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PALABRAS CLAVE Resumen

Factores de riesgo; Introduccion: Las fracturas de meseta tibial (FMT) son lesiones propensas a infecciones posto-
Infeccion; peratorias, siendo la incidencia descrita superior a la del resto de fracturas, entre un 5y un 12%.
Fractura; Los objetivos primarios de este estudio fueron cuantificar la tasa de infeccion postoperatoria
Meseta tibial; de osteosintesis de FMT e identificar los factores de riesgo de esta.

Osteosintesis Material y métodos: Estudio de cohorte retrospectiva incluyendo a pacientes intervenidos de

osteosintesis de FMT entre 2015 y 2020, en un mismo centro. La poblacion del estudio se divi-
di6 en 2 grupos, segln la presencia o no de infeccion postoperatoria. Se recogieron variables
demograficas relacionadas con la fractura, parametros quirQrgicos, asi como necesidad de rein-
tervencion. Finalmente, en caso de desbridamiento, se recogieron nimero de cultivos positivos
y patodgeno responsable de infeccion, asi como el tratamiento aplicado.

Resultados: Se incluyeron un total de 124 pacientes, con un total de 14 infecciones (tasa global
de infeccion de 11,3%). Se identificaron como factores de riesgo para desarrollar infeccion el
hecho de tratarse de fracturas abiertas (p =0,002), fracturas tipo Schatzker Vy VI (p=0,002) y el
uso de fijador externo (p <0,001). En lo que respecta a las variables quirlrgicas solo se identifico
el mayor tiempo de isquemia (p =0,032) como factor de riesgo. S. aureus fue el microorganismo
mas frecuentemente identificado (43%), seguido de E. cloacae (35,7%).

Conclusion: La tasa global de infeccion tras osteosintesis de fractura de meseta tibial fue del
11,3%. Diferentes factores se asocian a mas riesgo de infeccion, entre ellos la diabetes mellitus,
las fracturas abiertas, el uso de fijador externo, un mayor grado en la clasificacion de Schatzker
0 un mayor tiempo de isquemia intraoperatoria.
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Risk factors for infection of tibial plateau fractures

Abstract

Introduction: Tibial plateau fractures are injuries prone to postoperative infection, with its
reported incidence being higher than that of other fractures, between 5% and 12%. The primary
objectives of this study were to quantify the postoperative infection rate of internal fixation of
tibial plateau fractures (TPF) and to identify the risk factors for this.

Material and methods: Retrospective cohort study including patients who underwent TPF
osteosynthesis between 2015 and 2020, in the same center. The study population was divided
into two groups, according to the presence or absence of postoperative infection. Demographic
variables related to the fracture, surgical parameters, as well as the need for reoperation were
collected. Finally, in the case of debridement, the number of positive cultures and the pathogen
responsible for the infection were collected, as well as the treatment applied.

Results: One hundred and twenty-four patients were included, with a total of 14 infections (glo-
bal infection rate of 11.3%). Risk factors for developing infection were open fractures (P=.002),
Schatzker V and VI type fractures (P=.002) and the use of external fixation (P<.001). Regarding
the surgical variables, only the longest ischemia time (P=.032) was identified as a risk factor. S.
aureus was the most frequently identified microorganism (43%), followed by E. cloacae (35.7%).
Conclusion: The overalliinfection rate after osteosynthesis of tibial plateau fractures was 11.3%.
Different factors are associated with a higher risk of infection, including diabetes mellitus, open
fractures, the use of external fixation, a higher grade in the Schatzker classification or a longer
intraoperative ischemia time.

© 2023 SECOT. Published by Elsevier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC

BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

Las fracturas de meseta tibial (FMT) son una de las lesiones
mas graves en extremidad inferior con una incidencia del 1%
de todas las fracturas. Este tipo de lesiones son particular-
mente propensas a infecciones postoperatorias, con tasas
de infeccion reportadas hasta de un 80% de los casos en
registros historicos'. Con el uso de técnicas minimamente
invasivas y un manejo mas cuidadoso de las partes blan-
das, recientemente se han reportado tasas de infecciones
considerablemente mas bajas de entre un 5-12%.

