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凸侧骨骺阻滞术对阻止半椎体所致脊柱侧凸的

进展疗效分析
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!摘要" 目的!探讨凸侧骨骺阻滞术对先天性脊柱侧凸患者的治疗效果"方法!回顾分析
>FFE

年
>"

月至
!""E

年

!

月行
!

期前后路联合骨骺阻滞术的胸腰椎半椎体畸形
!!

例患者#其中男
>!

例$女
>"

例% 测量术前&术后及末次随

访时主弯及代偿弯角度$同时计算术后进展率及年进展量" 观察侧凸进展率和年进展量与年龄&性别&半椎体数目&半

椎体位置&术前主弯
$-44

角及代偿弯
$-44

角之间有无相关性$比较不同年龄&性别&半椎体数目&半椎体位置以及术

前主弯
$-44

角对术后侧弯进展的影响" 结果!

!!

例主弯
$-44

角术前为'

G"5HIF5E

(

J

$术后
#

个月为'

#F5HI>>5>

(

K

$末次

随访时为'

G?5EI>#5F

(

K

% 代偿弯
$-44

角术前为'

!"5>I>"5E

(

K

$术后
#

个月为'

!#5"I>>5>

(

K

$末次随访为'

!F5FI>>5H

(

K

% 术

前主弯及代偿弯
$-44

角与术后
#

个月比较$差异无统计学意义'

!L"5"H

($末次随访与术前&术后
#

个月比较差异有统

计学意义'

!M"5">

(% 术后共有
!"

例出现主弯角度进展$平均进展率为'

>F5!I>N5F

(

O

$年进展量为'

>5HP>5G

(

K

$共有

!"

例患者出现代偿弯进展$平均进展率为'

#F5?I#N5"

(

O

$年进展量为'

>5GI>5#

(

K

%

#

例因术后侧凸进展明显行侧凸矫形

内固定%

!!

例患者手术时年龄及半椎体数分别与术后主弯进展率之间存在显著相关性$手术时年龄&主弯角度及术前

代偿弯角度分别与术后主弯年进展量之间存在显著相关性'

!M"5"H

(% 结论!凸侧骨骺阻滞术不能获得即刻的矫形效

果$长期随访发现$也不能有效阻止侧凸的进展$可认为凸侧骨骺阻滞术对于先天性半椎体畸形患者而言是一种无效

的手术方式%

!关键词" 先天性半椎体) 脊柱侧凸) 凸侧骨骺阻滞

中图分类号!
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&
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&

G?5EI>#5F

$
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K
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&
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凸侧骨骺阻滞术因无需切除半椎体和植入内固

定器械!手术时间短!相对安全等优点"曾被用于先

天性脊柱侧凸#

9-':3'&,(7 ;9-7&-;&;

"

$<

$的外科治疗%

=

&

'

凸侧骨骺阻滞术的治疗原理是阻止凸侧骨板的生长

同时保留凹侧骨板的生长潜能" 使侧凸脊柱产生自

发的矫正'该技术适用于完全分节的半椎体畸形"因

该类患儿凸侧骨骺融合后凹侧仍有足够生长潜

能%

!

&

' 但该方法对于先天性脊柱侧凸的治疗效果一

直存在争议%

#

&

' 因此本文以先天性完全分节的半椎

体畸形患儿为研究对象" 探讨凸侧骨骺阻滞术是否

能有效阻止先天性半椎体畸形患者侧凸的进展'

!

资料与方法

!" !

病例选择

(

=

$纳入标准)

=>>?

年
="

月至
!""?

年
!

月于

我院行
!

期前后路联合骨骺阻滞术的胸腰椎半椎体

畸形患者' (

!

$排除标准)部分分节和未分节半椎体!

凹侧骨桥形成!伴神经肌肉疾病或伴后凸畸形患儿'

!" #

一般资料

本组
!!

例"男
=!

例"女
="

例"接受手术时年龄

为
!#

个月
@>

岁"平均(

A5?B=5C

$岁"

!!

例患者中"半

椎体位于胸段
=#

例"胸腰段
>

例*

==

例为单一半椎

体畸形"

="

例为
!

