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Sistema nervoso - caracteristicas

O sistema nervoso, especialmente o sistema nervoso
humano, é o protagonista de uma importante série
de fungdes. Em razdo disto, apresenta uma
organizagdo complexa que possibilita ndo so6 sua
associacdo com os demais sistemas, mas também
sua integra¢do com o meio ambiente.

Compde-se de células especializadas que recebem
estimulos sensitivos (de fora ou de dentro do corpo),
interpretam esses estimulos e atuam nos 6rgdos
efetores para o bem-estar do organismo.
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Sistema nervoso - unidade funcional

A unidade estrutural e funcional basica do sistema
nervoso € o neurdnio, célula altamente especializada
composta por um corpo celular e varios prolongamentos
ou processos de ramificagdo, denominados dendritos e
axonios. A maioria destes prolongamentos sdo dendritos
e tem fungao receptora. J4 o axénio é um processo unico
que deixa o corpo celular e transporta a informacgao para
fora do corpo celular.

Dendritos

Nicleo.

cromatofilica
®)

Diregio do

regido de geragéo e
) condugéio de impulsc

Estrutura de um neurdnio tipico (um neurdnio motor). a de um neurdnio motor.
As setas indicam as direcbes nas quais os sinais percorrem. O axénio desse neurnio é coberto
por uma bainha de mielina. (b) Micrografia do tecido neural da medula espinal exibindo corpos
celulares neuronais e as células da glia (neurdglia) circundantes.



Neurdnio

» Dendritos: sdo curtos, numerosos e restritos a vizinhanga do corpo celular.

* Ax0nio: Unico e longo. Pode ser espesso e envolto em uma bainha

lipoprotéica (mielina) que, por funcionar como um isolante, acelera a

velocidade de transporte do estimulo nervoso (elétrico).

* TerminacGes axonais ou botGes: sdo estrutura localizadas na extremidade

do axdnio, responsaveis pelas conexdes com outros neurdénios ou érgdos

efetores. Nas terminagdes axonais existem vesiculas onde ficam

armazenados os neurotransmissores, substancias quimicas essenciais na

transmissdo nervosa.

* A chegada de um potencial de agdo (estimulo elétrico) no terminal axonal
provoca a liberagdo do neurotransmissor pelas vesiculas sinapticas na fenda
sindptica. O neurotransmissor liga-se, entdo, aos receptores especificos
localizados na membrana celular pds-sinaptica (de outro neurénio ou de

um orgdo efetor), alterando o potencial de agdo desta célula.

Tipos estruturais de neurdnios

Existem variados tipos estruturais de neurdnios. A conformacdo estrutural de cada neurénio estd relacionada
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Neurénio
pré-sinaptico

Axdnio

T Neurénio
erminal axénico  pse-sinaptico
na sinapse

Sinapse

— Dendrito

(a) Dois neurdnios conectados
por sinapses

Axodnio
pmlnM
Neurofilamento

Terminal

axénico

Vesicula
liberando o
neurotransmissor

Impulsos
nervosos

Microtubulo

com sua fungdo. Os neurdnios pseudounipolares sdo neurdnios sensitivos encontrados nos ganglios das raizes
dorsais dos nervos espinais. Neuronios bipolares sdo também sensitivos, encontrados na retina, e nos ganglios
coclear e vestibular. Ja os neurénios multipolares, muito mais numerosos, sdo encontrados dentro do sistema
nervoso central — SNC (encéfalo e medula espinal).

Tipo de neurénio

Multipolar Bipolar Pseudounipolar

CLASSE ESTRUTURAL: TIPO DE NEURONIO DE ACORDO COM O NUMERO DE PROCESSOS QUE SAEM DO
CORPO CELULAR

Muitos processos estendem-se do
corpo celular; todos sao dendritos,
exceto um Unico axoénio.

Dois processos estendem-se do
corpo celular: um é um dendrito
fundido; o outro é um axénio.

Um processo estende-se do corpo
celular e forma processos centrais e
periféricos que, juntos, constituem

o axonio.
Corpo celular Corpo celular Ramo Corpo celular Ramo
periférico ! central
' [
PR Dendrito Axénio \L| |
|
Y ) Terminagbes ~ Ax6nio
Dendritos Axbnio receptoras



Neurdglia

Além das células especializadas pela transmissdo nervosa,
os neurdnios, o sistema nervoso central possui ainda uma
variedade de células ndo excitaveis, coletivamente

chamadas de neuroglia, responsdveis pelo suporte e
nutrigdo neuronal, pela defesa imune e fagocitose, e pela
produgdo de mielina. As células da neurdglia sdo: os
astrdcitos (suporte e nutrigdo), os oligodendrécitos
(produgdo de mielina no SNC), as células da micréglia
(defesa) e as células ependimarias (revestimento das

cavidades ventriculares). (b) As micréglias sdo células de defesa no SNC

No sistema nervoso periférico, as células que formam a
camada de mielina sdo as células de Schwann.

09/08/2017

_ Cavidade cheia de fluido

Células
rias

Tecido
cerebral ou
da medula
espinal

(c) As células ependimarias revestem as cavidades cheias

de liquido cerebrospinal
do SNC Axdnios /— Oligodendrocitos.

Hiato na bainha-
de mielina

(d) Os oligodendrdcitos tém processos que formam
a bainha de mielina em volta dos axénios no SNC

fﬁ'«i‘&i’ Corpo celular do neurbnio
Células de Schwann
4 (formando a bainha de mielina)

Bainha de mielina

: Axdnio

b -

(e) As células-satélite e as células de Scmann (que formam
a mielina) circundam os neurénios no SN

(a) Ax8nio mielinizado no SNP (b) AxBnios nao mielinizados no SNP
Axénio com uma bainha de lipoproteina isolante enrolada Axbnios que ndo sio revestidos por uma bainha isolante
em torno dele, formada a partir das células de Schwann

Membrana
plasmatica
da célula de
* Muitos axdnios sédo envolvidos por uma  Zeoi.
bainha de mielina (produzida pelas

fe G, Células de Schwann). |
receptoras) e regido receptora)

* Quanto mais mielinizado e espesso,
maior a velocidade do impulso nervoso
no axonio.

Nucléolo: Intervalo na bainha
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Sistema nervoso

O sistema nervoso subdivide-se em sistema nervoso central

(SNC), protegido no interior de estojos sseos, e sistema pa? Medula
. espinal

nervoso periférico.

O SNC é ainda dividido em encéfalo, contido na cavidade
craniana, e medula espinal, protegida pelo canal vertebral.

O sistema nervoso periférico (SNP), por sua vez, é composto

por nervos e ganglios nervosos. Nervos

Ganglios

: e ]
Sistema nervoso: s e

N7
1. Central / ) (’ $ Divisdo sensitiva (aferonts) ‘ Divisao motora (eferents)
- - 'm‘_w ommm
- encéfalo ‘ o it R )
- medula espinal s
o
Y ) woluntério)
2. Periférico e s
- Divisdo sensitiva (aferente) Solindas ™
- Divisdo motora (eferente)
. Somatico (voluntario) i
. Autdnoma (sistema nervoso : :mci'_m" 3&;’."‘

auténomo - SNA)

Fibra motora parassimpética
do SNA TR

® Estrutura
® Fungio

~ Divisao sensorial
(aferente) do SNP

== Divisdio motora

(eferente) do SNP
Esquema dos niveis de organizacio do sistema nervoso. Os 6rgaos viscerais (localizados
principalmente na cavidade ventral do corpo) sio inervados pelas fibras sensitivas viscerais e pelas
fibras motoras da divisao auténoma do sistema nervoso. As regides somaticas do corpo {membros
e parede corporal) sao inervadas pelas fibras motoras do sistema nervoso somtico e pelas fibras
sensitivas somaticas. As setas indicam a diregao dos impulsos nervosos (as conexdes com a medula
espinal ndo sao anatomicamente precisas).

SNC
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Embriologia do Sistema Nervoso

Ectoderma

Para uma melhor compreensdo da disposi¢do, da inter-relagdo e da fungdo das varias
estruturas do sistema nervoso, é importante o conhecimento do seu desenvolvimento
embriondrio.

Mesoderma

+ Desenvolvimento do SNC o
* Na 22 semana de desenvolvimentointrauterino, o sistema nervoso resume-se aos 3
folhetos embriondrios primitivos :

* Ectoderma: pele e sistemanervoso

Prega newral

* Mesoderma: tecido esquelético, muscular e conjuntivo

Sulco neural

* Endoderma: tratos digestorio, respiratdrio e geniturindrio

* Durante a 32 semana do desenvolvimento, o ectoderma na linha mediana posterior
sofre um espessamento, formando a placa neural. A seguir, as margens laterais da
placa neural elevam-se nas pregas neurais de cada lado de uma depressdo central,
o sulco neural. As pregas neurais se opdem e se fundem, fechando o sulco neural,
criando o tubo neural.

Crista neural

Tubo neural

Embriologia do Sistema Nervoso

* Algumas células dos apices das pregas neurais se separam para
formar as cristas neurais. Elas irdo formar os ganglios sensitivos e
auténomos e as células cromafins das glandulas adrenais.

* Aformagdo do tubo neural estd completa por volta da 42 semana
de desenvolvimento embrionario

"t

Caudal newropore

Embryo at 21 days
(doesal view



Desenvolvimento do SNC

* Ao final do primeiro més de vida intrauterina, o tubo
neural sofre intenso crescimento, distorgao e
diferenciagdo. As células que o compGem se organizam
em grupamentos celulares dispostos ao redor de um
canal central. As células imediatamente ao redor do
canal sdo chamadas neuroepiteliais. Essas células
sofrem intensa divisdo e migram externamente para
formar os neuroblastos (originardo os neurdnios) e a
neuroglia. Os grupamentos celulares dorsais formam as
placas (ou laminas) alares (fungdo predominantemente
sensitiva), enquanto os grupamentos ventrais formam
as placas basais (fungdo predominantemente motora).

* A cavidade central do tubo neural primitivo ira originar
o canal central na medula espinhal e o sistema
ventricular no encéfalo.

* A porgdo superior (cranial) do tubo neural ird formar o
encéfalo.

Desenvolvimento do SNC

Na 52 semana de desenvolvimento, a por¢do mais cranial do tubo
neural sofre uma maciga diferenciagdo e crescimento para formar 3
vesiculas encefalicas primarias: o prosencéfalo, o mesencéfalo e o
rombencéfalo. Com o crescimento importante em volume, esta
porgdo do tubo neural sofre dobraduras ou inclinagdes no seu eixo
longitudinal, a flexura cefalica (entre mesencéfalo e prosencéfalo), e a
flexura cervical (entre encéfalo e medula espinal).

Na 72 semana do desenvolvimento embrionario, as vesiculas sofrem
uma diferenciagdo mais avangada, com a distingdo de 5 vesiculas
secundarias. O prosencéfalo se subdivide em telencéfalo e
diencéfalo, o mesencafalo permanece como uma vesicula distinta,
enquanto o rombencéfalo também se diferencia em duas novas
divisdes, o metencéfalo e o mielencéfalo. Entre estas duas vesiculas
secundarias caudais forma-se uma nova inclinagdo do eixo

longitudinal, a flexura pontina.
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Ectoderma

Células neuroepiteliais

() 28* dia
Tubo neural e crista neural formam-se
a partir da invaginagao ectodérmica.

Células neuroepiteliais

(b) 5 semana
Células neuroepiteliais do tubo neural dividem-se
& migram externamente, transformando-se em
neuroblastos e neurdglia.

Neurdnios sensitivos
da crista neural 7\
% =<,

Lamina alar:
infemeuronios

Lamina basal:
neurdnios
molores

Células Cavidade central
neuroepiteliais

Mesencéfalo —

— Rombencéfalo

— Flexura
Flexura carial
cefélica — _H
Medula
Prosencéfalo — espinal
—— Mesencéfalo
Telencéfalo
Metencéfalo
S Flexura pontina
Diencéfalo
Mielencéfalo

Flexura cefalica —/

Flexura cervical it

Medula espinal
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Desenvolvimento do SNC s

r/ \f‘
As diferentes vesiculas encefalicas irdo originar as ‘
estruturas e divisGes do encéfalo maduro.

Hemisfério
cerebral

Cerebelo

Anterior (rostral) Posterior (caudal) Ponte
Metencéfalo Bulbo
Mesencéfalo y
Diencéfalo Cefélica Flexuras Medula espinal
Cervical s A
Telencéfalo — (c) 262 semana: a superficie do cérebro comega a dobrar.
Mielencéfalo — Medula espinal
(a) 5° semana: formam-se duas grandes flexuras. > /
Hemisfério / B
cerebral / /

Diencéfalo

Cerebelo

Tronco
encefalico
Mesencéfalo
Ponte

Bulbo

/“ Z4 \
> Contorno do
diencéfalo
( Mesencéfalo
Cerebelo
A Ponte
‘\ Bulbo

——Medula espinal

(b) 13+ os hemisférios cerebrai
em diregao p , confinando o diencéfal
e a parte rostral do tronco encefalico.

(d) Nascimento: a estrutura do encéfalo exibe um padrao adulto.

(a) Tubo (b) Vesiculas encefalicas |(c) Vesiculas encefélicas secundarias| (d) Estruturas encefalicas |(e) Regies do canal
neural primarias 52 semana adultas neural adulto
4* semana Cérebro: hemisférios
Telencéfalo cerebrais (cortex, substancia
branca, ntcleos da base)
Anterior .
(rostral) Prosencéfalo o
(propnocepgao) Diencéfalo
Mesencéfalo Mesencéfalo
Rombencéfalo Metencéfalo
) Mielencéfalo
Posterior
(caudal) _
Medula espinal

Desenvolvimento embrionario do encéfalo. Formado aproximadamente na quarta semana,

(a) o tubo neural subdivide-se rapidamente (b) nas vesiculas encefalicas primérias, que, em
seguida, por volta da quinta semana, formam (c) as vesiculas encefalicas secundarias. Essas cinco
vesiculas diferenciam-se em (d) estruturas encefalicas adultas. (e) Estruturas adultas derivadas do
canal neural (a cavidade central do SNC).
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Organizacdo do sistema nervoso

* O sistema nervoso central (encéfalo e medula
espinal) é revestido por membranas envoltdrias que
protegem e ajudam a manter a forma do tecido
nervoso, denominadas meninges. Da mais externa
para a mais interna, as meninges sdo: a dura-mater, a
aracnoide e a pia-mater. Dura-méter

Aracnoide

Pia-mater .
Aracnoide | Dura-mater

Pia-mater
(aderida ao
tecido

# nervoso)

Ll Medula espinal — vista posterior
Secgdo frontal da cabega — couro cabeludo e cranio parcialmente abertos

Organizacao do sistema nervoso

O sistema nervoso central é ainda dividido em .
substancia branca, que contém os s
prolongamentos de neurdnios (ndo contém
corpos neuronais) e substancia cinzenta onde
localizam-se os corpos celulares de neurdnios.
Tanto a substancia branca quanto a cinzenta

contém células neurogliais.

Terminagdes do axdnio



Organizacdo do sistema nervoso

A disposicdo das substancias branca e cinzenta é diferente na
medula espinal e no encéfalo.

Na medula espinhal a substancia cinzenta é centralizada (na
forma da letra H), enquanto a substancia branca encontra-se
na periferia, ao redor da substancia cinzenta.

Ja no encéfalo, a substancia cinzenta encontra-se tanto na
periferia (no cértex cerebral) quanto na profundidade, em
nucleos profundos (nucleos da base), enquanto a substancia
branca é central, abaixo do cortex cerebral.

substancia branca ——

Medula espinal

Na medula espinal, os corpos celulares dos neurdnios
(substancia cinzenta) organizam-se nas colunas ou cornos (c).
As fibras nervosas (prolongamentos dos neurdnios) da
substancia branca organizam-se nos funiculos (f).
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Cavidade
Y central
" | Substancia

branca
externa
t*' Substancia
4 cinzenta
Medula espinal interna

(corte transversal)

cortex

S encéfalo

(corte horizontal)

Corte transversal da medula espinhal
posterior

anterior
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Encéfalo

O encéfalo compreende a divisdo do SNC que encontra-se protegida dentro da
cavidade craniana. E dividido em cérebro e tronco encefalico.

O cérebro é subdividido em telencéfalo (composto pelos dois hemisférios
cerebrais) e diencéfalo. Os dois hemisférios cerebrais estdo interconectados
pelas comissuras cerebrais, especialmente pela maior delas, o corpo caloso. A
porgdo mais externa do telencéfalo é o cortex cerebral, uma lamina de
substancia cinzenta que apresenta iniUmeras dobraduras ou convolugdes (giros
cerebrais) separadas por sulcos. Esta disposi¢do em giros, aumenta muito a
superficie do cortex. Logo abaixo do cértex cerebral estd a substancia branca,
composta por prolongamentos de neurdnios. Incrustradas na substancia branca
subcortical encontram-se massas de substdncia cinzenta denominadas nucleos
da base, como os nucleos lentiforme e caudado, o putame e o claustro.

J4 o diencéfalo esta quase totalmente encoberto pelo telencéfalo e consiste de
quatro divisGes principais: o tdlamo, o hipotalamo, o subtalamo e o epitalamo.
O tronco encefélico, por sua vez, é subdividido em mesencéfalo, ponte e bulbo,
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de cranial para caudal. Conectado posteriormente ao tronco encefélico

encontra-se o cerebelo.

Sistema nervoso central

Os axonios ou fibras nervosas podem estar agrupados ou
organizados em:

trato: conjunto de fibras com mesma origem e mesmo destino.
fasciculo: pequeno feixe de fibras nervosas.

lemnisco: conjunto de fibras com conformagao achatada
semelhante a uma fita.

comissura: conjunto de fibras que vdao de um hemisférioa
outro, conectando estruturas funcionalmente relacionadas.
Decussacgdo: cruzamento na linha mediana de fibras, em seu

trajeto entre niveis diferentes do Sistema Nervoso.

Corpo caloso = comissura

Decussagdo das piramides

Tronco encefélico - vista frontal

e »d

-0

- F] ’ e jf
Nuc\eorum\ P
S\t
& A =
,/
99 'Mi’
N
*

"o
Trato rubrospinal <1

!

®
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Telencéfalo

Subdividimos o telencéfaloem lobos
cerebrais: frontal (F), parietal (P),
temporal (T), occipital (O) e insula (1).

A divisdo entre os lobos frontal e
parietal é marcada pelo sulco central,
enquanto a separagao entre o lobo
temporal e os lobos frontal e parietal se
faz quase totalmente pela fissura lateral.

A separagdo entre o lobo occipital e os
lobos temporal e parietal é nitida na
face medial do hemisfério cerebral e é
marcada pela fissura parietoccipital. Na
face lateral do hemisfério essa
separagao se faz por um prolongamento
imaginario desta fissura.

O lobo dainsula (I) encontra-se
localizado na profundidade da fissura
lateral e somente pode ser visualizado
pelo afastamento das bordas dessa
fissura (lobos frontal, temporal e
parietal).

Fissura lateral
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Sulco central

Vista lateral do hemisfério cerebral

Afastamento das bordas da
fissura lateral para visualizagdo
da insula (1)

Fissura parietoccipital

Vista da superficie medial do
hemisfério cerebral

Encéfalo - sistema ventricular

No interior do encéfalo existem cavidades
ventriculares, formadas a partir do
alargamento do canal central primitivo. Nestas
cavidades o liquor (ou liquido cerebrospinal) é
produzido e circula.

As diferentes cavidades estdo relacionadas
com as divisGes do encéfalo: cada hemisfério
cerebral do telencéfalo contém um ventriculo
lateral; o terceiro ventriculo localiza-se entre
as duas metades do diencéfalo; o aqueduto do
mesencéfalo atravessa longitudinalmente o
mesencéfalo; o quarto ventriculo posiciona-se
atras da ponte e da metade cranial do bulbo e
a frente do cerebelo.

A medula espinal, por sua vez, mantém o canal
central.

Ventriculo lateral

Corno frontal

anterior, Corno
Septo ( ) occipital
peltcido Forame (posterior)
interventricular
Corno
temporal
inferior Tetosiro Corno

ventriculo
Aqueduto do

JiAN " mesencéfalo
\ Quarto ventriculo
7 anal central

(a) Vista anterior

temporal
Abertura
mediana

Abertura
lateral

Abertura
lateral

(b) Vista lateral esquerda

Ventriculos encefalicos. As regices dos ventriculos laterais, os cornos frontal, occipital e temporal,
estdo legendadas nas partes (a) e (b).
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Sistema nervoso periférico

Corresponde ao restante do sistema nervoso, que ndo o sistema
nervoso central (medula espinal e encéfalo), e é composto por
nervos (fibras nervosas) e ganglios nervosos. Os nervos sdo
divididos em nervos espinais (relacionados com a medula espinal)

e nervos cranianos (relacionados com o encéfalo).

Nervo
glossofaringeo (IX)
Nervo vago (X)
Nervo acessério (XI)

Nervo hipogloss (Xil)

(@

Sistema nervoso periférico

Os nervos também possuem coberturas envoltérias
conjuntivas, dispostas em camadas:

epineuro = bainha conjuntiva que envolve o nervo

perineuro = septos no interior do nervo, que separa
as fibras nervosas em fasciculos

endoneuro = bainha conjuntiva que envolve cada
fibra nervosa

Além destes envoltérios conjuntivos dos nervos, cada axonio é
revestido pelo neurilema (célula de Schwann enrola-se ao
redor do axdnio). Nos axénios mielinizados ainda existe uma
camada lipidica denominada bainha de mielina, produzida
pelas células de Schwann.
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Ramos ventrais Nervos
espinais

Plexo
cervical

Plexo ———
braquial

Intumescéncia
cervical

Nervos
intercostais

Cauda equina
(nervos espinais)

— Fibras
mielinicas
(axbnios
mielinizados)

Estrutura de um nervo. (a) Visualizacao tridimensional de parte do nervo exibindo os envoltérios de

tecido (b) de luz do corte de parte de um nervo (corado com H&E,
200x). (c) Corte longitudinal de um nervo, conforme visualizado pela microscopia de luz (265x).
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Nervos

Sistema nervoso periférico S ot

Plexo
cervical

Plexo
braquial

Em locais especificos, os ramos anteriores dos nervos espinais

Intumescéncia
cervical

redistribuem-se e anastomosam-se em plexos nervosos,

responsaveis pela inervagdo dos membros. Estes plexos sdo: Nervos o Nervos
T1-T12

cervical, braquial, lombar e sacral

Intumescéncia
lombar

Plexo
lombar

Cauda equina
(nervos espinais)

Nervos espinais, vista posterior.

Sistema nervoso autonomo

Parte central do sistema nervoso (SNC) Parte periférica do sistema nervoso (SNP)
owmm ona.llﬂot_cnm-qﬂMl
m Centros de integragéo e controle -?.mm::.mwo
o o A2
Além da inervagdo motora da musculatura somatica (sistema / { (P : Divisio motora (eferente)
 Nervosas sent ‘@ Fibras nervosas motoras.
. . , N .mumwmw
nervoso motor somatico), o sistema nervoso também ou el (dscilo o i)
controla a fungdo de glandulas, da musculatura cardiaca e da P
sistema nervoso (SNA)
. 3 . ® Motor visceral
musculatura lisa, através do chamado sistema nervoso L), e
do SNC até os.
e ioyaces,
autonomo. miscios i5os
O sistema nervoso autdnomo também apresenta duas
divisdes funcionais: parte simpatica e parte parassimpatica. e
m Conserva a energia
® Promove
de manu!
durante o repouso

Fibra motora parassimpética
do SNA TR

 Estrutura

m Fungao

— Divisao sensorial
(aterento) do SNP

= Divisio motora
(eferente) do SNP

Fibra motora simpéitica do SNA Bexiga

Figura 12.3 Esquema dos niveis de organizagio do sistema nervoso. Os orgaos viscerais (localizados
principalmente na cavidade ventral do corpo) sao inervados pelas fibras sensitivas viscerais e pelas
fibras motoras da divisao auténoma do sistema nervoso. As regides somaticas do corpo {membros
e parede corporal) sao inervadas pelas fibras motoras do sistema nervoso somtico e pelas fibras
sensitivas somaticas. As setas indicam a diregao dos impulsos nervosos (as conexdes com a medula
espinal ndo sao anatomicamente precisas).
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AULA 2

Medula espinal e seus envoltérios
Organizagdo anatomica e funcional

Medula espinal:

Corresponde ao segmento mais caudal do SNC e
também aquele que mais guarda a aparéncia interna e
externa do tubo neural primitivo.

Esta envolvida, principalmente nas fungdes de
controle dos movimentos do corpo, na regulagao de
fungGes viscerais, no processamento de informag&es
sensoriais dos membros, tronco e érgdos internos, e
na conducdo do fluxo de informagdes aferentes e
eferentes ao encéfalo (tratos ascendentes e
descendentes).

De todas as divisdes do SNC, é a que apresenta a
organizagdao mais simples, com padrao segmentar ou
modular, ou seja, cada segmento medular apresenta
uma estrutura basica, que se repete nos outros
segmentos.
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Organizagdo segmentdria externa da medula espinal
compreende um par de raizes nervosas dorsais (sensitivas) e

um par de raizes ventrais (motoras) para cada segmento, em Corno posterior Substancia branca
um total de 31, assim distribuidos quanto a regido da medula Raiz posterior Ganglio
espinal: do nervo espinal Canal central sensitivo

de nervo
espinal

8 cervicais, 12 toracicos, 5 lombares, 5 sacrais e 1
coccigeo.

observacgdo: o primeiro segmento cervical da
medula espinal somente apresentaa raiz ventral (motora).

A substancia branca da medula espinal esta dispostana
periferia, em funiculos (corddes).

J4 a substancia cinzenta apresenta uma distribuicdo Nervo espinal
centralizada, com a forma da letra H em um corte transversal, Raiz anterior do
dispostaem colunas (cornos). Existem dois cornos dorsais nervo espinal
(sensitivos) e dois cornos ventrais (motores), além da regido Substancia cinzenta
intermediaria central. No centro da regido intermediaria,

encontra-se o canal central, ou ependimario, remanescente

do canal central do tubo neural primitivo.

Corno lateral

Corno anterior

Entre o primeiro nivel medular torécico (T1) e o segundo nivel
medular lombar (L2), existe ainda, na substancia cinzenta, um
corno lateral (intermédio-lateral).

A medula espinal ocupa o canal vertebral, no
interior da coluna vertebral, que lhe da
sustentac¢do e prote¢do. Tem uma forma
aproximadamente cilindrica, com comprimento
médio de 45 cm nos homens adultos, e 42 cm
nas mulheres.

Medula
espinal

Superiormente, a medula espinal continua-se
com o bulbo, no tronco encefalico.

If’ Vista lateral

A
— Wk
Vista posterior “‘;
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Borda 6ssea do
forame magno

Primeira raiz
espinal

Sulco bulbo-pontino

Oliva

Piramide

" P

Primeiro par de nervos espinhais

Decussacao das pirdmides

Yy NIV E

O limite superior (limite com
bulbo) da medula espinal é
marcado pela:

- 12 raiz espinal (C1)

- borda do forame magno

- decussacdao das piramides
(visualizada na face anterior)

Corte coronal — vista posterior —
cerebelo retirado

— Bulbo

} Medula espinal

Vista anterior da regido do limite entre bulbo e medula espinal

09/08/2017
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A medula espinal ndo ocupa o canal
vertebral em toda a sua extensao, mas
estende-se do forame magno até a
primeira ou segunda vértebra lombar.

Como o canal vertebral prolonga-se até
0 0sso do sacro (S2), existe um espago
dentro deste canal sem medula espinal
(mas com raizes nervosas), entre as
vértebraslombaresLloul2ea
segunda pega 6ssea que compde o
sacro (S2).

Durante o desenvolvimento, o crescimento da medula espinal é um
pouco menor que o crescimento da coluna vertebral. Desta forma, a
medula espinal ndo se estende por todo o comprimento do canal
vertebral, terminando ao nivel da vértebra L1 ou L2. Com isso, existe um
espago abaixo do segmento mais caudal da medula espinal preenchido
por raizes nervosas da cauda equina. Outra consequéncia da
desproporg¢do entre o crescimento dsseo e o crescimento da medula
espinal é mudanga da angulagdo das raizes em relagdo a medula: o
angulo inferior decresce de cranial para caudal. Além disso, os
segmentos medulares ndo correspondem aos segmentos dsseos
adjacentes, isto é, na vértebra T11 ndo estd contido o segmento medular
T11, mas sim os segmentos medulares lombares L3 e L4.

As raizes nervosas de cada segmento medular saem do canal vertebral
abaixo da vértebra correspondente (as raizes do segmento medular T4
saem do canal vertebral pelos forames intervertebrais abaixo da vértebra
T4). Entretanto, como existem 8 segmentos medulares cervicais e
somente 7 vértebras cervicais, as raizes cervicais abandonam o canal
vertebral acima da vértebra correspondente (as raizes nervosas de C1
saem do canal vertebral pelo forame magno, as raizes nervosas de C2
saem do canal vertebral pelo forame intervertebral acima da vértebra
C2, e assim por diante).
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Como o crescimento entre medula espinal e coluna
vertebral é desproporcional, com a medula crescendo mais
lentamente:

- Até os 3 meses de desenvolvimento intra-utero, a
medula espinal ocupa todo o canal vertebral.

- No individuo adulto, o segmento medular mais
caudal encontra-se ao nivel da 12 vértebra lombar (L1).

- Com esta desproporg¢ao, forma-se a cisterna
lombar, um espaco do canal vertebral abaixo do segmento
mais caudal da medula espinal, preenchido por liquor e
pelas raizes nervosas da cauda equina (raizes dorsais e
ventrais dos segmentos medulares lombares e sacrais).

A medula espinal, em sua por¢do caudal, ndo termina
abruptamente, mas se afila progressivamente, terminando
em uma regido denominada cone medular.

Medula
espinal de
embrido

Col

09/08/2017

Cone medular

Cauda equina

Medula
espinal de
individuo
adulto
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A medula espinal apresenta ainda, em
sua superficie externa, varios sulcos S
longitudinais. sulco mediano posterior

O sulco que percorre a face anteriorda pesier

medula espinal é bastante profundo e Sulco pstero-lateral
chamado fissura mediana anterior. Na

emergéncia da raizes ventrais, a face

anterior da medula possui também um

sulco antero-lateral de cada lado. Rumisila
Em sua face posterior,a medula possui o

sulco mediano posterior e os sulcos
pdstero-laterais, estes Ultimos no local Substandia
de penetragdo de suas raizes dorsais.

