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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar los cambios dimensionales de la mandibula
y altura facial anterior en los estadios de maduracion 6sea por el método de
vértebras cervicales. La muestra estuvo constituida por 263 radiografias laterales
escogidas al azar de pacientes de 7 a 18 afios de edad distribuidos en 6 grupos, uno
para cada estadio de maduracion. La determinacion de la altura facial anterior (A:
N-Me) y longitud del cuerpo (C: G-Me) y rama mandibular (R: Co-G) se realiz6
mediante ordenador empleando el programa DimaxisPro version 10. Los cambios
se evaluaron empleando las pruebas estadisticas Kruskal Wallis y U-Mann
Whitney. Los resultados mostraron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05) en la diferencia A-R, siendo menor en los estadios del I al I1l. En dichas
diferencias (A-R), asi como la diferencia A-C, se encontraron resultados similares
en el sexo femenino, en los estadios 1y 1l y en los estadios 1y Il respectivamente.
Se encotraron mayores diferencias A-C y A-R postpico de crecimiento. En
conclusion, las dimensiones entre la altura facial anterior y la longitud de la rama
y cuerpo mandibular varian segun los estadios de maduracion ésea por el método
de veértebras cervicales, mostrandose menores cambios entre los estadios del I al

Palabras clave: altura facial anterior, rama mandibular, cuerpo mandibular,

maduracion désea, vértebras cervicales.



ABSTRACT

The objective of this study was to compare the dimensional changes of the mandible
and anterior facial height in the stages of bone maturation by the cervical vertebra
method. The sample consisted of 263 randomly selected lateral radiographs of
patients aged 7 to 18 years old distributed in 6 groups, one for each stage of
maturation. Determination of anterior facial height (A: N-Me) and body length (C:
G-Me) and mandibular branch (R: Co-G) was performed using a computer using
the DimaxisPro version 10 program. The changes were evaluated using the
statistical tests Kruskal Wallis and U-Mann Whitney. The results showed
statistically significant differences (p <0.05) in the A-R difference, being smaller in
the stages from | to Ill. In these differences (A-R), as well as the difference A-C,
similar results were found in females, in stages | and Il and in stages | and IlI,
respectively. Greater A-C and post-growth A-R differences were found. In
conclusion, the dimensions between the anterior facial height and the length of the
branch and mandibular body vary according to the stages of bone maturation by the

cervical vertebrae method, showing smaller changes between stages I to I1I.

Key words: anterior facial height, mandibular branch, mandibular body, bone

maturation, cervical vertebrae.
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I.  INTRODUCCION

La ortodoncia y ortopedia dentomaxilar buscan un equilibrio
morfofuncional de las estructuras de la cara, equilibrio que entre
muchos factores precisa evaluar constantemente el grado de desarrollo
de los maxilares en relacién a la edad, con la finalidad de poder
determinar tempranamente y con mayor precision algunas formas de
maloclusiones. La herramienta que constituye un gran aporte en la
identificacion y localizacion de los desequilibrios morfofuncionales
es el analisis cefalometricos, donde la cefalometria radiografica
permite estudiar el crecimiento de los huesos del craneo y de la cara

de un individuo apoyandose en mediciones establecidas.!

La mandibula crece por actividad cartilaginosa y endostal/periostal,
permitiendo cambios de su tamafio y forma, tanto de la rama como el
cuerpo, a lo largo del desarrollo.? Los varones tienen un mayor
potencial de crecimiento que las mujeres entre los 10 y 14 afios debido
a un pico de crecimiento adolescente mas intenso, y aproximadamente
dos afios mas de crecimiento debido a las diferencias de maduracion.®
Los aumentos en la altura de la rama se correlacionan bien con la
longitud del cuerpo y la longitud mandibular total.* Asimismo, el
crecimiento de la mandibula puede influir en el desarrollo de la altura

facial anterior (AFA).°



Los cambios en la AFA que obedecen al crecimiento mandibular a
nivel de rama y cuerpo estan relacionadas con el desarrollo
dentoalveolar que se da con la erupcion de los dientes y con la funcion
de labios y lengua,® manifestandose un efecto a nivel de la altura facial
anteroinferior, y por lo tanto en la AFA.° Lo cual constituye una parte
fundamental para el diagnostico de anomalias dentofaciales y

esqueletales.’

La maduracion esquelética u dsea se refiere al grado de desarrollo de
osificacion de un hueso.® La edad Gsea permite predecir cuando se
producira el pico de crecimiento puberal en el individuo,
favoreciendo asi el efecto terapeutico del tratamiento ortodontico u
ortopédico. El estudio de la maduracion Gsea es tal vez el método mas
seguro y fiable para evaluar la edad bioldgica de los individuos y para

fijar la madurez fisioldgica.®

Actualmente existen diversos tipos de analisis de la maduracion
esquelética, sin embargo un método practico es el basado en el
analisis de vértebras cervicales.*?

En un estudio realizado por Baccetti y col.*3, el pico de crecimiento
mandibular es apreciado en los estadios 3 y 4 del método de
maduracion vertebral cervical (CVM). En la etapa cervical 3 las
concavidades en los bordes inferiores de C2 y C3 estan presentes,

los cuerpos de C3 y C4 pueden ser trapezoidal o rectangular



horizontal y el pico en el crecimiento mandibular se producira
durante 1 afio después del inicio de esta etapa, mientras que en la
etapa cervical 4 hay concavidades en los bordes inferiores de C2,
C3, y C4, los cuerpos de C3 y C4 son de forma rectangular
horizontal y el pico en el crecimiento mandibular se ha producido

entre 1 6 2 afios antes de esta etapa.

No se han reportado estudios que evallen los cambios dimensionales
mandibulares y de la AFA en base a los estadios de maduracion de las
vértebras cervicales. Asimismo, es importante para el ortodoncista
poder identificar con mayor exactitud en que estadio de maduracion
Osea se encuentran los pacientes en crecimiento y en qué momento se
manifiestan los cambios dimensionales de la mandibula y de la AFA
con la finalidad de poder determinar tempranamente y con mayor
precision donde esta ubicada la alteracion en los casos de algunas
formas de maloclusion, lo que ayudaria a determinar las alteraciones
esqueléticas de los pacientes en crecimiento, permitiendo de esta
manera una mejor planificacion en los tratamientos ortoddnticos u

ortopédicos.

