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Corrección del valor de concentración de proteínas en LCR (y’) 
contaminado con sangre: 
 
Cuando se nos presenta una muestra de LCR contaminada con sangre por una 
punción traumática podemos o repetir la punción lo que no es siempre posible 
ni ético o hacer la corrección. Para ello es necesario contar los hematíes en el 
LCR y de esta manera y con la siguiente fórmula corregiremos los valores para 
LCR: 
 
y’=( y – x) ( z / v) 
 
x = Concentración de proteína en suero en mg/l, proteínas totales, albúmina o 
IgG. 
 
y = Concentración de proteína en LCR en mg/l 
 
 z = Conteo de eritrocitos en LCR 
 
Corrección del valor de Qalb cuando trabajamos con LCR de 
origen ventricular o cisternal: 
 
En ocasiones se trabaja con LCR procedente de la región ventricular o 
cisternal. Para ello resulta necesario hacer la corrección de los valores de Qalb 
por la siguiente relación:  
 
Qalb ventricular= 0,4 x Qalb lumbar 
Qalb cisternal= 0,65 x Qalb lumbar 
 
 
 
 



 
Tabla 1: Valores de referencia para electrolitos y sustratos 
(Reiber y col 1993, Thomas 2005).  
 

Parametro  LCR Plasma 
Osmolalidad mosm/1 (37°C) 281,0 289,0 

pH  7,31±0,028 7,39±0,017 
PCO2 mmHg 49,5±2,37 39,1±1,87 

HCO3¯ mmol/l 22,7±1,15 23,67±0,98 
Na+ mmol/l (138-150) 135-145 
K+ mmol/1 2,7-3,9 3,6-4,8 

Mg²+ mmol/l 0,38-1,4 1,8-2,6 
Ca²+ libre mmol/1 1,05-1,35 1,15-1,35 

CI- mmol/1 116-127 92-105 
P inorgánico mmol/1 1,1 0,84-1,45 

Glucosa mmol/1 1,1-4,4 1 3,9-5,5 
Lactato mmol/1 1,2-2,1 2 0,5-2,2 

Oxalatos ³ μmol/1 25,5±9,2 254,0±79 
Aminoácidos 

totales 
mmol/1 0,72 2,62 

Lípidos totales mg/l 19 7500 
 

1 = Relación LCR/suero normal >0,7 
2 = Valor independiente de la variación en suero 
3 = Relación LCR/suero normal = 0,1±0,023 (correlación lineal 
con Qalb). 
4 = Valores individuales de aminoácidos en la tabla 5. 
5 = Valores individuales de lípidos en la tabla 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabla 2. Valores de referencia de proteínas séricas en LCR y 
suero (Herndon y Brumback 1989, Fishman 1992, Lewczuk y 
col 1998 a, Lewczuk y col 1998 b, Reiber 2004). 
 

Proteína LCR(mg/l) Suero(g/l) Q(LCR/suer
)x10 3 2 

Masa 
molecular 

(kDa) 
Proteínas 

totales 
200-500³ 70 - - 

Albúmina 110-350 35-55 4,5 69 
IgG 10-40 7-18 2,1 150 
IgA 0,5-6,0 0,9-4,5 1,1 160 
IgM 0,05-0,8 0,6-2,8 0,26 971 
α2-

macroglobulin
a 

2,0 2,22 1,0 800 

Ceruloplasmi
na 

(0,9±0,4) (0,18-0,45) 2,3 152 

sICAM-1 0,0015  5,04 90 
Fibrinógeno 0,65 2,96 0,22 340 

B-lipoproteína 0,6 3,7 0,16 2,239 
Transferrina 14,4 2,0 6,4 81 

ACE < 5ng/l <5 ng/l 1,1 - 
 
1 = Concentración de las proteínas en LCR y suero. Cualquier 
concentración aumentada en suero incrementa la concentración en 
LCR por lo cual para descartar la síntesis intratecal se toma en 
cuenta la 
Q ( concentración LCR/ concentración suero) y la Q albúmina.  
2 =  Valores medios del grupo de edad 5 - 60 años. 
3 = Los valores medios de LCR y suero y su Q albúmina de acuerdo 
a los distintos rangos y a la concentración de albúmina están en la 
tabla 3 y en la tabla 4 para los valores pediátricos.  
4 = El 70 % de sICAM-1 en el LCR normal proviene de la sangre. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabla 3. Variación de la función barrera sangre-LCR. Relación 
entre razón albúmina (Qalb) proteínas totales (PT) y la razón 
alb/PT en LCR. 
 

