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Estudos recentes t êm demonstrado que na epilepsia ocorrem distúrbios 

do metabolismo hidreletrolítico. Assim, foi verificado que há aumento da 

taxa de potássio no líquido ex t race lu la r 2 durante crises convulsivas. Esta 

alteração, demonstrada em vários tecidos, ocorre também no cérebro, suge

rindo aumento da permeabilidade das membranas celulares do parênquima 

cerebral durante as crises 13, 1 4 . 

Já foi demonstrada a importância dos íons cloro e sódio na hiperexci-

tabilidade convulsivante 6, 1 5 . E m crises convulsivas induzidas por C 0 2 ocor

re rápido influxo de sódio para o espaço in t race lu la r 1 6 , 1 7 . Parece que a 

sensibilidade a crises convulsivas varia no sentido inverso da relação entre 

sódio extra e in t racelular 8 . 

Al terações metabólicas de compostos de fósforo de alta energia foram 

verificadas no cérebro de epilépticos por ocasião de crises convulsivas. T ê m 

sido registradas paralelamente alterações do fósforo iônico em convul

sões 4, 14, 1 5 . 

Os estudos referidos foram feitos em amostras de tecido cerebral de 

sêres humanos ou de animais e em amostras de líquido extracelular intra

vascular 1 . É admissível que os dados obtidos pelo exame do sangue repre

sentam, pelo menos em parte, o resultado da atividade metabólica muscular 

desencadeada durante a crise, conforme sugere o fato de não ocorrerem mo

dificações da composição iônica do sangue em crises de pequeno m a l 1 1 . A s 

modificações determinadas pela atividade anormal das células nervosas de

v e m refletir-se de modo mais imediato na composição dos líquidos extra-

vasculares que entram em contato com elas, isto é, pelos líquidos intersticial 

e cefa lor raqueano 1 0 . N o que se refere ao líquido intersticial cerebral, os 

estudos têm sido feitos em geral em animais de l abora tó r io 7 . A intimidade 

das relações entre o tecido nervoso e o líquido cefalorraqueano ( L C R ) per

mite que a composição dêste úl t imo represente meio dos mais adequados 

para êsses estudos no homem. Assim sendo, foi estudado o comportamento 
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do ionograma do L C R de pacientes na vigência de crises convulsivas, no 

sentido de verif icar as alterações provocadas pela atividade celular anormal. 

M A T E R I A L E M É T O D O S 

A s concentrações de cloro, sódio, potássio e fósforo inorgânico fo ram de te rmi
nadas e m amostras de L C R colhidas de pacientes na v igênc ia ou imedia tamente 
após crises convuls ivas (g rupo I ) . O grupo compreende 33 cr ianças: em 9 a crise 
convuls iva não era acompanhada de outra s in tomato log ia (casos de 1 a 9; subgrupo 
I a ) ; em 12 a convulsão ocorreu na v igênc ia de h iper temia (casos de 10 a 21; sub
grupo I b ) ; em 12 a convulsão ocorreu durante re idra tação (casos de 22 a 33; sub
grupo I c ) . 

Pa ra fins compara t ivos foram reunidos outros dois grupos de casos (grupos I I 
e I I I ) . O grupo I I compreende 17 pacientes com epilepsia genera l izada , sendo o 
L C R colhido em períodos intercr í t icos: t ra tava-se de 11 adultos (casos de 34 a 44) 
e 6 crianças (casos de 45 a 5 0 ) . O grupo I I I é representado por 25 pacientes por
tadores de afecções neurológicas crônicas, sem modif icações aprec iáveis do estado 
geral e sem s in tomato log ia convuls iva ; o grupo consta de 18 adultos e 7 crianças. 
Este grupo foi tomado como referência à normal idade e os dados referentes a êle 
const i tuíram m o t i v o de estudo de outra publ icação mais par t icular izada sobre o 
assunto 

A s amostras de L C R submetidas a e x a m e não apresen tavam al terações no as
pecto, côr, c i to log ía e concentração proteica; os resultados das reações de Pandy 
e de f ixação do complemento para sífilis e para cisticercose fo ram nega t ivos . 

A concent ração do c loro foi de terminada pelo método de Schales e Schales r \ 
a de fósforo inorgânico pelo de Fiske e S u b b a r o w 5 e as de potássio e sódio por 
fo tomet r ía de chama. Os resultados são expressos e m m g / 1 0 0 ml para a fosforra-
quia e em mEq/1 para os demais componentes estudados *. 

