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SPEKTROFOTOMETRIJOS IR ULTRAGARSO VAIZDY IR DUOMENY
KOMPLEKSINES ANALIZES SISTEMA AUTOMATINEI ANKSTYVAJAI PIKTYBINIY
ODOS NAVIKY DIAGNOSTIKAI ATLIKTI

TECHNIKOS SRITIS

I8radimas priklauso medicininés jrangos sri¢iai, o konkregiai — spekirofotometrijos
ir ultragarsinés neinvazinés diagnostikos sistema ir vaizdy bei duomeny kompleksinés
analizés badas automatinei ankstyvajai piktybiniy odos naviky diagnostikai atlikti.

Siuo apradymu pateikiami sistema ir budas Zmogaus odos navikams atpaZinti
(piktybinis ar nepiktybinis) neinvaziniu budu.

TECHNIKOS LYGIS

Odos melanomos klinikinés diagnostikos tikslumas siekia vos 60 % ir stipriai
priklauso nuo tyrimg atliekangio gydytojo-dermatologo patirties. Neinvaziniy vaizdinimo
priemoniy naudojimas klinikinéje dermatologijos praktikoje padidina melanomos
(piktybinio melanocity kilmés odos naviko) diagnozés tikslumg 10 — 27 %. Anksgiausiai
dermatologijoje pradéti naudoti dermatoskopai. Dokumentas US 20040062056 A1
(paskelbtas 2004-04-01) apra$o dermatoskopo strukturg, kuris turi 3viesos diodus
iSdéstytus aplink optinj padidinimo prietaisg ir netiesiogiai ap3vietia tiriamg zong. Vietoj
daugelio optiniy bangolaidziy yra naudojama viena kaginé prizmé, kurios pagrinde yra
$viesos diodai ir kurio kigio kampas suprojektuotas taip, kad Sviesa sklisty j pagrindinj
pavir$iy nuo $viesg spinduliuojanéiy diody. Akimi matoma atspindéta ir i3barstyta Sviesa
nuo odos pavirsiniy struktary.

Kitas neinvazinis odos naviky vaizdinimo metodas, dermatologijos praktikoje
jdiegtas palyginus neseniai, yra spektrofotometriné intrakutaniné analizé. Ji pagrjsta
odos naviky multispektriniu vaizdinimu naudojant skirtingy bangos ilgiy $Sviesos
Zaltinius: raudonos, mélynos, Zalios ir infraraudonyjy spinduliy. Sviesg iki 2 mm gylyje
absorbuoja odos audiniy chromoforai (melaninas, hemoglobinas ir kolagenas).
Dokumentas US 2008075340 (paskelbtas 2008-03-27) apra3o vaizdo apdorojimo
metodg ir prietaisg, skirtg pavirSiniy audiniy chromofory erdviniam iSsidéstymui tirti.
Aprasomas prietaisas sudarytas i§ skaitmeninés kameros ir RGB vaizdy apdorojimo
algoritmo, pateikian¢io odos chromofory i§sidéstymg suformuojant vaizdg idéjime.



Siekiant i8vengti priklausomybés nuo tyréjo patirties, yra pasidlytos
kompiuterizuotos analizés ir sprendimo palaikymo sistemos, kurios automatiskai
analizuoja uZregistruotus optinius pigmentinio odos pazeidimo vaizdus ir pateikia
piktybikumo jverti. Dokumentas US 7689016 (paskelbtas 2010-03-30) apra$o
kompiuterinés analizés sistema, pagrista dermatoskopu uZregistruoty odos naviky
vaizdy kiekybiniy parametry nustatymu ir naviko klasifikavimu.

Dokumentas WO 2007020643 A3 (paskelbtas 2009-04-30) apraSo prietaisg ir
metoda skirta neinvaziniu bidu nustatyti patologinius odos pazeidimus. Taikant metoda
surandami ir identifikuojami skirtingy tipy odos apgamai, navikai, pazeidimai ir véziniai
susirgimai (melanoma) kompleksiskai analizuojant matomuosius ir infraraudonuosius
optinius signalus, remiantis integraliais ir spektriniais reZzimais.

