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ONSOZ
Fototerapi yiiksek yogunlukta mavi 1s1k altinda sarilikli bebeklere uygulanan bir tedavi

yontemidir.

Sarilik, zamaninda dogan bebeklerin %60’1nda, erken dogan bebeklerin %80’inde hayatin ilk
giinlerinde goriilmektedir. Yenidogan sariligi ¢ogu kez zararsiz ve kendiliginden diizelen bir
durum olsa da sariligin belli seviyenin {izerinde artmasi bebeklerde beyinde, isitme sisteminde

kalic1 zedelenmeye sebep olabilmektedir

Bebekte saptanan sariligin durumuna gore fototerapi (1s1k tedavisi) uygulanmaktadir.
Fototerapi ile deride biriken ve sariliga yol agan bilirubin denilen madde parcalanarak idrar ile

atilir.

Fototerapi, bebek 6zel fototerapi cihazlari icine konularak uygulanir. Bebegin ne kadar ¢ok

viicut alan1 151k alirsa o kadar etkili olur. Bu nedenle bebegin ¢iplak olmas1 gerekir.

Fototerapiye alinan bebegin belli aralarla kan sarilik diizeyinin Ol¢iilmesi gerekir. Sarilik
diizeyi bebeklerin dogum agirliklar1 ve dogum saatlerine gore hazirlanmig normograma

bakilarak fototerapinin devam edip etmeyecegine karar verilir.

Anahtar kelimeler: Fototerapi; Kuvoz; Led; Steril; Sicaklik Sensorii; Arduino
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OZET

Yapilan ¢alismalar sonucunda tasarlanan fototerapi cihazi zamaninda yeni dogan bebeklerde
%60 oraninda goriilen erken dogmus olan bebeklerde de %80 oraninda goriilen sarilik

hastaliginin 6nlenmesi ve tedavi edilmesinde kullanilacaktir.

Yeni dogan bebeklerde goriilen sarilik hastaliginin 6nlenmesinde kullanilacak olan yiiksek
yogunlukta yeni nesil cihazlarda kullanilan ve bebege uygulanan mavi 1s1k yeni nesil serit led
sistemi ile saglanarak bebeklerde olusabilecek birinci derece yaniklarin ve normalde bebegin
bulunmasi gereken ortamda olmasi gerekenden fazla olan 1sinmaninda Oniine gegilerek
bebeklerin daha rahat bir ortamda ve kesik kesik olan fototerapi uygulamasinin tek bir seferde
daha uzun bir siire bebegi bulundugu ortamdan fototerapi uygulamasi bitene kadar higbir

sekilde ¢ikartmadan fototerapi almasi saglanmasi hedeflenmektedir.

Tasarlanacak olan fototerapi cihazinin tlinel seklinde yada kiivéz iizerinden uygulanmasi
yerine tarafimiz tarafindan cihazi kullanilan kisiler ile yapilan roportajlar dogrultusunda
bebege uygulanacak olan fototerapi 1siklarini kiivoze benzer yapiya sahip bir kalip
tasarlanarak fototerapi alan bebeklerin daha saglikli steril ve uygun ortamlarda fototerapi

almalar1 hedeflenmektedir.

Piyasada bulunan fototerapi cihazlarina nazaran yapmis oldugumuz roportajlar dogrultusunda
tasarlayacagimiz fototerapi cihazinda kullanacagimiz elektronik devreler sayesinde daha
modern ve ileri teknoloji bir cihaz ortaya ¢ikartarak hem kullanicilar i¢in hemde fototerapi
alacak olan bebekler i¢in ¢ok daha iyi sartlar altinda cihazin kullanimi ve uygulamasinin

saglanmas1 hedeflenmektedir.

