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Automatikus réntgenfelvétel vezérldberende-
zés filmkazettdt (1) D’s expozicids sebessé-
get Kkiértekeld detektort (2), rontgencsovet
(4), és tapfesziltség bemenetével (55) valta-
kozodraml hélézatra, pozitiv kimenetével (56)
a rontgencsd (4) anddjéra és negativ kime-
netével (57) a rontgencsd (1) katddjéra csat-
lakozo rontgenkésziléket (5) tartalmaz., A ta-
lalmany értelmében a detektor (2) kimenete
integrator (17) fesziltségbemenetével (172)
és kuszdbfesziltség komparator (10) bemene-
tével van ésszekotve, mely utdbbi kimenete
mintavételezd erdsitd (11) vezérldbemenetével
(111) &ll kapcsolatban, és annak feszltség-
bemenete (112) harmadik nemlineéris erdsité-
fokozat (22) bemenetével egyiitt a réntgen-
készalek (5) mérébemenetére (7) van vezetve
¢s a mintavételezd erdsitd (11) kimenete elsd
nenlineéris erdsitéfokozaton (12) at elsd kap-
csolofokozat (13) fesziltségbemenetére (131)
csatlakozik, amelynek tiltobemenete (132) a
rontgenkészialék (5)  inditdbemenetével (9)
valamint az integrator (17) visszaallité beme-
netevel (171)  kouzdsitelten felvételt indito
kapcsolora (16) van rakotve. Az elsé kapcso-
16fukozat (13) kimenete a réontgenkészalék (5)
vezérlGbemenetével (6) és az integrdtor (17)
kimenete doziskomparitor (18) elsé bemeneto-

A ielres terjedelme: ~dal, Y rajz. 2 abra

vel {181) van 6sszekétve, mig utdbbi mésodik
bemenete (182) szorzdaramkor (21) kimeneté-
re csatlakozik és a doziskomparator (18) ki~
menete mésodik kapcsoléfokozat (19) bemene-
tével 4ll kapcsolatban, amelynek kimenete a
rontgenkészulék (5) leallitobemenetével (8)
van Osszekapcsolva., A szorzoaramkor (21) el-
80 bemenetére (211) feketedésmérd kimenete
(20), mésodik bemenetére (212) harmadik
nemlineéris erésitoéfokozat {22) kimenete van
rékotve.
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A talalmény tdrgya automatikus roéntgenfelvé-
tel vezerloberendezés, filmkazettaval, expozi-
cios sebességet kiértékeld detektorral, ront-
gencsovel, tovabba rontgenhészilékkel, mely
a tapfesziltség bemenetével véltakozdaramu
hélozatra, pozitiv kimenetével a rontgencsd
anodjéra és negativ kimenetével a véntgen-
csd katodjara csatlakozik.

A rontgenkésziulékek kezelésének egy-
szerisitése érdekében, kilondsen a rutinsze-
ri rontgenfelvételek készitésére hasznalt
rontgenkészulékek egyszerli kezelésére a
gyakorlatban széleskorien alkalmaznak tGxy-
nevezett expoziciés automatikat, amelyek a
péciensen keresztiljutd sugarddzis mennyi-
ségét értékelik. Ezeknél a rontgenberendezé-
seknél a kezeldszemélyzetnek a rontgenfelvé-
telnél alkalmazott fesziltség értékét elore be
kell allitania, ezt a feszultségértéket azonban
csak becsléssel lehet megéllapitani. A sugér-
dozis beéllitott értékénél az expozicidos auto-
mata a rontgenfelvételt automatikusan befe-
Jjezi.

Az é&ltalénos klinikai tapasztalatok az is-
niert expozicios automatak alkalmazasat illetd-
en nem kilondsen biztatéak. A felvételi fe-
szlltség hibés megbecsilése vagy tulsdgosan
hosszl felvételi idot okoz az ezzel szukség-
szerGen egyuttjsrd, elmozdulasbdl fakado
életlen kontirokkal, vagy pedig nem érhetd
el a felvétel optimalis feketedése.

