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���������������)�� 1) ������

)��
��
���������4�	��	 1 2) 1���!����
������������� ��� 3) ��)������1�0	����	��
��� ������� 
6 ��0��!��
����������������������������7������
���� �
����!��
�"���#!����	��������
���8���	#�
"
�������)���� 1&����)�"�
(�$)�*�!��'�
���
$
����1�'���* ����$'(%
�����	���)�� ��+��)���
��
�����(��8��9���� 8 1�  ��;��"(,�
�9���� 4 1�����"(!<'
�9���� 4 
1�  ��
+�=��	
 16.75+2.43 �A  ���� �
�+���
��7��������������������"��������������������
��'��&��
#!�� �,�����������B��
��)������ �
��
���������$�#"�$9�!����������������
��'��&��
#!�� �����
�������������	B�����#�
��1���!���=��	
 1.0-1.5 ��.  %�
!��
 2 
$����!*���������)������'	��9�����1�0	�����������)+������1�0	������+�$�
$����!* �9����
������B��
%�"��
1�'�'����"'�"*���"'�"*�����	��
�����������������  �+�E$�
$����!*���
1��F
$+����
��	 6 ��0��!��
���������������  %�"B��
��
$����(��8����!��
!������%�"��
$�
1��"'��)��*��B��B��
������� 6 ��0��!��
��������������� �(�	�����	 "���� 1) ������

)��
��
���������4�	��	 1 ��������

��
�������� 1-5 �
(������������

��
�����"��� 1-4 �
(�  2)  
1���!����
���������������	����� S1 S2 S3 ��F
������������"�����
������F
� ����������

��4�	��	 2 ������������4�	��	 1 7����1����)�)��
�
��
����
$9�1�< ��� 3) ��
���!���
�������
���
��4�	��	 2 ������������4�	��	 1 �"'	���F��=��	
 4.16 + 0.42 ��. ��� 1.70 + 0.55 ��. 1'���;�
��)������1�0	������=��	
 0.93 + 0.72 ��./ ��0�� ��� 0.47 + 0.15 ��./ ��0�� )���9���� ��$��(
�	�����	  ���(��8�1��F
��F$����B$�+�%�
�)�����9������
���(��8�7����� ��1�'1������������
���$����B�,�7��������������8���
���)����������$9�!������� �
����!��
�"���#!��  
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   Cleft Patients 
Author   Ms. Panida  Na Songkhla 
Major Program  Oral Health Sciences 
Academic Year  2011 
 

ABSTRACT  
 

 Objectives To present the clinical experiences of (i)  the molarsg inclination  (ii) 
alveolar bone thickness and iii) rate of tooth movement before and 6 months after  bone 
decortications in maxillary arch of cleft lip and palate patients who were treated in Dental 
Hospital, Faculty of Dentistry, Prince of Songkla University. Materials & Methods The study 
involved 8 subjects (4 females and 4 males) with average age 16.75+2.43 years. Decortications 
were performed in the same time of alveolar bone graftings of all subjects. Autogenous bone graft 
from iliac crest was harvest for placing on cleft sites and decortications areas with average 
thickness 1.0-1.5 mm. Two weeks after the operation, orthodontic tooth movement was started 
and then followed up using a faster rate of activation at two-week interval. Clinical photography 
and study model were recorded at baseline, two-week interval, and ended at 6 months after the 
operations. Postero-anterior cephalograph and computed tomography scan were taken before and 
6 months after the operation. Results The results suggested that i) the angulation of fisrt molars 
were buccal crown tipping about 1-5 degree and palatal crown tipping 1-4 degree ii) no 
significant differences in the buccal and palatal alveolar bone thickness at S1 S2 and S3 level of 
upper canines, second premolars and first molars and iii) mean of interpremolar and molar width 
were increased 4.16 + 0.42 mm and 1.70 + 0.55 mm and  rate of tooth movement of premolar and 
molar were 0.93+0.72 mm/month and 0.47 + 0.15 mm/ months  Conclusion Within the 
limitations of the study, it can be concluded that decortications technique is beneficial in the 
orthodontic treatment of cleft lip and palate patients.  
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� �!� � ����
� "#������$��%&
�
��#����	��� ����'$�'���(��)����*����������#	��+���+
���),��-�# ���������	��),������� ���+$�����$��%&
�����. 

���� /+��
����������$#����
0����&+���1�����(
(��� 
�2"��
��������+3$# ������	)�����$�!� 	��������
�������$�!� 
��#� 
�4�
��#
�$� �2� 567�5,(���������#	��+���+���),��-�#�
���$�
���(,�(����������* "(1� �
�
),��-�#(����8��$����0�0 �����($���	��� �*��*��($����$�
0����*$"�9�  

 ����,	��$�!�),��-�#����*$������ 
���(���
�:"��������,�;����
�2"�567�5,
(���������������),��-�# ����*������$�!��$/�	��	��
���+�8:��$#),��
&� ��#0���	��
���
������
�$�!�*��*$������+$�5%���#�	������*���$�#����
#<����=>��� 
�$�+��
#<����=>��� +���$/�� 
���
=4����$����
������5%�)1 
�2"�0��#�
����
#<��?�
�����
�����(�)�* "�  	���#���9��<���)�
������
#<��?�0����
�����
�;
����':"�
���
$�8���* "����*���;�* "),��-�#��#1#$����#  *���
�
���
	)�
���':"�+�#$�#$/����
+��&
�������������9����	��(��������#1��#��	��'$�'���+������
)������������
+��&
����������
���	�����
��� �!�1-3 	�����(�5%�* ")������������$�!�
*������*$������+$�5%�	��),��-�#���	
���
�����
������#
�$�  

 ����:��$/����	)�
���+�����)���$�*���
����
+��&
������������,������9��
��� �$�!;�
�<�	��	�� 	��8,�#$�#$/����
+��&
�������*1�*��*��2,3 *���
�
��������$�($�

�2��
* "�
�� ��#	��
��$���������
�2/����.���=>��� ':"��$�*���
�($�

�2��0�/�
�<� (lesser segment) 

������#1�	��
���*�������:"�����
����1*���
�����,������9�����#,������	
���8�#9�*��
����
�$�������������9������ ���+��� /���*��	)��
�2/�
#2"���,�8��#
������
�;�����. +�*���
�

�������:��$/����
�2/�
#2"��;�
������������
�#���	)�2 ���* "�����9����� ����
�<�	��
	�� ���(�5%�* ")������* "(����8��9�� �2� 5%�'���
� 5%�
�#
�2�5%�
��� 5%�
���(������ 
5%�
�$�(�9��� 5%�(�
�?� 
������ 
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 ����$�!�*��*$������+$�5%�����#������ �2� ����#�#�����9���� �������
��,�����,� �$��0�
��2"���2��#�#�����9����3-6 9��	�� 
��2"���2� rapid maxillary expansion 
(RME), slow maxillary expansion, semi-rapid maxillary expansion 
�2�����0�
��2"���2�*��*$�� 
����+$�5%�0������	��� ��#�$�81���(��Z 
�2"��+$�5%����������5%��� 

 
��2"���2��$�������
�)�� ����1��),��-�#* "� ���
+��&
�����2,3,5   	��)��������#�#
�����9�����#
��2"���2��$������ *���
�
���5%�
�$���� ���
� #��$�9�*������	���, 
����������#
������5%�, 

�2�����, ���(�
�?����5%�	������2���$����5%� 3, 4  
�2"�),��-�#�#,���0���5%�	*�
����$�!�*$������+$�5%���0���5%�	*�
�������1��
���
�2"�	��9����
� #��$�* "� ���5%���	����
�����9�� 
�2"�
�� #�),��-�#(��
�$����)���$�
�2"�	��9�����,�����(������
��� (orthognathic 
surgery)  ��),��-�#* "����)�������������($��$�`Z��	�������9������* "9������$��<+�(����8
�$�!����#��` ���+$�5%�
� #��#���
� #� �#���9��<�������$�!�*�� *$������+$�5%�����#�5%�	*�
���),��-�#���	
���
�����
�� #$����%&
�
�$�.* "�������	��� �2� �����:��$���������
�2/����
=>���	����#	)�+�����)���$� *���
����* "�����9����8,�#$�#$/����
+��&
�������*1�*��*�� � 
�������������,�0�/�
�<�
���(,������������� ���(�5%�* ")������+�����* "�����9����� ����

�<�	�� ���+��� /#$������5%�* "�#,����
�;��#�
��� ����,�9��
� #�������
��2"��5%� 
�2��%&
�
�������#�������,�+�������,�����,�����$/�	�� +:�

�2�
����,�$"����
�;
����1 

 ����������,�*:� (Decortications) ':"�
�����$�����* "8,�������0������*$�� 
����+$�5%���#
02"����
�����` ���
������
��2"��5%� 7-15 ���$#
�$���� Regional accelerated 
phenomenon (RAP)14 � ��������` �������,����0����������*$������+$�5%� 
�2"�	��9����(�
5%�)������ 
0�� 5%�'���
� �����9��)�� ����1��),��-�#*$"�9�10,13,14 �0�
�������$�!�* "����������` 
*$"�9������; 3 
*��11, 13 	��(����8
�������,��?�)�����5%����
�;* "9��� ����,���1�������8,10, 

14
�2"����%&
����*$��Z�$�
(� 	��+��������(������
�2/�
#2"� ���������������,�*���
���
����2���$���#
�$����+$�5%�8,11,12 *$/�� /����:�!�)�����$�!����#��` �������,������$����+$�5%�
����1��),��-�#���	
���
�����
��� ���# 

 

����
�����
������ ��  
 

 �$�!;������9����* "
�<�	��	��* "������1��),��-�#���	
���
�����
�� 
���
)���+������:��$/����	)�
���* "
���+�����
#<����=>���	��
#<��?�
�����;�* "),��-�#��#1���# 
��#	)�
���+�*���
�0�/�����,������9�������
���
��$�	��
�������$��������
+��&
�����
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��������9������*1�*��*�� 	������g0$�
+��������9����(���
��� +�����* "),��-�#
9���$����
#<�
����
�2"� 18 
�2�� +:�� ��#���
����5%�
� /#�* "	������
�<�*$"�9�	��
���
0��� /
���9�+����*$"�),��-�#��#1 4-7 ���15 	�������	��	)�������
+��&
�������
�<����	
���

�����
��9��9��� ����	������+��
�<�����*$"�9�15 	��
�2"��+�����
�2/�
#2"�����$� (tissue 
support) ���
�;* "
������	
���
�����
�� ���	��
���
��$���������9����+�� �����1�	��
����������9����(���
��� 	�������
�;5%�����+�������)������* "���#����1,2,4  

 ���(�5%�* ")��������),��-�#���	
���
�����
�� + ��� �� 
 +��& 
�� � �����
����,������9�������#����������*1�*��*�� 
0�� ��	��
���
�$�������
��� �!� ��
	����"� 	��	������ *���
�� ���(�5%����
�** " 3 ������+��	�����	��
��� (Class III Angle 
classification) �����$�5%�
���(�9��� 5%�
�$�(�9��� 	�����(�5%�
���
�?� ���������	
���

�����
������
� #� ���
� #��$����5%���($�

�2��0�/�
�<�	��($�

�2��0�/��
&� +�9��(��1��$� 
�:/��$����	
������($�

�2��* "5%�

����$/�
� #��$��#,� ��#*$"�9�($�

�2��0�/�
�<�8,��:��$/�
���(,�����
���������������($�

�2��0�/��
&� 5%�
���* "�#,�0���$���#	#��$����
�2�
�1� 5%�
������' "��+
� ���	
�����������9�*��������/� (lingual inclination) 
�2"��+�������:��$���������
�2/����=>���
��#
�$����
#<����	
��� *���
������9����(���
���
�1�9�*��������/� (collapse) �����
	
���
�����
��(������ ���+��5%�
���(�9���	��� ($�

�2��(������+�
��2"��
���(,���������
����  *���
�5%�
�$�� ���	
������������������� 	��� ���(�9������5%�
�$� 

 5%�
�#9�	�����
������5%�	*�� �1�$�����;Z
��"��:/�9��������),��-�#���	
���

�����
�� ��#
3���5%��$�' "����* "� ���
�#9����* "(1�1 
�����#,����
�;�����������������#
	#� �����5%��$�' "������ 	��5%��$�' "����������* "� ��#	#� � ����	���,�����5%�* ")������ 

�2� ��5%�
������
�;5%��$�' "���� 	��5%��$�' "������':"��#,�0���$���#	#�1 
�2"��+��),��-�#���
	
���
�����
�� � ����(�����5%�
�#
�2�5%�� �,�����)������
�2�� 5%�* "9��(����8����:/�(,�
0������9�� ���
�<�5%�* "