Pese a la disminucion de tasas de infeccion postopera-
torias, la incidencia descrita en la literatura sigue siendo
considerable, descrita entre un 1-2% en fracturas cerra-
das y un 30% en fracturas abiertas’®. Para tal, contribuye
el hecho de que normalmente son fracturas de alta energia,
con mayor afectacion de tejidos blandos y que requieren de
mayor diseccion y tiempos quirlrgicos para su tratamiento.
Bachoura et al. identificaron las fracturas de tibia proximal
como un factor de riesgo independiente para desarrollar una
infeccion posquirurgica, con una odds ratio (OR) de 2,3%.

Aunque se hayan descrito diferentes variables que pue-
den contribuir al desarrollo de una infeccion postoperatoria
en FMT, tales como tabaco, diabetes, fractura abierta,
tiempo quirdrgico prolongado o sindrome compartimental
asociado, la literatura sigue siendo heterogénea en cuanto
a definir factores de riesgo para esta complicacion que se
asocia a una pérdida de funcionalidad, resultados insatis-
factorios y un aumento del coste hospitalario®. Asi pues,
es importante identificar variables modificables durante el
periodo perioperatorio que permitan reducir las tasas de
infeccion y, con ello, disminuir la morbilidad asociada.
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Los objetivos primarios de este estudio fueron: 1) cuan-
tificar la tasa de infeccion postoperatoria en una larga serie
de FMT intervenidas en un Unico centro y 2) identificar los
factores de riesgo de infeccion postoperatoria en pacientes
intervenidos de osteosintesis de fractura de meseta tibial.

Material y métodos

Se disend un estudio de cohorte retrospectiva que incluyd
pacientes intervenidos de osteosintesis de FMT en un Unico
centro hospitalario, desde enero de 2015 hasta diciembre de
2020. Se obtuvo la aprobacion del comité de ética de nuestra
institucion previo al inicio del estudio y se solicito el con-
sentimiento informado a todos los pacientes para participar
en el mismo.

Todas las fracturas se evaluaron previamente a la inter-
vencion mediante radiografias anteroposterior y lateral, asi
como con tomografia computarizada, para analizar con pre-
cision el patron de fracturay, posteriormente, se clasificaron
de acuerdo con la clasificacion de Schatzker. En caso de
sufrimiento de partes blandas, luxacion asociadas o lesiones
con mayor afectacion de tejidos circundantes, se aplicé un
fijador externo previo a la osteosintesis, demorando la sinte-
sis definitiva hasta la mejoria de su estado. La osteosintesis
definitiva de todas las fracturas se realizo por cirujanos de
la unidad de rodilla.

Los criterios de inclusion para este estudio fueron: FMT,
edad de 18 afos o mas y datos completos de seguimiento
postoperatorio. Los criterios de exclusién fueron fracturas
tratadas de forma conservadora o seguimiento minimo infe-
rior a 12 meses.
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La poblacion del estudio se dividio en 2 grupos, depen-
diendo del desarrollo (grupo 1) o no (grupo 2) de infeccion
durante el seguimiento postoperatorio. Se definid la pre-
sencia de infeccion de acuerdo con los criterios de
‘Fracture-Related Infection’ (FRI) de la European Bone and
Joint Infection Society (EBJIS) y del grupo de consenso de
FRI®7.

Segln estos criterios, se confirmé clinicamente la pre-
sencia de infeccion en caso de existir un trayecto fistuloso,
si se observaba el implante o si habia un drenaje purulento
persistente por la herida o foco de fractura. Ademas, en
caso de desbridamiento, se confirmoé la presencia de infec-
cion si se cumplia alguno de los siguientes: 1) la presencia de
algun patogeno fenotipicamente indistinguible identificado
por cultivo de al menos 2 muestras diferentes de tejido pro-
fundo; 2) la presencia de microorganismos en muestras de
tejido profundo tras el examen histopatolégico y 3) > 5PMN
en la muestra de este tejido, confirmada mediante examen
histopatoldgico. Por lo que, en todas las reintervenciones se
tomaron al menos 5 muestras de tejido peri-implante que
se enviaron para estudio microbiolégico, una muestra de
tejido que se envid para examen histopatoldgico y se realizd
sonicacion de los implantes extraidos.