Ugyanannak a szervnek két sikban, két
irdnybol torténd fevételi eljarésnal, példaul
oldalirdnyu és  keresztirdnyu felvételnél
szikség van arra is, hogy az optimalis feke-
tedés mindkét felvételen torténd elérése ér-
dekében ne csak kilonbozd felvételi feszilt-
ségeket, hanem egyméastol eltérd feketedeési
fokozatokat allitsunk be az expozicids auto-
matan.

Ismertek tovabba olyan megoldasok,
amelyeknél a jellemzének mondhatd fevételj
paraméterek, igy a felvételi fesziltség, az
anodaram, a felvétel ideje az adott vizsgélat
fajtajatol fuggden, atlagosnak tekintett péa-
ciensekre vonatkoztatva magiban a rontgen-
készilék téroléjaban vannak eltéarolva, egy
ugynevezett vélasztoegyseég segitségével hiv-
hatok elé és a péciensek felvétel el6tl meg-
allapitandd teststlya, a felvételre szant
szerv tényleges méretei és a rontgencsd fo-
kuszpontja és a filmkazetta kozotti megva-
lasztott tédvolség fuggvényében kerul korri-
galasra.

Szakemberek el6tt ismert tény, hogy
azonos testsulyu; és azonos méretl szervek-
kel rendelkezd péciensek esetében a ront-
gensugédrzas teljes elnyelése a péciensek
csontozatatdl, a lagyszovetek aranyatdl és a
bér alatti zsirmennyiségtdl igen nagy mér-
tékben eltérd. Ezenkivul a tényleges allapot
kiszamitdsa sorédn a rontgencsd leadott su-
garzési teljesitményét
kent kell figyelembe venni.

is modosité tényezd-
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Olyan teljesen automatikus vezérlés
negvalositasara, amely figyelembe veszi a
paciens tényleges sugarzas elnyelését vala-
mint a teljes felvételi lanc kulonbozd befo-
lyésait, az expozicios sebességgel azonos se-
bességli kiértékelésre alkalmas detektorokat
kell hasznéalni, A 233 963 szému CS. szaba-
dalmi leiras ilyen tipust detektort ismertet
rontgenfelvételt és roéntgenvizsgélatok auto-
matikus vezérlésére alkalmas berendezésében.
Ez a berendezés kilondsen olyan vizsgalati
helyeken alkalmazhatd, ahol valtakozva vé-
geznek automatikus rutinvizsgélatokat, vala-
mint kivalasztott szervek, példéul mellkas eés
tidd felvételeit, ahol az &tlagos abszorpcio
keretein belil a kivalasztott felvételi iddk
szolgaltatjak az emlitett vizsgalatokra jel-
lemzd felvételi értékeket.

Az emlitett ismert berendezés széles ab-
szorpcios értékhatarok esetén torténd alkal-
mazasa, peldaul végtagok vagy kovér pacien-
sek vizsgéalata esetén a felvételi értékek
nagymertekben eltérnek a szokésos, beéllitott
ertékektdl. Ezért ilyen esetekben a felvételi
feketedési fokozatok normalis strukturéja
megvéaltozik, és a kezelészemélyzet uj, a
megszokottdl eltérd jelzésekkel 411 szemben.

A talalménnyal célunk az ismert automa-
tikus  rontgenfelvétel vezérldberendezések
felsorolt hidnyosségainak kikaszobolése.