El propdsito de este estudio es evaluar los cambios dimensionales de
la mandibula y altura facial anterior con los estadios de maduracién

6sea por el método de vértebras cervicales.



Formulacion del problema
¢Existen cambios dimensionales de la mandibula y altura facial
anterior con los estadios de maduracion 6sea por el método de

vértebras cervicales?

Hipotesis
Existen cambios dimensionales de la mandibula y altura facial
anterior con los estadios de maduracion Gsea por el método de

vértebras cervicales.

Objetivos de investigacion

3.1 Objetivo General
Comparar los cambios dimensionales de la mandibula y altura
facial anterior en los estadios de maduracion 6sea por el método

de vértebras cervicales.

3.2 Objetivos Especificos
- Determinar los cambios dimensionales de la mandibula y
altura facial anterior para cada estadio de maduracion por
el método de vértebras cervicales.
- Comparar los cambios dimensionales de la mandibula y
altura facial anterior de los estadios de maduracion Osea

por el método de vértebras cervicales, segun sexo.



- Comparar los cambios dimensionales de la mandibula y

altura facial anterior de los estadios de maduracion 6sea

por el método de vértebras cervicales, segin pico de

crecimiento.

1. DEL DISENO METODOLOGICO:

Material de estudio

1.1. Tipo de investigacion

1.2.

Segun el

periodo en que

Segun la

evolucion del

Segun la

comparacion

Segun la

interferencia del

se capta la|fendmeno de investigador en
informacion estudiado poblaciones | el estudio
Prospectivo Transversal Descriptivo Observacional

Area de estudio

La presente investigacion corresponde al Centro de Diagndstico

por Iméagenes

Hugo Aguayo

departamento Lima.

Olivares,

distrito

Lima,




1.3. Definicion de la poblacion muestral

13.1

Caracteristicas generales

La poblacion estuvo constituida por radiografias
cefalométricas de los pacientes de 7 a 18 afios de edad
atendidos en el Centro de Diagnostico por Imagenes
Hugo Aguayo Olivares durante los afios 2009 ,2010 y

2011.

1.3.1.1 Criterios de inclusion

v" Radiografia de pacientes de 7 a 18 afios de edad,
hombre y mujer atendidos en el Centro de
Diagndstico por Imagenes Hugo Aguayo
Olivares de Lima.

v" Radiografia tomada en los afios 2009, 2010 y
2011.

v Radiografia archivada mediante el Programa

Dimaxis Pro version 10.

1.3.1.2 Criterios de exclusion
v Radiografia de pacientes con alteraciones de

visibilidad evidente en las vértebras cervicales.



v" Radiografia que no presente nitidez y claridad
de las vértebras cervicales C2, C3y C4
claramente delimitadas.

v Radiografia que no presente nitidez y claridad
del condilo, frente, huesos nasales 0

mandibula.

1.3.2  Disefo estadistico de muestreo

1.3.2.1 Unidad de andlisis

Radiografia cefalométricas que cumpla con los

criterios de seleccion establecidos.

1.3.2.2 Unidad de muestreo

Radiografia cefalométricas que cumpla con los

criterios de seleccion establecidos.

1.3.2.3 Marco de muestreo

Registro de radiografias cefalométricas de

pacientes de 7 a 18 afios de edad tomadas en los

afos 2009,2010 y 2011 en el Centro de



Diagnostico por

Imagenes Hugo Aguayo

Olivares, las cuales se encuentran archivadas

mediante el Programa Dimaxis Pro version 10.

1.3.2.3 Célculo del tamafio muestral.

Para determinar el tamafio de muestra se

emplearon datos de un estudio piloto,

empleandose la formula para comparacion de

promedios:

(Zooin+215)°*(S,°+S,°)

(Xl_X2)2

Alfa (Méximo error tipo I)
Nivel de Confianza a dos colas
Valor tipificado de Z al 99.5%
Beta (Méximo error tipo 1)
Poder estadistico

Valor tipificado de Z al 95%

Varianza del grupo Estadio Il

Varianza del grupo Estadio IV

Diferencia propuesta
Tamafio calculado

Tamafio de cada grupo

o=
1-0/2 =
Z1-0/2 =
B=
1-B=
Z1-B=

sl12 =

S22 =

x1-x2=
n:

n=

0.010

0.995

2.576

0.050

0.950

1.645

3.272

15.289

-5.185

12.299

13



1.3.3  Método de seleccion
Muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple. El total
de la poblacién inicial fue de 305, de los cuales 42 no
cumplieron con los criterios de seleccion , quedando un
total de 263 como poblacion muestral los que se
evaluaron en el presente estudio .Cada grupo de 13
radiografias, correspondiente a cada estadio, que fue

seleccionado por sorteo del cada marco de muestreo.

1.4  Consideraciones Eticas

Para la ejecucion de la presente investigacion, se siguieron los
principios de la Declaracion de Helsinki, adoptada por
la 18° Asamblea Médica Mundial (Helsinki, 1964), revisada
por la 29° Asamblea Médica Mundial (Helsinki, 1964) vy

modificada en Seul, Octubre 2008.

2. Método, procedimiento e instrumento de recoleccion de datos
2.1. Método

Observacién



2.2 Descripcion del procedimiento

A. De la aprobacién del proyecto
El primer paso para la realizacion del presente estudio de
investigacion fue la obtencion del permiso para la ejecucion,
mediante la aprobacion del proyecto por el Comité
Permanente de Investigacion Cientifica de la Escuela de
Estomatologia de la Universidad Privada Antenor Orrego

con la correspondiente Resolucion Decanal.

B. De la autorizacion para la ejecucion

Una vez aprobado el proyecto se procedié a solicitar el
permiso correspondiente al director del Centro de
Diagnostico por Imégenes Hugo Aguayo Olivares para la

ejecucion del presente trabajo de investigacion.(Anexo I).

