Teknolojiye Yakindan Bakis

Drdger

Dusuk akis ve minimum akis ile anestezi

Dusiik akis ve minimum akis ile anestezi, hastalarin akcigerini

korumada 6nemli avantajlar sunabilir. Bu prosediiriin klinik

faydalarina iligkin raporumuzda konuyu tibbi agidan ele |

ahyoruz

Bu makale, gtlivenli kullanim igin gereken teknik 6n kosullar

m

ve destekleyici Dréger teknolojisi hakkinda bilgi vermektedir.

Dusiik akis ve minimum akis ile anestezi, hastanin ventile
edildigi gazi nemlendirerek ve isitarak hastalarin akcigerini
korumada 6nemli avantajlar sunabilir. Soguk ve kuru gazla
yapilan ventilasyona kiyasla mukosiliyer klirens iyilestirilir,
solunum epitelindeki hasarlar ve inflamatuar medyatorlerin
salimi da azaltilir. Klinik raporumuzda ventilasyon gazinin
diisik ve minimum akis ile anestezi yoluyla ameliyat
sirasinda nemlendiriimesi ve 1sitilmasinin klinik faydalan
dzetlenmigtir (Link).

Diisiik taze gaz akiglariyla anestezi c¢ok givenli bir
prosediirdiir, hasta agisindan faydalidir ve finansal ve ekolojik
agidan akilli bir ¢éziimdir. Ancak kullanici, diislik taze gaz
akiglaryla calisan bir anestezi sisteminin dinamiklerinin
farkinda olmali ve anestezi sisteminin glivenli galigabilmesi
icin gereken teknik 6n kosullar bilmelidir. Bu belge, bu
teknik 6n kosullara ayrintili bir bakis saglama ve Drager
teknolojisinin faydalari hayata gegirmede disiik ve minimum
akis teknikleriyle hastaneleri nasil destekledigini vurgulama
amaciyla hazirlanmistir.

Yiksek akig teknigi, 2-6 |/dakikalik taze gaz akiglari kullanarak
sistemde her an bol miktarda taze gaz bulunmasini saglar.

Diisiik akis ve minimum akis tanimlamasi

Birgok hastanede anestezi makineleri 2 I/dak. ila en ¢ok 6 1/dak.
taze gaz akislariyla calistirilir. Bu akis 1 1/dak.'a dustrdldiginde
distk akis, ek olarak 0,5 |/dak. daha dusurildigunde minimum
akis olarak adlandirilir. C. Hénemann ve B. Mierke'ye gére
taze gaz akisinin 0,35 I/dak.'a bile disurilmesi mumkindir
ve kullanimi gtvenlidir (Link). Bu akis hastanin tek gazlan
alisina cok yakin oldugu icin yazarlar bunu metabolik akis
olarak adlandirmaktadir.

Ayrintili bilgi icin C. Hénemann ve B. Mierke'nin "Dustk akis,
minimum akis ve metabolik akis ile anestezi' kitapgigina
basvurun. Kitapcidi suradan indirebilirsiniz: (Link).

Hasta bu gazin sadece ¢ok kiigiik bir kismini aldidi igin gazin
biiyuk bir kismi, anestezik gaz atik sistemine verilir. Bu durum
bir yandan gaz konsantrasyonlarindaki (O2, ugucu anestezik
ajan) degisikliklere oldukga hizli erigilebilmesini saglar.
Ancak o6te yandan hastanin akcigerlerinden yayilan 1si ve
nem ile sodalime yikanarak kayboldugu igin sistemin igindeki
gaz soguk ve kuru kalir. Ayrica israf edilen gaz miktari da
cok fazladir.

1 I/dak. veya daha diisiik taze gaz akiglaryla anestezi
uygulanmasi, vaporizatorlerin iginden solunum sistemine
giden taze gaz akiginin azalmasi demektir. Bu durum
sistemin gaz konsantrasyonlarindaki degisikliklere daha
yavas tepki vermesine neden olabilir ve kullanici tarafindan
hesaba katilmalidir. C. Honemann ve B. Mierke, genel
anestezide diisiik taze gaz akiglarinin kullanimina iligkin
kitapgiklarinda kullanicilara gok kolay ve ayrintili rehberlik
sunmaktadir (Link).