A Kkitizott feladat megolddsa sorén olyan
automatikus roéntgenfelvétel vezérldberende-
zésbol indultunk ki, amely filmkazettat, ex-
pozicios sebességet kiértékeld detektort,
rontgencsdvet, tépfesziltség bemenetével
véltakozoéramu hélozatra, pozitiv kimenetével
a rontgencsd anodjéra és negativ kimeneté-
vel a rontgencsd katodjara csatlakozd ront-
genkésziléket tartalmaz. Ezt a vezérldberen-
dezést a taldlmény értelmében ugy fejlesztet-
tak tovabb, hogy a detektor kimenete integ-
rator fesziltségbemenetével és kiszdbfe-
szlltség komparator bemenetével van ossze-
kétve, mely utdébbi kimenete mintavételezd
erosité vezérlobemenetével all kapcsolatban,
és annak feszultségbemenete harmadik nem
linedris erdsitdfokozat bemenetével egyutt a
rontgenkészilék mérdbemenetére van vezet-
ve, és a mintavételezd erdsitd kimenete egy
elsé nemlineéris erdsitdfokozaton &t elsd
kapcsolofokozat feszilltségbemenetére csatla-
kozik, amelynek tiltobemenete a rontgenké-
szllék inditobemenetével valamint az integ-
rator visszadllitd bemenetével kozdsitetten
felvételt indité kapcsolora van rakotve, to-
vabbé az elsd kapcsolofokozat kimenete a
rontgenkészilék vezérlobemenetével és az
integrator kimenete ddziskomparator elsd be-
menetével van oOsszekotve, mig utébbi maso-
dik bemenete szorzéaramkor kimenetére csat-
lakozik és a doziskomparator kimenete maso-
dik kapcsoléfokozat bemenetével &1l kapcso-
latban, amelynek kimenete a rontgenkészilék
ledllitobemenetével van osszekapcsolva, ¢s a
szorzoaramkor elsd bemenetére feketedésmérd
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kimenete, mésodik bemenetére harmadik nem-
linearis erositdfokozat kimenete van rakotve.

A talalmany szerinti vezérloberendezés
egy elonyos kiviteli alakja értelmében a
mintavetelezd erdsitd kimenete a mésodik
nemlinearis erdsitéfokozat bemenetére van
csatlakoztatva, és a masodik nemlinearis
erdsitofokozat kimenete a fenyerokomparator
elsd bemenetével &ll kapcsolatban, mig utobbi
masodik bemenete a detektor kimenetére
csatlakozik, és a fényerdkomparator kimenete
az elsd kapcsolofokozat fesziltségbemenetével
van Osszekotve.

A taldlményt az aldbbiakban a mellékelt
rajz  kapcsadn ismertetjik részletesebben,
amelyen a vezérldoberendezés példakénti kivi-
teli alakjanak vazlatat tuntettuk fel. A raj-
Zon az

1. abra a taldlmény szerinti automatikus
rontgenfelvétel vezérloberendezés
egy lehetséges Kkiviteli alakjanak

kapcsolasi tombvazlata és a

2. é4bran P és H szervcsoport esetén hasz-
nalt felvételi toltés az abszorpcio
kazotti osszefuggésre lathato példa.

A talélmény szerinti automatikus ront-
genfelvétel vezérloberendezeést tartalmazé 5
rontgenkészulék 55 tépfesziltség bemenete
véltakozoaramu halézatra, 56 pozitiv kimenete
a 4 rontgencsd anodjéra, 57 negativ kimenete
a 4 rontgencsd katodjéra csatlakozik, és a 6
vezérlobemenete, 7 mérdbemenete, felvétel 8
leallitobemenete és felvétel 9 inditobemenete
van.

2 detektor kimenete egyidejileg 17 in-
tegrator 172 feszlltségbemenetével és 10 ka-
szdbfesziltség komparator bemenetével &ll
dsszekottetésben, mely utobbi kimenete 11
mintavételezd erdsitd 111 vezérldbemenetével
van osszekdtve. A 11 mintavételezd erdsitd
112 fesziltségbemenete egyidejileg a 7 mé-
rébemenettel és 22 harmadik nemlineéris erd-
sitdfokozat bemenetével &ll kapcsolatban. A
11 mintavételezd erdsitd 12 elsé nemlineéris
erdsitofokozat bemenetével all osszekottetés-
ben, amelynek kimenete 13 elsé kapcsolofoko-
zat 131 feszultségbemenetéhez csatlakozik. A
13 elsd kapcsolofokozat 132 tiltdbemenete
egyidejuleg a felvétel 9 inditobemenetével és
a 17 integrator 171 visszaallitébemenetével
all kapcsolatben. A 13 els6 kapcsolofokozat
kimenete a 6 vezérldbemenetre van csatla-
koztatva. A 17 integrator kimenete 18 ddzis-
komparator 181 elsd bemenetével van Ossze-
kotve, és a 18 doziskomparator 182 mésodik
bemenete 21 szorzodramkdr kimenetére csat-
lakozik, A 18 doziskomparator himenete 19
masodik kapcsolofokozat bemenetével van
osszekotve. A 19 masodik kapcsolofokozat ki-
menete felvétel 8 ledllitobemenettel kapcso-
10dik. A 21 szorzoaramkor 211 elsd bemeneté-
re 20 feketedésmérd kimenet, 212 mésodik
bemenetére 22 harmadik nemlipearis erdsito-