C. De la confiabilidad del método
La confiabilidad del método fue realizada con 24 registros de
analisis  cefalométricos  mediante la  calibracién
interevaluador entre el investigador y un experto y la
calibracion intraevaluador con el mismo evaluador en dos
momentos distintos. Se empled el Coeficiente de Correlacion

de Intraclase (CCI) para evaluar la fiabilidad entre las

10



medidas de los cambios dimensionales de la mandibula y la
altura facial; y el estadistico Kappa para evaluar la
concordancia en la variable Estadio de Maduracion. Se
obtuvo confiabilidades significativas con valores de CCI

superiores a 0.793 y Kappa superiores a 0.999 (Anexo II).

De la determinacion de los estadios de maduracion
esquelética de las vértebras cervicales segun el Método de
Baccetti.

En la radiografia cefalométrica seleccionada con las
opciones del programa zoom y contraste observamos primero
la presencia y ausencia de curvatura de C2, C3y C4 y la
forma general de sus cuerpos, ademas de los espacios
intervertebrales. Se establecio el estadio de maduracion de
las vértebras cervicales con el Método de Baccettil* segn las

siguientes caracteristicas:

e Estadio I (CMVS I): Los bordes inferiores de las tres
vértebras (C2-C4) son planas. Los cuerpos de ambos
C3 y C4 son de forma trapezoidal (el borde superior
del cuerpo vertebral se estrecha desde atras hacia
delante). El pico en crecimiento mandibular se

producira en promedio, 2 afios después de esta etapa.

14
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Estadio Il (CMVS II): Una concavidad est& presente
en el borde inferior de C2. Los cuerpos de C3 'y C4
estdn todavia de forma trapezoidal. El pico de
crecimiento mandibular se produciraen 1 afio después

de esta etapa.

Estadio 111 (CMVS Il1): Se observa concavidades en
los bordes inferiores de C2 y C3. Los cuerpos de C3 'y
C4 pueden ser horizontal trapezoidal o rectangular. El
pico de crecimiento mandibular se producira durante

el afio posterior a esta etapa. 4

Estadio 1V (CMVS 1V): Se observa concavidades en
los bordes inferiores de C2, C3, C4. Los cuerpos de
C3 y C4 son de forma rectangular horizontal. El pico
de crecimiento mandibular se ha producido 1 o 2 afios

antes esta etapa. 14

Estadio V (CMVS V): Las concavidades en los bordes
inferiores de C2, C3, C4 todavia estan presentes. Al
menos uno de los cuerpos de C3 y C4 se eleva al
cuadrado en forma. Si no cuadrado, el cuerpo de la otra
vértebra cervical todavia es horizontal rectangular. El
pico de crecimiento mandibular ha terminado por lo

menos 1 afio antes de esta etapa. 4

12



e Estadio VI (CMVS VI): Las concavidades en los
bordes inferiores de C2, C3, C4 y todavia son
evidentes. Al menos uno de los cuerpos de C3y C4 es
vertical de forma rectangular. Si no rectangular
vertical, el cuerpo de la otra vértebra cervical se eleva
al cuadrado. El pico en el crecimiento mandibular ha

terminado al menos 2 afios antes de esta etapa. 4

De la determinaciéon los cambios dimensionales de la

mandibula y la altura facial anterior.

Punto Condilion (Co): Punto mas superior y posterior
de condilo.

Punto Gonion (Go) : Punto mds inferior, posterior y
externo del angulo mandibular.

Punto Nasion (Na) : Punto mas anterior de la sutura
fronto-nasal representa la
union de la cara con el craneo.

Punto mentoniano (Me) : Punto més inferior de la sinfisis

mandibular.

Para determinar los cambios dimensionales de la mandibula
y la altura facial anterior se procedié determinar, en primer

lugar dichas alturas:

13



DIMENSIONES DEL CUERPO (DCM):
Distancia en milimetros desde el punto gonion (Go) hasta el

punto mentoniano (Me).

DIMENSIONES DE LA RAMA (DRM):
Distancia en milimetros desde el punto condilo (Co) al punto

gonion (Go).

DIMENCIONES DE LA ALTURA FACIAL
ANTERIOR (AFA).

Distancia en milimetros desde el punto nasion (Na) al punto
mentoniano (Me).

Los cambios dimensionales de la mandibula y la altura facial
anterior, se determind mediante la diferencia de los valores
obtenidos entre la rama de la mandibula (Co-Go), el cuerpo
de la mandibula (Go- Me), y altura facial anterior (AFA):

CD = Co-Go - Go-Me - AFA

CD1=A-C
CD2=A-R
CD3=C-R
CD4 = AIC
CD5 = AR

CD6 = C/R

14



La determinacion de los valores se realizarodirectamente
mediante ordenador empleando el Programa DimaxisPro
version 10 el cual contendré la base de datos previamente.
Para la mejor visualizacion de cada estructura se emplearan

las funciones de zoom, brillo, contraste y cambio de color.

Las dimensiones de la mandibula y la altura facial anterior
seran tomadas mediante la funcion measure length, la cual se
encuentra dentro de la opcion measurement toolbar del
programa. Las cuales seran pasadas a una hoja de célculo de
Excel wversion 2013 para realizar el calculo de las

dimensiones.

