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R E S U .M E N 

AL.DERETE REYES RAMIRO JOSE; Hal.lazgos he111atol6g1cos en 

vacas Holstein Friesian con diferentes enfermedades en el Com-

plejo Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hgo. M~xico (bajo -

la direcci6n de: Mario Medina Cruz, Hedberto Rufz Skewes. Salv~ 

dor Olm~d~ Pérez y Jos~ Manuel Zermefto Ibarra). 

La finalidad del presente. trabajo fue· la de determfnar

el cuadro hemato16gico- en vacas Holstein Friesian c1fnicamente 

sanas y en vacas con mastitis hiperaguda, neumonfa. reticulope

ricarditis traumática. y peritonitis difusa, en animales del CO!!! 

plejo Agropecuario Industrial de Tizayuca, Hg~. M~xico. ~1 es

tudio se r~aliz6 en 90 vacas Holstein de 2 a 5 aftos de edad (50 

clfnicamente sanas. 10 con masti~is hiperag~da, 10 c~n neumonía, 

10 con reticulopericarditis traumáti~a y JO con peritonitis di

fusa). De todos los .. animales ·se extrajeron 10 ml. de sangre de 

los vasos coccfgeos usando tu6os evacuados de ai~e ~onteniendo

ácido etil~~o diamino tetraac~i~co~ sal djpoiisica (E.D.T.A.) y 

agtijas est~riles. 

ticas co~pletas. 

co.n lá sangre; ,se.realizaron citologias hemá 
' . '. -

Los resultados se sometieron a un an&lisis de 

varianza~ Los hallazg.os fueron:. a) anima.les c.lfnicamente sa-

nos: .val ores si~i lares a los comunicados .po/ otros investigado

res •xcepto en el nGmero de linfocitos que fue mas alto. 

b) mastitis hiperaguda: leucopenia, neutropenia, 1 infopenia e -
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hiperproteinemia. c) neumonia: leucocitosis, neutrofilia con -
' -

desviaci6n a la izquierda, linfopenia e hiperproteinemia. 

d.) retit:ulopericardi_tis .traumática: leucocitosis, neutrofi.lia -

co~ ~e~vi~~~6n ~ 1~ ~zqu1erda, 1infopenia e hiperproteiriemia. -

e) peritonitis difusa generalizada: leucocito~is, neut~ofilia -

con desviaci6n a la izquierda, linfopenia y eosinopenia. 

Los hallazgos hemato16gicos permiteri diferenciar anima-, 

)es sanos de enfermos y no permitier6n dfferenciar las co~diciQ 

nes'patológicas excepto mastitis hiperaguda~ 

· ... ; 
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INTRODUCCION 

Para <los mamHerós la le~he constituye el único alimen-". 

to-de los re~ien nacidos y este cubre las necesidades nutricio

nales. de. un animal en una etapa de crecimién.t() acelerado. Ad~ 

más. este alimento permite desarrollar a animales de otras esp~ 

cies~ tal es' el. caso de 16s humanos alimentados co~ leche de VA 
ca (13). 

Debido a que existe una correlaci6n entre la alimenta-

ci6n y desarrollo ffsico, intelectual. cultural. econ6mico y s2 

. ,cial de los pueblos y a que la leche es capaz de proporcionar -

l~s nótrientes mas importantes de la manera más equilibrada. ~l 

hombre ha d.esarrollado especies que producen leche en ·cantida-

.des superiores a las necesid.ades de los recién nacidos. 

En p~fses. ~esarrollados del m~ndo occidental los produ~ 

tos l~cteos proporciorian al hombre el 22% de la proteina. 11% ~ 

de la energfa. 12% de la gra~a. ~6% del calcio. ~6% del. f6sfor~ 

40% de la. vitamina A y ~0% de las vitaminas del complejo- B (lj). 

