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Resumen
El objetivo de este estudio fue determinar los intervalos de referencia de las concentraciones de hematocrito (HTC),
hemoglobina (HGB), glébulos rojos (GR), volumen corpuscular medio (VCM), concentracion de hemoglobina corpuscular
media (CHCM), glébulos blancos (GB) y plaquetas (PLT) en la raza Galgo espafol con el analizador URIT-5160 (RAL,
Barcelona). Para este estudio se seleccioné una poblacién de 34 perros de la raza Galgo espaiol de entre 1y 11 afos
aparentemente sanos, a los que se les realiz6 anamnesis, exploracion fisica completa, hemograma, frotis sanguineo,
bioquimica y serologia de Leishmania infantum. El sexo y estado reproductivo fueron variables escogidas de manera
aleatoria. Los intervalos de referencia fueron calculados mediante métodos paramétricos. La hipotesis de normalidad
fue comprobada mediante el test Anderson-Darling e inspeccién visual de los histogramas. Se incluyeron un total de 33
perros. Los intervalos de referencia obtenidos con el analizador URIT-5160 (RAL, Barcelona) fueron para la serie roja:
HTC 54,27-57,39%, HGB 10,39-20,51 g/dL, RBC 7,74-8,23 x 105/uL, VCM 68,95-70,58 fL y CHCM 35,67-36,06 g/dL. Por otro
lado, para la serie blanca se determiné un intervalo de referencia de 4,32-5,31 x 103/uL. Las plaquetas no siguieron una

distribucion normal con lo que no se pudo calcular el intervalo de referencia.

Palabras clave: hematology, Spanish Greyhound, reference intervals, Greyhound.
Keywords: hematologia, Galgo espafiol, intervalos de referencia, Lebrel.

Clin Vet Peq Anim 2022, 42 (2): 99-104

Introduccion

El Galgo espaiiol es una raza canina que se clasifica
en el grupo 10 de los lebreles (Sighthounds), seccién 3°
(lebreles de pelo corto), segtin la Federacién Canina In-
ternacional (FCI). Actualmente, por sus caracteristicas
fisicas y clinicopatolégicas, asi como una mayor masa
muscular, el hematocrito més elevado, los huesos car-
pales y tarsales mas alargados y una mayor agudeza
visual,! el Galgo espafiol es un perro mayoritariamente
utilizado para la caza de conejos y liebres en la Penin-
sula Ibérica. Dadas las caracteristicas fisicas excepcio-
nales de los lebreles, son varios los estudios que se han
centrado en la obtenciéon de intervalos de referencia
(IR) para este conjunto de razas. En la Tabla 1" se re-
copilan los estudios realizados respecto a los valores
de hematologia y los distintos analizadores utilizados
para el grupo lebreles.

Los IR describen la variabilidad de un pardmetro
biolégico en una poblaciéon de individuos sanos.'” Este
concepto se describe por primera vez en medicina hu-
mana en 1969 para describir las fluctuaciones de ciertos
pardmetros dentro de un grupo definido de personas.!
En medicina se ha consolidado ampliamente que los
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distintos géneros, la edad o incluso la etnia puedan dar
lugar a rangos diferentes para un mismo parametro.'>*?

Los IR suponen un factor critico a la hora de evaluar
clinicamente a un paciente, ya que su interpretacién
errénea nos puede llevar a falsos diagnésticos y/o tra-
tamientos innecesarios que van a resultar perjudiciales
para el paciente en mayor o menor medida.' Es cierto
que existen IR para la mayorfa de especies domésti-
cas y los distintos analizadores hematolégicos,151
pero no uno para cada raza existiendo en el caso de
los perros una variaciéon genética del 27% comparado
con el 5-10% que existe en la poblacién humana.’® Por
ello, parece importante establecer los valores analiticos
dentro de una poblacién sana en funcién de la edad, el
sexo, el estado reproductivo o la raza para no incurrir
en un diagndstico erréneo."* La Sociedad Americana
de Patologia Clinica Veterinaria (ASVCP) proporciona
unas gufas para el establecimiento de nuevos IR en ve-
terinaria.”