Dermatologijoje tyrimas auksto daznio (>20 MHz) ultragarsu naudojamas siekiant
nustatyti odos ar odos patologijos storj in vivo. Dokumentas US 20060184024 A1l
(paskelbtas 2006-08-17) apraso audiniy storio matavimo prietaisg, kurio veikimas
pagrjstas ultragarso bangy sklidimu. Prietaisas sudarytas i§ nuotolinio valdymo ir
duomeny apdorojimo bloky ir rankinio ultragarso keitiklio, tinkamai suderintu su
audiniais. Jtaisas, skirtas raumeninio ir riebalinio audinio storio matavimams, registruoja
tik vieng atspindzio signala. Dokumentas US 6238342 B1 (paskelbtas 2001-05-29)
apraso ultragarsinj audiniy tipo klasifikavimo ir vizualizavimo metodg ir prietaisg.
Minimame dokumente numatomas klinikiniy duomeny, ultragarso radiodazniniy (RD)
duomenys yra paduodami kaip jéjimo kintamieji klasifikatoriaus apmokymui, kuris
kiekvienam pikseliui ultragarso vaizde priskiria vézio tikimybe (tam tikrg jvertj). Vézio
tikimybiniai jverCiai yra skirstomi j intervalus kurie gali biti nustatomi vartotojui
pasirenkant slenkstines vertes. Skirtingiems intervalams priskiriama skirtinga spalva
arba pilkumo skalés verté siekiant atskirti jtartinas sritis realiame laike. Taip gaunamas
parametrinis vaizdas, atitinkantis realy ultragarso vaizda. Tai gali padéti gydytojams,
imant biopsijg tyrimui, nustatyti i§ kurios audiniy srities yra tikslingiausia imti méginj. Tuo
tarpu atliekant histologinius odos naviky tyrimus, jtariant melanoma, yra 3alinamas visas
navikas su tam tikromis nustatytomis atsargos ribomis. Histologinio tyrimo metu
nustacius, kad piktybinis navikas pasalintas ne radikaliai, $alinimas turi bati kartojamas.

Siuo apradymu pateikiama sistema, kuri automatiskai analizuoja ir vertina odos
naviko spektrofotometrinius vaizdus bei uZregistruotus ultragarso duomenis bei pateikia
odos naviko piktybiskumo jvertj, priskirdamas jj vienai i$ klasiy (gerybinis ar piktybinis).
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Aprasyti odos neinvazinés diagnostikos sprendimai pasiZzymi tokiais trukumais,
palyginus su Siame aprasyme pateikiamu sprendimu:
- néra galimybés vienu metu analizuoti keliais skirtingais metodais
uzregistruotus duomenis;
- vertinamas tik odos naviky pavir$iaus audiniai ir jy poky&iai optiniais metodais;
- pasidlytos sistemos nejvertina odos naviko jsiskverbimo | pavirinius audinius

gylio.
Siame dokumente aprasoma sistema ir metodas, kurio pagalba analizuojami

uZregistruoti odos naviky duomenys, gaunama informacija tiek apie naviko pavirsinj tiek
apie giluminj iplitimg pavirSiniuose audiniuose. Automatiné kiekybiniy parametry
jvertinimo ir sprendimo palaikymo sistema padeda grei¢iau priimti tinkamg sprendima
deél diagnozés (piktybinis ar nepiktybinis navikas), sekangiy tyrimy parinkimg ir planuoti
gydymo taktika.

ISRADIMO ESME

Aprasoma sistema ir bidas atpaZinti piktybinius melanocity kilmés odos navikus, o
konkreéiau - sistema ir bhadas skirti kompleksiskai jvertinti spektrofotometrijos ir
ultragarso metodais uzregistruotus odos naviky duomenis. Sistemg sudaro auksto
daZnio (22 MHz) portabilus (veikiantis per USB jungtj) ultragarso prietaisas, skirtas odos
tyrimams atlikti in vivo, optinis spektrofotometrijos prietaisas su skirtingo bangos ilgio
$viesos $altiniais (raudonos, mélynos, Zalios ir infraraudonyjy spinduliy) registruojantis
odos chromofory (melanino, hemoglobino ir kolageno) raiSkg ir erdvinj pasiskirstyma bei
kompleksinio duomeny apdorojimo algoritmas, pateikiantis rekomendacinio pobidzio
diagnostinj jvertj (piktybinis ar nepiktybinis odos navikas). Sillomas techninis
sprendimas leidzia automatidkai apjungti duomenis ir kiekybinius jverCius, gautus
skirtingais vaizdinimo metodais iStyrus melanocity kilmés odos navikus, o tai palengvina
galutinés klinikinés diagnozés priémimg bei tolimesnj gydymo taktikos planavima.