Ayrica anestezi sistemi de diislik akigl anestezinin giivenli bir
sekilde galigmasi igin bazi gereklilikleri kargilamalidir. Asagida
en 6nemli gereklilikleri ana hatlaryla aciklayacak ve Dréger
anestezi sistemlerinin bu 6nemli teknigi nasil destekledigine
iliskin bilgi verecegiz.

Dréager. Yasam icin Teknoloji.

““T'eknoloji
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Diisuk akigh anestezi gerceklestirmek icin
anestezi cihazinin hangi teknik 6n kosullar
karsilamasi gerekir?

1. Kagak Onleyici solunum sistemi ve nem yonetimi

2. Dayanikli ve hassas akig 6lgtimii ve ventilator teknolojisi

3. Ugucu anestezik ajanlari uygun dozda ayarlama becerisi

4. Taze gaz ayarlarindaki degisikliklerin tidal hacimler
lizerindeki etkisi

. Guivenilir gaz 6lglimii

6. Guvenli disuk akis anestezisini

akilli araglar

o

desteklemek igin

1. KACAK ONLEYiCi SOLUNUM SiSTEMi VE NEM YONETIMi
Duslik taze gaz akiglarinin kullaniimasi, hasta alimina ek
olarak solunum sisteminin igine akan fazla taze gaz miktarini
azaltir; bu da 6zellikle oksijen ve ugucu anestezik ajanlar
acisindan 6nem tasir. Iste bu yiizden diisiik ve minimum
akigl anestezi (FG Akigi = 0,5-1 I/dak.) igin kagak &nleyici
bir solunum sistemi 6n kosuldur — kagaklar yiiksek taze
gaz akisi ile kompanse edilmez. Dolayisiyla distik akigh
anestezi sirasindaki bir kagak, solunum sistemindeki gaz
miktari ve bilesimi lizerinde ¢ok daha dogrudan bir etkiye
sahiptir ve ventilasyonu etkileyebilir. En k&tli senaryoda bu
durum hastaya yetersiz miktarda oksijen ve ugucu anestezik
ajan beslenmesine yol acabilir. Duslik akigl anestezi
sirasinda guvenli kullanim igin gesitli teknik hususlar dikkate
alinmalidir.

a. Kagak yoluyla kaybedilen gaz miktarini en aza indirmek
igin solunum sistemi mimkin oldugunca kagak
vermemelidir. Bir solunum sisteminin ne kadar az pargasi
varsa, kagak yapabilecek kaynaklar o kadar az demektir.
Dréager solunum sistemleri yalnizca birkag pargadan
olustugu icin baglantilarin, diger bir deyisle potansiyel
kagak kaynaklarinin sayisini azaltir. Bu durum Fabius,
Primus ve Zeus cihaz ailelerimizde zaten gecerlidir
ve solunum sisteminin sadece 11 parcadan olustugu
Perseus®A500'de daha da belirgindir.

Diger anestezi sistemlerinden farkli olarak Drager

cihazlarindaki solunum torbasi, solunum sisteminin ayriimaz

bir parcasidir ve bir taze gaz rezervuari gorevi gormesi
sayesinde yetersiz taze gaz akiglari igin ek bir gostergedir.

Solunum torbasinin bos olmasi, taze gaz yetersizligi oldugunu

ve taze gaz akisinin artinlmasi gerektigini gosterir.
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Perseus® A500'lin solunum sistemi bilesenleri

b. Taze gazin igeri akigi daha disiik oldugunda solunum
sistemindeki gaz daha hizli nemlendirilir ve 1sitilir; bu
da klinik agidan arzu edilen bir etkidir. Fakat yiiksek
diizeyde nem, solunum sisteminin iginde yogusma ve
sonrasinda su riskine yol agarak, sistemin performansini
ve iglevselligini etkileyebilir.

Yogusmayl en aza indirmek Uizere Drager, solunum
sistemleri igin aktif isitma fonksiyonu sunarak yogusma
olusumunu azaltir. Tim Dréger solunum sistemleri icin bir
aktif solunum sistemi isiticisi mevcuttur.

