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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Migranea vestibular; Introducdo: A migranea vestibular € um quadro clinico que associa cefaleia migranosa e sin-
Posturografia; tomas vestibulares.

Tontura Objetivo: Avaliar o controle postural a posturografia com realidade virtual no periodo inter-

critico da migranea vestibular.

Método: Um total de 26 pacientes com migranea vestibular no periodo intercritico da
afeccdo foram comparados comparados a posturografia do Balance Rehabilitation Unit™ (Medi-
cal/Interacoustics) a um grupo controle com 30 individuos higidos pareados por idade e sexo.
Resultados: Nao houve diferenca estatisticamente significante (p=0,102) entre os valores da
area do limite de estabilidade (cm?) entre o grupo experimental e o controle. Houve diferenca
significante (p <0,05) nos valores da velocidade de oscilacao (cm/s) em nove de dez condicoes
sensoriais avaliadas e nos valores da area de deslocamento do centro de pressao (cm?) em oito
destas dez condicées sensoriais em comparacao entre os grupos controle e experimental.
Conclusé@o: A posturografia com realidade virtual pode identificar alteracdes da velocidade de
oscilacdo e da area de deslocamento do centro de pressao, o que caracteriza a inabilidade
para manter o controle postural com e sem privacao da visao, em situacoes de conflito visual e
interacao vestibulovisual, no periodo intercritico da migranea vestibular.
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Introducao

A migranea vestibular é um quadro clinico que asso-
cia cefaleia migranosa e sintomas vestibulares’? com
repercussoes relevantes na qualidade de vida.® Desequi-
librio, instabilidade postural,’*> suscetibilidade a cinetose,
nauseas, vémito, prostracao e sintomas auditivos? também
podem ocorrer.

A migranea vestibular é muito comum, estima-se que
ocorra em aproximadamente 1% da populacao em geral ao
longo da vida.? Os dados de prevaléncia variam de acordo
com os critérios diagnosticos e as populagbes estudadas.
Foi identificada em 11% dos pacientes de uma clinica alema
especializada em tontura,® em 16% dos casos de uma clinica
otorrinolaringolégica belga’ e em 10,3% dos pacientes de
clinicas neuroldgicas coreanas.® A ocorréncia é maior no
sexo feminino, em qualquer faixa etaria.’

Os critérios inicialmente propostos para o diagnostico da
migranea vestibular® foram usados como base dos critérios
da Bdrdny Society e da International Headache Society.?°

O diagnostico de migranea vestibular baseia-se em sin-
tomas vestibulares recorrentes, tais como diferentes tipos
de vertigem ou tontura, com nauseas, de intensidade mod-
erada ou severa, com duracao de cinco minutos a 72 horas;
historia de enxaqueca atual ou pregressa, com ou sem
aura; associacao temporal entre os sintomas vestibulares
e os sintomas da enxaqueca; e exclusao de outras causas
das queixas vestibulares. Em aproximadamente metade
dos episodios vestibulares, a migranea pode se apresentar
com dor de cabeca, com pelo menos duas das seguintes
caracteristicas: unilateral, pulsatil, moderada ou severa,
agravada por atividades ou exercicios fisicos rotineiros; e/ou
com fotofobia e fonofobia.?

A avaliacdo clinica e os exames laboratoriais ou fun-
cionais de pacientes com migranea vestibular podem
evidenciar sinais de disfungao vestibular, nao patognomoni-
cos da afeccdo.*'® Esses achados podem identificar se o
comprometimento é periférico ou central' e quais sao as
estratégias usadas por esses pacientes para manter o equi-
librio corporal.

Diferentes tipos de posturografias avaliaram o controle
postural de pacientes com migranea e disfungao vestibular,
identificaram alteracdes somatossensoriais, vestibulares e
visuais, isoladas ou combinadas,*''~"> mas nao usaram esti-
mulos de realidade virtual.

A realidade virtual € uma forma de imersao artificial, em
ambiente seguro e controlado, que tem a capacidade de
expor o paciente a conflitos sensoriais em diferentes niveis
de dificuldade.®

Na realidade virtual a percepcao do ambiente é modifi-
cada com a apresentacao repetitiva de estimulos visuais e
proprioceptivos, suscita conflitos sensoriais que atuam sobre
os reflexos vestibulo-ocular e vestibulo-espinhal, envolvi-
dos no controle postural e nas estratégias de equilibrio
corporal.'”'8

Considerando a caréncia de estudos controlados na
migranea vestibular e que a posturografia com realidade
virtual analisa os efeitos de estimulos visuais, somatossen-
soriais e vestibulares na manutencao do equilibrio corporal,
surgiu o interesse de verificar a utilidade desse instrumento,
procurou-se identificar sinais de alteracao do controle pos-

tural em pacientes com essa afeccao complexa e muito
frequente no intervalo entre os episddios vertiginosos. A
hipotese para esta pesquisa é que pacientes com migranea
vestibular, mesmo no periodo intercritico da afeccao, pos-
sam apresentar inabilidade para manter o controle postural
quando submetidos a estimulos visuais, somatossensoriais e
vestibulares.

