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Neuroanatomia

O sistema nervoso central apresenta uma
complexidade estrutural e funcional que torna
muito dificil seu estudo e compreensao.

Na tentativa de simplificar essa tarefa, pode-se
abordar seu estudo atraves de duas
perspectivas complementares:

— Neuroanatomia regional: apresenta as diversas

partes do SNC contidas em uma determinada
regiao e examina suas relacoes espaciais

— Neuroanatomia funcional: considera as varias Ta'a"'°\ ,
partes do SNC envolvidas em uma tarefa ou

funcao especifica, através das suas conexoes

Cortex
sensitivo

Localizacao funcional = estrutura + funcéo ‘




ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

Medula espinal:

-Controle dos movimentos do corpo
-Regulacéao de funcoes viscerais
-Processamento de informacdes sensoriais dos
membros, tronco e 6rgaos internos

-Conducéao do fluxo de informacoOes aferentes e
eferentes ao encéfalo (tratos ascendentes e
descendentes)

-De todas as divisdes do SNC, € a que apresenta
a organizacao mais simples.
-Segmentar ou modular: cada segmento medular
apresenta uma estrutura basica.
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Organizacao segmentaria externa
-par de raizes nervosas (T=31)
dorsal (sensitiva)
ventral (motora)
8C, 12T, 5L, 5S, 1Cc

obs.=12 cervical somente
ventral (motora)

Substancia branca: funiculos (corddes)
Substancia cinzenta: colunas (cornos)
dorsal / ventral / intermediaria

T1-L2: intermédio-lateral ou
lateral

Canal central (canal ependimario)

Corno posterior —

Raiz posterior
do nervo espinal

— Nervo espinal
Raiz anterior do
nervo espinal

Substancia cinzenta

Substéancia branca

Ganglio

— Canal central sensitivo

de nervo
espinal

Corno lateral

Corno anterior
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Ocupa o canal vertebral, no interior da coluna
vertebral — sustentacao e protecao

Superiormente, continua com o bulbo (tronco
encefalico)

Aproximadamente cilindrica

&'=45cm
Q=42cm
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A medula espinal ocupa o
canal vertebral, do forame
magno até a primeira ou

segunda vértebra lombar.

Como o canal vertebral
estende-se até o sacro (S2),
existe um espaco dentro
deste canal sem medula
espinal (mas com raizes
nervosas), entrealLloul2e
S2.
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Limite superior (limite com

- bulbo)

t.— -12raiz espinal

- - Borda do forame magno
-Decussacao das piramides
(face anterior)

Corte coronal — vista
posterior — cerebelo retirado
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-y

—Nervos
espinais
Intumescéncia cervicais
cervical
i Sulco bulbo-pontino
Dura-mater e Oliva
aracnoide-mater
I~ Nervos
espinais
toréacicos
Piramide
Intumescéncia
lombar !
: -
Cone medular j
-
Cauda equina V. Frenos Primeiro par de nervos espinhais <
% espinais
lombares -

:
1

““E“

Decussacao das piramides

r . r

| / Vista anterior



ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

Sulco intermédio
Sulco mediano posterior
posterior

Funiculo posterior

Sulco postero-lateral

Corno
posterior
Funiculo
lateral
Substancia
branca Corno
lateral
Substancia
cinzenta
Corno
P anterior
Raizes
anteriores

Comissura branca

Sulco
antero-lateral

- ; Funiculo anterior
Comissura cinzenta

Fissura mediana anterior

Fotomicrografia da medula espinal mostrando a divisdo em substéncia cinzenta e branca, os sulcos e
tissuras, os cornos (colunas cinzentas) e os funiculos da substancia branca.
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1.Fissura mediana anterior
Sulco mediano posterior
2. Sulco antero-lateral
Sulco poéstero-lateral
3.Raizes
5 a.ventral

S b. Dorsal
_ “*82 4. Tronco do nervo espinal
' 5. Ramos do n. espinal

a. ventral

(sensitivo)

R\
»x \ b. dorsal
J,_\ k 6. Ganglio da raiz dorsal

Face anterior
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Substancia cinzenta

Substancia branca Ramo dorsal
Radiculas dors
e ventrais do

nervo espinal

Raiz ventral
Ramo ventral

Raiz dorsal
Ganglio da raiz dorsal

Ramo dorsal {

do nervo espinal

Nervo espinal
Ramos comunicantes

Ganglio do tronco

Ramo ventral simpatico

do nervo espinal
Nervo espinal

Ramos comunicantes

Ganglio do
tronco simpatico

(a) Vista anterior mostrando a medula espinal, os nervos associados e as vértebras.
(b) Corte transversal do térax exibindo as principais raizes e ramos de um nervo espinal.

