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Resumo

Uma das tarefas mais importantes do sistema do controle postural humano ¢ o equilibrio do corpo sobre
a pequena base de apoio fornecida pelos pés. Como um sensor de gravidade, o sistema vestibular é
uma das ferramentas mais importantes do sistema nervoso no controle da postura. O presente estudo
teve como objetivo estudar a influencia do sistema vestibular no equilibrio de adultos jovens, por
meio da Posturografia Dindmica Foam-laser (FLP). Para a realizacdo do estudo, foram convidados 30
voluntarios adultos jovens, académicos do curso de educacdo fisica da UFSM, que foram submetidos a
avaliagdo do controle postural através de FLP e plataforma de forga simultaneamente, durante o Teste
de Organizagdo Sensorial (TOS) I e V. Os resultados revelaram que houve moderado ¢ forte indice de
correlagdo entre os valores obtidos nos TOS I ¢ V ¢ a area de deslocamento do centro de pressao (CP)
registrada pela plataforma de forga. Conclui-se que a FLP ¢ um método muito util para avaliagdo do
equilibrio, e seus resultados demonstraram boa correlagdo com a area de deslocamento do CP.
Palavras- chave: Posturografia Dindmica Foam-Laser. Equilibrio. Sistema vestibular.

Abstract

One of the most important tasks for the human postural control system is to maintain body balance on
a small support base provided by the feet. As a gravity sensor, the vestibular system is one of the most
important nervous system tools in posture control . The objective of this work was to study the influence
of the vestibular system on the young adults’ balance control through Dynamic Posturografy Foam-laser
(FLS). Participated in the study 30 young adults from the UFSM’s physical education undergraduate
course, who volunteered to go under postural control evaluation through the FLP and platform of power,
simultaneously, during the Sensorial Organization Test (TOS) I and V. Results showed that there was a
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moderate and strong rate of correlation between TOS I and V values and the area of displacement of the
pressure center (CP) registered by the platform of power. They also showed that the FLP is a very useful
method for balance evaluation, showing a good correlation with the CP displacement area .
Keywords: Dynamic Posturografy Foam-Laser, balance, vestibular system.

Introducio

O sistema nervoso central (SNC), integrado
com os sistemas vestibular, visual e proprioceptivo,
recebe as informacdes do meio externo fazendo
com que o corpo mantenha-se em equilibrio,
executando movimentos em relagdo ao corpo e ao
espaco (VIEIRA, 2006; MAKI; MCILROY, 1996;
HORAK; NASHNER, 1996).

A orientagdo postural estd relacionada a
manutenc¢ao da posicao dos segmentos corporais em
relagdo aos outros segmentos € ao meio ambiente.
O equilibrio postural esta relacionado com as forcas
internas e externas que agem no corpo durante as

acoes motoras (BARELA, 2000).

O equilibrio ¢ a integracdo sensorio-motora que
garante a manutencdo da postura. Manter a postura
ereta estavel ¢ uma tarefa complexa, pois a mesma
deve ser mantida sob a acao de forgas externas que
desestabilizam o corpo e sobre uma base de apoio
relativamente pequena fornecida pelos pés. Para
que o corpo humano mantenha-se estavel na postura
ereta, o sistema de controle postural deve organizar
suas agoes de forma eficiente, por meio da interagdo
dos sistemas nervoso, sensorial ¢ motor (WINTER,
1990, HORAK; MACPHERSON, 1996; MAK;
MCILROY, 1996; HORAK; SHUPERT; MIRKA,
1989).

O sistema motor ¢ responsavel pela ativacdo
correta e adequada de musculos para realizacao
dos movimentos. O sistema nervoso central integra
informagdes provenientes do sistema sensorial
para, entdo, enviar impulsos nervosos aos musculos
que geram respostas neuromusculares (DUARTE;
ZATSIORSKY, 2002).

Ao estudar postura corporal automaticamente
estuda-se o sistema de equilibrio postural, pois

existe uma relacdo de dependéncia entre ambos.
O reflexo de endireitamento utilizado para a
manuten¢do da postura se faz importante para que
se entenda a complexidade da postura corporal,
pois se trata de um trabalho integrado e simultaneo.
Em algumas situagdes, caso essa integragdo seja
interrompida, poderd ocorrer algum desequilibrio.
E o que ocorre quando perdemos a seqiiéncia logica
de passos em uma caminhada, quando ocorre erro
nos passos de uma danga em relagdo ao ritmo,e
isso € devido a interrup¢do momentanea no circuito
integrado desses reflexos posturais. Os reflexos de
endireitamentos labirinticos, que atuam sobre a
cabega, pescogo, corpo e os nervos opticos, situam-
se na parte ventral do mesencéfalo, localizados em
frente ao terceiro par de nervos cranianos. Pouco
se sabe a respeito de que forma esses reflexos
contribuem para proporcionar uma postura corporal
ereta e equilibrada, porém sabe-se o quanto eles sao
importantes (BANKOFF et al., 1992; DI GRAZIA,
2003).