R E S U L T A D O S 

Os resultados obtidos para os 50 casos dos grupos I e I I são apresentados no 
quadro 1. 

N o quadro 2 são apresentadas as médias referentes a cada um dos componentes 
estudados nos três grupos de casos. N o grá f ico 1 é i lustrado o compor tamento das 
taxas ver i f icadas para o grupo I em re lação às es t imat ivas do grupo I I I . 

1 — Pacientes portadores de afecções neurológicas crônicas, não acompanhadas 
de sintomatologia convulsiva (Grupo I I I ) — Os va lô res médios representat ivos das 
concentrações dos componentes do L C R estudados se encont ram dentro dos l imi tes 
apontados como normais na l i teratura, conforme foi demonstrado na publ icação an
ter ior já c i t a d a 1 2 . A s diferenças existentes entre os va lôres das concentrações en
contradas para adultos e para crianças incluídas neste grupo não se mos t ra ram 
s igni f ica t ivas (t = 1,2 para c loro ; 1,5 para sódio; 0,15 para potássio e 1,8 para 
f ó s f o r o ) . Os va lô res representat ivos dêste grupo de casos fo r am tomados como 
tê rmo de comparação para os outros dois grupos apresentados nesta publ icação. 

2 — Pacientes com epilepsia cujo LCR foi examinado no intervalo entre crises 
convulsivas (Grupo I I ) — E m re lação aos resultados obtidos para o grupo anter ior 
não fo r am encontradas modif icações s igni f ica t ivas da composição do L C R destes 
casos. Os va lo res de t obtidos foram os seguintes: adultos 0,7 para c lo ro ; 1,9 para 
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sódio; 0,6 para potássio e 0,8 para fósforo ; cr ianças: 1,1 para cloro, 1,4 para sódio, 
0,7 para potássio e 1,1 para fósforo. N ã o f o r a m encontradas diferenças em re lação 
aos va lôres-cont rô le , por tanto, na concent ração de c loro , de sódio, de potássio e de 
fósforo no L C R de pacientes epi lépt icos em que a de te rminação foi fei ta no inter
v a l o de crises convuls ivas . 

3 — Pacientes cujo LCR foi examinado na vigência de crises convulsivas ( G r u 
po I ) — Em re lação às es t imat ivas do grupo normal foram encontradas a l terações 
dos componentes inorgânicos do L C R estudados neste grupo de casos ( g r á f i c o 1 ) . 
E m 20 casos foi encontrado aumento da concentração de potássio e em 23 da de 
fósforo. A concentração de sódio es tava diminuída em 2 casos e a de cloro, em 
9. A diminuição da concent ração de c loro só foi observada ent re as crianças em 
que a convulsão ocorreu durante a re idra tação (subgrupo I c ) . 



O compor tamento dos componentes inorgânicos estudados no L C R no grupo I I I 
difer iu daquele ve r i f i cado nas crianças dos grupos I e I I . A s diferenças encontra
das fo r am analisadas es ta t is t icamente ( tes te de K r u s k a l - W a l l i s ) e se mos t ra ram 
a l t amen te s igni f ica t ivas (x 2 = 18,63 para c lo ro ; 18,50 para sódio; 22,76 para potás
sio e 25,13 para f ó s f o r o ) . 

Pe la análise do gráf ico 1 ver i f ica-se que essas diferenças não ocor re ram de m o d o 
homogêneo em re lação aos três tipos de pacientes com convulsões analisados no 
grupo I . A s diferenças podem ser expressas pelas médias referentes a cada um 
dos tipos de casos (quadro 2 ) . Ver i f ica-se que hav ia aumento das taxas de potás
sio e de fósforo nos três subgrupos de casos; os aumentos encontrados fo ram esta
t is t icamente s igni f ica t ivos . P a r a o potássio os va lô res de t f o r a m : 3,4 nos pacientes 
do subgrupo I a ; 3,4 nos do subgrupo Ib ; 7,2 nos do subgrupo Ic . P a r a o fósforo 
os va lores de t foram, respect ivamente , 3,7, 4,3 e 6,2. 

N a s crianças com crise convuls iva na v igênc ia de h iper termia (subgrupo I b ) o 
compor tamento das taxas de c loro e de sódio não difer ia daquele ve r i f i cado no 
grupo I I I ( t = 1,7 para c loro e 1,4 para s ó d i o ) . 