O objetivo desta investigacdo € avaliar o controle pos-
tural a posturografia com realidade virtual no periodo
intercritico da migranea vestibular.

Método

Este estudo clinico, de corte transversal descritivo e
analitico, foi feito de 2016 a 2017 na Disciplina de Otoneu-
rologia da Universidade Federal de Sao Paulo (Unifesp),
Escola Paulista de Medicina (EFM), com aprovacao do comité
de ética em pesquisa com seres humanos da Instituicao sob
o numero 1.873.209. Todos os participantes receberam as
informacodes sobre a pesquisa e seus objetivos por meio de
uma carta explicativa e assinaram o Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido antes do inicio da investigacao.
Para a avaliacdo do equilibrio corporal, a amostra foi
composta por um grupo experimental de pacientes com
diagnostico de migranea vestibular estabelecido por médico
otorrinolaringologista, no periodo intercritico da afeccéao,
selecionado sequencialmente, e por um grupo controle,
constituido por individuos higidos sem historico pregresso
pessoal e familiar de enxaqueca, voluntarios da comu-
nidade, homogéneo quanto a idade e ao sexo em relacdo
ao grupo experimental.

Os critérios de inclusao para os individuos do grupo cont-
role foram: serem saudaveis e nao terem sintomas, historico
pessoal ou familiar de migranea vestibular ou doencas neu-
rolégicas, vestibulares, auditivas ou de outras afeccoes
cronicas que pudessem gerar alteracdes do equilibrio. Os
individuos que nao preencheram os critérios de inclusao
deste estudo foram excluidos do protocolo da pesquisa.

Como critério de inclusdao do grupo experimental,
foram selecionados no ambulatorio de migranea vestibular
pacientes do sexo masculino e feminino, entre 18 a 64 anos e
com diagnéstico de migranea vestibular,? no periodo inter-
critico da afeccdo. Os critérios de exclusao dos pacientes
com migranea vestibular foram: apresentar outros dis-
tarbios neuroloégicos; outras labirintopatias; incapacidade
para compreender e atender a comando verbal simples;
acuidade visual reduzida que interferisse na visualizacao
dos estimulos dos testes; impossibilidade de permanecer
de forma independente na posicdo ortostatica; distur-
bios ortopédicos de membros inferiores que restringissem
movimentos; amputag¢do ou uso de proteses de membros
inferiores; uso de medicamentos com acao sobre o sistema
vestibular.

Os pacientes do grupo experimental foram submetidos a
exame otorrinolaringologico; anamnese; aplicacao da ver-
sao brasileira’ do Dizziness Handicap Inventory (DHI);?
escala visual analdgica de vertigem e/ou tontura;?' e pos-
turografia estatica do Balance Rehabilitation Unit (BRU™),
Medicaa/Interacoustics, Uruguai.?

O DHI avaliou o impacto dos efeitos impostos pela ton-
tura na qualidade de vida do paciente. O DHI é composto
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por vinte e cinco questdes; sete sobre os aspectos fisicos,
nove sobre os emocionais e nove sobre os funcionais. Em
cada questdo, os pacientes responderam sim, as vezes ou
nao, corresponderam a 4, 2 ou 0 pontos, respectivamente.
O escore total varia de 0 a 100 pontos; tem como pontuacao
maxima para as questdes do aspecto fisico 28 pontos, para
0 aspecto emocional 36 pontos e para o aspecto funcional
36 pontos. A analise do DHI classificou o impacto dos sin-
tomas na qualidade de vida em leve, quando a pontuacao
esteve entre 0 e 30; moderada entre 31 e 60 e severa
entre 61 e 100 pontos.?

A escala visual analdgica de vertigem e/ou tontura
aferiu a intensidade desses sintomas para quantificar o
grau de desconforto do paciente, por meio de pontuacao
de 0 a 10 em uma régua, 0 foi o menor nivel de intensidade
dos sintomas e o 10 o maior.?’

O grupo experimental e o controle fizeram a avaliacao
do equilibrio corporal por meio do mddulo de posturografia
integrado a estimulos visuais, projetados em dculos de real-
idade virtual do BRU™. Essa posturografia avalia a interacéo
entre os sistemas visual, somatossensorial e vestibular;
afere a oscilacao postural resultante da exposicao a difer-
entes condicdes: superficie firme; superficie instavel; olhos
abertos; olhos fechados; e estimulacao visual, com ou sem
movimentos cefalicos, que geram reflexos oculomotores
sacadicos, optocinéticos, vestibulo-oculares e vestibulo-
-espinhais. Os estimulos visuais disponiveis, de acordo com
o reflexo oculomotor aferido, sao: foveal (perseguicao
lenta; sacadico), retinal (barras optocinéticas lineares) e
de interacao sensorial (barras optocinéticas associadas ao
reflexo vestibulo-ocular aos movimentos da cabeca verticais
e horizontais).?