�2���0������
���
�2"��(���$&
�2"����������#�������,���#
3���
���
�;������#	#� �$��#���
0�� ���������5%����
�;�� 	��'��� (premaxilla)  

 ����)������������
� #��$����5%� +�����' "5%� ����	���,�����5%� ���8:�
����)�������������($��$�`Z��
����5%���	��5%����� ����
�
����%&
����(�5%�	�����9�(,�
����+��
��������$�!�*��*$������+$�5%�	��),��-�#���	
���
�����
��  

 ����$�!�*��*$������+$�5%�
�2"�	��9�����,������9����* "	��(����8*��
9��
��#��`  9��	�� ����#�#����,������9�������#
��2"���2�  rapid maxillary expansion (RME) 
��),��-�#*$"�9����
��#����:�!�4,5,17-20 �����+�
���)��2� ����,������9����� ����������:/�
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	��� ���
��"�����#����������9����� ����#�#�$���������9������ 	������#�#�����9��
���# RME *���
�
���)�����
� #�* "����� �2�  � 5%�
���
���  (median diastema), 5%�
�$���
� #�
9�����	���, 
����������#������5%�, � �������#�������,����
�;��5%�, 

�2�����, 5%��#�, 
)�����5%����(�������+������,�����1� 
�2"��+�����
��"���#������������
����5%�����*��
�
�� ����$���� (extrusion) ���5%����� 	��� ���
�1�9�����
�$���������9������* "
���)�
�����+������#�#�����9���� 	��)�+������#�#�����9����� ����2���$�* "��������(,�  

 )�����$�!�
���+������#�#��(����������,�	��5%������$�19-21 ����; 
�������)��������,�* "������������+��;��$�!���),��-�#��#1���#* "� ���
+��&
����� 
����� 
���)(�������#�������,����
�;�:"�����
���� (median palatine suture) * "���#����22,23 
����:�!�)�* "
���+��
��2"���2� RME +����$�!;�
���� �����22, 24 �2� ����#�#
����:/���	��
����	��	����"� ��#* "���
�;�����9����(���
���� ����#�#������������9����(���
�$� 
	������#�#+�
���*$/���(���* "
���
����	��
�����(�������(����* "�#,�

�2��:/�9� 9��	��  l��
+�,� ��#
�2"�����(�����$/��#,�

�2��:/�9� )��������#�#+�� ���#�� +��)��$������*���
����

�2�� RME 
�2"��#�#�����9���� ����� ���������$����$�������$�!� �2� ),��-�#
�����1��* "� ���

+��&
�����
����+��
�)���(����������,�����(���� (skeletal effect) * "�������16  � ���
� #�
�$����5%�
�$���9�����
���� 9������g��#������*$��Z�$�
(� 	��
�2"�������2���$����*�� 
overcorrection 
  ��),��-�#),��
&�* "
�����
+��&
������$/�  ����#�#�����9����+*����#����0� 
RME �����$����)���$�
�2�
� #����  surgically assisted rapid maxillary expansion 
�2� SARME 
':"����)���$����#��` � /+������#:� (articulation) �$������#)(������,���������9���� 
(circummaxillary sutures) 0��#
��"����(�*`�������
��2"���2��#�#�����9���
�� �:/� +:�9��)���
(�������,�����(����23, 24 	������#�
���������$�!� ���8:�������(����2���$���#
�$����
�$�!� 

 ����#�#�����9������),��-�#���	
���
�����
�� � �$�81���(��Z
� #��$���1��
),��-�#���� �2� 
�2"�
��"������������������9����* "� �$�!;�	����#
3���(���
��� �$�*�����
�$�!����;�),��-�#� ���
+��&
����� �������),��-�#��������0�
��2"���2��#�#�����9����+�
���
����#�#��(��������#�������,����
�;�:"�����
���� *���
�
���5%�
���
��� 
�2"��0� RME ��
),��-�#���	
���
�����
�����������#�#+�
���* "���
�;��#�
��  
�2"��+��
���������������
����,� (alveolar bone defect) 	��),��-�#9��� ��#�������,� (suture) (��)��
�
�2"��#�#�����9��
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+�
������#2����	)�
���2,25 ���*$/�9��� ���
��"��������,����
�;�$������+:�� ����2���$�
��#
�$�����$�!�* "��������(,�1, 2, 25 

 (��
�$�����0� SARME ��),��-�#���	
���
�����
�� (�"�* "��������:�
0��
� #��$�
����0� RME �#�# �2� ����:��$/����	)�
������
�;
����* "*���
�� ����2���$��������),��-�#
*$"�9� ':"����	��9��$�!;�����)��������������9����* ")������
+��&
�����* "���#*$/���	��

���
�$� 	������	��	����"�* "
�����),��-�#���	
���
�����
���$/� ���	��9����#
��2"���2� 
RME 
�2� ���)���$������$�����#�#�����9���� +�
������	���%&
�* "�����9��� �$�!;�* "
	��
*���$/� (����8*����),��-�#* "� ����)������* "9�����
�2�9���������	��9�����)��������
	���2"��������# 
����������$�!���),��-�#* "� �%&
�����,�����(����* "� �����1�	�� ���)���$�

�2����#2�8�������,�26(distraction osteogenesis) +�
�����` * "

���(���),��-�#���
�*� / 

 ���)���$�#2�8�������,�8,�������0�������$�!����	
���
�����
�� 26 
�2"�
��"�
����#���������,������9���� ���;�
� #��$��<
�������?�0����������
�;��#�
���
�
�<��� 
��#*���
�
������(��������,��
�� (new alveolar bone) 	��
��"������;

�2��#:� (attach gingival) 
':"����)���$�+�
��"����#����#�#�����9�������� +���$/�+:�)���$�	����#
�$�)���$�+�*������:�
#2�����,����#
��2"���2�
3��� ����$�!����#��` +�(����8
��"�����#��������������9��	����
����2���$�9��� ������` �2"�26 	��
�����` * "����0�+��#(,� ��+

���(��
�$�),��-�#* "� �����9����� 
����
�<�* "�1�	��(severe maxillary hypopalsia)  

 ����������,�*:�
���
*����* "���*����#����$�
�2�
����#$����#�������,�*:�  
Kole  (1959) 27���
(����` ���� /��#*������$�����,�	��*��1��(����������,�*:�	������,�
����� � �,�	������$� �2� ��#�$�	����"�����	�����5%�	��� ��#�$�	�����
02"����
����
��#�$�	����"� ����,�* "8,����+�

�2������,�* "8,�	#�+���$�
���0�/�. 
�2"��+��

�2�
� #�
����,�������$"��#,����. �$�!;��$������*���
�����,�*:�� ��������*��* "���� 	��
02"����	����
0�/�����,�(����8
��2"��* "9����(�� ':"�+�
������
��2"��* "9������.�$�0�/�����,�	��5%�* "�#,����
�$�0�/�����,��$/� (bone block movement) *���
�
��2"��5%�9���#������
�<� ':"�
�2"��
�	��*��*$�� 
����+$�5%������ ����$�!�(����8
(�<+(�/���#�� 6-12 ($���
Z	��9�����������#�$�������
5%� 5%���# 
�2����
��������:����*$��Z/27  
  
�$�+���$/�9��� ),������` ����������,����$�	���	��
��"�
���* "	���
��#���
�:/� Wilcko 	���;�10,12,14 *����#����0�����,�
* #���1����
�;* "�������,�*:� ����0���` ���
����,�*:� ���$#
�$���� regional accelerated phenomenon  29 * "
02"����
�2"�� ������
+<����
����,�
�2�
�2/�
#2"�  
0�� ���
�?�	)��

�2�� ����������,� 
�2����)���$� *���
�
�����������,�
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��1�0$"����� ����
��	����������,����� ��#��������������,�9��
�� "#�	��� +���$/�� 
���
�$"�
���
�
���Z (mediators) 

� "#�����
���(�������( (osteoclast) 	����(�������( 
(osteoblast) 
��"�+����� ����1�����
�#���	)�	��
����
�
����������������,�����,� (bone 
remodeling) 
��"��$������
��2"��5%� *���
�� ���
��2"��5%��#������
�<� #$����������0���` ������
����,������$����+$�5%�+�*���
���#�
������+$�5%�
�<�������` +$�5%�	������  3-4 
*��10, 13 	��
���
��2"�����5%���+������0�	������(��
�$����+$�5%�*$"�9� ':"������$����*�� block 
movement ':"������0�	�������;��� (heavy force)11-13 

 ����:�!���	�����
(8 #����	������2���$�������(�5%���#
�$����+$�5%� 
������������������,�*:������$�+$�5%�*���
�������2���$�	��� 
(8 #�������(�5%�* "� 

�2"��+��
�������� tissue memory +��� ���)�$�
�� "#�(turnover) �����$#�����*$��Z 
(periodontium)* "(,��������� 

 Yen 	���;� 30, 31 9����#�����` ����������,������$�+$�5%������	��9�5%�
'���
���),��-�#���	
���
�����
�� 1 ��# * "���*���������)���$�����,������9�� �������` ���
� /�
�)�����$�!�* "�  	����` ��������$���` ��� Wilcko �2� *��������*��1����,�*:�	��
��2"��5%�
9������0�/�����,� ���*$/�9��� �����,�����,����
�;* "�������,� 

 +������ �������������,�*:����0�*��*$������+$�5%� �2� 0��#
����$������

��2"��5%� 11-13  *���
��0�
�������$�!�* "����������` *$"�9�11,13 (����8
�������,��?�)�����5%�
���
�;* "9��� ����,���1�������8, 10, 12  (����8���%&
����*$��Z�$�
(� 	��+��������(���
���
�2/�
#2"� ���������������,�*���
�������2���$���#
�$����+$�5%�8,11,12 	��+���%&
����
(�5%�)��������),��-�#���	
���
�����
�� +:�
���* "���������:�!�� /��#+�*�������,�����,�
������$�����������,�*:�* "�$�	���+�� Wilcko 	���;�10 
�2"�	��9����(�5%�)��������
),��-�#���	
���
�����
�� ��#� �$�81���(��Z
�2"��:�!����
�� "#�	������5%�+��������
����,�*:������$����+$�5%���),��-�#���	
���
�����
�� 
 

��!"#�����
$�	��%&�� 

 
  1. 
�2"��:�!����
�� "#�	������
� #����5%����� ��#
�� #�
* #�����	��
�$�
����������,�*:� 
  2.  
�2"��:�!��$������
��2"��5%�* "
����:/���#
�$�����������,�*:������$����
+$�5%�
�2"�	��9�5%�'���
� 
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  3. 
�2"��:�!��$������
��2"��5%�* "
����:/���#
�$�����������,�*:������$����
+$�5%�
�2"�	��9�5%�'���
� 
 

���!%'	��	��%&�� 

 
  ����������,�*:������$����+$�5%�(����8
��"��$������
��2"��5%� 	��9��
����
�
����$����#���
�2/�
#2"����*$��Z 
 

���(�)�$���
	��*	&�+� ��� 

 
  
���	��*��������$�!�),��-�#���	
���
�����
�� 	��
���	��*�������
�����+$#���9� 
 

���
�!����	��%&�� 

 
  1. ),��-�#���	
���
�����
��
�����1��* "���$�����$�!�* "�;�*$��	�*#��(��Z
�
���*#��$#(���������*�Z
*���$/� 
  2. ),��-�#9���$�����$�!�
���
���* "
*���$���0�����������+$# �2� 6 
�2��
�$�+��
����������,�*:� +���$/�����$�!�+��
����
�2"�����*$"�),��-�#9���$����)���$�����,������9�� 

 

� �&�	�������	��%&��  
 
  1. ��#�
�������:�!���������+���$� *���
�9��(����8�:�!�8:�)���#�#��9�� 
  2. ��1���$��#���+�������������+���$� ��+9��(����8���9��������8:����0���* "

���),��-�#���	
���
�����
��*$/�
��9�� 
  3. ��` ����$�!�*��*$������+$�5%�+��
��������

���(���),��-�#	������#  
 

 



 

 

����� 2 

 

��	��
���
�����
 
 

���������
��� 
 
  �������	
���
�����������	��������
��� ���������	���� !	�
�"#��$!	��������%���
���&��������������������#'(� �)*���� "��+�,��- �!�	�������,
.���������- $#�����)/-
��#�.�� (inclusion criteria) #�
��� 
  1. �����	���� !	�
�"#��$!	�#����#��	!�?
,

#������#,�%��)- (unilateral or 
bilateral complete cleft lip and palate) E�����
� ��.

�%!��� !�?

����������
����������	��
"���� ���F����#.