Formacao dos nervos espinais e distribuicao dos ramos. Repare que em (a) as raizes dorsal e
ventral surgem no lado medial como radiculas e se unem lateralmente, formando o nervo espinal;
em (b) a distribuicao dos ramos dorsais e ventrais. No térax, cada ramo ventral continua como um
nervo intercostal. Os ramos dorsais inervam os musculos intrinsecos e a pele das costas.
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Dermatomo = area de
pele inervada por uma
raiz dorsal (sensitiva)

Territorio corpéreo Dermatomo
Regiao posterior da cabeca C2
Ombro c4
Polegar C6
Dedo médio C7
Dedo minimo da méo C8
Papila mamaria T4, T5
Umbigo T10
Regiao inguinal L1
Halux L4, L5
Dedo minimo do pé S1

Orgéos genitais externos e regiao perianal 54, S5
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Midtomos clinicamente relevantes

Miotomo

Deltoide

Biceps

Triceps

Hipotenar

Quadriceps femoral
Extensor do halux
Gastrocnémio

Esfincter interno do anus

Segmento medular

C5
Cb
C7
T1
L4
L5
51
53, 54

Midtomo = grupo de
musculos inervados
a partir de um unico
segmento medular
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Crescimento desproporcional entre ME e coluna
vertebral

-3 meses de desenvolvimento: a medula
ocupa todo canal vertebral

-adulto: segmento mais caudal ao nivel
da 12 vertebra lombar (L1)

-cisterna lombar = espaco do canal
vertebral abaixo do segmento mais caudal da
ME, preenchido por liquor e raizes nervosas

-cauda equina = raizes dorsais e ventrais
dos segmentos medulares lombares e sacrais
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Segmentos
cervicais

toracicos

Segmentos
lombares

Segmentos
sacrais

Segmentos coccigeos

Segmentos

Nervos:

Segmentos cervicais

Segmentos toracicos

Segmentos lombares

Segmentos sacrais

Segmentos coccigeos

Cauda equina
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Medula espinal
e meninges

Nivel da
extremidade
distal da medula
espinal

Limite distal

do espago
subaracnéideo
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Relacdo entre segmentos medulares
e processos espinhosos das véertebras

Segmentos Processos espinhosos
medulares das vértebras

C1 C1

C7 C6

T6 T4

L1 T10

51 T12 a L1




ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

Meninges (membranas conjuntivas que
envolvem o SNC):

-pia-mater

firmemente aderida ao tecido nervoso,
acompanha suas elevacoes e depressoes
//'u

possui expansdes que atravessam 0 espaco
liquorico (espaco subaracnoideo),

auxiliando na manutencéo da medula em <
uma posicao estavel: N /‘

ligamentos denteados (21 pares) na ——
face lateral da ME
filamento terminal a partir do apice do%h_ir

cone medular ‘ :
-aracnoide —
possui delicados filamentos que atravessam
0 espaco liqudrico em direcéo a pia-mater
-dura-méater '

no canal vertebral tem um Unico folheto

no fundo de saco dural, envia projeces que
envolvem o filamento terminal. Este =
conjunto recebe o nome de ligamento duro- e
coccigeo e fixa-se a face posterior da

primeira vertebra coccigea
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_ Processus transversus
vertebrae thoracicae XI

N. spinalis thoracicus XI

Sulcus medianus [posterior]

