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Abstract
Introduction:  The  symptoms  associated  with  chronic  peripheral  vestibulopathy  exert  a  nega-
tive impact  on  the  independence  and  quality  of  life  of  these  individuals,  and  many  individuals
continue to  suffer  from  these  symptoms  even  after  conventional  vestibular  rehabilitation.
Objective:  To  evaluate  the  acute  effect  of  an  anchor  system  for  balance  evaluation  of  patients
with chronic  dizziness  who  failed  to  respond  to  traditional  vestibular  rehabilitation.
Methods:  Subjects  over  50  years  of  age,  presenting  with  chronic  dizziness  and  postural  instabi-
lity of  peripheral  vestibular  origin,  participated  in  the  study.  The  limit  of  stability  was  evaluated
in three  positions  using  the  Balance  Master

®
system:  Position  1,  standing  with  the  arms  along

the body;  Position  2,  standing  with  the  elbows  bent  at  90◦ (simulating  holding  the  anchors);
and Position  3,  with  the  elbows  bent  at  90◦ holding  the  anchors.  The  variables  of  movement
latency,  endpoint  excursion  and  directional  control  of  movement  were  evaluated.

Results: Using  the  anchor  system,  significant  reduction  of  time  in  the  response  at  the  beginning
of the  movement  compared  to  Position  1  (p  <  0.05);  increased  endpoint  excursion  in  the  left
lateral direction  compared  to  Position  1  (p  <  0.05);  and  more  directional  control  of  movement
in the  anterior  and  posterior  directions  (p  <  0.05)  compared  to  the  other  positions,  were  found.
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4  Coelho  AR  et  al.

Conclusion:  While  using  the  system  anchor,  individuals  with  chronic  peripheral  vestibulopathy
showed  an  immediate  improvement  in  the  stability  limit  in  relation  to  the  movement  latency,
endpoint  excursion,  and  directional  control  of  movement  variables,  suggesting  that  the  haptic
information  aids  postural  control.
© 2016  Associação  Brasileira  de  Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  Cérvico-Facial.  Published
by Elsevier  Editora  Ltda.  This  is  an  open  access  article  under  the  CC  BY  license  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Efeitos  imediatos  de  um  sistema  de  âncoras  no  limite  de  estabilidade  de  indivíduos
com  tontura  crônica  de  origem  vestibular  periférica

Resumo
Introdução:  Os  sintomas  associados  à  vestibulopatia  periférica  crônica  têm  impacto  negativo
na independência  e  qualidade  de  vida  dos  indivíduos  e  muitos  deles  continuam  a  sofrer  desses
sintomas, mesmo  depois  de  ter  passado  pela  reabilitação  vestibular  convencional.
Objetivo:  Avaliar  o  efeito  agudo  de  um  sistema  de  ancoragem  para  avaliação  do  equilíbrio  de
pacientes  com  tontura  crônica  que  não  responderam  à  reabilitação  vestibular  tradicional.
Método: Participaram  do  estudo  indivíduos  com  mais  de  50  anos  que  se  apresentaram  com
tontura crônica  e  instabilidade  postural  de  origem  vestibular  periférica.  O  limite  de  estabili-
dade foi  avaliado  em  três  posições,  com  o  uso  do  sistema  Balance  Master

®
:  Posição  1,  de  pé

com os  braços  pendentes  ao  longo  do  corpo;  Posição  2,  de  pé  com  os  cotovelos  flexionados  em
90◦ (simulando  a  posição  de  segurar  as  âncoras);  e  Posição  3,  com  os  cotovelos  flexionados  em
90◦ e  segurando  as  âncoras.  Foram  avaliadas  as  variáveis  de  latência  de  movimento,  o  ponto
final da  excursão  e  o  controle  direcional  do  movimento.
Resultados:  Com  o  uso  do  sistema  de  âncoras,  ocorreu  redução  significante  no  tempo  de  res-
posta no  início  do  movimento  em  comparação  com  a  Posição  1  (p  <  0,05);  aumento  no  ponto
final da  excursão  na  direção  lateral  esquerda,  em  comparação  com  a  Posição  1  (p  <  0,05);  e  mais
controle direcional  do  movimento  nas  direções  anterior  e  posterior  (p  <  0,05),  em  comparação
com as  demais  posições.
Conclusão:  Enquanto  usavam  o  sistema  de  âncoras,  os  indivíduos  com  vestibulopatia  peri-
férica demonstraram  melhoria  imediata  no  limite  da  estabilidade  em  relação  às  variáveis
latência de  movimento,  ponto  final  da  excursão  e  controle  direcional  do  movimento.  Isso
sugere que  a  informação  háptica  auxilia  no  controle  postural.
© 2016  Associação  Brasileira  de  Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  Cérvico-Facial.  Publicado
por Elsevier  Editora  Ltda.  Este
creativecommons.org/licenses/
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para  garantir  o  equilíbrio  postural.
ntrodução

m  sua  maioria,  os  sintomas  informados  por  idosos,  como
ontura,  instabilidade  postural,  perturbações  da  marcha  e
uedas,1 podem  ser  consequências  de  diversas  doenças com
rigem  no  sistema  vestibular.2 Esses  transtornos  do  sistema
estibular  constituem  um  problema  significativo  na  assistên-
ia  à  saúde.