Ozet olarak tasarlayacagimiz fototerapi cihazi piyasadaki fototerapi cihazlarindan daha farkli
ve istenilen tiim Ozellikleri ve daha fazlasini igerisinde barindiran bir cihaz olmakla birlikte
maliyet acisindan da piyasadaki diger cihazlardan ¢ok daha uygun bir fiyata tasariminin

olusturulmasinin saglanmasi1 hedeflenmektedir.
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Kisaltmalar

LED: Light Emitting Diode (ISIK YAYAN DiYOT)
LCD: Liquid Crystal Display (SIVI KRISTAL EKRAN)

ON / OFF: ACMA / KAPAMA



1. BOLUM
GIRIS
1.1. Tarihce

[lk olarak Fototerapinin hikdyesi 1956 yilmin giizel bir yaz giinii Ingiltere’nin Essex
sehrindeki Rochford General Hospital’da Prematiire Servisi’nin sorumlu hemsiresi Miss J.
Ward ile baglar. Miss Ward’1n en 6nemli 6zelligi baktig1 premature bebekleri miimkiin oldugu
kadar kisa silirede kiivozden cikararak hastanenin bahgesinde temiz hava ve bol giines
almalarin1 saglamakmis. Bir vizit sirasinda servisin doktoru, Dr Dobbs karni tamamen
acilarak giines gormiis bir bebegin sirtinda, etrafindaki deriye gore daha sar1 renkte sinirlari
keskin tiggen seklindeki bir alan1 gorerek Miss Ward’a bunun iyot ya da flavin gibi bir seyle

mi boyandigini sorar. Miss Ward ise bu bebegin dnceden sariliginin oldugunu, simdi derisinin
beyazlastigini, ancak ortii altinda kalan yerin sar1 renkte kalmis olabilecegini sdyler. 1958
yilinda Cremer ve ark. kan degisiminden Once aldiklari kan Orneginin, giines 15181 alan bir
pencerenin yaninda biraktiklarinda bilirubin diizeyinin 6nemli derecede azaldigini goriince,
151810 bilirubin iizerine etkisi olabilecegini diisiinerek, hiperbilirubinemi tedavisinde ilk olarak
fototerapi kullandilar. O gilinden bu yana fototerapinin etki mekanizmasi ve uygulama
teknikleri hakkinda ¢ok sey Ogrenildi. Ancak hala standart bir fototerapi yontemi

olusturulamamastir. [1]

Sekil 1.1. Fototerapi Alan Bebek Goriintiisii
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1.3. Amag

Genel olarak projemiz yogun mavi 11k altinda bebeklerde belirlenen sarilik hastaliginin vb.
rahatsizliklarin giderilmesi amacini tagimaktadir. Bunun yaninda tasarlayacagimiz projedeki
ozelliklerin gelistirilerek ve daha farkli fonksiyonel 6zellikler ekleyerek daha kapsamli,
fonksiyonel ve piyasadaki diger fototerapi cihazlarina nazaran daha ucuz maliyet ile bir proje
ortaya cikartmak. Fototerapi cihazimiz orijinal bir sistem yapip nasil daha ilerleyebilecegimizi

planlanmasini yapmaktayiz. [7]



1.4. Neden Fototerapi Cihaz1

Yeni dogan bebeklerde zamaninda dogan bebeklerin %60 inda erken dogan bebeklerin ise
%80 inde sarilik hastaligi goriilmektedir. Tabiki bebeklerin hemen hepsinde dogum sonrasi
olusan bu sarilik hastaliginin giderilmesi gerekmektedir. Bebeklerde olusan sarilik
hastaliginin  giderilebilmesi i¢inde ¢ok yiiksek yogunlukta mavi 11k kullanilmasi
gerekmektedir. Tedavi amagli sarilik hastaligi olan bebeklerin tedavi edilmesi i¢in yogun
miktarda istenilen siire boyunca mavi 15181 uygulayan cihazlara fototerapi cihazlari
denilmektedir.