Se recogieron variables demograficas tales como edad,
sexo, indice de masa corporal, fumador activo, toma de cor-
ticoides y diabetes, asi como variables relacionadas con la
fractura como la clasificacion de Schatzker, fractura abierta
y uso de fijador externo. Dentro de los parametros qui-
rdrgicos, se recogio el tiempo desde el traumatismo hasta
la osteosintesis definitiva, el tiempo quirlrgico, tiempo de
isquemia, uso o no de artroscopia durante el procedimiento,
uso de injerto, y procedimientos asociados. Se valoré tam-
bién la necesidad de reintervencion durante el seguimiento,
recogiendo el procedimiento realizado y el tiempo desde la
osteosintesis hasta dicho procedimiento. Finalmente, para
la valoracion de infeccion postoperatoria, se recogieron
datos relacionados con la herida (dehiscencia, drenaje puru-
lento y signos de infeccion cutanea) y, en caso de necesidad
de desbridamiento, se recogio el nimero de cultivos positi-
vos y el patogeno responsable de dicha infeccion, asi como
el tratamiento aplicado.

Analisis estadistico

Las variables cuantitativas se describieron a través de la
mediana y el primer y tercer cuartil. Las variables cualitati-
vas se describieron mediante tabla de frecuencias (nimeroy
porcentaje). Los analisis bivariados y para las variables con-
tinuas se comprobo el supuesto de normalidad mediante la
prueba de Shapiro-Wilk. Como la mayoria de estas variables
no cumplian la distribucion de normalidad, se utilizo la U de
Mann-Whitney para las variables continuas.

Por otro lado, en los analisis bivariados para variables
categoéricas, las comparaciones se evaluaron a través de la
prueba de Chi-cuadrado o exacta de Fisher, segln corres-
pondiera. Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el
programa STATA 15.1. Los resultados se consideraron esta-
disticamente significativos con el valor de p<0,05.

Resultados

Se incluyeron un total de 124 pacientes, 72 (58,1%) varo-
nesy 52 (41,9%) mujeres, con una edad media de 48,3 anos
(DE: 13,93). Se obtuvieron un total de 14 infecciones, lo
que corresponde a una tasa global de infeccion del 11,3%.
En la tabla 1, se puede observar el analisis comparativo de
variables demograficas entre ambos grupos.

En cuanto al tipo de fractura, se observo que si se tra-
taba de una fractura abierta esto constituia un factor de
riesgo para desarrollar infeccion ya que de las 13 (10,5%)
fracturas abiertas tratadas, 5 se incluyeron en el primer
grupo (p=0,002). Las fracturas de mas alta energia, Schatz-
ker V y VI, también revelaron asociarse a un mayor riesgo
de desarrollar infeccion (p=0,002). Esto también se puede
comprobar dado que el uso de fijador externo se asocio igual-
mente a un mayor riesgo de desarrollar infeccion (p < 0,001).
En la tabla 2, se puede observar que diferentes factores aso-
ciados al tipo de fractura pueden asociarse a un mayor riesgo
de infeccion.

En lo que respecta a las variables quirdrgicas, se observd
que un mayor tiempo de isquemia se asociaba a mayo-
res tasas de infeccion posquirirgica con una media de
96 min en el grupo 1 versus una media de 70min en el
grupo 2 (p=0,032). En cuanto al tiempo total de cirugia se
observéd una tendencia semejante de 158 versus 127 min,
respectivamente, aunque sin llegar a significacion estadis-
tica (p=0,07). En la tabla 3, se puede también observar que
el hecho de asociar artroscopia o aportar injerto de hueso
no contribuye a mayores tasas de infeccion.

Finalmente, en 12 de las 14 infecciones observadas exis-
tia una confirmacion clinica por presencia de fistula, drenaje
purulento o exposicion de material. En los 2 casos restantes
el desbridamiento se realizd por una evolucion insatisfacto-
ria de la herida. Dentro de estos 14 casos, 2 fueron causados
por infecciones polimicrobianas. El microorganismo mas fre-
cuente fue S. aureus, en 6 (43%) de los casos, seguido de
E. cloacae en 5 (35,7%) casos. Para el tratamiento de esta
infeccion, el desbridamiento con retencion de implante se
realizo en 10 casos y en los 4 casos restantes, se realiz6é una
retirada de material con reosteosintesis.

