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 تکنیک درپلیمر رنگی  عروق با استفاده از پذیریرنگ بررسی میزان 
  S10پلاستینیشن 

  
  5 میترا مودی-4 ایرج ضاربان- 3  غلامرضا دشتی- 2حمیدرضا غفاری -1عباسعلی معین

  
 چکیده 

کهـای  متخصص نیاز به استفاده از تکنی آموزش آناتومی بدن انسان علاوه بر نیاز به معلم مجرب و          : زمینه و هدف  
هدف این مطالعه   .  قطعات پلاستینه جهت اهداف آموزشی بسیار مناسب می باشند         .کمک آموزشی مناسب نیز دارد    

  .در پلاستینیشن حجمی بودپلیمر رنگی بررسی میزان رنگ پذیری عروق با استفاده از 
لول فیکساتیور تزریق محفیکساسیون از طریق   تهیه یک جسد انسانی جهت پلاستینیشن و         پس از : روش تحقیق 

پلیمر رنگی که از مخلوط کردن خمیـر رنـگ مخـصوص بـا پلـی اسـتر و مـواد سـخت کننـده                           شریانها، داخلبه  
 قـرار داده     جـسد   که در شریان فمورال    ی کاتتر مخصوص  وسیلهه  ه و ب  ساخته شد ) کبالت(شتاب دهنده    و )پراکسید(

  ی داخـل عـروق بـه ترتیـب مراحـل تـشریح             رنگ ـ پس از خشک شـدن پلیمـر      . تزریق گردید  بداخل آن     ،شده بود 
در . گرفـت و پرداخـت انجـام       ، آبگیری، چربی گیری، اشباع تحت فشار      )دیواره خلفی تنه، نخاع و بصل النخاع      در  (

توسـط دسـتگاه اونیورسـال     ،از نظر کشش، استحکام و انعطـاف پـذیری  نهایت نمونه آماده شده با نمونه استاندارد      
  . گرفتمورد بررسی و مقایسه قرار

 و نمای مناسبی از این ناحیـه را ایجـاد           استبافت پلاستینه تهیه شده از نظر رنگ و قوام کاملاً مناسب            : یافته ها 
نمونه هـا از نظـر   . در این نمونه شریانها و وریدهای رنگ آمیزی شده براحتی قابل تشخیص می باشند   . کرده است 

کـه اخـتلاف معنـی داری        از نمونه استاندارد مقایـسه شـد         کشش، استحکام و انعطاف پذیری با نمونه های مشابه        
  .     )P<05/0(وجود نداشت 
حفـظ   آنرنـگ و شـکل اصـلی        همچنین   ،غیرسمی بوده  و    نمونه آماده شده، خشک، قابل انعطاف      : نتیجه گیری 

 ـتزریق پلیمـر رنگـی      .  مناسب است  جهت آموزش آناتومی دیواره خلفی تنه و نخاع کاملاً        شده است، لذا     داخـل  ه  ب
  . استرا فراهم کردهآنها شریانها اجازه مطالعه و آموزش توپوگرافی صحیح از موقعیتهای نرمال آناتومیک 

  عروق ؛پلاستینیشن؛  پلیمر رنگی: واژه هاکلید
  )1386  سالپاییز؛ 3؛ شماره 13دوره (درمانی گناباد  ،پزشکی و خدمات بهداشتی دانش؛ مجله دانشکده علوم افق

  11/2/1387 :پذیرش   2/2/1387 :اصلاح نهایی        31/3/1386 :دریافت
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  علوم پزشکی زابلهگات علمی دانشأ عضو هی،کارشناس ارشد علوم تشریح -2
 اصفهان استادیار دانشگاه علوم پزشکی ،دکترای تخصصی علوم تشریح -3
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  مقدمه
دانـشجویان  ی هماننـد    آموزش مطلوب آناتومی برای حرفه هـای      

. می باشد بسیار مهمهستند، در ارتباط پزشکی که با سلامتی جامعه 
گرفـت   در این رشته ها آموزش از قدیم با استفاده از جسد انجام می          

ی محتو که در یک محفظه دربسته       ،)مرطوب یولوژیکیبنمونه های   (
استفاده از دیاگرام ها و چارتها که تنهـا         . می شد ید  نگهداری    ئفرمالد