Bu durumda yeni dogan ve sarilik hastaliina yakalanmis her bebegin tedavi edilebilmesi i¢in
fototerapi cihazina ihtiya¢ vardir. Bizimde projeye baslama nedenimiz tam bu dogrultuda
gergeklesti. Projemizi secerken yapmis oldugumuz aragtirmalar dogrultusunda yeni dogan
bebeklerin hemen hemen hepsinde yukarida belirtilen rahatsizliktan oldugunu goézlemledik.
Bizde neden biz daha iyisini yaparak hem yeni dogan bebekler, hem aileleri, hemde cihazi
kullanacak olan yetkili kisilerin daha {ist diizey bir cihaz ile tedavi siirecini
gerceklestiremesinden yola ¢ikarak piyasada bulunan diger Fototerapi Cihazlarindan 6zellik
ve tasarim olarak ve yenilik olarak ¢ok daha iistiin bir Fototerapi Cihazi yapmaya karar
verdik. [2]



1.5. Proje Hakkinda Bilgi

Fototerapi cihazinin tedavi amagh olarak kullanacagimiz mavi 1siklandirmanin yiiksek

yogunlukta 151k sagan mavi ledler ile saglanmasi gergeklestirilmistir.

Fototerapi cihazinin tedavi edilen bolgesindeki i¢ sicakligi elektronik kartta ayarlanan
degerlerin altina diistiiglinde NTC (10K/B3435) sensorii ile cihaz i¢ sicakligi anlik olarak
algilanip buna bagli olarak cihaz i¢ sicakligi ayarlanan degerler disina ¢iktiginda otomatik
olarak fan devreye girerek Fototerapi cihazimizin i¢ sicakligi uzun siireli olarak stabil
tutulmas1 saglanmistir. Fototerapi cihazinin i¢ sicakliginin hassas bir sensér (DHT11) ile

oOlgiilerek dijital olarak LCD ekranda sicaklik degerinin goriilmesi saglanmaigtir.

Fototerapi cihazinda tedavi edilmek i¢in kullanmak iizere fototerapi cihazina hastanin tiim
viicudunun yogun mavi 151k alabilmesi icin 6zel olarak hasta tedavi hamag: belli mesafede
montaji fototerapi cihazina yapilmistir. Fototerapi cihazinin tedavi bolgesindeki nem
miktarmin Slgiilmesi icin DHT11 nem sensorii takilarak bebegin bulundugu ortamdaki nem
miktar1 Sl¢limii saglanmistir. Cihazin dis kaplamasi gerekli materyal ile yapilarak cihazin
kiivoze benzerligi saglanilip ve cihazin dis kaplamasinin daha saglam olmasi saglanmistir.
Ayrica Fototerapi cihazinin tedavi esnasinda yaymis oldugu yiiksek yogunluktaki mavi 1s181n
cthazin yakininda bulunan diger fototerapi alan yada kiivéz igerisinde bulunan bebekleri
etkilememesi icin cihazin dis kaplamasi yiiksek yogunluktaki mavi 15181 disart ¢ok fazla
gecirmeyecek sekilde ve ayni zamanda disardan da bebegin hareketlerinin goriilmesini

kisitlamayacak sekilde cihazin disg kaplamasi yapilmistir.

Fototerapi cihazinin i¢ kisminin rahat bir sekilde goriilebilmesi i¢in uygun olan aydinlatma
sistemi yapilmistir. Fototerapi cihazina tekerlekli sistem yapilarak tasinabilir bir hale
getirilmesi ve daha kullanisli bir hale gelmesi saglanmistir. Fototerapi cihazinin ana sebeke
girig voltaj yerine uygun sigorta sistemi konularak voltaj dalgalanmalarinda ve ani voltaj

yiikselmelerinde cihazin zarar gormemesi saglanmustir. [7]



1.6. Projede Kullanilacak Malzemeler

1) Arduino 2) DHT11 (Sicakhk Ve Nem Sensorii)  3) NTC (10K/B3435) Termostat

4) 220 V luk Swich 5) 5630 8 Cipli Mavi Serit Led 6) 16*2 Lcd Ekran

7) 12 Volt Timer Elektronik Devresi 8) 220/9 Volt AC/DC Adaptor 9) Modiil Led

Sekil 1.2 Projede Kullanilan Malzeme Gériintiileri



1.7. Projenin Gelistirilen Bilmesi Icin Gerceklestirilen Roportaj Ornegi

Roportaj Yapilan Kisiler: Serpil DURAN (Kadin Dogum Servisi Sorumlusu)
Nesrin DEMIROGLU, Bahar ATALAY (Yenidogan Yogun Bakim Hemsireleri)
Réportaji Yapan Kisiler: Onur Okan CAGLI, Hamza YILMAZ