Discusion

El principal hallazgo de este estudio es que la tasa global de
infeccion tras la osteosintesis de FMT es de un 11,3%, valor
comparable al descrito en la literatura. En un reciente meta-
analisis, Bullock et al.? describen una tasa de infeccion del
9% que contrasta con el 12,6% reportado en el metaanalisis
del grupo de trabajo de la AGA - Society for Arthroscopy and
Joint Surgery’®. La heterogeneidad de las tasas de infeccion
reportadas se debe a diferentes factores. Primero, la defi-
nicion de infeccion postoperatoria no esta estandarizada,
dado que ciertos autores diferencian entre infeccion quirur-
gica superficial e infeccion quirtrgica profunda. Para tal de
sobrepasar este problema, se definié por parte de la EBJIS
unos criterios de infeccion relacionada con fractura, que
permiten crear una definicion estandarizada de infeccion
postosteosintesis y asi comparar de forma mas homogénea
las distintas tasas de esta complicacién'®. Otra de las cau-
sas de esta heterogeneidad son los diferentes criterios de
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Tabla 1 Variables demograficas y su relacion con la tasa de infeccion
Infeccion (n=14) No infeccion (n=110) Total p-valor

Edad 51,2 (12,2) 47,9 (14,1) 48,3 (13,9) 0,41
Sexo (H:M) 11:3 61:49 72:52 0,31
Lateralidad (D:1) 45:65 7:7 52:72 0,516
Peso (kg) 96,4 (40,5) 77,1 (23,4) 79,3 (26,3) 0,01
Talla (cm) 165,3 (36,9) 166,1 (20,9) 164,7 (23,5) 0,14
IMC (kg/m?) 39,4 (9,1) 37,8 (7,1) 38,5 (7,4) 0,11
Diabetes mellitus 5 (35,7%) 4 (3,6%) 9 (7,3%) <0,001
Fumador 6 (42,9%) 41 (37,3%) 47 (37,9%) 0,68
Corticoides 1(7,1%) 4 (3,6%) 5 (4%) 0,61

D: derecho; H: hombre, I: Izquierdo; IMC: indice de masa corporal; M: mujer.

Tabla 2 Se puede observar las fracturas con mayor clasificacion de Schatzker, fracturas abiertas o que requieren uso de fijador

externo, y se asocian a mayor tasa de infeccion

Infeccion (n=14) No infeccion (n=110) Total p-valor
Grado de Schatzker
Mediana (Q1:Q3) 5 (4-6) 3 (2-5) 0,038
Schatzker V-VI 11 (78,6%) 5 (4,5%) 16 (12,9%) 0,012
Fractura abierta 5 (35,7%) 8 (7,3%) 13 (10,5%) 0,002
Fijador externo (FE) 8 (57,1%) 15 (16,9%) 23 (18,5%) < 0,001
Dias desde FE hasta osteosintesis 19,5 (7,7) 8,8 (5,8) 12,4 (6,2) 0,037
Dias desde ingreso hasta osteosintesis 13,9 (8,4) 5,3 (4,83) 6,3 (5,2) <0,001
Tabla 3 Comparacion de variables intraoperatorias en ambos grupos
Infeccion (n=14) No infeccion (n=110) Total p-valor
Tiempo de cirugia (min) 157,9 (86,7) 127,4 (52,3) 130,8 (57,4) 0,07
Tiempo de isquemia (min) 96,2 (32,6) 70,6 (47) 78,3 (41,5) 0,03
Artroscopia concomitante 7 (50%) 80 (72,7%) 87 (70,2%) 0,81
Injerto hueso 9 (64,3%) 62 (56,4%) 71 (57,3%) 0,37
Redon de drenaje 13 (92,8%) 84 (76,4%) 97 (78,2%) 0,45

inclusion y tipo de poblacion de los diferentes estudios,
que incluyen desde exclusivamente fracturas de bajo grado
(Schatzker I-1ll) a fracturas abiertas con necesidad de fija-
dor externo, asi como diferentes tipos de manejo quirirgico
que pueden condicionar diferentes tipos de osteosintesis y
de cuidado de partes blandas’'"-'2,