Q alb (x10-3) Proteína total (mg/l) Albúmina / PT (%) 
Rango* Valor 

medio* 
Rango Valor 

medio 
Rango Valor 

medio 
2,0-3,5 2,7 174-323 232 34-61 51 
3,6-5,0 4,1 235-396 313 42-66 52 
5,1-6,5 5,9 318-596 411 49-68 58 
6,6-8,0 7,3 419-605 510 53-81 61 

8,1-10,0 8,8 417-774 580 38-80 59 
10,1-12,0 11,0 600-1106 766 36-68 57 
12,1-14,0 12,8 556-1042 851 50-70 56 
14,1-16,0 14,8 551-1228 951 30-82 55 
16,1-20,0 17,8 695-1450 1167 40-69 53 
20,1-24,0 21,6 885-1752 1323 40-74 58 
24,1-24,0 26,1 1316-

2295 
1735 48-73 57 

28,1-32,0 29,8 1226-
2768 

1759 38-75 57 

32,1-36,0 34,5 1416-
2718 

2051 41-79 59 

*n = 20 por grupo 

 
 



Tabla 4. Rangos de valores de referencia de la razón albúmina 
en niños. 
 
 Recién 

nacidos 
1 mes 2 meses 3 

meses 
4 meses 
a 5 años

Qalb x 10³ 8-28 5-15 3-10 2-5 0,5-4,0 
 



Tabla 5. Valores medios de Q albúmina y rangos de referencia 
de inmunoglobulinas en LCR. 
 

Parámetro Q LCR/suero x 10 3 
 VValor medio 

(Qmedia) 
Rango (Qbajo-Qlim) 

Albúmina 4,5  
IgG 2,05 1,26-3,06 
IgA 1,13 0,35-2,02 
IgM 0,26 0,03-0,83 

 
Valor medio (Q media) y rango de Q bajo a Q lim. 



Tabla 6. Valores medios de concentración de proteínas en el 
LCR lumbar y suero (Wick y col 1988, Tumani y col 1998, Otto y 
col 2000, Reiber y Peter 2001, Süssmuth y col 2001). 
 

Proteína Masa 
molecul
ar (kDa)

LCR % de 
proteínas 
totales en 

LCR 

Suero 

Transtiretina 
(prealbúmina) 

55 17 mg/l 4,6 250 mg/l 

Proteína B traza (1) 27 17 mg/l 4,6 0,3 mg/l 
Enolasa específica 

de neurona * (2) 
78 8 mg/l ** 2,1 5,8 mg/l ** 

Apolipoproteína E 
(3) 

34 6 mg/l 1,6 93,5 mg/l 

Cistatin C (γ traza) 13 3,1 mg/l 0,84 0,75 mg/l 
β2-microglobulina 12 1,6 mg/l 0,4 1,7 mg/l 

Ferritina 473 6 μg/l 0,0016 120 μg/l*** 
Proteína S-100B 21 1,5 μg/l 0,0004 0,1 μg/l 

Proteína básica de 
mielina 

19 0,5 μg/l 0,0001 > 0,5 μg/l 

Interleucina 6 26 10,5 ng/l  12 ng/l 
Factor de necrosis 

tumoral α 
17 5,5 ng/l  20 ng/l 

Proteína glialfibrilar 49 0,12 μg/l   
Acetilcolinesterasa 

neuronal 
290 13 U/l  3 U/l 

Proteína Tau 55-74 <200 
ng/l 

 20 ng/l **** 

β-Amiloide 1-42  >600 
ng/l 

 - 

* Fracción intratecal en LCR > 90%, Proteína total como 370 mg/l. 
** Con fines de investigación 
*** Variación con la edad y sexo 
**** Variación de <10 hasta >1000 mg/l 
1= Tumani y col 1998, Reiber y col 2003 
2= Jacobi y Reiber 1988, Schaarschmidt y col 1994. 
3= Carlsson y col 1991. 