Debido.a que la ~aca lechera ~osee caracteristicas ~i-

sio16gicas que l~ permiten uiiliz~r nit~6geno no protefco como~ 

fuente de energfa. sintetizar vitaminas del complejo By utili

zar .en su al imentaci6n. materiales con un alto contenido de mat~ 
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ria seca. se le considera una especie de gran importancia ya 

que es capaz de convertir en alimento de alta calidad materias

que de otra manera no tendrian uso directo (13). La capacidad

productiva ele la.vaca leéhera se ha triplicado en ·un lap~o de --

50 años; esto se ha d~bido a una mayor y mas equilibrada alimen 

taci6n. al mejoramiento genético y un manejo y control de las -

enfermedades mas adetuado (13). 

El incremento en la producci6n leche por vaca es uno de 

lo~ factores que mis ha contribuido a un aumento del volumen t2 

tal de leche producida en el mundo (13). En México la agricul

tura y ganaderfa constituyen uno de los renglones primordiales

de la economía nacional. Sin embargo. el encauzamiento de la -

mayorfa de lo~ recursos a actividades diferentes a la produc- -

ci6n de alimento ha ocasionado un freno a la producción de es-

tos. Lo·que ha traído consigo la importación de alimentos. En 

el pafs existen aproximadam~nte 8 x 206 animales productores de 

leche. De estos aproximadamente el 10% (860 x 103 ) son de raza 

especializada con una producci6n media de aproximadamente 4 x -

io3 litros/año ~ que produce el 53% de la producci6n lechera na 

cional. La ganaderfa lechera estabulada de Méxi~o está cons~i

tufda principalmente por vacas Holstein Friesian (90%). 

Considerando las necesidades mínimas de 190 litros/año

por persona en 1980. hubo un déficit de 4 x 20 6 de toneladas 
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entre lo ofrecido y lo deseado. En ese año se importaron 105 x 

io3 toneladas de leche en polvo, lo que represento una importan 

te fuga de divisas (4). En el año 2000 el d~ficit podrfa ser -

· ~e 7 x 106 toneladas. Lo que hace necesario producir mas leche 

logrando un crecimiento de la población del ganado lechero y m~ 

jorando el control de enfermedades. 

Los bovinos productores de leche en explotación intens! 

va sufren una gran variedad de padecimientos que causan morbili 

dad y mortalidad. En el pafs muchas de las vacas lecheras se -

desechan por enfermedades infecciosas, transtornos reproducti-

vos, incosteabilidad econ6mica y afecciones del aparato digest! 

vo (13). 

Entre las principales causas de muerte se encuentran 

(meteori~mo agudo, peritonitis fibrinosa, reticulopericarditis

traum~tica) y respiratorios (net.Ímonfas exudativas y cr6nicas) -

.·. ( 12). 

Los procedimientos diagn6sticos desempeñan un papel im

portante .en un programa de salud del hato. Algunas de estas en 

fermedades se pueden diagnosticar bas&ndose en la historia clí

nica, examen ffsico y pruebas de. laboratorio (12). 

Debido a las necesidades de diagnosticar condiciones p~ 
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tol6gicas su causa. su pron6stico ~ respuesta al tratamiento se 

han realizado numerosos estudios hematol6gicos para determinar

los valores estindar y los factores fisiol6gicos que los influ

yen·ast como los .cambios que suceden en dffer•ntes condt~fones

patol6gicas. En general existe acuerdo en que hay diferencias

en los valores hemato16gicos debido a condiciones fisio16gicas

tales como: excitaci6n. actividad muscular. hora del dfa. temp~ 
. . 

ratura ambiental• equilibrio hfdrico. altitud sobre el nivel 

del mar, alimentac16n~ edad y posible~ente raza y sexo (11). 

·Se hah ~studiado los cam~ios hemato16gicos en diferent~s condi-. -, - . . . -

ciones pato16gicas tales como! mastitis hiperagüda. neumonfa~ -

'reticulópericard.ftis traumática, peritonitis difusa. entre 

otras. Los cambios hematol6gicos mis frecuentemente reportados 

~n las condiciones patol6g~cas antes mencionadas son: mastitis-
- - . . 