 دانــشجویان را در درک ،دهنــد ســاختمان دو بعــدی را نــشان مــی
 اکثـراً   ، طرحهـا  در. ساختمانهای سه بعدی دچار اشـکال مـی نمایـد         

. دشـو  نمـی    دادهیش  ام ـخـوبی ن  ه  ب وزن یا بافت     ،اندازه، شکل، رنگ  
 ولـی   ،هستندمدلها با وجود اینکه از چارتها و دیاگرامها خیلی گرانتر           

 هـای  همیشه از نظر آناتومیک صحیح نیستند و همیشه آنهـا مجاورت          
 هماننـد مـدلها و   ،همه ساختمانها را به درسـتی نـشان نمـی دهنـد          

و دیاگرامهایی که در آنها شریانها به رنگ قرمز و وریدها به رنگ آبی              
بـا وجـود اینکـه اینهـا بـرای تمـایز            . اعصاب به رنگ زرد می باشـند      

دانـشجو از   تصور ذهنـی   اما باعث دور شدن،هستند خوب  رهاساختا
 نمونه های پلاستینیشن که برای اولین بار توسط       . گردند واقعیت می 

 ، ابداع شد  1978دکتر گونترفون هاگنز در هایدلبرگ آلمان در سال         
 .)1(  جهت آموزش دانشجویان می باشد     هاابزارمناسب ترین   یکی از   

ــای    ــا پلیمره ــک ب ــای بیولوژی ــی در بافته ــن روش آب و چرب در ای
 جایگزین شـده کـه بعـداً     ) اپوکسی - پلی استر  -سلیکون(  مخصوص

 خـشک، بـی بـو و        قطعـات تدریج سخت گردیده و در پایـان        ه  آنها ب 
 قلـب   1985او برای اولـین بـار در سـال          . نمایدمی   بادوامی را ایجاد  

ویـژه نمونـه هـای حجمـی         (S10انسان را به کمک تکنیکی بعنوان       
قطعات پلاستینه نـسبتاً    ). 2( نگهداری نمود ) ، لگن، اندامها  مانند سر 

  نـشان دادن    و همچنـین   یجدید می باشند و جهت اهـداف آموزش ـ       
، د گردن که بعضی اوقات در قطعات بیولوژیک پیدا میییها گوناگونی

رنگ آمیـزی عـروق در       با توجه به اینکه      .)3( اشندب بسیار مفید می  
  لذا ارزش آموزشی آنها مهم می باشد،یقطعات پلاستینه جهت ارتقا

بررسی میزان رنـگ پـذیری عـروق بـا اسـتفاده از            هدف این مطالعه    
  .در پلاستینیشن حجمی بودپلیمر رنگی 

  
  روش تحقیق

اره برای پلاستینیـشن دیـو    . بودتولیدی   این پروژه یک طرح     
مراه نخاع و بصل النخاع با تزریق پلیمر رنگـی بـه             ه خلفی تنه به  

  :استفاده شدمواد زیر به ترتیب از داخل شریانها 

  پلیمـر  )2 ،جـسد انـسانی    )1 :)5,4( ل مـورد نیـاز    یمواد و وسـا   
شتاب ) 4 ،)پراکسید ایتالیایی( سخت کننده )3 ،)پلی استر رزین(

    %100اسـتون    )6،  آبـی  خمیر رنـگ قرمـز و      )5 ،)کبالت(ه  دهند
) sheel10 ،اتـانول  )9 ،گلیسیرین )8 ،%10فرمالین  )7 ،)آلمان( 

 ،پمپ هیـدرولیک   )13 ،سوند معده  )12 ،فنول )11 ،پودر تیمول 
جهت انـدازه گیـری   (Universal test DARTEC  دستگاه) 14

پمـپ  )16 ،جهت اسـتون   درب دار محفظه  ) 15 ،)خواص فیزیکی 
  و  ل تشریح کـردن   یوسا) 18 ،تحت فشار محفظه اشباع    )17 ،خلا
  .استون متر )19