A  tontura  é  prevalente  em  5-10%  da  população  mun-
ial,  é a  sétima  queixa  mais  frequente  em  mulheres  e a
uarta  mais  frequente  em  homens.  Aproximadamente  47%
os  homens  e  61%  das  mulheres  com  mais  de  70  anos  são  afe-
ados  por  tontura.  A  tontura  ocorre  em  65%  dos  indivíduos
om  65  anos  ou  mais  que  vivem  na  comunidade  e  em  81-91%
aqueles  de  mesma  idade  tratados  em  clínicas  ambulatoriais
eriátricas.3

A  deterioração  da  função  vestibular  pode  ocasionar
uedas  com  muitas  consequências,  inclusive  com  compro-

etimento  físico  (lesões  nos  tecidos,  mudanças  na  marcha),

lterações  psicológicas  (medo  de  cair,  depressão),  mudanças
ociais  (isolamento,  dependência)  e  mudanças  econômicas
custo  dos  medicamentos,  reabilitação).

m
o
c

é  um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY  (http://
by/4.0/).

O  controle  postural,  uma  habilidade  complexa  que
nvolve  a  orientação  postural  e  a  manutenção  do  equilí-
rio,  depende  de  informações  processadas  centralmente,
elacionadas  a  mecanismos  aferentes  visuais,  vestibulares

 somatossensitivos4 da  ação  neuromuscular  proporcional
os  mecanismos  eferentes.  As  informações  relacionadas  aos
istemas  visual,  vestibular  e  somatossensitivo  devem  ser
ntegradas  e  selecionadas  levando  em  conta  o  ambiente  e  o
ipo  de  tarefa  a  ser  feita  para  a  manutenção  da  estabilidade
ostural.5

No  caso  de  pacientes  com  transtornos  vestibulares,
odem  ocorrer  desordens  na  integração  sensória  ou  no  pro-
essamento  das  informações  que  geram  conflito  entre  os
istemas  visual,  vestibular  e  somatossensitivo  e  isso  pode
xplicar  a  permanência  dos  sintomas  do  transtorno  vestibu-
ar  crônico,  por  exemplo  em  pacientes  incapazes  de  modular

 informação  sensitiva  de  tal  modo  que  ela  seja  adequada
2

Entre  as  principais  terapias  recomendadas  para  o  trata-
ento  de  transtornos  vestibulares,  além  dos  vários  sintomas

toneurológicos,  incluem-se  as  terapias  farmacológicas,  a
irurgia  e  a  reabilitação  vestibular  (RV).  RV  é  um  tipo  de
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Figura  1  Fluxograma  da  amostra  (*RV:  reabilitação  vestibu-
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Immediate  effects  of  an  anchor  system  of  individuals  with  c

terapia  caracterizada  por  sua  ação  fisiológica  no  sistema
vestibular,  que  funciona  nos  mecanismos  centrais  de  neu-
roplasticidade  de  modo  a  gerar  mecanismos  de  adaptação,
habituação  ou  substituição  no  sistema  vestibular  e  a  melho-
rar  os  sintomas  vestibulares.6

Acredita-se  que  a  reabilitação  vestibular  possa  promover
a  cura  em  30%  dos  casos,  além  de  conseguir  outros  resulta-
dos  positivos  em  85%  dos  indivíduos.7 Portanto,  é  importante
procurar  por  modos  efetivos  para  melhorar  os  sintomas  oto-
neurológicos  e  impedir  quedas,  bem  como  para  avaliações
clinicamente  viáveis  que  possam  ser  introduzidas  na  prática
clínica  cotidiana  para  essa  população.