Perseus® A500, 6rnegin igletim listesinin sonunda solunum
sisteminin ylkanmasini ve kurutulmasini sadlayan bir yazilim
secenegiyle sunulur. Perseus® A500 solunum sisteminde
olusan en kigik bir yogusmanin bile kurutulabilmesi
igin cihaz, tanimli bir slire boyunca sistemi yiiksek
akista yikayabilir.

c. Ornekleme gazinizi birakmayin — 6zellikle diisiik akis ile
anestezi sirasinda. Gogu cihazda, sistemden gaz analizi
icin yaklagik 200 ml/dakika hizla ¢ekilen o6rnekleme
gaz tekrar solunum sistemine geri verilmez. Bu 6nemli
biylklikte bir sistematik kacaktir ve birgok cihazin 600
veya 500 ml/dak'tan diistlik akis hizlarinda galisamamasinin
nedenidir. Drager anestezi sistemleri 6rnekleme gazini
her zaman solunum sistemine geri goénderir. Drager
tarafindan kullanilan Ventilatér Teknolojileri herhangi bir
taze gaz akisl ile ventilasyon yapabilir.

d. Kagaklarin yonetilebilmesi igin anestezi sistemi, cihazin
kullanima  hazirlanmasi, 6rnedin  sistemin  otomatik
testi sirasinda belirledigi kagaklari kullaniciya haber
verebilmelidir, bdylece kullanici kagaklarin ve bunlarin
biyuklugilnin farkina varabilir. Proseddir sirasinda anestezi
sistemi kullaniclya taze gaz akisinin yeterliligi hakkinda da
bilgi verebilmelidir. Konuyla ilgili akilli yaziim segenekleri
hakkinda ayrintili bilgi igin 6. Bélim "Akilli araclar" kismina
bagvurun.

e. Solunum sisteminin igindeki gaz hacminin, cihazin zaman
sabiti lizerinde 6nemli bir etkisi vardir. Bu, diisilik taze gaz
akiglariyla galisan anestezi cihazinin, hastaya degistirilmis
bir oksijen ya da ugucu anestezik ajan konsantrasyonu
uygulayabilmek igin ihtiyag duydugu siireyi ifade eder.
Taze gaz akisi ne kadar diisiik olursa, zaman sabiti
o kadar uzun olur. Ayni kural daha yiiksek solunum
sistemi hacimleri igin de gegerlidir.

Dréger anestezi cihazlari, dislik solunum sistemi
hacimleri icin tasarlanmigtir, bu da kisa zaman sabitlerini
kolaylastirir. Ayrica ventilatér teknolojimiz de zaman
sabitini etkiler. Zeus® ve Perseus® cihaz ailelerinde
kullanilan tiirbin teknolojisi, dénglisel bir akis olusturarak
zaman sabitinin kisaltiimasina aktif olarak katkida bulunur.
Bu da drnegin pediyatrik anestezide oldugu gibi 6zellikle
kiigtik tidal hacimlerin kullanildigr durumlarda belirgindir.
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2. DAYANIKLI VE HASSAS AKIS OLGUMU VE VENTILATOR
TEKNOLOJisi

Kullanilan teknolojiye bagli olarak akis sensérleri yogusmaya

duyarli olabilir ve bu da hassas 6lgiimii tehlikeye atabilir.

Yogusma tikayarak

Olgim sorunlarina ve hatta komple bir arizaya yol agabilir.

suyunun damlaciklar  sensorleri
Bu 6lgtime bagli galigan ventilatorler, tidal hacim beslemesini

dogru bir sekilde siirdiiremez.

Drager Akis sensorleri 1sitmali tel anemometrisi teknolojisini
kullanir. Sensoriin igindeki bir telin tanimli bir sicakliga
isitiimasiyla tanimli bir empedans 6lgtimi elde edilir. Baypas
edilen solunum gazi, telin sicakligini diglirerek empedans
Olgimiiniin degismesine yol agar. Empedanstaki degisim,
solunum gazi akis hizinin hassas bir &lglimiini sadlar.
Isitmal tel sayesinde bu sensdr neme ve yogusmaya karsi
¢ok direnglidir. Bu nedenle Drager sensérleri diger birgok
sensore oranla gok daha dayaniklidir.

