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REVISAO DE LITERATURA

CARACTERISTICAS HISTOLOGICAS DE NERVOS ESPINHAIS DE MAMIFEROS

Histological characteristics of spinal nerves of mammals: a review

José Wanderley Cattelan’, Francisco Javier Hernandez Blazquez,
Nilson Ferreira®, Magna Aparecida Maltauro Soares®

RESUMO

Nesta revisdo bibliografica, as estruturas
que formam o tecido de sustentac&o dos nervos
espinhais de mamiferos sdo detalhadas,
correlacionando aspectos morfolégicos e
funcionais.
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SUMMARY

In this review, the structures that form the
support tissue for the spinal nerves of mammals
are detailed, correlating morphological and
functional aspects.
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INTRODUGAO

Um nervo espinhal € constituido de fibras
nervosas delimitadas por tecido conjuntivo,
reunidas em um ou varios feixes ou fasciculos
(RANSON & CLARK, 1953; BANKS, 1986;
FLETCHER, 1987).

No estroma ou tecido de sustentacéo dos
nervos & possivel identificar trés camadas de
tecido conjuntivo, a mais externa ou epineuro, que
envolve 0 nervo; o perineuro, que reveste grupos
de fibras ou fasciculos; e o endoneuro, tecido

conjuntivo presente no interior dos fasciculos e
em contato com as fibras nervosas (JORDAN,
1940; RANSON & CLARK, 1953: GAMBLE, 1964
GAMBLE & EAMES, 1964; SUNDERLAND, 1965,
1978; LEESON & LEESON, 1966; JUNQUEIRA
& CARNEIRO, 1971, 1990, 1995; RHODIN, 1977:
JONES & COWAN, 1977; HAM & CORMACK,
1979; BANKS, 1986; FLETCHER, 1987:
WHEATER et al., 1987; CATTELAN, 1992).

Aspectos histolégicos e funcionais
2.1. Epineuro

O epineuro é formado por tecido
conjuntivo fibroso denso (JORDAN, 1940:
THOMAS, 1963; LEESON & LEESON, 1966;
JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1971, 1990, 1995
JONES & COWAN, 1977; BANKS, 1986:
FLETCHER, 1987, CATTELAN, 1992) e na
opinido de RANSON & CLARK (1953), RHODIN
(1977) e WHEATER et al. (1987), por tecido
conjuntivo frouxo, condensado perifericamente
(WHEATER et al., 1987). Uma caracteristica
saliente dos nervos espinhais ¢ a grande
quantidade de tecido conjuntivo areolar que
separa os fasciculos, mantendo-os unidos
frouxamente (SUNDERLAND, 1945a, 1965,
1978); esse tecido € um tanto condensado na
superficie do nervo para formar uma bainha que
o0 delimita das estruturas circundantes, as quais
ele & frouxamente unido, de modo a desfrutar de
consideravel mobilidade em seu leito
(SUNDERLAND, 1965, 1978). O epineuro contém

! Medico Veterinario. Professor. Doutor. Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria. Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias.
Universidade Estadual Paulista/lUNESP. Campus de Jaboticabal, Rodovia Carlos Tonanni, Km 5. 14870-000. Jaboticabal, SP.

# Departamento de Ciéncias Basicas. Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos. Universidade de S&o Paulo/USP. Pirassununga,

SP.

* Departamento de Cirurgia. Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia/USP.

* Departamento de Histologia e Embriologia. Instituto de Ciéncias Biomédicas/USP,

151



CATTELAN, JW. etal,,

estruturas fibrilares e dessas, as mais frequentes
sdo as fibras colagenas, alinhadas,
principalmente, no sentido longitudinal do nervo
(THOMAS, 1963; GAMBLE, 1964; GAMBLE &
EAMES, 1964; SUNDERLAND, 1965, 1978;
LEESON & LEESON, 1966). Essas fibras s&o
mais espessas do gue as presentes no perineuro
e endoneuro (GAMBLE, 1964 e SUNDERLAND,
1978). Fibras elasticas dispostas, em sua maioria,
longitudinalmente, também estido presentes
(THOMAS, 1963; SUNDERLAND, 1965) ou,
entao, espalhadas (GAMBLE & EAMES, 1964),
todavia, sua demonstracao requer técnicas
especiais de colorag&o (SUNDERLAND, 1978).

