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A INFLUENCIA DO SISTEMA VESTIBULAR NA MANUTENCAO DO EQUILIBRIO
CORPORAL

1. JUSTIFICATIVA

No que tange aos disturbios de equilibrio corporal, aqueles de origem
vestibular, como a labirintite, s&o os mais comuns. Nessa perspectiva, torna-se
importante compreender o funcionamento do sistema vestibular na manutengao do
equilibrio corporal, uma vez que, trata-se de uma tematica complexa, ndo abordada
no curso de farmacia, necessaria para compreensdo das vestibulopatias e de suas

respectivas alternativas terapéuticas.
2. INTRODUCAO

O equilibrio corporal compreende um estado de estabilidade fisica, seja
estatica ou dindmica, mantida por meio do funcionamento do sistema vestibular,
proprioceptivo e Optico, que detectam e conduzem a informacao sensorial, relativa a
posicdo do corpo no espaco, para O sistema nervoso central, que processa e
coordena uma resposta motora adequada para que o equilibrio corporal seja mantido
(SILVERTHORN, 2017; MASSION, 1998).

3. SISTEMA VESTIBULAR

O sistema vestibular exerce um importante papel na manutencéo do equilibrio
geral do corpo, sendo constituido por trés componentes: um sistema sensorial
periférico, denominado aparelho vestibular, um processador central, constituido pelo
cerebelo e nucleos vestibulares, e um mecanismo de resposta motora, composto por
neurdnios motores que induzem os musculos a realizar movimentos oculares e
ajustes posturais a fim de manter o equilibrio (HERDMAN, 2002).



O aparelho vestibular (Figura 1) é um 6rgao sensorial localizado no interior da
orelha interna, posterior ao osso temporal, sendo dividido em labirinto 6sseo (porc¢ao
0ssea) e labirinto membranoso (porcdo membranosa). O labirinto 6sseo apresenta
trés canais semicirculares (anterior, posterior e lateral), o vestibulo e a coclea, que
compreende a regiao sensorial do aparelho vestibular especializada na audigao,
tendo pouca relacdo com o equilibrio. Esses canais semicirculares apresentam uma
dilatacdo em uma de suas extremidades, denominada ampola. Além disso, o labirinto
0sseo € preenchido por um liquido chamado perilinfa, que apresenta alta
concentracdo de Na+ e baixa de K+, sendo essa composi¢cao semelhante a do liquido
cerebrospinal, uma vez que, comunica-se com ele por meio do aqueduto coclear
(HERDMAN, 2002; GUYTON, 2017; KANDEL et al., 2014).
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Figura 1 — Aparelho vestibular.
Fonte: Adaptado de Silverthorn (2017).

O labirinto membranoso, por sua vez, consiste na porc¢ao funcional do aparelho
vestibular, situando-se suspenso dentro do labirinto ésseo, sendo constituido por
tecido conjuntivo de suporte e um fluido, denominado endolinfa, que apresenta alta
concentracdo de K+ e baixa de Na+. Essa regido apresenta a porcdo membranosa
dos trés canais semicirculares e da coclea, e os dois orgaos otoliticos, utriculo e
saculo, que localizam-se dentro do vestibulo da porcdo 6ssea (GUYTON, 2017;
HERDMAN, 2002).

Na superficie interna dos 6rgaos otoliticos ha uma pequena area sensorial
denominada macula (Figura 2), composta por milhares de células pilosas, que sao os

receptores sensoriais ndo neurais do sistema vestibular. As maculas séo revestidas



por uma camada gelatinosa, denominada membrana otolitica, onde ficam imersos
varios pequenos cristais de carbonato de célcio, denominados estatoconias. J4 a area
sensorial da superficie interna da ampola, por sua vez, € denominada crista (Figura
3), sendo constituida por células pilosas e pela cupula, uma massa gelatinosa que se
projeta da base ao teto da ampola, fechando-a (GUYTON, 2017; SILVERTHORN,
2017).
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Figura 2 — Macula.
Fonte: Adaptado de Silverthorn (2017).
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Figura 3 — Crista.
Fonte: Silverthorn (2017).

As células pilosas (Figura 4) apresentam varios pequenos cilios, denominados
estereocilios, e um unico grande cilio, o cinocilio, que localiza-se em uma das
extremidades da superficie apical da célula pilosa, enquanto os estereocilios ficam

cada vez mais curtos em dire¢édo a outra extremidade (GUYTON, 2017).
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Figura 4 - Célula pilosa.
Fonte: Adaptado de Guyton (2017).

O movimento da cabeca promove, indiretamente, a curvatura dos cilios das
células pilosas. Caso essa curvatura ocorra na direcdo do cinocilio (Figura 5),
ocorrerd a abertura de canais i6nicos seletivos a ions positivos, como o0 K+,
amplamente distribuido na endolinfa, liquido extracelular do labirinto membranoso.
Desse modo, verifica-se o influxo de K+, que atua despolarizando a membrana da
célula pilosa e assim, promovendo a abertura de canais de célcio dependentes de
voltagem, e consequentemente, aumento da frequéncia de impulsos nervosos

(GUYTON, 2017; KANDEL et al., 2014).
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Figura 5 — Despolarizagéo da célula pilosa.
Fonte: Adaptado de Kandel et al. (2014).