Los objetivos de este estudio fueron (1) establecer
los IR de los valores hematol6gicos en un grupo de pe-
rros de la raza Galgo espafiol utilizando el analizador
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Material y métodos
Tipo de estudio y poblacion seleccionada

El estudio presentado es de tipo prospectivo y
unicéntrico, realizado durante los meses de febrero,

URIT-5160 (RAL, Barcelona) y (2) comparar los resul-
tados hematolégicos con aquellos obtenidos en otros
estudios para las razas Galgo y la poblacién canina
general.

marzo y abril de 2021 en la provincia de Tarragona.

Tabla 1. Revision bibliografica sobre valores de hematologia en los lebreles. En esta tabla se reco-
gen los estudios realizados en las distintas razas incluidas dentro del grupo X lebreles y los anali-

zadores utilizados

Valores hematoldgicos en el Irish

HTC (L/L): 0,40-0,57; GR (x 102/L):
5,7-8,1; HGB (g /L): 14,4-20,4; VCM (fL):

Clark y Parry, 1997 Irish wolfhound wolfhound con el analizador 64-70; CHCM (g /L): 37-40; GB
Coulter S Plus 4. (x 10°/L): 5,3-11,6; Plaquetas (x 10°/L):
110-280
*HTC (L/L): 0,49;* 0,58;° 0,61;° GR
Valores hematol6gicos en (x 102/L): 6,76;* 8,06;° 8,2, HGB (g/L):
X Greyhounds jévenes con el 160,4; 194,1;> 203,5; VCM (fL): 73,1;
Shiel et al., 2007 Greyhound analizador CELL-DYN 3500R 72,5;° 73,4 CHCM (g /L): 324,9; 332,2;°
System. 336;° GB (x 10°/L): 8,33;29,45;> 7,39;
Plaquetas (x 10°/L): 228,7;* 206,9;" 196,3¢
Determinacién de los intervalos de HTC (L/L): 0,50-0,68; GR (x 10'2/L):
h referencia hematolégicos en galgos 6,67-9,22; HGB (g/L): 169,1-228,0; VCM
Campora et al., 2011a Greyhound adultos sanos con el analizador (fL): 69,68-79,67; GB (x 10°/L): 3,38-8,51;
ADVIA 2120 o ADVIA 120. Plaquetas (x 10°/L): 144-309
HTC (L/L): 0,49-0,65; GR (x 10'2/L):
Intervalos de referencia con el 6,67-9,30; HGB (g/L): 16,6-22,6; VCM
Campora et al., 2011b Greyhound y Lurchers ] 5 ] (fL): 65,4-77,2; CHCM (g/L): 32-36; GB
analizador Sysmex XT-2000 {V. (x 10°/L): 3,60-8,40; Plaquetas (x 10°/L):
89-237
HTC (%): 0,50-0,55; GR (x 10'2/L): 7,40-
) ) Revisién bibliografica de 8,20; HGB (g/L): 176-192; VCM (fL):
Zaldivar-Lépez et al., Greyhound . patologias en Greyhounds y otros 67,7-69,0; CHCM (g/L): 34,2-35,4; GB
0Ll y Galgo espafiol Sighthounds. (x 10°/L): 3,60-6,90; Plaquetas (x 10°/L):
170-231
HTC (%): 51,5-75,0; GR (x 10'2/L): 7,40-
. - 10,2; HGB (g/L): 17,4-24,1; VCM (fL):
Hematologifa del Galgo espafol con ’ :
Couto et al., 2011 Galgo espafiol A 63,0-76,0; CHCM (g/L): 33,1-35,1; GB
el analizador LaserCyte de IDEXX. (x 10°/L): 7,40-9,30; Plaquetas (x 10°/L):
112-205
. *HTC (L/L): 0,52; GR (x 10'2/L): 7,63;
Greyhound Hemfitologla comparada d.ell Galgo HGB (5/L): 183,6; VCM (£L): 68,5;
Mesa-Sanchez et al., 2012 - espafiol con otras razas, utilizando ) . o .
' y Galgo espafiol el analizador Sysmex F-820 CHCM (g/L): 353,2; GB (x1¢°/L): 10,3;
Y : Plaquetas (x 10°/L): 200,7
L. L. *HTC (%): 46,8-62,8; GR (x 10'2/L):
s e Loy o G 1) 15 22
o razas distintas de . . . .
Uhrikov4 et lll., 2013 A (fL) 70,3—76,2, CHCM (g/L) 313—359,
lebreles IAe})rﬁl;s con el analizador Celltac GB (x 10°/L): 2,70-10,0; Plaquetas
pha. (x 10°/L): 84,0-285
Estudio hematolégico con el HGB (g/L): 120-180; VCM (fL):
Scarpa et al., 2020 Galgo italiano analizador de hematologia 63,0-76,0; CHCM (g/L): 320-360;

