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要!本研究旨在探讨
0

种安装多位点血管瘘手术方法对山羊血清蛋白质含量&肝功能及营养物质消化和代谢

的影响'选取
(

只体重相近&年龄约
%'3

岁的健康清江白山羊羯羊!按体重相近的原则分成
0

组!分别采用腹腔镜

法与传统开腹法手术安装山羊门静脉&肠系膜静脉血管瘘管'测定术前和术后第
%

&

*

&

3

天试验羊血清蛋白质代谢

和肝功能指标以及术后
%

"

%3"

机体营养物质消化和代谢指标'结果表明!与开腹组相比!腹腔镜组术后第
3

天

山羊血清总蛋白"

Vb

#水平均极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#!腹腔镜组术后第
*

天的血浆尿素氮"

5KG

#水平&术后

第
%

天的肌酐"

XP

#水平&谷丙转氨酶"

4LV

#水平以及术后第
%

&

*

&

3

天的谷草转氨酶"

42V

#水平均显著低于开腹组

"

C

'

&'&%

#(术后
%

"

%3"

腹腔镜组山羊干物质采食量&粗蛋白消化率&氮利用率均极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#!

干物质消化率显著高于开腹组"

C

'

&'&3

#'本试验表明了腹腔镜手术对山羊血清蛋白质代谢&肝功能和机体营养

物质消化和代谢影响更小!机体恢复更快'
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血管瘘管技术是指在动物体表&器官或组织的

血管上安装一根或数根略细于血管的导管!以动态

地获取血液样品的技术+

%

,

'其中!肝静脉瘘管&门静

脉瘘管和肠系膜静脉瘘管与某一位点的动脉瘘管组

合!可以定量地研究营养物质在肝和门静脉排流组

织"

b6W

组织#内的变化!是一项重要的破肝和消化

道组织代谢)黑箱*的技术!在动物营养学研究中具

有重要的作用+

0

,

'

猪和羊的肝静脉&门静脉和肠系膜静脉等多位点

血管瘘的安装手术难度很大!在国际上只有英国&美

国&加拿大等少数国家的实验室掌握了这一技术+

*

,

'

近些年!国内也有部分学者采用该技术开展了相关的

研究+

)!(

,

'经验表明!目前所采用的开腹法手术安装血

管瘘管的技术存在着很多不足$"

%

#肝静脉&门静脉和

肠系膜静脉等多位点血管瘘管的安装技术手术过程复

杂!难度大!手术时间长!易造成动物死亡!导致手术成

功率偏低("

0

#采用开放式开腹手术!为获得较大手术

操作空间!在动物腹部所开创口一般都在
0&A:

以上!

动物机体应激大!术后恢复缓慢!长期处于氮负平衡状

态!所测定的消化和代谢指标不能代表动物的正常营

养代谢状况!造成试验数据产生严重偏差'

腹腔镜技术是微创技术的一种!具有对施术动

物损伤小&术中腹腔脏器结构显露充分&术后痛苦

小+

/

,

&组织粘连少和术后恢复期短等优点+

%&

,

!在国

外已广泛应用于动物临床疾病诊断与治疗&畜牧生

产及胚胎移植等领域+

/

!

%%!%*

,

!但目前关于腹腔镜用

于山羊血管瘘管手术的研究尚未见报道'因此!本

项目组在多年实践经验基础上!研究出了一套应用

腹腔镜安装山羊肝静脉瘘管&门静脉瘘管和肠系膜

静脉瘘管的手术方法'为了探究该方法具体的优缺

点!本研究对腹腔镜法与传统开腹法安装多位点血

管瘘的手术方法对山羊的血清蛋白含量&肝功能与

营养物质消化和代谢的影响进行了比较!以便为腹

腔镜法安装山羊多位点血管瘘技术在动物营养学研

究中的应用提供理论依据'

#

!

材料与方法

#B#

!

试验动物与试验设计

试验选用
(

只体重相近"

%(j0

#

]

?

&年龄约
%'3

岁的健康清江白山羊羯羊!以开腹手术和腹腔镜手术

为影响因素!将
(

只山羊按体重相近的原则进行配对

分组!单笼饲养'所有试验羊安装门静脉&肠系膜静

脉瘘管'腹腔镜组安装方法参考徐学文
0&%*

年)腹

腔镜法改进山羊肝&门&肠系膜静脉多血管瘘管安装

技术*

+

%)

,

!切口平均长度为
)

"

3A:

'开腹组安装方

法参考赵胜军等的血管瘘管手术安装方法+

0

,

!切口平

均长度为
%3

"

%(A:

'试验期为术后
%

"

%3"

'

#B!