O equipamento inclui computador com o programa
do BRU™; estrutura metdlica de seguranca; suporte de
protecao com alcas e cinto de seguranca; plataforma
de forca fixa; oculos de realidade virtual (eMagin Z800
3D Vision, eMagin, New York); acelerometro e superficie
instavel de espuma de poliuretano com 14 cm de alta
densidade.?? A plataforma tem &rea de 40x40 cm, marcada
por meio de coordenadas dispostas no seu centro, formadas
por uma linha latero-lateral de 8 cm (linha intermaleolar) e
uma linha anteroposterior de 12 cm que intercepta o ponto
médio da linha intermaleolar, para orientar o adequado posi-
cionamento dos pés do individuo.

A posturografia do BRU™ forneceu informacdes sobre a
posicao do centro de pressao do individuo por meio de indi-
cadores quantitativos: area do limite de estabilidade, area
do centro de pressao e velocidade de oscilacao em dez
condicdes sensoriais. A area do limite de estabilidade foi
aferida pela aproximacao do padrao de oscilacao de uma
elipse com o uso de deslocamentos maximos e minimos
totais para a direita, para a esquerda, para frente e para
tras. A area do centro de pressao foi definida como a area
de distribuicao de 95% das amostras do centro de pressao; e a
velocidade de oscilacdo média foi estabelecida pela distan-
cia total percorrida pelo centro de pressao e dividida pelo
tempo de 60 segundos do teste.??

Em uma sala silenciosa de aproximadamente seis metros
quadrados, o teste foi efetuado com o paciente em posicao
ereta estatica sobre a plataforma, descal¢o, com os bracos
estendidos ao longo do corpo, os maléolos internos direito

e esquerdo posicionados nas extremidades da linha inter-
maleolar e os dois primeiros artelhos afastados 10° da linha
média.

Um molde?* auxiliou na marcacao desse angulo. O ponto
médio da linha intermaleolar foi usado como o centro do
limite padrao do circulo de estabilidade.

0 tempo médio para a avaliacdo completa do BRU™ foi
de aproximadamente 11 minutos, 60 segundos para cada
situacdo, exceto para a determinacao do limite de esta-
bilidade, em que a sequéncia de movimentos pode ser
finalizada antes de completar esse tempo. Cada individuo
teve o intervalo entre as tarefas personalisado, depende da
sua condicao ao finaliza-las, se sentia tontura ou nao, ou
fazia perguntas. A seguranca, quanto ao risco de uma even-
tual queda, foi garantida pelo uso de suporte de protecao
com algas e cinto de seguranca.

Para determinar o limite de estabilidade, o individuo foi
instruido a fazer deslocamentos corporais maximos em sen-
tido anteroposterior e lateral com a estratégia de tornozelo,
sem movimentar os pés ou empregar estratégias de tronco. O
paciente moveu-se lentamente até alcancar o seu limite de
estabilidade corporal na seguinte sequéncia: 1) Para frente;
2) Retornar a posicao inicial; 3) Para a direita; 4) Retornar
a posicao inicial; 5) Para a esquerda; 6) Retornar a posicao
inicial; 7) Para tras; e 8) Retornar a posicao inicial. Foi solic-
itado ao paciente que fizesse duas vezes essa sequéncia de
movimentos, dentro dos 60 segundos estipulados para essa
avaliacdo.?? O procedimento foi reiniciado nos casos em que
0 paciente moveu os pés ou o tronco.

Para avaliar a area do centro de pressao e a veloci-
dade de oscilacao em dez condices sensoriais, o paciente
foi instruido a manter-se imoével em posicdo ortostatica,
por 60 segundos: 1) Sobre piso firme, com olhos abertos;
2) Sobre piso firme, com olhos fechados; 3) Sobre almofada
de espuma, com olhos fechados; 4) Sobre piso firme, com
estimulacéo sacadica; 5) Sobre piso firme, com estimulacao
optocinética na direcao horizontal da esquerda para a dire-
ita; 6) Sobre piso firme, com estimulacdo optocinética na
direcao horizontal da direita para a esquerda; 7) Sobre
piso firme, com estimulacdo optocinética na direcao verti-
cal de cima para baixo; 8) Sobre piso firme, com estimulacao
optocinética na direcéo vertical de baixo para cima; 9) Sobre
piso firme, com estimulagcdo optocinética na direcdo hor-
izontal associada a movimentos lentos e uniformes de
rotacao da cabeca; 10) Sobre piso firme, com estimulacao
optocinética na direcdo vertical associada a movimentos
lentos e uniformes de flexao e extensao da cabeca.