Filamentos fincs s&o observados
independentemente das fibras elasticas, em
pequenos feixes ou mesclados com fibras
colagenas, exibindo, as vezes, uma aparéncia de
contas de rosario (THOMAS, 1963). O mesmo
autor sugere que estes filamentos, provavelmente,
correspondem as fibrilas descritas em tecidos
conjuntivos de outros locais. Tais fibrilas epineurais
s&o tambem relatadas por GAMBLE & EAMES
(1964).

Fibroblastos encontram-se dispersos por
todo o epineuro (THOMAS, 1963: GAMBLE, 1964;
GAMBLE & EAMES, 1964; LEESON & LEESON,
1966). Eles tém processos alongados e ndo
possuem lamina basal (THOMAS, 1963). O
epineuro contém os maiores vasos sanguineos
nutricios do nervo (JORDAN, 1940; LEESON &
LEESON, 1966; JONES & COWAN, 1977;
SUNDERLAND, 1978; HAM & CORMACK, 1979;
WHEATER et al., 1987), além de linfaticos
(JORDAN, 1940; LEESON & LEESON, 1966 e
SUNDERLAND, 1978) e pequenos feixes de fibras
nervosas, nervi nervorum (JORDAN, 1940;
SUNDERLAND, 1978).

2.2. Perineuro

O perineurc € uma bainha relativamente
fina, densa e distinta que recobre cada fasciculo
nervoso (SUNDERLAND, 1965, 1978), composto
de camadas concéntricas de células achatadas
dispostas circunferencialmente ao redor do
fasciculo (SHANTHAVEERAPPA et al., 1963;
THOMAS, 1963; GAMBLE, 1964; GAMBLE &
EAMES, 1964; LEESON & LEESON, 1968;
CATTELAN, 1992) intercaladas por fibras
colagenas (GLEES,1943; SHANTHAVEERAPPA
et al.,, 1963; THOMAS, 1963; GAMBLE, 1964:
GAMBLE & EAMES, 1964; SUNDERLAND, 1865,
1978, LEESON & LEESON, 1966; ROSS &
REITH, 1969; BANKS, 1986; FLETCHER, 1987;

CATTELAN, 1992) dispostas preferencialmente no
sentido longitudinal (GLEES, 1943; THOMAS,
1963; GAMBLE & EAMES, 1964; SUNDERLAND,
1978), por fibras reticulares (BANKS, 1986) e
fibras elasticas ocasionais, associadas com fibrilas
(THOMAS, 1963). Fibrilas também sao vistas
espalhadas (GAMBLE & EAMES, 1964) ou,
separadamente, especialmente adjacentes as
laminas basais das células perineurais (THOMAS,
1963). As células perineurais tém ldminas basais
(SHANTHAVEERAPPA et al.,, 1963; THOMAS,
1963, GAMBLE, 1964, GAMBLE & EAMES, 1964
ROSS & REITH, 1969; SUNDERLAND, 1978;
BANKS, 1986; FLETCHER, 1987; CATTELAN,
1992) que separam cada camada de células do
espaco acelular e dos tecidos conjuntivos do endo-
neuro e epineuro (ROSS & REITH, 1969).