Roportaj Sirasinda Yoneltilen Sorular Ve Cevaplari

1- Kullanmis oldugunuz fototerapi cihazinda farkli olarak ne gibi 6zelliklerin olmasini

istersiniz?

- Cocugun her tarafin1 gérecek sekilde 1siklandirma sistemi olmast,

- Biz hemsireler i¢in ¢ocuga daha iyi ulagma,

- Uzaktan sicaklik takibin yapilabilmesi,

- Fototerapi ortaminin ayni1 kuvézdeki gibi i¢ sicakliginin stabil tutulabilmesi.
2- Kuvoz i¢ sicakligr stabil kag derece olmali?

-Kuvoz i¢i sicaklik stabil 29-31 derece araliginda olmasi gerekmektedir.

3- Floresan yerine LED* li sistem kullanmamizda sikint1 olur mu?

-Eger i¢ sicakligini ayarlayabilirseniz sikintt olacagini distinmiiyorum. LED’li sistem
yaptiginizda normal sistemlerdeki 1sinma sikintisin1 ortadan kaldirabilecekseniz herkes i¢in

cok giizel bir sistem olur diye diisiinliyorum.
4- Fototerapi cihazinda neden beyaz 151k degil de mavi 1s1k kullaniliyor?

-Beyaz 151k kullanildiginda 1s51ma daha fazla oluyor ve fototerapi esnasindan mavi 15181n
kullanilmas1 bebeklerin tedavileri acisindan ¢ok daha yararlidir. Tedavi siiresinde mavi 15181
kullanilmast bilimsel olarak da bebeklerin tedavileri i¢in ¢ok daha yararli oldugu

kanitlanmustir.



5- Fototerapi Oncesi bebegin goziinii kapatmak i¢in kullandiginiz fototerapi bandinin daha

farkl bir 6zellikte olmasini ister miydiniz?

-Aslinda daha farkli olsa daha iyi olabilir. Mesela bebekler ¢ok hareketli olduklarindan dolay1
fototerapi esnasindan kafalarini ¢ok hareket ettirdiklerinde fototerapi bandi goézlerinden bir

miktar kayabiliyor. Bu kaymay1 6nleyecek bir sistem gelistirilebilirse gok memnun oluruz.

6- Fototerapi cihazinda sizin i¢in en sikintili sey yani su keske bole olmasaydi da soyle

olsayd1 dediginiz herhangi bir sey var mi1?

-Fototerapi cihazinda bizi en ¢ok zor durumda birakan sey kisa siire sonra olusan asir1 ig
ortam sicakligi. Bu sicaklik o kadar ylikseliyor ki bebeklerde birinci dereceden yaniklarin
olusmasina bile neden olabilecek seviyelere yiikseliyor i¢ sicaklik. Bu sicakligin olmamasi

i¢in yeni bir sistem gelistirilirse ¢ok giizel olabilir. [7]



1.8. Piyasadaki Diger Cihazlardan Farkh Olarak Gelistirilecek Olan
Ozellikler

Piyasada bulunan Fototerapi Cihazlar1 genellikle tiinel seklinde ya da kuvoz tizerinden
uygulanan seyyar sekilde bulunmaktadir. Kuvoz iizerinden uygulanan fototerapi cihazinda
genellikle sadece fototerapi lambalart ve timer (zamanlayici) bulunmaktadir. Tiinel seklinde
olan yeni nesil Fototerapi Cihazlari’nda ise bebege uygulanan fototerapi ortamindaki sadece
sicaklik degerini 7 segment display da gosterebilen bir sistem, timer (zamanlayici)
bulunmaktadir. Tasarimi1 tamamen bize ait olacak olan Fototerapi Cihazi’na ekleyecegimiz
ozellikler sayesinde cihazimiz piyasadaki tiim diger cihazlarin Ozelliklerine gore daha
kapsamli ve o6zellikli, kullanim kolayligi saglayan, bebekler igin fototerapi esnasinda en

biiylik sikint1 olan sicaklik sorununun ortadan kaldirmis olan bir cihaz olacaktir.

