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APRESENTAÇÃO 

Após três anos de trabalho, o Tratado de Neurologia Clínica e Cirúrgica da Academia Brasileira 
de Neurocirurgia – ABNc está pronto. Uma obra importante, que reuniu os melhores neurocirurgiões e 
neurologistas brasileiros, em prol do crescimento e desenvolvimento da nossa querida Academia.

Com 62 capítulos sobre diversos tópicos em Neurologia clínica e cirúrgica, cuidadosamente escritos 
por especialistas em suas devidas áreas, contém 15 seções, cobrindo os seguintes temas: história da 
Neurologia, neuroanatomia básica, semiologia e exames complementares, doenças vasculares, doenças 
desmielinizantes, doenças dos nervos periféricos e neuromusculares, distúrbios do movimento, cefaleia 
e epilepsia, demências e distúrbios cognitivos, neoplasias, dor e espasticidade, transtorno do sono, 
neurointensivismo, doenças neurológicas na infância e outros.

Destinada a acadêmicos de medicina, residentes, neurologistas e neurocirurgiões, esta obra promete 
fornecer um conteúdo altamente especializado, para uma ótima revisão e aprofundamento sobre esses 
assuntos. 

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

Prof. Dr. André Giacomelli Leal



PREFÁCIO 

Este Tratado de Neurologia Clínica e Cirúrgica surge num importante momento das áreas da 
neurociência. Elaborar o diagnóstico neurológico correto sempre representou para o médico um desafio 
intelectual desde os primórdios das ciências neurológicas modernas no século XVII e, para o paciente, 
preocupação e ansiedade sobre o curso de sua enfermidade. No passado, a neurologia clínica era uma 
ciência de doenças interessantes, porém muitas vezes intratáveis, praticada pelo fascínio especial da 
“estética do diagnóstico”. A neurologia cirúrgica, por sua vez, ainda embrionária no início do século passado, 
foi por muitas décadas frustrada, exibindo um altíssimo índice de mortalidade e morbidade, incompatível 
com uma medicina que cura e alivia as enfermidades. Felizmente, essa situação mudou fundamentalmente 
nas últimas décadas. As ciências neurológicas estão se tornando cada vez mais atraentes, ao ver o 
tratamento como o ponto central da verdadeira tarefa médica, e sua eficiência terapêutica. Exemplos 
incluem as doenças vasculares do sistema nervoso, as neoplasias benignas e malignas do sistema nervoso, 
as doenças dos nervos periféricos, o tratamento de epilepsia, dos distúrbios do movimento, da demência 
e distúrbios cognitivos, da dor e da espasticidade, bem como do sono, sem mencionar os avanços no 
neurointensivismo. 

Neste contexto, o presente Tratado de Neurologia Clínica e Cirúrgica surge como uma obra 
imprescindível para o conhecimento do estado da arte das múltiplas áreas da neurociência. Escrito por 
especialistas de excelência científica e profissional, este livro toma corpo numa ordem de grandes capítulos 
sobre quadros clínicos e sintomas relacionados a problemas, guiando o leitor a encontrar rapidamente o 
caminho para a seleção terapêutica específica. Os capítulos são divididos em seções de conhecimentos 
gerais em história da neurologia, neuroanatomia básica, e semiologia e exames complementares. Estes são 
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CAPÍTULO 4
ANATOMIA DA MEDULA ESPINHAL

Luiz Roberto Aguiar

 

INTRODUÇÃO
A medula espinhal é a estrutura do sistema 

nervoso central que se encontra no interior do canal 
ósseo vertebral, revestida pela dura-máter. No adulto é 
continuação direto do bulbo, última estrutura do tronco 
encefálico, a partir do forame magno (osso occipital no 
crânio), até o limite entre as vértebras L1-L2. Trata-se 
de uma estrutura cilíndrica, longa, embora não uniforme. 
Apresenta duas dilatações, as intumescências cervical 
e lombar, que correspondem à origem dos nervos que 
se destinam aos membros superiores e inferiores, 
respectivamente. Termina numa formação cônica, o 
cone medular, situado no limite inferior da vértebra L1, 
de onde uma condensação da pia-máter, que a reveste 
intimamente em toda sua extensão, dá origem a um 
ligamento, o filum terminale, que a conecta à segunda 
vértebra sacral. Deste ponto, o filum se continua, envolto 
na dura-máter, como ligamento coccígeo, até a superfície 
posterior do cóccix. 

Até o terceiro mês de idade fetal a medula espinhal 
ocupa todo o canal vertebral. A partir daí existe uma 
diferença no desenvolvimento ósseo e do sistema 
nervoso central, sendo que o crescimento da coluna 
óssea excede o crescimento do tecido nervoso, de 
modo que, ao nascimento, o cone medular encontra-se 
aproximadamente na altura de L3 e, no adulto, entre L1 
e L2.

