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			APRESENTAÇÃO

			


			Imagine, por um momento, que você é um computador biológico extremamente avançado, feito de gordura, proteína e uma quantidade preocupante de água. Agora, imagine que esse computador está trancado em uma caixa óssea escura e silenciosa chamada crânio. Você nunca viu a luz do sol, nunca sentiu o cheiro de café e nunca tocou em nada. Tudo o que você recebe são pulsos elétricos — pequenos choques que dizem: “Ei, tem algo quente aqui” ou “Aquela pessoa ali é atraente, faça algo”.

			Bem-vindo à sua realidade. Você não é o seu corpo; você é o sistema nervoso que o pilota. O resto é apenas um traje espacial de carne e osso que você usa para interagir com o universo.

			Este livro não é apenas um guia sobre como decorar nomes de nervos para a prova do professor. É o manual de instruções do dispositivo mais complexo, improvável e, ocasionalmente, teimoso do universo conhecido. Estamos falando da base biológica da mente. Como diria a engenharia, estamos falando de uma fiação tão compacta que faz um iPhone parecer um ábaco de madeira.

			Aqui, trataremos a neuroanatomia com o respeito que ela merece, mas com a consciência de que a biologia tem um senso de humor peculiar. Por que o nervo que controla parte da sua garganta e coração é chamado de “Vago” (do latim vagus ou “errante”)? Porque ele decidiu dar um passeio pelo tórax e abdome antes de se dar por satisfeito. Por que o seu cérebro consome 20% da sua energia apenas para você ficar sentado decidindo qual série assistir? Porque processar a existência é caro e o processador é de última geração.

			O sistema nervoso é a única estrutura do universo conhecido que deu a si mesma um nome e resolveu escrever livros sobre sua própria complexidade. É uma arrogância biológica fascinante, mas, considerando que ele coordena trilhões de sinapses enquanto você tenta decidir o que vai almoçar, ele merece o crédito.

			Você não estudará apenas o sistema nervoso, mas estudará o sistema que tornou possível o ato de estudar.
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			Introdução

			
			Se você está lendo isso, parabéns: seu sistema nervoso (SN) decidiu que este amontoado de símbolos em uma tela (ou papel) era mais importante do que, digamos, lembrar onde você deixou as chaves ou conferir se há um predador à espreita atrás da poltrona.

			O sistema nervoso é, essencialmente, o departamento de TI e o conselho administrativo do seu corpo, tudo em um só espaço. Ele é responsável por processar uma quantidade absurda de dados sensoriais e decidir se a resposta adequada a um estímulo é “correr pela sua vida” ou apenas “pedir um café”.

			
			O que ele faz? A função em três atos

			
			O SN opera em um ciclo contínuo:

			
					Sensorial (a entrada): seus receptores detectam que o café está quente ou que o prazo do trabalho final está chegando.

					Integradora (o processamento): o cérebro analisa os dados, consulta a memória e decide que o pânico é uma opção viável, mas a ação é melhor.

					Motora (a saída): o sinal é enviado para os músculos ou glândulas. Você sopra o café ou você começa a digitar.

			

			
			A divisão anatômica

			
			Dividimos o sistema nervoso de acordo com a sua posição no corpo:

			
					Sistema Nervoso Central (SNC): o “Grande Irmão”. Composto pelo encéfalo (protegido pelo crânio) e pela medula espinal (protegida pela coluna vertebral). É onde as decisões complexas e o processamento de alto nível acontecem.

					Sistema Nervoso Periférico (SNP): os agentes de campo. São os nervos e gânglios que conectam o SNC ao resto do universo (ou ao menos ao resto do seu corpo). Eles levam as ordens e trazem os relatórios das fronteiras (seus dedos, estômago e outras partes do corpo).

			

			
			A divisão funcional

			
			Se olharmos pelo prisma funcional, a divisão não é apenas onde as coisas estão, mas o que elas fazem:

			
					Sistema Nervoso Somático: cuida da vida de relação. É o que você usa para decidir conscientemente entre chutar uma bola ou acenar para um amigo.

					Sistema Nervoso Autônomo (SNA): o sistema “piloto automático”. Ele cuida das batidas do coração, da digestão e daquelas funções que você certamente esqueceria de coordenar se dependesse da sua vontade consciente. Ele ainda se divide em simpático (o botão de pânico/luta ou fuga) e parassimpático (o modo “descansar e digerir”).