Tasarlayacagimiz Fototerapi Cihazi’nin tiim fonksiyonlarini ve tasarimini bizzat cihazi
kullanan yetkili kisiler ile ger¢eklestirmis oldugumuz birebir roportajlar sonrasinda cihazi
kullanan yetkili kisilerin cihazi kullanim agisindan daha rahat kullanmalar1 ve piyasadaki bazi
ozelliklerin gelistirmesini distindiikleri her 6zelligi kendi tasarlayacagimiz ve tasarimi
tamamen sahsimiza ait olacak olan projemizde barindirmay1 hedeflemekteyiz. Bununla ilgili
olarak ilk caligmalarimiza baslamis olup kisa siire igerisinde projemiz i¢in diisiindiiglimiiz tiim

mekanik ve fonksiyonel 6zellikleri tamamlayip projemizi sonlandirmay1 amaglamaktayiz. [7]
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1.9. Projede Kullamilacak Olan Yazilim Tiirii

Arduino bir G/C karti ve Processing/Wiring dilinin bir uygulamasini igeren gelistirme

ortamindan olugan bir fiziksel programlama platformudur.

Arduino kartlarinin donaniminda bir adet Atmel AVR mikrodenetleyici (ATmega328,
ATmega2560, ATmega32u4 gibi) ve programlama ve diger devrelere baglanti i¢cin gerekli
yan elemanlar bulunur. Her Arduino kartinda en azindan bir 5 voltluk regiile entegresi ve bir
16MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonator) vardir. Arduino kartlarinda
programlama i¢in harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz, c¢linkii karttaki

mikrodenetleyiciye dnceden bir bootloader programi yazilidir. [5]

ARDUINO

Sekil 1.3. Arduino Simge Goriintiisii
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1.10. Tasarlanacak Olan Proje Olciitleri
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Sekil 1.4. Projemizde Belirledigimiz Olgiiler

Tasarlamis oldugumuz proje Olciitleri tamamen cihazi kullanan yetkili kisiler ile birebir
yapmis oldugumuz roportajlar dogrultusunda hem cihazi kullanan kisi hemde fototerapi
alacak olan bebeklerin rahatligt ve sagligi agisindan tasarlanacak olan tim mekanik ve
fonksiyonel oOzellikler gbéz Oniinde bulundurularak tasarlanacak olan proje Olgiitleri
belirlenmistir. Ornegin cihazin yiiksekliginin 50 cm olmasimin baslica nedeni fototerapi alacak
olan bebegin 25 cm mesafede montaji yapilacak olan bebek hamagi sayesinde bebek hamagin
iizerine fototerapi almak i¢in yatirildiginda hem iisten hemde alttan montaj1 yapilacak olan
fototerapi tedavisinde kullanilacak olan yiiksek yogunluktaki mavi 1siklar sayesinde bebegin

her bolgesi ayn1 oranda fototerapi alabilecektir.

Buda bebegin hem normalinden fazla siire fototerapi almasini 6nleyecek ve daha kisa siirede
daha uzun siirede almas1 gereken fototerapiyi bebegin tiim viicudunun almasini saglayacaktir.
25 cm den fototerapi alacak olan bebek hamaginin montajinin yapilmasinin nedeni ise Diinya
standartlarinda bebege uygulanacak olan fototerapi 1siklarinin bebege en az 25 cm mesafeden
uygulanmasi gerektigini belirtmektedir. Bizde bu standarttan yola ¢ikarak bebegin alacagi
fototerapi 1g1iklarinin bebek ile arasindaki mesafenin 25 cm olmasina karar verdik ve bebek

hamaginin da montajin1 vermis oldugumuz kararlar dogrultusunda montajini1 gerceklestirdik.