�%!��� �*+��&* (craniofacial syndrome) 
  2. �����"+!I�
!�?
���
��� 14-20 �M 
  3. ����*	���E#���%�����O%�P#%���	)���QM��� �*�"#��  
  4. .����E��%������&)* �% ��'(�R�
������
 ��������
ST
��� �
 
  5. ����#'(��*�*'(� �� 
  6. ��
��F�������&�
���
��
� 2 ,��#�!- �*��

E����%��*�����!�?
,�����������
����%���
!�?
�*�
������?�
�'(� ���� NSAIDs, corticosteroids, bisphosphonates ������� 
  $#������	����E#���%��#��?
��.����	�
��	�����*E#���%������&���� �	��
������&�
����^��.

���,!,�.������#� ������	���� !	�
�"#��$!	�.

�)*���� "��+�,��- 
�!�	�������,
.���������-        
   

���������������  

  
  1. ��O%.�
����%?�

��� E#� �� �����	�_���
� �*_������

���, S���_�"�
�
 �*����

���, _�"S�����
,�	�#+��&* �	!��
!��� (posteroanterior cephalometric radiograph) 
_�"S�����
,��
�"�	��
�- (cone beam computed tomography scan)  �*���"��"-���#�	�
������� 
(Alginoplast, Heraeus, USA) 
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  2. ��#���?�

�?
���#��# ��� (pre-adjusted edgewise appliances, ORMCO, USA)  
������E%E#�������
� (Bidimensional technique) ��������%�*#�% �*����
'(�#�	��	#$��
������

E�����������#���.��# 0.014 ���	 (Highland Metal Inc., USA) �����*�*�	�� 2 ,��#�!-��
����
������*#�� �*��
��*#���T% 
  3. .����
����������*#�� �*��
��*#���T% ��*�F�_��������#���,�%  
  3.1 .����
������
��*#���T% #�# ��
���	�m�.

 Wilcko  �*�)*(2009 )10

$#��*������
����# (incision) ���#����������
 (mesial) .

'(�����%�R����� 1 #���.	� ('(�R�� 16) 
E���
#����������
.

'(�����%�R����� 1 #���R��� ('(�R�� 26)  �����?�
��?�
��O�,�	� (full thickness 
flap) S����P#.T���!�?
��
�F� !��
.

�������'(� ���!�	��
��� %%�����
��*#�� �����������
��
������

 �	#��
.�����% �����'(�.

'(� ���*R�� ���#�	������
������

 �	�
��"?�

��?�
��*!	��
��

�� �	#��
 ��

�� �	�
��*
����!�?
�������'(���*��) 2-3 ��. ���������

��*#���!�������.��#�,�����+���-���
 1.5 ��. �T���*��) 0.5-1 ��. 
����*!	��
��

�� �	#��
���
���#��������
����
 �� (������1) �����
��*#���*��*�F����
#��� ��� �*#����"#�� �����F����?
 
(0.9% normal saline solution) ���
.)*�����
��*#��  
 
 
 
 
 
 
 

 
           ������ 1 �����
��*#�� 

 
   3.2 .����
����������*#�� �F���*#�������*#��,*$"� (iliac crest) .

�����	�
���P#,�	�.

�
�$!	� �*����%���	)�����
��*#�����
#��� ��� �*�"#�� $#���*#������F���
����!����*��) 1-1.5 ��. (������ 2)  ��	��O%�P# ��#�	�E!��*���	�m��	
�-�����#�%�%��� �����, 
(vertical double mattress)  
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������ 2 ���������*#��%���	)�
�$!	� %���	)��*#���%��'(�#��� ��� �*�"#�� 

  
    4. _��!��
���������*#�� �*��
��*#���T%�����*�*�	�� 2 ,��#�!- �����	��*
E#���%����,��	#�#�� (�	#$��
������E�����������#���.��# 0.014 ���	)  �*E#���%����������
�	#$��
���r 2 ,��#�!- .��##�
��
E���� E#� �� �	#�������E�����������#���.��# 0.016 ���	 
���#�!�����.��# 0.016 x 0.022 ���	 �	#�!�O�����E��,������#�!�����.��# 0.016 x 0.022 ���	 
����F�#�% ��������*E#���%��� ��E.���,%'(������#����#�	�	�m�����!��*,�,F�!��%�����	� ���*��� 
�������
�����#�����	�����������	# �*�����%���T� �*��O%.�
��� �?
 ���"��"-��� �*S����������


��� �
�"��"-���E#�S���F�E��� %%�F��

'(�#�	������
����������*�_���� 4 (Atlas, Ultima, 
Thailand) ,F�!��%	�����*!-
����������?�
�'(�  
  5. ��?�
��%�*�*�	�� 6 �#?
�!��
��������
��*#���T% �F������O%.�
��� E#� ��
_�"S�������

��� _�"S�����
,�	�#+��&* �	!��
!��� _�"S�����
,��
�"�	��
�- �*���"��"-��� 
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 ��_������ 1  ,#
�����O%.�
��� �*.����
����	��������*�*�	�����
r 

 
 

 

 

 
 

���	���� ��!� 

1.  %%�F��

'(� 

2. _�"S�����
,�	�#

+��&* �	!��
!��� 

3. _�"S�����
,�

�
�"�	��
�- 

4. _�"S�������



��� 

�������� 

1. ��#���?�

�?
 

2. �	#���������

E�������� 0.014 ���	 

 

���	���� ��!� 

1.  %%�F��

'(� 

2. _�"S�������

��� 

�������� 

1. �	#������E�������� 0.014 

���	 (,��#�!-��� 4) 

2. �	#������E�������� 

0.016 ���	 (,��#�!-��� 6) 

0.016 x 0.022 ���	 (,��#�!-��� 8) 

4. �	#�!�O�����E��,��� 

0.016 x 0.022 ���	 (,��#�!-��� 10) 

5. ����	# �*	�m����?�
�'(����

�!��*,� (,��#�!-��� 12-22) 

 

������*#�� �*

��
��*#�� 

,��#�!-��� 2 

�������� 

,��#�!-��� 0 

2 ,��#�!- 

��*�������

���?�
�'(� 

,��#�!-��� 4 -22 

,���,�#���	���� 

,��#�!-��� 24 

���	���� ��!� 

1.  %%�F��

'(� 

2. _�"S�����
,�	�# 

+��&* �	!��
!��� 

3 ._�"S�����
,�

�
�"�	��
�- 

4. _�"S�������



��� 

2 ,��#�!- 

 6 �#?
� 
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���	���������� ��!� 
 

 �����"���	��
� (angulation) ���-.�������/����� 1 ���1�23��
���4���"�����5��6���6� � 
  _�"S�����
,�	�#+��&* �	!��
!����*S��%���T���
�������&� �* 6 �#?
�
_��!��
�����
��*#�� �"?�
��*�������������� ��
����
��
.