			

			1. Neurônios e células da glia

			Se o sistema nervoso fosse um show de rock, o neurônio seria o vocalista. Ele recebe todos os aplausos, mas não conseguiria atuar sem uma equipe absolutamente eficiente. No nosso caso, a equipe de apoio são as células da glia (ou Neuroglia).

			A inteligência não vem apenas de ter muitos neurônios, mas de como eles se conectam. Sem a glia, o neurônio seria apenas uma célula muito complexa passando fome no escuro.

			
			Neurônio: a unidade processadora

			
			O neurônio é uma célula especializada em uma única coisa: se comunicar. Ele recebe uma informação, fica eletricamente excitado e passa a informação adiante.

			Anatomicamente ele se divide em:

			
					Dendritos: do grego dendron (árvore), são como antenas. Eles ficam captando sinais químicos do ambiente. Imagine milhares de pessoas sussurrando ao mesmo tempo no seu ouvido.

					Corpo celular: o centro administrativo. É aqui que o neurônio decide se o que os dendritos ouviram é importante o suficiente para gerar um impulso elétrico ou se é apenas ruído de fundo.

					Axônio: o cabo de fibra óptica. Uma extensão única que pode ser curta ou ter mais de um metro de comprimento (como o nervo isquiático, que vai da região lombar da sua coluna vertebral até o dedão do pé, uma proeza de engenharia biológica).

					Terminais axonais: onde a mágica (ou a química) acontece. É aqui que os neurotransmissores são lançados na fenda sináptica para avisar o próximo neurônio que algo está acontecendo.
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			Figura 1 – Neurônio

			
			A neuroglia: os integrantes da banda

			
			Por muito tempo, pensou-se que a glia era apenas a “cola” (do grego glia) que segurava tudo. Mas elas são o suporte logístico sem o qual o cérebro entraria em colapso em cinco minutos.

			Aqui estão os principais membros da equipe:

			

			
					Astrócitos: com formato de estrela, são os nutricionistas e faxineiros. Eles conectam os neurônios aos capilares sanguíneos (a barreira hematoencefálica), garantindo que o neurônio receba glicose, mas não as toxinas que você ingeriu naquela festa duvidosa.

					Oligodendrócitos (SNC) e células de Schwann (SNP): são os eletricistas. Eles enrolam uma camada de gordura chamada bainha de mielina em volta do axônio. Isso funciona como a fita isolante em um fio desencapado, permitindo que o sinal elétrico salte (condução saltatória) de forma muito rápida. Sem isso, você levaria segundos para perceber que pisou em um Lego.

					Microglia: o serviço de segurança. São pequenos macrófagos que patrulham o tecido nervoso em busca de invasores ou restos celulares. Se algo morrer lá dentro, elas fazem o trabalho sujo de remoção.

					Células ependimárias: os encanadores. Revestem os ventrículos cerebrais e ajudam na produção e circulação do líquido cerebrospinal (liquor), mantendo o cérebro flutuando e protegido de impactos.

			

			2. Sistema Nervoso Central

			O SNC é “o cara” da operação. Enquanto o sistema nervoso periférico está lá fora, enviando relatórios, o SNC fica em uma sala climatizada (dentro de ossos bem resistentes), tomando as decisões que impedem você de ser apenas um amontoado de músculos sem rumo.
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			Figura 2 – Sistema nervoso central

			
			Encéfalo

			
			O encéfalo está guardado no interior do crânio e é composto por três inquilinos principais que não dividem o aluguel, mas dividem o trabalho:

			
					Cérebro (telencéfalo e diencéfalo): é aqui que os traumas de infância acontecem. O telencéfalo cuida das funções “nobres” como linguagem e a sua duvidosa habilidade de calcular “de cabeça”. O diencéfalo funciona como uma secretária executiva e um termostato biológico.

					Cerebelo: localizado na parte de trás (na nuca), ele é o seu instrutor de etiqueta motora. Sem ele, você não conseguiria levar um garfo à boca sem furar um olho. Ele coordena o equilíbrio e o tônus muscular.