Diferentes variables se identifican en este trabajo como
factores de riesgo para desarrollar una infeccion, entre
ellos el peso, la diabetes mellitus (DM), un mayor grado en
la clasificacion de Schatzker, fractura abierta o el uso de
fijador externo. También se analizaron variables intraopera-
torias, donde se observé que un mayor tiempo de isquemia
constituye un factor de riesgo, mientras que ni el uso de
artroscopia durante la osteosintesis ni el uso de injerto de
hueso aumentaron el riesgo de desarrollar infeccion.

Dentro de las variables demograficas identificadas, el
pesoy la DM se pueden asociar en el contexto de un sindrome
metabolico, aumentando todavia mas el riesgo de infec-
cion postoperatoria. Aunque la DM es un factor de riesgo
bien definido para la infeccion postquirdrgica no solo para
procedimientos urgentes sino también en procedimientos

programados'®, su papel como factor de riesgo indepen-
diente en FMT sigue siendo controvertido. Shao et al.' no
identificaron ni DM ni el sexo como factor de riesgo en el
metaanalisis realizado sobre 2.214 casos (con una tasa glo-
bal de infeccién del 9,9%) mientras que Momaya et al.® si
lo identificaron DM como un factor de riesgo. Rodriguez-
Buitrago et al.” intentaron definir un umbral de valor de
glucemia a partir del cual este riesgo se incrementaba sin
conseguir atribuir un valor definido ni en cuanto a valor
maximo intraoperatorio, glucemia en ayunas ni hemoglobina
glicada (HbA1c). De hecho, acaban concluyendo que, aun-
que este valor se haya definido en una glucemia en ayunas
superior a 140 mg/dl en procedimientos programados, este
no es un parametro constante para el riesgo de infeccion en
FMT.

Las fracturas abiertas o aquellas que requirieron el uso
de un fijador externo se identificaron también como un fac-
tor de riesgo para desarrollar infeccién, asi como fracturas
con mayor severidad en la clasificacion de Schatzker (V-
VI). Esto comporta que fracturas de mas alta energia, con
mayor atricion de partes blandas y mas lesiones asociadas
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se encuentran en un mayor riesgo de desarrollar infeccion,
tal como esperado. Estos hallazgos son semejantes a los
descritos en la literatura, en que se describe que el hecho
de presentar una fractura abierta tiene una OR de 3,2-7,1
para el desarrollo de una infeccidon postoperatoria'’-'®. Este
tipo de pacientes también suelen asociar una mayor estan-
cia hospitalaria y un mayor nimero de desbridamientos con
el objetivo de mantener un correcto estado de cicatriza-
cion de las partes blandas circundantes, lo que por si mismo
conlleva un mayor riesgo de infeccion®. En cuanto al uso de
fijador externo, este se suele aplicar en lesiones abiertas,
luxaciones o en aquellas lesiones con riesgo de compromiso
de partes blandas en las horas siguientes al traumatismo.
En este estudio, dentro de los 23 (18,5%) pacientes en que
se aplico un fijador externo, 8 desarrollaron una infeccion
postoperatoria, lo que se traduce en que uno de cada 3
pacientes en los que se aplico una osteotaxis inicialmente
desarrollaron esta complicacion. Estos hallazgos son seme-
jantes a los publicados previamente, en que el uso de fijador
externo tenia una OR de 3,8-5,4 para desarrollar infeccion
postoperatoria, valor que se incrementaba en el caso de
fracturas bicondileas, con una OR de hasta 11,267,

En cuanto a variables intraoperatorias, un mayor tiempo
de isquemia también se asocié a mayor riesgo de infeccion
en este trabajo, tal como también se observo que la media
de tiempo quirdrgico total en el grupo que desarrollé infec-
cion fue superior a la media de tiempo en el grupo que no
la desarrollé (158 versus 127 min, respectivamente). Colman
et al. estiman que, por cada hora adicional de tiempo qui-
rurgico, la probabilidad de desarrollar infeccion aumenta en
un 78%'¢. Li et al.'® también describen que el tiempo quirdr-
gico es un factor de riesgo de infeccion, con una media de
195 min en el grupo con infeccion versus 147 min en el grupo
sin infeccion. Cabe anadir que mayores tiempos quirurgicos
se suelen asociar a fracturas mas complejas, con necesidad
de mayor diseccion de partes blandas y una mayor dificul-
tad técnica asociada, que conjuntamente podrian aumentar
la probabilidad de colonizacion bacteriana y, con ello, el
desarrollo de una infeccion.

