Curso de Neuroanatomia Descritiva e Funcional — Prof. Norberto Cysne Coimbra

Aula | - Classificagdo do Sistema Nervoso segundo Critérios
Embriolégicos e Anatémicos

Hoje vamos comecar o Curso de Neuroanatomia Humana Descritiva e

Funcional.

Sou o Coimbra, professor na Universidade de S. Paulo e estou aqui com vocés

como companheiro de viagem.

No6s vamos abordar o Sistema Nervoso considerando as suas classificacdes

segundo critérios embrioldgicos, anatdmicos e funcionais.

Penso que a nossa tarefa ndo vai ser tdo ardua, porque é possivel abordar todas
as estruturas em diferentes niveis de profundidade. Entdo vamos, como companheiros

de viagem, fazer um pequeno passeio sobre as varias caracteristicas do nosso SN.

O SN permite com que fagcamos a interface entre 0 nosso meio ambiente externo
e 0 meio interno. O SN é um complexo de neurdnios organizados com suas
caracteristicas funcionais e morfoldgicas bastante integradas. N6s podemos abordar o
SN considerando a sua presenca na caixa craniana e considerando a sua divisdo em dois

grandes hemisférios cerebrais: hemisfério direito e hemisfério esquerdo.

A parte que estamos vendo agora permite-nos identificar os dois polos: polo

frontal e pélo occipital do SN.
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Naturalmente, o SN é um continuum. Ele ndo se resume a caixa craniana.

NOs estamos vendo aqui a parte superolateral do SN, com o seu polo frontal,

pdlo occipital e o pélo temporal.

Nos temos ainda uma face bastante complexa, que é a face inferior.

A face inferior do SN € bastante complexa. Os dois hemisférios do SN estdo

repousando sobre uma estrutura impar chamada tronco cerebral.

NOs estamos vendo aqui os poélos frontais, os polos temporais e 0s pélos
occipitais. Posteriormente ao tronco encefalico situa-se o cerebelo. Visto na face lateral,
o cerebelo apresenta-se como uma forma diminuta do nosso cérebro. O cerebelo
equivale ao "cérebro pequeno”. Ele esta ligado a func¢des associadas com 0 movimento,

a organizacdo e controlo do movimento.
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O cerebelo possui dois hemisférios (hemisférios cerebelares), o direito e o
esquerdo, unidos por uma estrutura impar, em forma vermicular, que é o vermis do

cerebelo.

Vejamos entdo a divisdo do SN segundo critérios embriologicos.

Telencefalo —
Prosencefalo Cérebro

Diencefalo —

Considerando essa classificacdo, o SN € dividido em Prosencéfalo, que se
divide posteriormente em Telencéfalo e em Diencéfalo. No adulto, o telencéfalo e o

diencéfalo vdo formar o Cérebro.

Mesencefalo -Mesencefalo

Mesencefalo ———

A segunda vesicula primordial (critérios embrioldgicos) é o Mesenceéfalo, que

se mantém como "mesencéfalo” em divisdes posteriores e no adulto.
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_Cerebelo
e Ponte

-Metencefalo

Rombencefalo

-Mielencefalo —— Bulbo

A terceira vesicula primordial é chamada de Rombencéfalo, porque tem a
forma de um losango. O Rombencéfalo divide-se em Metencéfalo e Mielencéfalo. No
adulto, o Metencéfalo vai originar o Cerebelo e a Ponte e o Mielencéfalo origina o
Bulbo.

Tubo Neural Indiferenciado
Medula Espinhal Primitiva

Medula Espinhal de Adulto

A parte do tubo neural que é contigua ao Rombencéfalo mantém-se como "tubo
neural indiferenciado™, originando depois a "medula espinhal primitiva” a qual, por sua

vez, se apresenta como a "medula espinhal definitiva™ no adulto.

O SN ainda pode ser dividido segundo critérios anatomicos.

>Cerebro
> Cerebelo
> Tronco

Encefalico |

Encefal i
e — Mesencefalo

Ponte

Sistema = Bulbo
Nervoso Medula
Central — Espinhal
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Segundo este critério, 0 SN divide-se em Sistema Nervoso Central e Sistema
Nervoso Periférico. O SNC divide-se em Encéfalo e Medula Espinhal. O Encéfalo,
por sua vez, subdivide-se em Cérebro, Cerebelo e Tronco Encefélico. Por outro lado,

o Tronco Encefalico vai subdividir-se em Mesencéfalo, Ponte e Bulbo.