A substancia branca, periférica, dispde- AbeEnely
se nos funiculos, enquanto a substancia

cinzenta, central, em H, compde os e A Como
cornos. Raizes g . > R 3 anterior

anteriores

Funiculo posterior

Corno
posterior

Corno
lateral

Comissura branca

I ” i Funiculo anterior
_ Sulco Comissura cinzenta .
antero-lateral Fissura mediana anterior

- =~ Fotomicrografia da medula espinal mostrando a divisdo em substancia cinzenta e branca, os sulcos e
tissuras, os cornos (colunas cinzentas) e os funiculos da substancia branca.

1.Fissura mediana anterior
Sulco mediano posterior (ndo visualizado na figura)
2. Sulco antero-lateral
Sulco pdstero-lateral (ndo visualizado na figura)
3.Raizes do nervo espinal
a.ventral
b. Dorsal
4. Tronco do nervo espinal
5. Ramos do n. espinal

a. ventral

b. dorsal

6. Ganglio da raiz dorsal (sensitivo)

Face anterior de 2 segmentos da medula espinal
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Ramos comunicantes

Ganglio do tronco
simpatico

(b) Corte transversal do térax exibindo as principais raizes e ramos de um nervo espinal.

Formacao dos nervos espinais e distribui¢ao 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 distribuicio 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.

A drea de pele inervada por um par de raizes dorsais
(sensitivas) é denominada dermatomo. Em caso de
lesGes nervosas, é possivel determinar-se as raizes ou os
segmentos medulares comprometidos através do exame
da sensibilidade da pele. Os mapas dos dermatomos
estdo bem determinados e conhecidos.

Territério corpéreo Derméatomo
Regido posterior da cabeca 2
Ombro c4
Polegar C6
Dedo médio 7
Dedo minimo da méo c8
Papila mamaria T4, T5
Umbigo T10
Regido inguinal L1
Hélux L4, L5
Dedo minimo do pé S1

Orgaos genitais externos e regiao perianal 54, S5
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| Midétomos clinicamente relevantes
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Cada grupo de musculos inervados a

partir de um Unico segmento medular é

Miétomo Segmento medular denominado miétomo.

Deltdide & Os mapas dos midtomos sdo também
Biceps c6 bem determinados e seu conhecimento
Triceps 7 é importante no exame neuroldgico para
Hipotenar T1 a determinagdo do nivel de lesdes
Quadriceps femoral L4 medulares.

Extensor do halux L5

Gastrocnémio S1

Esfincter interno do &nus S3, 54

Medula espinal
& meninges
Nivel da
extremidade
distal da medula
espinal

Limite distal
do espago
subaracnéideo

* Saco dural em verde

Apesar da extremidade caudal da
medula espinal localizar-se acima da
extremidade caudal do canal vertebral, a
dura-mater e a aracndide recobrem o
interior do canal vertebral até o nivel
dsseo de S2. Assim, 0 espaco
subaracnoide também se prolonga até
S2, formando uma regido dentro do saco
dural, abaixo do cone medular,
preenchida por raizes nervosas da cauda
equina e liquor, denominada cisterna
lombar.

Limite
inferior da
medula
espinal

Cisterna
lombar

Vista posterior
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Como todo o sistema nervoso central, a medula espinal é
revestida por um conjunto de trés membranas
conjuntivas denominadas meninges. Da mais interna
para a mais externa, sdo elas:

-pia-mater
firmemente aderida ao tecido nervoso, acompanha suas
elevagGes e depressoes

possui expansdes que atravessam o espago liqudrico (espago
subaracnoideo), auxiliando na manutengdo da medula em
uma posigdo estavel:

ligamentos denteados (21 pares) na face lateral da ME
filamento terminal a partir do apice do cone medular
-aracnoide
possui delicados filamentos que atravessam o espago
liquérico em diregdo a pia-mater
-dura-mater
no canal vertebral tem um unico folheto

no fundo de saco dural, envia proje¢des que envolvem o
filamento terminal. Este conjunto recebe o nome de
ligamento duro-coccigeo e fixa-se a face posterior da primeira
vértebra coccigea

(a) Medula espinal e suas raizes nervosas, com os
arcos vertobrais 655008 removidos. A dura-mter
e a aracnoide-mater estio cortadas e
refietidas lateraimente.

09/08/2017

Dura-méater

Aracnoide

Ligamento
denteado

Pia-mater

(b) Medula espinal cervical

terminal

(d) Extremidade inferior da medula espinal
exibindo o cone medular, a cauda equina
0 filamento terminal
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Pia mater

Aracndide
Meninges

Vértebra — processo

Espago
transverso

epidural

Espago subdural
Ganglio da raiz dorsal

Espago
subaracnéideo

Vértebra- corpo

Dentro do canal vertebral e ao redor da medula espinal existem espagos reais e
espagos potenciais, estes Ultimos sé formados em situagdes de anormalidade.

epidural (ao redor da dura-mater) que contém gordura e plexo venoso

Os espagos reais sdo:
subaracndideo (entre aracnéide e pia-mater) que contém liquor

Airrigacdo (suprimento sanguineo) da medula espinal se faz através das artérias:
- artéria espinal anterior (a): Unica, ramo das artérias vertebrais
- artérias espinais posteriores (b): duas, também ramos das artérias vertebrais

- artérias radiculares (c): acompanham as raizes nervosas, ramos de artérias

segmentares.

i
b 7 é‘/’”“}‘wﬁ'
1 47
S
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a. espinhal anterior

a. radicular posterior
ramo espinhal
ramo dorsal

C — ramo vertebral

— a. intercostal posterior

Artérias espinais sdo ramos das artérias vertebrais, enquanto as artérias radiculares sdo ramos
de artérias segmentares. Apesar de cada artéria ter um territorio preferencial de irrigagdo
dentro da medula espinal, seus ramos anastomosam-se entre si.

Apesar da aparéncia geral dos varios segmentos
medulares ser bastante semelhante, existem
diferengas marcantes em vdrios pontos:

-Substancia branca aumenta de caudal para rostral (n2
maior de axonios ascendentes e descendentes):
_ Cervical substancia branca cervical > toracica > lombar > sacral

-Intumescéncias = regiGes de alargamento da medula
espinal (locais com n2 aumentado de neurdnios para
prover a sensibilidade e a inervagdo motora dos

—— Tordcica membros, na formagdo dos plexos nervosos)

intumescéncia cervical: entre C5 e T1

intumescéncia lombossacral: entre L1 e S2

(- oo -Coluna intermédio-lateral: entre os segmentos
medulares de T1 a L2 (Sistema Nervoso Auténomo —
divisdo Simpatica)

— Sacral

-Funiculo posterior é subdividido em fasciculos gracil e
cuneiforme nos segmentos medulares de T6 para
cima.
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Subdivisdo do funiculo
posterior em fasciculos
gracil e cuneiforme
|
|
1
|

%
g_c i

lombar

Axonio sensitivo
e corpo celular

/— Raiz dorsal

Ganglio da
raiz dorsal

Ramo
dorsal

F

Raiz ventral

do neurénio
motor

Jungéo neuromuscular

Receptores
sensitivos na pele
(por exemplo,
terminacoes
nervosas livres do
neurénio sensitivo)
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Substancia branca
aumenta de caudal para
rostral

Coluna intermédio-lateral
deTlal2

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

Os nervos espinais sdo compostos apos a
jungdo das raizes nervosas dorsais
(sensitivas) e ventrais (motoras). Portanto,
0s nervos espinais, do ponto de vista de
seus componentes funcionais, sdo mistos.
As raizes posteriores possuem os ganglios
sensitivos da raiz dorsal.

As raizes dorsais (sensitivas) e as raizes
ventrais (motoras) de cada lado unem-se
para compor o tronco do nervo espinal. O
tronco do nervo espinal, por sua vez,
divide-se em ramos ventral e dorsal. Como
o tronco do nervo espinal, os ramos dorsal
e ventral sdo mistos, ao contrario das
raizes que tém exclusivamente fibras
nervosas sensitivas (raiz dorsal) ou
motoras (raiz ventral).
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Na medula espinal, tanto a substadncia cinzenta quanto a branca apresentam uma organizagdo criteriosa.

As fibras nervosas da substancia branca estdo organizadas em tratos, ascendentes e descendentes.

Tratos ascendentes

Funiculo posterior
Fasciculo gracil
Fasciculo cuneiforme

Tratos descendentes
Comissura

branca anterior Tratos reticulospinais
Medial
Lateral

Tratos corticospinais
Tratos espinocerebelares ‘. (tratos piramidais)
Posterior Lateral
Anterior q g ’ / Mediano

Trato rubrospinal

Trato vestibulospinal

Trato

Principais tratos fibrosos na substancia branca da medula espinal cervical.

Tratos espinotalamicos
(sistema anterolateral)

Cada trato de substancia branca também tem organizac¢do de suas fibras de
acordo com a regido do corpo que inervam.

09/08/2017
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J& a organizagdo da substancia cinzenta medular se faz
em laminas, chamadas de laminas de Rexed, dispostas
em dez camadas de neurdnios

- o corno dorsal contém as camadasde 1a6

- a zona intermediaria contém a parte dorsal da
camada?7

- o0 corno ventral contém as camadas 7 (parte
ventral),8e 9

- aregido ao redor do canal central contém a
camada 10

Reflexos espinais

Um reflexo corresponde a um padrao involuntdrio de
resposta a um estimulo sensitivo

Os reflexos envolvem o trabalho de:

- neurdnios aferentes, que recebem impulsos dos
receptores sensitivos para a medula espinal ou tronco
encefalico, no SNC

- neurdnios eferentes, que enviam impulsos do
SNC para o 6rgdo efetor (musculo ou glandula)

09/08/2017

Lissauer's tract

|l—Substantia
gelatinosa

IX—Motor
neuron pools

Source: Stephen G. Waxman

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

Copyright © McGraw-Hill Education. All rights reserved.

'— Estimulo W

celular

Interneurénio

-~
{Medula espinal

(em corte
transversal)

@ Neurénio motor

(5) Efetor

Componentes de um arco reflexo.
Os receptores detectam mudancas

no ambiente interno ou externo. Os
efetores sao musculos ou glandulas.
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(@ Receplor sensitivo (estiramento)

Tipos de arcos reflexos

@) Neurénio sensitivo (aferente)

el i
[ <
S S o8
el (@ Neursnio motor (eferente)
x .
Ny
s L Tipos de arcos reflexos. (a) O arco reflexo monossinaptico possui dois neurdnios e uma Gnica
(® Orgao etetor
sinapse. (b) Um arco reflexo polissinaptico possui mais de dois neurdnios (nesse caso, trés)
() Refiexo monossniptico de selirsmento e, portanto, tem ao menos duas sinapses. Os cinco componentes de um arco reflexo estao
indicados por nimero.
@ Receptor sensitivo / (@ Neurbnio sensitivo (aferente)
= | e ®
Interneursnio
I \ _;‘\-.

(@ Nourdnio motor (eferente)
- (® Orgao efetor
(b) Reflexo polissindptico de recuo

Reflexo de estiramento ou miotatico (ex.: reflexo patelar)
- monossinaptico
e o s - envolve fibras intrafusais e fibras extrafusais (responsaveis pelo
—Mscuo quadinpe e €NCUItamMento do musculo)
- a percussdo do tenddo patelar provoca um estiramento brusco das fibras
musculares intrafusais. Este estiramento sensibiliza as fibras nervosas
v aferentes 1a que vdo a medula espinal, estabelecendo sinapse com o
neurdnio motor alfa no corno anterior da medula, que inerva as fibras
motoras extrafusais do musculo quadriceps, provocando sua contragdo. A
fibra do neurénio 1a também envia uma colateral que estabelece uma
sinapse com um interneurdnioinibitério para a musculatura antagonista
(musculos flexores do ioelho)

Aferente 1a

Neurbnio aferente 1 a—] Fibras
musculares

extrafusais

| —Masculos flexares do joetho

L Interneurtnio inibitério

muscular
intrafusal

|

Neurdnio motor alfa—

|
Neurbnio motor gama—
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Correlagdes clinicas:
A medula espinal pode ser lesada por variados mecanismos e em
muitas situagoes:
trauma raquimedular
hérnia de disco
defeitos do desenvolvimento (espina bifida)
mielomeningocele .
doencas do neurdnio motor inferior (ex.: poliomielite) mislemeningosdle lomber
degeneragdo das vias descendentes (ex.: ELA = esclerose
lateral amiotrofica)
tumores

O conhecimento da anatomia da medula espinal e seus envoltérios
permite a realizacdo adequada de acessos por pungdo lombar, para a
coleta de amostras de liquor ou a aplicagdo de anestesias regionais
(raquianestesia, quando o anestésico é aplicado no espago
subaracnoideo, e peridural, quando o anestésico é aplicado no espago
epidural) , Danos & medula espinhal

e vértebras ao redor

Medula espinhal

Cffpe

®SAUNDERS

C4 injury (tetraplegia) —

O conhecimento de anatomia, dos

6 injur_\" Cervecal mapas dos dermatomos e midtomos,
(tetraplegia) também é importante na avaliagdo dos
T6 injury niveis de lesdo medular.
(paraplegia) g — Thoracic
—Lumbar
— Sacral

y—Coccygeal
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Organizacao anatémica e funcional do tronco
encefalico e cerebelo.

Tronco encefalico

09/08/2017
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Tronco Encefalico

O tronco encefélico corresponde ao segmento do SNC
entre a medula espinal e o cérebro, e subdivide-se, de
caudal para cranial, em bulbo, ponte e mesencéfalo.

mesencéfalo

ponte

bulbo

Os limites visiveis entre os segmentos do tronco
encefalico sdo:

entre bulbo e medula espinal (inferior)
= emergéncia da primeiraraiz cervical; borda do
forame magno; decussagéo das piramides

com a ponte (superior) = sulco bulbo-
pontino, visualizado na face anterior do tronco
encefalico
Comissura
posterior

entre o mesencéfalo e o diencéfalo
(superior) = plano horizontal passando pelos
corpos mamilares (estruturas diencefélicas),
anterior ao mesencéfalo, até a comissura
posterior, posterior ao mesencéfalo

Corpo mamilar
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Sulco bulbo-pontino

Decussagdo das piramides

Primeira raiz cervical

Face inferior do encéfalo (face anterior do tronco encefalico)

A face posterior do tronco encefélico
é recoberta pelo cerebelo. A retirada
do cerebelo expbe o assoalho do IV°
ventriculo, localizado na face
posterior da ponte e da porgdo
cranial do bulbo.
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O bulbo possui uma porgdo caudal muito
semelhante a medula espinal, que é também
chamada de fechada, em oposi¢ao & metade
cranial do bulbo que é aberta dorsalmente no
quarto ventriculo.

Porgdo cranial (aberta) do bulbo

Porgdo caudal (fechada) do bulbo

Face posterior do tronco encefalico
Cerebelo retirado

Em sua face anterior, o bulbo apresenta
duas elevac@es longitudinais denominadas
piramides bulbares (P), que sao separadas
na linha mediana pela fissura mediana
anterior. Esta fissura termina no forame

Sulco bulbopontino

Forame cego
cego, na sua jungdo com o sulco
Fissura bulbopontino.
Nervo glossofaringeo ;i:‘:gra No limite inferior do bulbo, pode ser
observada a decussacao das piramides.
Nervo vago Lateralmente a piramide bulbar, no bulbo
Nervo acessério Nervo hipoglosso ~ CTanial, destaca-se outra elevagéo, esta
ovalada, denominada oliva bulbar.
Oliva bulbar
Decussagdo

das piramides

Entre a oliva e a piramide bulbar existe um sulco
lateral anterior, onde pode ser vista a emergéncia
do nervo hipoglosso.

Posteriormente a oliva bulbar, existe a emergéncia
dos nervos cranianos glossofaringeo, vago e
acessorio (de cranial para caudal)
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Fasciculo gracil

Fasciculo cuneiforme

Face posterior do tronco encefalico
Cerebelo retirado
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Na porcéo fechada do bulbo (bulbo caudal),
em sua face posterior, destacam-se duas
elevacgdes longitudinais paralelas, de cada
lado do sulco mediano posterior,
denominadas fasciculos gracil (medial) e
cuneiforme (lateral). Entre esses dois
fasciculos, observa-se um sulco intermédio-
posterior.

Cada fasciculo termina superiormente em um
tubérculo: o fasciculo gracil termina no
tubérculo gréacil (G), e o fasciculo cuneiforme
no tubérculo cuneiforme (C).

Lateralmente ao IV° ventriculo, o peddnculo
cerebelar inferior (), ou corpo restiforme,
pode ser identificado.

A ponte, em sua face posterior, € também
aberta para o quarto ventriculo.

O assoalho do quarto ventriculo esta,
portanto, na face posterior da ponte e da
metade cranial do bulbo.

Um grosso conjunto de fibras pode ser visto
lateralmente, e corresponde ao pedunculo
cerebelar médio (M), ou braco da ponte.

Face posterior do tronco encefalico

Cerebelo retirado
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Sulco basilar

Nervo trigémeo

Nervo abducente

Nervo facial

Nervo
vestibulococlear

Fac
enci

Brago do coliculo
superior

Braco do coliculo
inferior

Fdvea superior

Pedunculos Superior ¥

Coliculos inferiores
Nervo troclear (1V)

Fossa romboide
Sulco mediano
Sulco limitante
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Ja na sua face anterior, a ponte
apresenta as fibras transversas da ponte,
gue convergem de cada lado para formar
o0 pedunculo cerebelar médio, ou braco da
ponte.

Percorrendo a linha média da ponte,
existe um sulco raso que aloja a artéria
basilar, o sulco basilar.

Na face anterolateral, de cada lado, entre
o0 pedunculo cerebelar médio e a face
ventral da ponte, emerge o nervo
trigémeo. A emergéncia do nervo trigémeo
marca o limite entre a face ventral da
ponte (medial) e 0 pedunculo cerebelar
médio (lateral).

No sulco bulbo-pontino, emergem, em

Pedinculo grdem médio-lateral, os nervos
cerebelar

medio  @bducente, facial e vestibulococlear

Glandula pineal

Coliculos superiores o assnalho do quarto ventriculo
contem importantes estruturas
(sulcos e elevagdes):

- sulco mediano

- eminéncia medial
- sulco limitante

- coliculo facial

cerebelares | Médio i Coliculo facial - rea vestibular e estrias medulares
Inferior Area vestibular - féveas
Locus ceruleus Estrias medulares - trigonos do hipoglosso e do vago
Porcé:oabbua'bola Eminéncia medial Trigono do hipoglosso - Gbex

Fovea inferior

Tubérculo gracil f
Porgao fechada J Tubérculo cuneiforme i
do bulbo | Fasciculo gracil
Fasciculo cuneiforme -——:. )

Trigono do vago
Obex

Sulco lateral posterior

Face posterior do tronco encefalico

Sulco mediano posterior
Sulco intermédio posterior

- recessos laterais

As paredes laterais do quarto
ventriculo séo formadas pelos
tubérculos gracil e cuneiforme, e pelo
conjunto dos pedunculos
cerebelares.
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O quarto ventriculo apresenta
comunicag¢des com 0 espaco
subaracnoéide através de trés
aberturas, duas laterais e uma
posterior

As aberturas laterais do quarto
ventriculo séo os forames
laterais (de Luschka)

Face posterior do tronco encefalico

A abertura posterior do quarto
ventriculo é chamada forame posterior
(de Magendie)

O teto do quarto ventriculo &
composto por diversas estruturas,
principalmente estruturas cerebelares:

- véu medular superior

- substancia branca do nédulo
(cerebelo)

- véu medular inferior

- tela coritide do quarto ventriculo
(onde se prende o plexo coroide)

* Aqueduto do mesencéfalo

§ :'L""‘ﬂ.r lf

Corte sagital mediano
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Brago do coliculo superior

Brago do coliculo
inferior

Nervo troclear

Face posterior

Face anterior
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A face posterior do mesencéfalo é
caracterizada pela presenca de um
conjunto de 4 elevagdes arredondadas,
denominadas coliculos superiores (cs) e
coliculos inferiores (ci). Os 4 coliculos (2
inferiores e 2 superiores) sdo chamados,
em conjunto, lAmina quadrigémea ou teto
mesencefalico. De cada coliculo partem os
bracos dos coliculos (bragos dos coliculos
inferiores e bragos dos coliculos
superiores).

Logo abaixo dos coliculos inferiores, podem
ser vistas as emergéncias dos nervos
trocleares e também os pedunculos
cerebelares superiores (S), conjunto par de
fibras que conecta o mesencéfalo ao
cerebelo, também chamado de braco
conjuntivo.

Na sua face anterior, o
mesencéfalo apresenta dois
grossos conjuntos de fibras de
trajetoria ligeiramente obliqua,
denominados pedunculos
cerebrais.

Entre os pedunculos cerebrais
existe uma depressao chamada
de fossa interpeduncular, cujo
assoalho é multiperfurado e
denominado substancia
perfurada posterior.

Da fossa interpeduncular,
emerge o nervo oculomotor.
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Tronco Encefalico

Cortes transversais em diferentes segmentos do tronco encefalico exibem
caracteristicas e estruturas particulares.

Assim, um corte no bulbo caudal (fechado) mostra uma estrutura interna semelhante
a um corte de medula espinal. Entretanto, um corte no bulbo cranial (aberto
posteriormente para o 1V° ventriculo), apresenta estrutura pouco parecida com a
medula espinal. Quanto mais “subimos” no neuroeixo, mais a estrutura interna do
tronco encefélico se distancia da estrutura da medula espinal.

Medula espinal

Mesencéfalo cranial

O bulbo caudal apresenta tanto sua estrutura
externa quanto sua estrutura interna muito
semelhantes & medula espinal.
Caracteristicamente passa pela decussagéo das
piramides, local de cruzamento das fibras do trato
corticospinal.

icteo trigesmaral espad V. VR O, X
Suxte wbence

Zona margest
Setntincs
getanoss

Anterior poreon

Bulbo caudal
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Pouco mais acima, ainda no bulbo caudal,
uma outra decussacgédo pode ser
identificada, a decussagéo sensitiva (fibras
arqueadas cruzam a linha média e véo se
juntar no lemnisco medial, que sobe no
tronco encefélico).

Anterior

Bulbo caudal

~IV® vent.

No bulbo cranial (por¢éo aberta para o quarto
ventriculo) pode ser visualizado o complexo
olivar inferior, um conjunto de nucleos,
internamente a saliéncia da oliva bulbar.

Anterior

Bulbo cranial

09/08/2017
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A porgdo mais ventral (anterior) da ponte apresenta as
fibras transversas dispostas horizontalmente. Mais abaixo
da superficie, varios feixes de fibras cortados
transversalmente se destacam: os tratos corticoespinal e
corticobulbar.

Mo prokundis do et s Kot xS el
Fanciculo kgt poatesir donall

Anterior i3 e D A [ o oot sl v 50

Fanciuko do nervo stduc ente (V1)

e o L
Jé a porcdo mais dorsal da ponte, ::ﬁ:: ¥ e e
denominada tegmento pontino, SV g e : e

apresenta um grande namero de
nucleos, além de varios conjuntos de
fibras nervosas.

\
Tratos (onu obaitie
«oncospinat

Ponte
(corte ao nivel do joelho do facial)

Pedinculo cerebelar superfor

/ Fascleulo longitudinal posterior (dorsal)

Substdncia cinzenta
periaventricular (central)

_~ Fasciculo do nervo

Nicleo trigeminal
trigdmeo (V)

mesencefdlico (V)
Nucleo trigeminal Trato tegmental central
ki Trato rubrospinal

- Leminisco lateral

Naceo tigeminal

motor (V)
~ Sistema anterolateral

Anterior
Complexo olivar inferior
— Lemnisco medial
Nuxcleos pontines = Lemnisco trigeminal
Pedunculo cerebelar médio
Ponte S

™ Tratos corticopontin,
corticospinal e corticobulbiar
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Istmo pontino

Anterior

O istmo pontino corresponde a porgao
mais cranial da ponte, muito préxima de
sua juncéo com o mesencéfalo caudal.

O chamado mesencéfalo caudal corresponde a
porgao mais inferior deste segmento do tronco
enceféalico. Um corte transversal nesta regiéo passa
pelo coliculointerior.

Anterior

Mesencéfalo caudal

Mocleos| /m Fibras pontocerebelares
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Ja o mesencéfalo cranial corresponde a porgao mais
superior deste segmento do tronco encefélico, e
continua-se cranialmente com o diencéfalo. Um corte
transversal no mesencéfalo cranial passa pelo
coliculo superior. Neste nivel de corte destaca-se o
nucleo rubro.

«

Substancia cnzenta peraquedutal (central)

Nucleo rubro Nucleo trigeminal mesencefilico (V)

Anterior

Mesencéfalo cranial i NN D) A R ——

O mesencéfalo é subdividido em uma regido posteriora um plano vertical que cruza o aqueduto do
mesencéfalo denominada teto mesencefélico. Anteriormente a este plano, estdo os pedunculos cerebrais.
Estes sdo subdivididos em tegmento mesencefalico e base ou pilar do cérebro, através da substancia negra.

/ N/ \
I gf, )
AT XA Aqueduto do mesencéfalo

Pedunculo
cerebral:

Tegmento

Base ou pilar—

Corte transversal do mesencéfalo cranial
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Fossa interpeduncular
Pedunculo cerebral

Nervo oculomotor (II)
Base da ponte

Nervo troclear (IV)

Nervo abducente (VI)

Raiz motora
Raiz sensitiva

Nervo
trigémeo (V)

Sulco basilar
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Dos doze pares de nervos
cranianos, dez sdo
tronculares (tém origem
aparente no tronco
encefdlico):

Sacisl (Ve Pedunculo cerebelar
Nervo intermédio médio (brago da ponte) - nervo oculomotor (Il1)
Nervo vestibulococlear (VIIf) UGS tboponting - nervo troclear (IV)

Nervo acessorio (XI)
Oliva

Raizes cranianas

Face anterior do tronco encefélico

Braco do coliculo
superior

Brago do coliculo
inferior
Coliculos superiores

Coliculos inferiores

Nervo troclear (IV)

B Sigharo V) Pedinculo cerebral

Pedunculos
cerebelares

Nervo vestibulococlear (Vill)
Nervo glossofaringeo (IX)

Nervo vago (X)

Nervo acessorio (XI)

B Suico lateral anterior Sulco lateral posterior

Face lateral do tronco encefalico

Forame cego

Nervo hipoglosso (XII)

Piramide bulbar

Fissura mediana anterior

 Sulco lateral anterior

- nervo trigémeo (V)

- nervo abducente (VI)

- nervo facial (VII)

- nervo vestibulococlear (VIII)
- nervo glossofaringeo (1X)

- nervo vago (X)

- nervo acessério (XI)

- nervo hipoglosso (XI1)

Decussagao das piramides

Nervos cranianos

IIl ao Xll s&o nervos com origem no tronco
encefélico:

IIl — oculomotor

IV — troclear (Gnico com origem aparente na
face posterior do tronco encefalico)

V — trigémeo
VI — abducente
VII - facial

VIII — vestibulococlear
IX — glossofaringeo

X —vago

Xl — acesso6rio

XII - hipoglosso
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Azul = sensitivos

Vermelho = motores
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Os nervos cranianos inervam tanto
estruturas da cabeca, quanto
estruturas mais ou menos distantes
desse segmento corporeo, como
visceras do térax e do abdome e
musculos do pescoco.

Podem ser exclusivamente sensitivos,
como os nervos olfatdrio, 6ptico e
vestibulococlear, exclusivamente
motores, como 0S nervos oculomotor,
troclear, abducente, acessorio e
hipoglosso, e mistos, como 0s nervos
trigémeo, facial, glossofaringeo e vago.

Os nervos cranianos tronculares apresentam um ou
mais nudcleos no tronco encefélico.