个半椎体畸形" 其中
!

例患者半

椎体位于对侧"

?

例患者半椎体位于同侧*

=

例患者

伴有同侧
#

个半椎体' 此外
!=

例患者存在代偿弯'

所有病例行术前站立位全脊柱正侧位
D

线片+全脊

柱
$/

平扫加三维重建!全脊柱
EFG

平扫检查'

!" $

治疗方法

!" $" !

手术方法 本组患者均选择前后路联合骨

骺阻滞术"在气管插管下行全身麻醉"取侧卧位"侧

凸侧在上' 半椎体位于
/

H

I/

==

节段采用开胸术"位于

/

=!

IJ

!

节段采用胸腹联合切口'阻滞范围包括半椎体

在内的凸侧半的
A

个椎间隙
?

个生长板' 术中注意

防止胸腹膜损伤"进入凸侧椎体侧前方"注意保护胸

腹腔大血管"显露包含半椎体在内的
A

个椎间隙'先

凿除凸侧椎间盘和椎间骺组织" 然后用髓核钳或刮

勺去除残余的骺板" 将自体肋骨或髂骨经咬骨剪咬

碎后植入椎间隙内"同法处理其余
#

个椎间隙*取与

骨骺阻滞手术节段相对应的后正中切口" 显露对应

融合节段凸侧椎板及关节突" 将椎板表面的软组织

完全去除"使皮质骨成毛糙面后"植入预先剪成条状

的肋骨或髂骨"同时破坏关节突间关节软骨"并行关

节面间植骨融合'检查椎体前方有无明显出血"彻底

止血后关闭切口'

!" $" #

术后处理 术前及术后
#

!

K

!

=!

个月常规拍

摄站立位全脊柱正侧位
D

线片"以后每半年到
=

年

至门诊随访" 每次随访均拍摄站立位全脊柱正侧位

D

线片'所有患者术后佩戴
L-;,-'

支具
#

个月"对于

术后冠状面脊柱侧凸
M=HN

或随访期间侧弯进展患者

继续佩戴支具控制畸形'

!" %

观察项目与方法

在
OP$<

工作站上测量术前!术后
#

个月及末

次随访站立位全脊柱侧位
D

线片上主弯及代偿弯

$-44

角"在全脊柱侧位
D

线片上沿侧凸上端椎的上

终板和下端椎的下终板分别画平行线" 其交角即为

$-44

角' 同时计算术后进展率及年进展量' 术后进

展率
Q

%(末次随访
$-44

角
I

术后
#

个月
$-44

角$

R

术后
#

个月
$-44

角&

S=""T

" 年进展量
Q

(末次随访

$-44

角
I

术后
#

个月
$-44

角$

R

随访时间(年$

%

A

&

' 观

察侧凸进展率和年进展量与年龄! 性别! 半椎体数

目!半椎体位置!术前主弯
$-44

角及代偿弯
$-44

角

之间有无相关性"比较不同年龄!性别!半椎体数目!

半椎体位置及术前主弯
$-44

角对术后侧弯进展的

影响'

!" &

统计学处理

采用
<O<<=>5"

软件分析数据 "通过配对样本

!

检验比较手术前后不同时间点的主弯及代偿弯的

角度' 通过线性相关性分析侧凸进展率和年进展量

与年龄!性别!半椎体数目!半椎体位置!术前主弯

$-44

角及代偿弯
$-44

角之间的相关性' 不同年龄!

性别!半椎体数目!半椎体位置!术前主弯
$-44

角对

术后侧弯进展影响的比较采用独立样本
!

检验' 以

"U"5"H

为差异有统计学意义'

#

结果

本组患者手术时间为
=!=V=?!

(

=AAW!A

$

1&'

"术

中出血量为
=>"@A#"

(

#!"W===

$

17

"术后随访时间

为
H@=!

(

C5"W=5H

$年'

主弯
$-44

角术前为(

A"5HW>5?