2.3 Instrumento de recolecciéon de datos

Para el registro de la informacion se utilizé una hoja de recoleccion
de datos, elaborada de acuerdo a los objetivos planteados en el
presente estudio. Se registrd estadios, sexo, edad, pico de
crecimiento, cambios dimensionales de la mandibula y altura facial
anterior con el estadio de maduracion Osea de las veértebras

cervicales (Anexo I1)

15



2 ldentificacién de variables:

Variables | Definicién Conceptual Definicion Tipo de Variables Escala de
Operacional e Medicion
Indicadores Naturaleza | Funcion
La mandibula crece por
actividad  cartilaginosa vy
Cambios endostal/periostal. Tanto el | Se obtuvo de la
diferencia
dimensionales | crecimiento endostal como | entre. los
cambios
de la | periostal son fundamentales | dimensionales
de la o ,
) o mandibula Cuantitativa - Razdn
mandibula y | en el crecimiento de la (cuerpo- rama)
la altura dibul bia el y la_altura
mandibula, ya qué cambla €l | facjal anterior.
facial anterior | o a0 y la forma, tanto de la | ser4 medida en
Milimetros.
rama como el cuerpo, a lo
largo del desarrollo. 2
Grado de desarrollo de
Se midio
Estadios de ificacic q h
osificacion de un hueso. | Logiante el
Maduracién o
' Durante el crecimiento cada | método de
Osea por el
hueso sufre una serie de | Baccetti, Cualitativa - Ordinal

método de

vértebras

cervicales.

cambios que pueden ser

evaluados

radiograficamente.3

correspondien
do del estadio

1-6.

16




3 Andlisis Estadistico De La Informacién

Los datos recolectados fueron procesados de manera automatizada en el programa
estadistico SPSS Statistics 22.0 (IBM, Armonk, NY, USA), para luego presentar
los resultados en tablas de y/o graficos mostrando los resultados de acuerdo a los
objetivos planteados. Para comparar los cambios dimensionales de la mandibula y
altura facial anterior en los estadios de maduracion ésea por el método de vértebras
cervicales se empled la prueba Kruskal-Wallis y U de Mann-Whitney, debido al
incumplimiento al supuesto de normalidad. Se consideraron comparaciones
segmentadas segin sexo y pico de crecimiento. Se consideré un nivel de

significancia del 5%.

17



I11.- RESULTADOS

El presente estudio tuvo como objetivo comparar los cambios dimensionales de la
mandibula y altura facial anterior en los estadios de maduracion 6sea por el método
de vértebras cervicales, para la cual se evaluaron 263 telerradiografias laterales
escogidas al azar de pacientes de 7 a 18 afios de edad, formando grupos para cada

estadio de maduracion del I al VI de 61, 60, 31, 44, 45y 22 respectivamente.

Se encontro diferencias estadisticamente significativas entre los estadios de
maduracion 0sea respecto a la diferencia (A-R) de la altura facial anterior (A) y la
longitud de la rama mandibular (R)[p < 0.05]. Siendo dicha diferencia menor en los

estadios del I al 111, con valores de 59.58Y 58.75 respectivamente (tabla 1, grafico 1).

Los cambios dimensionales para los estadios de maduracion 6sea del I al VI fueron
(en orden ascendente en mm): para A-C, 42.26+/-7.00, 41.36+/- 6.62, 42.13+/-6.33,
42.91+/-6.91, 45.75+/-7.56, 42.40+/7.08; para A-R, 59.58+/-6.76, 60.17+/-7.21, 58.75+/-
8.55, 62.77+/-7.54, 64.96+/-8.10, 62.02+/-6.70; para C-R 17.32+/-7.64, 18.81+/-6.11,
16.63+/-6.06, 19.85+/-5.35, 19.21+/-6.48, 19.63+/-7.12; para A/C 1.67+/-0.15, 1.62+/-
0.12, 1.64+/-0.10, 1.62+/-0.12, 1.65+/-0.12, 1.61+/-0.12 ; para A/R 2.30+/-0.24, 2.26+/-
0.23, 2.20+/-0.23, 2.29+/-0.24, 2.28+/-0.23, 2.23+/-0.20; para C/R 1.39+/-0.17, 1.40+/-

0.16, 1.35+/-0.15, 1.41+/-0.14 1.39+/-0.16, 1.40+/-0.18.(Tabla 2).

Se encontr6 diferencias estadisticamente significativas entre los estadios de
maduracion ésea segun sexo, apreciandose en el sexo femenino menores
dimensiones respecto a la diferencia A-C, altura facial anterior menos longitud del

cuerpo mandibular en los estadios |y Il con valores de 38.8 y 40.8 respectivamente Y

18



de la diferencia A-R, altura facial anterior menos longitud de la rama mandibular
en los estadios 1y Il1, con valores de 58.4y 56.6 respectivamente. Para el sexo masculino

no se encontrd diferencias estadisticamente significativas (p >0.05)[Tabla 3].

La tabla 4 muestra diferencias estadisticamente significativas entre los estadios de
maduracion 6sea, segun pico de crecimiento. Apreciandose menores dimensiones
de la diferencia A-C en el prepico y mayores dimensiones en el postpico (p<0.05),
y en la diferencia de A-R, también con menores valores en el prepico y con

mayores valores en el postpico (p<0.05).
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Tabla 1

Comparacion de los cambios dimensionales de la mandibula y altura facial
anterior en los estadios de maduracién 6sea por el método de vértebras

cervicales.

Estadios de maduracién
Cambios

dimensionales oAU s v sy 6('n Vi
(n=61) (n=60) (n=31) (n=44) (n=45) 22)
Media  42.26 4136 4213 4291 4575  42.40

A-C Me 4215 4116 4204 4319 4411 4365 0.130
DE 700 662 633 691  7.56  7.08
Media 59.58%° 60.175 58.75% 62.77%% 64.96'2% 62.02

AR Me 5078 6075 6008 6327 6585 62.26 0.005
DE 676 721 855 754 810  6.70
Media ~ 17.32 1881 1663 19.85 1921  19.63

CR Me 1847 1869 1656 1973 1875 17.50 0.276
DE 764 611 606 535 648  7.12
Media ~ 167 162 164 162 165 161

AIC Me 165 163 164 162 166 163 0.389
DE 045 012 010 012 012 012
Media ~ 230 226 220 229 228 223

AR Me 228 228 225 226 225 219 0475
DE 024 023 023 024 023 020
Media ~ 139 140 135 141 139  1.40

CIR Me 140 139 136 140 135 136 0.427

DE 0.17 0.16 0.15 0.14 0.16 0.18

*Kruskal-Wallis; Me, mediana; DE, desviacién estandar; A, altura facial anterior; R, longitud de la
rama mandibular; C, longitud del cuerpo mandibular. Los superindices indican las letras con las
cuales difieren estadisticamente (U Mann-Whitney p < 0.05).
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Gréfico 1

Comparacion de los cambios dimensionales de la mandibula y altura facial

anterior en los estadios de maduracién 6sea por el método de vértebras

cervicales.
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Tabla 2

Cambios dimensionales de la mandibula y altura facial anterior para cada estadio

de maduracion por el método de vértebras cervicales.