Conus medullaris

Cone medular

Filum terminale

Processus costarius
vertebrae lumbalis I

N. spinalis lumbali CaUda eqUina

Cauda equina

Cisterna lombar

Arcus vertebrae

Filamento terminal

Ligamento duro-coccigeo

Os sacrum

Ramus dorsalis

n. spinalis lupabalis V
Ganglion gpinale

n. sacpAdis T

N. spinalis sacralis V

Foramina sacralia dorsalia

Filum durae matris spinalis
- N. coccygeus

Os coccygis
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i ‘;ﬂ Forame
magno
Terminagao
do bulbo
Pediculos
‘ seccionados
das vértebras
—Nervos cervicais
espinais
Intumescéncia cervicais Radiculas
cervical dos nervos
- espinais
Sulco mediano
posterior da
medula espinal
Dura-mater e =
aracnoide-mater N
I~ Nervos .
espinais Medula espinal Arco
toracicos vertebral
Margem
2 cortada da
:ntull;nescencta dura-mater
lombar
i Ganglios da
Cone medular — raiz dorsal Sulco
mediano
posterior
Cauda equina L Nervos
espinais B Raiz dorsal
lombares N
Medula espinal
i % Primeiro arco
vertebral lombar
(cortado)
| Cone
medular
(a) Medula espinal e suas raizes nervosas, com os
arcos vertebrais 6sseos removidos. A dura-mater
e a aracnoide-mater estdo cortadas e Cauda
refletidas lateralmente. equina
Filamento
terminal

(d) Extremidade inferior da medula espinal
exibindo o cone medular, a cauda equina
e o filamento terminal
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Espaco
epidural

Pia mater

Aracnoéide

Dura mater Meninges
(spinal

dural sheath)

Espaco subdural

Espaco

subaracnoéideo Vértebra —

processo
transverso

Géanglio da raiz
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Vértebra- corpo

Espacos reais
epidural (ao redor da dura-mater)
subaracnoideo (entre aracnoide e pia-mater)




ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

Irrigacao da medula espinal

-uma artéria espinal anterior (a) e duas artéria espinais
posteriores (b) e artérias radiculares (c)
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aa. espinhais posteriores

a. sucal

Artéria de Adamkiewicz

a. radicular anterior
a. radicular posterior
ramo espinhal

ramo dorsal
— ramo vertebral
a. intercostal posterior

R

Artérias espinais sdo ramos das artérias vertebrais, enquanto as
artérias radiculares sao ramos de artérias segmentares
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Cervical

Toracica

Lombar

Sacral

-Substancia branca aumenta de caudal para
rostral (n°® maior de axonios ascendentes e
descendentes)

-Intumesceéncias (n° aumentado de neurdnios
para sensibilidade e inervacdo motora dos
membros = formacao dos plexos nervosos)
plexo cervical: C5-T1
plexo lombossacro: L1-S2

-Coluna intermédio-lateral: T1-L2 (Sistema
Nervoso Autdbnomo — divisdo Simpatica)

-Funiculo posterior: subdividido em fasciculos
gracil e cuneiforme (de T6 para cima)
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ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

Substancia branca
aumenta de caudal
para rostral

Coluna intermédio-
lateral (lateral): T1-L2

Funiculo posterior
subdividido em
fasciculos gracil e
cuneiforme (T6 para
cima)
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Cervical

Toracica

Lombar

Sacral

-Intumescéncias (n° aumentado de
neurdnios para sensibilidade e
Inervacao motora dos membros =
formacao dos plexos nervosos)

cervical: C5-T1
lombossacral: L1-S2
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Axénio sensitivo
e corpo celular

Raiz dorsal

ol ‘ e
. Q- ,-.

Ganglio da
raiz dorsal

Ramo _
~ dorsal v 4o
) [ :

espinal
Ramo
ventral

-

Raiz ventral

do neurdnio
motor

Juncao neuromuscular

¥ 7
e

Receptores

: o sensitivos na pele
(por exemplo,
terminacdes
nervosas livres do
neurdnio sensitivo)

Componentes
funcionais de um nervo
espinal
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corte
nivel
toracico
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corte nivel
lombar L1

A
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Tratos ascendentes Tratos descendentes

Funicul i Comissura
HINEUIo POStenol branca anterior Tratos reticulospinais
Fasciculo gracil

Medial
Fasciculo cuneiforme Lateral

Tratos corticospinais
(tratos piramidais)

Lateral
Mediano

Tratos espinocerebelares

Posterior
/

Anterior

Tratos espinotalamicos
Lateral

Anterior

Trato rubrospinal

Trato vestibulospinal

Trato tetospinal

Principais tratos fibrosos na substancia branca da medula espinal cervical.
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Fasciculo