Dentro de cada camada, as margens das
células perineurais encaixam-se com outras
adjacentes, formando jung¢des oclusivas ou
intimas (THOMAS, 1963; GAMBLE, 1964; ROSS
& REITH, 1969; SUNDERLAND, 1978; BANKS,
1986; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1990, 1995),
constituindo assim uma bainha celular de camada
unica ininterrupta (GAMBLE, 1964; ROSS &
REITH, 1969) com fuséo de suas laminas basais
(GAMBLE, 1964; SUNDERLAND, 1978). Duas
camadas celulares tém sido identificadas no
perineuro: uma capsula externa de tecido
conjuntivo colagenoso moderadamente denso que
FLETCHER (1987) denominou de perineuro
fibroso; e o epitélio perineural, uma bainha interna
de camadas concéntricas multiplas de células
pavimentosas de aspecto epitelidide
(SHANTHAVEERAPPA & BOURNE, 1962, 1963;
SHANTHAVEERAPPA et al., 1963; FLETCHER,
1987), cada qual inclusa em uma lamina basal e
apresentando fibras colagenas dispersas entre as
camadas (SHANTHAVEERAPPA et al., 1963
FLETCHER, 1987).

Todavia, SUNDERLAND (1978)
reconhece trés zonas concéntricas no perineuro:
uma camada interna composta de uma Unica
fileira de células perineurais achatadas e separada
do endoneuro por um potencial espago
subperineural que € atravessado por septos que
passam do perineuro ao endoneuro, septos esses
que representam a iminente divisdo de um
fasciculo, a unido recente de dois fasciculos ou a
passagem de vasos nutricios ao interior do
fasciculo; uma camada intermediaria ou
caracteristicamente lamelada, composta de
células perineurais achatadas com longos
processos citoplasmaticos e uma lamina basal,
que formam de trés a quinze lamelas concéntricas,
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na dependéncia do calibre do fasciculo; uma
camada externa que representa a zona de
transicdo gradual do perineuro ao epineuro, onde
as fibras colagenas se tornam mais grossas e
perdem seu arranjo ordenado, o padrao lamelar é
substituido por um arranjo mais aberto e as células
perineurais sdo substituidas pelos fibroblastos do
epineuro. Nas células perineurais tem sido
observado a existéncia de filamentos comparaveis
aos miofilamentos vistos em células musculares
lisas, associados as regides eletrondensas
adjacentes a membrana celular, regides essas que
sao similares aos mecanismos de jun¢do ou
corpos densos do musculo liso (ROSS & REITH,
1969). Eles sugerem que estas estruturas séo
semelhantes aos elementos contrateis do musculo
liso, 0 que propiciaria uma capacidade contratil
as células perineurais.

O numero de camadas celulares tanto na
regiao externa quanto na regido interna do
perineuro do nervo radial de cdo apresenta
variac&o de acordo com o diametro dos fasciculos.
Assim, na regido externa do perineuro séo
identificadas oito camadas celulares nos fasciculos
maiores e duas camadas nos menores, enquanto
que na regido interna da capsula perineural sdo
observadas cinco camadas nos grandes fasciculos
e trés camadas nos pequenos (CATTELAN, 1992).
O numero de camadas celulares no perineuro
diminui @ medida que o nervo prossegue
distalmente (SHANTHAVEERAPPA & BOURNE,
1962, 1963) ou os fasciculos se tornam menores
(SHANTHAVEERAPPA et al., 1963; BANKS,
1986; FLETCHER, 1987, CATTELAN, 1992).
Todas essas caracteristicas estruturais
correlacionam a acdo do peri-neuro como sendo
uma barreira de difusdo, propiciando um meio
protegido as fibras nervosas
(SHANTHAVEERAPPA & BOURNE, 1962, 1963;
FLETCHER, 1987), mas também pode funcionar
como um canal aos agentes infecciosos que
penetrem no fasciculo (FLETCHER, 1987).

E incomum nervos espinhais humanos
serem compostos de um Uunico fasciculo
(SUNDERLAND, 1945b, 1978). Observactes
feitas por estes autores revelam que os nervos
radial, mediano e ulnar s&o usualmente compostos
de varios fasciculos que, por repetidas unides e
divisbes, alteram o nimero e o tamanho dos
fasciculos ao longo do nervo. Especificamente no
cdo, observacdes feitas no nervo ulnar, a 4 ou 5
cm proximal a articulagdo do cotovelo, com
aumentos de 10 a 16 vezes, evidenciam que este
nervo e geralmente composto por cinco fasciculos
(ERHART et al.,, 1975; STOPIGLIA, 1986). Do

mesmo modo, estudos microscopicos realizados
por ILLANES & SKERRITT (1890), comprovam
que os nervos ulnar, safeno e cutaneo sural
caudal s&o polifasciculares. Ainda nesta espécie,
CATTELAN (1992) relata que o nervo radial
apresenta uma composicao polifascicular em
todo o segmento braguial, exceto ao nivel da
articulagéo escapulo-umeral, onde o nervo radial
€ unifascicular.