					Tronco Encefálico: composto por mesencéfalo, ponte e bulbo (MPB, para nunca mais esquecer). É a parte “raiz”. Ele cuida de coisas que você é preguiçoso demais para lembrar de fazer, como respirar e manter o coração batendo.

			

			
			Medula espinal: a rodovia da informação

			
			Se o encéfalo é o CEO, a medula espinal é o cabo de fibra ótica de alta velocidade que desce pela sua coluna. Ela é uma estrutura cilíndrica alojada no canal vertebral.

			A medula espinal faz duas coisas principais:

			
					Condução: leva ordens do cérebro para os músculos e traz fofocas sensoriais do corpo para o cérebro.

					Reflexos: às vezes, a medula toma decisões por conta própria. Se você encosta a mão em uma chapa quente, a medula retira sua mão antes mesmo do cérebro processar o “Ai!”. É a descentralização administrativa funcionando para salvar sua pele
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			Figura 3 – Composição do Sistema Nervoso Central

			
			A) Meninges

			
			Como o SNC é extremamente sensível e tem a consistência de um pudim firme, a natureza não o deixou solto. Ele é protegido por três camadas de “papel de embrulho” chamadas meninges.

			
			Dura-máter

			
			É a camada mais externa, resistente e protetora das três meninges, um tecido fibroso e denso que faz o trabalho pesado.

			
			Estrutura e camadas

			Diferente das suas irmãs mais delicadas (aracnoide e pia-máter), a dura-máter craniana é composta por duas camadas que geralmente andam de mãos dadas, mas se separam em momentos estratégicos:

			
					Camada periosteal (externa): é basicamente o forro interno do seu crânio. Ela está colada ao osso e é altamente vascularizada.

					Camada meníngea (interna): é a camada que realmente “abraça” o sistema nervoso.

			

			
			

			Pregas

			A dura-máter não se limita a dar a volta no cérebro; ela cria divisórias internas para evitar que as partes do cérebro fiquem sambando lá dentro quando você vira a cabeça muito rápido ou “bate cabelo” ao som da sua música favorita: 

			
					Foice do cérebro: uma prega de dura-máter em formato de lâmina de foice que separa os dois hemisférios cerebrais.

					Tentório (tenda) do cerebelo: como o nome diz, parece uma tendinha que separa o cérebro (em cima) do cerebelo (em baixo). É a linha de demarcação entre o “andar de cima” (supratentorial) e o “porão” (infratentorial).

			

			
			Os seios durais

			Aqui está o “pulo do gato” da anatomia funcional: em certos pontos, as duas camadas da dura-máter se separam, criando canais revestidos de endotélio. Esses são os seios venosos da dura-máter.

			Eles não são veias comuns; são túneis que coletam o sangue que já “trabalhou” no cérebro e o direcionam para as veias jugulares internas. É o sistema de drenagem urbana do seu encéfalo.
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			A Dura-máter espinal

			Na medula espinal, a dura-máter é um pouco mais “relaxada”. Ela forma o saco dural. Ao contrário do crânio, onde ela é colada no osso, na coluna existe um espaço entre o osso e a dura-máter: o espaço epidural (preenchido por gordura e plexos venosos). É nesse “colchão” que os anestesistas fazem a mágica acontecer durante certos procedimentos.
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			Aracnoide-máter

			
			Esta meninge recebeu esse nome (do grego arachne, aranha) porque, se você olhar de perto, ela parece uma teia de aranha delicada e conectada à meninge mais profunda, a pia-máter.

			Diferente da sua irmã “Dura”, a aracnoide é uma membrana avascular (não tem vasos sanguíneos próprios) e é muito mais fina. Ela não entra nos sulcos do cérebro; ela passa por cima deles como se estivesse esticando um lençol sobre um colchão irregular.

			
			Estrutura

			A aracnoide não flutua sozinha. Ela é conectada à pia-máter (a camada mais profunda) por finos filamentos de tecido conjuntivo chamados trabéculas aracnóideas.

			Imagine que o cérebro é o chão e a aracnoide é o teto. As trabéculas são as colunas que mantêm o teto no lugar, mas deixam um vão enorme no meio. Esse vão é o espaço subaracnóideo.