Estadios de maduracién
Cambios

dimensionales Estadistico I I " v \% VI
(n=61) (n=60) (n=31) (n=44) (n=45) (n=22)

Media 42.26 41.36 42.13 42.91 45.75 42.40

A-C Me 42.15 41.16 42.04 43.19 4411 43.65
DE 7.00 6.62 6.33 6.91 7.56 7.08

Media 59.58 60.17 58.75 6277 64.96  62.02

A-R Me 59.78  60.75 60.08  63.27 65.85  62.26
DE 6.76 7.21 8.55 7.54 8.10 6.70

Media 17.32 1881  16.63 1985 1921  19.63

C-R Me 18.47  18.69 1656  19.73 1875  17.50
DE 7.64 6.11 6.06 5.35 6.48 7.12

Media 1.67 1.62 1.64 1.62 1.65 1.61

AIC Me 1.65 1.63 1.64 1.62 1.66 1.63
DE 0.15 0.12 0.10 0.12 0.12 0.12

Media 2.30 2.26 2.20 2.29 2.28 2.23

AR Me 2.28 2.28 2.25 2.26 2.25 2.19
DE 0.24 0.23 0.23 0.24 0.23 0.20

Media 1.39 1.40 1.35 1.41 1.39 1.40

CIR Me 1.40 1.39 1.36 1.40 1.35 1.36
DE 0.17 0.16 0.15 0.14 0.16 0.18

A, altura facial anterior; R, longitud de la rama mandibular; C, longitud del cuerpo mandibular.
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Tabla 3

Comparacion los cambios dimensionales de la mandibula y altura facial anterior
de los estadios de maduracion dsea por el método de vertebras cervicales, segln

Sexo.
. i Femenino Masculino
Cambios Estadio
dimensionales (n) n Media Me DE p* n Media Me DE p*
| 27 3884 408 57 34 450 439 68
I 27 4085 393 55 33 419 432 75
1 16 413 419 48 15 430 427 77
A-C 0.032 0.351
vV 24 4251 428 49 20 434 439 89
\4 30 444 431 6.3 15 485 442 93
4 17 409 425 69 5 474 441 57
l 27 5844 577 6.5 34 605 60.6 6.9
I 27 5885 603 6.1 33 613 617 79
4l 16 5664 590 7.8 15 611 601 89
AR 0.003 0.639
vV 24 6303 633 6.3 20 625 629 9.0
v 30 64523 659 6.9 15 659 641 103
Vi 7 617 622 6.9 5 63.2 627 66
l 27 196 205 37 34 155 171 93
I 27 181 186 5.7 33 19.4 188 6.5
i 16 153 167 5.7 15 180 16.0 6.4
CR 0.119 0.422
v 24 204 197 53 20 192 193 55
\4 30 201 188 6.4 15 175 183 6.4
Vi 17 208 177 715 5 158 139 37
l 27 1.6 17 01 34 17 17 02
I 27 1.6 16 0.1 33 16 16 01
al 16 1.6 16 0.1 15 16 17 01
AIC 0.759 0.349
v 24 1.6 1.6 01 20 1.6 16 02
\ 30 1.6 1.7 041 15 1.7 16 02
Vi 17 1.6 16 0.1 5 1.7 17 01
l 27 2.4 23 02 34 23 22 02
I 27 2.3 23 02 33 23 23 02
1 16 2.1 22 02 15 23 23 03
AR 0.093 0.820
v 24 2.3 23 02 20 22 22 02
\4 30 2.3 23 02 15 22 22 02
Vi 17 2.3 22 02 5 22 21 01
l 27 15 1.5 01 34 1.3 14 02
I 27 1.4 14 02 33 14 14 02
1 16 1.3 14 01 15 14 13 02
CIR 0.064 0.470
v 24 1.4 14 01 20 14 14 01
\4 30 1.4 13 02 15 13 14 01
Vi 17 1.4 14 02 5 1.3 13 01

*Kruskal-Wallis; Me, mediana; DE, desviacion estandar. A, altura facial anterior; R, longitud de la rama mandibular;
C, longitud del cuerpo mandibular. Los superindices indican las letras con las cuales difieren estadisticamente (U

Mann-Whitney p < 0.05).
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Tabla 4

Comparacion los cambios dimensionales de la mandibula y altura facial anterior
de los estadios de maduracion dsea por el método de vértebras cervicales, segun

pico de crecimiento.

simomonies cremiono " Meda [ e oE

1.Prepico 121 41.81® 4059 43.04 41.89 6.80

A-C 2. Pico 75 4259 41.06 4412 4285 6.65 0.043
3. Post pico 67 44.65' 4281 46.48 4384 7.52
1.Prepico 121 59.87° 58.62 61.13 60.36 6.97

A-R 2. Pico 75 6111 59.23 62.99 61.47 8.16 0.004
3.Postpico 67 63.99' 6211 65.88 62.73 7.74
1. Prepico 121 18.06 16.81 19.31 1855 6.93

C-R 2. Pico 75 18.52 17.18 19.86 18.92 5.84 0.907
3. Post pico 67 19.35 17.73 2097 18.32 6.64
1. Prepico 121 1.64 1.62 167 164 0.14

AIC 2. Pico 75 1.63 1.60 166 162 0.11 0.813
3. Post pico 67 1.64 1.61 167 164 0.12
1. Prepico 121 2.28 2.24 232 228 0.24

A/R 2. Pico 75 2.25 2.20 231 225 024 0.634
3. Post pico 67 2.27 2.21 232 223 0.22
1. Prepico 121 1.40 1.37 143 139 0.16

C/IR 2. Pico 75 1.38 1.35 142 139 0.14 0.583
3. Post pico 67 1.39 1.35 143 135 0.17