Mauerberg-Decastro8 desenvolveu  um  instrumento  cujo
objetivo  é  a  melhoria  da  estabilidade  corporal  ---  o  sistema  de
âncoras  ---, que  funciona  como  um  mediador  da  informação
háptica  entre  o  chão  e  o  corpo  do  participante.  O  sistema
háptico,  ou  feedback  de  contato,  funciona  por  meio  da
exploração  ativa  do  ambiente  (estático  ou  dinâmico),  que
envolve  a  interpretação de  estímulos  espaço-temporais  em
sua  interação  com  diversos  tipos  de  mecanorreceptores.9

O  sistema  de  âncoras  pode  ajudar  o  sistema  vestibular
na  obtenção de  um  novo  ajustamento  dos  mecanismos  sen-
sitivos  e/ou  na  melhoria  do  sistema  somatossensitivo  com
a  redução dos  conflitos  no  processamento  das  informações,
o  que  contribui  para  a  melhoria  do  equilíbrio.  Assim,  este
estudo  teve  por  objetivo  a  avaliação  dos  efeitos  agudos  do
sistema  das  âncoras  para  avaliação  do  equilíbrio  na  posição
ereta  (limite  de  estabilidade)  em  indivíduos  com  tontura
crônica  de  origem  vestibular  periférica  que  não  responde-
ram  à  reabilitação  vestibular  tradicional.

Método

Amostra

A  amostra  foi  composta  por  indivíduos  com  mais  de  50  anos,
de  ambos  os  gêneros,  que  se  apresentaram  com  tontura
crônica  e  instabilidade  de  equilíbrio  de  origem  vestibular
periférica  como  sua  principal  queixa.

Esses  pacientes  foram  admitidos  na  Clínica  Ambulatorial
de  Otorrinolaringologia  do  Departamento  de  Oftalmolo-
gia,  Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  de  Cabeça e  Pescoço
da  Faculdade  de  Medicina  da  Universidade  de  São  Paulo
(FMRP-USP),  em  Ribeirão  Preto  (SP),  Brasil,  na  qual  foram
diagnosticados  por  um  médico  especializado  em  otorrinola-
ringologia.

Os  pacientes  com  tontura  crônica  de  origem  vestibular
periférica  (com  sintomas  que  ocorriam  havia  pelo  menos
três  meses  após  o  primeiro  episódio,  sem  tratamento)10

foram  encaminhados  ao  Departamento  de  Fonoaudiologia,
para  tratamento  com  reabilitação  vestibular  (RV)  convenci-
onal.  Os  pacientes  que  não  responderam  positivamente  à
reabilitação  durante  pelo  menos  três  meses  foram  enca-
minhados  ao  Laboratório  de  Avaliação  e  Reabilitação  do
Equilíbrio  (Laboratory  of  Assessment  and  Rehabilitation  of
Equilibrium  ---  Lare),  para  participação  no  estudo.

Os  critérios  de  qualificação  foram:  indivíduos  de  ambos  os

gêneros;  ter  mais  de  50  anos;  diagnóstico  de  tontura  crônica
e  com  redução do  equilíbrio  postural  de  origem  vestibular
periférica;  tontura  inespecífica  ou  sensações  de  tontura  com
etiologia  periférica;  episódios  semanais  e  mensais  durante

(

i
p

ental).

elo  menos  seis  meses;  e  sintomas  de  vertigem,  tontura  e
alta  de  estabilidade  postural  que  não  responderam  posi-
ivamente  à  RV  convencional,  inclusive  à  reorganização do
eflexo  vestíbulo-ocular  (RVO).

Os  critérios  de  exclusão  para  a  pesquisa  foram:  uso
e  medicação  (benzodiazepínicos  e  anticonvulsivantes)  que
fetasse  o  equilíbrio  ou  bloqueadores  dos  canais  de  cálcio
cinarizina  e flunarizina);  restrição  da  mobilidade,  limitação
isual  e  comprometimento  cognitivo  que  impedisse  o  desen-
olvimento  das  avaliações  e  a  intervenção  proposta;  ou
resença  de  doença sistêmica  sem  qualquer  controle  far-
acológico.  Todos  os  pacientes  que  não  atenderam  aos

ritérios  de  qualificação  ou  que  não  concordaram  em  par-
icipar  no  protocolo  receberam  orientações  com  relação à
mportância  da  reabilitação  para  o  equilíbrio  por  meio  da
sioterapia  (fig.  1).

