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APRESENTACAO

Ap6s trés anos de trabalho, o Tratado de Neurologia Clinica e Cirdrgica da Academia Brasileira
de Neurocirurgia — ABNc estd pronto. Uma obra importante, que reuniu os melhores neurocirurgides e
neurologistas brasileiros, em prol do crescimento e desenvolvimento da nossa querida Academia.

Com 62 capitulos sobre diversos topicos em Neurologia clinica e cirurgica, cuidadosamente escritos
por especialistas em suas devidas areas, contém 15 sec¢bes, cobrindo os seguintes temas: historia da
Neurologia, neuroanatomia basica, semiologia e exames complementares, doencas vasculares, doencas
desmielinizantes, doencas dos nervos periféricos e neuromusculares, distarbios do movimento, cefaleia
e epilepsia, deméncias e disturbios cognitivos, neoplasias, dor e espasticidade, transtorno do sono,
neurointensivismo, doencas neuroldgicas na infancia e outros.

Destinada a académicos de medicina, residentes, neurologistas e neurocirurgides, esta obra promete
fornecer um conteddo altamente especializado, para uma 6tima revisdo e aprofundamento sobre esses
assuntos.

Este livro é um espelho que reflete a todos a grande poténcia que o Brasil € em Neurologia e
Neurocirurgia.

Prof. Dr. André Giacomelli Leal



PREFACIO

Este Tratado de Neurologia Clinica e Cirdrgica surge num importante momento das areas da
neurociéncia. Elaborar o diagndstico neuroldgico correto sempre representou para o médico um desafio
intelectual desde os primérdios das ciéncias neurolégicas modernas no século XVIl e, para o paciente,
preocupacédo e ansiedade sobre o curso de sua enfermidade. No passado, a neurologia clinica era uma
ciéncia de doencas interessantes, porém muitas vezes intrataveis, praticada pelo fascinio especial da
“estética do diagnéstico”. A neurologia cirdrgica, por sua vez, ainda embrionaria no inicio do século passado,
foi por muitas décadas frustrada, exibindo um altissimo indice de mortalidade e morbidade, incompativel
com uma medicina que cura e alivia as enfermidades. Felizmente, essa situagcdo mudou fundamentalmente
nas ultimas décadas. As ciéncias neuroldgicas estdo se tornando cada vez mais atraentes, ao ver o
tratamento como o ponto central da verdadeira tarefa médica, e sua eficiéncia terapéutica. Exemplos
incluem as doencas vasculares do sistema nervoso, as neoplasias benignas e malignas do sistema nervoso,
as doengas dos nervos periféricos, o tratamento de epilepsia, dos distirbios do movimento, da deméncia
e disturbios cognitivos, da dor e da espasticidade, bem como do sono, sem mencionar 0s avangos no
neurointensivismo.

Neste contexto, o presente Tratado de Neurologia Clinica e Cirargica surge como uma obra
imprescindivel para o conhecimento do estado da arte das multiplas &reas da neurociéncia. Escrito por
especialistas de exceléncia cientifica e profissional, este livro toma corpo numa ordem de grandes capitulos
sobre quadros clinicos e sintomas relacionados a problemas, guiando o leitor a encontrar rapidamente o
caminho para a selecao terapéutica especifica. Os capitulos sao divididos em se¢des de conhecimentos
gerais em historia da neurologia, neuroanatomia basica, e semiologia e exames complementares. Estes séo
seguidos de capitulos sobre quadros clinicos e doencas do sistema nervoso.

Apesar do grande numero de autores contribuintes deste livro, souberam os Editores realizar um
trabalho exemplar ao conseguir dar a este Tratado uma estrutura uniforme e didatica sobre o patomecanismo
e os principios terapéuticos em discussao dos estudos de terapia mais importantes da atualidade.

Enfim, estamos perante uma obra que n&o deve faltar na biblioteca daqueles interessados no estudo
das &reas médicas e cirlrgicas neurolbgicas, e de todos os demais que desejam um livro de terapia
neurolégica que funcione como ferramenta concreta de auxilio nas consultas do dia-a-dia.