[7]
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1.11. Projenin Gergeklestirilebilmesi Durumunda Elde Edilecek Basari
Olgiitleri

» Kullanim rahathigi.
» Kullanim kolayligi.
» Enerji Tasarrufu.
» Diislik maliyet.

» Daha farkli ve bir¢ok fonksiyonel 6zelliklerin cihazda barindirilmasi.
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1.12. Projenin Yapim Asamasindaki Gorselleri
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Sekil 1.6. Projemizin En Basindan En Sonuna Kadar Olan Yapim Asamalari
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Sekil 1.8. Projemizin En Basindan En Sonuna Kadar Olan Yapim Asamalari
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Sekil 1.9. Projemizin En Basindan En Sonuna Kadar Olan Yapim Asamalari
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Sekil 1.10. Projemizin En Basindan En Sonuna Kadar Olan Yapim Asamalari
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Sekil 1.12. Projemizin En Basindan En Sonuna Kadar Olan Yapim Asamalari
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SONUC

Projemiz ile ilgili gerekli olan arastirmalar1 gerceklestirdik,

Tasarlayacagimiz projemizin gerekli birimlerle ¢esitli roportajlar yaparak kullanim
rahathigr ve istekler dogrultusunda projemizde olmasi gereken o&zelliklerimizi
belirledik,

Projemiz de kullanacagimiz elektronik parcalarin teminini sagladik,

Projemiz de kullanacagimiz gerekli olan Arduino yazilimlarini olusturduk,

Projemiz gerekli olan Ardummo da olusturmus oldugumuz yazilimlarimizi
tamamladiktan sonra projemiz i¢in gerekli olan elektronik devrelerimizin tasarimlarini
olusturduk,

Projemiz icin gerekli olan elektronik devrelerimizin tasarimlarini olusturduktan sonra,
Projemiz icin gerekli olan elektronik devrelerimizi kurduk,

Projemiz icin gerekli olan elektronik devrelerimizi olusturduktan sonra
olusturdugumuz devrelerin hassasiyetlerini ve kontrollerini sagladik,

Projemiz ile ilgili tim tasarlamis ve gelistirmis oldugumuz ve projemize
entegrasyonunu saglamig oldugumuz devrelerimizin tamamini olusturmus oldugumuz
projemize montajin1 yaparak, tiim elektronik devreleri projemize montajini
gerceklestirdikten sonra projemizin tiim kontrollerini sagladik ve Fototerapi Cihazi
projemizin sorunsuz bir sekilde calistigini ve tiim testlerden gegerek saglikli bir
sekilde galistigini ve islevini yerine getirdigini belirledik,

Sonug olarak tamamu ile kendi tasarlamis oldugumuz ve yenidogan bebekler de sarilik
hastaliginin tedavi edilebilmesi amaci ile kullanilan Fototerapi Cihazimiz sayesinde
piyasada yer alan bircok Fototerapi Cihazlarindan daha farkli olarak bircok
fonksiyonel ozellikleri barindiran bir cihaz tasarlama yolunda biiyiik bir 6zveri
icerisinde ilerletmekte oldugumuz projemizi tim fonksiyonlar1 calisir vaziyette

basarili bir sekilde sonlandirmanin mutlulugunu ve sevincini yasiyoruz. [7]
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EKLER

EK-1. Proje I¢in Kullanilan Yazilim Kodu

#include <dht11.h>
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2);
dhtll DHT11,
#define DHT11_PIN 7
void setup(){
Icd.begin(16, 2);
}
void loop()
{
int chk = DHT11.read(DHT11_PIN);
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("IC SICAKLIK =");
Icd.print(DHT11.temperature);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("IC NEM =%");
Icd.print(DHT11.humidity);

delay(1000);
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