fokozat kimenete csatlakozik. Az 1. &bran
everkivil szaggatott vonallal bejeldltuk a
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taldlmény szerinti vezérldberendezés olyan,
ettdl kismértékben eltérd kiviteli alak jat,
ahol a 11 mintavételezd erdsitd kimenete a 14
masodik nemlinearis erdsitéfokozat kimeneté-
vel van osszekapcsolva, és a 14 masodik
nemlinearis erdsitéfokozat kimenete a 15
fenyerokomparator 151 elsd bemenetére csat-
lakozik. A 15 fényerdkomparétor 152 mésodik
Lemenete a 2 detektor kimenetére van kotve
s a 15 fényerdkomparétor kimenete a 13 el-
s& kapcsolo fokozat 131 fesziultségbemeneté-
vel &ll osszekottetésben.

A fent ismertetett taldlmany szerinti ve-
zérloberendezés az alébbiak szerint mukodik:

Az eldkésziletek befejezése utan, a fel-
vételt indito 16 kapcsold bekapcsoléséval a
17 integrator nullazédik, a 13 elsé kapcsolo-
fokozat 132 tiltobemenetén jelenlévd pozitiv
feszultség az 1, abrarol az egyszeriség ked-
véért elhagyott ellendllason &t a 13 elsd
kapcsoléfokozat kimenetére és a 6 vezérlobe-
menetre keral, és az 5 rontgenkészulék a 4
rontgencsd feszlltségét elkezdi névelni. A 4
réntgencsd feszultségének novelésével egy-
idejiileg novekedni kezd a sugérzas expozici-
os sebessége, mig Us fesziltsége a 3 péci-
ensen &thatolva a 2 detektor kimenetén lét-
rehozza a kivalasztott D'a expozicid kiuszdb-
sebességet. Ebben a pillanatban a 10 k-
szobfesziltség komparator néhany mikrosze-
kundum hosszuségi impulzust kild a 11
mintavételezd erdsitd 111 vezérlobemenetére,
amely a 4 rdntgencsd Us feszlltségének
mért értékét a 11 mintavételezd erdsitd 112
fesziltségbemenetérol kimenetére és a 12 el-
s6 nemlineéris erdsitdfokozat bemenetére to-
vabbitja.

Az adott szervcsoport felvételéhez a
gyakorlati tapasztalatok alapjan mar ismert
az adott szervcsoport sugérzéselnyeld képes-
sége és a hasznalt felvételi értekek kozotti
dsszefiggés. A 2. abran az alkalmazott 6sz-
szefuggest P és H szervcsoportok alkalmazott
felvételi értékei és sugérzaselnyeld képes-
sége kozott grafikusan abrazoltuk. A grafi-
kon vizszintes tengelyén logaritmikus lépték-
ben a sugarzasi csillapitast tantettuk fel dB-
-ben, mig a fuggdleges tengelyen, annak fel-
s6 részén Q felvételi tdltés értékei lathatok
logaritmikus léptékben, és a figgodleges ten-
gely alsd részén az alkalmazott Us felvételi
fesziltséget tuntettuk fel. A 12 elsd nemli-
nearis erdsitdfokozat, kimenetén az Ua fe-
sziltség meért értékébdl, a 4 rontgencsd Us
felvételi feszultségének vezérlésére szolgalo
jelet képez, méghozzéa akkorat, amely épp
megfelel az adott szervcsoportnak és a mert
sugarzaselnyelés értékének. Az Us felvételi
fesziltség és a Um fesziltség kozodtti dssze-
fuggést egyszerisitve az alabbi egyenlettel
irhatjuk le:

3-
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1
Us D's 4,63
Ua D'a
ahol
D's a sugarzas felvétel sorén mért expozici-

os sebessége, és

a sugarzés expozicio kiszébsebessége.
Abban a pillanatban, amikor az Ue fe-
szUltség mérését a 11 mintavételezd erdsitd
befejezi és ez az érték a 12 elsdé nemlinedvis
erdsitofokozaton at a 13 elsd kapcsoldfokozat
bemenetére jut Us felvételi feszultségként, a
13 elsé kapcsoldfokozat kimeneti impedanciaja
lecsokken és a bemenetén lévé Us felvételi
fesziltség kimenetére jut, azon keresztil a 6
vezérlobemenetre keril, Ennek hatéséra az 5
rontgenkészilék a 4 réntgencsd feszultségét
Us felvételi fesziltségig tovébb noveli.