پس از تهیه یک جسد بدون وارث و مجهول الهویـه از مرکـز      
  :پزشکی قانونی به ترتیب مراحل زیر انجام شد

اساس فراهم نمودن نمونـه هـای خـوب بـافتی،            : جسد تثبیت) 1
: ترکیب محلول ثابت کننده جسد شامل     . تثبیت کامل نمونه است   

یک یا فنول، فرمالین، الکل، گلیسرین، آب و پودر تیمول          اسید فن 
 آنـرا بـه    بـه درون شـریانها       ر پس از تزریق محلول فیکـساتیو      .بود

 نمـودیم تـا جـسد کـاملا         سـردخانه نگهـداری   مدت شش ماه در     
                                 .)6( شدفیکس 

 داخـل ه  طرز ساخت پلیمر رنگی و روش تزریق پلیمر رنگی ب          )2
داخل شـریانها   ه   پلیمر رنگی ساخته شده جهت تزریق ب       :شریانها

  :بوددارای ترکیب ذیل 
   سی سی100 ،(X-COO-R-H150(CH2)) پلی استررزین شفاف( پلیمر   -1
   سی سیC6H5-COOOOC-C6H5)( ،  8/1  خشک کننده پراکسید -2 
   سی سی Fe2O3-xH2O)(، 1/0شتاب دهنده محلول کبالت   -3 
  )آلمان ساخت کشور( گرم 25) خمیر رنگ قرمز(رنگدانه ای  مواد  -4

 یـک پمـپ     ازپلیمر رنگی در تمـام عـروق بـدن          برای تزریق   
   281 و بـا قـدرت      با ظرفیت نـیم لیتـر       ساخت آمریکا  هیدرولیک

) سـوند معـده   (  به همراه یک رابط مخصوص و یـک کـاتتر          نیوتن
و توسـط    د ش ـ  شریان فمورال قـرار داده     کاتتر در  .استفاده گردید 

 تزریـق   شـریانها داخـل   ه   ب پمپ هیدرولیک خمیر رنگ تهیه شده     
  .)7( گردید

 ،تشریح دیواره خلفی تنـه    با استفاده از متد کنینگهام       :تشریح)3
   ).8(  به ترتیب انجام شدنخاع و بصل النخاع

انتـشار صـورت   قـانون   پدیده ای است که بر اساس        :گیری آب )4
مودن آب بافتی توسط یک حلال   معنای جایگزین ن  ه  گیرد و ب   می

 ـ      . )1شکل  ( باشد آلی می  عمـده   طـور ه  در این مرحلـه آبگیـری ب
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 برای به حداقل رساندن چروکیدگی  وتوسط استون صورت گرفت  
در طـی ایـن روش       .صورت تدریجی انجام شـد    ه   آبگیری ب  ،نمونه

نمونه در یکسری از محلولهای آبگیـری بـا غلظـت هـای افـزایش           
  اسـتون که غلظـت  طوریه ، بگرفتقرار -C25°  یابنده در دمای

طول . بود% 100و محلول آخر  % 70محلول دوم   ،  %50محلول اول   
 در  وان اسـتون  حجـم هـر   و  روز بود 11-14مدت هر وان استون     

                    .)2(  بودترلی 60 حدود
  
  
  
  
  

             
                               

  نحوه آبگیری: 1شکل
تا حدی حل  طی مرحله آبگیری چربی نمونه نیز   : گیری یچرب) 5

  چربـی گیـری    استفاده شد و  % 100 از استون    نمونه ما در   .گردید
 بـه   سـتون یک محفظـه درب دار ا       مدت دو هفته در    نمونه به این  

درجه سانتی  +  25تا   + 22دمای  (  در دمای اتاق      لیتر، 60حجم  
  .)2( انجام شد) گراد

در اشباع تحت فشار نمونـه آبگیـری شـده           :اشباع تحت فشار   )6
در مخلـوط پلیمـر     ) اسـتون ( پس از اشباع توسط حلال میـانجی      

P75   خـشک کننـده  ) + لیتـر  50(  رزیـن پلـی اسـتر   کـه شـامل   
) + کبالتسی سی   10( دهنده شتاب + ) سی سی پراکسید   150(