$

N

"术后
#

个月为

(

#>5HW==5=

$

N

"末次随访时为(

AK5?W=#5>

$

N

"术前与术

后
#

个月相比差异无统计学意义(

"M"5"H

$"末次随

访与术前! 术后
#

个月比较差异有统计学意义 (

"U

"5"=

$' 术后共有
!"

例患者出现主弯进展"进展率为

"@?"5KT

(

=>5!W=C5>

$

T

"年进展量为 (

=5HW=5A

$

N

*仅

!

例患者术后主弯未见明确进展" 但较术前仍无明

显改善'

-.3+(,&X3 9-1.3';(,-+Y 90+X3 (':73 ('Z ,%3 (''0(7 .+-:+3;;&-' X-7013 -[ ,%3 1(&' 90+X3

(

"U"5"H

$

5 '()*+,-.()

)

/%3 9-'X3\

3.&.%Y;&-Z3;&; ,39%'&]03 9(''-, 3[[39,&X37Y .+3X3', 90+X3 .+-:+3;;&-' -[ $< .(,&3',; &' ,%3 7-': ,3+1 [-77-^ 0.5 G, &; '-, +39-1_

13'Z3Z ,- (..7Y ,%&; ,39%'&]03 ,- ,%3 ,+3(,13', -[ .(,&3',; ^&,% 9-':3'&,(7 %31&X3+,34+(35

/0123456 $-':3'&,(7 %31&X3+,34+(3

*
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*
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表
!

各因素与术后主弯及代偿弯进展率和年进展量相关性

"#$%! &'(()*#+,'- '. /#(,'01 .#2+'(1 3,+4 +4) 5('6()11 (#+) #-7 #--0#* 5('6()11 '. +4) 8#,- 20(/) #-7 2'85)-1#+'(9 20(/)

#.+)( '5)(#+,'-

注!

!差异有统计学意义"

!9"5":

8-,3

!

!

/%3+3 ;3+3 <&='&>&?(', @&>>3+3'?3< &' ,%3 >(?,-+<

"

!9"5":

相关因素

术后主弯 术后代偿弯

进展率 进展率 年进展量

"

值
"

值
"

值
"

值
!

值

年龄
"5ABC "5"#B

!

"5ACD "5"!E

!

"5"! "5D!D "5"CD "5CCF

性别
"5BB: "5CB" "5"E! "5FBE "5"!! "5D!A "5"A# "5EAD

半椎体数目
"5#CB "5"AC

!

G"5B:# "5ADC G"5!!# "5#BF G"5!FC "5!B!

半椎体位置
"5B": "5CAB "5!!" "5#!: "5"AC "5EA" "5B:C "5AEF

术前主弯
$-44

角
G"5"!E "5D"" "5#"E "5":"

!

G"5!EA "5!"" "5B!# "5:E:

术前代偿弯
$-44

角
"5!!! "5#!" "5:F# "5"":

!

G"5A"! "5"CA "5BDF "5#FD

年进展量

!

值
!

值
!

值

代偿弯
$-44

角术前为#

!"5BHB"5E

$

I

"术后
#

个

月为%

!#5"HBB5B

&

J

"末次随访时为%

!D5DHBB5:

&

J

"术前

与术后
#

个月相比差异无统计学意义 %

!K"5":

&"末

次随访
$-44

角与术前'术后
#

个月比较差异有统计

学意义#

!9"5"B

&"术后共有
!"

例患者出现代偿弯进

展"平均进展率为#

#D5CH#F5"

&

L

#

"MFB5AL

&"年进展

量为 #

B5ANB5#

&

I

(

#

例患者因术后侧凸进展明显行

侧凸矫形内固定手术治疗)

相关性分析显示手术时年龄及半椎体数分别与

术后主弯进展率之间存在显著正相关"手术时年龄'

术前主弯及代偿弯角度分别与术后主弯年进展量之

间存在显著正相关) 见表
B

)

年龄'性别'半椎体数目'半椎体位置以及术前

主弯
$-44

角等对术后侧弯进展的影响见表
!

) 手术

年龄
":

岁和术前伴有
!

个以上半椎体畸形患者进

展率显著增高* 且手术时年龄
":

岁和术前主弯角

度
"A"I

的患者年进展度数显著增高) 本组典型病例

影像学资料见图
BG!