Os nucleos dos nervos cranianos podem apresentar
diferentes componentes funcionais, como aferentes
para sensibilidade geral da cabeca (tato, presséo,
dor, temperatura: nervos trigémeo, facial,
glossofaringeo e vago), para sensibilidade especial
(audicéo e equilibrio: nervo vestibulococlear) e
aferentes viscerais, como gustacgdo (nervos facial,
glossofaringeo e vago), mas também eferentes
somiticos (nervos oculomotor, troclear, abducente e
hipoglosso), eferentes branquioméricos (nervos
trigémeo, facial, glossofaringeo, vago e raiz craniana
do acessorio), e eferentes autondmicos
parassimpaticos (nervos oculomotor, facial,
glossofaringeo e vago).
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Tronco Encefalico - nlcleos de nervos cranianos

Nigioos
vestbulares o
cocleares

Noclec do trato.
salhano

sensoriais

= Sulco limitante

Lamina basilar

Placa do soalho

D  Motora Mo!ora‘ ) Ay
esquelética esquelética
somatica branquiomérica

Audicao e equilibrio

Aferente somatica

Aferente visceral
e gustatoria

Naclea visceral do lil nervo cranianc

Nocleo do narvo aculomator

Nixiea do nervo troclesr

Nuclea motor do
trigameo
Nicec do nervo adducente

Nicieo do narvo facial

Supstlor —
~Nicleos calivatérios
Inforor

- Nacleo ambiguo

~Nicleo posterior do
nervo vago

e NOCIRO GO DOIVO
hipogiosse

motores

O desenvolvimento embriolégico explica o posicionamento e
os componentes funcionais dos nucleos dos nervos cranianos

: Desenvolvimento dos nticleos dos nervos
cranianos. (A-D) Corte esquematico através do rombencéfalo
em trés momentos evolucionarios (A-C) e maturidade (D). O
espago no interior dos cortes é o quarto ventriculo. Durante
o desenvolvimento do quarto ventriculo, inicialmente
achatado posteroanteriormente como a medula espinal,
expande-se posteriormente. Isso tem o efeito de transformar
a organizacao nuclear sensorial motora posteroanterior,
caracteristica da medula espinal, na organizacao lateromedial
dos nucleos sensoriais e motores na parte inferior do

tronco encefalico (os futuros bulbo e ponte). Os neuronios
em desenvolvimento na placa alar se transformarao em
nticleos cranianos sensoriais proximos do soalho ventricular
e, na lamina basilar, em nucleos motores cranianos.
Adicionalmente, os neurénios provenientes das placas
migram para localizacbes mais distantes para auxiliarem
fungdes mais integrativas.
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Nervo

Olfatério

Optico

Oculomotor

Troclear
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Componentes Estruturas Funcdes
inervadas
Sensitivas Epitélio olfatorio Olfacéo
viscerais especiais
Sensitivas Retina Viséo
especiais
Motoras Musculatura Movimentos do

Parassimpaticas

Motoras

extrinseca do olho e
musculo levantador da
palpebra

musculos esfincter da
pupila e ciliar (ganglio
ciliar)

Musculo obliquo
superior

bulbo do olho

Contric¢ao pupilar
e acomodacéo
visual

Movimento do
bulbo do olho

Componentes Estruturas inervadas Funcdes

Trigémeo

Abducente

Facial

Sensitivas gerais

Motoras
branquioméricas

Motoras

Sensitivas
viscerais
especiais

Sensitivas gerais

Motoras
branquioméricas

Parassimpaticas

Face, couro cabeludo, cérnea,
cavidades nasal e oral, dura-
mater craniana

Musculos da mastigacéo,
tensor do timpano, tensor do
véu palatino, milo-hiéideo e
ventre anterior do digastrico

Mdsculo reto lateral

2/3 anteriores da lingua

Pele da orelha externa

MdUsculos da expresséo facial e
estapédio

Glandulas salivares e lacrimais
(ganglios submandibular e
pteriopalatino)

Sensibilidade geral

Mastigacéo e
tensédo da
membrana
timpanica
Movimento do
bulbo do olho

Gustagéao

Sensibilidade geral

Movimento facial e
tensdo nos 0ssos
da orelha média
Salivacédo e
lacrimejamento
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Nervo

Vestibulococlear

Glossofaringeo

Componentes

Sensitivas especiais

Sensitivas gerais

Sensitivas viscerais
especiais e gerais

Estruturas

MERELES

Aparelho vestibular
e coclea

Pele da orelha
externa

1/3 posterior da
lingua, corpo
carético e seio

Funcdes

Sensacdo de
movimento e posicao
da cabeca e audicao

Sensibilidade geral

Gustagédo, quimio e
barorrecepcéo,
sensibilidade visceral

Componentes Estruturas inervadas Funcdes

Vago

Acessorio

Hipoglosso

Motoras

carotico, faringe,
tuba auditiva,
orelha média

Musculos da faringe

branquioméricas

Parassimpaticas

Sensitivas gerais

Sensitivas
viscerais gerais
e especiais

Motoras
branquioméricas

Parassimpaticas

Motoras

Motoras

Glandula parétida
(ganglio o6tico)

Pele da orelha externa e
meninges

Faringe, laringe, esbfago,
corpos aérticos, arco da aorta,
visceras abdominais e
toracicas, botées gustatérios
da cavidade oral posterior e
laringe

Palato mole, faringe, laringe e
parte superior do esdfago

Visceras toracicas e
abdominais (ganglios
autdbnomos periféricos)

Mdusculos
esternocleidomastéideo e
trapézio

Mdusculos extrinsecos e
intrinsecos da lingua

Degluticao

Salivacao

Sensibilidade geral

Quimio e
barorrecepcéo e
sensibilidade
visceral, e gustacéo

Fala e degluticéo

Controle do sistema
cardiovascular e
tratos respiratério e
gastrintestinal

Movimento da
cabeca e do ombro

Movimento da
lingua

09/08/2017
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O tronco encefalico possui ainda, em toda a sua extensdo, uma
matriz complexa de neur6nios, denominada formacéo reticular,
gue contem importantes centros e nudcleos envolvidos em fungdes
vitais, na manutencao do estado de vigilia, na reacéo a dor, nos
ritmos do sono, entre outras fungbes. Destacam-se:

Centros respiratério e cardiovascular (bulbo)

Tratos reticuloespinais (bulbo e ponte): tdnus muscular e
postura

Sistema reticular ativador: ativacdo do cortex cerebral e
despertar

Nucleos da rafe (serotonina): sono, mecanismos nociceptivos

Locus ceruleus (tegmento do mesencéfalo e da ponte)
(neurbnios noradrenérgicos): regulagdo do sono (REM)

Peduinculo cerebelar
superior

Nucleo sensitivo

principal do

trigémeo b
Nucleo

motor do

trigémeo ) V
Pedunculo— /
cerebelar ~
médio ol

Quarto

ventriculo

Nervo
trigémeo (V)

Lemnisco medial
(b) Ponte

@ O fluxo continuo de
estimulos sensitivos mantém 7
o cérebro excitado e alerta.

@Os neurdnios do
SARA retransmitem
estimulos sensitivos >
para o cérebro — /
através do talamo. T
Impulsos.

visuais
@ Os tratos sensitivos
mantém sinapses com os
neurénios do sistema
ativador reticular ascendente
(SARA) no tronco encefalico.

Impulsos auditivos

Tratos sensitivos

gerais ascendentes

(toque, dor, temperatura)
Sistema ativador

reticular ascendente (SARA)
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Coliculo
superior

Aqueduto do
mesencéfalo

o
\ Formagao
/ reticular

cinzenta central
Nucleo oculomotor (111

trato piramidal

Base do
pedunculo

(a) Mesencéfalo cerebral

Nicleo do
trato solitério

Quarto

Nucleo do hipoglosso (XII): ventriculo

Ntcleo motor
dorsal do vago (X)
Pedunculo vestibulares
cerebelar inferior (v

Grupo 2

Formagéao
reticular

Nicleos
’ - { cocleares
. [EE SIS
“P g '3 & 5 <
) ‘)'\ : :lera! AN :“‘ - a ?: At
2| arro X : 3 . ]
4 E nuclear * ambi
g f o ) ambiguo
1
E
£

Nucleos 5 o o

da ponte da rafe A » m;:::”
Fibras do Lemnisco medial ) Y
trato piramidal — Piramide

(c) Bulbo

Radiagtes para
o cortex cerebral

formagao
reticular no
tronco encefélico

Projegdes descendentes dos

ntcleos da formagao reticular

para a medula espinal:

* Controle dos musculos posturais

* Diminuigao do ténus muscular

« Influéncia sobre a atividade
motora visceral

* Modulagéo da dor

Formagao reticular. Esse sistema funcional do encéfalo estende-se pelo comprimento do tronco
encefalico. Parte dessa formacao, o sistema ativador reticular ascendente (SARA), mantém a

vigilia alerta do cortex cerebral.
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cerebelo

O cerebelo exerce um importante papel no controle da postura e dos movimentos
voluntarios, com participagédo no sequenciamento das atividades motoras. Além
disso, ajuda a controlar a interacéo entre grupos musculares agonistas e
antagonistas.

Existem evidéncias de que também estaria envolvido em fungdes cognitivas e com
a emocao.
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Anatomia macroscopica:

O cerebelo situa-se na fossa posterior do cranio e é recoberto
superiormente pela tenda do cerebelo. Localiza-se posteriormente ao

quarto ventriculo, a ponte e ao bulbo cranial. Tenda do

cerebelo

Consiste de dois hemisférios cerebelares, unidos por um verme
mediano, estreito. E conectado ao tronco encefalico por trés feixes
pares, simétricos, de fibras nervosas chamados de peddnculos
cerebelares (superior, médio e inferior).

Tronco

A Cerebelo
encefélico

Face superior Vista anterior

Face posterior do
tronco encefélico sem
o cerebelo

Cerebelo

Apresenta um verme
(central) e dois
hemisférios (laterais)

Corte sagital
Vista medial
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A face superior do cerebelo encontra-
se diretamente abaixo da tenda do
cerebelo e é aplainada, enquanto a
face inferior é arredondada. E na face
inferior que o verme tem seus limites
laterais com os hemisférios
cerebelares mais marcados.

Vista superior

%

Vista anterior

Duas grandes fissuras transversais dividem o cerebelo em 3 lobos
(divisédo anatdmica). A fissura priméria (ou prima) cursa na superficie
dorsal (superior) do cerebelo, separando-o em lobo anterior e posterior.

Na superficie ventral, observa-se a fissura pdstero lateral, que separa o
lobo posterior do pequeno lobo fléculo-nodular.

Fissura prima

Fissura pdstero-lateral

ot J A ]
1Ry

)

’

7

-
=
e
—-—
-
N
i
=
-
-

@ Lobo anterior ® | obo posterior ® | obo fléculo-nodular
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O cerebelo possui elevagdes estreitas

dispostas transversalmente denominadas Incisura anterior
folhas do cerebelo. As varias folhas sdo . H . Fissura prima
separadas por sulcos e fissuras. Em sua face o S ‘

superior, destacam-se as fissuras prima e
péstero-superior, enquanto ao longo da
margem entre as faces superior e posterior
encontra-se a fissura horizontal.

O cerebelo tem ainda duas depressdes em
V: aincisura anterior e a incisura posterior.

| Fissura horizontal

Incisura posterior

Vista superior

Em sua face anterior, o cerebelo
apresentaa fissura pdstero-lateral,
que separa o lobo posteriordo lobo
fléculo-nodular. Também é possivel
observar-se os pedunculos
cerebelares superior, médio e inferior,
de cada lado.

O lobo fléculo-nodular é formado
pelos fléculos, pertencentes aos
hemisférios cerebelares, e pelo
ndédulo, pertencente ao verme.

\
\
\

Tonsila Noédulo

Vista anterior
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Hemisfério Hemisfério
(Bolk & Larsell) (divis&o classica)
—_—
Verme

— Lébulo quadrangular
anterior

Lébulo

ety Lébulo quadrangular

posterior

Lébulo
simples
Lobulo semilunar
superior

paramédio o
Parafléculo
dorsal Lébulo gracil
Parafloculo = — Lobulo biventre

ventral
Floculo ~ % P acessirio
A Fléculo

Desenho ilustrativo de uma vista dorsal aplainada do cerebelo

Estrutura interna do cerebelo:

E composta por uma cobertura externa de
substancia cinzenta denominada cortex
cerebelar. Logo abaixo, encontra-se a
substancia branca ou centro medular
branco. Incrustradas na substancia branca,
existem massas de substancia cinzenta
denominadas nucleos profundos do
cerebelo.

Loébulo semilunar
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Além da divisdo nos 3 lobos, o
cerebelo é ainda dividido por
fissuras em lébulos (tanto o
verme quanto os hemisférios).

Os nomes dessas divisdes variam
de acordo com autores e sédo
bastante complexos.

Cértex cerebelar

Substancia branca

Nucleos profundos
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O cortex cerebelar apresenta 3 camadas
celulares:

. 1 = camada molecular (mais externa,
contem as células estreladas e em cesto)

. 2 = camada de células de Purkinje
(intermediaria)

. 3 = camada granular (mais profunda do
coOrtex cerebelar, contem as células granulosas e
de Golgi)

Na profundidade da substéncia branca cerebelar
existem aglomerados de corpos neuronais
denominados nucleos profundos do cerebelo,
gue sao, de lateral para medial, os nucleos
denteado, emboliforme, globoso e fastigial.

As principais proje¢6es que o cerebelo recebe
(aferentes) séo:

- espinocerebelares (origem na medula
espinal)

. . , Eixo longitudinal da folha

- olivocerebelares (origem no nucleo _ / }Emmwm&,
olivar inferior, no bulbo) < ‘

- vestibulocerebelares (origem nos B
nucleos vestibulares)

- pontocerebelares (origem na ponte

————Célula de Purkinje

:l—Esualo granuloso

t~————Célula granular

ponte)

Substancia branca

As fibras destas proje¢6es entram no cerebelo por
um dos pedinculos cerebelares e vao até o cortex
cerebelar como fibras musgosas e fibras
trepadeiras. As fibras trepadeiras sédo aquelas com
origem no nucleo olivar inferior, enquanto que as
fibras musgosas tem origem na medula espinal, _
ponte ou nicleos vestibulares. onsericind
As fibras eferentes cerebelares (que partem do Para s nicleos cerebelares
cortex cerebelar) sao axdnios das células de

Purkinje
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A divisao anatébmica em lobos anterior,
posterior e floculo-nodular ndo corresponde
exatamente a divisdo funcional do cerebelo.
Portanto, o cerebelo foi dividido, mais
racionalmente, em uma divisdo funcional.
Essa diviséo funcional compreende o
cerebelo vestibular, o cerebelo espinal e o

cerebelo cortical.

Diviséao funcional

Cerebelo espinhal|

Cerebelo telencefdlico;
ou cortical !

Cerebelo vestibular|

Cerebelo
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Verme

Hemisfério
intermedidrio
Fissura prima

Hemisfério
lateral

Fissura péstero-
Fléculo M e la‘:;‘i:l‘ postero:
o ——

cerebelo vestibular: também denominado arquicerebelo, por ser
filogeneticamente muito antigo, compreende o lobo floéculo-nodular, além do nucleo do
fastigio. Esta envolvido com a manutencao do equilibrio. Essa regiéo do cerebelo
projeta para nucleos vestibulares e dai para a medula espinal.

Nicleo reticul

Niicleo do fastigio

Nucleos

Célula de Purkinje

Nicleo do
fastigio

Fibras

“\———————Nervo vestibular

Tratos

inal e reticulospinal
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Cerebelo

Divisao funcional
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cerebelo espinal: também conhecido como paleocerebelo, envolve parte do verme e
area adjacente ao verme no hemisfério cerebelar, além dos nucleos profundos do cerebelo
globoso e emboliforme. Esta divisdo do cerebelo auxilia na manutencéo do tdnus muscular e da

postura. Projeta-se para nucleo rubro (mesencéfalo) e dai para a medula espinal.

Nicleo rubro

De 4o do pedunculo
cerebelar superior

Célula de Purkinje

Decussagao tegmental anterior

Nicleos globoso e emboliforme

{0
Trato espil posterior }{“

Trato espit anterior

Trato

Cerebelo

Divisao funcional

cerebelo cortical: também chamado neocerebelo, por ter aparecido mais
recentemente na evolugéo filogenética, compreende a porcao lateral dos dois
hemisférios cerebelares e o nicleo profundo do cerebelo denteado. Envolvido na
coordenagdo muscular, projeta-se para o talamo (diencéfalo) e, a seguir, para o cortex
cerebral.

Cortex motor

N

leos ventrais laterais do talamo

D 30 do pedunculo cerebelar superior

Nucleos da ponte
Fibras pontocerebelares

Nicleo denteado Célula de Purkinje

Decussagéo das piramides

Trato corticospinal lateral

Nucleos globoso e
emboliforme
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Sindromes cerebelares:

Lesb6es envolvendo o cerebelo podem ter variadas causas, como isquemias,
tumores, traumas. Entretanto, independente da causa da leséo, as

manifestacdes clinicas enquadram-se em dois tipos de sindromes cerebelares.
LesBes muito extensas acometendo o cerebelo podem manifestar-se através de A
uma mescla dessas duas sindromes: '

# lesdo do verme produz comprometimento do equilibrio
# lesdo dos hemisférios cerebelares produz incoordenagao motora

Clinicamente, os individuos acometidos por lesdes cerebelares apresentam:

descoordenagéo dos membros superiores (tremor de inten¢do) e dos membros
inferiores (ataxia cerebelar), descoordenacao da fala (disartria) e oscilagbes

s o]

involuntarias do bulbo do olho (nistagmo).

AULA 4

Organizacao anatdémica e funcional do
diencéfalo e do telencéfalo
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Diencéfalo

O diencéfalo € um segmento do cérebro, de
conformacéo globosa.

Mediano e constituido de duas metades, € quase
completamente envolvido pelo telencéfalo, que se
situa logo acima do diencéfalo. Para sua total
visualizagdo séo necessarias, portanto, secgdes
em variados planos ou retirada do telencéfalo.

Apresenta 4 subdivis@es:
Talamo
Hipotalamo
Epitalamo
Subtalamo

"’ }

Vista medial — corte sagital
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Para se entender a razdo do diencéfalo ficar envolvido quase completamente pelo telencéfalo,
é preciso recorrer ao desenvolvimento do sistema nervoso central. Com o grande incremento
em volume e superficie do telenféfalo, este vai se encurvando e pregueando em torno de
estruturas centrais. Desta forma, o diencéfalo se interioriza, permanecendo quase totalmente

obscurecido pelos hemisférios cerebrais.

25 dias 35 dias 45 dias 100 dias Cinco meses

<) =

i

Sete meses Oito meses Nove meses

Sem secgdes ou dissecagdes do cérebro, somente
uma pequena parte do diencéfalo pode ser
visualizada, na face interior do cérebro. Esta
regido visivel do diencéfalo é parte de sua divisdo
hipotalamo.

Vista inferior
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Portanto, para a completa
visualizacdo de todo o
diencéfalo e sua divisdes,
bem como para se
compreender sua disposi¢cao
espacial, sdo necessarios
cortes especiais do cérebro
em varios planos.

Corte horizontal

A cavidade do sistema ventricular relacionada com o diencéfalo é o terceiro ventriculo.

O terceiro ventriculo tem a conformacgéo em fenda, entre as duas metades do diencéfalo.
Desta forma, a maior parte do diencéfalo constitui as paredes laterais do IlI° ventriculo.
Esta cavidade ventricular comunica-se com os ventriculos laterais (telencéfalo), através
dos forames interventriculares (Monro), e com o I\V° ventriculo (entre ponte/bulbo e
cerebelo), através do aqueduto do mesencéfalo (Sylvius).

Na parede lateral do I11° ventriculo encontra-se o sulco hipotalamico. Acima deste sulco
esta o talamo, enquanto abaixo esta o hipotalamo.

Com frequéncia, as duas metades do tdlamo séo unidas pela aderénciaintertalamica

(composta por substancia cinzenta).

Terceiro ventriculo

Septo
pelicido

Corno

temporal
inferior ¥

Abertura
lateral

Face medial — corte sagital

Ventriculo lateral

Como frontal
(anterior)

Forame
interventricular

Terceiro
ventriculo

Agqueduto do
mesencéfalo

Quarto ventriculo

Canal central
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Corte coronal

Corno
occipital
(posterior)

lateral
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A cavidade do terceiro ventriculo
comunica-se com as cavidades dos
ventriculos laterais com o forame
interventricular, e com a cavidade do
quarto ventriculo pelo aqueduto do
mesencéfalo. Muitas vezes, atravessando
a cavidade do terceiro ventriculo, entre as
duas metades do tdlamo, podemos
observar a aderéncia intertalamica
(substancia cinzenta). Percorrendo a
parede lateral do terceiro ventriculo, do
forame interventricular até a parte
superior do aqueduto podemos observar
um sulco em S denominado sulco
hipotalamico. Este sulco nos ajuda a
delimitar o tdlamo (acima) do hipotdlamo
(abaixo). As paredes laterais da cavidade
do terceiro ventriculo sdo compostas,
portanto, pelas metades do tadlamo e do
hipotalamo.

As estruturas que compdem os limites
da cavidade do terceiro ventriculo sdo,
principalmente:

- anterior: fornice, comissura
anterior e lamina terminal
(estruturas do telencéfalo)

- Assoalho: quiasma épticoe
tegmento mesencefélico

- Posterior: estruturas do epitalamo

- Teto: plexo coroide

Forame
interventricular
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Aderéncia
intertalamica

Aqueduto

Ve ventriculo

Sulco
hipotalamico

Face medial — corte sagital

Férnice

Comissura anterior
Plexo cor6ide

Lamina terminal

pineal

Tegmento

Quiasma 6ptico

Recesso infundibular
Face medial — corte sagital

Recesso supra-

Recesso pineal

mesencefélico
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TALAMO

Palavra derivada do grego, tem o
significado de “antecamara”, por ser um
ponto de modulagéo de projecdes que
vao ao cortex cerebral.

O talamo é formado por duas massas ovoides, frequentemente unidas pela
aderéncia intertalamica (massa intermédia).

Sua extremidade anterior denomina-se tubérculo anterior do tdlamo. Sua
extremidade posterior € chamada pulvinar.

E possivel identificar quatro faces talamicas: medial (ha parede do IlI° ventriculo);
lateral (em contato com a capsula interna); superior (constitui o assoalho da fissura
transversa do cérebro e ventriculos laterais); inferior (relacionada com o hipotalamo
e subtalamo). Entre as faces medial e superior, existe um feixe de fibras nervosas
denominado estria medular do tadlamo.

Corte coronal Corte horizonial
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O talamo é umaregiao de grande importancia
funcional e atua como estac¢ao de retransmissao
para 0s principais sistemas sensitivos (exceto a
via olfatdria). Esta ainda implicado no controle da
motricidade (extrapiramidal), no comportamento
emocional e no grau de ativacao do cortex.

As atividades do talamo estdo, portanto,
estreitamente relacionadas com o cértex
cerebral.

TALAMO

Face medial — corte sagital

Desenho representativo de um corte horizontal
do encéfalo, com abertura do teto dos
ventriculos laterais.

T = tdlamo (face superior)

— = estria medular do talamo
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O talamo é atravessado por uma lamina de substancia branca, a lamina
medular interna, bifurcada anteriormente (em Y) que subdivide cada metade do
tdlamo em partes medial, lateral e anterior. Esta subdivisao corresponde a
separacao dos nucleos do tdlamo em grupos anatdmicos. Alguns grupos
nucleares estéo localizados dentro da lamina medular interna, outros nas faces
lateral e medial do talamo.

Lamina medular interna

e — Nucleos do grupo
Nucleos do grupo medial " posterior

Nucleos do grupo mediano

A ) Nucleo

N

do :z: o centromediano
anterlor

anterior ﬁ«/

Nucleo ventral

Nucleo ventral
intermédio ‘ 1
Nicleo
reticular

Nucleo do subgrupo dorsal Nacleo ventral Nucleo Nucleo
do grupo lateral posterolateral geniculado  geniculado

Nucleo ventral lateral medial Ventral Ventral postero-
posteromedial anterior intermédio lateral

Talamo grupos nucleares

Il ventriculo
Nucleos anteriores
do talamo

Ndcleos
laterais e ventrais
do talamo

Aderéncia
intertalémica

Nucleos
posteriores

@5 tilamo Nucleos

mediais e medianos
do talamo

11l ventriculo

Corte horizontal
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A divisdo anatdmica dos nicleos talamicos guarda certa correspondéncia funcional, e é

bastante complexa:
- Anterior (sistema limbico)
- Medial (integracdo sensitiva)
- Mediana
- Lateral
dorsal (nucleos dorsolateral, posterolateral e pulvinar)
ventral
anterior (influencia a atividade cortical)
lateral (influencia a atividade motora)

09/08/2017

posterior (ndcleos posteromedial e posterolateral; retransmisséo sensitiva)

- Intralaminares

- Reticular

- Corpo geniculado medial (retransmissédo auditiva)
- Corpo geniculado lateral (retransmissao visual)

Nucleo medial dorsal
Lamina medular medial
@ nticleos intralaminares

Nucleos medianos

Conex&o intertalamica X— Nucleo

Pulvinar
Nucleo
dorsolateral
. ventral anterior
Corpo geniculado
medial
Nucleo
ventral lateral

Nucleo Nucleo idoaa

Co niculado
Bro lateral

Os nucleos talamicos também podem ser
categorizados através de uma divisao funcional
geral em:

- Nucleos inespecificos: com projecéo
difusa para o cortex cerebral (ndo projetam somente
para uma regido especifica do cortex)

nucleos intralaminares
nucleo reticular

- Nucleos especificos (relé): com projecao
para regifes especificas do cortex cerebral, ou seja,
cada nucleo relé talamico projeta para uma regiao
do cortex cerebral e somente para ela (todos os
outros nucleos talamicos)

VG"":]' lateroposterior
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Devido a sua localizagdo restrita, para a
visualizagdo do talamo sdo necessarios cortes
frontais especificos. Como o limite anterior do
talamo (tubérculo anterior) corresponde ao
limite posterior do forame interventricular,
cortes frontais (coronais) a frente deste forame
n3o exibirdo o talamo. Por outro lado, cortes
frontais posteriores ao forame podem
evidenciar o talamo em didmetros diferentes.

Corte frontal
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Forame interventricular

Um corte frontal passando pela
comissura anterior e, portanto, a
frente do forame interventricular, é
anterior ao tdlamo, que, assim, ndo
pode ser evidenciado.

Nucleo caudado

Nucleo lentiforme

Comissura anterior
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Ja um corte frontal mais posterior
ao visto previamente, passando
pelos corpos mamilares, mostra o
tadlamo seccionado em uma
regido na qual ele apresenta um
diametro relativamente pequeno.

Talamo

Nucleo caudado

Nucleo lentiforme

Corpo mamilar
Corte frontal

Um corte frontal ainda mais
posterior, passando pelos
peddnculos cerebrais, mostrao
tdlamo seccionado em seu maior
diametro latero-lateral.

Talamo

Ncleo caudado

Capsula interna
Nucleo lentiforme

Pedunculo cerebral

Corte frontal
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HIPOTALAMO

©2017 Centralx

O hipotalamo, apesar de suas pequenas dimensdes, esta envolvido em
variadas funcgdes:

Controle da atividade visceral

Regulagdo da temperatura

Controle emocional
Regulagédo do sono/ vigilia
Regulacéo da fome/ sede
Regulagéo da diurese
Regulag&o do metabolismo

Regulacéo da adenchipdfise
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O hipotédlamo é a Unica parte do diencéfalo que pode ser
visualizada sem a necessidade de cortes no encéfalo. Assim
mesmo, somente pode ser visto parcialmente, em uma vista
inferior do encéfalo.

As estruturas que podem ser visualizadas nesta vista sao:
quiasma optico, o infundibulo a sua haste que o une a
glandula hipdfise, o tuber cinéreo e o corpo mamilar.

Quiasma

optico

Haste do
infundibulo
Tuaber
cinéreo
Corpo
mamilar

Nervo
oculomotor (IIl)

vista inferior do encéfalo

Fossa
interpeduncular

Corte frontal

O hipotalamo também é composto de duas metades
simétricas, de cada lado do terceiro ventriculo, abaixo do
sulco hipotalamico.

Seu limite lateral é a capsula interna.

Juntamente com o tadlamo, o hipotalamo compde a parede
lateral da cavidade do terceiro ventriculo.

Também participa da composigao do assoalho desta
cavidade ventricular.

Hipotalamo

Hipotalamo

Corte sagital — vista medial
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Os nucleos hipotalamicos podem ser agrupados tanto quando se considera sua
disposicao anteroposterior quanto mediolateral.

Niicleo periventricular

Nucleo dorsal medial

Grupamentos nucleares anteroposteriores:
- pré-optico
- supra-optico

Hipotalamo lateral
Niicleo supradptico

Nucleo ventromedial

- tibero-infundibular ¢ B e Nodleaaigleaco
- mamilar 3

Niicleo supraquiasmético

Eminéncia medial

- : S LT
Grupamentos nucleares mediolaterais:
- Zona medial (nucleos pré-6ptico, anterior,
supraquiasmatico, paraventricular,
dorsomedial, ventromedial, arqueado e
posterior)

- Zona lateral (nucleos pré-o6ptico,
supraquiasmatico, supraoptico, lateral,
tuberomamilar e tuberais laterais)

Corte sagital — vista medial

De fato, para uma regiao tdao pequena, existe um Olecroty
nimero muito grande de ndcleos hipotaldmicos,
de disposicao intrincada e classificagdao complexa.

Vertsonasial
tuckeus Mamiliary
comples

Teearatypoghipsast traot /
Y. Ocutomotos I nerre
\ \ pracgiic nucles
A\

Seproopscotypoghyssal mct

Pt of uiary

3

o
P cmn

ary 2
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EPITALAMO

©2017 Gentraix [

O epitalamo consiste nos nucleos habenulares e
suas conexdes, e na glandula pineal.
Juntamente com a comissura posterior, forma a
parede posterior da cavidade do terceiro
ventriculo.

@

| Comissura das
tLaoénulas

Estria
medular ~~__ -

_. Comissura
posterior
Sulco

hipotalamico ™~

Glandula
—~~ pineal

Lamina
teminal == ; g \___ Aqueduto
i a8 g cerebral

Corte sagital — vista medial G i

sptico. £ ~ Compo

7
/
Infundfbulo cinérao
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EPITALAMO

+ Corpo pineal (epifise)
-enddcrino (melatonina)
+ Trigono habenular

-ndo-enddcrino (sist. limbico) —
centro de integracéo de vias aferentes
olfatérias, viscerais e somaticas

» Comissura da habénulas — conjunto
de fibras nervosas que interconecta
0s nucleos habenulares

Estria medular Habénula e Glandula
dotdlamo  comissura das habénulas  pineal

Coliculo
superior

| Coliculo
inferior

Corte sagital

Corte horizontal

EPITALAMO

tdlamo

comissura das habénulas

trigono habenular

pineal

mesencéfalo

Vista posterior
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SUBTALAMO

SUBTALAMO

Localiza-se inferiormente ao talamo (zona de
transicéo entre o tdlamo e o tegmento
mesencefdlico) - abaixo do talamo, entre
hipotalamo e capsula interna.

Sua estrutura é extremamente complexa.

Importante no controle motor, nos ajustes do
movimento (extrapiramidal). Sua leséo, em
especial do nucleo subtalamico, ndo produz
reducdo do movimento, mas um distarbio do
ajuste, denominado hemibalismo.

Nao se relaciona com paredes do Il1° ventriculo
(somente pode ser visto em sec¢oes, de
preferéncia um corte frontal, passando pelos
corpos mamilares)
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Caudado
5 Putame
Talamo

Globo palido

Capsula
(parte externa)

Globo palido
(parte interna)

Nacleo subtaldmico

A Corpo mamilar Substancia negra
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Telencéfalo —

&

_
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B Sete meses Oito meses Nove meses

O telencéfalo é composto por dois hemisférios cerebrais, separados, quase completamente pela fissura
longitudinal do cérebro. Os dois hemisférios cerebrais sdo unidos por feixes de fibras nervosas que formam as
comissuras

O corpo caloso é a maior das comissuras cerebrais, composto por fibras que cruzam o plano mediano para
comunicar regides semelhantes dos dois hemisférios cerebrais.

As cavidades ventriculares relacionadas com o telencéfalo sdo os ventriculos laterais. Cada um dos dois
ventriculos laterais esta localizado dentro de um hemisfério cerebral.

A superficie do telencéfalo ndo é lisa, mas pregueada em giros ou circunvolugBes cerebrais. Os giros cerebais sdo
delimitados por sulcos. Sulcos mais profundos sdo denominados fissuras. Determinados sulcos sdo constantese
recebem nomes.

Fissura longitudinal do cérebro

Corpo caloso

Corte sagital - vista medial
superior
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As extremidades projetadas dos lobos cerebrais séo
denominadas polos: frontal, occipital e temporal.