_ | Espinhais
Craniais
"Nervos -
>Terminacoes Nervosas

>Ganglios

Sistema
[~
Nervoso *©
Periferico

O Sistema Nervoso Periférico vai ser compreendido pelos nervos, pelas
terminacdes nervosas e pelos ganglios. Ganglios sdo conjuntos de neurdnios situados
fora do neuro-eixo. Nervos sdo a representacdo de conjuntos de axonios que saem do
neuro-eixo e se dirigem para os seus alvos, ou entdo sdo formados por fibras aferentes
gue nascem nos receptores e se dirigem para 0 SNC. Os nervos dividem-se em nervos
espinhais e nervos craniais. Segundo a forma ou o local do neuro-eixo onde 0s nervos
se conectam com o SNC eles véo receber a denominacdo de espinhais ou cranianos. Se
a fusdo do nervo com o neuro-eixo se da dentro da caixa craniana ele recebe o nome de
nervo craniano (sdo 12 pares). Se esse contacto, entre 0 nervo e 0 neuro-eixo, se da
dentro do canal vertebral, eles recebem o nome de nervos espinhais; nés temos cerca de

32 a 36 pares de nervos espinhais.

Vejamos agora uma abordagem do SN segundo cortes sagitais. Vejamos

algumas divisdes do SN no adulto.

Vamos observar algumas imagens em cortes sagitais do SN e vamos procurar o
melhor corte para identificar as estruturas, as divisdes do SN segundo critérios

anatoémicos e embrioldgicos.
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Como vimos anteriormente, no adulto, o prosencéfalo vai originar o telencéfalo
(estruturas corticais e os nucleos da base) e o diencéfalo. O mesencéfalo, no adulto,
permanece como estrutura conhecida como o proprio mesencéfalo e o metencéfalo vai

originar, no adulto, a ponte e o cerebelo, sendo que o mielencéfalo origina o bulbo.

A partir do forame magno surge a medula espinhal. Entdo, a medula espinhal
esta contida no canal vertebral. E 0 encéfalo (enkefalei = dentro da cabeca) é a parte do

neuro-eixo que esta contida dentro da caixa craniana.

Entdo, o Encéfalo é formado pelo telencéfalo, pelo diencéfalo (aqui
representado pelo tadlamo e pelo hipotalamo) e pelo tronco encefalico, que é
constituido pelo mesencéfalo, pela ponte e pelo bulbo. O cerebelo também faz parte

do encéfalo, porque ele esta contido na caixa craniana.

A relacdo entre cérebro e tronco encefalico lembra as caracteristicas de uma
arvore, formada pela sua "copa", metaforicamente, e pelo seu "tronco". Entdo, o cérebro
propriamente dito € formado pelo telencéfalo e estruturas embriologicamente derivadas
desta area (os nucleos da base). Alguns autores sdo mais flexiveis e englobam o
diencéfalo na divisdo que nos designamos por cérebro. Entdo, para alguns autores, que
nés vamos também aqui considerar, o cérebro é formado pelo telencéfalo e pelo
diencéfalo.

Se noOs observarmos agora quais sdo as caracteristicas internas do SN,
macroscopicamente, com cortes transversais e coronais, nés podemos observar que no
6
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interior do encéfalo existem massas neuronicas. Elas sdo rodeadas por uma massa
branca sobre a qual repousa uma pequena casca (em Latim, "cortex™), o Cortex

Cerebral. O cerebelo tem uma organizacéo similar...

Entdo vejamos!

sy lvius 2.0
i SiLiE e o

o
e
L=
-
]
=
—
T

NOs estamos vendo aqui um corte transversal do SNC, considerando o Encéfalo.
Observem que no seu interior nds temos massas neuronicas, formando os Nucleos da

Base.
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Ao redor n6s temos uma massa branca formada por fibras conectivas e que
constituem o Corpo Branco Medular do Cérebro. Na periferia dessa massa branca
repousam neurdnios, organizados em camadas com diversas espessuras. Neste ponto,
(zona frontal) essa camada cortical representa seis divises. E a regido do cortex mais

complexa.
O cortex cerebral tem um similar no Cerebelo que é o Cortex Cerebelar.

Essas caracteristicas da organizacdo dos neurdnios permitem-nos nomear varias
estruturas encefalicas. Mas nds vamos deixar isso para um pouco mais adiante, no
decorrer do Curso. Nesta fase inicial eu tenho de vos chamar a atengédo para o facto de
que a partir do tubo neural as estruturas maiores do cérebro surgiram da sua parede
enguanto que a sua luz é moldada, de maneira diversa (considerando as caracteristicas
ou o sitio do neuro-eixo abordado), de modo que, no adulto, nés temos os chamados
Ventriculos Cerebrais. Aqui nés estamos vendo o Ventriculo Lateral, o corno

anterior e o corno posterior do ventriculo lateral.
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Num outro nivel de corte ndés podemos ver, depois de termos passado pelo

tronco cerebral, que os ventriculos se modificaram.