Como um sensor de gravidade, o sistema
vestibular ¢ uma das ferramentas mais importantes
do sistema nervoso no controle da postura. Além
dele, os impulsos captados no 6rgao da visdo e nos
receptores proprioceptivos, juntamente com uma
resposta muscular reflexa, também sdo responsaveis
pela manutengao do equilibrio e do controle postural
(HERDMAN, 2002).

A avaliagdo do equilibrio representa um grande
desafio para a ciéncia, sobretudo por advir de uma
funcdo conjunta de varios sistemas complexos.
Neste contexto, objetivou-se através desta pesquisa
avaliar a influéncia do sistema vestibular sobre o
equilibrio de adultos jovens através da Posturografia
Dinamica Foam-laser e plataforma de forca.
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Materiais e métodos

Este estudo foi desenvolvido em conjunto com o
laboratério de Biomecéanica da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM) apods a aprovacgdo pelo
comité de ética da Universidade Estadual do Oeste
do Parana (UNIOESTE), conforme registro nimero
19366/2006 e aprovado pelo parecer 226/2006.

A pesquisa foi realizada no laboratério de
biomecanica da UFSM, no periodo de 18 a 26 de
margo de 2006. Para tanto foram recrutados 30 (19
homens e 11 mulheres), académicos do Curso de
Educacdo Fisica da UFSM, com idade média de
21,17 = 1,45 anos, que caracterizou a populacdo
amostral como estratificada probabilistica simples.

Os critérios de inclusao foram: académicos
do Curso de Educacdo Fisica da Universidade
Federal de Santa Maria/RS, com idade entre 18 a
30 anos, os quais concordaram em assinar o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido. Foram
excluidos do estudo os individuos que apresentaram
amputacdo de algum membro, doenca neurologica
conhecida, traumas ortopédicos agudos e deficientes
visuais graves.

Em seguida, os voluntarios foram submetidos
a avaliacdo do controle postural pelo método
de Posturografia Dinamica Foam-Laser (FLP)
proposto por Castagno (1994) e plataforma de
forca (OR6-6, Advanced Mechanical Tecnology
Incorporation, USA), simultaneamente. Para tanto,
cada participante foi posicionado dentro de uma
cabine de 1m?, com 2m de altura, posicionada sobre
uma plataforma de forga, recoberta com um tecido
constituido de listras laranjas e beges de 10 cm e
uma almofada de espuma de densidade média com
10 cm de espessura (figura 1).

[

Figura 1. Cabine da Foam-laser Dynamic Posturogra-
phy proposto por Castagno (1994).

Na regido posterior do voluntario, foi acoplado
um cinto de Nylon, ajustavel a cintura do paciente,
contendo uma caneta que emitia um feixe de laser,
direcionado para uma escala em centimetros fixada
acima da cabine, no plano horizontal (figuras 2 e
3). O feixe de laser permitiu avaliar o deslocamento
antero-posterior durante os Testes de Organizacao
Sensorial (TOS), que ¢ um método de avaliar o
equilibrio corporal no qual os voluntarios sao
submetidos a avalia¢do do equilibrio na posi¢do em
pé, em situagodes diversas .

Para obtengdo dos dados, cada participante foi
submetido a avalia¢do do controle postural nos TOS
I eV, e nela era medida a distdncia em cm entre a
fonte luminosa (caneta laser) fixada no voluntario
e o anteparo disposto acima da cabine de tecido
(papel centimetrado). Essa distdncia representou a
medida entre as letras C e L e o deslocamento antero-
posterior maximo do avaliado, por meiodo feixe de
luz no papel centimetrado, durante a realizacdo dos
TOS. Esta distancia representou a medida entre as
letras C e A da formula contida na figura 4.
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Figura 2. Cinto confeccionado em tecido de Nylon e iso-
por, com encaixe nas extremidades ajustaveis ao nivel
da cintura do participante, com caneta de feixe de laser
acoplado.

Figura 3. Papel com escala em centimetros fixada acima
da cabine, a fim de anotar o maior deslocamento em cen-
timetros para realizagdo calculo da FLP.
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total das oscilagbes do centro de gravidade.
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Figura 4. Formula matematica para o calculo do angulo de oscilagdo corporal proposta pela técnica da Posturografia

Dinamica “Foam-laser”. Fonte: (Castagno, 1994).