Tabla 7. Valores de referencia de las concentraciones de 
aminoácidos en LCR y suero (Kruse y col 1985) 
 

[LCR] [Suero] Razón LCR/suer1Aminoácido 
valor  

medio 
Valor 
medio 

(μmol/l) 

CV 
(%) 

Valor 
medio 

(μmol/l) 

CV 
 (%) 

Valor 
medio 

(μmol/l) 

CV 
 (%) 

Isoleucina 8,1 25,9 80,1 25,8 0,107 33,4 
Leucina 13,4 37,3 144,1 30,5 0,096 33,3 

Fenilanina 9,7 26,8 70,0 40,4 0,155 31,0 
Metionina 11,9 24,4 57,0 27,9 0,205 25,4 

Prolina 3,8 13,2 181,8 29,8 0,023 30,4 
Valina 18,6 25,8 197,3 20,7 0,093 21,5 
γ 

aminobutíric
o 

5,4 29,6 30,0 34,7 0,192 30,2 

Alanina 33,3 25,8 382,5 33,5 0.098 48.0 
Etanolamina 9,1 23,1 11,7 29,1 0,804 27,4 

Lisina 29,0 22,8 158,9 23,1 0,188 23,9 
Ornitina 5,5 40,0 69,9 43,1 0,082 41,5 

Triptófano 2,3 30,4 62,1 22,1 0,038 34,2 
Tirosina 13,8 19,6 83,2 25,1 0,173 20,2 
Taurina 6,5 30,8 95,9 53,9 0,087 69,0 

Cisteína/Cisti
na 

3,0 -² 63,9 21,0 - - 

Glicina 11,1 46,8 310,3 34,9 0,039 41,0 
Hidroxiprolin

a 
6,9 8,7 33,7 17,8 0,211 19,4 

Glutamina 546,6 16,1 668,6 22,0 0,828 24,5 
Treonina 25,5 36,9 156,9 43,3 0,179 46,4 

Aspargina 37,7 13,0 168,0 19,5 0,238 14,7 
Serina 29,8 29,5 136,6 28,8 0,227 37,9 

Arginina 17,5 44,6 82,4 29,9 0,214 57,5 
 
 

1 = Este cociente está calculado sobre la base del transporte 
asociado a los aminoácidos. 

2 = Parte de las pruebas quedaron por debajo del límite inferior 
detectable. 

 
CV= Coeficiente de variación. 

 



 
Tabla 8. Lípidos en LCR (Tourtelotte WW y Haerer 1969, Seidel 
1986, Fishman 1992) 
 

Lípidos Concentración(mg/l) 
Colesterol total 5,4 
Colesterol libre 1,9 

Éster de colesterol 3,5 
Lecitinina 2,0 

Esfingomielina 1,0 
Cefalina 1,3 

Cerebrósido 0,4 
Lípidos totales 19 

 



Tabla 9. Valores de concentración de Vitamina C y Vitamina E 
en LCR y suero (Reiber y col 1998, Uhr 1995) 
 
 LCR(μmol/1) Suero(μmol/1) Q LCR/suero 
Vitamina C 160±34 42±18 1) 4,0 
α-Tocoferol' (0,53xCser)³ 42±15 0,0015 
γ-Tocoferol² (0,67xCser)³ 3,1±1,8  
 

1 = La concentración de Vitamina C (ascorbato) es dependiente 
de Q alb (Reiber y col 1993). 

2 =Vitamina E es una media del 75-87% α tocoferol,10% γ 
tocoferol, 70% de α, γ tocoforol en suero con asociación con 
HDL-LDL, α tocoferol  y γ tocoferol que pasan la barrera 
sangre-LCR asociada a las proteínas de masa molecular >100 
kDa. 

3 =La razón tocoferol LCR/s tomada en cuenta con Q alb:  
     Q α-T = 0,83 x Q alb , Q γ-T = 0,76 x Q alb  (Uhr 1995) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Tabla 10. Factor de corrección de proteínas totales por 
contaminación artificial de sangre en LCR. 
 
Eritrocito
s/μl 

 500 1000 2000 4000 8000 

Correcció
n mg/l 

7,7 15,4 30,8 61,6 123 Proteína
s totales 

% error 2 4 8 15 30 
Correcció
n 
mg/l 

4,5 9,0 18,0 36,0 72,0 Albúmina 

% error 1,8 3,6 7 13 23 
Correcció
n 
mg/l 

1,3 2,5 5,0 10,0 20,0 IgG 

% error 5,1 9,7 18 30 46 
 
Eritrocitos = Total de eritrocitos/μl en LCR. El porcentaje de error  
en que se incurre al no corregir los valores y se refiere como 
consecuencia de los valores medios (y) en LCR: proteínas totales 
350mg/l, albúmina 240mg/l e IgG 23,4mg/l,  y¹ valor calculado de la 
contaminación de sangre en LCR. 
Informe del % de error como (y-y1/y) x 100 (%). 
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