Prof. Dr. Marcos Soares Tatagiba

Catedra em Neurocirurgia

Diretor do Departamento de Neurocirurgia
Universidade Eberhard-Karls de Tubingen
Alemanha
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CAPITULO 4

ANATOMIA DA MEDULA ESPINHAL

Luiz Roberto Aguiar

INTRODUGCAO

A medula espinhal é a estrutura do sistema
nervoso central que se encontra no interior do canal
Osseo vertebral, revestida pela dura-mater. No adulto é
continuagao direto do bulbo, Gltima estrutura do tronco
encefélico, a partir do forame magno (0osso occipital no
cranio), até o limite entre as vértebras L1-L2. Trata-se
de uma estrutura cilindrica, longa, embora nao uniforme.
Apresenta duas dilatagdes, as intumescéncias cervical
e lombar, que correspondem a origem dos nervos que
se destinam aos membros superiores e inferiores,
respectivamente. Termina numa formacdo cbnica, o
cone medular, situado no limite inferior da vértebra L1,
de onde uma condensac¢ao da pia-mater, que a reveste
intimamente em toda sua extensdo, d4 origem a um
ligamento, o filum terminale, que a conecta a segunda
vértebra sacral. Deste ponto, o filum se continua, envolto
na dura-méater, como ligamento coccigeo, até a superficie
posterior do coccix.

Até o terceiro més de idade fetal a medula espinhal
ocupa todo o canal vertebral. A partir dai existe uma
diferenca no desenvolvimento &6sseo e do sistema
nervoso central, sendo que o crescimento da coluna
Ossea excede o crescimento do tecido nervoso, de
modo que, ao nascimento, 0 cone medular encontra-se
aproximadamente na altura de L3 e, no adulto, entre L1
e L2.

A medula possui uma segmentacdo aparente,
externa, individualizada pela emergéncia das raizes
raiz

espinhais. Cada segmento compreende uma

posterior ou dorsal (sensitiva) e uma anterior ou ventral

(motora). Relacionados as respectivas vértebras,
caracterizamos 31 segmentos medulares: 8 segmentos
(e raizes) cervicais, 12 toracicos, 5 lombares, 5 sacros e
1 coccigeo. Cada conjunto de fibras motoras e sensitivas
que formam uma raiz emerge da coluna vertebral pelo
respectivo forame intervertebral, estrutura formada pela
superposicdo de duas vértebras contiguas. Apesar de
termos sete vértebras cervicais, existem oito segmentos
cervicais, pois o primeiro nervo cervical emerge entre
0 cranio (osso occipital) e a primeira vértebra cervical
(C1) e o ultimo entre a sétima vértebra cervical (C7) e a
primeira toracica (T1). Todos os demais nervos espinhais
emergem pelo forame entre a vértebra de mesmo numero
e a seguinte, isto é, entre as vértebras T1-T2 temos a raiz

de T1 e assim por diante'.

REVESTIMENTO

A medula espinhal apresenta 0 mesmo padrao de
revestimento meningeo do restante do sistema nervoso
central: externamente encontra-se a dura-mater; e
intrinsicamente ligada ao tecido nervoso a pia-mater,

entre estas duas membranas, a aracnoide.

A dura-méter espinhal, a meninge mais externa, é
formada por trés camadas de tecido colageno e fibras
elasticas. A camada mais interna tem continuidade direta
com a camada interna da dura-mater craniana, a camada
média com a camada externa da dura craniana e a mais
externa se continua com o periosteo craniano. Na dura-
méter espinhal, entre a camada externa e a média existe
um espago virtual, peridural, que contém os vasos e a
gordura epidurais?.

A aracnoide espinhal é classicamente descrita
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como formada por duas por¢des celulares distintas:
uma lamina externa continua e mais compacta, em
contato com a dura-mater e uma porcdo menos
densa que forma as trabéculas aracnoides. O
espaco definido entre a lamina externa e a pia-mater
€ denominado espaco subaracnoideo, contém o
liquido cefalorraquidiano (liquor) e os vasos (artérias
e veias) que vao nutrir a medula espinhal. O espacgo
subaracnoideo (ESA) medular se comunica com
0 ESA intracraniano na altura do forame magno e
se continua inferiormente até a altura da segunda
vértebra sacra (S2). E um espago relativamente
amplo e contém aproximadamente metade do liquido
cefalorraquidiano (aproximadamente 75ml). Como
a medula espinhal termina na altura da segunda
vértebra lombar (L2), o espacgo subaracnoideo distal
a este ponto forma a cisterna lombar, com a cauda
equina no seu interior, espaco ideal para colheita de
LCR via pungéo lombar.