*Kruskal-Wallis; Me, mediana; DE, desviacion estandar. A, altura facial anterior; R,

longitud de la rama mandibular; C, longitud del cuerpo mandibular. Los superindices
indican los nimeros con los cuales difieren estadisticamente (U Mann-Whitney p

< 0.05).
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IV. DISCUSION

El crecimiento y el desarrollo, dan origen a un proceso Unico y de gran
importancia para la evolucion del organismo de todo ser humano, la
cual varia entre una persona con un propio ritmo de crecimiento, que
muchas veces no refleja su edad cronoldgica. En el crecimiento y
desarrollo de cualquier estructura del cuerpo, la evaluacion en cuanto a
morfologia, cambios dimensionales y funcion, son de vital importancia
para poder diagnosticar y planificar un tratamiento de acuerdo a los

cambios que experimentara en las diferentes fases de crecimiento.®*®

En el presente estudio se encontraron diferencias al comparar los
cambios dimensionales de la mandibula y altura facial anterior con los
estadios de maduracion 6sea por el método de vértebras cervicales. Se
encontrd que en la diferencia entre altura facial anterior y la longitud de
la rama mandibular varia en los estadios de maduracion Gsea por el
método de vértebras cervicales, siendo menor dicha diferencia en los

estadios del I al I11.

Dichos resultados indicaron que a partir del estadio 11l el crecimiento
de la longitud de la rama mandibular y de la altura facial anterior se
incremente de manera inversamente proporcional. Por lo tanto, es
posible afirmar que los cambios dimensionales de la mandibula y la
altura facial anterior se pronuncien con la maduracion ésea a partir de

dicho estadio; sin embargo, es necesario determinar si dichos cambios
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dimensionales fueron producto de un incremento brusco del
crecimiento en la rama mandibular o de altura facial anterior. Una
posibilidad es que el responsable de dicha diferencia sea la rotacion
horaria de la mandibula por un mayor crecimiento del cuerpo
mandibular y no de la rama, ya que este podria generar una tendencia a
incrementar la altura facial anterior en una fase tardia del crecimiento®
y no inicialmente, donde el mayor incremento de la longitud
mandibular se dan tanto por crecimiento de la rama como del cuerpo.**
Souza Aisha y Martinelli (2006) concluyeron que el crecimiento
mandibular se da con mayor velocidad en la fase adolescente,
exactamente en el pico de velocidad del crecimiento puberal, sin
diferencia significativa entre hombres y mujeres, asi mismo encuentran
un promedio de crecimiento mandibular de 2,16 mm por afio en el

cuerpo y de 3,16 mmen la rama y 4,31 en longitud mandibular total.*®

Fishman (1982)% estudid la relacion entre la maduracion esquelética
con el crecimiento facial y concluyé que el crecimiento facial (maxilar
y mandibular) demuestra una asociacibn muy cercana entre las
variaciones de los promedios del crecimiento y maduracion
esquelética. Ademas encontré que las mujeres tienden a alcanzar un
mayor porcentaje de su crecimiento durante el inicio de la adolescencia
que los hombres, y luego de un tiempo de la méxima velocidad de
crecimiento ambos sexos mostraron porcentajes similares de

crecimiento alcanzado.' en nuestro estudio, en el sexo femenino, este
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presentd variacion en los cambios dimensionales respecto a la
diferencia A-C en los estadios 1y Il y de la diferencia A-R, en los
estadios 1y I, mientras que para el sexo masculino no se encontro
variacion en los cambios dimensionales estudiados. Indicando que es
probable que los dichos cambios dimensionales del cuerpo y de la rama

mandibular se manifiestan mas en las mujeres que en los hombres.

El pico de crecimiento estatural trae como consecuencia el origen de una
serie de cambios en la estructura 0sea del individuo, tanto en varones
como en mujeres (Hagg & Taranger,1982).1" Por su parte, el pico de
crecimiento mandibular, apreciado en los estadios I11 y IV del método de
maduracion vertebral cervical (CVM)*® estima que el crecimiento
mandibular se producira durante 1 afio después del inicio de la etapa IlI,
mientras que en la etapa IV dicho pico se ha producido entre 1 6 2 afos
antes de la misma. En el presente estudio se encontrd que segun el pico
de crecimiento mandibular hay menores valores de la diferencia A-C y
A-R en el prepico y mayores valores en el postpico en toda la muestra en
estudio, lo cual muestra que el pico de crecimiento condiciona también
mayores cambios dimensionales en la altura facial anterior, cuerpo y

rama mandibular.

Debido a su aplicacion practica, el método CVM parece ser una
herramienta de utilidad en el diagndstico ya que denota la existencia de
cambios de las estructuras créneofaciales en sus diversos estadios,

especialmente en la rama, el cuerpo vy la altura facial anterior. Por ende,
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la aplicacion del método en la toma de decisiones de ortodoncia podria
contribuir con los resultados de los tratamientos que impliquen el empleo
de principios de crecimiento y desarrollo, para lo cual el presente estudio
se torna en un punto de partida para estudios similares de tipo

longitudinal.
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V. CONCLUSIONES
Existen diferencias entre la altura facial anterior y los cambios
dimensionales de la mandibula. La diferencia entre la altura facial
anterior y la longitud rama mandibular varia en los estadios de
maduracion dsea por el método de vértebras cervicales, siendo menor

en los estadios del I al I1l.

Los cambios dimensionales para los estadios de maduracion 6sea del |
al VI fueron (en orden ascendente, en mm): para A-C, 42.26+/-7.00,
41.36+/- 6.62, 42.13+/-6.33, 42.91+/-6.91, 45.75+/-7.56, 42.40+/7.08; para
A-R, 59.58+/-6.76, 60.17+/-7.21, 58.75+/-8.55, 62.77+/-7.54, 64.96+/-8.10,
62.02+/-6.70; para C-R 17.32+/-7.64, 18.81+/-6.11, 16.63+/-6.06, 19.85+/-
5.35,19.21+/-6.48, 19.63+/-7.12; para A/C 1.67+/-0.15, 1.62+/-0.12, 1.64+/-
0.10, 1.62+/-0.12, 1.65+/-0.12, 1.61+/-0.12 ; para A/R 2.30+/-0.24, 2.26+/-
0.23, 2.20+/-0.23, 2.29+/-0.24, 2.28+/-0.23, 2.23+/-0.20; para C/R 1.39+/-

0.17, 1.40+/-0.16, 1.35+4/-0.15, 1.41+/-0.14 1.39+/-0.16, 1.40+/-0.18.

