, estimulado pelo deslocamento da cabeça em relação ao tronco também provoca um reflexo de estabilização do olhar através do Reflexo Cervicoocular.

Reflexos Vestibuloculares (RVO ou VOR)

Consiste em produzir um movimento compensatório ocular no sentido oposto da movimentação da cabeça, cujo objetivo é manter uma visão adequada do campo visual durante os deslocamentos da cabeça. Pode ser originado em qualquer um dos canais semicirculares, produzindo o reflexo Vestíbulocular angular (aVOR) ou nos órgãos otolíticos, produzindo o reflexo Vestíbulocular Linear (lVOR).

São observados durante a rotação da cabeça, quando geram movimentos compensatórios dos olhos compostos por um deslocamento lento na direção oposta à da rotação da cabeça (Fase lenta ou vestibular) e movimentos sacádicos no sentido da rotação (Fase rápida ou central – compensação). O conjunto destes movimentos compõe o nistagmo vestibular. Vale ressaltar que a fase rápida dá a denominação do nistagmo, pois é mais facilmente visualizada.

Uma forma simples para verificar a importância desse reflexo é tentando ler este texto enquanto se movimenta o papel em um pequeno ângulo, poucas vezes por segundo. A leitura se torna impossível, pois os reflexos de perseguição ocular são muito lentos para garantir uma estabilidade visual satisfatória. Entretanto, se o papel se mantiver parado e a cabeça for movimentada, pode-se ler o texto com facilidade, porque, agora, os movimentos relativos entre o alvo visual e a cabeça são compensados pelo Reflexo Vestibulocular, que move os olhos na mesma velocidade que a cabeça, porém em direção oposta. Se a movimentação da cabeça for muito vigorosa, a performance dinâmica do VOR pode ser excedida e a imagem ficar fora de foco.

Este reflexo corresponde a um arco reflexo que envolve o fascículo longitudinal medial e a musculatura ocular extrínseca. Outras estruturas também estão envolvidas no VOR como aferências do flóculo cerebelar e da formação reticular.

Reflexo Optocinético

Permite a estabilização de imagens móveis do campo visual sobre a retina. Pode ser observado quando a cena visual esta se movendo continuamente diante dos olhos, tal como passagem de vagões do metrô e tambor optocinético ou de Bárany. Este tipo de estímulo faz com que os olhos se fixem em um ponto importante após o outro no campo visual, saltando de um para o outro duas a três vezes por segundo. Estes saltos são chamados de sacadas, assim, os movimentos oculares lentos na direção do deslocamento do objeto são interrompidos por movimentos sacádicos no sentido oposto. O conjunto destes movimentos caracteriza o Nistagmo Optocinético, cuja direção da fase lenta opõe-se à do VOR. No homem, o tracto óptico acessório, que desencadeia este reflexo, projeta-se para os núcleos pontinos e o sistema vestibular, além do cerebelo vestibular via Oliva Inferior.

Podem-se observar 2 tipos de sistema optocinético: Cortical (foveal) associado ao sistema de seguimento (perseguição) e Subcortical responsável pelo Nistagmo Optocinético, partindo da periferia da retina.

Reflexo Cervicocular

Recebe aferências proprioceptivas musculoarticulares cervicais. Tem influência em movimentos oculares lentos, agindo sinergicamente com o VOR. 
Seguimento Lento ou Perseguição

Considerado um reflexo de estabilização do olhar, permite focalizar sobre a fóvea um objeto que se desloca. Este reflexo implica na existência de uma relação entre a velocidade do olho e a do objeto móvel (erro retiniano). Os movimentos de perseguição classicamente são considerados como os movimentos dos olhos realizados com a cabeça fixa. As vias implicadas nesta perseguição envolvem zonas corticais, cerebelo e a formação reticular paramediana pontina. Os movimentos de seguimento são lentos, automáticos e tendem a estabilizar a imagem sobre a retina.
Cerebelo

Órgão situado na fossa posterior craniana atrás do tronco cerebral, ao qual se conecta por três pares de pedúnculos cerebelares. Controla a atividade dos Núcleos Vestibulares através de quatro subunidades denominadas Cerebelo Vestibular – flóculo, nódulo, úvula e paraflóculo ventral. 
As aferências de origem vestibular podem ser diretas do labirinto, dirigindo-se ao lóbulo floculonodular ou indiretas, a partir do núcleo vestibular lateral, com predomínio ipsilateral.

O vestibulocerebelo controla e mantém o equilíbrio estático e a fixação da imagem sobre a retina durante os movimentos da cabeça e instabilidade do olhar.

O Núcleo Fastigial através dos Fascículos Reticular e Vestíbuloespinal controla a oculomotricidade e equilíbrio dinâmico. 

Projeção Vestibular Cortical

A existência de uma representação cortical do sistema vestibular está relacionada a áreas corticais de representações do Sistema Vestibular: Córtex visual primário (17 de Brodmann), Córtex Temporal Medial e Súpero-Medial e Córtex Parietal Posterior e Frontal (8 de Brodmann).

Questões Sistema Vestibular

Anatomia e Fisiologia
1- Como ocorre o reflexo vestíbulo – oculomotor?

2- Como ocorre o reflexo vestíbulo – espinhal?

3- Quais as estruturas envolvidas no equilíbrio corporal?

4- Como é constituído anatomicamente o sistema vestibular central?

5- Quais as interrelações dos núcleos vestibulares com outros núcleos do sistema nervoso central?