!

试验日粮与饲养管理

试验基础日粮根据
0&&)

年版.肉羊饲养标准/!

按
%'*

倍维持需要配制!其组成及营养水平见表
%

'

每日
&(

$

&&

和
0&

$

&&

分别给每只羊饲喂
0&&

?

混合

精料和
0)3

?

羊草!自由饮水'

表
#

!

基础日粮组成和营养水平

).97+#

!

M26

D

2-;=;2824=*+9.-.7A;+=.8A8F=/;+8=7+E+7- Z

原料
7-

?

PN"$N-T

配比
bP#

S

#PT$#-

营养水平
GRTP$N-T%NCN<

含量
X#-TN-T

玉米
X#P- *%

干物质
6_ (/'/%

豆粕
2#

@

ON;-:N;< %&

消化能%"

_̀

3

]

?

h%

#

69 %%'3.

羊草
X>$-N-,N 33

粗蛋白质
Xb %&'*/

预混料
bPN:$D )

钙
X; &'()

合计
V#T;< %&&

总磷
V#T;<b &'*)

每千克预混料含$维生素
4*&

万
7K

(维生素
6

*

%3

万
7K

(维生素
9(3&7K

(铁
%3&&:

?

(铜
3&&:

?

(锌
0&&&:

?

(锰
%3&&:

?

(

碘
3&:

?

(硒
%&:

?

(钴
0&:

?

(赖氨酸
%&&&:

?

(蛋氨酸
%&&&:

?

(食盐
%0&&&&:

?

(钙
%)&&&&:

?

(磷
%1&&&:

?

bNP]$<#

?

P;:

S

PN:$D$-A<R"$-

?

$

W4*&&&&&7K

(

W6

*

%3&&&&7K

(

W9(3&7K

(

[N%3&&:

?

(

XR3&&:

?

(

E-0&&&:

?

(

_-%3&&

:

?

(

73&:

?

(

2N%&:

?

(

X#0&:

?

(

L

@

,%&&&:

?

(
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?

(
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(
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#B(

!

样品采集%测定与数据收集

%'*'%

!

血液样品采集&处理及测定
!!

所有试验羊

均于术前和术后第
%

&

*

&

3

天清晨饲喂前采取颈静脉

血液
3:L

!

)Y

冰箱静置分离血清!测定谷丙转氨

酶"

4LV

#&谷草转氨酶 "

42V

#&谷氨酰转肽酶

"

HHV

#&总蛋白"

Vb

#&白蛋白"

4L5

#&尿素氮

"

5KG

#&肌酐"

XP

#"全自动生化分析仪
F7V4XF7!

1&.&

#'

%'*'0

!

粪&尿样收集&处理与测定
!!

术后第
%

&

0

&

*

&

3

&

1

&

/

&

%%

&

%*

&

%3

天收集全部粪和尿!每日于

&(

$

&&

和
0&

$

&&

各收取粪和尿样
0

次!收尿前在收尿

桶里预先加入
%&:L

的稀硫酸"

%n)

#!准确记录试

验羊排粪和排尿量'

将每次收集的粪样称重后!按照排粪量的
%&Z

取样!放入塑料桶中!加入
0Z

的稀硫酸"

%n)

#淹没

粪样!密封!放入
h0&Y

冰柜中冷冻保存!试验结束

后!将粪便样品
.3Y

烘干!粉碎!粉碎过
)&

目筛!取

样测定干物质含量!以及凯氏定氮法测粗蛋白含量'

将每次收集的尿液取排尿量的
%&Z

装入棕色

瓶内!按照取样量的
%&Z

加入稀硫酸"

%n)

#!放入

h0&Y

冰柜中冷冻保存!试验结束后!制备样品凯

氏定氮法测定尿氮"

KG

#'

%'*'*

!

采食量及体重记录
!!

试验期!每日
&(

$

&&

饲喂之前收集每只试验羊剩料!计算其采食量'并

于试验前和试验结束后!每只试验羊空腹称重!记录

体重变化'

#B$

!

数据分析

数据采用)平均数
j

标准差"

_N;-j26

#*表

示!应用
2b22%1'&

统计软件进行配对样本
#

检验分

析!

C

'

&'&%

表示差异极显著!

C

'

&'&3

表示差异显

著'

!

!

结
!

果

!B#

!

!