O TOS 1, foi realizado com os participantes
na posicdo ortostatica sobre a superficie rigida da
plataforma de forca, pés posicionados a largura dos
ombros, bragos ao longo do corpo, olhos abertos com
olhar fixado a frente em uma das listras da FLP, a
cerca de 80 cm de distancia. O TOS V foi realizado
com o voluntario na posi¢do anterior, mas sobre
uma almofada de espuma de 10 cm de espessura
de densidade média, com a finalidade de atenuar a
propriocepcao do examinado. Cada TOS foi realizado
durante o tempo de 20 segundos de registro.

Para analise dos dados registrados na plataforma
de forca que operou a 100Hz, utilizou-se o programa
MATLAB®7.4, para calcular a area de deslocamento

do centro de pressdo em cm?. Os resultados da FLP
foram obtidos por meio da formula matematica para
calculos de angulos de oscilagdes apresentados. Para
avaliar o grau de associagdo entre os resultados,
foi utilizado o indice de correlagdo de Spearman,
adotando-se o nivel de significancia de 5% com p>
0,05 através do sofiware GraphPad Prism® versdo
3.0.
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Resultados

A analise dos resultados obtidos por meio da

Apos realizar a analise de correlagdo para avaliar
o grau de associagdo dos resultados obtidos, entre as

condicoes da FLP com a area de deslocamento do
CP registrada pela Plataforma de Forga, observou-
se moderada correlagdo no TOS I, com r= - 0,60.

FLP indica que a média dos escores da amostra
declinaram de 88,27 pontos para 68.83 pontos
conforme disposto na tabela 1.

No TOS V, observou-se forte correlagcdo entre o

Apos a analise dos resultados obtidos através do
resultado do exame da FLP e plataforma de forga,

registro da plataforma de for¢a e expressos em area
. ) com r=—0,70.
por centimetros quadrados (cm?), observou-se que a

média obtida no TOS I e V foi de 0,88 cm? e 3,56,

respectivamente.

Tabela 1. Apresentacdo dos resultados através de médias, desvio padrao e valores maximo e minimo em percentual
(%), obtidos no exame de Posturografia Dindmica Foam-Laser, do grupo estudado.

TOS I TOSV
Média 88,27 68,83
Desvio-padrao 4,60 10,86
Maéximo 95,51 86,91
Minimo 73,85 41,96
Valor de referéncia 90 60

Fonte: Autores.

Tabela 2. Apresentagdo dos resultados através de médias, desvio padrao e valores maximo ¢ minimo da area de des-
locamento do CP em cm? registrados pela plataforma de forga.

TOS 1 TOSV
Média 0,88 3,56
Desvio-padrao 0,64 1,55
Maximo 1,98 8,10
Minimo 0,17 0,89

Fonte: Autores.

Tabela 3. Apresentacdo dos indices de correlagdo dos resultados obtidos através da realizagdo da FLP e a média da
area do deslocamento do CP em cm? obtida, simultaneamente, com a Plataforma de Forga. O sinal negativo e o aste-
risco indicam, respectivamente, que a correlagdo ¢ inversamente proporcional e o valor de p. encontrado € estatistica-
mente significante, com nivel de significancia de 5%.

Procedimento TOS1 TOSV
Posturografia Dinamica 88,27 68,83
Plataforma de forga 0.88 3.56
Indice de correlagio -0.60 -0.70
Valor de p. 0.0004* 0.0001*

Fonte: Autores.
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Discussao

Aanalisedecorrelagdodosresultadosobtidospelos
procedimentos para a avaliagao do controle postural
no estudo, permitiu observar que houve moderado
e forte indice de correlagdo negativa (inversamente
proporcional) no TOS I e V respectivamente, entre
os resultados da FLP e plataforma de forca. Essa
correlacao € assim expressa: quanto maior a area de
deslocamento do CP registrada pela plataforma de
for¢ca, maior também a oscilacdo detectada na FLP.
Como os escores da FLP sdo considerados valores
em percentuais, € que, na auséncia total de oscilacao
corporal, o escore obtido é 100%, decrescendo
de acordo com o aumento de oscilagdes. Assim,
quanto maior for a area de deslocamento do CP na
plataforma de forg¢a, menor sera o escore obtido na
FLP, o que determina indice de correlag@o negativa
entre as analises.

Nashner (1993) relata que a disfuncao vestibular
pode ser identificada no exame de posturografia
computadorizada por meio do aumento da
instabilidade corporal nas condi¢des impostas
pelo TOS I e V. Do mesmo modo, Ledin e Odkvist
(1993) descrevem que as anormalidades do sistema
vestibular sdo observados por resultados anormais
no TOS V, que indicam inabilidade para o uso de
informagdes vestibulares. Esses autores relataram a
utilidade do EquiTest no estudo dos efeitos da idade
sobre a funcdo vestibular e avaliagdo dos métodos
de reabilitagdo labirintica.