)

:

讨论

先天性脊柱侧凸是由于胚胎期脊柱椎体发育异

常而引起的脊柱畸形" 根据椎体发育的异常可分为

形成不良型+分节不良型和混合型,

:

-

) 半椎体畸形属

于椎体形成不良型" 同时根据其两端软骨板及椎间

盘的发育情况"将半椎体分为完全分节'部分分节和

未分节
#

类,

:

-

) 其中完全分节的半椎体导致侧凸可

能性最大"因为该类半椎体上下生长板完整"因此除

双侧对称存在的半椎体外"大多数
$O

会进行性加重,

C

-

)

83;,-'

等,

F

-通过凸侧骨骺阻滞成功诱导形成脊

柱侧凸" 提示骨骺阻滞可能作为一种治疗先天性脊

柱畸形的方法) 前后路联合凸侧骨骺阻滞术实际上

是前方凸侧骨骺阻滞"后方凸侧关节融合术)其原理

主要是通过融合半椎体以及上下邻椎同侧生长板以

消除脊柱凸侧的生长"依靠凹侧存在的.正常/生长

潜能"达到在未来自然生长中逐渐矫正畸形的目的)

P+73,

等,

E

-研究表明凸侧骨骺阻滞术可控制或逆

转冠状面侧凸的进展" 适用于侧凸的凹侧有生长潜

力+ 侧凸节段少+ 进行性加重的先天性脊柱侧凸患

者)

QR01?0=&7

等,

A

-在其研究中表述凸侧骨骺阻滞术

适应于进展性脊柱侧凸" 不伴有明显的脊柱后凸或

前凸畸形* 侧凸弧包括的椎体数
9:

个* 侧凸
$-44

角
9A"I

*年龄
9:

岁*不伴有凹侧骨桥形成)

S&3>>3+

等,

D

-通过对比不同年龄组先天性脊柱侧凸患者前后

路凸侧骨骺阻滞术疗效" 认为此方法仅适用于
:

岁

以内患儿) 对凸侧骨骺阻滞治疗先天性脊柱畸形的

相关文献进行回顾分析"发现
#!

例平均手术年龄

!

岁
F

个月的各种类型先天性脊柱侧凸患者行前后

路凸侧骨骺阻滞术"术后平均随访
#

年
A

个月"畸形

角度由术前平均
::I

降至
:"I

"认为骨骺阻滞术是治

疗小儿先天性脊柱畸形安全+有效的方法"该方法在

:

岁以下患儿中具有普遍适用性,

A

-

)

本组患者均为半椎体畸形" 其中
:"L

为单一半

椎体畸形"

A:5:L

为
!

个半椎体畸形"

A5:L

为
#

个半

椎体畸形)所有患者平均随访
F

年"最长达
B!

年)本

研究结果表明"骨骺阻滞术后主弯
$-44

角跟术前相

比虽有降低"但并无统计学意义"且随访发现"有

!"

例出现了术后主弯进展"与术前及术后
#

个月相

比差异显著) 术前
!B

例患者存在代偿弯"骨骺阻滞

术后代偿弯也并未得到控制"与术前相比"两者虽无

统计学差异"但
$-44

角度数有所增加"随访发现"有

!"

例出现了术后代偿弯角度的进展"末次随访时平

均
!D5EI

" 与术前及术后
#

个月
$-44

角相比有显著

增加) 该长期随访结果表明凸侧骨骺阻滞术并未能

BBE

" "
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岁!

/

:

半椎体畸形
!"#

术前主弯
$-44

角
#:;

! 代偿弯
$-44

角
<!; !$#

术后
#

个月主弯
$-44

角
#=;

! 代偿弯
$-44

角
!<;

!%#

术后
<!

年主弯
$-44

角
=>;

!代偿弯
$-44

角
#:; !&#

行侧凸后路矫形内固定术后
?