As faces do telencéfalo séo:
supero-lateral (convexa)
medial (plana)
inferior (base do cérebro): assentada nas fossas

anterior e média do cranio e na tenda do cerebelo

Polo occipital

Fossa anterior

Fossa média

Tenda do cerebelo

Vista superior da base do cranio

Face supero-lateral

Face medial
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O telencéfalo pode ser subdividido em
lobos cerebrais. Quatro lobos séo
observados na superficie cerebral pela
face lateral do hemisfério e cada um
recebe seu nome de acordo com 0 0SSO
do cranio que o recobre: lobos frontal,
temporal, parietal e occipital.

Um quinto lobo, o lobo da insula
encontra-se localizado na
profundidade da fissura lateral e
somente pode ser visualizado pelo
afastamento das bordas dessa
fissura (lobos frontal, temporal e
parietal).

Fissura lateral

Vista lateral
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Septo
pelticido

Corno
temporal
inferior

Abertura
lateral

(a) Vista anterior
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Ventriculo lateral

Corno frontal .
(anterior) < - Corno

. occipital
Forame : g (posterior)
interventricular g

Terceiro 4
ventriculo Corno
temporal
Aquedutoido Abert
mesencéfalo prLER
mediana
Abertura
lateral

Quarto ventriculo

Canal central

(b) Vista lateral esquerda

No interior dos hemisférios cerebrais estdo as cavidades do sistema ventricular chamadas
ventriculos laterais, um dentro de cada hemisfério. Os ventriculos laterais apresentam distintas
regides denominadas: corpo (parte central) e cornos frontal (anterior), occipital (posterior) e

temporal (inferior).

O teto dos ventriculos laterais € composto pelo corpo caloso (exceto o corno inferior).

Sulcos e giros

Os sulcos e giros visualizados na
face lateral do hemisfério cerebral
séo vistos na figura ao lado.

Os dois sulcos mais importantes
s&o o sulco central (entre os lobos
frontal e parietal) e o sulco (ou
fissura) lateral (entre os lobos
frontal + parietal e temporal).

Destacam-se 0s giros pré- e pos-
central, a frente e atras do sulco

central, respectivamente; 0s giros
frontais superior, médio e inferior;
giros temporais superior, médio e

inferior. Além do giro pés-central, o

lobo parietal, em sua face lateral,

contém os l6bulos parietais superior

e inferior, separados pelo sulco
intraparietal.

Face lateral do hemisfério cerebral
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Sulcos e giros

Jé em sua face medial, o hemisfério
cerebral contém o giro do cingulo,
que contorna superiormente o
corpo caloso.

Entre os lobos parietal e occipital, o
sulco parietoccipital pode ser visto.
Também o sulco calcarino, no lobo
occipital é visualizado na face
medial do hemisfério cerebral.

Para melhor visualizacéo da face
medial do lobo temporal, o tronco
encefalico precisa ser removido.
Assim, o giro do hipocampo (ou
parahipocampal) pode ser visto,
bem como uma pequena dobra da
porcéo anterior do giro do
hipocampo denominada unco.
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Face medial do hemisfério cerebral

A face inferior dos hemisférios exibe os
giros orbitais e o giro reto, na base do
lobo frontal, separados pelo sulco
olfatério. Comumente, o sulco olfatério
esta encoberto pelo bulbo e trato
olfatérios.

No lobo temporal, também nesta vista,
0 giro do hipocampo pode ser
visualizado.

Entre o lobo temporal e o lobo occipital
estendem-se 0s giros
occipitotemporais.

Giros orbitais

Giro reto
Giro do hipocampo
Giros occipitotemporais
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Cada um dos hemisférios cerebrais apresenta: o cortex cerebral
(substancia cinzenta organizada em camadas celulares, e localizada
superficialmente nos hemisférios), a substancia branca subjacente e os
nucleos da base (substancia cinzenta organizada em nucleos, situada
profundamente nos hemisférios).

da capsula interna

Parte retrolentiforme
da capsula interna

Cauda do nicleo caudado

O cortex cerebral é subdividido, de acordo com critério filogenético, em:
Alocortex, por sua vez, subdividido em:
arquicortex (memoria, emocdes)
paleocortex (olfato)
Neocortex (ou isocortex)
apresenta sempre 6 camadas celulares e corresponde a maior parte do cortex no
homem. As seis camadas histologicas, da superficie para a profundidade, séo:
| camada molecular
Il camada granular externa
Il camada piramidal externa
IV camada granular interna (camada receptora)
V camada piramidal interna (camada de projecao)
VI camada polimorfica
Obs.: essas camadas somente podem ser diferenciadas em prepara¢de histolégicas,
nédo podendo ser distinguidas na anatomia macroscopica.
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A substéncia branca subcortical (ou centro medular ou semi-oval) € composta por prolongamentos
de neurdnios (fibras nervosas) e células gliais. Essas fibras nervosas estdo bem organizadas e sédo
divididas em fibras de projecao, de associa¢édo e comissurais.

. - fibras de projecéao (interligam cértex e estruturas fora do telencéfalo)
ex.: férnice, capsula interna (coroa radiada)
. - fibras de associacao (conectam pontos diferentes do telencéfalo, mas em um mesmo

hemisfério cerebral). Podem ser fibras longas, quando conectam lobos diferentes dentro do
hemisfério, ou curtas, quando conectam giros adjacentes.

. - comissurais (conectam regides equivalentes entre os dois hemisférios cerebrais). Ex.:
corpo caloso e comissuraanterior

Fibras curtas
de associagao

Cingulo

Corpo caloso
Fasciculo longitudinal
superior

Cépsula interna

Fasciculo longitudinal
inferior

frontal

Fioras artas
e associagho

Fasciculo kngtusnal
wponcr

Corpo &0
corpo cakeo

Fasciculo woueac0
Esolnio do
Josha do corgo cakoso 2\ corpo caloso

horizontal

lateral - Fermvos

Substancia branca subcortical:
fibras de projecdo
fibras de associagdo
fibras comissurais
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O corpo caloso, a maior das comissuras, € subdividido em 4
segmentos:

*Rostro { e ‘

«Joelho F AN S .
-Corpo : :
*Esplénio

3

~ £

frontal

- occipital

Vista medial de corte sagital

O principal conjunto de fibras de
projecao é a capsula interna.

Em um corte horizontal dos
hemisférios cerebrais, a capsula

Rostro d

corpo caloso
interna apresenta uma distribuicdo em
V (ramos e joelho da capsula interna). e
O joelho da cépsula interna de cada oyt
lado aponta para o forame e
interventricular. il
O ramo anterior da capsula interna e rol

da cépsula interna

esta interposto entre o nlcleo caudado
e o nlcleo lentiforme (nlcleos da
base), enquanto que seu ramo
posterior esta interposto entre o
nucleo lentiforme e o talamo
(diencéfalo).

Esplénio da capsula interna
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Ncleo do hipoglosso (XII)
,— Ncleo ambiguo (IX, X, XI)

Os tratos corticoespinal e corticonuclear = correspondem a uma parte importante
do montante de fibras da capsula interna.

O férnice, outro conjunto de fibras de projecéo, conecta o hipocampo (estrutura do
telencéfalo) e o corpo mamilar (parte do hipotalamo, portanto, parte do diencéfalo). E
subdividido em coluna (parte anterior, vertical), corpo (por¢do horizontal) e perna ou
pilar (também vertical, mas posterior). Apresenta também uma comissura, a
comissura do férnice (do hipocampo), que interconecta os dois hipocampos.

corpo mamilar

Fimbria do
hipocampo
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Fibras de associacao curtas e longas:
As fibras curtas conectam giros
adjacentes, enquanto as fibras longas
interconectam regides de lobos
diferentes, mas dentro de um mesmo
hemisfério cerebral.

Nucleos da Base

+ S&o massas de substancia cinzenta
(corpos celulares de neurdnios)
localizadas na profundidade do
telencéfalo

+ S&o tradicionalmente: claustro, corpo

amigdaloide, nucleo caudado, putame e

globo palido

» O putame e o globo palido juntos
formam o nucleo lentiforme

+ Os nlcleos caudado, putame e globo
palido formam o corpo estriado

+ Alguns autores incluem entre os nicleos
da base o nucleo basal de Meynert e o
nucleo acumbens (ambos de mais dificil

visualizacao)
+ Atencdo!!! O tdlamo é uma estrutura

diencefélica, ndo sendo, portanto, um

nicleo da base!
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Fibras associativas curtas

,Sulco central

longitudinal
superior

Polo frontal

Pélo occipital

Fasciculo uncinado =~

Putémen

e temporal‘ foula Fasciculo arqueado

Radiagéo optica
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da cépsula interna

Parte retrolentiforme
da capsula interna

Cauda do niicleo caudado

Em um corte horizontal do cérebro, no sentido de medial para lateral, sdo identificados:
a capsulainterna, o globo palido, o putame, a capsula externa , o claustro, a capsula
extrema e o cétex da insula

+ O ndcleo caudado esta anatomicamente relacionado com o0s
ventriculos laterais (acompanha a conformacdoem “C”) e é
subdividido em:

+ Cabeca — extremidade anterior dilatada

+ Corpo - Situado no assoalho da parte central do ventriculo lateral

+ Cauda — estende-se até a extremidade anterior do corno inferior
do ventriculo lateral

Estriado

do mesencéfalo
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Corte
frontal

Corte
horizontal

» O nucleo lentiforme, por sua vez, é dividido em putame (P) e globo pélido (GP).

* Medialmente, se relaciona com a capsula interna, que o separa do nucleo
caudado e tadlamo. Lateralmente relaciona-se com o cortex da insula, do qual &
separado pelo claustro e substancia branca subcortical (capsulas externa e
extrema).

* O globo pélido é subdividido em parte interna e externa.

Doenca de Alzheimer

doencga cerebral progressiva que
gradualmente destréi a memoria de um
individuo e suas habilidades em aprender,
além de sua razao, julgamento e
capacidade de comunicacdo, interferindo
com suas atividades diarias, até a
dependéncia total de cuidados.

Nessa doenca, os grandes neurbnios
colinérgicos do nucleo profundo basal de
Meynert degeneram. Nesse nucleo tem
origem fibras para o sistema limbico e
cortex frontal, dai as manifestacdes de
perda de memoria e de fungdes corticais
superiores.
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AULA 5
Meninges, liquido cerebrospinal e
barreiras
Vascularizacado do sistema nervoso
central
Meninges

* O sistema nervoso central (encéfalo e medula espinal) é revestido por
membranas envoltdrias de tecido conjuntivo que protegem e ajudam a manter

&
a forma do tecido nervoso, denominadas meninges. Da mais externa para a 4 i
mais interna, as meninges sdo: a dura-mater, a aracnoide e a pia-mater. / T

* Adura-mater tembém é chamada paquimeninge, enquanto a aracnoide e a : v y
pia-mater, em conjunto, como leptomeninges. //‘ !

Dura-mater ~ v

Aracnoide

Y
i -
|

] i
o 0 \
Plarmter Aracnoide r ( | Dura-mater
i ="
= Wi
Zi| \
= i 4 N o
—
.‘é : Pia-mater
iz (aderida ao
§4 tecido
= "‘ # nervoso)
— “

g Medula espinal — vista posterior
Secgdo frontal da cabega — couro cabeludo e cranio parcialmente abertos
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Dura-mater

Constituida por tecido conjuntivo denso, rico em fibras colagenas,
vasos e nervos

No cranio, a dura-mater contem 2 folhetos:

- 0 mais externo folheto da dura-mater é, na verdade, o
periésteo interno dos 0ssos do cranio

- o folheto mais interno é o folheto meningeo

A dura-mater é irrigada pela artéria meningea média, ramo da
artéria maxilar, entra na base do cranio pelo forame espinhoso. Ja
dentro do cranio, a artéria meningea média passa pela regiéo do
ptério, onde pode ser lesada no caso de fraturas do cranio.

o

Artéria
meningea
média

iV P
(| Arteria
maxilar

interna

al

Dura-mater
» Em determinados locais, o folheto interno da dura-méter forma pregas. Sao elas:

- foice do cérebro, posicionada entre os dois hemisférios cerebrais, ocupa boa parte da fissura longitudinal
do cérebro

- tenda do cerebelo (ou tentdrio), localiza-se entre o lobo occipital e parte do lobo temporal, e o cerebelo.
Separa o contetido craniano em compartimentos supra e infra-tentoriais. Possui uma abertura denominada incisura
(abertura por onda passa mesencéfalo)

- foice do cerebelo, posiciona-se atras do verme cerebelar

- diafragma da sela, entre a sela turca e o restante da caixa craniana, posiciona-se acima da glandula
hipéfise. Possui uma abertura por onde a haste hipofisaria passa e conecta a hipéfise ao infundibulo (no hipotadlamo)

foice do cérebro

tenda do cerebelo

incisura ~4

foice do cerebelo

tenda do cerebelo

09/08/2017
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Foice do cérebro
Tenda do cerebelo

Separa os compartimentos supra- e infra-
tentoriais

Corte frontal — vista posterior
Cerebelo retirado

Dura-mater

* Adura apresenta também algumas cavidades entre seus folhetos ou em locais onde
existem pregas durais. A maior parte dessas cavidades sdo seios durais, que sdo canais
Venosos, recobertos internamente por endotélio e que participam da drenagem do
sangue venoso do encéfalo. Os principais sédo: seio sagital superior, seio sagital inferior,
seio reto, seios transversos, seios sigmoides, seios cavernosos.

+ Outrotipo de cavidade entre os folhetos da dura-mater contem um ganglio nervoso. E
chamado cavo trigeminal (ou de Meckel) e abriga o ganglio trigeminal.

Seio sagital

Seio sagital superior inferior

Ganglio trigeminal

Seio
reto

Seio
transverso

Seio transverso
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Dura-mater

Diferente da dura-méter craniana que tem dois folhetos, a dura-méter do
canal vertebral (ao redor da medula espinal) tem apenas um folheto, que
corresponde a continuagéo do folheto meningeo da dura-mater craniana.

Aracnoide

interpeduncular

* Aaracnoide corresponde a uma membrana conjuntiva delgada, justaposta a
dura-mater, imediatamente abaixo dela. Além deste folheto continuo, a aracnoide
envia trabéculas aracnoides em direcédo a pia-méter. Estas trabéculas atravessam
um espago entre a aracnoide e a pia-mater, preenchido por liquor, chamado
espago subaracndideo.
* No espaco subaracnoéideo (espago liquérico) existem areas de dilatagdo com
maior acumulo de liquor denominadas cisternas liquéricas (areas onde existe um
afastamento entre a aracnoide e a pia-mater). As principais sdo:

cerebelo-bulbar (magna) = atras do bulbo, abaixo do cerebelo

interpeduncular = entre os pedunculos cerebrais, a frente do
mesencéfalo

quiasmatica = abaixo do quiasma éptico

superior (colicular) = atrds do mesencéfalo, acima do cerebelo

lateral = ao longo da fissura lateral do cérebro

lombar = no canal vertebral, abaixo do cone medular (a Unica cisterna
fora do cranio).

> 1)

Dura-mater

Aracnéide

Pia-méter

Ligamento
denticulado

magna

Cisterna
lombar

Vista posterior
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Limite inferior
da medula
espinal
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Aracnoide

A aracnoide possui ainda digitagfes para o interior dos

seios durais denominadas granulagfes aracnoides. Essas
granulag8es aracnoides levam um prolongamento do
espaco subaracndideo para os seios venosos, onde o
liquor é absorvido para o sangue.

3

A

NN

NS

&

granulagdes aracnoides

Pia-mater

A pia-mater é a mais delicada das meninges e também a mais interna. Encontra-se aderida
ao tecido nervoso, acompanhando suas elevacdes e depressoes.

Apesar de ser extremamente fina, ela é essencial para dar ao tecido nervoso formae
resisténcia.

Osso do cranio

Dura-mater ==

Aracnoide =

Tecido nervoso
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Meninges

+ Tanto no interior do cranio quanto no canal
vertebral, existe um espacamento entre a
aracnoide e a pia-mater denominado
espaco subaracnoideo, preenchido por
liquor. Por outro lado, no interior do cranio,
a dura-mater esta aderida aos 0ssos,
enguanto no canal vertebral ela esta
afastada dos ossos das vértebras. Portanto,
no interior do crénio, o espago extra-dural
(ou epidural) ndo é real, mas apenas
potencial (se forma em situagdes de
anormalidade). Ja no canal vertebral o
espaco extra-dural é real, e preenchido por
gordura e um exuberante plexo de veias.

Liquor

O liquor ou liquido cérebro-espinal (LCE) é um fluido aquoso e

incolor que ocupa o espaco subaracndideo e o sistema
ventricular. Atua na protecdo mecénica do SNC (como
amortecedor), além de fornecer protegdo bioldgica ao tecido
nervoso.

E formado, principalmente, pelos plexos coroides, no interior
dos ventriculos encefélicos.

Sua circulagéo é lenta e sua produgao continua, sendo
renovado a cada 8 horas.

O volume total do liquor é de 100 a 150 cm3e sua presséo,
medida na cisterna lombar, de 5 a 20 cm de agua.

Sua circulagédo comeca nos ventriculos laterais, onde é
produzido em maior volume, e passa ao terceiro ventriculo
pelos forames interventriculares. No terceiro ventriculo é
acrescentado o pequeno volume de liquor ai produzido, que

circula pelo agueduto do mesencéfalo até o quarto ventriculo.

No quarto ventriculo, somente uma minima quantidade de
liquor é produzida. O liquor, entdo, sai do sistema ventricular
pelos forames laterais e posterior e ganha o espago
subaracnéideo, do cranio e canal vertebral. Dai circula em
direcdo a convexidade do cérebro onde € absorvido para o
sangue nas granulacdes aracnoides.
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Espago
subaracnéideo

Espaco
epidural

Espago
subaracnéideo

Granulagio aracndidea

Dura-méter
periosteal
Ventriculo kateral

orame direito (profundo)
intraventricular

Terceiro
ventriculo
Plexo coridideo do
quario ventriculo

Residuos Cavidade O LCE forma um fitrado
do contendo glicose.

dosnocessarios  ventriculo  0génio, vitaminas o fons

absorvidos (Na®, CF, Mg2* etc.)

(b) Formacio do LCE pelos plexos coridideos

() Circulagéo do LCE

Formagdo, localizagdo e circulagio do LCE. (a) Localizagdo e padrio circulatério do liquido
cerebrospinal (LCE). As setas indicam a direcao do fluxo. (b) Cada plexo coridideo consiste em
um lago de capilares porosos circundados por uma tnica camada de células ependimérias unidas
por juncdes impermedveis e portando longos cilios. O fluido que vaza dos capilares porosos &
processado pelas células ependimarias para formar o LCE nos ventriculos.
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Ventriculos encefalicos

Ventriculo lateral

Corno frontal

anterior Corno
Septo ¢ ) occipital
pelicido Forame (posterior)

interventricular {

Corno
itr?frgﬁg:al Terceiro .
ventriculo . - Corno
temporal

Aqueduto do

mesencéfalo Abertura

mediana

Abertura
lateral

Quarto ventriculo Abertura

lateral

Canal central A\
(a) Vista anterior (b) Vista lateral esquerda

Ventriculos encefalicos. As regides dos ventriculos laterais, os cornos frontal, occipital e temporal,
estdo legendadas nas partes (a) e (b).

Barreiras encefalicas

Barreiras encefalicas sao dispositivos que impedem ou dificultam a passagem de substancias do sangue
para o tecido nervoso (hematoencefalica), do sangue para o liquor (hematoliqudrica) e do liquor para o
tecido nervoso (encéfalo-liquérica). Em condi¢cdes normais, as barreiras protegem o encéfalo e a medula
espinal de substancias potencialmente nocivas.

A mais bem conhecida é a barreira hematoencefalica. Seus componentes séo: capilares especiais do SNC
com jungBes mais apertadas entre as células do endotélio, e os pés dos astrocitos que envolvem os

capilares.
Capilar somatico Capilar do SNC

Célula endotelial

Pé astrocitario /
N
R
[ m Jungdo apertada

’@/r*> Luz capilar

Fal

§8 A\

neurénio
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Quando um problema na circulagdo liqudrica se instala, surge uma sindrome resultante do
desbalango entre producéo e absor¢do do liquor chamada hidrocefalia (o liquor continua a ser
produzido, mas como ndo pode circular, fica aprisionado no interior dos ventriculos, que vao se
dilatando progressivamente).

Em criangas pequenas, com os 0ssos do crénio ainda ndo soldados, toda a cabeca aumenta
(macrocrania) e outros sinais clinicos decorrentes da lesdo nervosa aparecem. Ja nos adultos, que
tém os ossos do cranio fechados, a hidrocefalia produ¢do um aumento da pressao intracraniana, que
pode ser rapidamente fatal se ndo tratada.

O tratamento da hidrocefalia é cirdrgico, com a instalacéo de derivagdes liquoricas (valvulas).

Crianga com hidrocefalia

Imagens de tomografia computadorizada de cranio de individuo
normal (esquerda) e de paciente com hidrocefalia (direita) Desenho do esquema de tratamento cirtirgico com
instalagdo de sistema de derivagdo liqudrica

Vascularizacao do sistema nervosa central

» Como outros sistemas organicos, o sistema nervoso
central é irrigado por artérias e drenado por veias.

» O encéfalo sozinho consome 15% do débito cardiaco,
devido a alta atividade metabdlica neuronal. O
encéfalo de um individuo adulto responde ainda por
cerca de 20 % do consumo de oxigénio, mas esta taxa
de consumo de O2 pode ser de até 50% em criangas.

* O FSC (fluxo sanguineo cerebral) é de cerca de 800
ml/min ou 50 ml/100g tecido/min, sendo que é maior
na substancia cinzenta que na substanciabranca. A
falta de fluxo sanguineo para o encéfalo leva a perda
da consciénciaem 5 segundos.
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Vascularizacao

As fontes para o suprimento sanguineo do
encéfalo sdo:

» 2 artérias carétidas internas (sistema
carotideo ou anterior)

» 2 artérias vertebrais (sistema vértebro-
basilar ou posterior)

As artérias caroétidas internas tém origem nas
artérias carétidas comuns e entram no
cranio pelo canal carético. Antes de alcancar
sua porc¢ao cerebral, sobe pelo pescoco

(parte cervical), atravessa 0 0sso temporal na

base do cranio (parte petrosa) e passa pelo
interior do seio cavernoso, onde tem um
trajeto em “S” como sifdo carotideo (parte
cavernosa).

Ja as artérias vertebrais, ascendem no
pescoco passando pelo interior dos forames
transversos das vértebras cervicais e entram
na fossa posterior do cranio pelo forame
magno.

Vascularizagao

Os ramos principais de cada artéria carétida
interna sdo:

- artéria cerebral anterior (ACA)
- artéria cerebral média (ACM)
- artéria comunicante posterior (ACoP)

Depois de entrarem no cranio pelo forame
magno, as duas artérias vertebrais ascendem a
frente do bulbo para se juntarem na regido do
limite entre bulbo e ponte. A juncéo das artérias
vertebrais formar a artéria basilar que acaba
por se dividir nas duas artérias cerebrais
posteriores.
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siféo carotideo

a. carétida interna:

l\! \"j“
it ’} /
A

a. car6tida externa

a. carétida comum

a. vertebral

a. cerebral
anterior

a. carétida
interna

a. cerebral
média

a. comunicante
posterior

a. cerebral

posterior a. basilar

aa. vertebrais
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Vascularizacao

* Na base do encéfalo, o sistema carotideo se
anastomosa com o sistema vértebro-basilar no
chamado circulo arterial do cérebro (poligono
de Willis). Essa rede anastom@tica se faz
através das artérias cerebrais anteriores,
cerebrais médias e comunicantes posteriores
(ramos da artéria carétida interna) e artérias
cerebrais posteriores (ramos da artéria basilar).
Além disso, as duas artérias cerebrais
anteriores se anastomosam através de um
curto ramo denominado artéria comunicante
anterior, fechando a comunicagéo entre os dois
sistemas arteriais, anterior e posterior, e os dois
lados do encéfalo.

+ As artérias do circulo arterial também emitem
delicados ramos arteriais denominados artérias
centrais do cérebro, que penetram o tecido
nervoso para irrigar estruturas profundas do
encéfalo.

Vascularizacao

As trés artérias cerebrais (anterior,
média e posterior) possuem territorios
de irrigacao cortical bastante definidos,
como ser visto na figura ao lado.

Além das anastomoses no circulo
arterial da base do encéfalo, estas trés
artérias se anastomosam na superficie
cortical.

Tanto as anastomoses do circulo arterial
da base quanto as anastomoses
corticais podem néo ser eficientes para
suprir o territorio de irrigacdo de uma
artéria abruptamente obstruida. Uma
obstrugdo de um ramo arterial do
encéfalo frequentemente leva, portanto,
a um acidente vascular encefalico
isquémico.
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a. comunicante
anterior

a. cerebral
anterior

a. carétida
interna

a. cerebral
média

a. comunicante
posterior

Artéria cerebral posterior
Artéria cerebral média
Artéria cerebral anterior

Territorios de irrigagdo cortical das artérias cerebrais
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Vascularizagao

A medula espinal é irrigada pelas artérias
espinais posteriores (duas artérias),
artéria espinal anterior (uma artéria) e 31
pares de artérias radiculares.

Tanto as duas artérias espinais
posteriores quanto a artéria espinal
anterior sdo ramos das artérias vertebrais
(tém origem dentro do cranio e dai saem
pelo forame magno para irrigar a medula
espinal). J4 as artérias radiculares séo
ramos de artérias segmentares,
provenientes da artéria aorta.

Vascularizagao

* Adrenagem do sangue venoso do encéfalo
se faz por dois sistemas de veias e pelos
seios venosos da dura-méater. Os dois
sistemas de veias s&0 0 sistema venoso
profundo e o sistema venoso superficial.
Ambos drenam para 0s Varios seios venosos
da dura-méter (canais venosos, recobertos
internamente por endotélio). Ao final, o sangue
venoso do interior do cranio drena para as
veias jugulares internas.
» Os principais seios venosos da dura-mater
sao:

seio sagital superior

seio sagital inferior

seio reto

seios transversos

seios sigmaides

seios cavernosos
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7] Portadores de colesterolalto [ ] Diabéticos
E Hipertensos E Cardiopatas
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+ As fungdes da musculatura esquelética séo variadas, desde o controle de
movimentos delicados (como passar a linha em uma agulha) até movimentos
de forca intensa (como levantar do ch&o e carregar uma caixa pesada).

» O encéfalo e a medula espinal atuam juntos no controle da musculatura
esquelética

SISTEMA MOTOR SOMATICO

Para que um movimento acontega, é necessaria,
principalmente, a agdo coordenada de quatro componentes
do SNC:

- neurdnios motores e interneurénios (no cortex
cerebral, no tronco encefalico e na medula espinal)

- vias de projecdo descendentes (axdnios de
determinados neurdnios que estdo no encéfalo)

- nucleos da base (caudado, putame e globo palido)
e estruturas ndo-telencefélicas associadas (principalmente
nucleo subtalamico, substancia negra)

- cerebelo

Outras dreas, além dessas relacionadas, sdo também
importantes no movimento:

- 0 cortex visual participa do planejamento do
movimento (plano de agdo)

- dreas corticais associativas limbicas e pré-frontais
estdo envolvidas na motivagdo para iniciar o movimento

Nicleo
Estriado coudado | A
'

Talamo

f
. Cauda
J do nicleo
caudado

\
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SISTEMA MOTOR SOMATICO

* As vias de projecdo descendentes tém origem no cértex cerebral e tronco encefalico.

* Aregido do cértex cerebral onde estas vias tém origem encontra-se, em especial, no giro pré-cental , no lobo frontal
(imediatamente a frente do sulco central) e é denominada cértex motor primario.

* O cértex motor primdrio tem uma organizagdo chamada somatotdpica, isto é, cada parte desta regido controla movimentos de
uma parte especifica do corpo. A area do cértex que controla um determinado movimento é proporcional a habilidade envolvida na
execugdo do movimento, e ndo depende da massa muscular que participa do movimento. Assim, a drea cortical dedicada a
motricidade da mdo é maior que aquela dedicada aos movimentos da coxa.

* O conjunto de neurdnios do cértex motor primario é comumente chamado de neurénio motor superior.

Giro Pré-central
Sulco Central

in
= f?ff{{? |

) o
‘: De:::m — Ny Giro Pds-central
—_— Mf:‘;ﬂp \\\>
| o ¥
S~ —r )
' \ Sulco Lateral
e
G?""', Lapios. 2
N\ .M.,;',';;,. = =
=Ny Lingua '
\"‘\‘ Faringe //
| —
d 4
) \
J

Organizagdo somatotopica do cortex motor primario

Medula espinal

* Aregido da substancia cinzenta da medula espinal envolvida no controle
motor é o corno anterior (ou ventral). Os neurdnios do corno anterior da
medula espinal sdo conhecidos em conjunto como neurdnio motor inferior.

* Os axdnios dos neurdnios motores do corno anterior saem da medula
espinal na raiz anterior (raiz motora). Esses axonios irdo fazer a inervagdo
dos musculos estriados somaticos.

* A medula espinal possui regides mais volumosas denominadas
intumescéncias que correspondem aos segmentos medulares que ddo
inervagdo para os membros superiores (cervical = C3-T1) e membros
inferiores (lombossacral = L1-S2), através da formagdo de plexos nervosos.

Cervical

Toracica
Corno posterior

Substancia branca
Raiz posterior Ganglio
i sensitivo

do nervo espinal Canal central
’7 de nervo

espinal

s
Nervo espinal \\
Raiz anterior do \— Gomo lateral

nervo espinal

Corno anterior

Substancia cinzenta —
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Na substancia branca da medula espinal as vias descendentes descem do cortex motor e nicleos
do tronco encefélico em tratos que ocupam o funiculo lateral e o funiculo anterior.

O nome de cada trato corresponde a unido dos nomes da origem e do destino de suas fibras. Ex.:
todas as fibras (ax6nios) do trato corticospinal tém origem no cértex (motor) e destino na medula

espinal.

Tratos ascendentes

Funiculo posterior
Fasciculo gracil
Fasciculo cuneiforme

Tratos espinocerebelares -
Posterior

Lateral

' 4

Tratos descendentes

Tratos reticulospinais
Medial
Lateral

Comissura
branca anterior

Tratos corticospinais

(tratos piramidais)
Lateral

Mediano

Trato rubrospinal

Trato vestibulospinal

Trato pinal

Principais tratos fibrosos na substancia branca da medula espinal cervical.
Os tratos descendentes (motores) estdo representados na cor vermelha

SISTEMA MOTOR SOMATICO

* As vdrias vias de projecdo descendente
(conjunto de fibras nervosas) sdo muito
organizadas e tém origem em regiGes do
cortex cerebral e tronco encefdlico.