A pia-mater é a membrana mais interna,
envolve a medula espinhal em toda sua extensao,
estando intimamente aderida a ela. A pia-mater
emite uma série de projecdes laterais, de formato
triangular, que a une a dura-mater, dividindo-a em 21
segmentos, denominados ligamentos denticulados.
Estes ligamentos, mais espessos na porgao cervical
que no lombar, se projetam lateralmente até o nivel
do cone medular, situam-se entre a raiz motora e
sensitiva e se inserem na dura-mater cerca de 2mm
dorsal e cranial ao forame intervertebral. A pia-mater
termina, no final do cone medular, formando uma
estrutura ligamentar (filum terminale) que une o
cone ao coccix. Do ponto de vista biomecénico, os
ligamentos denticulados e o cone medular exercem
uma protecdo ao movimento de tracdo da medula
espinhald.

ANATOMIA MACRO E MICROSCOPICA

Na superficie da medula espinhal alguns
sulcos longitudinais sdo visiveis. Na face anterior
identifica-se a fissura mediana anterior, a qual,
revestida pela pia-mater, penetra a medula numa

profundidade aproximada de 3mm, e contém os
ramos sulcais da artéria e veia espinhal anterior. Na
linha média da face posterior encontra-se o sulco
mediano posterior. Mais raso na superficie, ele se
continua por uma delicada camada glial, que se
estende profundamente, até a substancia cinzenta
intermediaria da medula, denominada septo mediano
posterior. De cada lado da linha média, tanto
anterior quanto posteriormente, pode-se observar
um sulco menos distinto, que corresponde a origem
aparente das raizes espinhais. A porcao anterior,
onde emergem as fibras da raiz ventral (motora)
denomina-se sulco anterolateral e a posterior,
onde penetram as raizes sensitivas (dorsais) sulco
posterolateral. Umavez que os filamentos radiculares
ventrais emergem em intervalos menos regulares e
S840 menos numerosos que os da raiz dorsal, este
sulco acaba por ser mais dificil de ser identificado’.
Ainda na superficie posterior da medula, nas regides
toracica alta e cervical pode ser identificado, entre
0s sulcos mediano posterior e o poOstero-lateral, o
sulco intermédio posterior, o qual se projeta no
interior da substancia branca como septo intermédio
posterior, uma banda glial que se estende em
direcéo a substéncia cinzenta da medula e divide
o funiculo posterior em duas porgdes, os funiculos
gracil e cuneiforme.

Numa sesséo transversal da medula, observa-
se que a fissura mediana anterior e o septo mediano
posterior dividem (incompletamente) a medula em
duas metades, conectadas por uma comissura
estreita na linha média, formada por substancia
branca e cinzenta. Diferentemente do cérebro, que
tem a camada cortical (cinzenta) externamente,
a medula espinhal tem uma estrutura cinzenta em
forma de asa de borboleta localizada centralmente.
A presenca de grande numero de corpos celulares
de neurbénios, com cromatina no nuacleo, confere
esta coloragdo mais escura da substancia cinzenta.
A substancia cinzenta da medula é circundada
por um conjunto de fibras mielinizadas (axdnios)
ascendentes e descendentes, que Ilhe dao o aspecto
de substancia branca. A substéncia cinzenta da

medula é formada, de cada lado, por uma coluna

Capitulo 4




cinzenta posterior ou corno dorsal, e uma coluna ou
corno anterior. Unindo as duas colunas (anterior e
posterior), na linha média, encontra-se a comissura
cinzenta, com o canal central do epéndima no centro.
Circundando o canal central, microscopicamente,
pode-se identificar uma camada granular fina,

composta predominantemente de neuroglia,

denominada substancia gelatinosa central.

A coluna cinzenta posterior ou corno posterior
se estende postero-lateralmente quase até a
superficie da medula, onde se localiza a zona de
entrada da raiz dorsal (do inglés: dorsal root entry
zone ou DREZ), e esta relacionada a neurdnios
predominantemente sensitivos. A coluna cinzenta
anterior, relacionada a atividade motora, se estende
ventralmente, tem um aspecto mais arredondado, e
nao se aproxima tanto da superficie. No segmento
toracico da medula, entre o corno anterior e
posterior, existe uma pequena proeminéncia lateral,
a coluna cinzenta lateral da medula, que contém os
corpos celulares dos neurdnios do sistema nervoso
auténomo simpatico.

A substancia branca medular pode ser
subdividida, de cada lado, em trés regibes: funiculos
anterior, lateral e posterior. O funiculo anterior é
delimitado pela fissura mediana anterior e o sulco
anterolateral (origem das raizes motoras). O funiculo
lateral entre os sulcos anterolateral e o péstero-
lateral (origem das raizes motoras e sensitivas
respectivamente). O funiculo posterior tem suas
margens definidas pelo corno posterior da medula e
0 septo mediano posterior. Na linha média anterior
a comissura cinzenta, existe um conjunto de fibras
Cada
um desses funiculos &€ formado por um conjunto

transversas, a comissura branca anterior.

de fibras nervosas ascendentes e descendentes
mielinizados ou nao. Estes conjuntos de fibras
nervosas, quando tem uma mesma origem, trajeto
e destino sdo denominados tractos ou fasciculos.
A posicao relativa destes tractos nos funiculos da
medula esta representada na Figura 1:

VASCULARIZAGAO

O suprimento arterial da medula espinhal é
constituido por dois sistemas de vasos dispostos
ortogonalmente, denominados sistema longitudinal
e transversal*.

