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Resumen

Objetivo: Evaluar la estabilidad de las concentraciones de cortisol y 25-hidroxivitamina D
(250H-vit D) en suero y de corticotropina (ACTH) en plasma en funcion del tiempo de almacena-
miento en las condiciones habituales de trabajo para estas muestras y comparar dos protocolos
diferentes de centrifugacion.

Material y método: Se obtuvieron muestras de 25 voluntarios sanos (5 hombres y 20 mujeres)
para el estudio de cortisol y 250H-vit D. Para el estudio de ACTH se utilizaron muestras de 15
de estos voluntarios sanos. Las muestras se procesaron en el analizador Liaison® DiaSorin en
tiempos comprendidos entre 90 minutos y 7 dias desde la toma de la muestra hasta la obtencion
del resultado.

Resultados: El cortisol y 250H-vit D se mantuvieron estables a lo largo de todo el estudio en
las condiciones especificadas. La ACTH se mantuvo estable hasta 8 horas a 4°C. En ninguna de
las tres magnitudes se observaron diferencias significativas entre los resultados obtenidos en
muestras centrifugadas tras su obtencion o inmediatamente antes de su procesamiento hasta 6
horas después de la obtencion de la muestra.

Conclusiones: Las condiciones habituales de manejo de las muestras, 8 horas a temperatura
ambiente con o sin centrifugacion previa y posteriormente almacenadas a 4°C durante una
semana, no comprometen la estabilidad en el caso de cortisol y 250H-vit D. En el caso de ACTH
es preciso congelar las muestras tras su obtencion si no van a ser procesadas en un tiempo
inferior a 8 horas.
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Study of the stability of Cortisol, 25 OH vitamin D and adrenocorticotrophic hormone
(ACTH) in plasma

Abstract

Objective: To asses the stability of cortisol, and 25 (OH)-Vitamin D concentrations in serum, and
adrenocorticotrophic hormone (ACTH) in plasma samples, according to the storage time under
normal working conditions for these samples, and to compare two different centrifugation
protocols.

Material and method: The samples were obtained from 25 healthy volunteers (5 men and 20
women) for the study of cortisol and 25 OH-vit D. For the ACTH only 15 of the 25 samples
were used. The samples were processed in the Liaison® DiaSorin analyser at times between
90 minutes and 7 days from the time the sample was taken until the result was obtained.
Results: Cortisol and 25 OH-Vit D remained stable during the time of the study under the speci-
fied conditions. ACTH remained stable only until the 8th hour at 4° C. There were no significant
differences in relation to the time of centrifugation.

Conclusions: The regular management conditions of the samples, 8 hours at room temperature
with or without previous centrifugation and later storage at 4° C for a week does not jeopardize
the stability of cortisol and 25 OH-vit D. In the case of ACTH the samples have to be frozen

after they are obtained if they are not going to be processed in less than 8 hours.
© 2011 AEBM, AEFA y SEQC. Published by Elsevier Espafa, S.L. All rights reserved.

Introduccién

Los resultados analiticos de las determinaciones hormona-
les pueden modificarse en funcion de distintas variables a lo
largo de todo el proceso analitico. La mayoria de los errores
en el laboratorio clinico se producen en la fase preanalitica
del proceso. La variabilidad dependiente de la fase preanali-
tica ha cobrado especial importancia en los Ultimos tiempos
debido al cambio al que se han visto sujetos la mayoria de
los laboratorios en la organizacion de su trabajo.

En la actualidad existe una clara tendencia a centralizar
la fase analitica en laboratorios que reciben muestras de
diferentes centros periféricos mas o menos alejados del
laboratorio. Esto ha sido posible gracias a la introduccién
de potentes sistemas automatizados para el tratamiento
de las muestras, tanto en la fase preanalitica como en
la fase analitica, lo cual permite procesar un elevado
nimero de muestras con un extenso panel de pruebas en
un periodo de tiempo relativamente corto. Esta elevada
capacidad permite, asi mismo, procesar las muestras y
obtener los resultados el mismo dia de su obtencion en
un elevado porcentaje de casos. En este flujo de trabajo
de las plataformas automaticas se han introducido gran
parte de las pruebas hormonales mas frecuentes. Por tanto,
es importante conocer la estabilidad de las magnitudes
hormonales en las condiciones en las que se procesan las
muestras en laboratorios con este nivel de automatizacion.