'(�����%�R����� 1 $#�.)*�����
���%���T�_�"S�����
,� ���R���$�����#"����� (Silagum, DMG, Germany) (������ 3 �-.) ����F�.T���"?�

�����	� ���*����������	��F�!�#�F� !��
+��&*�!�
������F� !��
�#���������
  

 

 

 

 

 

 

 

 
              ������ 3 �-. R���$��"�����,F�!��%��	��F�!�#�F� !��
+��&*�����	� 

 
 ����	#�!�O�����E��,���.��# 0.021 x 0.025 ���	 #�#���������	 
� (L) ,F�!��%�,�

�� %����O�'(�����%�R����� 1 �"?�
 ,#
����
��
��	.

'(���_�"S�����
,� (������ 4) 
 

 
 
 
 
 
 
 

������ 4 �	#�����	 
� (L)  

 3 � 

 3 . 
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      β 

  �F�����
����_�"S�����
,�#�	�#��,
�����E,�#��,
�,�����+���-���
 0.5 ��������� 

%���*#�&�
���� (acetate matte tracing paper) �����#�����RT�
���#���,�	��?������� (Jugal 
process) .

��*#��.����E��%���#��%����.����E��%� (tuberosity of the maxilla) ����*��%���
��������#�������
#���.	� (JR)  �*R��� (JL) �����*��%
��

�
�����	�#�������
��
��	.

'(�
����%�R����� 1 ����,����� �	 ���	#���
,

.��
�!���#��%�*��%����� ���#��������*!	��
�,��
���
,

 $#���� α  ,#
����
��
��	.

'(�����%�R����� 1#���.	�  �*��� β  ,#
����
��
��	.


'(�����%�R����� 1 #���R��� (������ 5)  

 
 

 
 
 
 

  
 
 

       ������ 5 ��� α, β  ,#
����
��
.

'(�����%�R����� 1 #���.	� �*R��� 
 

�����"7���6�����"!�	� �-.� (alveolar bone thickness) 

   	�#�	��!��.

��*#���%��'(����_�"S�����
,��
�"�	��
�- ���%���T�$#����?�


S���_�"��
,��
�"�	��
�- (Varaviewpocs, J. morita, Kyoto, Japan) .)*S���_�"��
,��
�"�	��
�- 
�F� !��
+��&*.

�����	�S���F�!�#$#��*��% �	#��
  �	.	�
 �* �	!���!��
 ������S���_�"
��
,��*S���F�!�#�!���
��%���S���_�"��
,�"��
����� ������ 80 ��$�$	����  �* 5 ����� 
� ��- 
_�"��
,����E#��*�F��� ����#�	�$�� ���,F���O���� One volume software (J. morita Kyoto, 
Japan) _�"��
,��
�"�	��
�-S��%���T� 2 ����
 �?
 ��
������
��*#���T% �* 6 �#?
�!��
�����

��*#���T% 

 �F� !��
���������	�#�	��!��.

��*#���%��'(�#��� ��� �*�"#��  %�
���� 3 
�*#�%32 (������ 6 �) RT�
�F�!�#$#��,������������ ��'(� (long axis)  �*�,��������
z�� ��'(�  

 S 1 �?
 �*#�%.

��*#���%��'(����
����!�?
��
 CEJ 3 ��. 
 S 2 �?
 �*#�%.

��*#���%��'(����
����!�?
��
 CEJ 6 ��. 

β α 
JL JR 
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 S 3 �?
 �*#�%.

��*#���%��'(����
����!�?
��
 CEJ 9 ��. 
 ����*��%
��

�
��� ,#
�*#�%.

��*#���%��'(� �F����F�!�#���	�#�	��!��

.

��*#���%��'(� #�
��� (������ 6 .)  
  BBPT �	��!����*#���%��'(�#��� ��� �����*�*��
���.
%�
�,�#.

��*#��

�T%�������	���'(�#��� ��� $#��,����
�*��

�����T�
���
��

���'(�.

'(�R�������

���	�# 
   PBPT �	��!����*#���%��'(�#����"#�� �����*�*��
���.
%�
�,�#.


��*#���T%�������	���'(�#����"#�� $#��,����
�*��

�����T�
���
��

���'(�.

'(�R�����
��

���	�# 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

                 
      ������ 6 �  ,#
�*#�%��*#���%��'(�, .  ,#
�	��!��.

��*#���%��'(� 
 

 �����"��
�������	7�@���-.����5���A����-.� 

  	�#�*�*��
������?�
�'(���� %%�F��

'(� ����	����
������
��*#�� 1 ����

 �*_��!��
�����
��*#����� 2 ,��#�!- 12 ����
 �	����
!�# 13 ����
 ���#����
��������
�- 
(Mititoya IP67, Mitutoyo Corp., Japan) �	���*�
��# 0.01 ��.	�#�*�*��
������?�
�'(���� 2 
%���	) �?
 �*�*�*!	��
'(�������
�%�R����� 2 (IP) RT�
	�#����T�
���
.

��

'(� (central groove) 
.

'(�������
�%�R����� 2 ���
 2 .��
  �*�*�*�*!	��
'(�����%�R����� 1 (IM) RT�
	�#����*�*���
!���'(� (central pit) .

'(�����%�R����� 1 ���
 2 .��
 (������ 7) �F��*�*��
���E#��F��	)!�
����
������?�
�'(�,�
,�# (��./ �#?
�) 

#��� ��� #����"#�� #��� ��� #����"#�� 

 6 �  6 . 
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                ������ 7 ���	�#�*�*�*!	��
'(�������
�%�R����� 2  �*'(�����%�R����� 1 
 

7���7��"	7�@�����������"7�� 
 
  ���	�#�F� !��

��

�
��*�F�$#����	�#���#��	��� ���*�*�	��!��
��� 2 ,��#�!- 
 �*�F�����#,
%�	����?�
S?
E#�.

���	�#���$#����,���.

#�!-��%��-� (Dahlberg�s formula) 
#�
��� 
 
 
 ME �?
 ����	����#"��#.