ADVIA 120

GB (x 10°/L): 6,0-19,5

HTC: hematocrito; HGB: hemoglobina; GR: glébulos rojos; VCM: volumen corpuscular medio; CHCM: concentracion de hemoglobina corpuscular media; GB: glébulos blancos.
*Estos estudios proporcionan la media de los valores.

**Estos valores se corresponden con la raza Greyhound.

5-6 meses; °9-10 meses; °12-13 meses.
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Se incluyeron 34 perros de la raza Galgo espafiol apa-
rentemente sanos, de vida exterior e interior. La edad,
el sexo y el estado reproductivo fueron variables y se
incluyeron de manera aleatoria. Para la evaluacién del
estado de salud inicialmente se realizé una anamnesis
y un examen fisico completo, asi como analiticas san-
guineas completas (hemograma, bioquimica y ELISA
para deteccién de Leishmania infantum). Los criterios de
exclusién para el estudio fueron la presencia de enfer-
medades concurrentes o toma de medicaciéon durante
el estudio, asi como hallazgos anormales en los resul-
tados clinicopatolégicos.

Métodos analiticos

Todos los perros incluidos en el estudio debieron estar
en ayunas las 12 horas previas a la extraccién de sangre.
Esta se realiz6 a través de la vena yugular utilizando
una aguja de 23G y una jeringuilla de 2 mL. El hemo-
grama y la bioquimica sanguinea se procesaron en el
laboratorio interno del hospital, dentro de las 4 horas
posteriores a la extraccién.

Para el estudio hematolégico se utiliz6 un tubo con
anticoagulante EDTA (0,5 mL) para la conservaciéon
de la muestra. Las muestras fueron analizadas con el
equipo de URIT-5160 (RAL, Barcelona) para la obten-
cién de los pardmetros hematolégicos: hematocrito
(HTC), hemoglobina (HGB), glébulos rojos (GR), Vo-
lumen Corpuscular Medio (VCM), Concentracién de
Hemoglobina Corpuscular Media (CHCM), plaquetas
y recuento total de glébulos blancos (GB). Los valores
de estudio y de referencia para este analizador se en-
cuentran adjuntos en la Tabla 2. Por tdltimo, se realizé
un frotis sanguineo mediante tincién de Romanowsky
para corroborar los resultados obtenidos en la hemato-
logia en referencia al niimero de plaquetas y a la detec-
cién de posibles agentes infecciosos.

Para la bioquimica sanguinea se utilizé6 un tubo
con anticoagulante de heparina de litio (1 mL) para la
conservacién de la muestra. Las muestras fueron ana-

lizadas con el equipo de bioquimica (MNCHIP, RAL,
Barcelona) para los pardmetros albumina, proteinas
totales, glucosa, urea, creatinina, fosfatasa alcalina y
alanina aminotransferasa (ALT).

Para el estudio seroldgico de Leishmania infantum
se utiliz6 un tubo en blanco con gel separador para
la conservacién de la muestra. Una vez obtenida se
dejaba reposar durante 20 min para posteriormente
centrifugarse durante 5 minutos a 1340 x g. El suero
fue separado de la muestra y congelado a -20 °C
hasta ser analizado mediante un test de ELISA
basado en enzimoinmunoensayo para la deteccion
de inmunoglobulinas G contra Leishmania infantum
(LEISCAN, Ecuphar, Barcelona) por personal
cualificado. Todos aquellos pacientes con una Rz
(relacién directa con la densidad 6ptica de las muestras)
mayor a 1,1 se consideraron positivos.