El uso de artroscopia asociada a la osteosintesis de FMT es
una practica cada vez mas en aumento. Permite la observa-
cion directa de la reduccion a nivel intraarticular, asi como
el diagndstico de posibles lesiones articulares asociadas. Su
uso en FMT de alto grado sigue siendo motivo de discusion
por el riesgo de aumento de complicaciones, entre ellas el
sindrome compartimental agudo. Diferentes grupos de tra-
bajo reportan en los Ultimos afios que su uso no se asocia
a un mayor nimero de complicaciones, tanto en fracturas
de bajo grado como en aquellas de alto grado’®?°. Concre-
tamente, en estos trabajos no se ha reportado ninglin caso
de sindrome compartimental con el uso de artroscopia y la
tasa global de infecciones fue comparable entre grupos?'. En
nuestro grupo de trabajo, la estrategia de reduccion asis-
tida por artroscopia se utiliza en la gran mayoria de FMT,
tanto las de bajo grado como las de alto grado, sin obser-
varse un aumento de nimero de complicaciones. Dentro de
la poblacion del estudio, se utilizo en un 70% de los casos esta
estrategia, sin observarse un aumento de tasa de infeccion
asociada.

El microorganismo mas frecuentemente aislado en los
casos que desarrollaron infeccion fue S. aureus, en el 43% de

los casos, una tasa muy semejante al 47% descrito por Morris
et al.". Pese a las diferentes tasas reportadas en los distin-
tos estudios, S. aureus fue consistentemente el patdgeno
mas frecuente causante de infecciones postoperatorias en
FMT>%2223 Asi, teniendo en cuenta este hallazgo, la profi-
laxis antibiotica instaurada debe tener en especial atencion
este grupo de patogenos, especialmente en pacientes con
factores de riesgo ahadidos.

Este estudio presenta limitaciones que requieren ser
comentadas. Primero, se trata de un estudio retrospectivo
lo que conlleva que, aparte de las limitaciones intrinsecas
a este tipo de estudios, el registro de algunas variables se
haya realizado a través de informacion en la historia clinica,
con un sesgo asociado. También es importante referir que el
tamano muestral y en concreto del nimero de infecciones
puede ser insuficiente para detectar diferencias en todas las
variables a estudio en un analisis multivariante. Ademas,
no se han recogido diferentes variables que pueden igual-
mente afectar a la cicatrizacion de heridas y, con ello, a un
aumento de tasas de infeccion tales como deficiencias nutri-
cionales o escalas de gravedad de los traumatismos (como el
Injury Severity Score). Finalmente, el procedimiento quirir-
gico de estas fracturas se realizo por distintos cirujanos, con
distinto criterio y manejo quirdrgico de las mismas, lo que
puede también haber condicionado un diferente abordaje
de estas, no solo en cuanto a nimero y longitud de incisio-
nes si no, también del material de osteosintesis realizada,
que puede otorgar heterogeneidad a la poblacion incluida.

En conclusion, existe una elevada tasa de infeccion tras
osteosintesis de FMT. Diversos factores de riesgo se asocian a
un aumento de esta tasa, entre ellos la DM, fracturas abier-
tas, el uso de fijador externo, mayor grado en la clasificacion
de Schatzker o un mayor tiempo de isquemia intraoperato-
ria. El aporte de injerto dseo y el uso de artroscopia durante
la osteosintesis no se asocian a mayor riesgo de infeccion
postoperatoria.

Nivel de evidencia
Nivel de evidencia lll.
Aspectos éticos

El estudio se realizo siguiendo las guias de la Declaracion de
Helsinki y fue aprobado por el comité de ética de nuestra
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