种安装多位点血管瘘手术方法对山羊术后

第
#

"

%

天血清蛋白质含量及肝功能的影响

表
0

结果显示!术前
0

组之间山羊血清
Vb

&

4L5

&

5KG

&

XP

&

4LV

&

42V

及
HHV

水平均无显著

性 差异'术后
%

"

3"

!

0

组山羊血清
Vb

呈逐渐降

表
!

!

山羊血清
)1

%

<[N

%

NWO

%

M/

%

<[)

%

<5)

及
SS)

水平

).97+!

!

)1

%

<[N

%

NWO

%

M/

%

<[)

%

<5).8ASS);8-+/F624

3

2.=

处理

VPN;T:N-T

项目

7TN:

术前

bPN#

S

NP;T$CN

术后第
%

天

b#,T#

S

NP;T$CN

%"

术后第
*

天

b#,T#

S

NP;T$CN

*"

术后第
3

天

b#,T#

S

NP;T$CN

3"

开腹组

L;

S

;P#T#!

:

@?

P#R

S

总蛋白%"

?

3

L

h%

#

Vb

./'13j*')& .0'13j*'3/ 3.'&&j)'&( 33'3&j%'/%

白蛋白%"

?

3

L

h%

#

4L5

*3'3&j%'0/ **'&&j*'*1 0.'&&j*'3. 0('03j)'%%

尿素氮%"

::#<

3

L

h%

#

5KG

('..j&')0 %%'./j%'00 *'**j&'0% )')/j&'*&

肌酐%"

+

:#<

3

L

h%

#

XP

(&'3&j%%'&/ %%/'3&j0'&( (3'13j0'13 (0'13j%'1%

谷丙转氨酶%"

K

3

L

h%

#

4LV

%)'%3j%'&( ))'&&j%'(* %('/&j&'() %1'%3j&'(1

谷草转氨酶%"

K

3

L

h%

#

42V

()'13j*'11 %*)'&&j*'01 %%*'03j0'00 %&1'3&j%'0/

谷氨酰转肽酶%"

K

3

L

h%

#

HHV

*)'&&j3'/) *3'03j1'%) 0.'3&j%'0/ *%'13j%&'&3

腹腔镜组

L;

S

;P#!

,A#

S

$A

?

P#R

S

总蛋白%"

?

3

L

h%

#

Vb

10'&&j%')% .1'3&j0'*( .&'13j&'/.

.*'3&j*')0

""

白蛋白%"

?

3

L

h%

#

4L5

*.'13j.'(3 **'&&j3'.. *&'13j%'0. *&'03j0'.*

尿素氮%"

::#<

3

L

h%

#

5KG

('.&j&'&/ %&'3%j&'%(

0'(3j&'01

""

)'./j&'00

肌酐%"

+

:#<

3

L

h%

#

XP

(1'03j&'/.

%&3'13j0'00

""

(%'13j0'00 (1'13j%'3&

谷丙转氨酶%"

K

3

L

h%

#

4LV

%)'3&j%'0/

*3'03j%'1%

""

%.')*j%'&. %1'%(j&'(%

谷草转氨酶%"

K

3

L

h%

#

42V

()'13j%'1%

%%0'13j*'*&

""

%&*'3&j0'(/

""

/&'3&j)'0/

""

谷氨酰转肽酶%"

K

3

L

h%

#

HHV

**'13j/'*0 *%'03j3'.( *&'&&j/'0& *.'&&j)'(

"

'

表示差异显著"

C

'

&'&3

#(

""

'

表示差异极显著"

C

'

&'&%

#'表
*

同

"

'C

'

&'&3

(

""

'C

'

&'&%'V>N,;:N;,V;O<N*

%*%%
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低趋势!与开腹组相比!腹腔镜组术后第
3

天山羊血

清
Vb

水平均极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#(

0

组山羊

4L5

组间无显著差异(

0

组山羊
5KG

&

XP

&

4LV

&

42V

呈先上升后下降的趋势!且腹腔镜组术后第
*

天

5KG

水平&术后第
%

天
XP

水平&术后第
%

天
4LV

水

平&术后第
%

&

*

&

3

天
42V

水平均显著低于开腹组

"

C

'

&'&%

#(

0

组山羊
HHV

无显著差异"

C

#

&'&3

#'

!B!

!

!

种安装多位点血管瘘手术方法对山羊术后第

#

"

#%

天采食量%营养物质消化率和氮利用率的影响

表
*

结果显示!术后
0

组山羊干物质采食量&粗

蛋白消化率和氮利用率逐渐上升!与开腹组相比!腔

镜组术后
%

"

3"

&

.