Usamos  o  miniexame  do  estado  mental  (MEEM)  para
xclusão  dos  indivíduos  que  se  apresentassem  com  compro-
etimento  cognitivo.3,11

Esse  estudo  transversal  foi  aprovado  pelo  Comitê  de  Ética
ara  Pesquisa  com  Seres  Humanos  do  Hospital  das  Cínicas
a  Faculdade  de  Medicina  de  Ribeirão  Preto,  Universidade
e  São  Paulo  (HCFMRP-USP),  Brasil,  protocolo  n◦ 3350/2013.
odos  os  participantes  foram  informados  com  relação ao
studo  e  concordaram  em  participar,  mediante  consenti-
ento  livre  e  informado.

edidas  de  desfecho

 avaliação  do  equilíbrio  foi  feita  durante  o  teste  de  limite
e  estabilidade  (LDE),  com  o  uso  do  sistema  Balance  Master

®

12---14
Neurocom  International,  Inc.,  Clackamas,  OR).
LDE  é  um  teste  dinâmico  que  analisa  a  capacidade  do

ndivíduo  de  mover  o  centro  de  pressão  (COP)  em  direções
redeterminadas.  Para  tanto,  pede-se  ao  voluntário  que
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ransfira  seu  peso  ao  máximo  possível  em  oito  direções
reestabelecidas  em  torno  do  seu  eixo  central,  emprega-se

 estratégia  do  tornozelo  em  vez  do  quadril,  e  sem  mudar  a
ase.  Esses  alvos  são  representados  no  monitor,  em  tempo
eal,  em  frente  ao  indivíduo,  em  oito  pontos  dispostos  em
m  círculo.  Cada  ponto  é  dividido  em  ângulos  de  45◦ e  a  uma
istância  do  centro  que  representa  um  nível  de  dificuldade
e  100%  do  limite  de  estabilidade  previamente  calculado
elo  aparelho,  com  base  na  altura  do  indivíduo.  Neste
studo,  os  pontos  foram  estabelecidos  e  representados
elos  números  1  (anterior),  3  (lateral  direito),  5  (posterior)

 7  (lateral  direito),  para  representar  o  deslocamento  do
OP  nas  direções anteroposterior  e  mediolateral.

Para  evitar  estratégias  posturais  inadequadas  para  o
este  LDE,  que  não  é  intuitivo,15 foram  concedidos  cinco
inutos  a  todos  os  participantes  para  que  se  familiari-

assem  com  a  plataforma,  recebessem  feedback  visual  e
rientações  concernentes  às  estratégias  para  deslocamento
o  COP  durante  os  movimentos  a  serem  feitos.

O  indivíduo  foi  avaliado  em  três  posições:  Posição 1,  de
é  com  os  braços  pendentes  ao  lado  do  corpo;  Posição 2,
e  pé  com  os  cotovelos  flexionados  em  90◦ (simulando  a
osição  de  segurar  as  âncoras);  e  Posição 3,  cotovelos  fle-
ionados  em  90◦ e  segurando  as  âncoras  (fig.  2).  Fizemos  a
andomização com  o  objetivo  de  determinar  a  ordem  das
osições.  Houve  um  período  de  cinco  minutos  de  descanso
ntre  cada  posição.

O sistema  de  âncoras  se  fundamenta  no  desenvolvimento
e  uma  ferramenta  não  rígida,  que  consiste  em  cordas  fle-
íveis  presas  a  um  peso  na  extremidade  que  toca  o  chão,  e

 indivíduo  segura  a  corda  na  outra  extremidade.8

Na  posição com  uso  das  âncoras,  o  voluntário  segura  as
ncoras  de  modo  a  manter  os  cabos  flexíveis  estendidos  e  o
eso  em  contato  constante  com  o  chão.
As  variáveis  avaliadas  no  teste  LDE16 foram  latência
e  movimento  (LM),  média  em  segundos  transcorridos
esde  o  estímulo  visual  até  o  início  do  movimento;  ponto
nal  da  excursão  (PFE),  definido  como  a  maior  altura  de

C
a
T
e

igura  2  Posições  adotadas  durante  avaliações  com  o  uso  do  eq
endentes ao  lado  do  corpo;  Posição  2,  de  pé  com  os  cotovelos  fle
osição 3,  cotovelos  flexionados  em  90◦ e  segurando  as  âncoras.
Coelho  AR  et  al.

eslocamento  do  COP  no  primeiro  movimento  em  cada
ireção,  medido  em  percentual  de  deslocamento  contra  o
áximo  deslocamento  possível,  considerado  como  100%;

 controle  direcional  do  movimento  (CDM),  definido  como
 capacidade  do  indivíduo  de  manter  o  eixo  do  movi-
ento  paralelo  ao  eixo-alvo  e  medido  como  percentual,
ara  comparação  da  quantidade  de  movimento  intenci-
nal  na  direção do  alvo  vs.  quantidade  de  movimento
orretivo  não  direcionado  para  o  alvo.  Essa  variável  é
alculada  pela  fórmula  movimento  intencional  -  movi-
ento  corretivo/movimento  não  pretendido  e  é  expressa

omo  percentual  (%).  Se  todo  movimento  voluntário  tiver
ido  direcionado  para  o  alvo  em  uma  linha  reta,  a  quanti-
ade  de  movimento  corretivo  é  igual  a  0  e  o  escore  é  100%  e
s  dados  obtidos  nessa  proximidade  são  considerados  como
elhores.
Com  o  objetivo  de  garantir  a  segurança  de  todas  as

valiações  na  plataforma,  o  investigador  responsável  e  um
ssistente  se  posicionavam  perto  do  participante,  para  que
osse  evitado  qualquer  episódio  de  queda,  e  observavam  as
stratégias  de  movimento  feitas  pelos  voluntários  durante
s  testes.17