 اسـتفاده از غوطـه ور شـده و بـا         . می باشـد   )لیتر 10( گلیسیرین
 و  نمونـه خـارج گردیـد      شـدنی از  واسـط تبخیـر      وکیوم مایع حد  

 پلیمـر سـفت     .توسط پلیمر سفت شونده جـایگزین شـد       همزمان  
  اشـباع ). 4( شونده وارد فضای داخل سلولی و بین سلولی گردیـد         

 سـاعت   36 درجه سانتی گـراد، درمـدت        8 -10با فشار در دمای     
 اشباع تحت فشار بـا مـشاهده حبـاب بـر سـطح              .صورت پذیرفت 

 وقتـی فـشار   . لیمر و نیز درجه وکیوم اندازه گیـری شـد         مخلوط پ 
داخل محفظه خلا به پنج میلی متر جیوه رسید، وکیـوم اسـتون              

به ازای یک کیلوگرم نمونه تقریبا دو لیتر مخلوط         . کامل شده بود  
   ). 2شکل ( )4( پلیمر مصرف گردید

  

  
  
  
  
  
  
  

   تحت فشار عاشبانحوه : 2شکل
ک کـردن نمونـه بـه نحـوی کـه           عبارت است از خش   : پرداخت )7

مـدت پرداخـت در     . براحتی قابل دست زدن و حمل و نقل باشـد         
در   درجه سانتی گـراد و     25 هفته در دمای   4نمونه مورد تحقیق    

  .              )5( بود uvزیر نور
خشک شدن نمونه با همـان       از  بعد :وریدها رنگ آمیزی    نحوه) 8

 خمیر رنگ آبی نموده و رنگی باروش قبلی اقدام به ساخت پلیمر   
علت پر بـودن از لختـه امکـان بکـارگیری پمـپ             ه  وریدها را که ب   

   بــا اســتفاده از قلــم مــوی ظریــف هیــدرولیک بــرای آنهــا نبــود،
     . آمیزی شدندرنگ

  بـا اسـتفاده از دوربـین دیجیتـال         :تهیه عکـس هـای نمونـه      ) 9
)Nikon 7500و از نمای ) 3شکل (نمای قدامی  از)  ساخت ژاپن

  .عکسبرداری شد) 4شکل ( نمونه طرفی
توسط دستگاه   :مقایسه نمونه ساخته شده با نمونه استاندارد      ) 10

ساخت کـشور  ) Universal test DARTEC IC10( اونیورسال
 چهـار انگلیس در گروه فیزیک پزشکی دانشکده پزشکی اصـفهان        

شـرایط   در اندازه ها و   قسمت از عضلات مختلف نمونه تهیه شده        
 وشـده   از نظر کشش، استحکام و انعطاف پذیری بررسـی           یکسان

مورد مقایسه قـرار     )نمونه استاندارد (سپس با نمونه ساخت آلمان      
  . گرفت
 نیـوتن در    300 تـا    1به نمونه های مورد نظر فشارهایی بین              

تفـاوت  . مرحله با سرعت پنج میلیمتر در دقیقـه وارد گردیـد           18
تعداد دفعاتی که فشار بر روی      کشش، استحکام و انعطاف پذیری      

آنـالیز   نمونه استاندارد توسـط آزمـون        باپنج نمونه وارد آمده بود      
  .شدمقایسه واریانس 
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   یافته ها
، بـدون بـو، غیـر سـمی و شـکل          بافت پلاستینه در لمس خشک    

 همچنـین   و   از نظر رنگ و قوام کاملاً مناسب         ه و اصلی خود را دارا بود    
   ).4 شکل   و3شکل ( حیه را ایجاد نموده است از این نامطلوبینمای 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمای قدامی نمونه: 3شکل
  

1- Orbicularis oculi 
2- Angular vein  
3- Angular artery 
4- Infra labial artery 
5- Facial vein  
6- Submandibular gland    
7- Superior belly of omohyoid 
8- Sternohyoid  
9- Internal & External carotid artery  
10- Common facial vein  
11- Occipital vein  
12- Retro mandibular vein  
13- External carotid artery  
14- Inferior alveolar nerve  
15- Lingual nerve  
16- Maxillary artery  
17- Superficial temporal artery  
18- Muscular artery branch   
19- Superior sagittal sinus 