No presente estudo, observa-se aumento da
oscilacdo corporal no TOS V em relagdo ao TOS 1,
porém, a média dos escores foi acima do valor de
referéncia sugerido pelo idealizador da FLP.

Nashner (1971) comenta que o controle da
postura ereta envolve a integracdo dos sistemas
sensoriais multiplos, os quais fornecem informagdes
convergentes e redundantes que permitem o controle
flexivel do equilibrio.

Nesse sentido, Sage (1984), considera que a
fun¢do mais importante do aparelho vestibular ¢é
fornecer informacdo acerca do posicionamento e

movimentagdo da cabeca com relagdo ao ambiente.
Em virtude dos receptores vestibulares estarem
restritos a cabeca, as informacdes vestibulares
necessitam da combinagdo das informacdes da
posi¢do do tronco para a discriminagdo da posi¢ao
de um segmento corporal em relagdo ao outro.

Castagno (1994), em seus estudos, idealizou um
método de avaliagdo do controle postural, analogo
ao Equitest of Neurocom Int Inc, Clackams, Oregon,
US4, que também realiza o Teste de Organizacao
Sensorial denominado Foam-laser Posturography
Dinamic. O mesmo autor relata que, devido ao alto
custo do Egquitest, fato que inviabiliza seu uso na
maioriadas institui¢des, a FLP representa um método
de baixo custo e confiavel para realizagdo do TOS.
Esse método ¢ capaz de quantificar os distiurbios do
equilibrio corporal, permitindo caracterizar os efeitos
daidade sobre a fungdo vestibular, e € especialmente
eficaz para avaliar a evolucdo da enfermidade e a
efetividade dos métodos de reabilitagdo labirintica
empregados.

Corroborando com o autor descrito acima, Lobo
(2002), salientou a importancia deste método como
ferramenta de avaliagdo do equilibrio corporal,
em seus estudos para avaliar os beneficios de um
programa de reabilitagdo vestibular em idosas
institucionalizadas, relizado em em Porto Alegre —
RS.

O método de FLP, utilizado nesse estudo, também
serviu de ferramenta diagnostica para Yassue et al.
(2006), que encontraram alteragdes no equilibrio de
idosos portadores de diabetes mellitus por meio da
FLP. Os autores sugeriram que esta técnica constitui
uma ferramenta muito sensivel para avaliagdo do
equilibrio em diabéticos.

No entanto, a FLP representa um método quanti/
qualitativo, de grande valia para avaliacdo do
controle postural, e deve ser explorado poridentificar
a influéncia dos sistemas que sdo responsaveis no
controle postural em um disturbio do equilibrio,
servindo como ferramenta no auxilio ao diagnostico
destes disturbios. Cabe ressaltar que em um pais de
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populagdo como o Brasil, onde os recursos sao raros
e amedicina em muitos locais ainda é arcaica, a FLP
¢ de facil aquisicdo, baixo custo e tem multiplas
aplicacdes, podendo ser facilmente transportado de
um local para outro em avaliagdes domiciliares.

Do mesmo modo, Voorhess (1989) relata que a
FLP ndo pode detectar as laténcias que sdo uteis no
diagndstico neuroldgico, tdo pouco executar analise
se a estratégia do quadril ou do tornozelo esta sendo
utilizada; nem marcar o deslocamento do centro de
gravidade. Entretanto, ¢ uma técnica simples, barata
e util que produz a analise do teste de organizacao
sensorial, muito comparavel aos obtidos com o
EquiTest®.

No entanto, ao realizar um exame utilizando a
FLP, o examinador ndo devera ter a pretensdo de
obter dados sobre a cinética do controle postural,
como os obtidos pela plataforma de forga,
baropodometria eletronica ou PDC. Porém, a FLP,
representa um método que contribui para avaliagdo
do controle postural e diagndstico em portadores de

distarbios do equilibrio.

Conclusao

Apos a leitura deste estudo, concluiu-se que
os resultados apontaram forte correlagdo entre os
métodos de avaliacdo empregados, e os sujeitos do
estudo apresentaram funcdo vestibular normal, de
acordo com valores de referéncia da FLP.

Arealizagao deste estudo aventura a consolidag¢ao
de um novo método quali/quantitativo para avaliar o
controle postural, e, sobretudo, buscar conhecimento
sobre suas restri¢cdes e vantagens, servindo de fonte
de literatura para estudos futuros que, certamente se
fardo necessarios.
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