álculo  do  tamanho  da  amostra

ara  o  cálculo  do  tamanho  da  amostra  foi  usado  o  programa
e  computador  GraphPad  StatMate  e  a  variável  ‘‘latência
e  movimento’’  do  limite  de  estabilidade  no  sistema
alance  Master

®
foi  considerada  como  desfecho  primário,

 que  resultou  em  um  tamanho  da  amostra  =  17,  poder  da
mostra  =  0,9  e  erro  �  =  0,05.

nálise  estatística
onsideramos  o  valor  médio  de  cada  variável  em  seguida
 três  experimentos  em  cada  excursão  de  movimento.
odos  os  dados  foram  submetidos  a  uma  análise  descritiva

 a  um  teste  de  normalidade  (Shapiro-Wilk);  para  tanto,

uipamento  Balance  Master
®
.  Posição  1,  de  pé  com  os  braços

xionados  em  90◦ (simulando  a  posição  de  segurar  as  âncoras);
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Tabela  1  Características  antropométricas  da  amostra
avaliada

Variáveis  Média  ±  DP  (n  =  30)

Idade  (anos)  64,65  ±  8,69
Massa  corporal  (Kg)  72,57  ±  7,66
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Altura  (m)  1,61  ±  0,05
IMC (Kg/m2)  28,14  ±  3,65

IMC, índice de massa corporal.

empregamos  o  programa  estatístico  SPSS
®
,  versão  13.0.

Nenhum  dos  dados  mostrou  distribuição  normal;  assim,  a
inferência  estatística  foi  feita  com  o  uso  do  teste  não  para-
métrico  (Kruskal-Wallis),  para  comparação  das  diferentes
posições  com  e  sem  o  uso  do  sistema  de  âncoras.  Conside-
ramos  um  nível  de  significância  de  95%,  com  base  no  teste
post  hoc  de  Tukey.

Resultados

A  tabela  1  descreve  as  características  antropométricas
da  amostra  de  30  voluntárias.  Os  pacientes  recrutados  do
sexo  masculino  não  atenderam  aos  critérios  de  inclusão  do
estudo.

Os  dados  a  seguir  descrevem  o  teste  LDE,  no  qual  as
posições  foram  selecionadas  de  modo  a  representar
as  oscilações  anteroposterior  (1  e  5)  e  mediolateral  (3  e  7).

Para  a  variável  LM,  o  deslocamento  anterior  foi  signifi-
cantemente  menor  com  o  uso  do  sistema  de  âncoras,  em
comparação  com  as  demais  posições avaliadas  (tabela  2).

O  ponto  de  excursão  máxima  (PFE)  foi  maior  quando  a
âncora  foi  usada  na  Posição 1,  isto  é,  sem  uso  das  âncoras,
e  na  qual  o  voluntário  ficava  com  os  braços pendentes  ao
longo  do  corpo,  na  posição lateral  esquerda  (tabela  3).

Foi  observado  maior  controle  direcional  (valores  mais
próximos  de  100%)  durante  o  deslocamento  nas  direções
anterior  e  posterior  (p  <  0,05)  com  o  uso  das  âncoras  vs.
outras  posições. Isso  significa  que  o  voluntário  teve  maior
controle  do  movimento  ao  se  direcionar  para  os  alvos  ante-
rior  e  posterior,  depois  de  ter  feito  menor  número  de
movimentos  corretivos  durante  a  rotina  (tabela  4).
Discussão

A  literatura  tem  demonstrado  que  quanto  melhor  o  equi-
líbrio  postural,  maior  será  a  capacidade  funcional  de

e
c

d

Tabela  2  Média  e  desvio  padrão  da  variável  LM  (latência  de  mov

Variáveis  Posição  1  Posição  2  

LM  (1),  seg  1,23  ±  0,40  1,64  ±  0,65  

LM  (3),  seg  1,23  ±  0,47  1,81  ±  0,98  

LM (5),  seg  0,91  ±  0,55  1,30  ±  1,07  

LM (7),  seg  1,23  ±  0,42  1,60  ±  0,77  

LM (1), deslocamento anterior; LM (3), deslocamento lateral direito;
esquerdo. Posição 1, de pé com os braços pendentes ao lado do corpo; 

a posição de segurar as âncoras); Posição 3, cotovelos flexionados em 

posição 2 vs. posição 3.
a Diferença significante (p < 0,05) de acordo com o teste de múltiplas
ic  dizziness  7

ndivíduos  com  transtornos  vestibulares  periféricos  crôni-
os;  e  que  quanto  maior  o  comprometimento  da  capacidade
uncional,  maior  será  o  risco  de  quedas  para  essas  pessoas.16