Control de calidad y calibracién del analizador

Los controles de calidad (QC) del analizador fueron
realizados siguiendo las recomendaciones del fabrican-
te. Diariamente y previo al andlisis de las muestras, el
analizador realiza de manera automatica tres controles
comerciales con un control de sangre entera industrial
(R&D Systems, Bio-techne, Minneapolis) que se utiliza
amodo de control hematolégico para los valores de re-
ferencia del analizador con valor bajo, normal y alto.

Para la calibracién se utiliza un calibrador sanguineo
proporcionado por el fabricante que se realizo tras la
obtencién del analizador.

Anilisis estadistico

Los valores atipicos fueron detectados mediante gra-
ficos de box-plot e inspeccién visual de los histogramas
y eliminados en caso de ser observaciones aberrantes
por quedar muy distantes del conjunto de datos, aun-
que se hizo hincapié en mantenerlos siguiendo las re-
comendaciones de la ASVCP.”

Los intervalos de referencia (IR) se obtuvieron

Tabla 2. Intervalos de referencia de la serie roja para el total de la poblacion

55,83 529  54,27-57,39
HGB g/dL 33 19,95 1,89  19,39-20,51
GR 106/ uL 33 7,99 084  7,74-8,23
VCM fL 33 69,76 2,76 68,95-70,58
CHCM g/dL 33 35,86 0,65  35,67-36,06
GB 10%/uL 33 4,82 1,67  4,32-5,31

HTC: hematocrito; HGB: hemoglobina; GR: glébulos rojos; VCM: volumen corpuscular medio; CHCM: concentracion de hemoglobina corpuscular media; GB: glébulos blancos; IR: intervalo

de referencia; P: paramétrico; SD: desviacion estandar; U: unidad.
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(R v.3.4.3; https:/ /www.r-project.org/) mediante mé-
todos paramétricos dado el ntiimero de individuos
incluidos en el estudio y siguiendo las recomendacio-
nes de la ASVCP.” Los IR fueron calculados cuando la
distribucién de la poblacién se consideré Gaussiana
con intervalos de confianza (IC) del 90% conforme a
las gufas de la ASVCP.” Para verificar una distribucién
Gaussiana se examinaron los histogramas visualmente
y se confirmaron con el test de Anderson-Darling en
todos los pardmetros.

Resultados

De los 34 perros incluidos en el estudio, uno de ellos
fue eliminado por presentar un titulo de anticuerpos
1/320 frente a Leishmania infantum. La anamnesis y ex-
ploracion fisica resultaron dentro de la normalidad para
todos los individuos. Finalmente se incluyeron en el es-
tudio 11 machos y 22 hembras de entre 1y 11 afios. Res-
pecto al estado reproductivo de la poblacién, 20 de las
22 hembras y 10 de los 11 machos estaban esterilizados.

Se realizé un frotis sanguineo a la poblacién estudia-
da tras la extraccion sanguinea. Se encontraron agrega-
dos plaquetarios en 6 perros (18,18 %).

Los pardmetros evaluados para la bioquimica fueron
normales en todos los casos, a excepcién de un aumen-
to leve de glucosa en 2 de los perros (6,06%).

Todos los pardmetros de estudio cumplieron con la
hipétesis de normalidad. Ningun valor fue eliminado.

Serie roja

Se obtuvieron los siguientes IR para el total de la po-
blacién (n=33) mediante métodos paramétricos: 55,83-
57,39% para el valor HTC, 19,39-20,51 g/ dL para el valor
HGB, 7,74-8,23 x 10°/uL para el valor GR, 68,95-70,58
fL para el valor VCM y 35,67-36,06 g/dL para el valor
CHCM (Tabla 2).

Segtin los IR normales para la especie canina en el ana-
lizador URIT-5160 (RAL, Barcelona) se obtuvieron valo-
res superiores en la poblacién de estudio para el HTC y
la HGB. Por otro lado, los IR no mostraron variaciones
en los GR y los indices eritrocitarios (VCM, CHCM).
Respecto al total de la poblacién, tan solo un paciente
(3,03%) mostr6é un VCM por encima de los IR y siete pa-
cientes (21,21%) mostraron GR por encima de los IR.