	�m����  
 d �?
 ��������
.

���	�#������
��� 1 �*����
���  2 �� 1 ��������%����%  
 n �?
 �F��	���������%����% 

  

�����	7���6B� ��!� 
 
  �������z���� �*,�	��%���
�%�����^��.

��	 �������
m�%��.�
���  �*,S���
���#�
�"���������R- Wilcoxon signed rank test ����*#�%���,F���I 0.05(p-value < 0.05) 

 

IP 
IM 



  3 
 

  
 

 
 

  8  
  2    4  

 2   4   4   16.�5 + 2.43  
(  1)  

 
  1  

         ( )  
1 ( )          20  
2 ( )   20  
3 ( )  14  
4 ( )  16  
5 ( )  1�  
6 
�  

( ) 
 

 
 

14 
15 

8                 18  
 16.�5+2.43  

 
 

 
 

16 



 

1� 

 
 
   6 

 8  
 

 
 

   
 

 
    

   
4   Dahlberg 

 0.4  
 0.39 .  0.4 .  

0.59 .    
 

 1 (  16  26) 
 

 
   α, β  1 (  16 26 )  

  6  
  1  2       
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 2  1 (  16  26)  
                  6  
 

      
    16  26  6 

 8    
 

 3   
   1     2  
   2     4  
   3     2  
         

 1      
                16   1  2  

 8�  98     6  
 85  94     16   

 2  4  

 
 

 16  26 
      

1 �CLP 8� 85 -2 88 89 +1 
2 �CLP 98 94 -4 95 100 +5 
3 LCLP 100 105 +5 103 105 +2 
4 LCLP 98 95 -3 103 100 -3 
5 LCLP 83 82 -1 92 90 -2 
6 LCLP �5 �4 -1 95 98 +3 
� BCLP 91 90 -1 93 9� +4 
8 BCLP 90 88 -2 93 9� +4 
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                26   1  2  
 88  95    6  

 89  100     26   
 1  5  

 
 2     

                 16   3 4 5 
 6   100  98  83   �5    

 6   105  95  82   �4   
 16  3   16  5   4 5 
 6    3  1  1  

                26   1 3 4 5
 6   103  103  92   95   

 6   105  100  90  98     
 26  3  6   2  3 

   4  5   3  2 
 

 
 3       

                  16   �  8  
 91  90    6  

 90  88     16   
 1  2  

                 26   �  8  
 93  93     6  

 9�  9�      26   
 4  4  
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   3-5  

 2  1  S1 S2  S3  6 
  (p-value<0.05) 

    
 3    ( .)   

 6           
 

    
(mean ± SD) 

  
(mean ± SD) 

p-value 
 

 S1 0.21±0.28 0.11±0.26 .068 
 S2 0.34±0.43 0.45±0.54 .465 

 S3 0.82±1.25 0.99±1.08 .1�3 
 S1 0.96±0.63 1.18±0.�6 .263 

 S2 1.4�±0.63 1.6�±0.�6 .23� 
 S3 2.25±1.53 2.50±1.61 .0�5 

   p < 0.05 
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 4    ( .)   
      2  6  
 

    
(mean ± SD) 

 
 (mean ± SD) 

p-value 
 

 S1 0.83±0.62 0.44±0.31 .063 
 S2 0.�6±0.61 0.61±0.48 .144 

 S3 0.��±0.�1 0.81±0.8� .893 
 S1 1.12±0.61 1.02±0.65 .116 

 S2 1.5�±1.10 1.41±1.02 .0�5 
 S3 1.93±1.�3 2.05±1.92 .500 

   p < 0.05 
 

 5    ( .)  1 
        6  
 

  
 

  
(mean ± SD) 

 
 (mean ± SD) 

p-value 

 S1 0.98±0.46 0.�8±0.42 .051 
 S2 1.06±0.�0 1.01±0.63 .91� 

 S3 1.29±0.�2 1.4�±0.86 .262 
 S1 1.06±0.82 0.99±0.�2 .345 

 S2 1.21±0.9� 1.28±1.00 .218 
 S3 1.86±1.18 1.�6±1.32 .208 

   p < 0.05 
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   2  
1   2 

 6  ( .)  ( ./ )   6  
 

 6  ( .)  ( ./ ) 
     2  1 
 

 
 

( .) 
 

 ( ./ ) 
 2  4.16 + 0.42 0.93 + 0.39 

 1 1.�0 + 0.55 0.4� +  0.15 
                 
       6  2 1 

 4.16 + 0.42 .  1.�0 + 0.55 .   0.93 
+ 0.�2 ./   0.4� + 0.15 ./   
   2  1-6 

 2  2  
 1-8   6  3  3  4  2  2    2    �  

 2  1   6  3  3  5  3  2  4 
 3      
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����
!�"#$
 %"&���

���&�#$
'�����(��"�(#$
��� )�*�&+���!�����������",� �(�-�
��(���!�"#$
.
���-
�,/�0�&
���'+�-���"�
%+�- 1���
���&��
����2!�&�-�
+
/� ���-�
3/��
/�& '���
����2!��4���������	� ��
��2"3��
!���,/�3/��-�
�2!�&!)�
�
 8 ��& ��!��
���'�"����'
�%
/
3������6���4� ����2"3��
%"&
��
��
7���(���	4�+������
�2"���23�����
��8
���'+�-���"�
%+�- 9"/"��
��  

 

������
���������������������� 1 (������ 16 ��  26) 

 
          �
����2!��4�
�
������&����3��#$
1�� 16 '�� 26 !��*���-�&�������"���	�'
�

+���+
/�3���,/�0�&���'+�-���"�
%+�- ��� 8 ��&   �-�
'��+������������",� �( (����� �� 2) 
�(���	4� ����!��8
�$!!�& )�.+/��2"��������&
'���3��
�
"����-�� 9"/'�-  

1.  ?
2"3�����'+�-���"�
%+�-   
2.  ��"�(���
��
'��3�����'+�-���"�
%+�- 
3.  
�
������&����3��#$
���
' / ����&��-�
������",� �( 
4.  ��"�(���
���3����"�
 
5.  ���
%�/�3����
�(����(#$
�-�
������	� 
 

#�	$���
���%�&��'$��(%�& 
 �
���'(-����-
�,/�0�&��
?
2"3�����'+�-���"�
%+�- !��(�-�
�'
�%
/
.
���

���&����3��#$
1�� 16 '��1�� 26  
��3��
+���
/�&��9�.
 2� ���"�&���
.
���-
�,/�0�& ��
����	4�
�"�&���
 &���/
.
�,/�0�&��& �� 3 1�����8
���'+�-���"�
%+�-"/�
1/�&?
2"�
(,�4�1���
� 2� �����
���&����3��#$
���
' / ��'���-��!���,/�0�&?
2"�"�&���
.
��& ���+��� (�,/�0�&��& �� 4 5 '�� 6)   

��!��
��&���('
�%
/
.
��� ��#$
���
(
1�� �� 1�&-��
/�& 1 1��.
�,/��& ����& !�
�������&����
�"�� ������ 6 �"��
+������������",� �( &���/
.
�,/�0�&��& �� 3 1����(�-�
�������&����3��#$

���
(
1�� �� 1 ��2�
3��
 ������1��  
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� $��)����*�������
���%�&��'$��(%�& 
 ���
��
'��3�������8
���'+-����"�
%+�- ��
��+���
/�&!��-����-����

�-���"�&B(�2
CD���'����"�
 ����&B(�2
CD���'����"�
.
�,/�0�& ��
���&%+�-3
�".+E-!� )�.+/
��2"���"������3��'����8
'����2"���+
�
���3����
�+����?2�
.+E-'����B� ��
����-���4� ��
���&
%+�-3
�"��B�  "������&-���,/�0�&��& �� 4  1�����8
���'+�-�'�"�
%+�-"/�
1/�&?
2"�
(,�4�  �(�-�
���	4�3�����",��(/�#$
 �������-�
�&,-?2"��
 '��������&����3��#$
1�� 16 '�� 26 �"��
*�&+������������",� �(  +���.
��4��,/�0�&��& �� 5 1����(���	4���/�&�,/�0�&��& �� 4 �-�
.

�,/�0�&��& �� 3 1�����8
���'+�-���"�
%+�-"/�
1/�&�&-���
(,�4�  !������2!��4����
��
'��3��
���	4����'+�-���"�
%+�-.
�,/�0�&��&
�� �(�-� ��&%+�-(�2��4��"�

-�!�
�3
�"��/��
�� 
 )�.+/&�����(�,���� (fistula) (�2��4��"�
"/�
+
/��-���(���",��(/���
  '�����	4�3����&�&B(
(�2��4��"�

����
���
�� 1�����!��8
���+��+
��� �� )�.+/��2"���"������.
34� ��
����������
 ��
3��#$
'�����",��(/�#$
+������������",� �(9"/ .
�,/�0�&��&
��!��(�-�#$
���
(
1�� �� 1  ��� 
2 3/��
�������&������2�
3��
+������������",� �( 

 
������
���������������������� 1 �&������� $+��,�  

�
����2!��4�
�
������&����3��#$
���
(
1�� �� 1 �-�
������",� �(.
�,/�0�&
���'+�-���"�
%+�-'�-�����-
 !��(�-�������&����3��#$
.
���-
�,/�0�&���'+�-���"�
%+�-
?
2""/�
�"�&� ���"/�
1/�&'��"/�
3���&-���
(,�4�  !���
��
7���(3
�"3�����+���� %"&#$

���
(
1�� �� 1 �������&,-(
��
�+����?2�
.+E-!�
�������&����3��#$
(�
�������&(� �&(.
�,/�0�&��&
�"�&���
) 
/�&��-�#$
1�� �������&,-(
��
�+����?2�
��B� ���	4��?-

��!��(.
�,/�0�& ����8
���'+�-�
��"�
%+�-"/�
�"�&��&-���
(,�4�����'�-��& �� 1 �����& �� 6 1������	4��?-

��9
-��
����72(�&9"/.

���-
�,/�0�&���'+�-���"�
%+�-���"/�
?
2"�
(,�4�  ���
���
����!���-�
�
������&����3��#$
���

(
1�� �� 1  ��� 2 1��.
�,/�0�& ��� 2 ��& (�,/�0�&��& �� 7 '����& �� 8) 
��-�.��/���&���

��  

�
�������&(� �&(
�
������&����3��#$
���
1�� �� 1 �-�
'��+������������",�
 �(  !��(�-�.
�,/�0�& ����& &���/
�,/�0�&��& �� 3  !�
�������&�����"��3��#$
���
' /�&-��
/�&
+
���1��  %"&�(�-�.
���-
�,/�0�&���'+�-���"�
%+�-"/�
3��?
2"�
(,�4� (�,/�0�&��& �� 1 '����& �� 
2) '�����-
�,/�0�&���'+�-���"�
%+�-���"/�
?
2"�
(,�4� (�,/�0�&��& �� 7 '����& �� 8) !�
����
���&�����"��3��#$
1�� 16 .
34� ��.
���-
�,/�0�&���'+�-���"�
%+�-"/�
1/�&?
2"�
(,�4� ��& �� 
4 '����& �� 5 !�
�������&����3��#$
���
' / ������"/�
�"�� �,/�0�&��& �� 3'����& �� 6 �(���
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���&����3��#$
1�� 16 �"�����&�"/�
�"�&� &���/
.
�,/�0�&��& �� 3  ���(�-�
�������&����3��#$
���

1�� �� 1  ������"/�
��2�
3��
      

                      
� $��)����,�����'$�� 
  �
����2!��4����	4����
%�/����3����"�
  !��(�-�.
�,/�0�& ����&&���/

�,/�0�&��& �� 3  !�
����	4���"�
 ��%�/����.��/���&���(���
���3����"�
�
93/���2  ���'
/�-�.

(����&!�&����
��,����!������&B( 1���
���( ��(�2��43����9��"/�
+
/� �?-
����&-��.
�,/�0�&��& �� 
2 3 7 '����& �� 8  �-�
.
�,/�0�&��& �� 3  !��(��"�

����	4��-�
3/�����
'����
�+����?2�
��B�
�,�"�������3/��,-"/�
��"�
�-�
3/��
��  1���.
�,/�0�&��& �� 3 
��!��(������&�3��#$
���
(
1�� �� 1 
 ��� 2 "/�
��2�
3��
+������������",� �(���&���&�"�&� 
 

)���()-����� ������.�����&���������� $+��,� 
 ���
%�/�3����
�(����(#$
 +
�&��� '
�3����
�(����(#$
����'�-#$


���
(
1����" /�&9�!
���#$
�3��&�(
  +���#$
1�� �����'�
.?/ "' 
#$
�3��&�(
  �
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