Buna ragmen bir akis sensorii arizalanirsa, Primus ve Fabius
ailesi cihazlarda kullanilan Drager pistonlu ventilatérler, yine
de pistonu yukari ve asagl hareket ettiren kademeli motor
aracihgiyla dogru tidal hacim beslemesini siirdiirebilir; bu
teknoloji sayesinde ventilatér her zaman pistonun hangi
pozisyonda oldugunu bilir ve bdylece solunum sistemine
taginan hacmi hesaplayabilir. Bu giivenlik 6zelligi, pistonlu
ventilatoriin akis Olgiimiinden bagimsiz olmasina olanak
tanir.

3. UCUCU ANESTEZIK AJANLARI UYGUN DOZDA
AYARLAMA BECERISI
Dustlik taze gaz akiglariyla yapilan anestezide ugucu anestezik
ajan beslemesi, yliksek vaporizator ayarlariyla kompanse
edilmedigi takdirde azalir. Ozellikle prosediir baslangicinda
taze gaz akigi dusirilirken hedeflenen konsantrasyonlara
ulasmak veya bu konsantrasyonlari idame ettirebilmek icin
vaporizatdriin, kullanicilarin normalde yiiksek akisli anestezi
sirasinda ayarlayacagi konsantrasyondan gok daha yiliksek
bir konsantrasyon saglamasi gerekir. Ornegin, sevofluran
buhari en fazla %7, izofluran %6 ve desfluran %14'e kadar
maksimum konsantrasyona sahip olmalidir.
Ayrintili bilgi igin ayrica C. Honemann ve B. Mierke'nin
"Diislik akig, minimum akis ve metabolik akis ile anestezi"
kitapgigina bagvurabilirsiniz (buradan indirin: Link).

Drager Vapor 3000/D-Vapor 3000
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4. TAZE GAZ AYARLARINDAKi DEGiSIKLIKLERIN TiDAL
HACIMLER UZERINDEKI ETKisSi

Kullanicinin daha yliksek dozda oksijen ya da anestezik ajani
iceri almasi ya da ameliyatin sonunda anestezik gaz hizla
disar atmasi gerekirse, akis hizi ayarini hizla ylikseltmesi
gerekecektir. Kullanilan teknolojiye bagli olarak akis hizinda
hizli bir yikselme, dogrudan hastaya beslenen inspiratuar
basincinda ve tidal hacimde piklerin olusmasi riskini
tasir. Sektorde bu riskin azaltilmasini saglayan 2 teknoloji

mevcuttur:

a. Taze gaz kompanzasyonu

Taze gaz kompanzasyonu, inspiratuar akis sensoriiniin
sinyalini kullanarak hastaya uygulanan tidal hacmi izleyen
ve taze gaz akigindaki degisiklikleri kompanse etmek
lizere ventilatorden beslenen hacmi ayarlayan bir yazilima
dayanir. Bu da ventilatériin, kullanicinin ayarladigindan
daha yiiksek ya da daha diislik bir tidal hacim beslemesi
ile sonuclanabilir. Ayarlanan tidal hacim taze gaz akisi ile
birlikte elde edilir. Ancak taze gaz akigi ayarlarinda hizli
degisiklikler yapilirsa bu teknoloji, ventilatoriin besledigi
tidal hacme adapte olabilmek igin birkag saniyeye ihtiyac
duyar. Bu gecikme de tidal hacim ve/veya inspiratuar
basinci piklerine yol acabilir.

b. Taze gaz ayristirmasi
Taze gaz ayrigtirmasi, ventilasyon {izerindeki istenmedik
etkiden kaginmak amaciyla bir anestezi cihazinin, taze
gaz akisini ifade
eder. Drédger'in Fabius ve Primus ailelerindeki anestezi
cihazlari, solunum sistemine taze gaz girigini kontrol

inspirasyondan ayirma becerisini

eden bir valf kullanir. inspirasyon sirasinda kapali olan bu
valf, taze gaz akiginin inspiratuar basincini ve/veya tidal
hacmi etkilemesini onler. Tidal hacimde ve inspiratuar
basincinda pikler olugsmaz.