 شریانها و دیگر اعضا     این نمونه اجازه مطالعه و آموزش توپوگرافی دقیق       
اـی     3شـکل   . داده و براحتی قابل حمل به کلاس درس مـی باشـد            را از نم

 شـریانها و     تـشریحی، نمونه تهیه شده اسـت کـه عناصر       سر و گردن     یقدام
  . وریدهای مربوط به این ناحیه براحتی قابل بررسی و مطالعه است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  و گردن نمای طرفی تنه و سر: 4شکل
  

1- Superior sagittal sinus                                     
2- Falx cerebri                                                      
3- Temporal branch of facial nerve                   
4- Auriculotemporal  nerve                                
5- Colored artery of brain                                  
6- Buccinator muscle                                         
7- Masseter muscle                                             
8- Submandibular gland                                    
9- Sternocleidomastoid muscle                         
10- Splenius capitis muscle 
11- Trapezius muscle                                         
12- Left phernic nerve    
13- Anterior iterventricular artery 
14- Latissimus dorsi  muscle 
15- Left gonadal vein 
16- Left kidney vein 
17- Right auricle  
18- Pectoralis major muscle 
19- Clavicle e bone 
20- Inferior belly of omohyoid muscle 
21- Obliqe vein  
22- Anterior jugular vein 
23- Communicating vein 
24- Infra labial artery                                    
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 نمونـه تهیـه شـده       ندو گر  طرفی تنه و سر    از نمای    4شکل  
 شریانها و وریدهای رنگ آمیزی شده براحتـی         در این نمونه  . است
کـشش، اسـتحکام و انعطـاف پـذیری         .  می باشـند   تشخیصقابل  

نمونه هایی از عضله ذوزنقه، مستقیم شکمی، سـینه ای بـزرگ و             
 هـای مـشابه از       نمونـه  عضله نردبانی قدامی از نمونه تهیه شده با       

 .)1جــدول شــماره () P<05/0( مقایــسه شــد اســتاندارد نمونــه
همچنــین قطعــه ای از نمونــه از نظــر رشــد قــارچ و بــاکتری در  

شناسی مورد آزمایش قرار گرفت کـه رشـدی          آزمایشگاه میکروب 
  .ردید نگگزارش

  

 مورد نمونه هایمیانگین و انحراف معیار توزیع فراوانی : 1جدول
  یسه آن با نمونه استانداردمقا  ومطالعه

 

P-value  Mean ± SD نمونه های مورد مطالعه 
05/0>P 792/0 ± 951/0   عضله ذوزنقه  
05/0>P 621/0 ± 723/0 عضله مستقیم شکمی  
05/0>P 810/0 ± 701/0  عضله سینه ای بزرگ  
05/0>P 7014/0 ± 9780/0 عضله نردبانی قدامی 

  

  بحث
 میـزان رنـگ پـذیری عـروق بـا           بررسـی این مطالعه   هدف اصلی   
ــودپلیمــر رنگــی اســتفاده از  بافــت  .در پلاستینیــشن حجمــی ب

 و مـسیر    شـکل اصـلی خـود را دارا بـوده           ایجـاد شـده     پلاستینه  
تعداد بر اساس  . بود تمایز  قابل  غیر مسلح   با چشم  براحتیشریانها  

 وارد آمده توسط دستگاه اونیورسـال بـر         های مختلف دفعات فشار 
  همـین تعـداد    بـا   تهیـه شـده     نمونـه   له مختلف از    عضروی چهار   

  تفـاوت کـشش، اسـتحکام و        از نظـر     ،آننمونه استاندارد   عضله از   
تفـاوت  مـی دهـد     که نشان    صورت گرفت انعطاف پذیری مقایسه    

  ) P<05/0(  دو وجـود نـدارد     آنمعنی داری از نظـر آمـاری بـین          
 ـ ).1جـدول  (  توســط   اولـین بــار داخــل عـروق جــسد ه تزریــق ب
 تزریـق   1984در سال    Glover. )9( تومیست ها صورت گرفت   آنا
داخل عروق خونی را با مواد مختلفی انجام داد ولی اطلاعی در            ه  ب