A  vestibulopatia  periférica  pode  acarretar  uma  condição
e  disfunção  crônica  na  qual  as  atividades  feitas  em
eterminado  ambiente  podem  causar  aferentes  sensitivos
onflitantes,  particularmente  quando  dependem  de  maior
ontrole  postural,  o  que  afeta  o  limite  de  estabilidade  do
ndivíduo.

O  LDE  foi  avaliado  com  o objetivo  de  identificar  déficits
e  equilíbrio  em  indivíduos  com  vestibulopatia  periférica
rônica.16 Estudos  avaliaram  o  LDE  por  posturografia  com-
utadorizada,  de  modo  a medir  a  estabilidade  funcional
e  indivíduos  com  disfunção  vestibular,  o  que  possibilita  a
dentificação  de  possíveis  mudanças  na  área  elíptica  e  na
elocidade  de  oscilação  do  centro  de  pressão.18---20

Em  uma  revisão  sistemática  feita  por  Ricci  et  al.  (2010),
ue  abordou  a  reabilitação  vestibular  em  adultos  de  meia-
idade  e  idosos,  os  autores  constataram  que,  além  da
valiação  do  equilíbrio  corporal  estático  e  dinâmico  pelos
estes  clássicos,  a  posturografia  computadorizada  tinha  sido
sada  na  maioria  dos  estudos,  particularmente  no  teste  LDE
a  latência  de  movimento,  ponto  máximo  de  excursão,  e  no
ontrole  direcional  das  variáveis  de  movimento.20

A  média  de  idade  na  população  do  presente  estudo  foi  de
4,6  anos.  De  acordo  com  achados  publicados,  alguns  auto-
es  sugerem  que  a  idade  possa  ser  um  possível  fator  para

 perda  da  função  vestibular,  devido  às  alterações  eletro-
siológicas  e  estruturais  no  sistema  vestibular,  que  podem
er  consequências  importantes  para  o  controle  postural  em
ndivíduos  com  apenas  40  anos  e  que  podem  causar  inúmeros
intomas  otoneurológicos,  como  a  tontura.21,22

Além  disso,  a  prevalência  de  participantes  mulheres  no
resente  estudo  confirma  o  que  já  foi  descrito  na  lite-
atura  ---  que  a  tontura  é  mais  prevalente  em  mulheres,
uma  proporção  de  2:1.  Uma  predisposição  orgânica  para
s  transtornos  vestibulares  pode  estar  relacionada  a  uma
ariação  hormonal  intrínseca  e/ou  transtornos  metabólicos

 as  mulheres  sofrem  o  maior  número  de  quedas.23---25

No  presente  estudo,  observamos  benefícios  imediatos
om  o  uso  do  sistema  de  âncoras  na  melhoria  do  LDE,
articularmente  em  relação ao  maior  deslocamento  lateral
squerdo,  ao  melhor  controle  direcional  anterior  e  posterior
 à  menor  latência  de  movimento  anteriormente,  em  con-
ordância  com  as  variáveis  PFE,  CDM  e  LM,  respectivamente.

Portanto,  pode  haver  benefício  com  o  uso  do  sistema
e  âncoras  como  mediador  da  informação  háptica  entre  o

imento),  em  segundos,  do  limite  de  estabilidade

Posição  3  Valor  p

1  ×  3  2  ×  3

1,15  ±  0,47  0,003a 0,003a

1,51  ±  0,46  0,19  1,0
0,85  ±  0,51  1,0  0,57
1,30  ±  0,29  1,0  0,36

 LM (5), deslocamento posterior; LM (7), deslocamento lateral
Posição 2, de pé com os cotovelos flexionados em 90◦ (simulando
90◦ e segurando as âncoras; 1 × 3, posição 1 vs. posição 3; 2 × 3,

 comparações de Kruskal-Wallis.
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Tabela  3  Média  e  desvio  padrão  da  variável  PFE  (ponto  final  da  excursão),  em  porcentagem  (%),  do  limite  de  estabilidade