			
			O espaço subaracnóideo

			Este é, possivelmente, um dos espaços mais nobres do seu corpo. É aqui que circula o líquido cerebrospinal ou liquor.

			
					Amortecedor hidráulico: o liquor faz com que o cérebro, que pesa cerca de 1,4 quilogramas, “flutue”. Na prática, seu peso efetivo cai para cerca de 50 gramas. Sem isso, o cérebro colapsaria sob o próprio peso.

					Rodovias arteriais: diferente da membrana da aracnoide em si, o espaço subaracnóideo é onde as grandes artérias e veias cerebrais viajam. É por isso que o rompimento de um aneurisma aqui causa uma hemorragia subaracnóidea.

			

			
			Cisternas subaracnóideas

			Como a aracnoide não “desce” nos vales do cérebro, em alguns lugares o espaço entre ela e a pia-máter fica bem largo. Chamamos esses reservatórios de cisternas.

			A maior delas é a cisterna magna (cerebelobulbar posterior), que fica ali na base, entre o cerebelo e o bulbo. É como o grande reservatório de água do condomínio.

			
			Granulações aracnóideas

			O liquor é produzido constantemente, então ele precisa sair por algum lugar, senão a pressão interna aumentaria perigosamente. Aí entram as granulações aracnóideas, que são pequenas “couves-flores” de tecido aracnóideo que perfuram a dura-máter e entram nos seios venosos.

			Funcionamento: elas agem como válvulas unidirecionais. Quando a pressão do liquor está alta, elas se abrem e jogam o líquido no sangue venoso para ser descartado. É o dreno que impede a pia de transbordar.

			
			Resumo da aracnoide

			
			
					Aparência: teia de aranha translúcida.

					O que ela guarda: o espaço subaracnóideo com seu precioso liquor e artérias.

					Destaque: as granulações que fazem o “descarte” do liquor.
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			Pia-máter

			
			Chegamos à última e mais íntima das camadas: a pia-máter. Do latim “mãe piedosa” ou “mãe carinhosa”, ela recebeu esse nome porque, diferente da dura-máter (a mãe brava) e da aracnoide (a arquiteta), a pia é aquela que não larga o cérebro por nada. Ela é o abraço final.

			Se a dura-máter é o carro blindado e a aracnoide é o amortecedor hidráulico, a pia-máter é a segunda pele — aquela roupa de compressão que fica perfeitamente ajustada.

			

			A característica mais marcante da pia-máter é que ela é fiel aos contornos. Enquanto a aracnoide passa por cima dos sulcos (como um lençol esticado sobre um vale), a pia-máter desce em cada fenda, entra em cada sulco e reveste cada giro do córtex cerebral.

			
			Características físicas

			
					Espessura: é uma membrana vascular extremamente fina, quase transparente.

					Vascularização: ao contrário da aracnoide (que é “desértica”), a pia-máter é ricamente vascularizada. Ela carrega os pequenos vasos sanguíneos que vão penetrar no tecido nervoso para alimentá-lo.

					O Espaço Virchow-Robin: quando um vaso sanguíneo mergulha para dentro do cérebro, a pia-máter vai junto com ele por um pequeno trajeto, formando uma espécie de “manguito” ou bainha ao redor do vaso. Esse espaço perivascular é fundamental para a troca de fluidos.

			

			
			Diferenças na medula espinal

			Na medula, a pia-máter resolveu ser um pouco mais “aventureira” e desenvolveu acessórios funcionais que caem direto nas provas de neuroanatomia:

			
					Ligamentos denticulados: são extensões laterais da pia-máter (parecem pequenos dentes de serra) que se prendem à dura-máter. Eles servem como “âncoras”, suspendendo a medula espinal no meio do saco dural para que ela não fique batendo nas paredes ósseas quando você pula ou dança.

					Filamento terminal: quando a medula “acaba” (lá pela vértebra L1/L2), a pia-máter continua descendo como um fio fino e brilhante até se fixar no cóccix. É a âncora vertical da medula.

			

			
			A barreira hematoencefálica – um toque de mestre

			
			Embora a pia-máter seja a camada externa, ela trabalha em conjunto com os astrócitos (células da glia) para formar a interface entre o ambiente externo (espaço subaracnóideo) e o tecido nervoso propriamente dito. Essa união cria a membrana limitante glial, garantindo que o cérebro seja um ambiente VIP onde nem todos entram.