Aqui nos temos uma pequena luz de um tubo que estd conectando dois
ventriculos importantes, o 111 Ventriculo e o 1V Ventriculo. Esse tubo é o Aqueduto
Cerebral, que liga o 11l ao 1V Ventriculo.

VVamos procurar ver melhor esses ventriculos.
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Entdo nds temos aqui o corno posterior do ventriculo lateral e aqui esta o 111
ventriculo, entre essas massas neurénicas, que sao complexas, € um nudcleo chamado

Talamo. Entdo os dois talamos, no seu meio, estdo delimitando o 11 ventriculo.

Reparem que aqui, numa outra visdo, ja ha uma abertura. O aqueduto esta-se
abrindo no IV ventriculo. Observem que a massa encefalica se mudou. Mudou bastante.
O que nds estamos vendo agora é o Cerebelo. Posteriormente ao tronco encefalico
encontra-se o cerebelo e o IV ventriculo esta entre o tronco cerebral (a ponte e o bulbo)
e o cerebelo. Isto &, o IV ventriculo situa-se dorsalmente a Ponte e o Bulbo e

ventralmente ao Cerebelo.



Curso de Neuroanatomia Descritiva e Funcional — Prof. Norberto Cysne Coimbra

Vejamos agora uma imagem tomogréafica de cortes frontais ou coronais do

cérebro.

Aqui nos estamos vendo os ventriculos laterais e o terceiro ventriculo. Os
ventriculos laterais comunicam com o terceiro ventriculo através do forame
interventricular, ou forame de Monro. Aqui estdo vendo novamente 0 corpo branco
medular do cérebro, o cortex e aqui alguns dos nucleos da base. Aqui esta o tronco

encefalico e 14 atras o cerebelo.
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Noutros niveis de corte nds podemos ver outras caracteristicas. Aqui estdo os

Nucleos da Base, ainda ladeando a parede lateral do ventriculo lateral. Aqui esta

também o 111 ventriculo. Aqui encontra-se a fusdo de dois desses nucleos importantes, o

10
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ndcleo caudado e o putdmen, que ndés vamos estudar mais tarde. Por enquanto eu
quero que vocés tenham uma nocao do que € o cortex, do que € o corpo branco medular
do cérebro e do que sdo os nucleos da base, 0 que € o remanescente da luz do tubo
neural, no adulto, e onde se encontram as estruturas maiores do nosso SN, de onde se

derivam... Eu estou entdo querendo chamar a atencédo para a parede do tubo neural...
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Aqui é uma outra visdo, num corte coronal, mostrando o cerebelo (seccionado),

0 cérebro e o corno posterior do ventriculo lateral.
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Aqui eu vos apresento uma Vvisdo do neuro-eixo, cortado sagitalmente, onde
vocés podem notar que, no telencéfalo, a cavidade que representa o ventriculo lateral se
comunica com o Il ventriculo através do forame interventricular. O Ill ventriculo,
contido na regido mediana do diencéfalo, comunica-se com o IV ventriculo, localizado
posteriormente a ponte e ao bulbo e ventralmente ao cerebelo, pelo aqueduto cerebral. O
aqueduto cerebral ou Aqueduto de Sylvius, € um condutor de liquor (que é o liquido
que preenche as cavidades ventriculares) e que une o Ill ao IV ventriculo. O IV
ventriculo comunica-se e continua com o canal central da medula espinhal. Entdo, a
partir desse ponto, termina o tronco encefélico e inicia-se a medula espinhal. O IV
ventriculo comunica também com o espaco subaracnoideo pelos forames de Luschka
e Magendie. Esses sdo os forames (buracos) que permitem que o liquor, produzido por
plexos como o plexo coroide do Il ventriculo (invadindo o ventriculo lateral) e o
plexo cordide do 1V ventriculo. Esse liquor produzido por uma filtragem do conteido
sanguineo, através do plexo coroide, preenche as cavidades ventriculares e ganha o

espaco subaracnoideo preenchendo os envoltorios do SN.

O SN ¢ protegido por trés meninges: a dura-mater, a aracndide mater e a

pia-mater, em intimo contacto com o SN.

Neste momento nds queremos observar apenas a difusdo do liquor que, do
espaco subaracnoideo, ganha os seios venosos da dura-mater, onde ele volta para a
corrente sanguinea. Bom! Esses lagos sanguineos, de sangue venoso, estdo contidos no
folheto compreendido pela dura-mater, externa e interna, ou folheto visceral e parietal
da dura-mater. Entdo, a dura-mater € uma meninge que se deslamina, em alguns pontos,
formando os seios da dura-mater. Aqui esta o seio sagital superior, que é a confluéncia
dos seios... Aqui € o seio reto... Os seios da dura-mater recebem a drenagem sanguinea
do encéfalo. No espaco subaracnodideo o liquor circunda tanto o encéfalo quanto a
medula espinhal.