D'a

’

A felvetel elvégucséhcs sznkséges D's
expoziciosebességet a
D
D’s = —
te

Osszefiggésbdl hatdrozhatjuk meg, ahol

D’s az expozicié sebesség

D a felvétel kivant feketedéséhez sziuksé-
ges sugardozis és

a felvétel expozicios ideje.

Ha a 4 rontgencsévéon a megadott Us
felvételi fesziltséghez megfeleld nagységu I
aram folyik &t, Ugy az adott érték( Q felvé-
teli toltés kovetelményeinek kielégitésére a

te

szikséges felvételi ido:
Q D I
te = =z — ebbél D's =Ds x @ —
1 D’s Q

Az I aram szikséges lefolyasit a 4
réntgencsovon atfolyéd 1 dram Us felvételi fe-
sziltségtdl fhaggd szabalyozasdval érhetjuk
el.

Egyes esetekben a Us felvételi feszult-
ség indirekt beallitdésa, amelyet az 1., &bran
szaggatott vonallal jeloltunk be, eldnydsebb
lehet. Ilyen esetekben a mért Ua fesziltség
a 11 mintavételezd erdsitd kimenetérédl a 14
mésodik nemlinearis erédsitdfokozat bemenete-
re kerul, amelynek kimenete adja a felvétel-
hez szikséges D's expozicio sebesség érté-
ket. Erre az alabbi egyszerusitett Osszeflig~
gés érvényes:

Ustbs
Un

Mivel a 14 masodik nemlineéris erdsité-
fokozat kimenete a 15 fényerdkomparator 151
elsd bemenetére van vezetve, amelynek 152
mésodik bemenetére a 2 detektorbdl a sugar-
zds D's expozicid sebessége van vezetve, a
15 fényerdkomparitor kimeneti jelének a 13
elsé kapcsoléfokozaton &t a 6 vezérlébeme-

o

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

HU 200059 B 6

netre torténd vezetésével zarodik a vezérlés
visszacsatold lanca. A 15 fényerdkomparator
igy a 4 rontgencsd Us felvételi feszultségét
arra az értékre noveli, amikor a 14 mésodik
nemlinearis erésitofokozat kimenete, ponto-
sabban az azon lévd jel megegyezik a D’s
expozicio sebesség értékével, és erre az elo-
z6 Osszefuggések érvényesek.

A 2 detektor D's expozicio sebesség je-
lének megjelenésével egyidejileg a 17 integ-
vator integralni kezdi a Ds sugérdézist. A 17
integrator kimenetén megjelend, novekvé fe-
sziltség, amely a 18 doziskomparator 181 el-
s0 bemenetére jut, dsszehasonlitasra kerul a
182 mésodik bemeneten 1évd kivént Ua dozis-
feszultséggel, amely az alabbi szorzat termé-
ke:
Ua =
ahol
Ua
Udp

Udp X s,

a dozis feszultség

a film 20 feketedésmérd kimeneten meér-

heté . jelfeszaltsége, és

s az erdsitéfolia alkalmazott kombinécidjé-
nak relativ spektralis hatékonysaga, mig
az 1 filmkazettdban 1évd film a Us fel-
vételi fesziltség alatt &ll, ez pedig az
alabbi Osszefiggésbdl hatarozhaté meg:
Ds

Us =

Dso

ahol
Ds Us felvételi fesziltség esetén a kivént
feketedés értékéhez szikséges sugardo-
zis, és

Us = 80 KV felvételi fesziltség esetén
ugyanahhoz a feketedési fokhoz sziuksé-
ges sugardozis.