Variáveis  Posição  1  Posição  2  Posição  3  Valor  p

1  ×  3  2  ×  3

PFE  (1)  (%) 61,75  ±  19,10 58,93  ±  10,21  58,86  ±  22,49  1,0  1,0
PFE (3)  (%)  67,70  ±  19,42  74,40  ±  18,22  71,98  ±  22,99  1,0  1,0
PFE (5)  (%)  58,56  ±  21,79  60,13  ±  18,23  53,12  ±  13,42  1,0  0,72
PFE (7)  (%)  59,21  ±  18,20  77,56  ±  18,11  73,94  ±  20,15  0,01a 1,0

PFE (1), deslocamento anterior; PFE (3), deslocamento lateral direito; PFE (5), deslocamento posterior; PFE (7), deslocamento lateral
esquerdo. Posição 1, de pé com os braços pendentes ao lado do corpo; Posição 2, de pé com os cotovelos flexionados em 90◦ (simulando

 em 
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a posição de segurar as âncoras); Posição 3, cotovelos flexionados
posição 2 vs.  posição 3.

a Diferença significante (p < 0,05) de acordo com o teste de múl

hão  e  o  corpo  do  usuário,  para  melhoria  do  desempenho  de
quilíbrio.9,26

Ademais,  esse  sistema  fornece  informações  sobre  força,
ovimento,  textura  e  forma  (aceleração,  gravitacional  e

nerte)  envolvidos  na  percepção  mecânica  do  ambiente  por
eio  dos  esforços do  sistema  cinestésico  e  da  pele,  como,
or  exemplo,  o  toque  de  um  dedo  com  alguma  estática  para

 diminuição  da  oscilação  do  corpo.26

Os  benefícios  do  sistema  de  âncoras  também  foram
bservados  no  estudo  de  Freitas  et  al.11 em  indivíduos  ido-
os  saudáveis  que  empregaram  esse  sistema.  Esses  autores
ividiram  os  participantes  em  três  grupos,  de  acordo  com  a
requência  de  uso  do  sistema  de  âncoras  (0%,  50%  e  100%)
a  posição de  pé.  A  limitação do  período  de  sessões  a  50%
elhorou  o  controle  postural  vs.  uso  do  sistema  de  âncoras
or  mais  tempo.  Os  autores  sugeriram  que  esse  resultado
ra  decorrente  do  uso  da  informação  háptica  pelo  sistema
ervoso  central,  como  forma  de  recalibrar  o  processo  de
ntegração  sensitiva,  para  melhoria  do  controle  postural.15

Com  o  uso  do  sistema  de  âncoras,  os  voluntários  no
resente  estudo  foram  capazes  de  mover  mais  o  COP
o  deslocamento  lateral  esquerdo  (PFE)  vs.  condições  sem  o
so  das  âncoras  e  com  o  braço  pendente  nos  lados  do  corpo.

Portanto,  o  sistema  de  âncoras  pode  ser  ferramenta
mportante  na  reabilitação  em  programas  de  equilíbrio
orporal,  porque  uma  redução no  limite  da  estabilidade
m  indivíduos  com  comprometimento  do  controle  postural

ode  causar  dificuldade  durante  a  execução  de  tarefas
a  posição ortostática,  por  exemplo,  ao  pegar  objetos,
u  mesmo  quando  ocorre  colisão  de  alguma  força  externa
om  o  indivíduo.16 Quanto  menor  o  limite  de  estabilidade,

â
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s

Tabela  4  Média  e  desvio  padrão  da  variável  CDM,  em  porcentage

Variáveis  Posição  1  Posição  2  

CDM  (1)  (%)  84,02  ±  8,45  83,56  ±  5,33  

CDM (3)  (%)  86,63  ±  4,81  81,38  ±  4,61  

CDM (5)  (%) 68,82  ±  22,81  63,34  ±  20,71  

CDM  (7)  (%) 78,21  ±  14,06 85,36  ±  3,81  

CDM (1), deslocamento anterior; CDM (3), deslocamento lateral direito;
esquerdo. Posição 1, de pé com os braços pendentes ao lado do corpo; 

a posição de segurar as âncoras); Posição 3, cotovelos flexionados em 

posição 2 vs.  posição 3.
a Diferença significante (p < 0,05) de acordo com o teste de múltiplas
90◦ e segurando as âncoras; 1 × 3, posição 1 vs.  posição 3; 2 × 3,

 comparações de Kruskal-Wallis.

ior  será  a  capacidade  do  indivíduo  de  se  movimentar  sem
lterar  a  base  de  suporte  e  isso  o  torna  mais  propenso  a
ofrer  lesão  por  quedas.17