Se define la estabilidad de una magnitud como el
«periodo de tiempo en que la magnitud mantiene su valor
dentro de unos limites establecidos, conservando la mues-
tra en la que se realiza la medicion en unas condiciones
especificas»'. Los limites de estabilidad de una magnitud
dependen del criterio matematico empleado para calcular-
los. La Sociedad Espanola de Bioquimica Clinica y Patologia
Molecular (SEQC) elaboré un criterio para definir el limite
de variacion que implique pérdida de estabilidad basandose
en una combinacion del criterio estadistico, metrologico y

biologico?. Ademas la SEQC definié un protocolo para estu-
diar la influencia de diferentes variables en la estabilidad de
las magnitudes bioldgicas humanas?. La Comisién de Calidad
Extraanalitica de la SEQC propone posteriormente un cam-
bio en la formula a aplicar en el calculo de la estabilidad
de una magnitud bioldgica, cambio que aporta mayor sen-
sibilidad a dicho calculo®. Siguiendo estos modelos y como
continuacion de dos estudios previos®¢, se ha realizado un
estudio para evaluar el efecto del tiempo transcurrido desde
la extraccion hasta la obtencion del resultado con o sin cen-
trifugacion previa de la muestra en la estabilidad de tres
magnitudes hormonales.

El objetivo del estudio fue evaluar la estabilidad en suero
de cortisol y 250H-vit. D y de ACTH en plasma siguiendo los
protocolos de la SEQC que mas se ajustaban a las condiciones
de trabajo del laboratorio.

Variables a estudiar

Se evaluo el efecto de la variable tiempo en la estabilidad de
las tres magnitudes, segin el momento de la centrifugacion
y la temperatura de almacenamiento de las muestras.
Tiempo: intervalo de tiempo desde la extraccion hasta la
obtencion del resultado, con o sin centrifugacion previa de
la muestra.
Se estudiaron los siguientes tiempos:

T1: 90-120 minutos (15-30 minutos en el caso de ACTH).
T2: 210-240 minutos.

T3: 330-360 minutos.

T4: 450-480 minutos.

T5: 24 horas.

Té6: 48 horas.

T7: 7 dias.
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Material y métodos
Sujetos

Las muestras de sangre se obtuvieron de 25 voluntarios sanos
(20 mujeres y 5 hombres) con edades comprendidas entre 21
y 60 anos. Todas las muestras fueron extraidas en el propio
laboratorio entre las 8:00 y las 10:00 de la mahana. A todos
los participantes se les informo de los objetivos del estudio
y manifestaron por escrito su consentimiento.

Protocolo

A cada sujeto participante en el estudio se le extrajeron 6
tubos en el propio laboratorio (M1, M2, M3) para determinar
cortisoly 250H-vit D en sueroy (M4, M5, M6) para determinar
ACTH en plasma.

e M1. Un tubo BD Vacutainer® SST™ Il Advance 8.5 mL. Ref.
367955.

e M2-M3. Dos tubos BD Vacutainer® SST™ Il Advance 5.0 mL.
Ref. 367955.

e M4. Un tubo BD Vacutainer® K2E 18.0mg 10mL. Ref.
367525.

e M5-M6. Dos tubos BD Vacutainer® K2E 5.4mg 3mL.
Ref.368856.

Cortisol y 250H-vit D en suero

M1: el tubo se tratdé como muestra de referencia, se cen-
trifugé a los 30-60 minutos de la extraccion a 3.000 rpm
durante 5 minutos. El tubo primario centrifugado (M1) se
analizé en el tiempo T1 (tiempo de referencia) y posterior-
mente en T2, T3, T4, T5, T6 y T7. Entre los tiempos T1y T4
la muestra permanecid a una temperatura entre 22-25°C. A
partir del tiempo T4 la muestra se almacené a 4°C hasta los
tiempos T5, T6 y T7, condiciones habituales de conservacion
de estas muestras en el laboratorio. De todas las muestras
M1, tras la centrifugacion se separ6 una alicuota de suero
(S1¢) que se congeld a -20°C y se analizo en el tiempo T7.

M2: el tubo se mantuvo a 22-25°C en el laboratorio y se
centrifugd inmediatamente antes de su procesamiento en el
tiempo T2.

M3: el tubo se mantuvo en el laboratorio entre 22-25°C
y se centrifugd inmediatamente antes de su procesamiento
en el tiempo T3.

Todas las muestras se almacenaron tapadas.

ACTH en plasma

A cada sujeto participante en el estudio se le extrajeron tres
tubos (M4, M5, M6) en el propio laboratorio.