Siuo apraSymu pateikiami sistema ir biidas mogaus odos navikams atpaZinti
(piktybinis ar nepiktybinis) neinvaziniu badu. Tyrimo sistema ir budas skirta jvairiy
specialybiy gydytojams ir/ar kitiems medicinos specialistams, kurie savo praktikoje dirba
su pacientais, besiskundZianciais jtartinais pigmentiniais odos dariniais. Sistema sudaro
spektrofotometrinés intrakutatinés analizés prietaisas, bei auk$tu dazniu (daugiau nei
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20 MHz) dirbantis ultragarsinio vaizdinimo prietaisas, surenkantis duomenis i§ dvimacio
odos pjavio (B-tipo vaizdas); gydytojo naudojamas personalinis kompiuteris su
instaliuota specializuota programine jranga ir jdiegtu vaizdy analizés, duomeny
analizés, automatinio klasifikatoriaus ir perzitros algoritmu. Klasifikavimo rezultatui
gauti yra kaupiama duomeny bazé, kur tikroji paZeidimo diagnozé yra nustatyta
histologinio i$pjauto naviko tyrimo metu. Duomeny bazéje esantys duomenys
naudojami  specializuotoje programinéje jrangoje jdiegto automatinio naviky
klasifikatoriaus (piktybinis ar nepiktybinis) apmokymui.

Tyrimas kompleksiskai jvertina dviejy skirtingais fizikiniais principais veikianciy
neinvaziniy vaizdinimo metody (spektrofotometrinio ir ultragarsinio) pagalba
uZregistruotus vaizdus ir duomenis, jis néra apribotas kazkurio vieno tyrimo metodo
stipriyjy ar silpnyjy pusiy. Analizé atliekama automatiSkai, néra priklausoma nuo tyréjo
patirties, todél gali bati naudojama nepatyrusio dermatologo ar Seimos gydytojo.
audiniy vaizdinimo metody (spektrofotometrijos (1) ir ultragarsinio vaizdinimo (2))
panauddjimq informatyvesniam odos naviko tyrimui. Neinvaziniais ir pacientui saugiais
bidais (spektrofotometrijos (1) ir ultragarsinio vaizdinimo (2)) uztikrina odos naviko
pavirsinio ir giluminio (audiniy vidinés struktiros pokyc¢iy) i$plitimy operatyvy iStyrima.

TRUMPAS BREZINIJ APRASYMAS

1 pav. pateikta spektrofotometrijos ir ultragarso vaizdy ir duomeny kompleksinés
analizés sistemg sudaranciy sudedamyjy daliy schema.

TINKAMIAUSI JGYVENDINIMO VARIANTAI

Siuo aprasymu pateikiama spektrofotometrijos ir ultragarso vaizdy ir duomeny
kompleksinés analizés sistema, skita |jvairiy specialybiy gydytojams (pvz.,
dermatologams, plastikos chirurgams, $eimos gydytojams) ir/ar kitiems medicinos
spebialistams, kurie savo praktikoje dirba su pacientais, besiskundzianciais jtartinai
atrodanciais pigmentiniais odos dariniais. Sistema apima $ios jtaisus (1 pav.):

- spektrofotometrinés intrakutaninés analizés prietaisg (1);

- auks$to daznio ultragarsinio vaizdinimo prietaisg (2);

- kompiuterij (3);
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- specializuota programine jrangg uZregistruoty vaizdy ir duomeny nuskaitymui ir
automatinei analizei atlikti (4).