			
			Quadro 1 – Resumo das “mães”

			
			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Característica

						
							
							Dura-máter

						
							
							Aracnoide-máter

						
							
							Pia-máter

						
					

					
							
							Consistência

						
							
							Couro (fibrosa)

						
							
							Teia de aranha

						
							
							Filme 
plástico

						
					

					
							
							Vascularização

						
							
							Muita (artéria meníngea média)

						
							
							Nenhuma (avascular)

						
							
							Muita 
(plexos)

						
					

					
							
							Relação com Sulcos

						
							
							Ignora

						
							
							Passa por cima

						
							
							Mergulha em todos

						
					

					
							
							Espaços Relacionados

						
							
							Epidural e Subdural (patológicos)

						
							
							Subaracnóideo (liquor)

						
							
							Perivasculares

						
					

				
			

			
			Fonte: Proposto pelo autor.
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			Figura 4 – Meninges em um corte coronal do crânio

			
			B) Espaços meníngeos

			
			Se as meninges são as camadas de proteção, os espaços meníngeos são os “vãos” entre elas. Na anatomia clínica, entender esses espaços é a diferença entre um diagnóstico de rotina e uma emergência cirúrgica.

			Imagine um prédio: temos o teto, o forro e a laje. O que acontece nos vãos entre eles define se o prédio está seguro ou se há um vazamento - ou inundação - catastrófico.

			
			1. Espaço epidural (ou extradural, ou peridural)

			É o espaço «acima» da dura-máter

			
					No crânio: em condições normais, ele é um espaço virtual. Isso significa que a dura-máter está tão colada no osso que não há espaço real ali. Nesse “espaço” estão as artérias meníngeas médias. 

					Na medula: aqui ele é um espaço real. Contém gordura e plexos venosos. É o playground dos anestesistas para a famosa “anestesia epidural”.

			

			
			
			
			
					Status: também é um espaço virtual. Existe apenas uma fina camada de fluido lubrificante para que as membranas deslizem.

			

			
			
			
			
			
					Localização: entre a aracnoide e a pia-máter.

					Conteúdo: é aqui que o liquor circula alegremente, protegendo o SNC contra impactos. Também é onde moram as principais artérias e veias do encéfalo.

			

			
			
			
			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

				
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
					O processo: não é apenas um filtro passivo. As células ependimárias «escolhem» a dedo o que sai do sangue e entra no liquor. É uma secreção ativa.

					Volume e renovação: produzimos cerca de 500 mililitros por dia, mas só temos cerca de 150 mililitros circulando a qualquer momento. Isso significa que o liquor circulante é renovado de 3 a 4 vezes por dia.

			

			
			
			
			
			
			
			
				
					
					
					
				
				
					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

					
							
							
						
							
							
						
							
							
						
					

				
			

			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
			
					Abertura mediana: uma saída central.

					Aberturas laterais: duas saídas laterais 
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Resumo da Opera

e Consisténcia: couro resistente.

e Fungio: prote¢do mecanica e sustentagdo.

o Inervagio: sensivel (a rainha das enxaquecas).
® Drenagem: abriga os seios venosos.
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NOTA CLIiNICA

Como a dura-mater € ricamente inervada (principalmente pelo nervo trigémeo), ela € a grande responsavel por aquelas
dores de cabeca que parecem que alguém estd martelando por dentro. O cérebro em si ndo ddi, mas a “mae” dele reclama
por qualquer coisinha.
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NOTA CIENTIFICA

Lembre-se, para fins de prova (e de sobrevivéncia), o SNC é definido por estar contido dentro do esqueleto axial (cranio e
coluna vertebral). Saiu dali? Ja virou periférico.
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Dica de Ouro
Lembra do termo leptomeninges? Elas sdo a aracnoide + a pia-méter. Na clinica, quando falamos de meningite
bacteriana, geralmente é esse “espaco comum” entre as duas que estd inflamado e cheio de exsudato.
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CURIOSIDADE

A aracnoide e a pia-mater costumam ser tratadas juntas como leptomeninges (meninges finas), enquanto a dura-mater é a
paquimeninge (meninge espessa).