M4: inmediatamente después de la extraccion el tubo se
colocé en hielo hasta la centrifugacion en frio que se realizd
10-15 minutos después de la extraccion. Tras la centrifuga-
cion se separaron de este tubo dos alicuotas de plasma, una
(P1¢) que se congelo a -20°C inmediatamente y se proceso
en el tiempo T7 y la otra (P1) se proceso en el tiempo T1
(tiempo de referencia) y posteriormente en los tiempos T2,

T3, T4, T5, T6 y T7, manteniendo la muestra a 4°C durante
todos estos tiempos.

M5: el tubo se mantuvo en hielo y se centrifugo y separ6
el plasma (P2) inmediatamente antes de su procesamiento
en T2.

Mé6: el tubo se mantuvo en hielo y se centrifugo y separ6
el plasma (P3) inmediatamente antes de su procesamiento
en T3.

Todas las muestras se almacenaron tapadas.

Analisis de los datos

Los datos se analizaron segun los criterios de la Sociedad
Espafiola de Bioquimica Clinica y Patologia Molecular3*.
Se calculd la estabilidad (EST) segln la formula:

EST = 1, 65" coeficiente de variacié n anali tico (CV,)

Se tomaron como datos de coeficiente de variacion ana-
litico inter-ensayo los obtenidos en el control de calidad
del laboratorio en el periodo de seis meses anteriores a la
realizacion del estudio.

Para cada magnitud y cada tiempo (T2-T7) se calcul6 la
diferencia porcentual (DP) observada respecto a la muestra
de referencia (T1) seglin la formula:

_ 100 (Yo x,

DP
n X,'

i=1,2,...n

Siendo Y; el resultado de la muestra i en los diferentes
tiempos y X; su correspondiente valor de referencia®.

Se considero que en un tiempo se sobrepasaba la estabili-
dad cuando en ese tiempo DP > EST. Si la diferencia calculada
era superior al limite de estabilidad propuesto se considerd
que la variable estudiada producia pérdida de estabilidad
que podria alterar la significacion clinica del resultado.

Analisis estadistico

Las variables se describieron mediante la media y la desvia-
cién estandar.

Para valorar el efecto del tiempo sobre las concentracio-
nes se utilizé un modelo lineal general de medidas repetidas
(ANOVA de medidas repetidas). Para la comparacion entre la
concentracion media de cada tiempo respecto a la muestra
de referencia, asi como para valorar el efecto de la centri-
fugacion se utilizo la prueba no paramétrica de Wilcoxon.
Para estos analisis se utilizo el software estadistico SPSS vs
19.0.

Ensayos

Las determinaciones de cortisol, vitamina D (250H Vit D
Total) y ACTH se realizaron por inmunoanalisis de qui-
mioluminiscencia en el analizador LIAISON® de DiaSorin
(Saluggia-Vercelli, Italia). La imprecision interensayo para
cortisol, 250H-vit D y ACTH fue 5,80, 8,6 y 7,69%, respecti-
vamente.

Todas las medidas se realizaron por duplicado.
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Tabla 1 Concentraciones medias de cortisol, 250H-vit D y ACTH en los tiempos y muestras estudiadas
Cortisol (wng/dL) n=25 250H-vit D (ng/mL) n=22 ACTH (pg/mL) n=15 ACTH (pg/mL) n=14
T1 (M1) 12,24 + 4,67 22,54 + 8,35 (P1) 17,14 + 13,34 18,63 + 13,6
T2 12,02 + 4,72 23,26 + 8,08 16,50 + 13,27
T3 12,17 £ 4,60 21,54 &+ 7,01 17,19 £ 13,04
T4 11,94 + 4,66 20,84 + 6,85 16,07 + 13,45
T5 12,26 + 4,92 21,66 & 7,31 13,15+ 8,81
T6 12,94 + 5,62 23,22 + 8,10 9,95+5,86
T7 11,94 + 4,54 22,30 £ 8,12 5,99 +5,12
T7 (S1c) 12,74 + 4,94 22,14 + 6,84 (P1¢) 19,61 412,31
T2 (M2) 12,04 £ 4,50 23,42 + 7,50 (P2) 17,14 £ 13,06
T3 (M3) 12,23 + 4,45 21,77 + 7,52 (P3) 17,31 & 13,75
Resultados una diferencia significativa en el tiempo T4, pero tam-

El estudio de estabilidad de cortisol se llevo a cabo con los
resultados de las 25 muestras recogidas. Para la 250H-vit D
se utilizaron solosolo 22 debido a que en tres de las muestras
el resultado inicial estaba proximo o era inferior al limite de
sensibilidad del ensayo utilizado. El estudio de estabilidad
de ACTH se realizo en 15 muestras. Para valorar el efecto
de la congelacion en ACTH se analizaron los resultados de 14
muestras debido a que en una muestra no fue posible medir
ACTH tras congelacion.