Fasciculo gracil Sacml | nbar
cuneiforme

Tratos corticospinais

Tratos espinotalamicos
(sistema anterolateral)

Organizacéo das fibras dos fasciculos gracil e cuneiforme,
do trato corticospinal lateral e dos tratos espinotalamicos
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Lissauer's tract
II—Substantia

Organizacao da substancia cinzenta gelatinosa

medular

laminas de Rexed (10
camadas)

-corno dorsal: 1-6
-zona intermediaria: 7 (dorsal)

-corno ventral: 7 (ventral), 8 e
9 VIl —

Vi

X

Vil

IX—Motor
neuron pools

-ao redor do canal central: 10

Source: Stephen G. Waxman

Clinical Neuroanatomy, Twenty-Eighth Edition
www.accessmedicine.com

Copyright © McGraw-Hill Education. All rights reserved.
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Regiao Lamina Nucleos

corno dorsal 1 zona marginal

corno dorsal 2 substancia gelatinosa

corno dorsal 3-4 nacleo proprio
zona intermediaria 7 nucleo de Clarke
zona intermediaria 7 ndcleo intermediolateral

corno ventral 9 nudcleos motores
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Lamina IX de Rexed

« NM a— organizacion
somatotopica
o Dorsal— musc. Flexora
o Ventral— musc. Extensora
o Medial— musc. Tronco

o Lateral— musc.
extremidades

« Tiene aferencias directas de:
» Raices dorsales— para
reflejos espinales
o Vias descendentes— rel.
con control motor

L)
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Reflexos espinais

Reflexo = padréo involuntario de
resposta a um estimulo sensitivo

Anatomia

neurdnios aferentes
(impulsos dos receptores
sensitivos para o SNC — ME ou
tronco encefalico)

neurdnios eferentes do
SNC para o 6rgéao efetor (musculo
ou glandula)

[—— Estimulo

1
=
ey
,

Corpo  Sinapse
celular

Interneurdnio

@ Recep‘tc;r

@ Neurdnio sensitivo

@ Centro de integragé@o

@ Neurbnio motor

(5) Efetor

Medula espinal
(em corte
transversal)

Componentes de um arco reflexo.
Os receptores detectam mudancas

no ambiente interno ou externo. Os
efetores sao musculos ou glandulas.



ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

@ Receptor sensitivo (estiramento)

@ Neurénio sensitivo (aferente)

@ Neurdnio motor (eferente)

(®) Orgao efetor Tipos de arcos reflexos. (a) O arco reflexo monossinaptico possui dois neurdnios e uma uUnica
sinapse. (b) Um arco reflexo polissinaptico possui mais de dois neurénios (nesse caso, trés)

e, portanto, tem ao menos duas sinapses. Os cinco componentes de um arco reflexo estao
indicados por nimero.

(a) Reflexo monossinaptico de estiramento

@ Neurénio sensitivo (aferente)

re

&

@ Neurénio motor (eferente)

(® Orgao efetor

(b) Reflexo polissinaptico de recuo
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Fibras
musculares
extrafusais

Neurbnio aferente 1a——

Fibra
muscular
intrafusal

Neurdnio motor alfa

Neurbnio motor gama——

Reflexo de estiramento
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Fibra muscular intrafusal Reflexo de esnramento
Musculo quadriceps femoral ou mIOté.tICO
-monossinaptico
~— . -fibras intrafusais
Neuroénio pr?eI:S : I
motor , -fibras extrafusais

alfa

' @ (responsaveis pelo
=\ encurtamento do
\\\ musculo)

limne

—Msculos flexores do joelho

L__Interneurdnio inibitério
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Correlacoes clinicas
trauma raquimedular
hérnia de disco

espinha bifida
mielomeningocele
ragquiesquise
siringomielia //} / \ ?‘“ (q
doencas do neurdnio motor inferior (ex.: '~
poliomielite) —

degeneracao das vias descendentes
(ex.: ELA)

tumores

puncéo lombar: LCR

anestesia regional
raguianestesia
peridural
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Sindromes clinicas da medula
espinal