Os oculos de realidade virtual foram usados nas
avaliacbes da quarta a décima condicdo, juntamente com
uma mascara, para ocluir a visdo lateral. O individuo foi
instruido na quarta condicao a seguir com os olhos alvos
randomizados com diferentes cores e letras, para estimu-
lar o sistema sacadico; da quinta a oitava condicoes a olhar
no centro de seu campo visual faixas brancas e pretas alter-
nadas em movimento, para induzir o nistagmo optocinético;
e na nona e décima condicdes a olhar no centro de seu campo
visual barras pretas e brancas moveis e fazer movimentos
lentos e uniformes de rotacao e flexo-extensao da cabeca
com os ombros e tronco firmes, para suscitar o nistagmo
optocinético e o reflexo vestibulo-ocular.?

No fim da avaliacao, o software da plataforma forneceu
uma planilha com os valores da area do limite de esta-
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bilidade, area do centro de pressao e velocidade de
oscilacao.

A analise estatistica dos dados coletados foi inicialmente
feita de forma descritiva por meio da média, mediana, val-
ores minimo e maximo, desvio-padrao, frequéncias absoluta
e relativa (porcentagem). As analises inferenciais empre-
gadas, que tiveram o intuito de confirmar ou refutar evidén-
cias encontradas na analise descritiva, foram: teste de
Mann-Whitney na comparacao dos grupos (controle e experi-
mental) segundo a idade, area do centro de pressao e veloci-
dade de oscilacao; teste exato de Fisher na comparacao dos
grupos (controle e experimental) segundo os sexos; teste
t de Student para amostras independentes na comparacao
dos grupos (controle e experimental) segundo a area do lim-
ite de estabilidade. O nivel de significancia adotado foi de
5% (a = 0,05) em todas as conclusdes obtidas por meio das
analises inferenciais. Os dados foram digitados em planilhas
do Excel 2010 for Windows para o adequado armazenamento
das informagodes. As analises estatisticas foram feitas com o
programa estatistico SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences, versao 25.0, IBM Corp., Armonk, NY, EUA).

Resultados

Foram coletados dados do equilibrio corporal por meio
da avaliacdo posturografica do BRU™ de pacientes com
migranea vestibular, encaminhados pelo ambulatorio da dis-
ciplina de otoneurologia da Universidade Federal de Sao
Paulo (Unifesp), Escola Paulista de Medicina (EPM).

A amostra selecionada foi composta por 56 individuos, 26
(47,16%) do grupo experimental, com migranea vestibular
no periodo intercritico da afeccao, e 30 (53,57%) do grupo
controle. O grupo de pacientes com migranea vestibular foi
constituido por 25 (96,15%) mulheres e um (3,85%) homem.
Nao foi verificada diferenca significante entre os grupos em
relacao ao sexo (p > 0,999).

O grupo experimental apresentou média de 41,15 +
15,14 anos, variou de 17 a 68 anos, e o grupo controle apre-
sentou média de 38,53 + 16,37 anos, variou de 18 a 72 anos.
Nao foi verificada diferenca significante entre os grupos em
relacdo a idade (p = 0,544).

Com relagado a intensidade de vertigem e/ou tontura,
o grupo experimental apresentou média de pontuacdo a
aplicacdo da escala analdgica de vertigem e/ou tontura
de 3,00 pontos (desvio-padrao - DP = 3,04), o valor min-
imo foi 2 e o valor maximo 10.

O grupo com migranea vestibular apresentou média de
pontuacao a aplicacao do questionario de qualidade de vida
DHI de 37,07 pontos (DP = 18,49) para o escore total, de
14 pontos (DP = 6,04) para o aspecto fisico, 12,75 pon-
tos (DP = 8,38) para o aspecto funcional e 11,50 pontos
(DP = 8,00) para o aspecto emocional.

Todos os casos dos dois grupos completaram a avaliacao
nas dez condicdes sensoriais a posturografia do BRU™, sem
movimentar os pés e membros superiores ou apresentar
quedas.

Na avaliacdo posturografica do BRU™, ndo houve
diferenca estatistica significante (p = 0,102) entre os val-
ores da area do limite de estabilidade (cm?) do grupo com
migranea vestibular e os valores do grupo controle (fig. 1).
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Figura1 Representacao grafica dos valores da area do limite

de estabilidade (cm?) do grupo com migranea vestibular (exper-
imental) e do grupo controle no Balance Rehabilitation Unit
(BRU™) (p = 0,102).

Os valores médios da velocidade de oscilagcao (cm/s) no
grupo experimental foram maiores do que os do grupo con-
trole nas dez condicdes avaliadas. Na comparacao entre
o grupo experimental e o controle, foram verificadas
diferencas estatisticamente significantes (p < 0,05) entre
os valores da velocidade de oscilacao em nove das dez
condicoes sensoriais; nao houve diferenca significante na
condicdo de superficie instavel e olhos fechados (p = 0,341)
(fig. 2).