'hiperaguda¡ leucopenia. neutropenia y linfo~itosis relativa 

(8,18). reti~ulopericarditis traumitica: leucocitosis, neutrof! 

lia. alg~nas veces li~fopenia. eosinopenf~ y baja de monocitos

(2~3), neumonfa: leucopenia, neutroi>enia y linfopenia (2,3}, 

peritonitis generalizada: leucocitosis, monocitosis y •eütrofi~ 

1 ia (6) •. En el Complejo Agr.opecuarfo Industrial de (CAIT} Tiz.!!, 

~uca. Hgo. existen 2l.ooo vacas lecheras de raza H~lstefn en 

produc~i6n dfstribuf~a en 16~ establoi con caracterfst•cas am-

bientalei~ manejo y alimentaci~n diferentes a otros. sitios en -

donde se han realizado e~tudios hematol6gicos. Es posible que

esos factores influyan sobre los valores estlndar y cuadros he-



7 

mato16gicos produ¿fdos p6r condiciones patoldgicas. La finali

dad del prese~te trabajo fue la de determinar los cuadros hema

to16gicos de .vaca,s Holstein Friesian clfnicamente sanas, con 

'inastftfs hiperaguda,. neumonfa, rÚieu,lÓperÚardftis trauniática

y peritonitis difusa localizados en el Complejo ~gropecuario In 

dustrial de Tizayüca, Hgo. M~xico. 

.. -.· ' · ..... ~ 
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MATERIAL Y METOOOS 

l.- Si.tio de re"s.~izaci6n del trabajo. 

El· trabajo se real iz6 en el Complejo Agropecuario Indu~ 

trial d~ Tizayuca, Hg~. México. localizado en el kilómetro 57 

~e la carretera México-Pachuca, con una pre~ipitación pluvial -

.media de 375 a 450 mm/aijo temperatura promedio .de 16ºC x altura 

·sobre· el nivel del mar de 2,200 m. El complejo _cuenta con .21,000 

vacas en ordefio distribuidas en 108 establos. 

·2.- Ani~ales estudiados. 

En el estudio se seleccionaron 90 vacas de 2 a 5-~ijos -

de edad <le los cuales clfnicamente 50 eran sanas y 40 represen-:

taban ~na de las 4 •nfer~edades est~diadas que fueron: mastitis 

hiperagu_da 10 vacas. neumon1a 10 vacas. reticulopericarditis 

traumática 10 vacas, ·peritonitis difusa lo vacas. 

Se.consider.o a los animales: a) clinicamente sanos: 

cuando la historia y ~xamen flsi~o no most~•ron anor~alidades.

b) con masiitfs hiperaguda: animales cori signos de d~presi6n y

toxicidad, fnflamaci6n de uno o varfos cuar.tos y con 'secreci6n-· 

lactea de a~ariencfa normal. c) con neumonfa: animales con po--

1 ipnea·, respiraci6n superficial; tos. exudado en v.fas aéreas. -

",'.¡ 

''· 
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secreci6n nasaJ, aumento-del murmullo vesicular o estertores hQ 

~edos, anorexia, depresi6n, taquicardia y falta de deseo de 

heé::ha.rse. d) re:ticuloperic:arditis ~.r,aumitica: anim~les con ·an.Q. 
. .. ·- . 

rexia o poco apetito, de pie por pe~fodos prolongados, espalda-

arqueada, cabeza baja, polipnea y respiraci6n superficial, pul

saciones :-0100/minuto, congesti6n de la vena yugular, dolor. a -

·1a percusi6n en el área _cardiaca, en .ocasiones sonido de roce.

e) con periton~tis difusa: animales con signo de toxem1a severa, 

ausencia. de movimien_tos digestivos, depresi6n acentuada, pulso> 

100/minuto, dolor en cu~lqu1er p~rte efe la pared abdominal. 

3.- Re~lizaci6n de las citologfas hemáticas. 

De todos los an.imal es seleccionados se extrajeron 10. ml. 

de sangre de los vasos coccfgeos usando tubos evacuados de. atr• 

(Vacuta1ner)* con anticuagulantes ácido etileno diamino t~tr'~ 

.c.Etico, sal dipoUsica (E.D.T.A. K2 ) lmg/ml de sangre. Poste- -

. r.iormente la sangre se mezcl6 cuidadosa.mente y se transport6 -

al laboratorio.de patologfa clfnica ~el CAIT, en dond~ se ~eal! 