Ent re as crianças com crise convuls iva não associada a outra s in tomato log ia 

(subgrupo I a ) , o compor tamento do c loro não difer ia do encontrado para os casos 

do grupo I I I (t = 0,56), enquanto que o do sódio era diferente ( t = 2 ,96). A di

ferença se carac ter izou pela ocorrência de taxas mais e levadas de sódio neste 

grupo de crianças com convulsão. 

Ent re as crianças em que a crise convuls iva ocorreu durante a re idra tação 
(subgrupo I c ) as taxas de c loro e de sódio no L C R apresen tavam compor tamen to 
d iverso daquele observado para o grupo I I I . A s diferenças e r am esta t is t icamente 
s ignif icantes (t = 5,5 para cloro e 3,0 para sód io) e se ca rac t e r i zavam pela ocorrên
cia de taxas mais ba ixas de c loro e de sódio no L C R das crianças com convulsão. 

N o grupo I I I ( con t rô le de no rma l idade ) foi ve r i f i cado que não hav ia depen
dência entre as var iações das taxas de potássio e de fósforo ( r = —0,03) . O mesmo 
fa to foi ve r i f i cado entre os pacientes do grupo I I ( r = —0,15) . P a r a os 33 pa
cientes do g rupo I , era s igni f ica t iva a cor re lação ent re as var iações das taxas 
dêsses componentes no L C R (r = + 0 , 4 6 ) . Êsse dado indica que há dependência 
en t re os aumentos das taxas de potássio e de fósforo inorgânico no L C R na v i g ê n 
cia de crise convuls iva . A dependência ver i f icada é direta, isto é, à medida e m 
que aumenta a concentração de um dêsses componentes tende a aumenta r t ambém 
a do outro. 

C O M E N T A R I O S 

N o intervalo de crises convulsivas não foram encontradas no L C R al

terações da concentração dos íons estudados. 

É fato estabelecido que as crises convulsivas resultam de despolarização 

das membranas de neurônios cerebrais; durante a despolarização há entra

da de sódio para as células e saída de potássio. T o w e r 1 4 verificou aumen

to da concentração do sódio intracelular e queda da concentração do potássio 

intracelular em porções de cérebro de epiléticos. 

Segundo essas experiências, ao se recompor o metabolismo celular após 

a descarga, este úl t imo íon não é reabsorvido do meio, ao contrário do que 

acontece quando se observa o comportamento de porções de cérebro normal. 

Esses dados, entre outros, permitem explicar o aumento da concentração 

de potássio no L C R na vigência de crises convulsivas, conforme foi obser

vado para o material reunido nesta publicação. 



H á aumento de fósforo inorgânico no sangue venoso cerebral e possi

velmente no L C R também, por perda intracelular, ao desencadear-se crise 

convulsiva, conforme refere M c l l w a i n 3 . N a série de casos apresentados 

foi possível demonstrar o aumento da concentração de fósforo inorgânico no 

L C R e que este se correlacionava de modo significativo com o aumento ve 

rificado para as concentrações de potássio. 

O aumento desses íons na vigência de convulsão representariam a re

percussão para o lado do L C R de alterações iónicas envolvidas no fenômeno 

de despolarização de membrana. 

Os dados referentes ao íon sódio variaram conforme o subgrupo de pa

cientes com crise convulsiva. Esses dados sugerem que na entrada do sódio 

para a célula por ocasião dos fenômenos de despolarização da membrana 

o L C R não participa de modo direto. A s variações nas taxas de sódio en

contradas no L C R dos casos estudados (grupo I ) poderiam decorrer de mo

dificações do próprio estado geral que intercorreram de modo diverso em 

cada um dos subgrupos. Confirma esse ponto de vista o fato de as taxas 

diminuídas de sódio terem sido encontradas ao lado da diminuição das taxas 

de cloro no subgrupo Ic. Alterações do metabolismo iónico podem resultar 

de reidratação excessiva. 

Mill ichap e col . 9 verif icaram hiponatremia, após convulsões febris, em 

24% dos casos estudados; explicaram esse achado, em um dos casos, por 

h iper idra tação 7 . Nos casos restantes foram encontrados, no soro, valores 

próximos do normal, concordando com os nossos achados em relação ao L C R , 

nos casos de convulsão com hipertermia. 