A medula possui uma segmentação aparente, 
externa, individualizada pela emergência das raízes 
espinhais. Cada segmento compreende uma raiz 
posterior ou dorsal (sensitiva) e uma anterior ou ventral 

(motora). Relacionados às respectivas vértebras, 
caracterizamos 31 segmentos medulares: 8 segmentos 
(e raízes) cervicais, 12 torácicos, 5 lombares, 5 sacros e 
1 coccígeo. Cada conjunto de fibras motoras e sensitivas 
que formam uma raiz emerge da coluna vertebral pelo 
respectivo forame intervertebral, estrutura formada pela 
superposição de duas vértebras contíguas. Apesar de 
termos sete vértebras cervicais, existem oito segmentos 
cervicais, pois o primeiro nervo cervical emerge entre 
o crânio (osso occipital) e a primeira vértebra cervical 
(C1) e o último entre a sétima vértebra cervical (C7) e a 
primeira torácica (T1). Todos os demais nervos espinhais 
emergem pelo forame entre a vértebra de mesmo número 
e a seguinte, isto é, entre as vértebras T1-T2 temos a raiz 
de T1 e assim por diante1.

REVESTIMENTO
A medula espinhal apresenta o mesmo padrão de 

revestimento meníngeo do restante do sistema nervoso 
central: externamente encontra-se a dura-máter; e 
intrinsicamente ligada ao tecido nervoso a pia-máter, 
entre estas duas membranas, a aracnoide. 

A dura-máter espinhal, a meninge mais externa, é 
formada por três camadas de tecido colágeno e fibras 
elásticas. A camada mais interna tem continuidade direta 
com a camada interna da dura-máter craniana, a camada 
média com a camada externa da dura craniana e a mais 
externa se continua com o periósteo craniano. Na dura-
máter espinhal, entre a camada externa e a média existe 
um espaço virtual, peridural, que contêm os vasos e a 
gordura epidurais2.

A aracnoide espinhal é classicamente descrita 
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como formada por duas porções celulares distintas: 
uma lâmina externa contínua e mais compacta, em 
contato com a dura-máter e uma porção menos 
densa que forma as trabéculas aracnoides. O 
espaço definido entre a lâmina externa e a pia-máter 
é denominado espaço subaracnoideo, contém o 
líquido cefalorraquidiano (líquor) e os vasos (artérias 
e veias) que vão nutrir a medula espinhal. O espaço 
subaracnoideo (ESA) medular se comunica com 
o ESA intracraniano na altura do forame magno e 
se continua inferiormente até a altura da segunda 
vértebra sacra (S2). É um espaço relativamente 
amplo e contém aproximadamente metade do líquido 
cefalorraquidiano (aproximadamente 75ml). Como 
a medula espinhal termina na altura da segunda 
vértebra lombar (L2), o espaço subaracnoideo distal 
a este ponto forma a cisterna lombar, com a cauda 
equina no seu interior, espaço ideal para colheita de 
LCR via punção lombar. 

A pia-máter é a membrana mais interna, 
envolve a medula espinhal em toda sua extensão, 
estando intimamente aderida a ela. A pia-máter 
emite uma série de projeções laterais, de formato 
triangular, que a une à dura-máter, dividindo-a em 21 
segmentos, denominados ligamentos denticulados. 
Estes ligamentos, mais espessos na porção cervical 
que no lombar, se projetam lateralmente até o nível 
do cone medular, situam-se entre a raiz motora e 
sensitiva e se inserem na dura-máter cerca de 2mm 
dorsal e cranial ao forame intervertebral. A pia-máter 
termina, no final do cone medular, formando uma 
estrutura ligamentar (filum terminale) que une o 
cone ao cóccix. Do ponto de vista biomecânico, os 
ligamentos denticulados e o cone medular exercem 
uma proteção ao movimento de tração da medula 
espinhal3.

ANATOMIA MACRO E MICROSCÓPICA 
Na superfície da medula espinhal alguns 

sulcos longitudinais são visíveis. Na face anterior 
identifica-se a fissura mediana anterior, a qual, 
revestida pela pia-máter, 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 superfície, ele se 
continua por uma delicada camada glial, que se 
estende profundamente, até a substância cinzenta 
intermediária 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 à origem 
aparente das raízes espinhais. A porção anterior, 
onde emergem as fibras da raiz ventral (motora) 
denomina-se sulco anterolateral e a posterior, 
onde penetram as raízes sensitivas (dorsais) sulco 
posterolateral. Uma vez que os filamentos radiculares 
ventrais emergem em intervalos menos regulares e 
são menos numerosos que os da raiz dorsal, este 
sulco acaba por ser mais difícil de ser identificado1. 
Ainda na superfície posterior da medula, nas regiões 
torácica alta e cervical pode ser identificado, entre 
os sulcos mediano posterior e o póstero-lateral, o 
sulco intermédio posterior, o qual se projeta no 
interior da substância branca como septo intermédio 
posterior, uma banda glial que se estende em 
direção à substância cinzenta da medula e divide 
o funículo posterior em duas porções, os funículos 
grácil e cuneiforme. 