'zaron citologfas hemáticas completas usando los procedimientos

descritos por Schalm et tl (16). 

• Vacutainer: Becton y Di¿kerson de México, S.A. 
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4.- Análisis Estadístico. 

Para deter.minar el efecto de las difer.entes cond.friones 

· patol6gicas, s¿bre los resultados de las citologfas hemáticas,

estos se sometieron a un análisis de varianza usando los proce

dimientos descritos por Steel y Torrie (17,19). 

,. : ·~· 
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RESULTADOS 

.Tos valor:es hematol6git:os del gr.upo testigo aparecen en 

el cuadro No. l. Estos fueron similares a los comunicados por

otros investigadores exce~to linfocitos que fueron mas altos. 

Las vacas con mastitis hiperaguda mostraron en general

una leucopenia, neutropenia, linfopenia e h1perprote1nemia 

(PC::: O.OS), ver cuadro No. 1. En los animales con neumonfa se

encontr6 e~ general una leucoci~osis, neutrofilia con desv4a- -

· ci6n ·a la izquierda, l infopenia, monocitosis e hiperproteinemia 

(P< O.OS) ver cuadro No. l. En los animales con· reticuloperi

carditis _ traum4tica se encontr6 una leucocitosis, neutrofilia -

con desvtaci6n a la izquierda, linfopenia e hiperproteinemia 

(P< o.os) ver cuadro No. l. En los· animales con peritonitis -

difusa o generalizada se encontr6 una leucocitosis, neutrofilia 

con desviación a: la_ izquierda, 1 infopenia y eosinopenia 

(P< O.OS) ver cúadro No. l. 

Los hall~zgos permiten dtferenciar animales sanos de ~ 

enfernios (P < o;os) ·y aquellos de mastitis aguda de otras condi 

ciones. 
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DISCUSION. 

Los valores hematológicos de los animales clfnicamente

sanos fueron similares a los encontrados por otros investigado

res {2,3,16). Las vacas con mastitis hiperaguda mostraron leu

copenia, neutropenia, linfopenia, eos1nopenia e hiperproteine-

mia. Los hallazgos son sini'ilares a los encontrados por otros -

investigadores {8,14). Schalm et tl (15) atribuyen la leucope

nia a la neutropenia, linfopenia y eosinopenia a una infiltra-

ci6n masiva de neutrofilos en la glándula mamaria afectada y 

que esto drena un ndmero considerable de estas células de la 

' sangre perif~rica y médula ósea. Holman (10) encontró que en -

la mastitis experimental se produjo una leucopenia de aproxima

damente 2 x 109 leucocitos/L. que retornó a los valores basales 

.a las pocas horas. Schalm il tl (15) menciona que la respuesta 

leucocitaria en mastitis hiperaguda de diferentes ca~sas produ

ce un cuadro hematol6~ico muy similar. En las primeras horas -

de la condición disminuyen los neutrofilios y linfo~itos causa~ 
9 . . 

do una leucopenia que puede ser .4 x 10 /L, y en algunos casos -
... 

hasta 1 x 109 /L. La leucopenia persiste unas pocas horas a po-

cos dfas dependiendo de la gravedad de la enfermedad y el éxito 

del tratamiento. En .la mastitis por coliforme~ la endotoxina -

puede contribuir a la leucopenia causando aglutinación y secue_! 

tro de leucocitos, neutrófilos en las redes capilares. Además

el incremento de corticosteroides debido al estres que· acompaHa 
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a la mastitis produce i1nfopenia debido a la linfocitolisi~ y -

menor linfopoyesis y una eosinopenia al reducir la eosinofilopQ 

-yesis. La eosinopenia posiblemente también 'sea prodÜcida -por -

la inflamación. Bass et tl (5) encontró que la inflamación cau

sa eosinopenia y que ésta.se diferencia de la causada por es- -

tres en que no es inhibida por una adrenalectomla. 