Serie blanca

Se obtuvieron los siguientes IR para el total de la po-
blacién (n=33) mediante métodos paramétricos: 4,32-
5,31 x 10°/ uL para el valor de glébulos blancos totales
(Tabla 2).

Segtin los IR normales para la especie canina en el
analizador URIT-5160 (RAL, Barcelona) se obtuvie-
ron valores inferiores en los leucocitos en la mayoria

de la poblacién estudiada (78,78%).

Serie plaquetar

La obtencién de los IR para la serie plaquetar no se
pudo realizar puesto que la hipétesis de normalidad
no se cumplié y, por tanto, no se pudieron utilizar mé-
todos estadisticos paramétricos conforme a las instruc-
ciones dadas por la ASVCP. Sin embargo, se realizé un
histograma para su inspeccién visual (Fig. 1) y se com-
probé que la mayorifa de la poblacién se encontraba
entre las 50 000 y 100 000 plaquetas/ uL.
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Figura 1. Distribucién mediante histograma de las plaquetas.

Discusion

Los resultados del presente estudio determinan que
los valores HTC y HGB evaluados con el analizador
URIT-5160 (RAL, Barcelona) son superiores respecto
al resto de la poblacién canina y que el recuento to-
tal de leucocitos se encuentra por debajo del intervalo
de referencia respecto a la poblaciéon general, coinci-
diendo con los resultados ya publicados para el Galgo
espafiol.*” Aunque el Galgo espafiol comparta el mis-
mo ancestro que los demds lebreles,'® hay estudios que
coinciden en que cada una de las razas podria presen-
tar caracteristicas laboratoriales diferentes.®

El estudio realizado por Couto ef al.® determiné que
el 37% de los galgos presentan valores de HTC supe-
riores a los IR de su analizador para la poblacién cani-
na general. De igual forma, se observé un aumento en
la HGB en el 63% de los casos. Valores similares se evi-
dencian en nuestro estudio, donde el 45,45% y 66,67%
de los perros muestran IR fuera de rango para el HTC
y la HGB, respectivamente. Este perfil puede atribuirse
a las caracteristicas fisiolégicas especificas de estos ani-
males para adaptarse a un mayor rendimiento atlético
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y asf aumentar la capacidad de transportar oxigeno en
momentos donde se requiere mucha demanda.! Aun-
que hoy en dia ya no se suele usar el Galgo espafiol
para carreras, todas estas variaciones hematolégicas
podrian deberse a su historia y genética compartida
con los Greyhounds.!®

En relacién a los GR, aunque en el estudio realizado
por Couto et al.® un 20% de los perros se hallaba por
encima de rango, coincidiendo con el 21,21% obteni-
do en este estudio, la obtencién de los IR refleja que
no hay variaciones estadisticamente significativas res-
pecto al resto de la poblacién canina. La hipétesis para
este porcentaje de individuos podria ser la contraccién
esplénica por estrés y la consecuente liberacion de eri-
trocitos en sangre 320!

Los indices eritrocitarios (VCM y CHCM) se encuen-
tran dentro de los rangos establecidos para la especie
canina coincidiendo con los estudios realizados ante-
riormente en el Galgo espafiol.*” Por el contrario, en los
Greyhounds si existe elevacion de estos parametros,
pudiéndose deber al aumento de la eritropoyesis debi-
do a la menor esperanza de vida de los glébulos rojos
en esta raza respecto a la poblacién canina general.?

En este estudio, el IR para los GB (4,32-5,31 x 10°/ pL)
se establece por debajo del estipulado para la poblacién
canina (6-17 x 10°/ pL). Asi pues, un 78,78% de la po-
blacién se encuentra por debajo del limite de referen-
cia para la especie canina frente al 10% evidenciado por
Couto et al.® Por el contrario, en el estudio realizado por
Mesa-Sénchez et al.” no se observé ninguna diferencia a
este nivel sugiriendo que los galgos tienen valores de GB
similares al resto de perros. Los resultados obtenidos en
este estudio apuntan a que esta poblacién celular se ase-
meja més a la descrita en Greyhounds y Whippets.>>*
La disminucién de los GB puede sugerir una leucope-
nia patoldgica, pero al no haber incluido en el estudio
todas las poblaciones pertenecientes a la serie blanca,
no podemos concluirlo. Otros estudios en Greyhounds
también mostraron un descenso en la poblacién de neu-
tréfilos lo que podrifa ser causa de la leucopenia.®*