Numa sessão 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 substância 
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 presença de grande número de corpos celulares 
de neurônios, com cromatina no núcleo, confere 
esta coloração mais escura da substância cinzenta. 
A substância cinzenta da medula é circundada 
por um conjunto de fibras mielinizadas (axônios) 
ascendentes e descendentes, que lhe dão o aspecto 
de substância branca. A substância cinzenta da 
medula é formada, de cada lado, por uma coluna 
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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 epêndima no centro. 
Circundando o canal central, microscopicamente, 
pode-se identificar uma camada granular fina, 
composta predominantemente de neuroglia, 
denominada substância gelatinosa central.

A coluna cinzenta posterior ou corno posterior 
se estende póstero-lateralmente quase até a 
superfície da medula, onde se localiza a zona de 
entrada da raiz dorsal (do inglês: dorsal root entry 
zone ou DREZ), e está relacionada a neurônios 
predominantemente sensitivos. A coluna cinzenta 
anterior, relacionada à atividade motora, se estende 
ventralmente, tem um aspecto mais arredondado, e 
não se aproxima tanto da superfície. No segmento 
torácico da medula, entre o corno anterior e 
posterior, existe uma pequena proeminência lateral, 
a coluna cinzenta lateral da medula, que contêm os 
corpos celulares dos neurônios do sistema nervoso 
autônomo simpático. 

A substância branca medular pode ser 
subdividida, de cada lado, em três regiões: funículos 
anterior, lateral e posterior. O funículo anterior é 
delimitado pela fissura mediana anterior e o sulco 
anterolateral (origem das raízes motoras). O funículo 
lateral entre os sulcos anterolateral e o póstero-
lateral (origem das raízes motoras e sensitivas 
respectivamente). O funículo posterior tem suas 
margens definidas pelo corno posterior da medula e 
o septo mediano posterior. Na linha média anterior 
à comissura cinzenta, existe um conjunto de fibras 
transversas, a comissura branca anterior. Cada 
um desses funículos é formado por um conjunto 
de fibras nervosas ascendentes e descendentes 
mielinizados ou não. Estes conjuntos de fibras 
nervosas, quando tem uma mesma origem, trajeto 
e destino são denominados tractos ou fascículos. 
A posição relativa destes tractos nos funículos da 
medula está representada na Figura 1: 

VASCULARIZAÇÃO
O suprimento arterial da medula espinhal é 

constituído por dois sistemas de vasos dispostos 
ortogonalmente, denominados sistema longitudinal 
e transversal4.

O sistema longitudinal é composto pelas 
artérias espinhais, em número de três: uma artéria 
espinhal anterior e um par de artérias espinhais 
posteriores. A artéria espinhal anterior, localizada 
na linha média, anterior à fissura mediana anterior, 
dá origem aos ramos sulcais que penetram a 
fissura anterior e perfundem principalmente o corno 
anterior, os funículos anterior e lateral da medula 
espinhal e a base do corno posterior. As artérias 
espinhais posteriores, localizadas de cada lado na 
superfície posterior da medula, aproximadamente 
equidistante entre o sulco mediano posterior e o 
sulco póstero-lateral (origem das raízes posteriores), 
são responsáveis pela perfusão do corno e funículo 
posteriores da medula. 

O sistema transversal basicamente é 
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 superfície pial da medula5.

Na região cervical, correspondendo à 
intumescência cervical, um ramo radiculomedular 
no segmento C6-7 ou C5-6, mais frequentemente 
do lado esquerdo, se anastomosa com a espinhal 
anterior, sendo a principal responsável pela 
vascularização deste segmento da medula.

Na região torácica baixa, em geral na altura 
de T10, também predominantemente à esquerda, 
existe uma artéria radiculomedular, a artéria de 
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Figura 1: Tractos nos funículos da Medula.

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

Várias outras artérias segmentares, em 
diferentes regiões, colaboram no suprimento 
sanguíneo para a medula espinhal: na região cervical, 
as artérias vertebrais, as cervicais ascendentes e as 
artérias cervicais profundas. Na região torácica, as 
artérias intercostais. Na região lombar, as artérias 
lombares, ileolombares, lombares inferiores e 
sacrais. 

O sistema de drenagem venosa da 
medula espinhal tem recebido especial atenção 
principalmente nos últimos 30 anos, devido a sua 
importância nas, assim chamadas, malformações 
arteriovenosas extramedulares posteriores na 
medula espinhal. O sistema de drenagem venoso 
medular é subdividido em dois, um intrínseco e um 
extrínseco. O sistema intrínseco é formado a partir 
de uma rede capilar venosa com anastomoses 
axiais (radiais), arranjadas simetricamente e tem um 
padrão de distribuição predominantemente anterior, 
para uma veia sulcal ou central. O sistema venoso 
extrínseco mostra uma correlação mais próxima do 
sistema arterial, inclui uma rede venosa pial, e um 

sistema coletor longitudinal formado por duas veias 
predominantes, uma anterior e uma posterior. Neste 
sistema extrínseco não se verifica uma dominância 
anterior ou posterior. Estes sistemas drenam por 
veias segmentares (utilizando, por exemplo, o 
sistema lombar ascendente ou o sistema azygus) 
para a veia cava superior e ilíacas. 
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