En la tabla 1 se muestran las concentraciones medias
(£ DS) de las diferentes magnitudes en cada muestra y cada
tiempo estudiado.

El analisis de los resultados se realizd en base
a la media obtenida de los duplicados, comparandolas con
la media obtenida para la muestra de referencia.

Se calculd el limite de estabilidad a partir de los datos
del coeficiente de variacion analitico obtenido durante los
ultimos seis meses en el control de calidad interno del labo-
ratorio para cada una de las magnitudes estudiadas (tabla 2).

Efecto del tiempo

Se calculd la diferencia porcentual entre cada tiempo (T2-
T7) y el tiempo de referencia (T1) y se comparo con el limite
de estabilidad calculado para cada magnitud (tabla 3).

Los resultados con asterisco muestran una DP que sobre-
pasa el limite de estabilidad establecido.

Las concentraciones de cortisol, aunque mostraron dife-
rencias estadisticamente significativas en los tiempos T4,
Té6 y T7 respecto a la muestra de referencia, sin embargo,
no sobrepasaron el limite de estabilidad en ninguno de los
tiempos estudiados. En el caso de la 250H-vit D se obtuvo

Tabla 2 Coeficientes de variacion analiticos (CVa) y limite
de estabilidad calculado (EST) para las tres magnitudes
estudiadas

CVa (%) EST (CVa*,65)
Cortisol 5,80 9,57
250H-vit D 8,10 13,36
ACTH 7,69 12,7

poco se sobrepaso el limite de estabilidad a lo largo de
todo el estudio. Los resultados obtenidos para ACTH mos-
traron diferencias significativas entre los tiempos T4, T5,
T6 y T7 respecto a la muestra de referencia, pero solo
se sobrepaso el limite de estabilidad establecido a partir
del tiempo T5, por lo que se considerd que el ACTH es
estable hasta el tiempo T4 en las condiciones del estudio
(fig. 1).

Para las tres magnitudes estudiadas no se observa pérdida
de estabilidad cuando las muestras se almacenan congeladas
a -20°C durante siete dias.

Tabla 3 Diferencias porcentuales (DP) entre la concentra-
cion media en cada tiempo estudiado y la concentracion
media de la muestra de referencia. Los valores con * sobre-
pasan el limite de estabilidad

DP EST p
Cortisol
T2(12,02)-T1(12,24) -1,80 9,57 n.s.
T3(12,17)-T1(12,24) -0,19 9,57 n.s.
T4(11,94)-T1(12,24) -2,67 9,57 <0,05
T5(12,26)-T1(12,24) -0,18 9,57 n.s.
T6(12,94)-T1(12,24) 5,15 9,57 <0,05
T7(11,94)-T1(12,24) -2,52 9,57 <0,05
T7c(12,74)-T1(12,24) 4,38 9,57 <0,05
250H-vit D
T2(23,28)-T1(22,54) 4,72 13,36 n.s
T3(21,54)-T1(22,54) -2,29 13,36 n.s
T4(20,84)-T1(22,54) -5,84 13,36 <0,05
T5(21,66)-T1(22,54) -1,61 13,36 n.s.
T6(23,22)-T1(22,54) 5,11 13,36 n.s.
T7(22,31)-T1(22,54) 0,92 13,36 n.s.
T7¢(22,14)-T1(22,54) 1,70 13,36 n.s.
ACTH
T2(16,50)-T1(17,14) -4,2 12,7 n.s.
T3(17,19)-T1(17,14) -0,64 12,7 n.s.
T4(16,07)-T1(17,14) -8,15 12,7 <0,05
T5(13,15)-T1(17,14) i 12,7 <0,05
T6(9,95)-T1(17,14) -37,31* 12,7 <0,05
T7(5,98)-T1(17,14) -60,65* 12,7 <0,05
T7¢(19,61)-T1(18,63) 11,3 12,7 <0,05
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Figura 1
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Tabla 4 Diferencia porcentual (DP) respecto a la muestra
de referencia para las muestras M2 y M3 en el caso de cortisol
y 250H-vit D y en las muestras P2 y P3 para ACTH