Gas flow diagram

Patient

Fresh Gas
Decoupling

| Ventilator

o.Fsh Gas Delivery

Primus® gaz akis semasi

Perseus®A500, yine ayni hedef olarak taze gaz akisinin
ventilasyon Uzerindeki etkisini dnlemek igin biraz daha farkl
bir teknoloji kullanir. Perseus®A500'lin tirbinli ventilatord,
solunum sistemlerinin zaman sabitini daha da duslirmek
lizere inspiratuar akis evresi sirasinda taze gaz akigini
aktif sekilde kullanir, ama inspiratuar evresinin geri kalani
sirasinda, 6zel olarak tasarlanmis bir inspiratuar valfiyle taze
gaz akisini fiziksel olarak da ayirir. Bdylece taze gaz akisinin
ventilasyon lizerindeki istenmeyen etkileri &nlenmis olur.
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5. GUVENILIR GAZ LCUMU

Anestezik gaz dl¢iimii

Duslik ve minimum akigh anestezi sirasinda vaporizator
ayarlari hastaya beslenen olgiili degerlerden cok farkh
olabileceginden hassas gaz olgimii son derece Onem
tasir. Taze gazin distk igeri akigl, sistemin igine daha
diisiik miktarda ugucu anestezik ajan akmasiyla sonuglanir.
Hedeflenen MAC degerlerine ulasabilmek igin vaporizator
ayarlarinin, yliksek akigh anestezide kullanilanlardan belirgin
derecede daha yliksek olmasi gerekir. Diisiik ve minimum
akigl anestezide ulasilan yliksek nemlilik, yogusmaya yol
aglp gaz analiz cihazina hasar verebilir, bagka bir deyigle
glivenilir olmayan &lglimlere ve hatta gaz 6lglimiiniin
bozulmasina neden olabilir.

Bu riski azaltmak igin tiim Drager gaz analiz cihazlari,
solunum gazi modilini nem yogusmasindan ve sudan
koruyan bir su tutucusu ile donatilmistir. Solunum sisteminin
icinde yogusmayl oOnlemek icin su tutuculu solunum
hortumlari da mevcuttur.

Oksijen ol¢iimii

Kullanilan  teknolojiye bagli oksijen
teknolojisinin hassas ol¢lim igin bir referans gaza ihtiyaci
vardir. Bu teknoloji, solunum sisteminden gekilen numune

olarak sensori

gazin, farkl bir bilesime sahip (daha az oksijen igeren ve
anestezik gaz igermeyen oda havasi) bir referans gazla
karigtinlmasini gerektirir. Bu teknolojiyi kullanan ve numune
gazi solunum sistemine geri gdnderen cihazlarda bu
durumun solunum sistemi igindeki gaz bilesimi Uzerinde
etkisi olabilir. Ozellikle diisiik ve minimum akisl anestezide
farkli bir bilesimle geri donen numune gaz, solunum
sisteminin biitlinli iginde oksijen ve anestezik ajan oranini
azaltabilir ve azot (N,) birikimine neden olabilir.

Dréger oksijen sensorleri bir referans gaza ihtiyag duymaz
ve dolayisiyla solunum sistemindeki gaz bilesimi lzerinde
etkileri yoktur.

6. GUVENLI BiR DUSUK AKIS ANESTEZIiSiNi
DESTEKLEMEK iCiN AKILLI ARAGLAR

Yukarida da belirtildigi gibi disiik ya da minimum akigl
anestezi uygulanirken kacaklar ve zaman sabitleri hesaba
katilmalidir. Anestezi sisteminin dinamikleri kullanici
tarafindan iyi anlasilmis olmalidir. Ancak yazilim tabanli
araclar, taze gaz akigindaki yetersizlikleri gostererek,
konsantrasyon degisikliklerini tahmin ederek ve hatta gaz
dozaj ve besleme siirecinin kontroliinii Gstlenerek kullaniciya

destek saglayabilir.

a. Drager Ekonometre ve disiik akis Sihirbazi, taze gaz
akisini izleyen ve akis yetersiz oldugunda bunu gorsel
olarak belirten araclardir. Araglar ayrica taze gaz

akisi gerekenden fazla oldugunda bunu da belirterek

kullanicinin  disik ve giivenli taze gaz akiglarina

erigebilmesine yardimci olur. Bunu yapabilmek igin
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. xMac