Segun sexo, existen diferencias entre la altura facial anterior y los
cambios dimensionales de la mandibula, apreciandose en el sexo
femenino menores dimensiones respecto a la diferencia A-C en los
estadios 1y 1l y de ladiferencia A-R, en los estadios |y Ill, mientras

que para el sexo masculino no se encontré diferencias.

Segun pico de crecimiento, existen diferencias entre la altura facial
anterior y los cambios dimensionales de la mandibula, aprecidndose en
las dimensiones de la diferencia A-C y A-R con menores valores en el

prepico y con mayores valores en el postpico (p<0.05).
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios longitudinales de relacion entre los cambios
dimensionales de la mandibula y la altura facial anterior con los estadios
de maduracion 6sea por el método de vértebras cervicales y otros

métodos en nuestra poblacion.

Comparar el método de CVM con otros métodos que evalien el

crecimiento y desarrollo general.
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ANEXO |

AUTORIZACION

A través del presente documento autorizo emplear la informacion
radiografica de los pacientes atendidos entre el 2009 y 2010 en el Centro de
Diagndstico por Iméagenes Hugo Aguayo Olivares para los estudios de
investigacién relacionados al crecimiento y desarrollo, con la finalidad de
contribuir con el conocimiento cientifico en ortodoncia a partir de

informacidn propia de nuestra poblacion.

Atentamente,

Director



ANEXO II

CONFIABILIDAD DEL METODO

IC al 95%
Calibracion Medida n CClI p*
LI LS

Cuerpo mandibular 24 0.919 0.813 0965 <0.001

Intraevaluador  Rama mandibular 24 0.810 0.560 0.918 <0.001

Altura facial

. 24 0973 0938 0.988 <0.001
anterior

Cuerpo mandibular 24 0.899 0.767 0.956  <0.001

Interevaluador  Rama mandibular 24 0.793 0.523 0.911 <0.001

Altura facial

. 24 0971 0934 0.988 <0.001
anterior

*Coeficiente de Correlacion de Intraclase.

Variable n Calibracion % Concordancia  Kappa p*
Intraevaluador 100.00 1.000 < 0.001
Estadio de
L 24
Maduracion
Interevaluador 100.00 1.000 < 0.001

* Kappa de Cohen
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ANEXO 11

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NO

EDAD

SEXO

PICO

ESTADIO

CUERPO

MANDIBULAR

RAMA

MANDIBULAR

DIMENSIONES

DE LA

ALTURA

FACIAL

ANTERIOR
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ESTADIOS DE MADURACION POR EL METOD DE VERTEBRAS

CERVICALES

PO’
DD
DO

CcSs1 cs2 CS3 CS4 CSs CS6
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PUNTOS Y TRAZOS CEFALOMETRICOS DETERMINADOS

Go
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

La recoleccion de datos se obtuvo de la base de datos del Centro de Imagenes Hugo
Aguayo Olivares, donde se registr6 a 305 pacientes cada uno con un cédigo

especifico y su edad correspondiente que oscilaba entre los 7 y 18 afios.

LISTADO 2 [Modo de compa.,. — B X
E18 - Tx v
A B C D [~
1 CODIGO SEXO EDAD ESTADIO
2 58140 F 8 2
3 58204 M 7 1
4 8326 M 11 2
5 B4842 F 11 3
B E8AT3 M 12 1
7 58692 M 11 1
g 58702 F 12 3
9 58796 M 11 3
10 827 M 9 2
11 hgeTe M 12 5
12 58907 F 12 5
13 58922 M 10 3
14 58925 F 10 4
15 8946 F 14 b
16 590562 M 12 4
17 59210 F 12 5
18 59303 F 11 b
19 59310 F 10 2
20 59402 M 11 4
21 59491 F 10 4
22 59725 F 7 1
23 59843 F 11 2
24 h9884 M 17 b
25 59961 F 13 5
26 6O00T M 12 2
27 60010 M 9 1
28 60145 F 12 5
29 60242 F 11 3
30 60323 F 13 B
31 60358 F 12 5
132 60388 F 13 5
§ 33 60393 F 15 3
134 60496 F 16 5
35 BOG16 M 11 3 -
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Por otro lado se realiz6 la separacion de los pacientes que contaban con los

requisitos para evaluarlos, obteniéndose una poblacion muestral de 305

radiografias. Las cuales a su vez fueron validas para la muestra minima requerida

de 263.