Respiracao

% Sindrome de choque medular:
disturbio clinico que sucede
les&o aguda grave da ME -
todas as funcdes abaixo do " O pressha arters
nivel da lesédo ficam deprimidas ou
abolidas (deficiéncia sensitiva e
paralisia flacida, reflexos espinais
deprimidos, depress&o SimpAtica COM  yountario da bexiga,
hipOtenSéO arterial) intestinos, fungao sexual

Controle
reflexo dos érgaos
pélvicos

Cc4

T6

S2
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«.; ;.-t 5 ';‘ ‘." 3 H
Trato corticospinal Neurdnio

Sindromes clinicas da medula eSDinal motor superior

_— Cortex motor
< Sindromes destrutivas: s
achados clinicos dependem da Vo F g N
regido da ME que foilesada e do nivelda [/  f« ~ 1~ \ \ I Axsniona
lesao, e o déficit motor é resultante da | &% { 7 ul j/} i vSesiininterma
combinacéo de lesao do axonio do 0 .
neurbnio motor superior (ao nivel do ponto i o
de destruicdo da ME) e do neurdonio motor £
inferior (nos segmentos medulares abaixo =
2 —— AxOnio na

do ponto de destruicéo) il
piramic
—~ Decussacao do trato
corticospinal
decussacao motora)

~ Neurodnio motor inferior (corno
ventral da ME)
~ Musculo esquelético
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% Sindrome de transeccao medular
completa:

paralisia bilateral (NMI) e atrofia
muscular no segmento da leséo

paralisia espastica bilateral
abaixo do nivel da lesao (tratos
descendentes)

sinal de Babinski bilateral e perda
de reflexos cutaneos abaixo do nivel de
lesao

4 /o /. / L/
he e S WA 7o s
/ /// /,/ 7 ///,/ 7

perda bilateral de todas as Sindrome de transegéo

~ : ~ lar completa
sensacoes abaixo da leséo ooy, P
perda de controle voluntéario da
bexiga e do intestino
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% Sindrome de medula anterior:

paralisia bilateral (NMI) e atrofia
muscular no segmento da leséo

paralisia espastica bilateral
abaixo do nivel da lesao (tratos
descendentes)

perda bilateral das sensacdes de
dor, temperatura e tato grosseiro abaixo
da les&o (tratos espinotalamicos)

Sindrome da medula anterior

Fasciculo

Fasciculo grécil
cuneiforme
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% Sindrome da medula central:

paralisia bilateral (NMI) e atrofia
muscular no segmento da leséo

paralisia espastica bilateral
abaixo do nivel da leséo (tratos
descendentes) com preservacéao sacral

perda bilateral das sensacOes de
dor, temperatura, tato grosseiro e pressao
abaixo da lesdo, com preservacio sacral Sindrome da medula central

Fasciculo
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% Sindrome da hemissecc¢édo medular
(Brown-Sequard):

paralisia ipsilateral (NMI) e atrofia
muscular no segmento da lesao

espasticidade bilateral abaixo do
nivel da lesao (tratos descendentes nao
corticospinal)

sinal de Babinski e perda de
reflexos cutaneos ipsilateral abaixo do
nivel de les&o (trato corticospinal)

faixa ipsilateral de anestesia
cutanea no segmento da lesao (raiz
posterior)

perda contralateral incompleta do
tato 2-3 segmentos abaixo da leséo (trato
espinotalamico anterior)

perda ipsilateral da discriminacéo
tatil e propriocepcéao abaixo da lesao
(funiculo posterior)

perda contralateral das
sensacoOes de dor e temperatura abaixo da
les&o (trato espinotalamico lateral)

Tratos corticospinais
laterais
\

\

Sacral

Lombar

Toracico

Cervical

e

A2

N

S

1y

Sindrome de
Brown-Séquard

Fasciculo
x 5 Sacral
Fasciculo grécil Lombar

cuneiforme \ / 2 Toracico
// Cervical

Tratos espinotalamicos
(sistema anterolateral)
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Fasciculo
Fascioulo ~ 9racll Seo
cuneiforme

Tratos corticospinais

Lesao neste lado

Perda total de todas

as sensacgbes —
paralisia hipotonica

X/

s Sindrome da
hemisseccao medular

Perda da (Brown-Sequard)
discriminagao tatil
e sensacoes Perda das sensagoes
vibratoria e de dor e temperatura,

proprioceptiva — sensacao tatil afetada

paralisia espastica
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< Siringomielia: Area na qual as
anormalidade de desenvolvimento do canal sensagbes dedore