. Otomatik Kontrol

araglar hasta alimi, solunum sistemi kagagi ve sodalime
tarafindan emilen CO; hacmi gibi verileri analiz ederek,
bu dederlerin toplamini gergcek taze gaz akigi ile

kargilagtirir. (Perseus® Ekonometre ve diisik akig

sihirbazi brostiriine Link)

. Driger VaporView ve O, Ongoriisii, Perseus® A500

anestezi sistemi igin sunulan ve sonraki 20 dakikanin
anestezik gaz ve oksijen konsantrasyonlari seyrine dair
ongiirii ve son 10 dakikanin trendini ekranda gorsellestiren
gelismis yazilim araglaridir. Bu araclar yukarida belirtilen
gazlarin sonraki 20 dakikada nasil gelisecegine dair
kolayca anlasilabilen bir grafik gérseli sunarak, kullaniciya
konsantrasyondaki istenmeyen  degisikliklere  tepki
vermesi igin bol miktarda zaman tanir veya yeni yapilan
bir degisikligin nasil etki edecegine dair bir gdsterge
saglar. Bu araglarin temelinde, fizyolojik ve teknolojik
modellere dayali hesaplamalar ve cihazin, vaporizatérde
ayarlanmig ugucu  anestezik  konsantrasyonunu
okuyabilme fonksiyonu bulunur (sadece Perseus®'ta

Vapor 3000/D-Vapor 3000 baglantili olarak mevcuttur).

P icti
_Des prediction »Vapor
144 —inDes
-etDes

Perseus® A500'de VaporView

hesaplamasi - anestezi sistemleri

yukarida belirtilen tahmin araglarina ek olarak anestezi

Drager

sisteminin yeterli dozda ugucu anestezik ajan besleyip
beslemedigini kontrol etmek icin bir bagka yontem daha
sunar. Ekspiratuar ugucu anestezik konsantrasyonu
kontrollinlin yani sira, ekranda yasa uyarlanmig bir MAC
(xMAC) gosterilerek ilag dozaji hakkinda ek bilgi sunulur.
Bu araglarla kullanici o anda hastaya saglanmakta
olan MAC degerini 6grenmis olur. Ancak hesaplarin
dogrulugundan emin olabilmek icin hastanin yasinin
sisteme girilmesi 6nemlidir.

I[E'nin sistemi

Fonksiyonu, Zeus®

timiyle kapali devre modda c¢alistirma ozelligidir.
Bu da sabit bir taze gaz akisi olmadigi, ama hasta
alimini kompanse etmek lzere ugucu anestezik ajanlar
ve oksijenin otomatik olarak enjekte edildigi anlamina
gelir. Kullanici bu gazlar icin hedef degerler belirler ve
Zeus |E de bu gazlarn dozajlarini tam otomatik ayarlar.
Neticede nemlendirilmis ve isitiimig gazda hemen hig
israf olmazken, ugucu anestezik ajanlarda ve oksijende

en Ust diizeyde tasarruf saglanir.
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Giivenli bir diisik akish anestezi icin
izlenmesi gereken adimlar nelerdir?

C.Hoénemannve B. Mierke, yayinladiklaridiistik akis, minimum
akis ve metabolik distik akis ile Anestezi kitapgiginda, klinik
bir bakis agisindan dusilik taze gaz akiglariyla anestezinin
nasil giivenli bir sekilde uygulanacagina dair arka plan
bilgileri ve ayrintili talimatlar sunmaktadir. Kitapgigr Dréager
Web Sitesinden indirebilirsiniz (Link). Kullanicilar ayrica
basili sirim igin bolgelerindeki Dréger temsilcisiyle
de iletigsim kurabilirler.

Tim Uriin, 6zellik veya hizmetler tiim {ilkelerde satisa sunulmayabilir.

Adi gecgen Ticari Markalar sadece belirli lilkelerde tescillidir ve bu materyalin sunuldugu ilkede
tescilli olmayabilir. Glincel durumu www.draeger.com/trademarks adresinden 6grenebilirsiniz.
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