 تزریـق نیـز ناشـناخته    همورد محتویات تزریق وجود ندارد و وسیل   
 ـ      لئوناردو 1915در سال   . )10(است   داخـل  ه  داوینچـی تزریـق ب

 را انجام داد کـه مـواد        داخل بدن ه  تزریق مایع ب   بطنهای مغزی و  
 .)11( یق ناشناخته اسـت    تزر هتزریقی مومی شکل بود ولی وسیل     

 .مواد رنگی ژلاتینی در عروق جفت تزریق شـد         دیگری   ر تحقیق د
 مـراه یـک کـاتتر      ه   سی سـی بـه      60 از یک سرنگ     در این روش  

کـه پیـستون سـرنگ تعـویض و          استفاده شده بود،  ) سوند معده (
سـپس  . رسور هـوا متـصل مـی شـد        توسط یک رابط به یک کمپ     

 رنگی پر شده و با روشن کردن سیستم پلیمر    سرنگ توسط پلیمر  
ساخت در این تحقیق    . )3( گردیدداخل نمونه پمپ می     ه  رنگی ب 

پلیمر رنگی از رزین پلی استر و تزریق آن به داخل شریانهای کل             
 پمپ هیـدرولیک    جسد به منظور پلاستینیشن توسط ابزاری بنام      

هر نوع پلیمر رنگـی     می توان   فت که با طراحی این پمپ       انجام گر 
بـا توجـه بـه اینکـه     . را با هر غلظتی، در عروق کاداور تزریق نمود   

چربـی   پلیمر رنگی در استون حل می شد و در مراحل آبگیری و           
گیری از استون استفاده شد، طبیعـی بـود کـه بخـشی از پلیمـر                

ن حـل شـدن آن      لذا برای کاهش میزا   . رنگی در استون حل شود    
 تا خوب خشک شود تا روند حل شـدن     ه شد در استون  اجازه داد    

خطـا   بـا انجـام آزمـایش و      لذا  . آن در استون با تاخیر انجام گیرد      
 کـه بخـشی از آن در بـستر          آمـد سـت   به د نسبتی از خمیر رنگ     

 باقی مانده و قسمتی از پلیمر رنگـی          مورد مطالعه  شریانهای مدل 
  .شدمی باعث  تغییر رنگ نمونه نگشت  که در استون حل می

با ساخت اینگونه نمونه ها میزان انجام اتوپسی کاهش یافتـه           
، خریـد جـسد   ( کاهش قابل ملاحظه ای در هزینه هـا       همچنین  و  

 بـا  .)12( دنبال دارد ه  و وقت را ب    )نحوه نگهداری  و   مواد فیکساتیو 
    تــشخیص و تمــایز آنهــا،داخــل عــروقه ی بــتزریــق پلیمــر رنگــ

دوام بیشتری از    این قطعات مقاومت و   . گیرد ر صورت می  راحت ت 
   دارنـد و   ،شـوند  اشکال مشابه که به صورت مرطوب نگهداری می       

 .از ارزش آموزشی برتری نسبت به نمونه های مرطوب برخوردارند         
 بجـای سـلیکون     ).13( دچون براحتی می توان بـه آنهـا دسـت ز          

  گلیـسیرین مـراه    ه  بـا بکـارگیری پلـی اسـتر بـه          S10درتکنیک  
قابل انعطافی تولید شـد و همچنـین از نظـر             نمونه های شفاف و   

  .)14( اقتصادی نیز مقرون به صرفه بود
  

  نتیجه گیری
برای مطالعه شریانها در نمونه هـای مرطـوب تزریـق پلیمـر             

داخل عروق کاداور قبل از تـشریح انجـام شـود تـا درک              ه  رنگی ب 
 .یان براحتی صورت گیـرد     و توپوگرافی آنها برای دانشجو     هامجاورت

ــستند و      ــک ه ــک تیپی ــر آناتومی ــه از نظ ــایی ک ــه ه ــا نمون    ی
 بـا    پایـایی حتمـاً    جهـت جالبی را نشان میدهنـد،       های گوناگونی

  . پلاستینه شوندتزریق پلیمر رنگی
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