La reducción del número de estas células la atribuyen a 

un mayor e~r~so de las c~lulas de la sangre hlci~ los tejidos -

atrafdos por substancias quimiotácticas. La hiperproteinemia -

posi~lemente se debió a un aumento de fibrinógeno en el plasma~ 

aari cuando no se deter•inaron los niveles' de estas proteínas 

plasmáticas Schalm et tl (16) comunican una hiperproteinemia 

causada por aumentos del fibrinófeno plasmático del normal a 50 

a 80g/L. los cuales pueden aumentar en dfas subsecuentes. has

ta 100 ~ 120g/L. Parte de ese incremento tambiln pudo ser rel~ 

tivo debido a una deshidratación. 

En la neumorifa se encontró una leucricitosis, neutrofi--

1 ia con desviación~ l~ izquier~a regenerativa, linfopenia, ·mo

n~citosis e hiperproteinemia. Este tipo de ~espuesta es simi-

lar al comunicado en un proceso inflamatorio de -vari_os dias de

durac16n (1). Benjamin (11) mentiana que en las inflamaciones

agudas las cuentas leucocitarias aumentan y hay desviación a la 

izquierda debido al {ncremento del movimiento de neut~ófilos de 
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médula a sangre el cual es mayor que el egreso de estos hacia -

los tejidos. 

La desviaci6n a la izquierda regenerativa indica una lj_ 

beraci6n adecuada de células. Posiblemente estos animales est~ 

ban en estres y el incremento de corticosteroides inhibi6 .la e~ 

sinopoyesfs causando eosinopenia y una linfopenia por su efecto 

linfocitolitico e inhibidor de la linfopoyesis (7). La eosino

penia también puede ser causada por el proceso tnfl~matorio 

(5). La monocitosis también puede ser causada por la mayor de

manda de macrofágos en los tejidos que ocasiona una mayor libe

raci6n y producci6n medular. La hiperproteinemia posiblemente

fue caus~da por un incremento de fibrin6geno. 

Benjamin (11) cita que.esta. protefna aumenta en inflam~ 

ci~nes agudas de origen b~cteria~o. qulmico, traumático o neo-

p) 4sico. 

. . 

En la rettcu)opericardi~is traumática '.se en~ontr6 una -. . - : - . . 

anemia norinocftica normocrc5nica. leucocitosis, neu.trofH.ia con

d~sviacic5n a la izquierda., linfopenia, eo~fnopenia e hip~rpro-

teinemia. La ane~~a se atribuye a una hipÓplasia eritropoyéti

ca ocasionada. por el proceso inflamatorio cr6~·icó, F~lman (9) -

menciona que en los procesos inflamatorios cr6nicos el hierro -

se al~acena en el b~zo, hfgado y mé~ula 6sea pero no es utiltz~ 
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do. apropiadamente para la eritropoyesis. la leucocitosis posi

blemente fue debida a una neutrofilia .con desviación a la iz- -

<quierd~ regenerativa debido a qíi'e la mayor d~manda de neutr6fi-

los en el pericardio ocasion6 un mayor egreso de neutrófilos 

maduros e inmaduros de médula hacia sangre superior al de san-

gre hacia tejidos (6). Arthur (2,3} encontr6 qüe 1• cuenta de -

leucocitos en la reticulopericarditis traumá'.tic·a usualmente es

superior a lo normal (8 x 109/L.} usualmente entre 16 y 30 x 

109jL. y que esta caracteristica es importante para diferenciar 

una reticulopericarditis de una retfculitis debido a que en es

ta ültima condici6n el nümero de leucocitos generalmente es no~ 

mal. La linfopenia y eosinopenia se atribuy6 al efecto inhibi

dor de la linfopoyesisy eosinofilopoyesis ylinfocitoli'tfco -

dé un exceso de corticosteroides ocasionado por estres y una 

eosinopenia causada por el proceso inflamatorio (5}. La hiper

proteinemia se at~ibuy6 a un aumento de fibron6geno y globuli-

na:s. Schalm et tl (16} mencionan que una h.iperglobulinemia· e -

hiperfibrinogenemia son comunes en procesos inflamatorios cr6ni. 

cos. 