R E S U M O E C O N C L U S Õ E S 

Estudo do comportamento das concentrações de cloro, sódio, potássio e 

fósforo inorgânico no L C R de 33 pacientes na vigência de crises convulsivas 

e de 17 pacientes epilépticos na interfase de crises convulsivas. Os resulta

dos obtidos foram estudados em comparação aos valôres normais anterior

mente relatados. 

N ã o foram encontradas modificações quanto às taxas de íons estudados 

no L C R dos pacientes epilépticos examinados no período intercrítico. 

Fo ram verificadas alterações das taxas de íons estudados no L C R entre 

os pacientes estudados na vigência de crise convulsiva. A s alterações en

contradas se caracter izavam por aumento das taxas de potássio e de fós

foro inorgânico. Os aumentos encontrados foram estatisticamente signifi

cantes. A taxa de sódio no L C R dos pacientes cuja crise convulsiva não se 

associava a outras manifestações de doença se apresentava, em média, au

mentada. Diminuição das taxas médias de sódio e de cloro foi constatada 

entre os pacientes cuja crise convulsiva ocorreu durante reidratação. 

Os resultados foram discutidos em relação a dados da literatura quanto 

às modificações do metabolismo iônico envolvidas nos fenômenos de despo-



larização de membrana, que ocorrem na crise convulsiva. Os aumentos v e 

rificados para as concentrações de potássio e de fósforo inorgânico no L C R 

durante a crise convulsiva confirmam os dados quanto à passagem dêsses 

ions do espaço intracelular para o extracelular nessas condições, já regis

trados através de estudos feitos no sangue e em amostras de cérebro de 

epilépticos. 

S U M M A R Y 

Concentrations of Cl, Na, K and inorganic P in the cerebrospinal fluid 

during convulsive seizures. 

The concentrations of Cl, N a , K and inorganic P were determined in 

C S F samples of 50 patients with epilepsy. In 33 patients the sample studied 

was collected at the occasion of a convulsive seizure (group I ) . In 17 pa

tients it was collected in the intermediate period between seizures (group I I ) . 

T h e patients of group I w e r e children. They we re grouped according 

to conditions associated to the convulsive seizure. In 9, there were no other 

manifestation of disease (sub-group I a ) . In 12, the seizure was associated 

to hyperthermy (sub-group l b ) and in 12 it occurred during rehydration 

therapy (sub-group I c ) . 

The results we re compared statistically to those obtained for a series 

of 25 non epileptic patients taken as control (group I I I ) . T h e results ob

tained for the lat ter fall in the normal range and w e r e reported previously. 

Results obtained for the patients of the group I I did not differ from 

those found in the control group. 

T h e concentrations of K and inorganic P we re found to be increased in 

group I . The i r mean differ significantly of those found for control group. 

There occurred a positive correlation between the concentrations of K and 

P in group I . T h e value of the correlation was significant. 

T h e findings regarding to the concentration of N a show shiftings that 

were not uniform. The i r mean value was elevated in the sub-group Ia, 

normal in the sub-group Ib and low in the sub-group Ic . T h e mean value 

of the Cl concentration was low in the sub-group Ic . I t was normal in the 

other t w o sub-groups. 

Data concerning to the changes in the concentrations of K and in

organic P in the C S F during convulsive seizures we re discussed. Bioelectric 

changes of the cellular membrane during seizures are reported in the lite

rature. T h e y induce the passage of these components through the cellular 

membrane to the extracellular space thus resulting the elevation of their 

concentration in this space. The results presented make it possible to eva

luate the extension of such changes in the fluid of the extravascular space. 

T h e lat ter is represented in the case by the CSF. 



The exchange of intracellular K and inorganic P to the extracellular 

space is accompanied by exchange of N a in the opposite direction. T h e 

N a concentration is referred to elevated in the intracellular space in these 

circumstances. T h e results reported suggest that N a is not provided by CSF 

only, for this exchange. Other compartments of the extracellular space 

and/or of the intracellular space may be more directly involved. This is 

suggested because the concentrations of N a in the C S F did not show uni

form changes in the three sub-groups of patients with seizures that w e r e 

considered. General changes in the extracellular fluid composition might 

explain the differences in the concentration of N a which we re reported. 

T h e concentrations of N a and Cl found in the C S F of patients wi th convul

sion during rehydration therapy are elucidative in this way. T h e y w e r e 

found to be low, suggesting an excess in the wate r uptake. 
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