DP EST (CVa*1,65) p

Cortisol

M2-M1(T1) -1,66 9,57 n.s

M3-M1(T1) -0,08 9,57 n.s
250H-vit D

M2-M1(T1) 3,90 13,36 n.s

M3-M1(T1) -3,42 13,36 n.s
ACTH

P2-P1(T1) -1,21 12,7 n.s

P3-P1(T1) -0,23 12,7 n.s

Efecto de la centrifugacion

En la tabla 4 se muestra la diferencia porcentual (DP) res-
pecto a la muestra de referencia para las muestras M2 y M3
en el caso de cortisol y 250H-vit D y en las muestras P2 y P3
para ACTH analizadas segln el protocolo citado.

Comparando las muestras analizadas a igualdad de
tiempo con centrifugacion tras la obtencion de la mues-
tra o inmediatamente antes de su procesamiento no se
observaron diferencias significativas para ninguna de las tres
magnitudes analizadas (tabla 5).

Los resultados obtenidos indican que cortisol y 250H-
vit D permanecen estables a 22-25°C sin centrifugar hasta
6 horas. ACTH permanece estable sin centrifugar hasta 6
horas manteniendo la muestra a 4°C.

Discusion

En este estudio se valoro el efecto del tiempo transcurrido
desde la toma de muestra en unas condiciones de tempe-
ratura preestablecidas hasta la obtencion del resultado. Asi
mismo, se valord el efecto sobre el resultado obtenido del
tiempo transcurrido desde la obtencion de la muestra hasta
su centrifugacion. En el caso de cortisol y 250H-vit D no se
supero el limite de estabilidad en ninguno de los tiempos
analizados. En la valoracion del retraso en el tiempo centri-
fugacion no se observaron diferencias significativas entre las
muestras analizadas en los tiempos T2 y T3 con y sin centrifu-
gacion previa. Por tanto, para las pruebas cortisol y 250H-vit
D las muestras son estables cuando se centrifugan tras su

obtencion, se conservan a 4°C y se procesan hasta al menos
una semana después. Asi mismo, la estabilidad de estas hor-
monas no se ve afectada durante al menos 6 horas cuando la
muestra permanece a temperatura ambiente (22-25°C) sin
centrifugar.

Estos resultados coinciden con los publicados en estudios
previos. En el estudio de Wielders y Wijnberg’, la 250H-vit
D se mantiene estable durante siete dias cuando el suero se
almacena a 4°C. En este estudio valoran también el efecto
del almacenamiento de la muestra sin centrifugar durante
72 horas a temperatura ambiente encontrando solo una dis-
minucion media de un 2,3% en los resultados obtenidos, lo
cual les lleva a considerar la vitamina D sélida «como una
roca» a temperatura ambiente y bajo las condiciones prea-
naliticas habituales en los laboratorios clinicos. En el estudio
de Schneider et al.® se conservan las muestras congeladas
durante periodos de tiempo mas prolongados pero también
encuentran que el retraso de 4 horas en la centrifugacion de
la muestra no afecta a los resultados obtenidos para cortisol.

La disminucion en los resultados obtenidos para ACTH
para tiempos de almacenamiento superiores a 8 horas
cuando la muestra se mantiene a 4°C también coinciden con
la mayoria de los estudios publicados y justifica la necesidad
de congelar y enviar congeladas todas las muestras que no
se procesen en el dia de su obtencion. En el estudio de Evans
et al.? encontraron disminuciones significativas cuando las
muestras para ACTH se conservaron a 4 °C durante 24 horas.
En el estudio de Ellis et al.™ se encontré una caida sig-
nificativa de los valores de ACTH cuando las muestras de
plasma-EDTA se almacenaron a 4°C durante 18 horas. Tam-
bién encontraron cambios significativos en los valores de
ACTH cuando las muestras de plasma se obtuvieron de mues-
tras de sangre mantenidas a 4°C y 24°C sin centrifugar
durante 24 horas. En nuestro estudio no se encontraron dife-
rencias cuando la muestra se mantenia a 4°C sin centrifugar
pero solo por un periodo maximo de 6 horas.