线

'()#! @ 9 A3(+ -7B C&+7 D&,% %31&E3+,34+(7 B3F-+1&,A -F /

:

!"# /%3 $-44 ('C73 -F 1(&' G0+E3 ('B G-1.3'H(,-+A G0+E3 D3+3 +3H.3G,&E37A #:; ('B <!; 43I

F-+3 G-'E3J 3.&.%AH&-B3H&H !$# /%3 $-44 ('C73 -F 1(&' G0+E3 ('B G-1.3'H(,-+A G0+E3 +3H.3G,&E37A D3+3 #=; ('B !<; (, ,%+33 1-',%H (F,3+ G-'E3J 3.&I

.%AH&-B3H&H !%# /%3 $-44 ('C73 -F 1(&' G0+E3 ('B G-1.3'H(,-+A G0+E3 D3+3 +3H.3G,&E37A =>; ('B #:; (, <! A3(+H (F,3+ G-'E3J 3.&.%AH&-B3H&H !&# K-H,I

-.3+(,&E3 ? +(A 0'B3+D3', HG-7&-H&H .-H,3+&-+ -+,%-.3B&G &',3+'(7 F&J(,&-'

表
*

各因素分组后主弯
+,$$

角变化

-"$#* +,$$ ".)/0 %1".)0 ,2 3"(. %4560 "2705 %,550/"7(,. 2"%7,5 )5,48(.)

相关因素 组别
主弯

$-44

角"

!

!

!"

!

;

#

进展率"!

!

!"

!

L

$ 年进展量%!

!

!"

!

;

$

术前 术后
#

个月 末次随访

年龄
M>

岁"

<<

例$

#:5=NO5O #P5:N:5< 9>5ON<<5: <>5ONO5! <5""N"59O

">

岁"

<<

例$

9<59N<<5: 9"5"N<#5< 9O5:N<=5< !#5=N<"5< <5PN<5"

#

值
"59" "5!# "5#= !5< !5!

$

值
"5=:" "5P!# "5O!< "5"9P "5"9#

性别 男"

<!

例$

#=5!N>5" #95:N>5< 9<5!N>5: <P5!NP5< <59"N"5:!

女"

<"

例$

9>5ON<<5P 995:N<#5: >#5=N<O5O !"59N!>5O <5=N<5:

#

值
!5= !5# !5# "5!P "5#P

$

值
"5"<: "5"#< "5"#! "5OP! "5O<P

半椎体数
<

"

<<

例$

9"5ONO5: #:5<N<"5P 9>5PN<95! <>5<NO5: <5ON<5O

"!

"

<<

例$

9"5#N<<5P #:5PN<<5P 9O5PN<95! !#5>N<"5! <5#N<5"

#

值
"5<< "5<> "5## !5! "5><

$

值
"5:<= "5PP! "5O99 "5"9# "5=<"

半椎体位置 胸椎"

<#

例$

#P5>NP5= #O5:N:5O 995ON<<5= <:5!N!"5= <5!"N"5PP

胸腰段"

:

例$

9#5##N<<5!" 9<5PN<#5" 9:5:N<=5P <:5!N<95< <5:N<5:

#

值
<5< "5P< "5P= "5""=9 <5!

$

值
"5!=: "59!= "59"" "5::> "5!<O

术前主弯角度
M9";

"

=

例$

#>5<N95O #95=N>5: 9<5=N:5= !"5<N<:5> <5<"N"5P=

"9";

"

<=

例$

9:5:N:5> 9O5:N<#5! >=5"N<>5: <O5=N<>5= !5#N<5P

#

值
95P !5# !5< "5#! <5=

$

值
"5""# "5"!= "5"9< "5O>> "5"#:

!"

!# !$ %&

有效控制侧凸的进展! 同时本研究发现所有患者术

后主弯平均进展率为
<:5!!Q

!术后代偿弯平均进展

率为
#:5=<Q

!代偿弯进展更为迅速& 本研究结果与

既往研究并不完全一致! 分析其原因可能和患者纳

入年龄和随访时间有关! 低龄患儿术后侧弯的转归

是时间依赖性现象! 既往文献随访时间较短且手术

时年龄小! 而本研究中部分患儿在接受手术时平均

年龄相对较大且术后平均随访
O

年! 此时大部分患

儿已经接近或达到生长高峰期! 脊柱生长和侧弯进

展均较快而表现出畸形加重的趋势'

!