H ©- z DATOS - Excel ?7 BH - 0O %
INICIO  INSERTAR  DISENO DEPAGINA  FORMULAS  DATOS  REVISAR |+

A2 - fx | copico v
) A B C D E F G H -

CAMBIOS DIMENSIONALES
CODIGO oo CUERPO RAMA | ALTURA FACIAL

) MANDIBULAR [MANDIBULAR| ANTERIOR

3| 58140 0 | 1 2 67.12 58.81 109.65

4 | 58204 1 | 1 1 64.99 51.46 101.2

5 58326 | 11| 1 | 1 2 73.33 52.11 109.48

6| 6442 | 11 | 0 | 2 3 58.57 48.56 90.92

7 58573 | 12 | 1 | 1 1 62.39 58.61 119.16

2| 58692 | 11 | 1 | 1 1 61.35 54.36 112.12

9| 58702 | 12| 0 | 2 3 70.9 51.95 117.52

10 58796 | 11 | 1 | 2 3 62.9 47.12 112.87

11 58827 | 9 | 1 | 1 2 63.11 47.07 110.32

12) 58876 | 12 | 1 | 3 5 69.95 51.63 109.49

13 58907 | 12 | 0 | 3 5 61.19 47.11 103.15

14 58922 | 10 | 0 | 2 3 56.29 50.25 98.33

15 58925 | 10 | 0 | 2 4 66.09 45.84 105.15

16 58946 | 14 | 0 | 3 6 61.33 52.4 107.02

170 59052 | 12 | 1 | 2 4 71.65 56.08 105.47

12 59210 | 12 | 0 | 3 5 64.13 37.73 100.14

19 59303 | 11 | 0 | 3 6 61.22 44.77 104.67

20 59310 | 10 | 0 | 1 2 61.32 44.72 107.76

21 59402 | 11 | 1 | 2 4 63.93 48.52 109.86

22 59491 | 10 | 0 | 2 4 63.26 50.17 110.92

23 59729 | 7 | 0 | 1 1 58.68 44.63 94.62

24 59849 | 11 | 0 | 1 2 61.72 56.2 107.14

25| 59884 | 17 | 1 | 3 6 74.96 54.16 125.66| ||~

« FICHA DE DATOS | DATO .. (& 4 v
LISTD FH M -——+ 100%
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Figura 1

Mediante el programa Dimaxis Pro se coloco el cddigo correspondiente de cada
paciente, asi se aprecié la radiografia almacenada en nuestra base de datos del
programa. Lo cual permitié realizar los trazos correspondientes tanto para la altura

facial anterior y la longitud del cuerpo y rama mandibular.

& Planmeca Dimasis Pro - Viewer - CHINEN NAVARRO VALERIA 20000318
Patient Image Capture DICOM Study Administration View Help

Select Patient x

Type the name of the patient, the bitth date of the patient o the
palient ID and click the DK bulton o select the palient

of click the New button to add a new patient

[esad
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Figura 2

Se determiné la altura facial anterior realizando un trazo lineal desde el punto
nasion (N) hasta el punto mentoniano (Me) ; la longitud del cuerpo mandibular
desde el punto mentoniano(Me) hasta el punto gonion(Go) vy la longitud de la rama
mandibular desde el punto gonion(Go) hasta el condilo (Co) ; mediante el
ordenador , pasando los datos correspondientes a la ficha correspondiente.

&# Planmeca Dimaxis Pro - Viewer - CHINEN NAVARRO VALERIA 20000318 = X
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Figura 3

Los datos obtenidos fueron procesados en una hoja de célculo de Excel version
2013 para realizar el calculo de los cambios mandibulares y altura facial anterior

fue de la siguiente manera:

CD = Co-Go - Go-Me - AFA

CD1=A-C
CD2=A-R
CD3=C-R
CD4 =A/C
CD5 = AR
CD6 = C/R
Ho o - DATOS - Exce

ARCHIVO plyilefe] INSERTAR DISERIO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

A3 - fr | ss140
A B C D E F G H J K L M N
CAMBIOS DIMENSIONALES
CUERPO RAMA  |ALTURA FACIAL
CODIGO PICO

, MANDIBULAR [MANDIBULAR| ~ ANTERIOR e arl cr Al AR R

358190 | 8 [0 |2 2 67.12 58.81 109.65 42.53 50.84 8.31 163 1.86 114
4 sg0a | 711 1 64.99 51.46 1012 36.21 49.74 13.53 156 197 1.26
5| 5836 | 11| 1| 1 2 73.33 52.11 109.48 36.15 57.37 21.22 149 2.10 141
6| 64202 | 11| 0 | 2 3 58.57 48.56 90.92 32.35 42.36 10.01 155 1.87 1.21
7] sesmm 2|11 1 62.39 58.61 119.16 56.77) 60.55 3.78 191 2.03 1.06
8] 58692 | 11| 1 | 1 1 61.35 54,36 112.12 50.77) 57.76 6.99 183 2.06) 113
9| se702 | 12| 0 | 2 3 70.9 51.95 117.52 46.62) 65.57 18.95 166 2.26 1.36
10 58796 | 11 | 1 | 2 3 62.9 47.12 112.87 49.97) 65.75 1578 179 2.40 1.33
1 58827 | 9 | 1 | 1 2 63.11 47.07 110.32 47.21] 63.25 16.04 175 2.34) 134
12 58876 | 12 | 1 | 3 5 69.95 51.63 109.49 39.54 57.86 18.32 157 2.12) 135
13) 58907 | 12 | 0 | 3 5 61.19 47.11 103.15 41.96) 56.04 14.08 169 2.19 1.30
14) 58922 | 10 | 0 | 2 3 56.29 50.25 98.33 12.04) 43.08 6.04 175 1.96 112
15 58925 | 10 | 0 | 2 1 66.09 45.24 105.15 39.06 59.31 2025 159 2.29 144
16 58946 | 14 | 0 | 3 6 61.33 524 107.02 45.69 54.62 8.93 174 2.04 117
17) 59052 | 12 | 1 | 2 4 7165 56.08 105.47 33.82 49.39 1557 147 188 1.28
18] 59210 | 12 | 0 | 3 5 64.13 37.73 100.14 36.01 62.41 26.40 156 2.65 1.70
19) 59303 [ 11| 0 | 3 6 61.22 44.77 104.67 43.45 59.90 16.45 171 2.34) 137
20 59310 | 10| 0 | 1 2 61.32 44.72 107.76 46.44) 63.04 16.60 176 2.41] 137
21 saa02 |11 | 1| 2 4 63.93 48.52 109.86 45.93 61.34 15.41 172 2.26 132
22 5991 | 10| 0 | 2 4 62.26 50.17 110.92 42,66 60.75 18.09 162 2.21] 1.36
2359729 | 7 [0 | 1 1 58.68 44.63 94.62 35.94 49.99 14.05 161 2.12) 131
24) s98a9 | 11 | 0 | 1 2 61.72 56.2 107.14 45.42) 50.94 5.52 174 1.91] 1.10
25| 59884 | 17 | 1 | 3 6 71.96 54,16 125.66 50.70) 71.50 20.80 168 2.32) 1.38
26) 59961 | 13 | o | 3 5 65.81 46.37 115.08 49.27) 68.71 19.44 175 2.48 142
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