¢ O cortex cerebral (motor) é fonte de
origem de trés importantes tratos das
vias descendentes: o trato corticospinal
lateral (ou cruzado), o trato corticospinal
anterior (ou direto) e o trato
corticonuclear.

* Arepresentagdo ponto a ponto, no cortex
motor, da superficie corporal deformada
compde o homunculo motor.

Homunculo motor

" | Fibras corticonucleares
bulbares

Tracto corticoespinal
anterior

} Tracto corticoespinal |
lateral ‘
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* As fibras do trato corticospinal lateral (ou
cruzado) tém origem no cortex motor
primario nas areas de representagdo dos
membros superiores e membros inferiores.

* Essas fibras dessem do cortex através da
corona radiada e capsulainterna, passam
pela base do pedunculo cerebral
(mesencéfalo), a seguir pela base da ponte e
mais abaixo pelas piramides bulbares. Elas
CRUZAM a linha mediana na decussacgao das
piramides e ganham o funiculo lateral, até
estabelecer sinapse com neurdnios do corno
anterior da medula espinal (neurénio motor
inferior).

SISTEMA MOTOR SOMATICO
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€ Tratos corticospinais
Cortex motor priméario - |
I~
/ { Sulco lateral
|
Cépsula interna \ Coroa radiada

Mesencéfalo

||
]
N ] o
Substancia negra !

: f
;J/\— ) — Base do pedunculo cerebral
|

o |

W Ponte
: OF Trato corticoespinal

o Bulbo

1 Piramide
S ) /—
Decussagéo das I\ H y
piramides N M Bulbo

Base da ponte — %

Trato corticoespinal { | Neurdnio internuncial
lateral :: : £
Y | c7
N\ ! a
Ax6nio do neurdnio 4 -‘Ai W ——— Trato corticoespinal
motor | anterior
Neurdnio motor — (™ & J T6
B a
A ™

Trato corticoespinal Fissura mediana anterior

lateral ~V

7N s1

* Os ax0nios dos tratos descendentes (corticospinais lateral e anterior) descem do cértex,
passando pela coroa radiada, capsula interna, pedinculos cerebrais (mesencéfalo),

parte anterior da ponte e piramides bulbares.

Capsula
Coroa __a= e < interna
radiada ~ 4 — Parte

posterior
Joelho

Parte
anterior

Capsula interna
retrolenticular
Base do pedutnculo

Piramide

Tronco
encefalico | |

JARN Z (LIRS

(‘\ \ ‘ > - \g Capsula
)) 1 ./ Interna
A N IS,

'
\ Decussacao
das Piramides
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* As fibras do trato corticospinal anterior (ou direto)
também tém origem no cértex motor primario, mas
nas areas de representagdo do tronco.

¢ Essas fibras também dessem do cortex através da
corona radiada e capsulainterna, passam pela base
do pedunculo cerebral (mesencéfalo), a seguir pela
base da ponte e mais abaixo pelas piramides
bulbares. Entretanto, as fibras do trato corticospinal
anterior NAO cruzam na decussagdo das pirdmides e
ganham o funiculo anterior da medula espinal,
somente cruzando a linha mediana no nivel da
medula onde vao estabelecer sinapse com
neurdnios do corno anterior da medula espinal
(neurénio motor inferior).

SISTEMA MOTOR SOMATICO

* As fibras do trato corticonuclear tém origem
no cértex motor primario, na regido de
representacdo da cabega e pescogo. Suas
fibras também ocupam parte da cépsula
interna, mas terminam em nucleos de
nervos cranianos do tronco encefélico
responsaveis pelo controle dos musculos da
cabega e pescogo (oculomotor, troclear,
abducente, trigémeo, facial, glossofaringeo,
vago, acessorio e hipoglosso).
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Coértex motor primario

Suilco lateral

Capsula interna /
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Mesencéfalo
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SISTEMA MOTOR SOMATICO

Além dos tratos corticospinais lateral e anterior, e trato
corticonuclear, outros quatro tratos, com origem em
nucleos do tronco encefélico (nucleo rubro, formagao
reticular, ntcleos vestibulares, e teto mesencefalico),
completam as vias de proje¢do descendente.
Essas vias de proje¢do descendente com origem em
nucleos do tronco encefalico sdo:

Trato rubroespinal

Trato reticuloespinal

Trato vestibuloespinal

Trato tetoespinal
LesGes nos tratos com origem no cortex motor (giro pré-
central) produzem diminuig¢do da forca muscular. Por
outro lado, lesGes nos tratos com origem no tronco
encefalico ndo produzem déficits motores, mas
alteragdes associadas ao controle dos movimentos e
postura corporal. Esses quatro tratos estdo, assim,
relacionados com controle dos movimentos, tonus
muscular, reflexos espinais, fungées autondmicas espinais
e modulagdo da transmissdo sensitiva a centros mais
altos

Tratos espinais descendentes

Trato rubroespinal
* Origem no nucleo rubro (mesencéfalo)
* Decussagdo no mesencéfalo

* AxOnios seguem na medula espinal pelo
funiculo lateral

* Participa do controle sobre o ténus dos
musculos flexores dos membros

(b) Ponte
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(¢) Bulbo

s g |

“ : Teto / 7\ ————— Ncleos

r L .ﬂ"t‘ “ P y / N reticulares pontinos
LD 3 ’ / B 7/ \, \

Ndcleo rubro \

Mesencéfalo cranial

Ndcleos

reticulares bulbares

| Representacdo do
| 415
| tronco encefélico

/" em vista posterior

Coliculo superior

Lemnisco medial

Substancia cinzenta central

Nicleo rubro

#f—Substa

cia negra

Decussagao tegmental
anterior

Lemnisco medial

Pedinculo cerebelar
médio

—Nicieo cuneiforme

Lemnisco medial

Piramide

Medula espinal
(parte cervical)

Medula
espinal (parte
lombar)

Ndcleos vestibulares
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Tratos espinais descendentes

Coliculo superior

Mesencéfalo Lemnisco medial

Trato tetoespinal Substinca cinzenta contral
lGcleo rubro

* Origem no coliculo superior do mesencéfalo Decussasio tegmerial
anterior

Substandia negra

* Decussagdo no mesencéfalo

f - Pilar do cérebro

" . . |

* Axdnios descem na medula espinal pelo \

funiculo anterior, terminando nos Ponte \
segmentos cervicais da medula espinal

—— Lemnisco medial

* Importante no controle de movimentos
reflexos (pescogo) em resposta a estimulos
visuais (seguimento de objetos em :
movimento no campo visual) R (P—N

O\ .

Bulbo

—— Lemnisco medial

Piramide

Medula
espinal (parte
cervical)

Tratos espinais descendentes

Tratos vestibulospinais

* Origem nos nucleos vestibulares (ponte e
bulbo)

* Compostos pelo trato vestibulospinal lateral e
trato vestibulospinal medial. Ambos descem
na medula espinal pelo funiculo anterior

Bulbo

Lemnisco medial

* Importantes no controle do ténus muscular
extensor (manutengdo antigravitdria da

Piramide

postura) e coordenacdo da movimentacdo dos -
espinal (parte
olhos e cabeca cervical)

Medula
espinal (parte
lombar)
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Tratos espinais descendentes = P s o
D’mﬂ:‘;‘:‘ﬁ \ &\\ Nicleo motor do
Tratos reticulospinais \ N ¢ renorigameo
* Origem na formagao reticular da ponte e /N

do bulbo prrionbomimonismor
formacao reticular lateral q
* Dividem-se em tratos reticuloespinais e
anterior (origem na formacdo reticular da medaidobubo N\ T
ponte) e lateral (origem na formacgao
reticular do bulbo) Bubo

Trato reticuloespinal lateral
(parcialmente cruzado)

==
\J \\/ Ncieo do nervo facial

- Trato reticuloespinal
anterior

* Descem na medula espinal pelos funiculos

lateral e anterior
* Influenciam o movimento voluntario, a o \ Zy * (i J
atividade reflexa e o tdnus muscular D VAU B ¢
Ad o
Neurdnios motores
(alfa o gama)
L d
L X 3 !\ )
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SISTEMA MOTOR SOMATICO

No controle da fungdo motora, cerebelo e estruturas subcorticais, como os nucleos da
base (telencéfalo), subtdlamo (diencéfalo) e substancia negra (mesencéfalo), tém um
papel muito importante no ajuste dos movimentos.

Os nucleos da base e o cerebelo ndo projetam diretamente aos neurénios motores,
mas regulam o comportamento motor, através de seus efeitos nas vias descendentes
(via tdlamo e diretamente ao tronco cerebral).

Nucleo
Estriado -{ caudado
Putame

Substancia negra

do mesencéfalo

Maduia cepinal
(c) Vista posterior - (d) Corte coronal, vista posterior

Corebolo.

106



09/08/2017

SISTEMA MOTOR SOMATICO

O cerebelo é responsdvel por ajustes
funcionais sobre as vias motoras, conferindo
ao movimento delicadeza, precisdo e
coordenagado, além de ter um papel

fundamental na manutengao da postura e do
equilibrio.

Anatomicamente, o cerebelo € dividido em 3 lobos. A fissura primaria (ou prima) cursa na
superficie dorsal (superior) do cerebelo, separando-o em lobo anterior e posterior. Na

superficie ventral, observa-se a fissura postero lateral, que separa o lobo posterior do
pequeno lobo fléculo-nodular.

Entretanto, a divisdo anatdmica do cerebelo ndo é completamente satisfatéria. Uma diviséo

funcional, também em 3 componentes parece ser mais racional, e separa o cerebelo em:
cerebelo vestibular, cerebelo espinal e cerebelo cortical.

Fissura prima

Fissura pdstero-lateral

s
\ 1

(h )

Yy A

-
=
Nt
—
-
-
-
- .
e
e
-
-

@ Lobo anterior ® | obo posterior ® | obo fléculo-nodular
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Divisao funcional do cerebelo

cerebelo vestibular: também denominado arquicerebelo, por ser filogeneticamente
muito antigo, compreende o lobo floculo-nodular, além do nucleo do fastigio. Esta envolvido
com a manutencao do equilibrio. Essa regido do cerebelo projeta para nicleos vestibulares e
dai para a medula espinal, através dos tratos vestibulospinal e reticulospinal.

i

Ndcleo do
fastigio

Nicleo reticul

Niicleo do fastigio

Célula de Purkinje
Fibras

=, »
“—————Nervo vestibular

ibulospinal e rei

Nucleos

Tratos

Divisao funcional do cerebelo

cerebelo espinal: também conhecido como paleocerebelo, envolve parte do verme e
area adjacente ao verme no hemisfério cerebelar, além dos nucleos profundos do cerebelo
globoso e emboliforme. Esta divisdo do cerebelo auxilia na manutencéo do tdnus muscular e da
postura. Projeta-se para nucleo rubro (mesencéfalo) e dai para a medula espinal, através do
trato rubrospinal.

Nicleo rubro

De 4o do pedunculo
cerebelar superior

Decussagao tegmental anterior
Ndcleos globoso e

Célula de Purkinje s
. il emboliforme

Ntcleos globoso e emboliforme

Trato espir posterior

Trato espit anterior

Trato
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cerebelo cortical: também chamado neocerebelo, por ter aparecido mais
recentemente na evolugéo filogenética, compreende a porcao lateral dos dois
hemisférios cerebelares e o nucleo profundo do cerebelo denteado. Envolvido na
coordenacgao muscular, projeta-se para o tdlamo (diencéfalo) e, a seguir, para o cortex

cerebral, atuando no trato corticospinal e corticonuclear.

N

Fibras

leos ventrais laterais do talamo

D 30 do pednculo cerebelar superior

Célula de Purkinje

Decussagéo das piramides

SISTEMA MOTOR SOMATICO

Os nucleos da base envolvidos no controle
do movimento sdo o caudado, e o lentiforme
(putame e globo palido). O globo palido é
ainda subdividido em palidointernoe
externo.

A combinagdo entre o nucleo caudado e
putame é denominada nucleo estriado.

No controle motor, os nicleos da base estdao
funcionalmente associados ao nucleo
subtaldmico (diencéfalo), a substancia negra
(mesencéfalo) e a area tegmental ventral
(mesencéfalo).

Trato corticospinal lateral

09/08/2017
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SISTEMA MOTOR SOMATICO

Os nucleos da base e estruturas relacionadas sdo divididos em ntcleos de entrada (recebem
aferéncia de outras regides do encéfalo), niicleos intrinsecos (conexdes restritas aos nucleos da base
e estruturas associadas) e nucleos de saida (enviam proje¢des para diencéfalo e tronco encefalico)

Nucleos de entrada Nucleos intrinsecos Nucleos de saida

Estriado Globo pélido (externo) Globo pélido (interno)
Ndcleo subtaldmico Palido ventral
Substancia negra (parte compacta) Substancia negra (parte reticulada)
Area tegmental ventral

Telencéfalo
Fissura
longitudinal
do cérebro

Corpo caloso

Ventriculo loteral

~
Corpo

estriado
Putome
Nicleo
Globo [ jantiforme
pélido

o Terceiro ventriculo
Hipotdlomo

Trocto optico

SISTEMA MOTOR SOMATICO

Dopamina
}

" [ substancia negra
(compacta)

Area tegmentar

central

Glutamato
Aspartato
i i GABA GABA Glutamato

Aspartato

Cortex cerebral
(todos os lobos)
GABA

Cértex cerebral || |
lobo frontal H
i Encefalina
i (Globo palido Nicleo
¢ (externo) subtalamico ~ Glutamato

Globo pélido
(interno)
ia negra

Ncleo
estriado

GABA

Figura 11.10 Desenho indicando as conexdes entre os niicleos da base e o cértex cerebral. Os niicleos de en-
trada recebem aferéncias do cortex cerebral, enquanto os niicleos de safda emitem eferéncias para o tilamo,
de onde partem axdnios para o cértex motor.

Através das conexdes entre os nlcleos da base e estruturas
associadas, apds as informagdes recebidas do cortex
cerebral, ocorre a modulagdo do mesmo cortex, com
ajustes, entdo dos movimentos.

Essas conexdes utilizam varios neurotransmissores. Defeitos
na producdo de algum desses neurotransmissores, apos
lesdo de uma dessas estruturas, produz disttrbios
neuroldgicos nos quais 0 movimento, apesar de presente,
esta alterado em seus ajustes, ou movimentos parasitas
aparecem.
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SISTEMA MOTOR SOMATICO

Areas pré-
motoras Cértex motor primdrio

_ Cortex parietal posterior

Areas visuais

Além do cértex motor primario, no giro pré-

central do lobo frontal, outras dreas corticais / Bimaaste
sdo essenciais na adequada elaboragdo dos 8 W A ' ‘
movimentos. O cortex visual, no lobo (N g /
occipital, é importante na determinagdo do
plano de agdo do movimento. Ja areas

associativas limbicas e pré-frontais sdo G
centros da motivagdo para iniciar o R
movimento.

Areas corticais importantes na elaboracéo de
movimentos dos varios segmentos corpdreos

Terminacdes nervosas efetoras

As fibras motoras (axdnios dos neurdnios do corno anterior da medula espinal associam-
se as fibras musculares através das placas de suas terminagdes nervosas. A placa
terminal possui vesiculas que contém o neurotransmissor acetilcolina. Quando a
condugdo elétrica nervosa chega a placa terminal, a acetilcolina é liberada na fenda entre
o botdo sindptico e a fibra muscular, e vai se ligar aos receptores da membrana da fibra
muscular, desencadeando o processo de contragdo muscular.
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Padrdes de inervacdao motora

Midtomo: corresponde ao grupo de musculos esqueléticos inervados por um
nervo espinal, em geral, relacionados e responsaveis por padrdes particulares de

movimento.
Raiz Nervosa Movimento
C1-C2 Flexao do pescogo
C3 Flexao lateral do pescogo
C4 Elevagdo do ombro
C5 Abdugao do brago
C6 Flexdo do cotovelo e extensdo do punho
c7 Extensdo do cotovelo e flexdo do punho
C8 Extensdo e desvio ulnar do polegar
T1 Abdugio do quinto dedo
IRaiz Nervosa Movimento
L2 Flexdo de quadril
L3 [Extensio do joelho
L4 Dorsiflexdo de tornozelo
L5 [Extensao do halux
s1 Plantiflexdo do tornozelo, eversdo do
tornozelo e extensdo do quadril
S2 Flexio do joelho

SISTEMA MOTOR SOMATICO

LesGes acometendo os corpos celulares dos

neurdnios do cértex motor ou de axénio, em

qualquer ponto de seu trajeto (capsulainterna, r (R -

tronco cerebral ventral, funiculo lateral da medula F‘{f“g ’f“‘\' (\7/7 \Iﬂ }"\7‘{
JE {

espinal, produz uma associagdo de sinais conhecida \\* —
E}(‘\\ ‘] ) | Capsula

como Sindrome do neur6nio motor superior. ) i’ / Intern:

.. . YJ ({ C Y 3
Caracteristicamente, os pacientes apresentam: SN A An
paralisia (redugdo da forga muscular), espasticidade (
(aumento do tonus muscular), hiperreflexiae \ %

!
aparecimento de reflexos anormais , com
normotrofia (sem atrofia de musculatura). \ | .
Decussagao

O oo
'.$ das Piramides
Por outrolado, lesGes que envolvem o corno ventral "

(ou motor) da medula espinal, ou dos nervos _1_"
espinais (axénios dos neurdnios motores da medula (’lq
espinal) produz a Sindrome do neurénio motor
inferior. Neste padrdo de lesdo, os pacientes
apresentam paralisia (redugdo da forga muscular),
hipotonia (redugdo do tonus muscular),

hiporreflexia e atrofia muscular.

anterior

Neurdnios
Nervo motores
espinhal

Fibra
muscular
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Sindrome do neurdnio motor superior (neurdénios do cortex motor e seus axdnios)

Fraqueza (paresia ou paralisia)
Normotrofia

Hipertonia (espasticidade)
Hiperreflexia e reflexos anormais

Exemplo: Acidente vascular encefélico

0 que é 0 Acidente Vascular Cerebral (AVC)

Insuficiéncia no
fluxo sanguineo Passns;;z identificarse ‘;nma
em dreas do pessoaestéd tendoum AVC

cérebro

o Dificuldades para enxergar

emum dos olhos
@ 0ssorriso parece torno
Bapode \  Pwmm MG, N\ Q) [\ s e
causar falta 0 Fala estd arrastada
de oxigenagéo, ou enrolada
lessesoumortes O L N |
de células cerebrais @ Opaciente sente comum

dos bragos "formigando"

Seidentificado

algum desses sinais, \3 © oificuldades para levantar
deve-se procurar k X 0s dois bragos normalmente
NEakMMISItE R o Falta de equilibrio

servico de saGde

Hipertonia do tipo espastica

Sindrome do neur6nio motor inferior (neurdnios do corno anterior da medula espinal ou

seus axdnios)
* Fraqueza (paresia ou paralisia)
e Atrofia

* Hipotonia

* Exemplo: poliomielite = doenga viral aguda (corno anterior da medula espinal)
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Miastenia grave

* Disturbio imunoldgico com comprometimento da
jungdo neuromuscular

* Fraqueza e fadiga dos musculos (cranianos e dos
membros)

* Tratamento com drogas anticolinesterdsicas
(bloqueiam a enzima que degrada a acetilcolina)

Cerebelo

LesGes do verme cerebelar produz sintomas predominantes de desequilibrio e disbasia
(dificuldade de permanecer em pé).

LesGes do hemisfério cerebelar produz, principalmente, incoordenagdo motora dos membros.
Podem haver ainda manifestag¢Ges do tipo nistagmo (movimento involuntario, ritmico e
oscilatério dos olhos) e tremor (oscilagdo involuntaria dos membros e tronco).

Imagem de RM de
encéfalo de paciente
com tumor do verme
cerebelar

Imagem de RM de
encéfalo de paciente
com tumor do
hemisfério cerebelar
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Doenga de Parkinson

Neurdnios dopaminérgicos do mesencéfalo (substdncia negra) sdo destruidos.
Os pacientes apresentam:
Sinais hipocinéticos
Acinesia = dificuldade em iniciar o movimento
Bradicinesia = redugdo na extensdo e velocidade
Tremor de repouso
Rigidez

Organizacao anatomica e funcional
do sistema nervoso autobnomo e do
hipotalamo

09/08/2017
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Sistema Nervoso Autbnomo

A divisdo autdbnoma do sistema nervoso envolve células nervosas localizadas no sitema nervoso
central (medula espinal e tronco encefalico) e no sistema nervoso periférico (ganglios autbnomos).
Sua acdo envolve o controle das visceras, musculos lisos, glandulas secretérias e musculo cardiaco.
Sua principal fungao é a manutencédo da homeostasia, através da regulagdo dos mecanismos
cardiovasculares, respiratérios, digestivos, excretorios e termorreguladores, que ocorrem de modo
automatico e com relativamente pouco controle voluntario, para as adaptagdes continuas que

preservam o ambiente interno do organismo.

Parte periférica do sistema nervoso (SNP)

fl
l Divisdo sensitiva (aferente) J l Divisao motora (eferente) J

visceral Sistema nervoso Parte auténoma do
Geral: toque, dor, Geral: estiramento, dor, somatico sistema nervoso (SNA)
pressdo, vibragéo, temperatura, alteraces Inervagdo motora de Inervagdo motora do
temperatura e quimicas e irritagéo nas todos os midsculos miusculo liso, misculo
propriocepgéo na pele, visceras; ndusea e fome esqueléticos cardiaco e glandulas
parede corporal &
membros Especial: paladar, olfato

Especial: audicio,
equilibrio, visao

=

Organizagdo funcional da parte periférica do sistema nervoso (SNP) e sua relagio com a parte

central do sistema nervoso (SNC).

O sistema nervoso autdbnomo (SNA) possui
duas divis@es funcionais: uma parte simpéatica
€ uma parte parassimpdtica, com diferencas
anatdmicas, de neurotransmissores e
funcionais entre si. Pode-se dizer que essas
diferencas funcionais sao antag6nicas, mas €
a associacao e o equilibrio das a¢bes das
duas divisbes do sistema nervoso autdnomo
que mantem a homeostasia do meio interno.
As fibras autonémicas aferentes e eferentes
entram e saem do SNC através dos nervos
cranianos e espinais.

As alteragbes no ambiente interno e externo e
os fatores emocionais influenciam
profundamente a atividade autbnoma,
coordenada pelo hipotalamo.

Fibra pré-ganglionar \_

PARASSIMPATICO
CRANIANO

Neurdnios
pré-ganglionares

Fibra

pés-ganglionar SIMPATICO

PARASSIMPATICO
SACRAL

Diferencas entre os sistemas simpatico e parassimpatico.
Fibras adrenérgicas em vermelho e colinérgicas em verde.
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+ Aporcéo eferente de ambas as divisdes, simpaticae
parassimpatica, tem uma sequéncia de dois neurdnios
entre 0 SNC e a estrutura inervada.

* O corpo celular do primeiro neurénio encontra-se
dentro do SNC (neurénios pré-ganglionares), enquanto
0 corpo celular do segundo neurdnio ocupa ganglios
autdbnomos (neurénios ganglionares).

» Além das diferengas funcionais, a posigao dos dois
neurdnios difere para cada uma das divisdes do SNA .

———Corpo celular no
tronco encefalico
ou na medula
espinal

Neurbnio
pré-ganglionar

Ganglio
auténomo

Neurénio
ganglionar

Orgéoltecido-alvo

Parte simpatica

Os corpos celulares dos neurdnios pré-

ganglionares localizam-se na parte toracica e nos
dois ou trés niveis superiores da parte lombar da
medula espinal (corno lateral ou intermédio-lateral
deTla L2) Pele

(musculos
eretores dos

]

Ax0nios desses neurdnios pré-ganglionares saem e,
da medula espinal pela raiz anterior e se juntam ao "™
nervo espinal, indo estabelecer sindpse com o
neurdnio ganglionar.

Os corpos celulares dos neurdnios ganglionares
localizam-se nos ganglios da cadeia simpatica
paravertebral ou da cadeia pré-vertebral (ganglios
celiaco, mesentérico superior, mesentérico
inferior).

Vasos sanguineos

Os neurdnios ganglionares da cadeia pré-vertebral
inerva as visceras abdominais e pélvicas. O
restante das visceras (ndo-abdominais) e as
estruturas mais superficiais (musculo eretor do
pelo, glandulas, musculatura lisa de vasos) séo
inervadas pelos neurdnios ganglionares da cadeia
paravertebral.

Os ax6nios dos neurdnios ganglionares vao
inervar os 6rgaos-alvo.
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Parassimpética Simpatica
+ Olho Olho +
(constringe Tronco (dilata a

nupkal encefalico I
+Glandulas Pele® +
salivares 4 :I- Craniana
- Glandulas—
Ganglios salivares
— Goragiio »9—1 . simpéticos
e Cervical S Puimées +
(dilata as
—Pulmées »p=—1 — vias agreas)

(constringe as ——

vias aéreas) T1-] [T Coragao+
. __‘____(_‘ Estémago—
3—A Tordcica— g

+Esmmago,_°_d —-——1< Pancreas—
—_—— L T\

==\

. —

uprarrenal

+ Bexiga — Bexiga —
+ Genitais »_/ Genitais +

(erecéo) (ejaculagao)

Sacral

— Efeito inibidor
Visdo geral das subdivises do SNA.
As partes parassimpatica e simpatica
sdo anatomicamente diferentes (1) nos
sitios de origem de seus nervos, (2) nos
comprimentos relativos de suas fibras
pré-ganglionares e pés-ganglionares e (3)
na localizagdo de seus génglios (indicada
aqui pelos sitios de sinapse).

Raiz dorsal —_— Como lateral
(zona motora

Génglio da raiz dorsal a2 viscoral)

Ramo dorsal do - — ’ o

nervo espinal =

Ramo ventral do /'/(% R\ !

nervo espinal i

Ramo comunicante — \ o

cinzento Raiz ventral

Ramo comunicante — Ganglio do

branco tronco simpético

Tronco simpético

(@ sinapse no ganglio do tronco no mesmo nivel

Para o efetor

P
D

(@) sinapse no ganglio do tronco em um nivel superior
ou inferior

NG/

Nervo esplancnico

=3\

Gainglio pré-vertebral
o (como o celiaco)

4

’~/01§aa-alvo

no abdome
(por exemplo, intestino)

(@) Passa pelo tronco simpatico para formar

sinapse em um ganglio pré-vertebral
anterior & coluna vertebral
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Parte simpatica
» As fibras pré-ganglionares passam para a cadeia paravertebral através do ramo comunicante branco

» As fibras pés-ganglionares retornam ao nervo espinal através do ramo comunicante cinzento

Neurénio pré-ganglionar
no corno lateral

Tronco simpatico

Nervo espinal

Gangli 2 Neurbnio
anglio R = pds-ganglionar

simpatico g .

Ramo

comunicante

Para os plexos b
ranco

celiaco e

mesentérico + Ramo

comunicante cinzento
+ Os efeitos mais aparentes da parte simpatica do sistema nervoso autdnomo evidenciam-se sob

condigdes de estresse, excitagdo ou medo:
— Frequéncia cardiaca e pressé@o sanguinea aumentadas, bronquios dilatados, vasodilatagéo nos
musculos esqueléticos, fluxo sanguineo e motilidade gastrointestinais reduzidos, aumento da

glicose sanguinea e sudorese.

v Oiho
= Glandula lacrimal
A ;i"— \ Mucosa nasal

Génglios do tronco
(cadela) simpétic

) ,é ——— ,
] ’% Organizacéo da parte
w"ﬂw\ ‘. ) are” simpatica do SNA

Ganglio J
corneal 1K

inferior

Coragéo

Plexos cardiaco }
@ pulmonar Pulmao

m

NN
g

Nervo esplancnico maior
Nervo esplancnico menor

- 4 \\ Tronco simpético
— vesicula biliar 4
/ Ganglio celiaco 4 <

h-»‘

L2 —
Es(ﬁmago
Ramos Ganglio
comunicantes mesantarico’ Bago
brancos superior
4 Medula suprarrenal
Nervos Rim
esplancnicos
sacrais n
o
esplancnicos Ganglio
Jombasas mesentérico

inferior

 am—T

medula suprarrenal

— Pré-ganglionar )
Pés-ganglionar - P ‘o ik
i!? Inervagso simpética da medula suprarrenal.

Geniltais ((itero, vagina
e pénis) e bexiga urinaria
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Parte parassimpatica

Os corpos celulares dos neurdnios pré-ganglionares localizam-
se na parte sacral da medula espinal e no tronco encefélico
(em nucleos autondmicos de alguns nervos cranianos
(oculomotor, facial, glossofaringeo e vago).

Axdnios desses neurbnios pré-ganglionares saem da medula
espinal ou do tronco encefélico e vao estabelecer sindpse com
0 neurdnio ganglionar.

Os corpos celulares dos neurdnios ganglionares localizam-se
em ganglios na cabeca associados aos nervos cranianos
(oculomotor = ganglio ciliar; facial = ganglios pterigopalatino e
submandibular; glossofaringeo = ganglio 6tico; vago = plexos
murais, na parede de visceras).

Os axodnios dos neurdnios ganglionares vao inervar os 6rgaos-
alvo.

Parte parassimpatica

09/08/2017

lacrimal

N(ﬁqlly’\(j«nghu Olho
ciliar
= ﬁ$——e»andula

Gd. lio ‘Q—Mu o
- p|eng’opalalmo / ! nd:‘d|\d
e !
Ganglio
submandibular <
¢ Glandulas
43 submandibular
Ganglio 6tico o sublingual
) Guandua
parotida

Coragio

Plexos
cardiaco -
epuimonar )

—\  Pulmao

Figado e
vesicula biliar

;»( ' Estémago

J Pancreas

Nervos

esplancnicos

pélvicos
Plexo
hipogdstrico
inferior

‘ ‘:,'/ e " j Intestino

2 Bexiga
urindria
e ureteres
Genitais (pénis, clitéris e vagina)
— Pré-ganglionar
— Pés-ganglionar
NC = nervo craniano

* Os neurdnios pré-ganglionares localizados no tronco encefalico (ndcleos de nervos
cranianos associados aos nervos oculomotor, facial, glossofaringeo e vago) fornecem

inervacado para estruturas da cabeca, térax e abdome.