!

O

!

:

(

&

<<:

" "
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岁!同侧
/
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:/

;"

半椎体畸形
!"#

术前主弯
$-44

角
<;=

!代偿弯
$-44

角
!>= !$#

术后
#

个月主弯
$-44

角
#?=

!代偿弯
$-44

角
!"= !%#

术后
<5@

年主弯
$-44

角
<>=

!代偿弯
$-44

角
##= !&#

术后
?

年主弯
$-44

角
@<=

!代偿弯
$-44

角
#@=

'()#! A ! B3(+ -7C D&+7 E&,% %31&F3+,34+(7 C3G-+1&,B -G &.H&7(,3+(7 /

9

:/

;"

!"# /%3 $-44 ('D73 -G 1(&' I0+F3 ('C I-1.3'H(,-+B I0+F3 E3+3 +3H.3I,&F37B

<;= ('C !>= 43G-+3 I-'F3J 3.&.%BH&-C3H&H !$# /%3 $-44 ('D73 -G 1(&' I0+F3 ('C I-1.3'H(,-+B I0+F3 E3+3 +3H.3I,&F37B #?= ('C !;= (, ,%+33 1-',%H (G,3+

I-'F3J 3.&.%BH&-C3H&H !%# /%3 $-44 ('D73 -G 1(&' I0+F3 ('C I-1.3'H(,-+B I0+F3 E3+3 +3H.3I,&F37B <>= ('C ##= (, <5@ B3(+H (G,3+ I-'F3J 3.&.%BH&-C3K

H&H !&# /%3 $-44 ('D73 -G 1(&' I0+F3 ('C I-1.3'H(,-+B I0+F3 E3+3 +3H.3I,&F37B @<= ('C #@= (, ? B3(+H (G,3+ I-'F3J 3.&.%BH&-C3H&H

!"

!#

!$

%&

既往学者研究认为凸侧骨骺阻滞术对
@

岁以

下"侧凸角度
L<"=

的患者是一种安全有效的方法 #

M

$

%

本次研究结果表明术后主弯进展与患儿年龄" 半椎

体个数" 术前主弯角及术前代偿弯严重程度均存在

显著正相关% 本研究还发现手术时年龄
N@

岁的患者

术后主弯角度平均进展率及平均年进展量均显著高

于手术时年龄
L@

岁的患者! 而术前主弯角度
!<"=

的患者术后主弯角度平均年进展量较术前主弯角

度
L<"=

的患者有显著增加% 虽然手术时年龄
L@

岁"

主弯角度
L<"=

的患者术后平均进展率及年进展量不

高!然而仍存在不同程度的进展%该结果表明凸侧骨

骺阻滞术对手术年龄低" 术前角度小的患者也并不

能有效阻止侧凸的进展! 更没有达到随着患儿生长

而自发纠正畸形的目的% 分析原因可能与低龄儿童

椎体的生长模式有关! 在椎体与椎板交界处存在一

对三维软骨板!该软骨称为神经中央软骨!特点为双

向生长!参与椎弓根和椎体后份的生长!而凸侧骨骺

阻滞术仅仅对椎间隙水平的骺板进行处理! 忽略了

椎体与椎板交界处神经中央软骨不对称生长也同样

是先天性脊柱侧弯畸形加重的诱发因素#

;"

$

%

本次研究的缺陷之一是回顾性研究! 大部分患

者未能拍
$/

观察凸侧阻滞节段融合情况 % 而

OP01I0D&7

等#

<

$研究结果提示是否植骨融合术"融合

面积大小等并不影响骨骺阻滞术的效果% 而本次研

究的临床意义在于对行凸侧骨骺阻滞术患者术后长

期随访! 证实凸侧骨骺阻滞术并不能有效阻滞侧凸

的进展%术前患者年龄!半椎体数量以及术前侧凸严

重程度是术后侧凸进展的显著风险因素% 因此对于

先天性半椎体畸形患者而言凸侧骨骺阻滞术不推荐

作为优先治疗方案%
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