Existe uma relacdo linear entre o
diametro dos fasciculos e a espessura da bainha
perineural nos nervos radial, mediano, ulnar e
ciatico do homem (SUNDERLAND & BRADLEY,
1952).

2.3. Endoneuro

O endoneuro é o tecido conjuntivo que
preenche o fasciculo nervoso (JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 1971; SUNDERLAND, 1978) e
promove o preenchimento entre fibras nervosas
individuais, sobre cada qual ele forma uma fina
e delicada bainha externa JORDAN, 1940;
SUNDERLAND, 1865, 1978), constituindo finos
septos intrafasciculares que parcialmen-te
subdividem as fibras nervosas em agrupamentos
menores (SUNDERLAND, 1978). Ele é o espaco
de tecido conjuntivo cujos limites sdo definidos
pela lamina basal das células perineurais mais
internas, celulas de Schwann e células endoteliais
(BANKS, 1986). Esse espaco é ocupado por
fibras colagenas (THOMAS, 1963; GAMBLE,
1964, GAMBLE & EAMES, 1964;
SUNDERLAND, 1965, 1978; LEESON &
LEESON, 1966; BANKS, 1986; FLETCHER,
1987; CATTELAN, 1982), a maioria delas
dispostas em sentido longi-tudinal (GAMBLE,
1964; GAMBLE; EAMES, 1964 e SUNDERLAND,
1965, 1978) e apresentando aproximadamente
0 mesmo didmetro daquelas vistas no perineuro
(SUNDERLAND, 1978), por fibras reticulares
(LEESON & LEESON, 1966; JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 1971, 1990, 1995; CATTELAN,
1992) e microfibrilas (GAMBLE, 1964; GAMBLE
& EAMES, 1964). Nao tem sido demonstrada a
existéncia de fibras elasticas no endoneuro
(THOMAS, 1963; GAMBLE, 1964; GAMBLE &
EAMES, 1964; SUNDERLAND, 1978).

Fibroblastos também s&o encontrados no
endoneuro (THOMAS, 1963; GAMBLE, 1964;
GAMBLE & EAMES, 1964; LEESON & LEESON,
1966; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1971;
RHODIN, 1977; SUNDERLAND, 1978; HAM &
CORMACK, 1979; BANKS, 1986; FLETCHER,
1987, WHEATER et al., 1987), porém so dificeis
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de serem distinguidos das células de Schwann
(JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1971).

Contagens dos tipos celulares presen-tes
no endoneuro revelam que 87,00% dos ntcleos
observados séo de células de Schwann, 9,00%
dos nucleos s@o de células endoteliais e 4,00%
s&o de fibrocitos, pericitos e outras células néo
claramente identificadas (CAUSEY & BARTON,
1959). THOMAS (1963) cita que 45,00% dos perfis
nucleares do endoneuro pertencem a células de
Schwann, 25,00% a fibroblastos e 15,00% a
células endoteliais de capilares sangiiineos. Para
BANKS (1986) entre 5,00 e 25,00% dos perfis
nucleares sao fibroblastos. O endoneuro contém
capilares sanguineos (JORDAN,1940; GAMBLE,
1964, GAMBLE & EAMES, 1964; LEESON &
LEESON, 1966; JONES & COWAN, 1977;
SUNDERLAND, 1978; HAM & CORMACK, 1979;
BANKS, 1986; WHEATER et al., 1987) e, como os
capilares sanglineos entram no endoneuro
atraves do perineuro, eles carreiam extensdes das
celulas perineu-rais (BANKS, 1986). N&o ha vasos
linfaticos intrafasciculares (SUNDERLAND, 1978).