Be auk3diau i$vardinty jtaisy, sistema papildomai apima serveryje instaliuotg
duomeny baze (5), | kurig jraomi spektrofotometrinio ir ultragarsinio vaizdinimo
prietaisais uZregistruoti duomenys, i§ jos nuskaitomi duomenys analizei, kaupiama
kiekybiniy parametry bazé automatinio klasifikatoriaus apmokymui. Be iSvardinty jtaisy
sistemg dar sudaro reikalingos techninés priemonés, uztikrinangios iSvardinty jtaisy
tarpusavio ry$j duomenims keistis.

Spektrofotometrinés intrakutaninés analizés prietaiso (1) (1 pav.) kamera
priglaudziama prie norimos istirti paciento odos vietos, ja uZregistruojami vaizdai,
pateikiantys dermatoskopinj, hemaglobino, kolageno, epiderminio ir derminio melanino
pasiskirstymo odoje vaizdus. Tiriamas odos paZeidimas turi tilpti spektrofotometrinio
prietaiso kameros vaizdavimo lange. Jeigu uZregistruojamas nepilnas pazeidimo
vaizdas, jvertinti kiekybiniai parametrai bei sillomas piktybiskumo jvertis gali bati
netikslis. Vaizdo registravimo metu spektrofotometrinés analizés prietaiso kamera turi
bati nejudinama, nepavykus tinkamai uzregistruoti darinio vaizdo, tyrimas turi bati
kartojamas. UZregistruoti vaizdai saugojami duomeny bazéje (5). Serverio duomeny
bazéje (5) jtraukti histologinio tyrimo duomenys, esant galimybei, naudojami gydytojo
darbo vietos kompiuteryje instaliuotoje specializuotoje programinéje jrangoje (4) jdiegto
automatinio naviky klasifikatoriaus (piktybinis ar nepiktybinis) apmokymui.

Auksto daznio (daugiau nei 20 MHz) ultragarsinio vaizdinimo prietaisas (2) (1
pav.) veikiantis su vieno elemento mechaninio skenavimo ultragarsiniu keitikliu,
naudojamas gilesniy odos struktiry vaizdinimui. Mechaninio skenavimo metu
duomenys surenkami ultragarsiniam keitikliui slenkant ortogonaliai odos pavirSiui,
uzregistruojami duomenys atvaizduojami kaip 2D odos pjivio vaizdas (B-tipo vaizdas).
Prie§ atliekant skenavimg ultragarsinio keitiklio laikiklis su antgaliu, kuris palaiko
pastovy atstumag tarp ultragarsinio keitiklio ir odos (siekiant kad odos pavirius bty
keitiklio fokuso zonoje), yra prispaudziamas prie odos, stengiantis kad keitiklio
skenavimo aSis sutapty su odos paZeidimo didziausiu skersmeniu. Keitiklio laikiklis
uzpildomas distiliuotu kambario temperatiiros vandeniu. Skenavimo metu ieskoma
vietos kur vizualiai matomas odos paZeidimas (navikas) yra giliausias. Suradus tokia
vietg, skenavimas stabdomas, vaizdas ir vaizdo duomenys i§saugomi duomeny bazéje
(5). Ultragarsinio vaizdinimo prietaisas i§saugo ne tik vaizdg, bet ir neapdorotus
radiodaZninius atsispindéjusius ultragarso signalus, kurie gali bdti nuskaitomi ir
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apdorojami, siekiant igauti daugiau kiekybinés informacijos apie dominandig audiniy
sritj ir struktara.

Uzregistruoti ir i§saugoti odos darinio duomenys nuskaitomi ir apdorojami gydytojo
darbo vietos kompiuteryje (3) instaliuota specializuota programine jranga (4) bei jdiegtu
algoritmu, kuris sugeba automatigkai atlikti pirminj duomeny apdorojima, darinio srities
vaizdai, ultragarsiniai vaizdai ir duomenys, bei histologiniai pa3alinto naviko tyrimo
rezultatai iSsaugomi duomeny bazéje ir naudojami véliau klasifikatoriaus apmokymui,
siekiant kaip jmanoma tiksliau automatiniu budu atpaZinti piktybinius odos navikus.