Az Ud = Udp x s szorzast a 21 szorzod-
éramkor végzi el, amelynek elsd bemenetére
a 20 feketedésmeérd kimenet Udp jelfesziltsé-
ge, 212 mésodik bemenetére pedig s relativ
spektralis hatékonysag jele van vezetve,
amelyet a 22 harmadik nemlinedris erdsitdfo-
kozat a Us felvételi fesziltség értékétd] fug-
gben képez. A taladlmany szerinti vezérlébe-
rendezés lehetové teszi, hogy az automatikus
felvételi eljardst a 3 péaciensek altal elnyelt
sugérzas tartomany hatarain belul a tébliza-
tokban 6rzott felvételi értékekkel, a tényle-
ges abszorpcids értékek figyelembevételdvel
és a 4 rontgencsé sugérzési hatékonysaga-
nak tényleges értéke mellett végezzik el.

A javasolt vezérldberendezés alkalmazé-
sa esetén nincs szikség a 3 paciensek sulya
szerinti korrekciok elvégzésére, ugyanigy
nem szamit a felvétel elvégzésénél a felvett
szerv meérete, valamint a 4 rontgencsd és az
1 filmkazetta egyméastdl meért tavolséga sem.

Dso
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1. Automatikus rontgenfelvétel vezeérlo-
berendezés, filmkazettaval, expozicios sebes-
séget kiértékelé detektorral, rontgencsovel,
tapfesziltség bemenetével valtakozo é&ramu
halozatra, pozitiv kimenetével a rontgencsd
anodjara és negativ kimenetével a réntgen-
csé katddjéra csatlakozd réntgenkészulekke,
azzal jellemezve, hogy a detektor (2) kimene- 1)
te integrator (17) fesziltségbemenetevel
(172) és kuszdbfesziltség kompardtor (10)
bemenetével van osszekdtve, mely utobbi Kki-
menete mintavételezd erdsitd (11) vezéridbe-
menetével (111) &ll kapcsolatban, és annak |5
feszultségbemenete (112) harmadik nemlinea-
ris erdsitéfokozat (22) bemenetével egyiatt a
rontgenkészalék (5) mérobemenetére (7) van
vezetve és a mintavételezd erdsitd (11) ki-
menete elsdé newmlinearis erdsitofokozaton (12) 2¢
at elsd Kkapcsolofokozat (13) fesziltségbeme-
netere (131) csatlakozik, amelynek tillobeme-
nete {132} a rontgenkészilék (5) inditébeme-
netével {9) valamint az integréator (17) visz-
szaallitd bemenetével (171) kozositetten fel- 25
vételt indito kapcsolora (16) van rakotve,
tovabba az elsd kapcsolofokozat (13) kimene-
te a rontgenkésziilék (5) vezérlobemenetével
(6) és az integrator (17) kimenete ddziskom-
parator (18) elsé bemenetével (181} van 6sz- 30
szekotve, mig utdbbi mésodik bemenete (182)
szorzddramkdr (21) kimenetére csatlakozik és
a doziskomparator (18) kimenete masodik
kapcsolofokozat (19) bemenetével &ll kapcso-
latban, amelynek kimenete a rc')ntgenkésquék 35
(5) leallitobemenetével (8) van dsszekapcsolva
és a szorzoaramkor (21) els6 bemenetére
(211) feketedésmérd kimenete (20), méasodik
bemenetére (212) harmadik nemlinearis erési-
téfokozat (22) kimenete van rakotve. 40

2. Az 1, igénypont szerinti vezérlobe-
rendezés, azzal jellemezve, hogy a mintavéte-
lezd erdsitd (11) kimenete a masodik nemli-
nearis er0sitéfokozat (14) bemenetére van
csatlakoztatva, és a masodik nemlinearis eré- 45
sitéfokozat (14) kimenete a fényerdkompara-
tor (15) elsd bemenetével (151) van dsszekot-
ve é&s a fényerdkomparétor (15) masodik be-
menete (152) a detektor (2) kimenetére csat-
lakozik, és a fényerdkomparator (15) kimene- 5o
te az elsdé kapcsolofokozat (13) fesziiltségbe-
menetevel (131) van 6sszekotve.

w
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