En la peritonitis generalizada se encontr6 una leucoci~ 

tosis. neutrofilia con desviaci6n. a la izquierda, linfopeni~ ~

eosfnopenfa. Este cuadro hemato16gico es similar al descrito -

por Schalm et ll (16} en un proceso inflamatorio superativo de 

varios dfas de duración acompafiado de tensión. Los cuadros he-
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mato16gicos permitieron diferenciar animales clfnicamente sa~os 

de animales de las diferent~s condiciones pato16gicas. Sin em

bargo. no fue posible diferenciar bas~ndose unicamente en esos

datos entre una condici6n p~to16gica y otr~ excepto mastitis. -

Esto se atribuy6 a que lo~ diferentes agentes causal~s causan -

una re~ccidn inflamatoria y estres .similar. 
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CUADRO' 1 

HALLAZGOS HEMATOLOGICOS EN VACAS HOLSTEIN FRIESIAN CON DIFERENTES 
· ENFERMEDADES 

·PARAMETROS 
HEMATOLOGICOS 

HT L/L 
Eritrocitos x10 12 tL 

Hb g/L 
Protefnas Plasrn4t1cas 

g/L 
V.G.M. fL 
e . M. H • c . g/L 

Leucocitos xl09/L 
.L i nf.oc i tos x109/L 

· N • Segmentados .xl09/L 
N. Banda xl09/L 
Eosinofilos xl09/L 
Basof11os xl09/L 
Monocitos ~109/L 

l! Media. 

X 
0.31 
7.3 

103.1 
80.1 

44.9 
320.0 

12.1 
7.5 
3.7 

·º. 3 
\1.4 
0.03 
0.45 

s . Desv i ac i6n Estándar. 
RPT = Retfculo Pericarditis 

s X 
+ 0.034 0.30 

.±. 1.5 . 6.8 

.±. 14. o 102.0 

.±. 9.0 82.5 

.±. 7 .• 7 45.S 

.±. 20. o 332.6 

.±. 2.7 10.7 

.±. 1.8 4.5 

.±. 1.4 . 3;9. 

.:!:. 0.59 l. 7 
+· 0,2 0.2 

.. +. 0.09 0.03 
.±. 0.31 • 0.37 

Traumática. 

s X s X s 
.±. 0.04 0.25 .+ 0.037 0.25 .±. 0.02 

.±. 1.2 5.0 + 7.0 . 5 .9 .:!: 0.1 

.±_ 14.0 83.6 .:!: 11.0 81.1 .:!: 5.0 

.±. 7 .o·, 84.0 :!:. 9.0 89.3 .+ 2.1 
\ 43.0 .:!: 6.7 

.±. 5.0 49.8 + . 6.6 324;4 .±.15.0 
+ º··º 331.6 :!:. 4.0 21.4 :!:. 2.1 

.±. 4.0 14.7 :!:. .5 •. 7 3.6 .±. 3.2 
:!; 2.0 4.3 :!:. 1.4 10.3 :!:. 2.9 

±. 3.f 6.5 :!:. 2.4 6 • .7 :!:. 2.8 

.±. 2.6i 0.38 .±. o. 74 0.4. :!: 0.4 

.±. 0.2 0.4 .:!:. 0.4 o.o .±. o.o 
:!: 0;·04. 0.02. :!: 0.06 ·0.2 .±. o. 1 

±. 0.15 l. 2 .. :!:. 0.85. 

·~~,· 

X s 
0.36 + 0.06" 
6.9 .:!: 0.9 

101.0 .:!:. 20.0 
7.4.0 .±.13;0 
46.0 .:!: 5.7 

331.4 ... l.O 
21.97 :!:. 8.3 
4.5 + 2~0 

14 .• 4 .:!:. 6.0 
1:9 :!:. 2.4 
0.2 .±. 0.3 
o.o .:.!: o.o 
L2 .±. 0.9 

NI 

º• 
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