Las posibles limitaciones de este estudio se deben al
numero limitado de muestras analizadas (la SEQC aconseja
un minimo de 30 muestras) y que las muestras proceden
de voluntarios sanos. Seria interesante, aunque en la prac-
tica resulta muy costoso, realizar los estudios de estabilidad
con un numero mayor de muestras e incluyendo muestras
patologicas que no necesariamente se comportan como las
muestras procedentes de sujetos normales. Ademas, hay
que tener en cuenta que estos resultados solo son vali-
dos para los ensayos a los que nos hemos referido debido
principalmente a que la pérdida de estabilidad a veces
esta relacionada con cambios en la proporcion de distintos

Tabla 5 Resultados obtenidos a igualdad de tiempo con y sin centrifugacion previa
T2 T3
M2 M1(T2) p M3 M1(T3) p
Cortisol 12,04 + 4,50 12,02 + 4,72 n.s 12,23 + 4,45 12,17 + 4,60 n.s
250H-vit D 23,42 + 7,50 23,26 + 8,08 n.s 21,77 £ 7,52 21,54 + 7,01 n.s
P2 P1(T2) P3 P1(T3) p
ACTH 17,14+13,06 16,50+ 13,27 n.s 17,31£13,75 17,19 +13,04 n.s
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fragmentos hormonales que no son igualmente detectados
por todos los métodos de ensayo.

Conflicto de intereses
Los autores declaran no tener ningn conflicto de intereses.
Agradecimientos

Los autores agradecen a la SEQC su apoyo y colaboracion en
la financiacion de este trabajo.

Asi mismo, agradecen a DiaSorin la donacion de una parte
de los reactivos utilizados en este estudio.

Bibliografia

1. Cruz Carlos LM, Monge Azemar N, Valero Politi J,
Fuentes Arderiu X. Estabilidad de las magnitudes bioquimicas.
Quim Clin. 2002;21:52-61.

2. Alsina MJ, Gonzalez-Oller C. Comision de Garantia de la Calidad
y Acreditacion de Laboratorios. Definicion del limite de estabi-
lidad de las magnitudes en las muestras biologicas. Quim Clin.
2006;25:81-5.

3. Alsina MJ, Alvarez V, Bueno M, Cortés M, Garcia Lario JV,
Jiménez CV, et al. Comision de Calidad Analitica. Protocolo

10.

para el estudio de la estabilidad de las magnitudes bioldgicas.
Quim Clin. 2006;25:6-89.

. Caballero R. Calculo incorrecto de la desviacion de una media

en porcentaje. Boletin Informativo SEQC 163. 2008.

. Morales Indiano C, Granada Ybern ML, Biosca Adzet C,

Ventura Orriols E, Thomson Luque R, Corominas Vilardell A.
Estudio de la estabilidad de insulina, testosteronay péptido C en
sueroy de paratirina en en suero y plasma. Rev Lab Clin. 2008;1:
8-12.

. Ortega Castillo N, Barallat Martinez De Osaba J, Alba Macias Y,

Morales Indiano C, Doladé Botias M, Granada Ybern ML. y miem-
bros de la Comision de Hormonas de la SEQC. Estabilidad de
las concentraciones de factor de crecimiento similar a la insu-
lina tipo 1, gastrina y androstendiona en suero. Rev Lab Clin.
2009;2:161-8.

. Wielders JPM, Wijnberg FA. Preanalitical stability of 25(0OH)-

Vitamin D3 in human blood or serum at room temperature: solid
as a rock. Clin Chem. 2009;55:1584-5.

. Schneider S, Briimmer V, Carnahan H, Dubrowski A, Askew CD,

Striider HK. Stress hormone stability: Processing of blood sam-
ples collected during parabolic flight: A pre-flight comparison
of different protocols. Clin Biochem. 2007;40:1332-5.

. Evans MJ, Livesey JH, Ellis MJ, Yandle TG. Effect of anticoagu-

lants and storage temperatures on stability of plasma and serum
hormones. Clin Biochem. 2001;34:107-12.

Ellis MJ, Livesey JH, Evans MJ. Hormone stability in human
whole blood. Clin Biochem. 2003;36:109-12.



	Estudio de estabilidad de las concentraciones de cortisol, 25-hidroxivitamina D y corticotropina (ACTH)
	Introducción
	Variables a estudiar

	Material y métodos
	Sujetos
	Protocolo
	Cortisol y 25OH-vit D en suero
	ACTH en plasma
	Análisis de los datos
	Análisis estadístico
	Ensayos

	Resultados
	Efecto del tiempo
	Efecto de la centrifugación

	Discusión
	Conflicto de intereses
	Agradecimientos
	Bibliografía