O LIQUOR é um liquido transparente que permite a exclusdo de anticorpos,
células com defeito e transporta nutrientes que vao, por exemplo, nutrir o epitélio muito
fino que forra as cavidades ventriculares. Esse epitélio é designado por Epéndima... O

epéndima forra todos os ventriculos e também o canal central da medula espinhal.

Vejamos agora uma visao tridimensional desses ventriculos cerebrais.

12
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Em cada um dos hemisférios cerebrais (o direito e o esquerdo) existem entdo o0s
ventriculos laterais, com o seu corno anterior, corno posterior e corno inferior. Entre o
ventriculo lateral e o Il ventriculo esta o forame interventricular. No 11l ventriculo,
localizado no diencéfalo, podemos ver o recesso pineal, 0 recesso quiasmatico e o
recesso infundibular. O 11l ventriculo comunica-se com o IV ventriculo através do

aqueduto cerebral e o IV ventriculo se continua com o canal central da medula espinhal.

Mais abaixo estamos vendo um corte frontal (coronal) do cérebro, passando pelo
tronco encefélico. Aqui o cerebelo foi cortado longitudinalmente e rebatido. Consegue
ver-se aqui, ventralmente ao cerebelo e posteriormente ao tronco encefalico, o 1V
ventriculo, que recebe o liquor proveniente ndo s6 do plexo coroide aqui localizado mas
também do plexo coréide localizado no 111 ventriculo, na fissura transversa do cérebro.
Aqui estdo os ventriculos laterais, a sua comunicacdo com o Il ventriculo e este se
comunicando, através do aqueduto de Sylvius, com o 1V ventriculo. E aqui, no Obex
abre-se o canal central da medula espinhal. Ao lado, numa visao radiolégica, observam-

se os ventriculos laterais e o 111 ventriculo.

Esta é a forma como se apresentam os ventriculos e 0 aqueduto no humano

adulto. E entdo, como se apresenta o remanescente da luz do tubo neural?

13
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Vejamos uma fotografia do ventriculo lateral, direito e esquerdo. Ele esta aqui
dissecado. Esta estrutura aqui mais abaixo é o Talamo, o tadlamo dorsal (1). Acima do
talamo esta a cabeca do nucleo caudado (2). Aqui no fundo (3) estaria localizado o
forame interventricular. Este é o septo pelucido (4) que forma a parede medial do
ventriculo lateral. O abaulamento representado pela cabega e pelo corpo do ndcleo
caudado, é um dos Nucleos da Base do cérebro que forma parte da parede lateral do
ventriculo lateral. Aqui vocés podem ver o plexo coréide (5), repousando no corno

inferior do ventriculo lateral. O plexo cordéide, entdo, vai produzir o liquor.
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Aqui € uma visdo da face medial do cérebro, mostrando o telencéfalo e o
diencéfalo. O diencéfalo compreende o terceiro ventriculo. Este comunica-se com 0
ventriculo lateral pelo forame interventricular e com o quarto ventriculo através do

aqueduto cerebral.

Aqui vos apresento um corte transversal do mesencéfalo humano. Em baixo esta
a regido ventral e em cima a regido dorsal. O corte foi feito a nivel dos coliculos

superiores, do tecto mesencefélico.

Mais ou menos centralmente localizado estd o aqueduto cerebral. Se nos
passarmos uma linha imaginaria pelo mesencéfalo passando pelo aqueduto, ndés
dividimos o mesencéfalo em duas regides, a regido dorsal, ou Tectum e a regido

ventral, o Tegmento mesencefalico.

O aqueduto é um ponto de relativa importancia no mesencéfalo. Ele ndo esta no
centro do mesencéfalo mas € uma estrutura que permite dividir o mesencéfalo em duas
regibes extremamente importantes em neuroanatomia: o tecto e o tegmento do

mesencéfalo.

O aqueduto estd conectando, estd ligando o terceiro ventriculo ao quarto

ventriculo.
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Aqui eu vos apresento uma fotografia, numa visdo posterior um pouco
lateralizada do tronco encefalico. E a regido posterolateral do tronco encefélico. Vocés
podem ver aqui 0 quarto ventriculo. Aqui esta-se abrindo o aqueduto cerebral e neste
ponto, no 6bex, no assoalho do IV ventriculo, esta-se abrindo o canal central da medula

espinhal.

Bem! Hoje n6s vamos terminar esta aula e iremos entdo fazer alguns exercicios

para permitir a sedimentacdo destas informagoes.

Na proxima aula nés vamos abordar os envoltorios do SN e apresentar as
caracteristicas da medula espinhal, tanto numa vista de anatomia superficial como

também em cortes transversais.

(Transcricdo do video apresentado pelo Prof. Coimbra, realizada por Celso

Oliveira).
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