* Os neurdnios pré-ganglionares localizados na parte sacral da medula espinal fornecem

inervagdo para visceras pélvicas.
Nervos cranianos Funcio sensitiva

Sensitivo somatico Sensitivo visceral (SV)

(88)
| Olfatério Olfato
Il Optico Visdo
1l Oculomotor MS
IV Troclear MS
V Trigémeo Geral MS
VI Abducente MS

Nervos cranianos Funcao sensitiva

Sensitivo somético Sensitivo visceral (SV)

(SS)
VI Facial Geral Geral; paladar MS
VIl Vestibulococlear Audigao; equilibrio Alguma
IX Glossofaringeo Geral Geral; paladar MS
X Vago Geral Geral; paladar MS
Xl Acessorio MS
Xl Hipoglosso Ms

Fungéo motora

Motor somatico (MS)

Fungao motora

Motor somatico (MS)

Motor visceral:
parassimpatico (MV)

MV

Motor visceral:
parassimpatico (MV)

MV

MV
MV
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Parte parassimpética
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» Os corpos celulares de neurénios ganglionares estéo localizados em ganglios préoximos da
estrutura que inervam, ou no interior da estrutura.

* No canal alimentar, estes neurdnios contribuem para os plexos mioentérico (Auerbach) e
submucoso (Meissner). Estes plexos também sao referidos como “sistema nervoso entérico”

Muscular interna
(circular)

Terminagbes
sensitivas

Muscular
da mucosa

Submucosa

Nervo parassimpético
(fibra vagal)

Mesentério

Muscular externa
(longitudinal)

Vilosidade
Parassimpatica Simpatica
+ Olho Olho +
(constringe Tronco (dilata a
8 puphe) W encefalico/ Pupils)
+Glandulas st / | < Pele*+ .
salvares . ) |Craniana Iris do olho

o __Glandulas—

I Gangél:ps ivares
= 1 el simpaticos a

Coragdo Cenvical B L mm_ i Glandulas da boca e

\ e R
oo LA\ sl lacrimal
(constn as JPRS—
Vs aéreas) T U Coragao+

— Estémago— Coragdo
o | :
+ Estomay q—l( Péncreas—
+ Pancreas-d— L P__""‘a( _
L——2I8] - Brénquios
. o it _
. ! Trato gastrointestinal

!

a Genitais +
(eregao)

Sacral (ejaculagao)

— Efeito inibidor
Visdo geral das subdivisdes do SNA.
As partes parassimpética e simpatica
sdo anatomicamente diferentes (1) nos
sitios de origem de seus nervos, (2) nos
comprimentos relativos de suas fibras
pré-ganglionares e pés-ganglionares e (3)
na localizacdo de seus ganglios (indicada
aqui pelos sitios de sinapse).

Glandulas sudoriparas

Musculo eretor do pelo

Serosa

Dilata a pupila

Reduz a secregdo

Aumenta a frequéncia e
a forga de contragdo

Dilata
Dimunui a motilidade
Aumenta a secregao

contrai

Vasos sangiiineos

Contrai a pupila

Aumenta a secregao

Diminui a frequéncia e a
forga de contragdo

Contrai

Aumenta a motilidade
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Gangho cervical
superior

Gngio
cervicotoriicico

(catrolado) 2

foracicos (ramos ventrais)
Plexo cardiaco

Plexo pulmonar

Nervos, plexos e
ganglios autbnomos

Estomago com
o norvo vago
suprarm
—— Ganglio e plexo
coliaco

Ganglio e plexo
mesentérico superior
Plexo adrtico

Giinglio e plexo
| mesentérico inferior

Plexo hipogdstrico
suparior

Plexo hipogastrico
(pélvico) inferior

Tronco simpético
péhvico

ervos, plexos e ganglios auténomes. Todos os plexos auténomos contém axdnios
N I | t Tod | t 1t
parassimpaticos e simpéticos. Os ganglios sdo quase exclusivamente simpaticos.

Comunicagao no
O hipotalamo atua como o centro de integragdo das nivelscongelonts
duas divisGes do SNA.

As alterages do meio ambienteinterno e externo e
os fatores emocionais influenciam profundamente a
atividade auténoma, mais notavelmente por
intermédio das conexdes descendentes do
hipotélamo.

‘, , > ‘ Hipotalamo
- O “chefe”: integragao
dg—— " giobal do SNA

=

£ YR )
4 Tronco encefalico
(formacao reticular etc.)

Regula o diametro da
.. upila, o coragao,
Niveis de controle do SNA. Zp‘:essg,o a,.f,?a,,
O hipotalamo & o principal centro o fluxo de ar,
de integracao do SNA. Os estimulos SElERadE )
do cértex cerebral a través do lobo l
||mb_|co conseguem |nﬂ}1e_nmar o Medils eepinal
funcionamento hipotalamico. Reflexos de micgao,
defecagao, eregao
L e ejaculacdo
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O hipotalamo faz parte do diencéfalo e esta
ligado & hipéfise pelo infundibulo.

Além de ser o “maestro” do sistema nervoso
autébnomo e estar envolvido, portanto, na
coordenacdo dos mecanismos homeostaticos,
tem fungBes neuroenddcrinas e limbicas.
Produz horménios que séo liberados da neuro-
hipdfise (vasopressina e ocitocina) e fatores
que controlam a liberag&o de hormdnios da
adeno-hipdfise.

FUNCOES DO HIPOTALAMO

1- Efeitos autbnomos gerais: hipotadlamo anterior e
medial tem ac&o predominantemente sobre o
parassimpético, enquanto o hipotalamo posterior e
lateral tem acgdo simpética.

2 - Controle enddcrino

3 - Neurossecrecao

4- Regulacgao da temperatura

5- Relégio bioldgico

6- Comportamento sexual e reproducéo

simpdtico
@® parassimpatico

7- Regulacao de ingestéo de alimentos e agua

8- Emocao, medo, raiva, aversao, prazer e
recompensa
HIPOTALAMO

- LATERAL

~ il Ventriculo
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NUCLEOS DO HIPOTALAMO

Area hipotaladmica lateral: controle da fome
e da sede (centro da alimentagdo)

Area hipotaldmica medial:

nucleo supradptico: vasopressina (hormdonio antidiurético)
nucleo paraventricular: ocitocina (produgdo de leite e contragdo uterina)

nucleo supraquiasmatico: controle ritmos diuturnos e ciclo vigilia/sono
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Nucleo dorsomedial

Carpo caloso
e

Férmice = g T

Gldndula pineal
p T Télamo

Comissura anterior
Nicleo paraventricuiar

~ Nicleo supradptico
— Nicleo supraquiasmético

Nicke
do hipotélamo

Quiasma bptico

ouro-hipdfise.
Neuro-hipdfis Adoao hithee

Distribuigdo antero-posterior dos nucleos
hipotalamicos

nucleo ventromedial: também controle ingestdo de liquidos e alimentos

(centro da saciedade)
nucleo mamilar medial: sistema limbico

Distribuigdo médio-lateral dos ntcleos

hipotaldmicos

Hipotalamo X hipofise

HIPOTALAMO
LATERAL
MEDWAL

PERIVENTRICULAR

& |l Ventriculo

Os nucleos hipotalamicos paraventricular e supradptico produzem os horménios ocitocinae
vasopressina, respectivamente, mas esses hormonios somente sdo liberados pela neuro-hipdfise (ou
hipofise posterior). Outras areas hipotalamicas produzem fatoresde liberagdo e fatores de inibigdo
da liberagdo que controlam a liberagdo de hormonios da adeno-hipéfise (ou hipofise anterior).

Ndcleo paraventricular

Comissura
anterior

Corpo mamilar

Nucleo
supradptico

Infundibulo Nervo 6ptico

Trato hipotalamo-hipofisial Quiasma 6ptico

Neuro-hipdfise
Adeno-hipdfise

Comissura anterior

Neurdnio hipotalamico

Corpo mamilar

Infundibulo
Quiasma Gptica

Vaso porta-hipofsams

Neuro-hipdfise

Adeno-hipéfise
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O hipotalamo recebe informacdes
circulatérias e neurais:

Circulatérias: sinais fisicos (osmolaridade,
temperatura), quimicos (glicemia, equilibrio
acido-basico) e hormonais

Neurais: SNA via nucleo do trato solitario
(bulbo) colhe informacdes de barorreceptores
(pressédo na parede de visceras) e
quimiorreceptores (constituintes quimicos de
cavidades com liquidos), além da
participacdo da formacéo reticular e nicleos
monoaminérgicos (mesencéfalo).
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Por sua vez, o hipotdlamo responde através
de manifestacgdes circulatérias e neurais:

Circulatérias: via sistema enddcrino
(direciona sintese e liberagdo de hormonios)

Neurais: via SNA e através de conexdes com
sistema limbico (comportamentos motores
instintivos) e com formacao reticular (estado
de vigilia e sono). Sistema limbico também
se conecta ao neocortex de associagao, que
analisa informacdes do ambiente e de outros
individuos.

Inervagao motora somética Inervagio motora autdnoma

« Visa ao musculo esquelético + Visa ao musculo liso, musculo cardiaco e gldndulas
* Via do um neurbnio * Via da dois neurbnios
+ Efeito estimulador + Contém partes simptica e parassimpética

* Efeito estimulador ou inibidor

Motora somatica Parte simpatica do SNA Parte parassimpatica do SNA

© Corpo celular do neursnio motor @ Corpos celulares dos neurdnios simpaticos @ C dos neurdnios

somatico localizads ventral P i ituados lateral da  pré ituados i do
da substancia cinzenta. substincla cinzenta de T1 a L2. tronco encefalico (NC — Nervos cranianos — Iil, VI, IX,

X) & na regido sacral da medula espinal (52-54).

@ um axénio longe
estende-se a partir da raiz espinal
ventral para inervar as células

musculares esqueléticas.

© uma

estende-se do
ganglio periférico
até 0 6rgao-a

© Axbnios simpaticos
pré-ganglionares emergem de
T8-L1 para inervar a medula
suprarrenal, um ganglio simpatico
especializado. As células da
glandula liberam epinefrina e
norepinefrina nos capilares
circundantes.

pos-ganglionar longo

© 0 axénio pré-ganglionar
comunica-se por si

e ooy Inervagdo motora auténoma

ou dentro do érgac-alvo.

sinapse com o

© um axénio ~ X L.
el Inervagao motora somatica

Acetiicolina (ACh) &
A A A

(NE)

Nenhuma
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LesOes da parte simpatica do SNA oo

diencéfalo
- Insuficiéncia autdnoma priméria = doenca
degenerativa cronica que leva ao desmaio pela
incapacidade de controle da frequéncia

Nicleo
pré-ectal

Nervo
oculomotoor

cardiaca e da pressao sanguinea (sincope 4
postural), incontinéncia urinéria e impoténcia § {f etvcter muzcuar

- Sindrome de Horner = queda da péalpebra G P
(ptose) e constriccdo da pupila (miose), SR el cema
causada pela lesdo do ganglio simpatico S
cervical inferior ou estrelado (um tumor de Cardidainternas et S
apice do pulméo pode provocar essa

sindrome)

Via simptica
central

Nervo parassimpético

Nervo simpético
Ganglio
simpatico_
cervical

Esfincter muscular
da pupila

Misculo dilatador
da pupila

Tumores do hipotalamo e da hipdéfise podem produzir hipo ou
hiperproducéo de horménios:

Disturbios do crescimento (nanismo, gigantismo, acromegalia)
Disturbios da fungéo sexual (puberdade precoce, hipogonadismo)

Distarbios do controle da agua corporal (diabetes insipido e
ingestdo patoldgica de liquidos)

Disturbios da alimentacéo (obesidade e bulimia)

Distarbios do controle do cortex da suprarrenal (doen¢a de Cushing
e insuficiéncia da suprarrenal)

Hipotalamo)”
‘mamilar
(& s midion
cuvasmacwico— " /i
g ]
——— T {

cela tircica— %, R

e
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AULA 8

Sensibilidade geral
Organizacao geral, receptores, padroes de inervagao

Vias ascendentes e cortex somatossensorial

Sensibilidade geral

* As informag0es sensitivas sobre os meios interno e externo sdo
transportadas para o sistema nervoso central pelas fibras nervosas
aferentes que correm nos nervos cranianos e espinais.

* As informagdes sensitivas podem ser classificadas como somaticas ou
viscerais, e especiais ou gerais.

Componentes sensitivos

Componentes motores

Sensiti aticos (SS)

GERAIS: tato, dor, pressio,
vibragdo, temperatura

e propriocepgao da

pele, parede corporal e
membros

Lt

;1‘\;

ESPECIAIS: audicio,

equilibrio e visao

viscerais (SV)

GERAIS: alongamento,
dor, temperatura,
alteragdes quimicas e
irritacao nas visceras;
nausea e fome

ESPECIAIS: paladar e

olfato

Motores somaticos (MS)

Inervagao motora dos
musculos esqueléticos

£
—_—

Motores viscerais
(MV) — auténomos

Inervagio motora do
musculo liso, musculo
cardiaco e glandulas
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Sensibilidade geral

* Asensibilidade geral é conduzida dos receptores sensitivos, na periferia, pelos
nervos periféricos e pelas raizes nervosas até o ganglio sensitivo da raiz dorsal e
dai para a medula espinal (nervos espinais).

* Na cabeca, a sensibilidade geral é conduzida a partir dos receptores pelo nervo
trigémeo, principalmente, até seu ganglio sensitivo (ganglio trigeminal) e dai
para o tronco encefalico.

Corpo celular

Neurénio
sensitivo

Distribuigdo dos territérios dos ramos

Impulso sensitivos do nervo trigémeo

Sensibilidade geral

* As sensibilidades gerais incluem as
modalidades de tato, pressdo, dor e
temperatura e nogdo de postura e do
movimento.
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Complexos
tateis epiteliais
(toque leve)

profunda)

Sensibilidade geral

¢ As terminagdes sensitivas gerais (aferentes) sdo de 3 tipos:

¢ Exteroceptores =

ocorrem superficialmente na pele (nociceptores,

termorreceptores e mecanorreceptores)

° Interocegtores = ocorrem

nas

visceras (nociceptores,

quimiorreceptores e receptores de estiramento)
* Proprioceptores = ocorrem nos musculos, articulagdes e tenddes, e
fornecem informacdes da postura e do movimento (cinestesia)
Observagdo: nociceptores sdo receptores para estimulos dolorosos

Quimiorreceptores
titéricos

Corpiisculo ttil &

(toque, presso leve

tocido puimanar

Derme e

hipoderme

foliculo piloso
(movimento
do pelo)

Corpusculo
bulboso

(pressao)

* As terminagdes sensitivas gerais podem ainda ser
divididas em:

* Encapsuladas (corpusculos)

Meissner = na pele / tatofino

Pacini = na pele e tecidos profundos
(articulagdes e mesentério) / distor¢do
mecanica

Fusos musculares = nas fibras musculares
intra-fusais / estiramento muscular

Orgaos tendineos de Golgi = tenddes /
tensdo

Disco de Merkel = mecanorreceptores
lentos

Ruffini= mecanorreceptores lentos
Krause = possiveis termorreceptores

* N&o-encapsuladas (livres) = parecem mediar as
sensibilidades térmica e dolorosa

Proprioceptores nas
lagoes &

Temperatura central

Centro respiratério
{Bulbo)

O

Estado quimico do

sangue 10 bulbo

Corplsculo tatil
(toque, pressao leve)

Complexos
tateis epiteliais g &
(toque leve) Terminagoes
nervosas livres
(dor e temperatura)

} Epiderme

Derme e
hipoderme

foliculo piloso
(movimento

do pelo)

(pressao)
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Classe estrutural

TERMINAGCOES
NERVOSAS LIVRES

Terminagdes
nervosas livres dos
neurénios sensitivos

Terminagées
nervosas livres
modificadas:
complexos tateis
epiteliais (discos de
Merkel)

Receptores do
foliculo piloso

Sensibilidade geral

llustracdo

Classe funcional segundo a
localizagdo (L) e o tipo de
estimulo (E)

L: Exteroceptores,
interoceptores e
proprioceptores

E: Nociceptores (dor),
termorreceptores (calor

e frio), possivelmente
mecanorreceptores (pressao),
quimiorreceptores

L: Exteroceptores

E: Mecanorreceptores
(pressao leve)

L: Exteroceptores

E: Mecanorreceptores
(deflexao do pelo)

Sensibilidade geral

Classe funcional segundo a

Localizagdo no corpo

A maioria dos tecidos

do corpo; mais densas

nos tecidos conjuntivos
(ligamentos, tenddes,
derme, capsulas articulares,
peridsteo) e epitélios
(epiderme, cérnea, mucosas
e glandulas)

Camada basal da epiderme

Nos foliculos pilosos e em
torno deles

Classe estrutural llustracdo localizagdo (L) e o tipo de Localizagdo no corpo
estimulo (E)
ENCAPSULADOS L: Exteroceptores Papilas dérmicas da pele
Corpusculos tateis E: Mecanorreceptores sem pelos, particularmente
(de Meissner) (pressao leve, tato mamilos, genitais externos,
discriminativo, vibragao de pontas dos dedos, palpebras
baixa frequéncia)
Corpusculos L: Exteroceptores, Derme e hipoderme;
lamelares (de Vater- reow interoceptores e alguns periosteo, mesentério,
-Paccini) Q‘i proprioceptores tenddes, ligamentos,
E: M . apsulas articulares, mais
(pressao pmfunga, abundante nos dedos, planta
estiramento, vibragio de alta  d0s Pés, genitais externos,
frequéncia); adaptagao rapida mamilos
Corpusculo bulboso L: Exteroceptores e Profundo na derme,
(terminagdes de proprioceptores hipoderme e cépsulas
Ruffini) ¢ e E: Mecanorreceptores articulares
) (pressao profunda e
estiramento); adaptagao lenta
PROPRIOCEPTORES Fibras L: Proprioceptores Musculos esqueléticos,
intrafusais

Fusos musculares

Corplsculos
tendineos

Receptores
cinestésicos das
articulagées

E: Mecanorreceptores
(osth |

particularmente os das
PN

\ U
L: Proprioceptores

E: Mecanorreceptores
(estiramento tendineo)

L: Proprioceptores

E: Mecanorreceptores e
nociceptores

Tendoes

Capsulas articulares das
articulagdes sinoviais

09/08/2017
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Sensibilidade geral

Terminagao
em ramalhete
(terminaces
sensitivas

secundrias) Fibra y eferente (motora)

para o fuso muscular

Fibra a
eferente
(motora)

Terminagoes para as fibras
i musculares

f‘(';‘,‘,',‘,’if,acées %\ axtrafiisais Estrutura dos proprioceptores: fusos

:fi’::i‘:;fss) | Fibras musculares e érgao tendineo.
1 ) musculares
extrafusais As terminagdes nervosas dos fusos musculares e

- orgdos tendineos sdo especialmente importantes para
ibras

musculares a percepgdo do estiramento do musculo e do tenddo.
intrafusais

Fuso
muscular

Capsula
(tecido conjuntivo)

——Fibra
sensitiva

Orgao tendineo _‘?’/
\ M —————Tendao

Sensibilidade geral

* Para todas as modalidades da sensibilidade geral hd uma sequéncia de trés
neurénios entre o receptor e a percepgdo da sensibilidade no cértex cerebral.

* O primeiro neurénio (primeira ordem ou aferente primario) tem seu corpo
celular no ganglio sensitivo (ganglio da raiz dorsal do nervo espinal) e seu
prolongamento central entra na medula espinal pela raiz dorsal do mesmo lado
do corpo onde esta o receptor.

Substéancia branca
Ganglio
Canal central sensitivo
de nervo @

Corno posterior

Raiz posterior
do nervo espinal

espinal
Ve

\_____j__ﬁ_

O primeiro neurénio da via da sensibilidade
geral, cujo corpo celular estd no ganglio da raiz
dorsal (ganglio sensitivo) é um neurdnio
pseudounipolar, com um prolongamento
periférico, que capta a informagdo sensorial no
receptor periférico, e um prolongamento
central, que entra na medula espinal na raiz
dorsal.

Nervo espinal

Raiz anterior do Cormno lateral

nervo espinal

Corno anterior

Substancia cinzenta
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Ganglio
da raiz
~dorsal

Raiz ventral
(motora)

Ramo ventral
do nervo
espinal (misto) . .
E Representagao de uma secgao
tordcica na regido posterior,

passando pelo canal vertebral.

Ramo dorsal
do nervo
espinal (misto)

Raiz dorsal
(sensitiva)

Sensibilidade geral

* O segundo neurdnio da via da sensibilidade geral tem seu corpo celular na
medula espinal ou no tronco encefalico, de acordo com a modalidade da
sensibilidade. Seu ax6nio cruza (decussa) para o outro lado do Sistema
nervosa central e ascende para o tadlamo, onde termina (faz sinapse no
talamo).

* O terceiro neurdnio da via, tem seu corpo celular no talamo. Seu axdnio se
projeta ao cértex somatossensitivo (lobo parietal do hemisfério cerebral, no
giro pods-central).
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Sensibilidade geral

Para as modalidades de tato protopatico/pressdo, dor e temperature, o corpo celular do
segundo neurdnio estd localizado na medula espinal (corno posterior). Seu axénio cruza a
linha media (decussa), sobe na medula espinal pelo limite entre os funiculos anterior e lateral,
e compoe os tratos espinotalamicos, espinorreticular e espinocerebelares.

Essa via que transporta as informagdes de tato protopatico (ndo discriminativo), pressdo, dor
e temperatura é denominada Sistema antero-lateral.

Sulco intermédio
Sulco mediano posterior
posterior
b 4
/ Funiculo posterior
-

Sulco péstero-lateral |
\ ! -

Corno
_—"_ posterior

Funiculo
lateral T~

Substancia
branca _— Corno

lateral

Substancia ___

cinzenta

Raizes

anteriores S

————Corno
anterior

NN L
/ N \‘ch.ssura Beafics Regido po!' ondehsc:bem os
N\ VMruniculo anterior tratos espinotalamicos
Sulcd Comissura cinzenta 3
antero-lateral \Fissura mediana anterior

Avea do membro iferior __

Sistema antero-lateral
(Tratos espinotalamicos, espinorreticular
e espinocerebelares)

Modalidades sensitivas relacionadas:
*Dor

*Temperatura

*Tato nao-discriminativo

*Pressao

Sinapse entre primeiro e segundo
neurdnio no corno posterior da medula
espinal. Axdnio do segundo neurdnio
cruza a linha média e sobe pelos
funiculos lateral e anterior.
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Sensibilidade geral

* Para as modalidades de tato discriminativo (fino) e informagdes proprioceptivas, o axénio do

primeiro neurdnio (corpo celular no ganglio da raiz dorsal) ascende no mesmo lado da medula
espinal, no funiculo posterior (fasciculos gracil e cuneiforme) e termina no segundo neurdnio
da via localizado no bulbo (nucleos gracil e cuneiforme). O axdnio do segundo neurdnio
decussa e compde o lemnisco medial (no tronco encefalico)

Essa via que transporta as informacGes de tato fino (discriminativo) e propriocepgdo é

denominada Sistema posterior-lemniscal.

Area do membro inferior

~ \ (7,

Hemisfério clmbvl!(

Capsula intorna

Télamo VP

Putame

Mesencétalo

Pante

Bulbo

Area do mambro suporior

Sistema posterior —-lemniscal

Modalidades sensitivas relacionadas:
*Tato discriminativo

*Propriocepcéo (movimento e
posicao articular)

Axdnio do primeiro neurdnio entra na
medula espinal pela raiz posterior,
sobe pelo funiculo posterior
(fasciculos gracil e cuneiforme) até
ao nucleos gracil e cuneiforme no
bulbo caudal, onde faz sinapse com
0 segundo neurénio. O Axdnio do
segundo neurdnio cruza a linha
mediana no bulbo (decussac¢éo
sensitiva) e sobe no tronco encefalico
através do lemnisco medial até o
talamo.
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Sensibilidade geral

¢ A fibra do segundo neurénio (tanto do sistema posterior-lemniscal, quanto do
sistema antero-lateral) chegam ao talamo, no nucleo ventral posterior lateral, onde
encontra-se o terceiro neuronio da via sensibilidade geral. O axénio do terceiro
neurdnio projeta para o cértex somatossensitivo no giro pds-central do lobo parietal
(dreas 3,1e2).

Lamina medular interna

Nucleos do grupa
Nicieos 0o Grupo medial ~ / posterior

Nicleos do grupo mediano —ss——————
Nucieo Nucleo
do grupo NG centromesianc
anterior /

. B
Nocleo ventral _=
anterior [

Nucleo ventral_~
Intermédio

/
Nicleo do subgrupo dorsal
do grupo lateral

Nucleo Nicleo

Nucleo ventral

posterolateral geniculado  geniculado
Nacieo ventral Inersl o
posteromedial

Talamo Cdrtex somatossensitivo no giro pés-central

Sensibilidade geral

A representagdo ponto a ponto, no
cortex somatossensitivo (giro pés-
central), da superficie corporal
deformada, tem organizacao
somatotépica e compde o
homunculo sensitivo.

Labio inferior
Dentes,gengivas e mandibula
Lingua

@
Faring® ‘w«\\“
\“\‘z.a

Lobo temporal
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Sensibilidade geral

modalidade sensitiva

Sistema posterior — ganglio
lemniscal sensitivo da
*Tato discriminativo dorsal
*Propriocepgao

Sistema dntero-lateral ganglio
*Dor sensitivo da
*Temperatura dorsal
*Tato ndo-discriminativo

*Pressdo

12 neurdnio

bulbo (nucleos
raiz  gracil e cuneiforme)

medula espinal

1

22 neurdnio

1

cruzamento das
fibras do 22
neurénio

32 neurdnio

no bulbo, apds Talamo: nucleo
sinapse nos nucleos

gracil/cuneiforme

na medula espinal, Talamo: nucleo

raiz (corno posterior)

espinocerebelar
posterior 08

iz .

F

Meduta espunal ombar

B

D domawo

[T Via espinocerobeiar I Via do funiculo posterior-lemnisco medial

o
BV pnoiinica

apos sinapse no corno
posterior

Sensibilidade geral

Vias ascendentes:

a) A via espinocerebelar (parte do
sistema postero-lateral) (lado esquerdo
da figura a) transmite informacdes de
propriocepgdo inconsciente para o
cerebelo.

A via funiculo posterior-lemnisco medial
(lado direito da figura a) transmite
informag@es do tato discriminativo e sinais
de propriocepgdo consciente para o cdrtex
cerebral.

b) A via espinotalamica (parte do sistema
postero-lateral) (figura b) transmite
sensibilidade ndo discriminativa (dor,
temperatura, pressdo) para o cortex
somestésico primario).

ventral posterior

ventral posterior

09/08/2017

135



09/08/2017

0 nervo trigémeo forma trés divisdes: oftdlmica (V1), maxilar (V2) e mandibular (V3).
Esse nervo misto éo nervo sensitivo somdtico geral da cabega (incluindo a face) para o

S e n Si b i | i d a d e ge ra | tato, temperatura e dor. O ramo mandibular, além do componente sensitivo, possui o

componente motor para os musculos da mastigagdo.

* Asensibilidade geral (todas as
modalidades sensitivas) da cabeca é
veiculada, principalmente, pelos trés
ramos do nervo trigémeo (ramos
oftdlmico, maxilar e ramo mandibular).

Fissura orbital superior

* Os corpos celulares de primeira ordem
encontram-se no ganglio trigeminal. Os
axonios desses neurdnios (aferentes
primarios) entram no tronco encefdlico
pelo nervo trigémeo e terminam
ipsilateralmente estabelecendo sinapse
com os neurdnios de segunda ordem
no nucleo sensitivo do nervo trigémeo.
Os axdnios dos neurdnios de segunda
ordem ascendem ao tdlamo pelo trato
trigemenotalamico

Veontre anteror
do missculo digistrico

(b) Distribuicio das fibras
sensitivas de cada divisao (¢) Ramos motores da divisio mandibular (V)

Sensibilidade geral

Fibras trigeminotalmicas para o nacleo
ventral posterior do télam

Oftalmica

Nicleo mesencefalico do
nervo triggmeo

Maxilar ——
Nacleo principal do nervo
trigémeo

Mandibular
/— Propriocepgio

Tato/presséo

. e
Ganglio trigeminal Dotywnparsiue

Fig. 10.14 Distribuigo superficial das fibras sensitivas nas trés
divisdes do nervo trigémeo.
Nervo trigémeo:
Os corpos celulares dos neuronios de primeira ordem encontram-se no
ganglio trigeminal e os corpos celulares dos neurdnios de segunda
ordem estdo no nucleo trigeminal, no tronco encefélico: para tato e
pressdo o 2°neurdnio estd no nucleo principal do trigémeo; para dor e
temperatura no nucleo espinal do trigémeo.
Para propriocepgao, os corpos celulares dos neurdnios de primeira
ordem (e ndo de segunda) estdo no nicleo mesencefalico do trigémeo.

Nicleo espinal do trigémeo
(nGcleo do trato espinal do
nervo triggmeo)
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Sensibilidade geral

Os ax0nios dos neurdnios do nucleo trigeminal no tronco encefalico projeta para o tdlamo, onde
fazem sinapse no nicleo ventral posteromedial (neurdnios de terceira ordem). Os axdnios dos
neurdnios de terceira ordem sobem a porg¢do inferior do giro pds-central, préxima da fissura lateral.

Sulcogentral o

Lamina medular interna

Nucleos do grupo
Nucieos do grupo medial posterior
Nucleos do grupo mediano T—
N Nicleo
do grupo . centromedianc
anterior | —
'S - \

Nicleo ventral ==
anterior

L\

Nicleo do subgrupo dorsal  Nicleo ventral
do grupo lateral  posterolateral

Nucleo ventral
Intermédio

Talamo

Regido de representagdo da cabega no cortex
somatossensitivo do giro pds-central

Sensibilidade geral

Regido de representacao da
sensibilidade geral da e
cabeca (nervo trigémeo) no e
giro pds-central. —

>

%
S

Corpo caloso

Labio inferior
Dentes,gengivase mandibula
Lingua

A\

8 e
Faring® s

W

Lobo temporal
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AULA 9

Organizacao anatomica e funcional dos
sistemas visual e vestibulo-coclear

Sistema Visual
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Sistema Visual

A visdo é a mais desenvolvida e verséatil das
modalidades sensitivas, e aquela da qual o

homem é mais dependente.