: temperatura sdo perdidas
central, envolvendo mais frequentemente o
tronco encefélico e a medula cervical. No local
da lesao, ocorre cavitacao e gliose na regiao
central

perda bilateral das sensaco6es de dor
e temperatura nos dermatomos relacionados
aos segmentos medulares acometidos
(cruzamento dos tratos espinotalamicos
laterais na comissura branca anterior)

fraqueza nos pequenos musculos
das mé&os (NMI no corno anterior)

espasticidade bilateral abaixo do
nivel da lesao (tratos descendentes nao
corticospinal)

sinal de Babinski e hiperreflexia
tendinea abaixo do nivel de les&o (trato
corticospinal)

sindrome de Horner pode estar
presente (lesao de fibras autonémicas no
funiculo lateral — trato reticuloespinal)

Siringomielia
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s Poliomielite:

infeccéo viral aguda dos neurdnios
das colunas anteriores da ME e nucleos
motores de nervos cranianos

paralisia flacida de musculos,
principalmente dos membros inferiores

Poliomielite

% Esclerose mdltipla:

doenca de causa desconhecida que
provoca a desmielinizac&o dos tratos
ascendentes e descendentes

evolucgéo cronica, com exacerbacoes
e remissoes

sinais e sintomas multiplos devido ao
acometimento difuso do SNC, mas a fraquez
de membros é o sinal mais comum
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% Esclerose lateral amiotrofica (doenca de
Lou Gehrig):

doenca de etiologia desconhecida,
gue acomete 0s neurdnios das colunas
anteriores da ME (NMI) e os tratos
corticospinais (NMS)

atrofia muscular progressiva,
paresia, fasciculagdes musculares,
espasticidade e sinal de Babinski

% Anemia perniciosa (anemia megaloblastica):

anemia por deficiéncia de vitamina
B12

lesao extensa dos tratos dos
funiculos posteriores e laterais da ME, e
degeneracéo de nervos periféricos

perdas sensitivas e motoras difusas

Esclerose lateral
amiotréfica
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Fraturas

Ruptura do
vertebrais p

ligamento
interespinal

Ruptura do ligamento
longitudinal anterior

Fratura vertebral

e hérnia de disco

Hiperextensdo

O apoio para a
cabeca reduz a

. - /l
hiperextensaio ("W

©SAUNDERS

ELSEVIER



ANATOMIA DA MEDULA ESPINAL

Danos a medula espinhal
e vertebras ao redor

Medula espinhal

Vértebra
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Hérnia de disco

© Spine-health.com
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Cauda eqiiina - _

Ganglio espinal

N.espinal __ _

Disco intervertebral
(“prolapso” medial do disco) = ___—-

Ncleo pulposo = _ oo T §

Anel fibroso — - _ _ ;

Cauda eqina
Ganglio espinal
N. espinal

Disco intervertebral
~ — (“prolapso” lateral do disco)

-~

4 St TR — Nucleo pulposo
— Anel fibroso
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Future neural crest
Neural plate

; Ectoderm Neural plate
of forebrain

Level of section

Neural groove

Neural groove

Neural folds

Future neural crest Neural fold

Level of section

Y

1st occipital somite

Primitive streak
Embryo at 20 days

(dorsal view)

Neural plate
of forebrain

Neural crest

Neural groove

Neural folds Level of section

Y

Fused neural folds

st cervical somite

Caudal neuropore

-------

Embryo at 21 days
(dorsal view)



Recém-nascido com
mielomeningocele lombar.
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central canal

placode

fascia

muscle
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|

Disrafismo oculto
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Cauda eqtiina

Espaco
subaracnéideo

Agulha entrando no
espaco subaracndideo

Crista
iliaca

As setas mostram os locais
de introducdo da agulha.

% \. .

»
— -
0

“Saco dural”

Espaco extradural (epidural)
Processo espinhoso de L IV
Ligamento amarelo

Agulha entrando no espaco
extradural (epidural)

- Cl it
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Punc&o lombar
Coleta de LCR
meningites
hemorragias
Anestesia
Terapéutica