Kompiuteryje (3) instaliuota specializuota programiné jranga su jdiegtu vaizdy
analizés, duomeny analizés, automatinio klasifikatoriaus ir perzitros algoritmu (4)
metodais (spektrofotometrijos (1) ir ultragarsinio vaizdinimo (2)) gauty rezultaty
(kiekybiniy parametry) apjungima. Tai leidzia padidinti klinikinio sprendimo palaikymo
informatyvuma, patikimuma ir piktybiniy naviky diagnostikos tiksluma.

Panaudojant specializuotg programing jranga (4) ir duomeny baze (5)
spektrofotometrinio ir ultragarsinio vaizdinimo duomeny analizé atliekama automatiskai,
odos navikai automatiskai klasifikuojami j piktybinius ir nepiktybinius, néra priklausoma
nuo tyréjo patirties, todél gali bati naudojama nepatyrusio dermatologo ar Seimos
gydytojo.

Specializuotoje programinéje jrangoje (4) jdiegto automatinio odos naviky
atpazinimo algoritmo vykdymas susideda i$ tokiy pagrindiniy etapy:

1. Odos naviko spektrofotometru (1) uZregistruoty vaizdy ir ultragarsinio vaizdinimo
prietaisu (2) uzregistruoty vaizdy bei duomeny nuskaitymas;

2. Naviko srities i$skyrimas spektrofotometru (1) ir ultragarsinio vaizdinimo prietaisu
(2) uZregistruotose vaizduose. ISskiriant naviko sritj spektrofotometru (1)
uzregistruotose vaizduose, kontlro nustatymui naudojama dermatoskopinio vaizdo
mélynos spalvos komponenté, optimalus slenkstis nustatomas taikant Otsu metoda.
Naviko srities i$skyrimas ultragarsinio vaizdinimo prietaisu (2) uZregistruotose
duomenyse atliekamas naudojant ultragarsinio signalo, kuris kirto naviko sritj lokaly
spektrinj parametrg. Riboms nustatyti naudojamas globalus parametriniy signaly
slenkstis;

3. Kiekybiniy parametry jvertinimas, atlieckamas naudojant spektrofotometru (1)
uZregistruotus vaizdus, o tiksliau parametrizuojama i$skirta informatyvi vaizdy sritis, taip
pat naviko pavirSiaus formos parametrai. Ultragarsinio vaizdinimo prietaisu (2)
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uZregistruoty duomeny parametrizavimui naudojami spekriniai vidinés i$skirtos naviko
srities parametrai, naviko formos parametrai bei pirmos ir antros eilés vidinés naviko
pjtvio srities vaizdo tekstros parametrai;

4. Informatyviy parametry atrinkimas, naudojant surinktag duomeny baze (5);

5. Naviky klasifikavimas (piktybinis ar nepiktybinis) naudojant automatinj klasifikavimo
metoda su nustatytais svoriniais koeficientais. Specializuotoje programinéje jrangoje (4)
jdiegto automatinio kiasifikavimo algoritmo apmokymui, esant galimybei, i$ duomeny
bazés (5) nuskaitomi histologinio tyrimo rezultatai.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Spektrofotometrijos ir ultragarso vaizdy ir duomeny kompleksinés analizés sistema,
skirta automatiniam ankstyvajam piktybiniy odos naviky atpaZinimui, apimanti:
a) duomeny baze (5), kurioje yra surinkti ir saugomi spekirofotometro ir
ultragarsinio vaizdinimo prietaisais uzregistruoti duomenys;
b) spektrofotometriniy vaizdy registravimo prietaisa (1), kuris yra sukonfiglruotas
spinduliuoti skirtingy bangy ilgiy $viesa j paciento odos dominantig sritj, kuriuo
uZregistruojami  dermatoskopinis ir atskiy odos chromofory erdvinio
pasiskirstymo vaizdai;
c) auk$to daznio (daugiau nei 20 MHz) ultragarsinio vaizdinimo ir duomeny
registravimo jtaisg (2), skirta po odos pavir§iumi esanciy gilesniy odos struktiry
vaizdinimui;
d) kompiuterio (3), skirto skaitmeninei vaizdy analizei, kuriame instaliuota
specializuota programiné jranga (4) skirta kompleksiSkai analizuoti ir perzitreéti
spektrofotometro (1) ir ultragarsinio vaizdinimo (2) jtaisais uZregistruotus vaizdus
ir duomenis, taip pat jvertinti kiekybinius parametrus ir automatiniu badu nustatyti
naviko piktybiSkumo jvertj bei pasidlyti diagnoze (piktybinis arba nepiktybinis);
besiskirianti tuo, kad sistema yra sukonfigiruota taip, kad pateikia dermatoskopinj,
hemaglobino, kolageno, epidermio ir derminio melanino pasiskirstymo odoje vaizdus bei
randa giliausia odos darinio paZeidimg; sudaro paciento odos darinio daugiamat
duomeny modulj; apdoroja daugiamatj duomeny modulj pagal duomeny baze (5).