Inversamente, caso a curvatura dos cilios ocorra na direcao oposta ao cinocilio,
havera o fechamento dos canais de K+, e, indiretamente, dos canais de célcio
dependentes de voltagem, resultando na hiperpolarizacdo da membrana da célula
pilosa, e consequentemente, diminuicdo da frequéncia de impulsos nervosos
(GUYTON, 2017).

Os canais semicirculares e os 6rgdos otoliticos sdo capazes de responder
seletivamente aos diferentes movimentos da cabeca, em virtude das suas diferentes
orientacdes. Em razao disso, os canais semicirculares detectam a aceleracéo angular
(rotacdo da cabeca), enquanto os 6rgaos otoliticos detectam a aceleragdo linear
(movimentos lineares) e a posicado da cabeca em relacédo a gravidade, uma vez que,
a gravidade consiste em uma forma de aceleracgao linear (HERDMAN, 2002; KANDEL
et al., 2014).

— Como os canais semicirculares detectam a aceleracao angular?

Os canais semicirculares estao dispostos em trés planos bilaterais (anterior,
posterior e lateral), portanto, cada canal semicircular consegue detectar o0 movimento
dentro de um plano especifico. Nesse caso, o canal semicircular anterior identifica o
movimento de flexdo e extenséo da cabeca, ou seja, 0s movimentos que acontecem

no plano sagital, enquanto o canal semicircular lateral detecta os movimentos de



rotacdo da cabeca, ou seja, aqueles que acontecem no plano transversal. Ja o canal
semicircular posterior, por sua vez, identifica 0 movimento de flexao lateral da cabeca,
ou seja, aqueles que ocorrem no plano coronal (HERDMAN, 2002; SILVERTHORN,
2017).

Quando a cabeca comeca a rotacionar, o canal semicircular se move junto,
porém, a endolinfa ndo consegue acompanhar de imediato esse movimento, devido
a sua inércia, e por esse motivo, ela movimenta-se em dire¢cdo oposta ao da cabeca.
Logo, nas ampolas dos canais semicirculares, a endolinfa inclina a ctpula na dire¢éo
contraria a da cabeca (Figura 6), alterando o potencial de membrana das células
pilosas, e, consequentemente, a frequéncia de impulsos nervosos (SILVERTHORN,
2017; KANDEL et al., 2014).
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Figura 6 — A cupula é deslocada pelo fluxo da endolinfa em dire¢éo contraria a da cabeca.
Fonte: Kandel et al. (2014).

— Como os 6rgéos otoliticos detectam a aceleracgéo linear?

Em um individuo na posicéo ereta, os saculos encontram-se dispostos na
vertical, enquanto os utriculos na horizontal. Desse modo, a macula do saculo esta
orientada verticalmente, identificando a aceleracdo linear vertical da cabeca,
enquanto a macula do utriculo estd orientada horizontalmente, detectando a
aceleracéo linear horizontal da cabeca (GUYTON, 2017; SILVERTHORN, 2017).

Quando a cabeca movimenta-se de forma linear, o peso das estatocOnias
curva os cilios na dire¢do da tracdo gravitacional. E importante destacar que, em cada
macula, as células pilosas estdo orientadas em direcOes diferentes, de modo que,

diferentes células sdo estimuladas em cada orientacdo da cabeca. Logo, ocorre um



padréo diferente de despolarizacao e hiperpolarizagdo das células pilosas para cada
orientacdo cefélica (Figura 7), sendo esse padrdo analisado pelo encéfalo, para

calcular a posicéo da cabeca e a diregcdo do movimento (GUYTON, 2017).

Estatoconias %

Membrana

s

o (_ otolitica

7 Células pilosas
despolarizam

Células pilosas
s hiperpolarizam

Figura 7 — O utriculo esta organizado para detectar a inclinacédo da cabeca.
Fonte: Adaptado de Kandel et al. (2014).

As células pilosas fazem sinapse com as terminacfes nervosas do nervo
vestibular (nervo craniano VIII), que, por sua vez, fazem sinapse nos nudcleos
vestibulares do bulbo, ou se projetam diretamente para o cerebelo, onde as
informacdes sensorias vestibulares sao processadas. A resposta motora dos nucleos
vestibulares e do cerebelo é transmitida aos musculos extra-oculares e a medula
espinal, gerando dois reflexos importantes, o reflexo vestibulo-ocular e o reflexo
vestibulo-medular, respectivamente (SILVERTHORN, 2017; HERDMAN, 2002).

O reflexo vestibulo-ocular é responsavel por manter os olhos imdéveis durante
o movimento cefalico, enquanto o reflexo vestibulo-medular é responsavel por induzir
0 musculo esquelético a promover ajustes posturais, a fim de compensar o movimento
da cabeca (HERDMAN, 2002; KANDEL et al., 2014).
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