Comega com a formacado de uma imagem na
retina fotorreceptora, no interior do globo ocular
(bulbo do olho). A retina codifica as informacdes
visuais e as envia aos neurdnios que se projetam

ao encéfalo através do nervo dptico.

Sistema Visual

O bulbo do olho é aproximadamente
esférico e perto de seu polo posterior
emerge 0 nervo optico.

Sua parede possui trés camadas
concéntricas:

= Aesclera (mais externa)

= Acoritdide

= Aretina (mais interna, onde estdo as
células fotorreceptoras)

Ora serata
Corpo cillar
Zonula ciiar
(igamento
suspensério)
Cémea
Iris
Pupila

Polo
anterior

Segmanto.

da esclera

Segmento posterior
(contém o corpo vitreo)

(a) Vista O corpo vitreo &

Esclera
. — y

Févea central

— Polo posterior

/ Nervo éptico

Artéria o voia
centrais da refina

Disco do nervo dptico
(ponto cego)

Estrutura interna do
olho (corte sagital).

na parte de baixo do bulbo do olha,
Corpo ciliar

cil

Iris.

Margem

da pupila

Segmento
anterior

Lente

Cérnea
Zénula cillar
(ligamanto

suspensdrio)

(b) Fotografia do olho humano
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Sistema Visual

Aluz inicialmente atravessa a cOrnea, lente
transparente posicionada no polo anterior do bulbo do
olho.

Atras esté a iris, um musculo liso com abertura central
(a pupila ou diafragma da iris), que ao se contrair ou
relaxar, modifica o didmetro de abertura da pupila,
controlando a quantidade de luz que entra no olho.
Além disso, a iris separa as camaras anterior (atras da
cérnea) e posterior (atras da iris), que contém humor
aquoso.

Atras da iris, na camara posterior, encontra-se lente
ou cristalino, presa ao musculo ciliar. A contragdo ou
relaxamento do musculo ciliar modifica a curvatura do
cristalino, ajustando o foco da imagem visualizada
(préxima ou distante).

Atras do cristalino encontra-se o corpo ou humor
vitreo, que mantém a retina em sua posicéo,
perfeitamente estendida no interior do olho.

Arretina contém as células fotorreceptoras. No fundo
do olho a retina contém a méacula latea (com a févea
central) na proje¢do posterior do eixo visual, local com
maior concentrac&o de fotorreceptores adaptados a
visdo colorida, com maior quantidade de luz.

(0 humor aquoso &
formado pela filtragio
dos capilares nos
processos ciliares

® 0 humor aquoso
escoa da camara
posterior, através da
pupila, para a camara
anterior, Parte também
escoa através do corpo
vitreo (ndo exibido)

® 0 humor aquoso &
reabsorvido no sangue
venoso pelo seio venoso
da esclera

Ativacao simpatica
Raios quase paralelos E—
de um objeto distante N

Zédnula ciliar
Musculo ciliar
invertida

(a) A lente é achatada para a visao distante. O estimulo
simpatico relaxa o musculo ciliar, tracionando a zénula
ciliar e achatando a lente.

Ativagao parassimpatica

Raios divergentes

B Imagem
de um objeto préximo 2 g

\\ invertida

(b) A lente é espessada para a visao préxima. O estimulo
parassimpatico contrai o musculo ciliar, afrouxando
a zbnula ciliar e espessando a lente.

Cérnea. Lente Eoitélio da ir:s
L pitélio da lente
~ Loe 1
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Comea ————
Epitélio da cornea —
Endotélio da cornea

Humor aquoso

Camara anerir B

{ Zénula ciliar
. ¢ S I (ligamento
(HCF'O‘::;:: Camara posterior . suspensorio)
humor
aquoso)

Segmento

Seio venoso ———————=A1
da esclera

Jungdo

corneoscleral

Tunica
conjuntiva
do bulbo

Esclera — N

Processos
ciliares

Segmento anterior do olho e circulagao do humor aquoso. As setas indicam o trajeto da circulagao.

Sistema Visual

Focalizacdo nas vises
distante e préxima.

O cristalino modifica sua curvatura (com a
contragdo ou o relaxamento do musculo
ciliar), garantindo a focalizagdo das
imagens. O musculo ciliar é inervado pelo
sistema nervoso auténomo (divisdo
simpatica e parassimpatica), bem como a
iris.
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Sistema Visual

Aretina € composta por duas camadas
justapostas: o epitélio pigmentar (retina cega) é
a camada externa, enquanto a parte 6ptica da
retina € a camada mais interna, contém
fotorreceptores, neur6nios e neuroglia.

Os fotorreceptores sdo de dois tipos: os cones
(adaptados para visao colorida e alta acuidade
visual) e os bastonetes (adaptados para visao
sob pouca luz). Situam-se profundamente na
retina e transformam energia luminosa em
elétrica (através de reacdes fotoquimicas e
alterag6es fisicoquimicas)

Sistema Visual

Na retina Optica (ou nervosa), os bastonetes predominam na parte

periférica da retina e os cones na mécula.

Neurdnios de primeira ordem (célula bipolar) inervam os fotorreceptores
e estabelecem sinapse com os neur6nios de segunda ordem (célula
ganglionar). Os axdnios das células ganglionares formam o nervo

Optico.

Na retina existem ainda interneurdnios (células horizontais e células

amacrinas) que modulam a transmiss&éo nervosa.

Células
ganglionares

Fotorreceptores
Axdnios

das células
ganglionares

Via de saida do sinal
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- Camada pigmentada
reting

Caminho da luz.
X E

/ (a) Regiio posterior do bulbo do olho
Segmentos extsrmos dos
bastonsles & cones

Nocleos

das células
ganglionares &

Axaios Nucleos —I N
pigmentoso  das oéiulas  das células
ganglionares  bipolares
(b) Células da camada neural da retina (¢) Fotomicrografia da retina

Anatomia microscopica da retina. (a) Os axénios das células ganglionares formam o nervo éptico,
que sai da parte posterior do olho, no disco do nervo optico. (b) A luz (indicada pela seta amarela)
passa pela retina e segue para s células e cones). A 30 (sinais
de saida) flui na direcao oposta via células bipolares e ganglionares. (¢) Fotomicrografia (140x).

Granulos
de melanina

Fotorreceptores da retina. Os
segmentos externos dos bastonetes

Estrato
Caminho da luz pigmentoso

e cones estao embutidos na camada
pigmentada da retina.
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Sistema Visual

As fibras do nervo 6ptico passam por
hemidecussacao (somente as fibras da
retina nasal decussam) no quiasma optico
e se projetam, através dos tratos opticos,
ao corpo geniculado lateral (no talamo)
onde estdo os neurdnios de terceira ordem.
Aretina nasal é a metade medial da retina
de cada olho. A metade lateral da retina de
cada olho é chamada temporal. Os axdnios
dos neurdnios do corpo geniculado lateral
projetam-se, através das radiacOes Opticas,
ao cortex visual primario (lobo occipital —
area 17, nas bordas da fissura calcarina),
onde ocorre a percepgao visual. O restante
do lobo occipital séo areas de associagédo
visual (areas 18 e 19).

Sistema Visual

No guiasma 6ptico, os axdnios das
metades nasais das duas retinas cruzam
e entram no trato optico do lado oposto.
Cada trato 6ptico tem, portanto, axénios
gue carregam informacdes da metade
contralateral do campo visual. Nicleo
Ao se dirigir para o talamo (corpo
geniculado lateral), algumas fibras do
trato 6ptico seguem caminho diferente e
vao ao mesencéfalo pelo brago do
coliculo superior. Estas conexdes com
nucleos do mesencéfalo séo

responsaveis pelos reflexos visuais —
(reflexos a luz). i

talamo

Nucleo
pré-tectal

Coliculo
superior
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Bulbo do olho
Retina

Nervo optico (Il)

Quiasma 6ptico

Trato optico

Nucleo
geniculado
lateral do
talamo

Radiagao
optica
Cortex
visual

Ambos 0s olhos

\ Olho esquerdo
— Nervo éptico

supraquiasmatico

Quiasma 6ptico +—
Trato éptico =
Nicleo
geniculado
lateral

Coliculo

superior
(seccionado)
Fibra descruzada
(ipsilateral)

Fibra cruzada
(contralateral)

Lobo occipital Corpo caloso
(cortex visual primario)

(a) Os campos visuais dos dois olhos (b) gl do encéfalo humano,

Repare que as fibras da parte lateral de cada campo da retina nao se
cruzam no quiasma ptico.

com o lado direito dissecado
para revelar as estruturas internas.
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Corte sagital
Vista medial
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Sistema Visual

No cortex visual primério

(lobo occipital — &rea 17,
Fissura nas bordas da fissura
calcarina .

calcarina), ocorre a
percepcao visual. O restante
do lobo occipital séo areas
de associagédo visual (areas
18 e 19).

Cortex visual primario(17)

Sistema Visual

O conhecimento da antomia das vias visuais
permite a identificacéo do local de lesbes a
partir da identificac&o dos déficits dos
campos visuais:

= Cegueira monocular = leséo do nervo
6ptico do mesmo lado da cegueira

= Hemianopsia bitemporal (perda do
campo visual lateral bilateral, ou campo
visual estreitado) = leséo na porgao central
do quiasma Optico

= Hemianopsia homdnima contralateral
(perda do campo visual temporal de um lado
e do campo visual nasal do outro lado) =
lesdo no trato 6ptico ou na radiacéo Optica
ou no cortex occipital.

Campo visual @
Defeitos do campo visual
Q . 1. Cegueira monocular

1 D O 2. Hemianopsia bitemporal
D D 3. Homianopsia homGnima

Oto

Nervo 6ptico

Quiasma 6ptico

Trato optico

Corpo
geniculado
lateral

Radiacgao optica

143



09/08/2017

Sistema Coclear

O sistema coclear é o responsavel por carrear informacdes da audigédo.
A audicao é a capacidade de percepcdo de sons e avaliagao de suas qualidades,
como intensidade, localizagao e timbre.

T~~~ - No sistema coclear, a captacédo das ondas
: —— ' . sonoras (deslocamento do ar) comeca ha
orelha externa, com o direcionamento da
onda sonora pelo pavilh&o auditivo
externo em direcdo ao meato acustico
externo. Na profundidade do meato
acustico externo, encontra-se a membrana
timpénica que, com a chegada da onda
sonora, se desloca (ou vibra).

[
Auricula

Hélice ——

Lébulo ——

Meato
acustico Meml
externo timpanica

brana Tuba auditiva

(a) As trés regides da orelha
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Sistema Coclear
Deslocamentos ha membrana timpénica provocam deslocamentos da cadeia articulada
de ossiculos da orelha média (na ordem, a partir da membrana timpéanica: martelo —
bigorna — estribo). O estribo est4 encaixado em uma pequena abertura entre a orelha
média e a orelha interna, denominada janela vestibular da céclea (ou janela oval). Ao se
deslocar, o estribo desloca a coluna liquida o interior da orelha interna.

Janela do vestibulo
(abaixo do estribo)

Entrada para o . — Canais
antro mastoideo no - semicirculares
recesso epitimpanico

Vestibulo

vestibular

Membrana timpénica
Os nomes dos ossiculos

foram inspirados nos
nomes dos instrumentos
de trabalho do ferrador
de cavalos (ferreiro),
bigorna e martelo (a), e
no estribo usado para
selar o cavalo (b).

Janela da céclea
auditiva

Sistema Coclear

Orelha interna
encontra-se
alojada e protegida
na parte petrosa
do osso temporal.

Vista superior da base do cranio
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Sistema Coclear

O deslocamento do estribo provoca o movimento do liquido que preenche a escala (ou rampa) vestibular
dentro da cdoclea. A coclea consiste de uma estrutura semalhante a um caracol, com duas voltas e meia
de rotacdo de trés rampas paralelas. Dentro da escala vestibular encontra-se, em toda sua extenséo, o
Orgao de Corti onde estéo as células sensoriais, que repousam na chamada membrana basilar. Essas
células tém estereocilios em seu apice que se inclinam abaixo de uma membranarigida, a membrana
tectdria, que esta posicionada por cima dos estereocilios.

Membrana
tectéria
Cilios
(estereocilios)

—— Norvo cocloar, divis3

Coclea Prcbedcser iy Células ciliadas i
\ externas Orgdo de Corti
Géinglio espital Células de -
R Limina espiral éason sustentagio
) ) - Membrana vestibular
AN nges

Ductos semicirculares
nos canais semicirculares -

Anterior

Ainclinacéo dos estereocilios apicais resulta em
mudanca de condutividade da membrana das células
sensoriais e 0s sons séo transformados em sinais
nervosos, que sao captados pela divisdo coclear do
nervo vestibulococlear.

Sistema Coclear

As células sensoriais sdo inervadas por prolongamentos periféricos de neurdnios, cujos
corpos celulares compdem o ganglio espiral. Os prolongamentos centrais desses
neurdnios formam a divisdo coclear do oitavo nervo craniano ou nervo vestibulococlear. As
fibras nerovosas da diviséo coclear do nervo vestibulococlear envia projecdes para
nucleos cocleares no tronco encefalico (do mesmo lado).

'0s cocleares

Nervo facial
Nervo vestibular
Ganglio vestibular superior

Ganglio vestibular inferior

Cristas ampulares B

nas ampolas - 5 ~ Maculas

membranaceas < ” » 4
Orgao espiral

Utriculo no vestibulo
Ducto coclear

Saculo no vestibulo > L = . na céclea

Estribo na janela " «{ Janela da céclea (redonda)

do vestibulo (oval)

Ironco encefalico
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Sistema Coclear

1 10N &
4 é’%../'m

Oitavo nervo craniano

Vista inferior

Sistema Coclear

Os nlcleos cocleares
localizam-se no bulbo
cranial, em sua
extremidade péstero-lateral
(préximo ao pedinculo
cerebelar inferior).
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Sistema Coclear

Tronco encefalico

Sistema Coclear

As fibras dos neurénios do coliculo inferior
(mesencéfalo) passam pelo brago do coliculo
inferior para fazer sinapses com neurénios do
nucleo geniculado medial (do talamo).

Corpo geniculado medial

(tdlamo)

Brago do coliculo inferior

Coliculo inferior
(mesencéfalo)

09/08/2017

Os nlcleos cocleares projetam aos
coliculos inferiores (*), no mesencéfalo
(passando, antes, por varias estacdes
intermedidrias, ou seja, existem muitas
estacdes com sinapses entre os nucleos
cocleares e os coliculos inferiores). Os
nucleos cocleares de um lado do tronco
encefalico projetam para os dois coliculos
inferiores (as proje¢des craniais aos
nucleos cocleares sdo bilaterais).
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Sistema Coclear

Os neurénios do corpo geniculado medial
enviam fibras nervosas para o cortex auditivo
primario (ou giro de Heschl), no lobo temporal
(&rea 41). Até chegar ao cortex auditivo, essas
fibras nervosas passam pelas radiacdes
auditivas e pela capsula interna.

O cortex auditivo primérios tem uma
organizacgao em colunas, cada uma com uma
frequéncia sonora. Diz-se, portanto, que o cortex
auditivo primario tem uma organizagdo
tonotdpica em colunas de isofrequéncia.
Também ocorrem projecdes para areas auditivas
secundarias no lobo temporal (areas 42 e 22),
para funcdes relacionadas a audicdo como a
interpretacdo da palavra, por exemplo.

Sistema Coclear

.
Para melhor visualizagéo do cortex \_

auditivo primario, no chamado giro
de Heschl (no lobo temporal) é
necessario o afastamento das
bordas da fissura lateral.

149



Sistema Coclear

Como, a partir dos
ndcleos cocleares até o
cortex auditivo, as
projecdes do sistema
coclear sao bilaterais, em
caso de surdez completa
unilateral (e de origem
nervosa) € necessaria a
lesdo do nervo coclear ou
os nlcleos cocleares.

09/08/2017

Nucleo geniculado
medial do talamo

Cortex auditivo é
primario no
lobo temporal
\
Coliculo inferior N

Lemnisco lateral

Nucleo olivar
superior (juncao
ponte-bulbo)

Nucleos
cocleares

Bulbo

Nervo
vestibulococlear

Ganglio espiral
do nervo coclear

Célula bipolar
Orgao espiral

Sistema
Vestibular
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Sistema Vestibular

O sistema vestibular processa informacdes
relativas a posicéo e ao movimento da cabeca
(percepgéo dos movimentos linear e angular, ?
ou rotacional, da cabeca). Tem, desta forma, :
um importante papel ha manutencéo do
equilibrio, no controle da postura e na
coordenacdo entre os movimentos da cabeca
e dos olhos.

Cabeca ereta Cabega inclinada

Deslocamento linear

; 3

Za

Deslocamento rotacional

Sistema Vestibular

Ductos semicirculares - Nervo facial

nos canais semiclrculay’«n
Anterior LA )
Posterior————— |

Lateral A
~
D)
Cristas ampulares

nas ampolas y :
membranaceas LN

Utriculo o vestibulo —— |

Saculo no vestibulo

Nervo vestibular
Ganglio vestibular superior
Ganglio vestibular inferior

Nervo coclear

Estribo na janela
do vestibulo (oval)

Janela da céclea (redonda)

O aparelho vestibular periférico consiste de um conjunto de trés canais semicirculares,
além do utriculo e do séaculo, de cada lado da cabeca, no interior do labirinto da orelha
interna.

Tanto nos canais semicirculares, em suas extremidades dilatadas denominadas
ampolas, como em regides do utriculo e do saculo chamadas méculas, estdo as células
sensoriais sensiveis ao movimento da cabeca.
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Sistema Vestibular

09/08/2017

O aparelho vestibular periférico ocupa o labirinto membranoso que, por suavez, esta localizado
no interior do labirinto 6sseo, na parte petrosa do 6sseo temporal, pouco mais lateral e posterior

em relagdo a coclea.

As células sensoriais das ampolas dos canais semicirculares e das méculas do utriculo e do
século também apresentam estereocilios apicais, mas estes estereocilios estdo mergulhados

em uma cupula gelatinosa.

Aparelho
vestibular

Sistema Vestibular

Nas maculas do utriculo e do saculo
existem ainda cristais de carbonato
de céalcio no material gelatinoso onde
os estereocilios das células
sensoriais estdo mergulhados. Esses
cristais sdo chamados otolitos ou
estatocdnios. Acreditd-se que eles
aumentam a sensibilidade das
células sensoriais.

Crista
ampular

Fibras do nervo vestibular

(a) Anatomia de uma crista ampular em um canal semicircular

Macula
do utriculo
Méacula
do saculo

Estatoconios Membrana
dos estatoconios

Feixe
de cilios

Células

ciliadas
Células de
sustentacao

vestibular
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Sistema Vestibular
Estatocénios Forca da
ey U 2
., ciliada

Em repouso, a cipula ampular fica ereta.  Durante a aceleraciio rotacional, a A medida que o movimento
endolinta move-se para dentro dos rotacional desacelera, a endolinta
canais semicirculares na direclio oposta  continua movendo-se na ditecio de
A rotacio (fica para tris em decoméncia  rotaciio, curvando a cupula ampular
da inércia). O escoamento da endolinta  na direclio oposta & aceleraclo &

Cabega ereta Cabeca inclinada Inclina & clpuls ampuler ¢ cita as inbindo as células ciliadas.
celulas cdadas.
Aceleragéo linear Aceleragdo rotacional

O interior do aparelho vestibular periférico € preenchido por liquido, a endolinfa. Com o movimento
da cabeca existe o deslocamento desse liquido, 0 que provoca o deslocamento da cupula
gelatinosa e a inclinacé@o dos estereocilios que estdo embebidos pelo material gelatinoso.

Os canais semicirculares sdo sensiveis ao movimento angular da cabeca, enquanto o utriculoe o
saculo sdo sensiveis ao movimento linear.

Sistema Vestibular

As células sensoriais das ampolas e das maculas séo inervadas pelos
prolongamentos periféricos de neurdnios bipolares, com corpos celulares no
ganglio vestibular (de Scarpa). Os prolongamentos centrais desses neurdnios vao
constituir a divisdo vestibular do VIII nervo craniano, ou nervo vestibulococlear.

Ductos semicirculares
nos canais semicirculares

Anterior

gl
RN Nervo facial
@ / Nervo vestibular
%
= Ganglio vestibular superior

- __j/$— Ganglio vestibular inferior

-
2 /&—’U Nervo coclear
g \‘\ 5

Cristas ampulares
nas ampolas
membranéceas

Maculas
Orgao espiral

Utriculo no vestibulo
Ducto coclear

na coclea

Saculo no vestibulo

Estribo na janela * (%] N - Janela da céclea (redonda)

do vestibulo (oval)

09/08/2017
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Sistema Vestibular

A divisédo vestibular do nervo
vestibulococlear penetra no tronco
encefélico lateralmente a juncéo entre a
ponte e o bulbo e termina nos quatro
nucleos vestibulares (medial, lateral
superior e inferior), localizados nas
porc¢des rostral do bulbo e caudal da ponte.
Sao quatro nucleos vestibulares de cada
lado do tronco encefalico. Esses nucleos
conectam-se entre si, de um mesmo lado
do tronco e também com os nucleos
vestibulares contralaterais.

Sistema Vestibular

Os nacleos vestibulares enviam quatro
projecdes:

1. Paraa medula espinal (tratos
vestibuloespinais), para controle dos musculos
das extremidades e axiais.

2. Para os nucleos de nervos cranianos
envolvidos no controle dos musculos extra-
oculares (oculomotor - Ill, troclear — 1V e
abducente - V1), através de um conjunto de
fibras nervosas chamado fasciculo longitudinal
medial (FLM), para coordenacao entre o
movimento da cabega e 0 movimento dos olhos,

vestibulares 1 Lateral

Nocleos | Inferior /
vestibulares | Medial

Nucleos [ superior

Raizes vestibulares

Nacleo intersticial
do nervo vestibular

=i Feixe
Fasclculo fongitudinal medial ~ _—— veatibulosspinhal
(fibras vestibulares descendentes)

Nucleos [ Superior
vestibulares | Lateral

Raizes vestibulares

Nucleo intersticial
do nervo vestibular

Nocleos |
vestibulares |

Fasciculo fongitudinal medial
(fibras vestibulares descendentes}

09/08/2017
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Sistema Vestibular

3. Para o cortex cerebral, no lobo parietal,
passando antes pelo talamo (projecao
ascendente talamocortical), para
integrac@o com informac@es de receptores
sensitivos soméaticos de musculos e
articulacdes (percepcéo da posi¢éo do
corpo no espaco, controle dos
movimentos, percepcao da aceleracdo do
corpo e sensagéo de vertigem)

Sistema Vestibular

4. Para o cerebelo (lobo fléculo-
nodular), para coordenacéo da
cabeca com movimentos dos
olhos e manutengédo do
equilibrio.

Nucleos

Niicleo do fastigio

09/08/2017

Niicleo reticul

Célula de Purkinje
Fibras vestibulocerebrais

~&
Nervo vestibular

Lobo fléculo-
nodular do
cerebelo

Tratos vesti inal e reti
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Sistema Vestibular

Les6es do aparelho vestibular
(estimulagéo labirintica) produz uma
variada clinica, com:

>

YV V V V V

AULA 10
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Vertigens

Disbasia

Desvios da marcha
Alteracdes posturais
Desvios dos globos oculares
Nistagmo

https://youtu.be/aiflGO-Fw50

Organizacao anatomica e funcional dos
sistemas olfatoério, gustatorio e limbico

156


https://youtu.be/aifIG0-Fw50

SISTEMA OLFATORIO

SISTEMA OLFATORIO

O olfato € uma modalidade de
sensibilidade quimica, em trabalho
conjunto com a gustacéo.

A regido cortical envolvida com o sistema
olfatério é filogeneticamente muito antiga,
envolvendo areas classificadas como
alocortex.

O nervo craniano que carreia as
informacdes do olfato € o nervo olfatério,
ou primeiro par craniano.

O olfato é a Unica modalidade de
sensibilidade que ndo envolve o tAlamo
para sua percepgao (sem relé talamico).

09/08/2017
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SISTEMA OLFATORIO

As principais estruturas cerebrais envolvidas com o olfato
estéo na base do lobo frontal e séo:

- Bulbo olfatério

- Trato olfatorio S
- Estrias olfatorias medial e lateral

- Trigono olfatdrio

Atrés do trigono olfatorio a substéancia perfurada anterior
pode ser reconhecida.

Bulbo olfatério

Corpo caloso
(rostro)

Giro paraterminal

Comissura anterior

Trigono olfatério——

Faixa diagonal

Estria
intermédia

Substéancia perfurada
anterior
Lamina terminal

Quiasma 6ptico

SISTEMA OLFATORIO

A percepcéao do olfato tem inicio no teto da cavidade nasal, onde estao os neurénios olfatorios primarios no
epitélio olfatério (cerca de 10 milhdes de neurdnios). Os neurdnios olfatérios primarios sédo neurdnios
bipolares, com um prolongamento periférico quimiossensitivo onde estéo os receptores das particulas
odoriferas, e um prolongamento central amielinico que se projetam até o sistema nervoso central (0s
prolongamentos centrais dos neurdnios bipolares juntos formam os nervos olfatérios).

Os fasciculos do nervo olfatério (formados pelos prolongamentos centrais dos neurénios bipolares) passam
pela lamina crivosa do osso etmadide (no teto da cavidade nasal), entram na cavidade do cranio e fazem
sinapse no bulbo olfatério, que fica logo acima da lamina crivosa do etmadide, na base do lobo frontal.

* Mucosa olfatéria

Trato e bulbo olfatério

Lamina crivosa do 0sso
) etmdide

Epitélio olfatdrio

Face lateral da cavidade nasal

Face medial (septal) da cavidade nasal
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SISTEMA OLFATORIO

A mucosa olfatdria, além das células receptoras (neurénios bipolares), contém células
de suporte (produzem muco), células microvilares e células basais. As células basais
sao células-tronco, que funcionam como reservatorio para diferenciacdo em novas
células receptoras.

O muco produzido na mucosa da cavidade nasal é importante para dissolugéo das
particulas odoriferas, facilitando sua ligacdo com os receptores dos cilios olfatorios, nos
prolongamentos periféricos dos neurdnios olfatérios primarios.

7 \: X SN
‘ Wy ) — Lamina prépria
AT — — de tecido conjuntivo
olfatéria T Eii2 e ¥ﬂ‘ oni ori

Glandula

Neurénio sensitivo

Epitélio olfatério

olfatério Célula de sustentacéo

! Dendrito
Muco = > ﬁﬂg Cilios olfatérios
<;’/Rota do ar inalado contendo

moléculas de odor

SISTEMA OLFATORIO

A primeira sinapse do sistema olfatério acontece nos bulbos olfatérios,
entre os processos centrais das células receptoras e os neurénios do
bulbo chamados células mitrais e em tufo. Os axdnios das células
mitrais e em tufo projetam-se ao sistema nervoso central através dos
tratos olfatorios.

Bulbo olfatorio Via olfatoria
Glomérulo Neurona olfatoria \
\ de segundo orden \\

Lamina Células receptoras

GBARO cribosa olfatorias
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SISTEMA OLFATORIO

Os axonios do trato olfatorio chegam as estrias
estria olfatéria medial passam os axdnios que v

olfatérias medial e lateral. Pela
a0 ao bulbo olfatério contralateral,

cruzando a linha mediana através da comissura anterior. Pela estria olfatéria lateral
passam os ax6nios que vao as regides do coértex cerebral envolvidas com o sistema

olfatorio.

Comissura anterior

Estria olfatéria medial

Trato olfatério

Bulbo olfatério

Estria olfatéria lateral

SISTEMA OLFATORIO

As projecgédo dos neurdnios do bulbo olfatério pelo trato olfatério atingem varios alvos. A projecéo
para o cortex piriforme e periamigdal6ide, no lobo temporal, esté envolvida com a percepgédo dos
odores (cortex olfatério primario). O cértex entorrinal, no giro do hipocampo, corresponde ao cértex

olfatorio secundario.

Outras regides corticais estéo envolvidas com as respostas emocionais e autondmicas aos odores.

Tr

I

M

J

-
o

161 TSN

Bulbo olfatério

ato olfatorio

| Areas corticais olfatorias primarias:

. Nucleo olfatério anterior

. Amigdala

. Tubérculo olfatorio

. Cortex piriforme e periamigdaloide
. Cortex entorrinal
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SISTEMA OLFATORIO

O cortex piriforme (lobo temporal rostral - unco) é o
responsavel pelo processamento inicial dos odores N Y
(percepcéo e discriminag&o). Corresponde, portanto, ao <V AR Vs

mtorrinal

cortex olfatério primario. [T~ g
“’- ’L/' 7;] (t 14 P, < (. ‘\ Area orbitofrontal olfatéria
O_ cortex entorrinal rostra_ll (por¢éo anterior do giro para- ! }\cé&\ (W
hipocampal) esta envolvido com a evocag¢éo de memorias e 1l [ ¥ AN V i
| ¥ A /

associacdes de cheiros particulares e é considerado como
area olfatéria secundaria. [

SISTEMA OLFATORIO

A perda da capacidade de perceber os odores é denominada anosmia e pode ser
consequéncia de traumas cranianos com fraturas da lamina crivosa do etmoide, tumores
intracranianos dessa regido ou mesmo durante resfriados, quando é temporaria.

Tipos particulares de crises epilépticas de nominadas crises uncinadas (relacionadas com
0 unco), quando o paciente acometido apresenta a percep¢éo de odores, em geral
desagradaveis, sem correspondéncia com cheiros reais.

SAGITALGD
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GUSTACAO

GUSTACAO

A gustacdo é uma modalidade sensitiva que opera em associa¢cdo com o olfato. Os
receptores para o gosto localizam-se nos chamados caliculos gustatorios na lingua
(presentes nas papilas circunvaladas e fungiformes) e, em menor quantidade, no palato
mole, na parte oral da faringe e na epiglote. Sdo cerca de 2.000 a 5.000 caliculos
gustatorios no individuo jovem, mas que reduzem seu niumero com a idade.

Teckdo
conjuntivo

Fibras

qustativas

o nervo
Tonsila lingual  Cen®

Epitélio

escamoso
estratificado
da lingua

i Caliculo gustatorio e e
(a) Caliculos gustatérios associados  (b) Corte ampliado de uma (¢) Visualizagao ampliada de um
i papllas fungiformes, folhadas papila circunvalada caliculo gustatorio (370x)

e circunvaladas

Caliculos gustatérios na lingua.
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Os caliculos (ou botdes) gustatdrios sdo estruturas em forma de barril distribuidas no epitélio da
lingua. Sdo compostos por células receptoras (neuroepiteliais), células de sustentacdo e células

basilares.