Os valores médios da area de deslocamento do centro
de pressdao (cm?) no grupo experimental foram maiores
do que os do grupo controle nas dez condicoes avaliadas.
Houve diferenca significante (p < 0,05) entre os valores
da area de deslocamento do centro de pressao em oito
das dez condicbes sensoriais; nao foi encontrada diferenca
significante na condicdo de superficie instavel e olhos
fechados (p = 0,139) e na condicao de superficie firme e
estimulacéo sacadica (p = 0,066) (fig. 3).

Discussao

A posturografia estatica integrada a estimulos visuais de
realidade virtual do BRU™ avaliou o equilibrio corporal de
pacientes no periodo intercritico da migranea vestibular
em comparacdo com um grupo de individuos higidos.
Em disturbios vestibulares e individuos higidos jovens e
idosos, a confiabilidade e validade das medidas do centro
de pressao obtidas durante a avaliacao dos processos de
integracdo sensorial foram demonstradas com o BRU™,
evidenciaram validade e eficacia clinica semelhantes as
do teste de organizacdo sensorial do SMART EquiTest™
(NeuroCom Inc., Clackamas, Estados Unidos da América).?®
Nao foram encontradas citacdes da literatura sobre limite
de estabilidade ou alteracoes da velocidade de oscilacao e
da area de deslocamento do centro de pressao em pacientes
com migranea vestibular a posturografia estatica do BRU™,
0 que destaca a originalidade desta investigacao.

Os grupos foram homogéneos em relagdo a idade e ao
sexo, prevaleceu o sexo feminino. A migranea vestibular
ocorre mais em mulheres, em qualquer faixa etaria,’ semel-
hante a amostra desta pesquisa.
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Figura 2 Representacdo grafica dos valores da velocidade de

oscilacdo (cm/s) do grupo com migranea vestibular e do grupo
controle no Balance Rehabilitation Unit (BRU™).

Condicdes: 1) Em piso firme, com olhos abertos (p < 0,001*);
2) Em piso firme, com olhos fechados (p = 0,002*); 3) Sobre
almofada de espuma, com olhos fechados (p = 0,341); 4) Em
piso firme, com estimulacao sacadica (p = 0,026*); 5) em
piso firme, com estimulacdo optocinética na direcao horizon-
tal da esquerda para a direita (p < 0,001*); 6) em piso firme,
com estimulacao optocinética na direcao horizontal da dire-
ita para a esquerda (p = 0,001*); 7) Em piso firme, com
estimulacao optocinética na direcdo vertical de cima para baixo
(p = 0,003*); 8) Em piso firme, com estimulacdo optocinética
na direcdo vertical de baixo para cima (p = 0,007*); 9) Em piso
firme, com estimulacéo optocinética na direcao horizontal asso-
ciada a movimentos lentos e uniformes de rotacao da cabeca
(p = 0,036%); 10) Em piso firme, com estimulacdo optocinética
na direcao vertical associada a movimentos lentos e uniformes
de flexao e extensao da cabeca (p = 0,028%).

A influéncia dos sintomas foi classificada como leve?' a
aplicacao da escala analogica de vertigem e/ou tontura e o
prejuizo na qualidade de vida dos pacientes foi caracteri-
zado como moderado? a aplicacao da versao brasileira’ do
DHI,? corroborou com o relato de repercussdes relevantes
da afeccao na qualidade de vida.?

Na avaliacdo da posturografia estatica do BRU™, a area
do limite de estabilidade, similar nos pacientes no periodo
intercritico da migranea vestibular e no grupo controle,
mostrou a preservacao da capacidade de deslocar o corpo
ao maximo na direcao anteroposterior e latero-lateral sobre
0 centro de pressao sem mudar a base, com seguranca.

Na posturografia estatica do BRU™ na migranea vestibu-
lar, em comparacao com o grupo controle, o aumento de
velocidade de oscilacao em nove das dez condicdes e da area
de deslocamento do centro de pressao em oito demonstrou a
instabilidade postural objetiva dos migranosos vestibulares,
mesmo no periodo intercritico da afeccao, sugeriu a influén-
cia da visdo, propriocepcao, estimulos visuais e de interacao
vestibulovisual sobre o controle postural e identificou os pre-
juizos na capacidade para usar informacodes vestibulares,
visuais e somatossensoriais de forma eficaz.