Com  relação à  LM,  os  voluntários  deste  estudo  leva-
am  menos  tempo  para  iniciar  o  movimento  na  direção
nterior  com  o  uso  do  sistema  de  âncoras  vs.  condições  sem
ncoras  e  com  os  braços ao  longo  do  corpo.  Isso  pode  estar
elacionado  ao  fato  de  que,  ao  usar  o sistema  de  âncoras,  o
ndivíduo  pode  sentir  mais  confiança para  se  movimentar  em
ireção  aos  alvos,  com  o uso  do  sistema  háptico  como  meio
uxiliar  ao  sistema  de  controle  postural,  de  modo  a  manter  o
OP  dentro  do  limite  de  estabilidade,  sem  mudança na  base.

Outro  achado  interessante  deste  estudo  foi  a  variável
DM,  na  qual  o  uso  do  sistema  de  âncoras  permitiu  ao
oluntário  atingir  os  alvos  predeterminados  nas  posições
e  deslocamento  anterior  e  posterior  com  maior  controle
,  portanto,  com  o  deslocamento  do  COP  com  a  mínima
orreção  possível  do  movimento.

Izquierdo  et.  al.  (2011)  trataram  pacientes  idosos  com
estibulopatia  periférica  crônica  com  um  programa  de
eabilitação  do  equilíbrio  corporal  baseado  na  posturogra-
a  dinâmica  computadorizada  e  observaram,  depois  de  duas
emanas  de  treinamento,  uma  melhoria  de  13,8%  na  variável
DM  do  limite  de  estabilidade.18 Esse  achado  foi  similar  ao
btido  em  nosso  estudo,  no  qual  o  sistema  de  âncoras  impli-
ou  melhoria  imediata  de  10,06%  no  controle  do  movimento
irecional.
O feito  positivo  imediato  obtido  com  o  uso  do  sistema  de
ncoras  em  indivíduos  com  transtorno  vestibular  e  que  não
elhoraram  depois  da  reabilitação  vestibular  convencional

ugere  que  essa  é  uma  ferramenta  que  pode  ser  empregada

m  (%),  do  limite  de  estabilidade

Posição  3  Valor  p

1  ×  3  2  ×  3

88,85  ±  4,08  0,03a 1,0
80,15  ±  7,53  1,0  1,0
78,88  ±  7,99  0,001a 0,01a

87,12  ±  4,82  0,01  1,0

 CDM (5), deslocamento posterior; CDM (7), deslocamento lateral
Posição 2, de pé com os cotovelos flexionados em 90◦ (simulando
90◦ e segurando as âncoras; 1 × 3, posição 1 vs. posição 3; 2 × 3,

 comparações de Kruskal-Wallis.
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como  estratégia  terapêutica  para  a  melhoria  do  equilíbrio,
por  meio  da  recalibragem  dos  sistemas  sensitivos,  principal-
mente  os  somatossensitivos.

Considerando  que  essa  é  uma  forma  relativamente
nova  de  exploração  das  informações  hápticas  com  a  fina-
lidade  de  melhorar  o  controle  postural  em  indivíduos  com
vestibulopatia  periférica  crônica,  o  mecanismo  fisiológico  e
as  formas  pelas  quais  o  sistema  de  âncoras  pode  melhorar
o  controle  postural  nesses  indivíduos  ainda  não  foram
amplamente  explorados  na  literatura.

Mas,  se  compararmos  o  uso  das  âncoras  com  modali-
dades  de  biofeedback  como  forma  de  treinamento  para
melhoria  do  controle  postural,  podemos  aderir  à  teoria
de  Horak,  que  diz  que  a  informação  sensitiva  fornecida
com  frequência  pode  ser  compreendida  pelo  sistema  de
controle  postural  como  um  sistema  sensitivo  extra,  que
pode  ser  empregado  ou  explorado  mais  profundamente
em  detrimento  de  outro  sistema  que  esteja  em  posição de
desvantagem  ou  que  seja  impreciso.25

Este  estudo  é  relevante  porque  demonstra  que  o  sistema
de  âncoras  pode  melhorar  o  limite  de  estabilidade  do  indiví-
duo  portador  de  disfunção  vestibular  crônica  e  ajudar  no
controle  postural  e,  finalmente,  pode  ser  empregado  em
protocolos  de  exercícios  para  reabilitação  do  equilíbrio.

Conclusão

O  sistema  de  âncoras,  mediante  o  uso  da  informação
háptica  para  o  controle  postural,  proporcionou  melhoria
imediata  no  limite  de  estabilidade  em  indivíduos  com  ves-
tibulopatia  periférica  crônica  que  não  tinham  respondido  à
reabilitação  vestibular.
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