2. Sistema pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad apdorojamas daugiamatis
duomeny modulis apima darinio ploto ir jsiskverbimo gylio nustatyma.

3. Sistema pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad spektrofotometrinio prietaiso
kameros langas sufokusuotas apimti paciento odos darinio sritis.

4. Sistema pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad ultragarsinio vaizdinimo prietaisas
(2) yra sukonfigdruotas nustatyti odos darinio jsiskverbimo gyl;.

5. Sistema pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad papildomai ji yra sukonfigtiruota
atlikti pirminj duomeny apdorojima, odos darinio srities i§skyrima, kiekybinj vertinimg ir
klasifikavima.



6. Spektrofotometrijos ir ultragarso vaizdy ir duomeny kompleksinés analizés budas,
skirtas odos naviky klasifikavimui, apimantis Sias pakopas:
a) duomeny bazés (5), kurioje yra surinkti ir saugomi spekirofotometro ir
ultragarsinio vaizdinimo prietaisais uZregistruoti duomenys, sudaryma;
b) spektrofotometriniy vaizdy registravimo prietaisu (1) skirtingy bangy ilgiy
$viesos spinduliavima j paciento odos dominandia sritj;
c) auksto daZnio (daugiau nei 20 MHz) ultragarsinio vaizdinimo prietaisu (2),
ultragarsiniy bangy spinduliavimg j paciento odos dominancig sritj, gaunant 2D
odos pjtvio vaizda (B-tipo vaizdas);
d) apdorojimg kompiuteriu (3), gaunant bendro daugiamacio duomeny modulio
reikSmes; _
besiskiriantis tuo, kad yra pateikiami dermatoskopinis, hemaglobino, kolageno,
epidermio ir derminio melanino pasiskirstymo odoje vaizdai bei nustatomas giliausias
odos paZeidimas; sudaromas paciento odos darinio daugiamatis duomeny modulis;
daugiamatis duomeny modulis yra apdorojamas pagal duomeny baze (5).

7. Budas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad daugiamaéio duomeny modulio
apdorojimas apima odos darinio ploto ir gylio nustatyms.

8. Budas pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad spektrofotometrinio prietaiso
kameros langas sufokusuotas apimti paciento odos darinio sritj.

9. Budas pagal 5 punktg, besiskiriantis tuo, kad papildomai apima neapdoroty
radiodazniniy, nuo odos struktiiros atsispindéjusiy ultragarso signaly sukaupimo ir
iSsaugojimo veiksma.

10. Badas pagal bet kurj i§ 6-9 punkty, besiskiriantis tuo, kad jis apima pirminj
duomeny apdorojimg, odos darinio srities i§skyrima, kiekybinj vertinima ir klasifikavima.
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3 Kompiuteris

L 3

3

Spektrofotometrinio

vaizdinimo
sritis

A USB 2 sasaja

4 Is,f.):;rlamingta N 5 Duomeny bazé
jranga 4 (serveris)
duomeny Kompiuterinio tinklo
perdavimui sasaja duomeny
perdavimui

Paciento kiinas

Ultragarsinio
vaizdinimo pjtivis

i

1 pav.
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