0 aumento da velocidade de oscilacao e/ou da area de
deslocamento do centro de pressao nos migranosos vestibu-
lares foi observado nas condicoes 1, 2, 5, 6, 7, 8, 9 e 10.
A Condigao 1, em superficie firme e olhos abertos, indicou
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(cm?)
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Figura 3 Representacao grafica dos valores area de deslo-
camento do centro de pressao (cm/s) do grupo com migranea
vestibular e do grupo controle no Balance Rehabilitation Unit
(BRU™). Condicdes: 1) Em piso firme, com olhos abertos
(p = 0,003*); 2) Em piso firme, com olhos fechados (p = 0,003*);
3) Sobre almofada de espuma, com olhos fechados (p = 0,139);
4) Em piso firme, com estimulacado sacadica (p = 0,066); 5) Em
piso firme, com estimulacdo optocinética na direcao horizon-
tal da esquerda para a direita (p = 0,002%); 6) Em piso firme,
com estimulacao optocinética na direcao horizontal da dire-
ita para a esquerda (p = 0,002*); 7) Em piso firme, com
estimulacao optocinética na direcdo vertical de cima para baixo
(p = 0,022*); 8) Em piso firme, com estimulacdo optocinética
na direcao vertical de baixo para cima (p = 0,007*); 9) Em piso
firme, com estimulacéo optocinética na direcao horizontal asso-
ciada a movimentos lentos e uniformes de rotacao da cabeca
(p = 0,027*); 10) Em piso firme, com estimulacdo optocinética
na direcao vertical associada a movimentos lentos e uniformes
de flexao e extensao da cabeca (p = 0,003*).

que o uso de pistas visuais e somatossensoriais foi insufi-
ciente para compensar a informacao imprecisa do sistema
vestibular. A Condicao 2, em superficie firme e olhos fecha-
dos, apontou que as pistas somatossensoriais e vestibulares
nao foram suficientes sem as visuais. As condicdes 5 a 8,
em superficie firme e estimulacao optocinética direita,
esquerda, para cima e para baixo, mostraram a inabilidade
para suprimir a influéncia da informacéao visual optocinética
e confiar nos estimulos proprioceptivos e vestibulares, car-
acterizaram a dependéncia visual.?® As condicées 9 e 10,
em superficie firme e interacdo vestibulo-visual horizontal
e vertical, sugeriram o comprometimento do mecanismo
de fusdo das informacodes visuais e vestibulares, impor-
tante para a estabilizacao da imagem na retina e para
manter a orientacao espacial e a estabilidade postural. Os
reflexos vestibulo-oculares, desencadeados pelos movimen-
tos da cabeca, e os reflexos oculomotores optocinéticos,
gerados pela velocidade do fluxo visual, devem estar adap-
tados para que a imagem fique estavel na retina; qualquer
alteracao no ganho desses reflexos ou ao processamento
conjunto no sistema nervoso central produz instabilidade
da imagem na retina e reponderacao da informacao, rea-
juste do ganho do reflexo e a introducao de outros reflexos
compensatorios, como os reflexos vestibulo-cdlicos, entre
outros, para obter a estabilidade da imagem.?’
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Os migranosos vestibulares no BRU™ apresentaram
desempenho similar ao do controle quanto a velocidade de
oscilacao e a area de deslocamento do centro de pressao
na Condicao 3, em superficie instavel e olhos fechados, a
mais desafiadora das condicées, em que a pista somatossen-
sorial é imprecisa sobre a espuma e a informacao visual
esta ausente, o sistema vestibular é a principal fonte de
informacao sensorial para manter o controle postural.

A dificuldade de ficar de pé com olhos fechados sobre
superficie instavel também foi identificada em 31,8% dos
individuos com 40 anos ou mais sem historia de tontura®® e
em migranosos vestibulares em comparagao com voluntarios
higidos ao Tetrax IBS™,'*"> corroborou o achado da presente
pesquisa. Assim, os migranosos vestibulares nao apresen-
taram descontrole postural com sinais visuais indisponiveis e
somatossensoriais alterados ou a posturografia do BRU™ foi
incapaz de identificar o comprometimento vestibular nessa
condicao.

Os migranosos vestibulares no BRU™ apresentaram na
Condicao 4, em superficie firme e estimulacdo sacadica,
area de deslocamento do centro de pressao semelhante
ao grupo controle; a menor oscilacao corporal durante
exposicao a estimulacao sacadica facilitaria o controle dos
movimentos oculares e a visualizacao dos alvos.”

Portanto, diante desses achados, os padrées identi-
ficados no grupo de migranosos vestibulares incluidos
nesta pesquisa corresponderam a: disfuncao vestibular
(Condicao 1), disfuncao vestibular e somatossensorial com
dependéncia visual (condicoes 2, 4, 5, 6, 7 e 8) e disfuncao
vestibulovisual (condicoes 9 e 10).