COMENTARIOS

Os nervos espinhais s&o circundados por
uma camada protetora externa, o epineuro, em
cuja periferia identifica-se um tecido conjuntivo

.

denso modelado e, entre os fasciculos nervosos
existem septos de tecido conjuntivo denso n&o
modelado e um tecido conjuntivo frouxo rico em
tecido adiposo (Figura 1), além de vasos
sangulineos arteriais e venosos de diferentes
calibres, dispostos no sentido longitudinal do
nervo. O epineuro apresenta uma matriz onde
predominam as fibras colagenas, com fibroblastos
espalhados, formando um estroma frouxo para
os fasciculos contidos, a fim de amortecer a agao
de forgas deformantes que atuam sobre o nervo.
Individualmente, cada fasciculo nervoso é
envolvido pelo perineuro, uma céapsula formada
por um numero variavel de células superpostas,
arranjadas em camadas monocelulares
concéntricas intercaladas com camadas de fibras
colagenas, dispostas circunferencialmente ao
redor do fasciculo.

A microscopia de luz visualizam-se no
perineuro duas camadas celulares distintas, uma
externa que apresenta um arranjo lamelar menos
denso e a interna, mais compactada que a
precedente (Figura 2). A camada externa do
perineuro € formada por células pavimentosas
dispostas em laminas ao redor do fasciculo,
separadas por camadas de substancia intercelular
rica em fibras colagenas e com a presenca de
fibroblastos. A camada interna do perineurc é
formada por ldminas superpostas, aparentemente
ininterruptas, de células achatadas semelhantes

Figura 1. Fotomicrografia de corte transversal do nervo radial esquerdo de céo, feito de fragmento colhido na face medial do brago, onde
se evidencia a composicao polifascicular e o epineuro formado por tecido conjuntivo denso modelado na periferia (seta maior} e
entre os fasciculos, tecido conjuntive denso ndo modelado e tecido conjuntivo frouxo, rico em tecido adiposo (seta menor).

Hematoxilina-eosina. 48 x.
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Figura2. Fotomicrografia de corte transversal do nervo radial esquerdo de cao, feito de fragmento colhido na face medial do brago,
evidenciando o perineuro arranjado em duas camadas monocelulares concéntricas distintas, uma externa (seta menor) e uma
interna (seta maior), alternadas com camadas de fibras colagenas. Hematoxilina-eosina. 480 x. reticulares e apresentando
membranas basais, caracteristicas que a capacitam para atuar mais efetivamente como barreira de difusao.

Figura 3. Fotomicrografia de corte transversal do nervo radial esquerdo de céo, feito de fragmento colhide na face medial do brago,
mostrando a regido interna da capsula perineural (seta) penetrando no interior do fasciculo. Hematoxilina-eosina, 100 x.
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as da regiao externa, com ¢ espaco interlaminar
preenchido por fibras colagenas e a medida que
um nervo espinhal ramifica-se distalmente, o
numero de camadas celulares tanto da regido
externa quanto da regido interna do perineurc
decresce e, nc momento em gue ocorre a divisdo
de um fasciculo nervoso, observa-se que somente
a camada interna do perineuro penetra no interior
do fasciculo, formando os septos que o dividem
(Figura 3).

O endoneuro representa o tecido
conjuntivo que preenche o fasciculo nerveso,
formando finos septos intrafasciculares que
circundam as fibras nervosas. A microscopia de
luz, observa-se que o endoneuro é constituido
pelas células satélites e por um delicado estroma
de tecido conjuntivo contendo fibras colagenas e
reticulares.

Pela literatura consultada, verificou-se
que o perineuro e endoneuro contribuem para a
manuteng&o de um meio constante para a
atividade neuronal. O suprimento sanglineo de
um nervo espinhal € rico e origina-se de
numerosos ramos das artérias adjacentes,
percorrem o epineuro em sentido longitudinal,
penetram pelo perineuro e formam um plexo
capilar no endoneuro.
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