O sistema longitudinal é composto pelas
artérias espinhais, em numero de trés: uma artéria
espinhal anterior e um par de artérias espinhais
posteriores. A artéria espinhal anterior, localizada
na linha média, anterior a fissura mediana anterior,
da origem aos ramos sulcais que penetram a
fissura anterior e perfundem principalmente o corno
anterior, os funiculos anterior e lateral da medula
espinhal e a base do corno posterior. As artérias
espinhais posteriores, localizadas de cada lado na
superficie posterior da medula, aproximadamente
equidistante entre o sulco mediano posterior e o
sulco péstero-lateral (origem das raizes posteriores),
sao responsaveis pela perfusdo do corno e funiculo
posteriores da medula.

O sistema transversal basicamente &
formado a partir dos ramos espinhais das artérias
segmentares, ramos da aorta, que penetram o
canal medular de cada lado da medula espinhal
acompanhando a raiz correspondente. Cada ramo
espinhal se divide em dois ramos, um anterior, que
quando nutre a medula espinhal é denominado
artéria radiculomedular anterior, que acompanha a
raiz motora e se anastomosa com a artéria espinhal
anterior, e um ramo posterior, artéria radiculopial,
que acompanha a raiz posterior e se anastomosa
com as artérias espinhais posteriores e com um

sistema (vasocorona) na superficie pial da medula®.

Na
intumescéncia cervical, um ramo radiculomedular

regido cervical, correspondendo a
no segmento C6-7 ou C5-6, mais frequentemente
do lado esquerdo, se anastomosa com a espinhal
anterior, sendo a principal

responsavel pela

vascularizacido deste segmento da medula.

Na regido toracica baixa, em geral na altura
de T10, também predominantemente a esquerda,

existe uma artéria radiculomedular, a artéria de
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VIAS ASCENDENTES
1. Tracto espinotalimico anterior 1.
2. Tracto espinotaldmico lateral 2,
3. Tracto eapinocersbolar anterior a
4, Tracto espinocerebelar posterior 4.
5. Fasciculo gracil 5.
6. Fascleulo cuneiforme 6,

VIAS DESCENDENTES

Tracto corticoespinhal lateral
Tracto corticoespinhal anterior
Tracto rubroespinhal

Tracto vestibuloespinhal
Tracto reticulosspinhal

Tracto tectoespinhal

Figura 1: Tractos nos funiculos da Medula.

Fonte: Os autores, 2021.
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Adamekievicz, que, se lesada, pode levar a paraplegia,
déficit sensitivo nos membros inferiores e perda do
controle esfincteriano.

Varias outras artérias segmentares, em

diferentes regi6es, colaboram no suprimento
sanguineo para a medula espinhal: naregido cervical,
as artérias vertebrais, as cervicais ascendentes e as
artérias cervicais profundas. Na regido toracica, as

artérias intercostais. Na regido lombar, as artérias

lombares, ileolombares, lombares inferiores e
sacrais.
O sistema de drenagem venosa da

medula espinhal tem recebido especial atencao
principalmente nos ultimos 30 anos, devido a sua
importéncia nas, assim chamadas, malformacbes
arteriovenosas extramedulares posteriores na
medula espinhal. O sistema de drenagem venoso
medular é subdividido em dois, um intrinseco € um
extrinseco. O sistema intrinseco é formado a partir
de uma rede capilar venosa com anastomoses
axiais (radiais), arranjadas simetricamente e tem um
padrédo de distribuicdo predominantemente anterior,
para uma veia sulcal ou central. O sistema venoso
extrinseco mostra uma correlagdo mais proxima do

sistema arterial, inclui uma rede venosa pial, € um

sistema coletor longitudinal formado por duas veias
predominantes, uma anterior e uma posterior. Neste
sistema extrinseco néo se verifica uma dominancia
anterior ou posterior. Estes sistemas drenam por

veias segmentares (utilizando, por exemplo, o

sistema lombar ascendente ou 0 sistema azygus)
para a veia cava superior e iliacas.
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