El estudio estadistico de los valores de PLT no se ha
determinado debido a la distribucién no Gaussiana de
los datos. Nuestra hipétesis es que esta distribucién
atfpica pueda ser debida a la presencia de agregados
plaquetarios en varias de las muestras (18,18%). La
inspeccién visual del histograma coincide con otros es-
tudios donde el recuento de plaquetas se encontré por
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debajo del IR para la poblacién canina general.®” La
trombocitopenia patoldgica es poco probable, ya que
un estudio evalu6 las PLT en Greyhounds con valo-
res similares mediante citometrfa de flujo descartando
causas patoldgicas.”? Por consiguiente, podriamos ex-
trapolar esta informacién al Galgo espariol. La hipéte-
sis de este estudio es que el descenso de las PLT podria
deberse a artefactos producidos por agregados plaque-
tarios® o a que los Galgos tengan valores menores de
manera fisioldgica, coincidiendo con otros estudios
donde el valor PLT se correlaciona negativamente con
el valor HTC.?%”

La principal limitacién encontrada en este estudio
ha sido el bajo namero de individuos, ya que segun la
ASVCP son recomendables méas de 120 muestras para
la obtencién de intervalos de referencia mediante mé-
todos no paramétricos.” Otra limitacién del estudio ha
sido la falta de IR para el diferencial leucocitario, asf
como para la serie plaquetar. Debido al bajo niimero de
perros incluidos en el estudio y la inclusiéon aleatoria
de los mismos, las variables como la edad, el sexo y el
estado reproductivo no han podido ser evaluadas es-
tadisticamente de manera individual. Otra limitacién
ha sido la falta de otras pruebas diagndsticas para la
completa evaluacion del estado de salud.

Adicionalmente, la falta de referencias bibliograficas
especificas del Galgo espafiol en referencia a los valo-
res estudiados durante este estudio deriva en una gran
limitacién en la practica del dia a dia. En muchas oca-
siones, los valores de estos animales son extrapolados
de los Greyhounds debido a la gran similitud que se
puede encontrar entre ambos, encontrandose valores
de HTC y HGB elevados, asi como valores de GB y
PLT disminuidos."**Aunque los resultados de nuestro
estudio sean semejantes a los estudios de los demads
lebreles, se debe tener en consideracién que no todos
presentan las mismas caracteristicas hematolégicas.

Este estudio podria ser de ayuda como herramienta
adicional en la consulta, ya que aporta un mejor cono-
cimiento de la raza y proporciona valores mucho més
especificos si se utiliza el analizador URIT-5160 (RAL,
Barcelona).
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Summary
The aim of this study was to determinate the reference intervals for the concentrations of hematocrit (HCT), hemoglobin
(HGB), red blood cells (RBC), mean corpuscular volume (MCV), mean corpuscular hemoglobin concentration (MCHC),
white blood cells (WBC) and platelets (PLT) in the Spanish Greyhound breed with the URIT-5160 (RAL, Barcelona)
analyzer. A total of 34 Spanish Greyhounds, between the ages of 1 to 11 years and apparently healthy were selected.
Clinical history, a complete physical examination, complete blood count, blood smear, biochemistry and Leishmania
infantum serology were performed to all the selected dogs. Sex and reproductive status were randomly selected.
The reference intervals (RI) were calculated by parametric methods. The hypothesis of normality was verified by the
Anderson Darling test and the visual inspection of histograms. A total of 33 dogs were included in the study. The reference
intervals obtained on the URIT-5160 (RAL, Barcelona) analyzer were: HCT 54.27-57.39%, HGB 10.39- 20.51 g/dL, RBC 7.74-
8.23 x 10%/pL, MVC 68.95-70.58 fL y MCHC 35.67-36.06 g/dL. Moreover, for the WBC a reference interval of 4.32-5.31 x 103
uL was determined. Platelets did not follow a normal distribution which meant that a reference interval was not possible

to calculate.
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