Ha dificuldade na comparacdo dos achados no periodo
intercritico da migranea vestibular na posturografia com
realidade virtual do BRU™ com os de outros tipos de postur-
ografias que empregaram diferentes tecnologias, protocolos
e parametros de avaliacdo. No entanto, resultados de outras
posturografias, relativos a habilidade para manter o con-
trole postural, também mostram o aumento de oscilacao
em algumas condicdes sensoriais na migranea vestibular,
sugeriram a dificuldade para usar as informacodes vestibu-
lares com ou sem dependéncia somatossensorial e/ou
visual.*"""""Area de deslocamento do centro de pressao e
velocidade de oscilacdo aumentadas no BRU™, que evi-
denciaram pior controle postural com e sem privacao da
visdo, diante de conflito visual e interacao vestibulovisual,
sugerem que alteracoes funcionais podem persistir mesmo
em periodo intercritico assintomatico da migranea vestibu-
lar, a semelhanca do que ocorre em outras vestibulopatias,
como a doenca de Meniére e a Vertigem Posicional Paroxis-
tica Benigna (VPPB). Na doenca de Meniere® e na VPPB,*'
vestibulopatias muito frequentes, também foram encon-
tradas alteracbes da area de deslocamento do centro de
pressdo e da velocidade de oscilacdo ao BRU™ em diver-
sas condic6es sensoriais, demonstraram o envolvimento das
vias vestibulares, visuais e proprioceptivas.

A identificacdo de achados significantes no periodo
intercritico da migranea vestibular, em comparacao com
individuos higidos, mostrou a aplicabilidade clinica da pos-
turografia integrada a realidade virtual do BRU™, recriou
os estimulos ambientais e situacdes capazes de medir as
respostas posturais perante diferentes condicoes sensoriais,
sensibilizou a exploracao semioldgica e revelou informagdes

relevantes sobre o equilibrio corporal. A caracterizacao do
disturbio do controle postural, mesmo no intervalo entre
os episodios vertiginosos, pode proporcionar dados valiosos
sobre a capacidade funcional do paciente, auxiliar no diag-
nostico precoce, na prevencao da ocorréncia potencial de
sintomas decorrentes dos sinais de disfuncao identificados
antes da ecloséo clinica e na elaboragao de protocolos per-
sonalizados de exercicios de reabilitacdo vestibular. Novas
experimentacoes serao Uteis para continuar a investigar
o controle postural na migranea vestibular e confirmar os
achados desta pesquisa.

Conclusao

A posturografia com realidade virtual pode identificar
alteracoes da velocidade de oscilacédo e da area de desloca-
mento do centro de pressao, caracteriza a inabilidade para
manter o controle postural com e sem privacao da visao, em
situacoes de conflito visual e interacao vestibulovisual, no
periodo intercritico da migranea vestibular.

Conflitos de interesse

Os autores declaram nao haver conflitos de interesse.

Referéncias

1. Dieterich M, Brandt T. Episodic vertigo related to migraine (90
cases): vestibular migraine. J Neurol. 1999;246:883-92.

2. Lempert T, Olesen J, Furman J, Waterston J, Seemungal B,
Carey J, et al. Vestibular migraine: diagnostic criteria. J Vestib
Res. 2012;22:167-72.

3. Neuhauser HK, Radtke A, von Brevern M, Feldmann M, Lezius F,
Ziese T, et al. Migrainous vertigo. Neurology. 2006;67:1028-33.

4. Furman JM, Sparto PJ, Soso M, Marcus D. Vestibular func-
tion in migraine-related dizziness: a pilot study. J Vestib Res.
2005;15:327-32.

5. Cohen JM, Bigal ME, Newman LC. Migraine and vestibular symp-
toms: identifying clinical features that predict ‘‘vestibular
migraine’’. Headache. 2011;51:1393-7.

6. Neuhauser H, Leopold M, von Brevern M, Arnold G, Lempert T.
The interrelations of migraine, vertigo and migrainous vertigo.
Neurology. 2001;56:684-6.

7. Van Ombergen A, Van Rompaey V, Van de Heyning P, Wuyts
F. Vestibular migraine in an otolaryngology clinic: prevalence,
associated symptoms, and prophylactic medication effective-
ness. Otol Neurotol. 2015;36:133-8.

8. Cho SJ, Kim BK, Kim BS, Kim JM, Kim SK, Moon HS, et al.
Vestibular migraine in multicenter neurology clinics accord-
ing to the appendix criteria in the third beta edition of the
International Classification of Headache Disorders. Cephalalgia.
2016;36:454-62.

9. Headache Classification Committee of the International
Headache Society (IHS). The International Classification of
Headache Disorders, 3rd edition (beta version). Cephalalgia.
2013;33:629-808.

10. Sohn JH. Recent advances in the understanding of vestibular
migraine. Behav Neurol. 2016;2016:1801845.

11. Cass SP, Furman JM, Ankerstjerne K, Balaban C, Yetiser S,
Aydogan B. Migraine-related vestibulopathy. Ann Otol Rhinol
Laryngol. 1997;106:182-9.

40


http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0160
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0165
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0170
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0175
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0180
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0185
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0190
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0195
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0200
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0205
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0210

Brazilian Journal of Otorhinolaryngology 87 (2021) 35-41

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Celebisoy N, Gokcay F, Sirin H, Bicak N. Migrainous vertigo:
clinical, oculographic and posturographic findings. Cephalalgia.
2008;28:72-7.