As células receptoras sdo estimuladas por substancias em solu¢do na saliva, ttm em seu apice
microvilos que se projetam para interior do poro gustatério e aumentam a superficie receptora das

células receptoras. Cada caliculo tem de 4 a 20 células receptoras.

Os caliculos tém também células de sustentacdo dispostas ao redor das células receptoras, na
periferia do caliculo, com fungdo isolante e secretéria serosa (a secrecdo produzida por essas
células remove as moléculas de sabor, deixando as células receptoras prontas para receber novos
estimulos), e células basilares, na base do caliculo, responsaveis pela reposicdo do estoque de

células receptoras.

As células receptoras possuem 0s
receptores moleculares de superficie
(nos microvilos), onde se prendem as
particulas ou moléculas de sabor. As
moléculas de sabor associadas aos
receptores especificos, modificam o
potencial de membrana das células
receptoras e o sinal é captado pelas
terminagdes nervosas que as inervam.

GUSTACAO

As células receptoras dos caliculos gustatérios sdo inervadas por
prolongamentos periféricos de neurénios, cujos corpos celulares estéo
nos ganglios geniculado (nervo facial) e ganglios inferiores (nervos
glossofaringeo e vago).

Os botdes gustatdrios dos dois tercos anteriores da lingua sao
inervados pelo nervo facial, os bot6es do terco posterior da lingua pelo
nervo glossofaringeo, e os botdes da epiglote e da por¢édo inferior da
faringe pelo nervo vago.

Os prolongamentos centrais dos neurdnios sensitivos que compdem
os trés nervos (com corpo celular nos ganglios jA& mencionados)
projetam-se para a parte superior do nucleo do trato solitario, no tronco
encefalico.

Os neurénios do nucleo do trato solitario projetam-se ao tdlamo, onde
fazem sinapse com neurdnios do nucleo ventral péstero-medial (VPM).
No trajeto, enviam fibras colaterais aos nucleos ambiguo e salivatorio,
para importantes reflexos (salivacdo, de degluticdo, do vbémito e
coordenacao entre degluticdo e respiracao).

Do VPM (tdlamo), os ax0nios projetam ao cortex cerebral de
representacéo da gustagdo, na insula.

Esquema de caliculo gustatério

\
Cortex \
gustatério
(nainsula) RS el
= \
—_— _’/\

ventral nE (\

posteromedial
do talamo

Nucleo
solitario
no bulbo

:

Nervo
facial (VII)
Nervo

Nervo vago (X)

glossofaringeo
(1X)
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GUSTACAO

Apesar de responder a todas as modalidades gustatorias primarias (azedo, salgado,
doce, amargo e umami) os caliculos respondem, preferencialmente, a uma ou duas
das modalidades. No apice da lingua, os caliculos respondem melhor aos gostos doce
e salgado, nas margens da lingua ao gosto azedo (acido) e na parte posterior da
lingua, atras do “V” lingual, ao gosto amargo.

SISTEMA LIMBICO
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SISTEMA LIMBICO

A palavra limbico é relativa a limbo, que significa borda ou ’
margem. Atualmente sabe-se, todavia, que o sistema &
limbico envolve mais estruturas que somente aquelas da CA .
fronteira entre o cortex cerebral e hipotalamo. O conjunto de N

estruturas limbicas trabalham para o controle das emogdes
e do comportamento, mas também é importante para a
memo©éria e no aprendizado.

.
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SISTEMA LIMBICO

Foi o médico e anatomista francés Paul Broca (no século XIX) que cunhou a expresséo “le grand lobe
limbique” (o grande lobo limbico) para descrever as estruturas envolvidas nas emocdes, localizadas no e ao
redor do diencéfalo.
O psiquiatra e neuropatologista alem&o Alzheimer (também no século XIX) descreveu a doenga que leva seu
nome, na qual a deméncia esté associada a degeneracédo da formagé&o hipocampal e outras areas corticais.
Jakob, em 1908 (atribuido a James Papez, em 1937) descreveu um circuito que envolve o hipocampo que
tornou-se o modelo anatémico das emocdes. Este circuito de conexfes neurais esta relacionado com o
comportamento afetivo, emocional e também com a memoriarecente.
Kluver e Bucy, em 1939, observaram que a retirada dos lobos temporais (lobectomia bitemporal), em
macacos, causava uma sindrome comportamental extrema, com reducao da agressividade e do medo, e
exacerbacao do apetite e da atividade sexual.
O neurocientista americano Paul MacLean, a partir de 1949, determinou varias areas de participagéo nos
comportamentos, a partir da estimulacéo cerebral em diversos animais em comportamentos de fuga e luta

»
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SISTEMA LIMBICO

O sistema limbico envolve estruturas com
conexfes complexas, muitas vezes, em alca,
que projetam-se ao hipotalamo.

As estruturas limbicas abrangem o giro do
cingulo, a area subcalosa, a formacao
hipocampal (que engloba o hipocampo, o giro
denteado e o giro do hipocampo), o complexo
amigdaloide (amigdala), os corpos mamilares
(hipotélamo) e os nucleos anteriores do
talamo.

As conexdes do sistema limbico ndo séo ainda
completamente compreendidas, mas sabe-se
gue envolve muitos neurotransmissores e
estéo implicadas no desenvolvimento das
sensacdes das emocdes e das respostas
viscerais associadas a tais emocdes, além de
terem fundamental importancia, especialmente
o hipocampo, na memoria.

SISTEMA LIMBICO
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Corpo
— T T caloso
Area P . o/ (~
subcalosa ; &

Talamo

Comissura 5 S Hipocampo
anterior

AR
Comissura AN
anterior

Hipocampo

Amigdala

Corpo amigdaloide: localizado no interior do lobo
temporal imediatamente anterior e superior a ponta
do corno temporal do ventriculo lateral, compde-se
de um complexo de nudcleos agrupados. Recebe
aferentes do cértex de associacéo, area septal, trato e L
olfatorio e tronco encefalico. Sua eferéncia principal 23
€ a estria terminal, que termina no hipotalamo. A = |
Considerado o centro de coordenacao das respostas :
comportamentais, enddcrinas e autondmicas aos
estimulos do ambiente, especialmente aqueles com
conteido emocional.

Comissura anterior

Corpo ou complexo
Corte frontal do cérebro amigdaloide

Ventriculo lateral

Corpo Cerebelo
amigdaloide

Quarto ventriculo
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SISTEMA LIMBICO

Area septal: corresponde a area localizada inferior e anteriormente ao rostro do corpo
caloso, abaixo do septo pelucido. Interconecta-se com o corpo amigdaloide e se projeta
ao hipotalamo. Também se conecta com os nucleos habenulares (epitalamo) através de
fibras da estria medular do talamo. Relaciona-se com as sensacdes de prazer, em
especial aquelas associadas as experiéncias sexuais

Area septal

SISTEMA LIMBICO

Formac&o hipocampal: compreende o hipocampo, o giro denteado e o giro do hipocampo (para-
hipocampal). O hipocampo recebe aferéncias do cértex temporal inferior, do giro do cingulo, dos outros
componentes da formacgéo hipocampal, além de outras origens corticais. Sua principal via eferente é o
férnice, um espesso conjunto de fibras que vai do hipocampo ao corpo mamilar (no hipotalamo). O
corpo mamilar, por sua vez, projeta-se ao talamo e ao tronco encefélico.

O hipocampo esta principalmente envolvido na consolida¢do das memarias (memorias de longo
prazo).

Nucleos da base
Cortex cerebral

Talamo

Parahippocampal
cortex

A3 | i
o J lippocampus

Subiculum

Entorhinal
cortex

Hipocampo

167



09/08/2017

SISTEMA LIMBICO

Giro do cingulo: corresponde a um giro longo que se estende da &rea septal até o giro do
hipocampo (para-hipocampal), em torno do corpo caloso. Projeta-se especialmente ao giro do
hipocampo.

Responsavel por coordenar a percepcao de odores e visdes com memarias agradaveis de
emocdes anteriores. Participatambém da reacdo emocional a dor e da regulagéo do
comportamento agressivo.

Corpo caloso T
Giro do cingulo

— Giro para-hipocampal

Face medial do hemisfério cerebral,
mostrando a relagido entre o giro do cingulo e o giro
para-hipocampal.

SISTEMA LIMBICO

Nucleo acumbens (faz parte dos nucleos da base, também chamado
estriado anterior): juntamente com a area tegmentar ventral (no
mesencéfalo) tem participa¢@o nos eventos de recompensa, puni¢éo e
tomadas de deciséo.

SUPERIORES CORPO CALOSO

GIRO! R
FRONTAIS : / " 5 CENTRO BRANCO

MEDULAR

CORNO ANTERIOR
DO VENTRiCULO
LATERAL

NUCLEO
INFERIORES 7 CAUDADO

CAPSULA
INTERNA

—
LATERAL ] : . ! PUTAMEN

SUPERIOR
MEDIO

INFERIOR/ QUIASMA

r oPTICO

Nucleo acumbens
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SISTEMA LIMBICO

Talamo: os nlcleos talamicos associados ao
sistema limbico sédo os nucleos dorso-medial
e anteriores. Estes nlicleos estdo
relacionados com a reatividade emocional.

O nucleo dorso-medial conecta-se com a
area pré-frontal e com o hipotalamo. Os
nucleos anteriores ligam-se aos corpos
mamilares (hipotalamo) e, dai, ao hipocampo
e giro do cingulo, via férnice.

SISTEMA LIMBICO

Nucleo
dorsolateral

Ntcleo
dorsomedial

Lamina

Nucleo
lateroposterior

medular
|n'tema Pulvinar

Nucleo

anterior Corpo
geniculado
medial

Nucleo Corpo

reticular geniculado

Ventral lateral
Ventral Ventral — postero-

anterior intermédio lateral

Outros componentes do SNC com fung@es limbicas séo o epitalamo (habénulas),
porgdes da substancia cinzenta periaquedutal e formagéo reticular (no tronco
encefélico) e o cortex pré-frontal, no lobo frontal.

Habénulas

Formagdo reticular e
substancia cinzenta
periaquedutal

Cortex pré-
frontal
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SISTEMA LIMBICO

Os principais componentes do sistema limbico estéo ligados por uma série de
conexdes que constituem o circuito de Papez.

Giro do cingulo cf”gu/o

Coluna do
fornice Pilar do
Corpo do férnice
fornice
Nucleo
anterior
do talamo o
Fimbria
Corpo
mamilar
Hipocampo
6\(09‘3
Hipotalamo: mantém vias de
comunicagdo com todos os niveis do
sistema limbico. E importante na Giro do cingulo
expressao (manifestagbes) dos
estados emocionais.
¢ ] )]
Hipocampo [ ami(zggflgi i I [ Area septal J
. Via Feixe
[Fo’mice ] [ teErrSr:ir:?a\} amigdalofugal prosencefalico
anterior medial
A 4 A 4

Re— Hipotalamo }4——-&

Principais partes do sistema limbico e sua
relacdo com o hipotalamo.
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SISTEMA LIMBICO

Cértex
parietoccipital

Cértex frontal

Lobo  Cortexde
parietal  associagdo
inferior  visual

Area de
associagéo
posterior

Convexidade

Cértex de ¢
associagao POS’fe“Hafefa'
frontal Orbitobasilar Cértex de
Giro temporal médio iagao infero-
/ Giro temporal inferior temporal
Corpo. Coértex
amigdaivide l entorrinal
Interconexdes entre regides neocorticais associativas e as partes comp tes do si limbico.
e
Nixcieo anterior do télamo Indiso cinzento com estrias
longitudinais medial e lateral

io cerebral direito mostrando as estruturas que formam o sisiema limbico.

Face medial do b
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SISTEMA LIMBICO

LesGes em componentes do sistema limbico produzem manifestagGes clinicas
variadas e podem incluir:

-epilepsia

-déficits de memoria

- alteragbes do comportamento

- quadros psiquidtricos complexos

AULA 11

Cortex cerebral e substancia branca subcortical
Organizacdo anatdmica e aspectos funcionais
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HEMISFERIOS CEREBRAIS

Os dois hemisférios cerebrais sdo derivados
do telencéfalo e compostos pelo cortex
cerebral (substédncia cinzenta) que situa-se

superficialmente disposto em giros e sulcos.

Abaixo do cortex cerebral, os hemisférios
cerebrais contém o centro medular branco
ou centro semioval (substancia branca).

Na profundidade dos hemisférios cerebrais
concentram-se aglomerados de corpos
celulares de neurdnios, organizados nos
nucleos da base (substancia cinzenta).

Corpo celular

Dendritos Axénio
Substancia Substancia
cinzenta branca

Cértex cerebral

Centro medular
branco

Nucleos da base

Corte horizontal do cérebro

HEMISFERIOS CEREBRAIS

Cada hemisférios cerebral é subdividido em cinco lobos cerebrais. Quatro deles sdo
superficiais e tém nomes de acordo com os 0ssos que os recobrem: frontal, parietal,

temporal, occipital.

Partes dos lobos frontal, parietal e temporal, em regides denominadas opérculos,

recobrem o lobo da insula.

opérculos
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HEMISFERIOS CEREBRAIS

Importantes giros e sulcos percorrem os hemisférios cerebrais.
+» No lobo frontal destacam-se:
* giro pré-central (drea motora primaria)

* giros frontais superior, méd

+* No lobo parietal:

io e inferior

* giro pos-central (area somestésica primaria)

* |ébulos parietais superior e

inferior (separados pelo sulco intraparietal)

. Sulco central
Giro Giro

pds-central

Sulco
intraparietal

HEMISFERIOS CEREBRAIS

Os lobos frontal e parietal tém,
respectivamente, os giros pré-
central (motor) e pds-central
(sensitivo), ambos organizados em
areas de representacdo formando
mapas corporais.

N

Lébios pertes
Genghves
Mandioui2
Mandibula Lingua
Lingua A Cértex motor | Faringe
imari somestésico

4 primario
Deglutigao (giro pré-central)

Mapas corporais no cértex motor primario e no cértex somestésico do cérebro. A quantidade
relativa e a localizagao do tecido cortical dedicado a cada fungao sao proporcionais a distor¢ao
dos diagramas corporais (homunculos).
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HEMISFERIOS CEREBRAIS

**No lobo temporal, em sua face lateral, temos:
* giros temporais superior, médio e inferior e os giros temporais transversos
(dentro do sulco ou fissura lateral).

Giros temporais
transversos

Fissura lateral

HEMISFERIOS CEREBRAIS

+*Na face medial do hemisfério podem
ser observados:

sulco parietoccipital
sulco calcarino

giro do cingulo

giro do hipocampo (para-
hipocampal) e o unco

I Sulco parietoccipital Sulco calcarino
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CORTEX CEREBRAL

O cértex cerebral corresponde ao nivel mais
elevado do sistema nervoso central, recebe,
constantemente, enorme quantidade de
informagdes dos meios externo e interno, a
partir de suas associagGes com os centros
hierarquicamenteinferiores.

O cértex cerebral recobre totalmente os
hemisférios cerebrais e teve sua area de
cobertura multiplicada devido ao seu
enrugamento em giros ou convolugdes.
Composto de substancia cinzenta, ou seja,
concentra em sua estrutura enorme
quantidade de corpos celulares de neurdnios,
além das células gliais que os assessoram.

09/08/2017

Lobo

frontal parietal

Lobo
occipital

transversa
do cérebro

Cerebelo

encefdlico
(a) Vista lateral do cérebro

Sukco

Giro pré-central central

Lobo
homaN

V-

Lobo
parietal
Sulco
parietoccipital

Sulco lateral

Lobo
occipital

Lobo
temporal

Cértex (substancia cinzenta)
Sulco

Substéancia branca

(c) Lobos e sulcos do cérebro

Lobos, sulcos e fissuras dos hemisférios cerebrais.

CORTEX CEREBRAL

O cértex cerebral contém corpos de neurénios, dendritos e
conexdes sinapticas.

De acordo com o desenvolvimento filogenético, o cortex cerebral
é subdividido em areas de arquicértex, paleocortex e neocortex.
O neocortex corresponde ao tipo histoldgico cortical mais
extenso e apresenta seis camadas distintas de neurdnios
(ordenadas de mais superficial para mais profunda):

* camada | (molecular ou plexiforme): poucos corpos neuronais,
mas muitos dendritos e axonios

* camada Il (granular externa): neurénios pequenos (conexdes
intracorticais)

* camada Ill (piramidal externa): neurénios médios (associagdo
e comissurais)

* camada IV (granular interna): terminagao de fibras aferentes
taldmicas (receptora) *

* Camada V (piramidal interna): origem de fibras de proje¢do
para alvos extracorticais (neurénios piramidais) *

* Camada VI (multiforme): neurénios de associagdo e proje¢do

o
-~ e g

:
i
'}
3?
;
g

Camadas

@ receptora
@ de projecao %

vi

Substancia
branca
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CORTEX CEREBRAL

Em 1909, o anatomista alem&o Korbinian
Brodmann publicou seus mapas de areas
corticais em humanos (e outras espécies) apds
exaustiva observacgdo histoldgicacom base nas
suas estruturas citoarquitetonicas e
organizagdo de suas células, incluindo a
proporgdo das seis camadas entre si.

Os mapas foram, posteriormente, revistos e
ampliados, resultando nos mapas atuais com
as areas numeradas.

Apesar da relativa associacdo entre as areas de
Brodmann e fungdes corticais, as imagens
funcionais sé podem identificara localizagao
aproximada de ativagdes cerebrais.
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CORELDE CORTY CORTER
ASSOOALAND NOTOR GENSTNG

>

CORTEX CEREBRAL

Areas de Brodmann
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CORTEX CEREBRAL

O coértex cerebral é necessario para percepgdo consciente, pensamento, memoria e intelecto. Para o
cortex ascendem as modalidades sensitivas, onde elas sdo percebidas conscientemente e
interpretadas (experiéncias prévias) e onde as agdes sdo concebidas e iniciadas.

As areas do cortex de jungdo dos lobos parietal, temporal e occipital sdo, em conjunto, denominadas
cortex de associagdo e esta relacionada ao reconhecimento multimodal e espacial do ambiente.

Na maioria dos individuos, o hemisfério esquerdo é dominante para linguagem

CORTEX CEREBRAL

As areas corticais da linguagem estdo organizadas em
torno do sulco lateral:

* area motora da fala (ou area de Broca) corresponde
as areas 44 e 45 de Brodmann e localiza-se no lobo
frontal, na parte posterior do giro frontal inferior.

* area de compreensdo da palavra falada (ou area de
Wernicke) corresponde a area 22 de Brodmann) e esta
localizada no lobo temporal, no chamado cértex de
associagdo auditivo.

¢ Nos giros angular (giro que se dobra em torno da
extremidade posteriordo sulco lateral) e
supramarginal (giro que se dobra em torno da
extremidade posterior do sulco temporal superior,
entre os giros temporais superior e médio), contém as
areas responsaveis pela nomeagao, leitura, escrita e
calculo (reas 40 e 39 de Brodmann).

Central sulcus

Lateral fissure

O Broca (motora da fala) O Wernicke (compreenséo da fala)
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CORTEX CEREBRAL

O lobo temporal, nos giros transversos, abriga
o cortex auditivo primdrio, na drea 41 de
Brodmann.

A drea motora primaria corresponde a drea 4
de Brodmann e esta no giro pré-central, no
lobo frontal.

J4 a area somatossensitiva primaria encontra-
se no lobo parietal (giro pds-central),
correspondendoas dreas 3, 1 e 2 de
Brodmann.

O lobo occipital é o Unico lobo cerebral
dedicado a uma Unica fungdo. Ele é
totalmente ocupado por dreas visuais, sendo
que a drea visual primaria, ou drea 17 de
Brodmann, corresponde ao cortex das bordas
da fissura calcarina.
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Giro pré-central; cortex Sulco central

motor primério (area 4) .

Giro pos-central; cortex
somato-sensitivo (dreas 1, 2 e 3)
Cortex pré-motor

(area 6) Lobulo parietal superior

Area visual frontal

Sulco intraparietal
(4rea 8) s

Lébulo parietal inferior

Cortex visual primario (area 17)
Area de
Broca (éreas
44, 45) Cértex auditivo de associagdo (drea de Wernicke)
) Cértex auditivo primério
Sulco Giro temporal (éreas 41, 42)
A lateral superior

Sulco central
Giro pré-central; cortex motor primério (area 4) |

Giro pds-central; cortex
somato-sensitivo (areas 1,2 e 3)
Cortex pré-motor (area
8), incluindo o cértex
motor suplementar

CORTEX CEREBRAL

Campo visual esquerdo

Offato esquerdo

Estereognosia direita

Escrita

Linguagem

Campo visual direito

Dominéancia cerebral

Embora exista uma transferéncia
de informacdes de um hemisfério
cerebral ao outro, via comissuras
e cerebrais, certas atividades
nervosas sao realizadas
predominantemente por um dos

Estorsognosia/saciiesrs hemisférios.

p s mao .
R percepcao da linguagem
fala

percepcao espacial
reconhecimento de faces
musica
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LesGes cerebrais focais (acidente vascular encefalico, tumores) podem provocar:

* crises epilépticas focais

 déficits sensitivos e/ou motores

* déficits psicoldgicos

Se a lesdo for no lobo frontal esquerdo pode levar a afasia motora (perda da fala), alexia (incapacidade de

leitura) e agrafia (incapacidade de escrever).

LesGes no lobo parietal esquerdo podem provocar anomia (dificuldade em nomear objetos e pessoas),

acalculia (incapacidade para o célculo), alexia e agrafia, enquanto lesdes no lobo parietal direito podem

manifestar-se com apraxia construtiva (inabilidade de copiar e fazer desenhos, por desorientagdo espacial)
a = negacgao praxis = agao

Giro pré-central; cortex Sulco central
motor primério (area 4)

_ Giro pds-central; cortex

somato-sensitivo (dreas 1, 2 e 3)

Cértex pré-motor
(area 6)

—— Lobulo parietal superior

Area visual frontal
(area 8) ——__

Sulco intraparietal

" Lobulo parietal inferior

i Cértex visual primario (&rea 17)
Area de
Broca (areas

44, 45) \—— Cértex auditivo de associagao (4rea de Wernicke)

Cortex auditivo primério
Sulco__/ Giro temporal (4reas 41, 42)
A lateral superior

SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

As fibras nervosas da substancia branca subcortical (centro medular branco ou centro semioval) estdo

muito bem organizadas e sdo classificadas em trés grandes grupos, de acordo com as regides que

interligam.

1. Fibras de projegdo: interligam o cortex cerebral com areas subcorticais

2. Fibras comissurais: interligam regiGes correspondentes entre os dois hemisférios cerebrais

3. Fibras de associagdo: conectam regiGes diferentes dentro de um mesmo hemisfério cerebral.
Podem ser fibras de associagdo curtas quando as regies que inteligam estdo proximas, ou fibras de
associagdo longas, quando interligam regiGes de diferentes lobos cerebrais.

Fibras curtas de
associagdo —

— Tronco do corpo caloso

—{Fasciculo longitudinal
[superior

Joelho do corpo

caloso <
Esplénio do corpo

caloso
tFasciculo
arqueado

Rostro do corpo
caloso

Comissura
anterior
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SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

Fibras de projegdo (de ou para fora do cdrtex, ou seja, interligam o
cortex com estruturas subcorticais ou for a do cértex) podem ser
fibras aferentes e eferentes.

Exemplos: coroa radiada, cdpsulainterna.

As fibras da capsula internase organizam como se segue:

* apernaanterior é composta por fibras talamocorticais e
frontopontinas.

* aperna posteriortem fibras talamocorticais e fibras motoras
corticobulbares e corticospinais

Cingulo

Corpo caloso — Fibras curtas de associagso

Putame

|__poio ccopral

2\ | Fasciculo . ;
g longitudinal inferior Corte horizontal do cérebro
Globos paidos__

Corte frontal do cérebro
L_Comissura anterior

SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

Giro pré-central Coroa radiada

Cépsula interna
Téalamo

Nucleo do oculomotor (11l
Nucleo do troclear (IV)

Tratos descendentes do sistema
motor ocupam parte da capsula
interna, em sua perna posterior.

Nucleo do trigémeo (V)

Nucleo do facial (VII)

Nucleo do abducente (V1)

Nucleo do hipoglosso (XII)
Nucleo ambiguo (IX, X, XI)

0 Formag&o reticular
“ Nucleo gréacil
7o

Nucleo cuneiforme

Trato corticonuclear

Trato corticoespinal

Pedunculo cerebral -

N\ \
A
Decussacédo / \:i
das piramides \— Trato corticoespinal lateral
\—— Trato corticoespinal anterior

181



09/08/2017

SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

Fibras comissurais conectam regides
correspondentes dos dois hemisférios
cerebrais. S3o exemplos o corpo caloso, a
comissura hipocampal e a comissura anterior.
* corpo caloso: conecta regidoes
correspondentes do neocdrtex dos dois
hemisférios cerebrais.

* comissura anterior: conecta giros temporais
inferior e médio, e regides olfatérias dos dois
hemisférios.

* comissura do hipocampo: interconecta os
dois hipocampos.

— Cingulo
| — Fibras curias de associacdo

Nicleo S 7 Iaschxc;!oaj
caudado S longitudinal superior

Putame 2 F
Cépsula intema

Fasciculo
longitudinal inferior
Globos palidos

Corte frontal do cérebro

SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

Fibras de associagdo interconectam pontos corticais em um mesmo hemisfério cerebral. Podem ser de associagdo curta
(interligam giros adjacentes) ou longas (interligam diferentes lobos cerebrais). Exemplos de fibras de associacdo longas:
* fasciculo longitudinal superior (conecta lobos frontal e occipital)

* fasciculo arqueado (conecta lobos frontal e temporal. Importante para a linguagem)

* fasciculo longitudinal inferior (conecta polos temporal e occipital. Envolvido com o reconhecimento visual)

* fasciculo uncinado (interliga regides anterior e inferior do lobo frontal e lobo temporal . Importante no

comportamento)

+ fibras de associagdo do giro do cingulo (participam do sistema limbico)

Fibras curtas de

Joelho do corpo
caloso

Rostro do corpo
caloso

Comissura
anterior

associagao—

~ Tronco do corpo caloso

—|Fasciculo longitudinal
superior

Esplénio do corpo
caloso

tFasciculo
arqueado
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SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

|
\
{74
|
|

Fibras de associacio
(dentro do hemisfério)

Fibras comissurais
(entre os hemistérios)
Corpo caloso

Fibras de projegao
(cortex cerebral de/

gl pere oo Sl - 7 ‘ Fibras comissurais, de associagdo e de
: g proje¢do passam dentro do cérebro e
entre ele e as partes inferiores do
sistema nervoso central.

(b) Corte parassagital e disseccio

SUBSTANCIA BRANCA DO HEMISFERIO CEREBRAL

Em um corte horizontal do cérebro,
o ramo anterior da capsulainterna
aparece posicionado entre a cabeca
do nucleo caudado (nucleo da
base) e o nucleo lentiforme
(também nucleo da base, formado
pelo putame, mais lateral, e o globo
palido, mais medial).

O ramo posteriorda cdpsula
interna aparece, no mesmo corte
do cérebro, entre o nucleo
lentiforme e o tdlamo (parte do
diencéfalo).

~_— CABEGADO NUCLEO CAUDADO

_ NUCLEO LENTIFORME (PUTAME +
~ GLOBO PALIDO)

~ CAPSULA INTERNA (RAMO ANTERIOR,
JOELHO E RAMO POSTERIOR
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ESTRUTURAS E FUNCOES DO CEREBRO

Estrutura Fungido (area funcional)
CORTEX CEREBRAL

Lobo frontal Movimento voluntério (cértex motor primério)
Planejamento do movimento (cortex pré-maotor)
Movimento dos olhos (campo ocular frontal)
Produgao da fala (area de Broca)
Fungées cognitivas executivas (area de associagao anterior)
Resposta emocional (drea de associagao limbica)

Lobo parietal Sensibilidade somatica geral (cortex e area de associagio sensitiva somatica)
Percepgao espacial de objetos, sons, partes do corpo (drea de associagio posterior)
Compreensao da fala (drea de Wernicke)

Lobo occipital Visao (cortex visual e dreas de associagao)

Lobo temporal Audicao (cortex auditivo e area de associagao)
Olfato (cortex olfatoria)
Identificacao de objetos (drea de associagao posterior)
Resposta emocional, meméria (drea de associagdo limbica)

Insula Paladar (cortex gustatorio)

SUBSTANCIA BRANCA CEREBRAL

Fibras comissurais Conectam os cértices correspondentes aos dois hemisférios
Fibras de associagao Conectam o cortex das diferentes partes do mesmo hemisfério
Fibras de projegao Conectam o cortex com as partes mais caudais do SNC

SUBSTANCIA CINZENTA CEREBRAL PROFUNDA

Nicleos (ganglios) da base  Controlam o movimento em conjunto com o cértex motor

Nicleos da parte basal Desempenham um papel importante na estimulagao, na aprendizagem, na meméria e
do prosencéfalo no controle motor; ricos em fibras colinérgicas
Claustro Fungéo obscura; pode integrar as informag@es entre o cértex cerebral e o sistema limbico

Lesdes na substancia branca subcortical podem provocar:

* agnosia de objetos e prosopagnosia (dificuldade em identificar as faces das
pessoas), no caso de lesdo bilateral do fasciculo longitudinalinferior.

LesGes totais do corpo caloso podem provocar uma sindrome denominada “cérebro
separado”, com hemialexia, apraxia unilateral, agrafia unilateral, anomia tatil unilateral
e extingdo da orelha esquerda.

a = negagao gnosis = conhecimento
prosopon = face

Fibras curtas de
associagdo —

i Tronco do corpo caloso

Fasciculo longitudinal
superior

Joelho do corpo

caloso
Esplénio do corpo
caloso

Rostro do corpo
caloso

arqueado

Comissura
anterior

Fasciculo
uncinado
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Mascarados

Saiu o Semeador a semear
Semeou o dia todo

e a noite o apanhou ainda

com as maos cheias de sementes.
Ele semeava tranquilo

sem pensar na colheita

porque muito tinha colhido

do que outros semearam.

Jovem, seja vocé esse semeador
Semeia com otimismo

Semeia com idealismo

as sementes vivas

da Paz e da Justiga. Cora Coralina
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