Teggi R, Colombo B, Bernasconi L, Bellini C, Comi G, Bussi M.
Migrainous vertigo: results of caloric testing and stabilometric
findings. Headache. 2009;49:435-44.

Ongun N, Atalay NS, Degirmenci E, Sahin F, Bir LS. Tetra-
-ataxiometric posturography in patients with migrainous
vertigo. Pain Physician. 2016;19:87-96.

Gorski LP, Silva AM, Cusin FS, Cesaroni S, Gananca MM, Caovilla
HH. Body balance at static posturography in vestibular migraine.
Braz J Otorhinolaryngol. 2019;85:183-92.

Sparto PJ, Furman JM, Whitney SL, Hodges LF, Redfern MS.
Vestibular rehabilitation using a wide field of view virtual envi-
ronment. Conf Proc IEEE Eng Med Biol Soc. 2004;7:4836-9.

Di Girolamo S, Picciotti P, Sergi B, Di Nardo W, Paludetti G,
Ottaviani F. Vestibulo-ocular reflex modification after virtual
environment exposure. Acta Otolaryngol. 2001;121:211-5.
Suarez H, Arocena M, Suarez A, Artagaveytia TA, Muse P, Gil J.
Changes in postural control parameters after vestibular reha-
bilitation in patients with central vestibular disorders. Acta
Otolaryngol. 2003;123:143-7.

Castro AS, Gazzola JM, Natour J, Gananca FF. Versao Brasileira
do Dizziness Handicap Inventory. Pro-fono. 2007;19:97-104.
Jacobson GP, Newman CW. The development of the dizzi-
ness handicap inventory. Otolaryngol Head Neck Surg.
1990;116:424-7.

Whitney SL, Herdman SJ. Physical therapy assessment of
vestibular hypofunction. In: Herdman SJ, editor. Vestibular
rehabilitation. Philadelphia: FA. Davis; 2000. p. 336.

BRU TM Unidade de Reabilitacdo do Equilibrio. Manual do
usuario. Versdo 1.0.7. Versdao do Software: 1.3.5.0. Uruguai:
Medicaa; 2006.

41

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Whitney SL, Wrisley DM, Brown KE, Furman JM. Is perception
of handicap related to functional performance in persons with
vestibular dysfunction? Otol Neurotol. 2004;25:139-43.
Kendall FP, Mc Creary EK, Provance PG. Musculos provas e
funcoes. 4 ed. Sao Paulo: Manole; 1995.

Alahmari KA, Marchetti GF, Sparto PJ, Furman JM, Whitney
SL. Estimating postural control with the balance rehabilitation
unit: measurement consistency, accuracy, validity, and com-
parison with dynamic posturography. Arch Phys Med Rehabil.
2014;95:65-73.

Blanks RH, Fowler CG, Zizz CA, Williams KE. Postural adjust-
ments produced by moving visual (horizontal optokinetic)
patterns. J Am Acad Audiol. 1996;7:39-48.

Suarez H, Arocena M, Geisinger D, Suarez A, Carrera X. Analysis
of the role of virtual reality technology in the assessment and
rehabilitation of instability in the elderly population. In: Vincent
ML, Moreau TM, editors. Accidental falls: causes, preventions
and interventions. New York: Nova Science;; 2008. p. 107-20.
Agrawal Y, Carey JP, Della Santina CC, Schubert MC, Minor LB.
Disorders of balance and vestibular function in US adults: data
from the National Health and Nutrition Examination Survey,
2001-2004. Arch Intern Med. 2009;169:938-44.

Rodrigues ST, Polastri PF, Carvalho JC, Barela JA, Moraes R, Bar-
bieri FA. Saccadic and smooth pursuit eye movements attenuate
postural sway similarly. Neurosci Lett. 2015;584:292-5.

Cusin FS, Gananca MM, Gananca FF, Gananca CF, Caovilla HH.
Balance Rehabilitation Unit (BRU) posturography in Meniére’s
disease. Braz J Otorhinolaryngol. 2010;76:611-7.

Monteiro SR, Gananca MM, Gananca FF, Gananca CF, Caovilla
HH. Balance Rehabilitation Unit (BRU™) posturography in
benign paroxysmal positional vertigo. Braz J Otorhinolaryngol.
2012;78:98-104.


http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0215
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0220
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0225
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0230
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0235
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0240
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0245
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0250
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0255
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0260
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0270
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0275
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0280
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0285
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0290
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0295
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0300
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0305
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310
http://refhub.elsevier.com/S2530-0539(20)30168-1/sbref0310

	Controle postural à posturografia com realidade virtual no período intercrítico da migrânea vestibular
	Introdução
	Método
	Resultados
	Discussão
	Conclusão
	Conflitos de interesse
	Referências