"

%&"

山羊干物质采食量&粗蛋

白消化率和氮利用率极显著高于开腹组"

C

'

&l&%

#!

术后
%%

"

%3"

山羊氮利用率极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#(干物质消化率先降低后上升!且术后
.

"

%&"

腔镜组干物质消化率极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#(

在试验全期!腹腔镜组山羊干物质采食量&粗蛋白消

化率&氮利用率均极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#!干物

质消化率显著高于开腹组"

C

'

&l&3

#'

!B(

!

!

种安装多位点血管瘘手术方法对山羊术后

体重的影响

表
)

结果表明!术后
0

组试验羊体重变化差异

不显著"

C

#

&'&3

#!开腹组与腹腔镜组试验羊体重

较术前分别下降了
*'&1Z

和
%'.%Z

'

表
(

!

山羊采食量及干物质%氨素表观利用率

).97+(

!

P8=.U+.8A=*+F=;7;̂.=;2824A/

?

6.==+/.8A8;=/2

3

+824

3

2.=

处 理

VPN;T:N-T

项目

7TN:

术后
%

"

3"

b#,T#

S

NP;T$CN

%

"

3"

术后
.

"

%&"

b#,T#

S

NP;T$CN

.

"

%&"

术后
%%

"

%3"

b#,T#

S

NP;T$CN

%%

"

%3"

全期

J>#<NTP$;<

S

NP$#"

开腹组

L;

S

;P#T#!

:

@?

P#R

S

干物质采食量%
?

6_7 03('0)j0*'.) ))('1%j%.'&/ )/1'0%j*)'1* )**'/.j%%'))

干物质消化率%
Z 6_"$

?

N,T$O$<$T

@

.&'*1j3')/ 00'.1j%'.3 )/'**j3'%1 )('&0j*')/

粗蛋白消化率%
Z Xb"$

?

N,T$O$<$T

@

%)'0&j%'.. 0/'%%j*'&& 3*'.&j0'&/ 00'/.j)'3(

食入氮%"

?

3

"

h%

#

7G

0)'/(j0'%1 *.'11j*'.3 3%'3)j)'/. *('33j)'((

粪氮%"

?

3

"

h%

#

[G

0&')1j&'%) 0/'*(j&'.. 0('%0j%'.1 03'3%j0'%0

尿氮%"

?

3

"

h%

#

KG

%)'..j0'*% /'*(j&'%0 %*'&*j&'%& %)'0%j%'//

氮利用率%
Z GK9 h)%'&&j/')3 h.'1(j0'%% 0)'./j0'/% h*'*/j%'*(

腹腔镜组

L;

S

;P#!

,A#

S

$A

?

P#R

S

干物质采食量%
?

6_7 *%%'.%j**'%3

""

3*%'/1j%('%&

""

31%'3)j03'%1 303'/.j0)'.*

""

干物质消化率%
Z 6_"$

?

N,T$O$<$T

@

3('0*j)'.. )3'1%j3'%%

""

33'/)j3'%3 3*'%/j*'0(

"

粗蛋白消化率%
Z Xb"$

?

N,T$O$<$T

@

*('&1j0'33

""

30'&)j%'(%

""

3)'/0j*'%& )3'0(j&')*

""

食入氮%"

?

3

"

h%

#

7G

0)'3&j0')3

).'1*j)'(0

""

.%'.%j3'0& ))'%1j*')(

粪氮%"

?

3

"

h%

#

[G %3'%.j%'%&

""

0*'0/j0'&0

""

03'0(j0'%)

"

00'&0j%'*.

"

尿氮%"

?

3

"

h%

#

KG %*'33j0')/ /'0/j&'*/ %%'30j&'3.

"

%%'.3j%'00

氮利用率%
Z GK9 h%3'(%j)'%3

""

*&'%)j)'%1

""

*/'31j&'/1

""

0*'.(j*'%&

""

表
$

!

山羊体重变化

).97+$

!

V+;

3

*=0*.8

3

+24

3

2.= ]

?

处理
VPN;T:N-T

术前体重
bPN#

S

NP;T$CNQN$

?

>T

术后体重
b#,T#

S

NP;T$CNQN$

?

>T

开腹组
L;

S

;P#T#:

@?

P#R

S

%('3%j0'.& %1'/)j0')*

腹腔镜组
L;

S

;P#,A#

S

$A

?

P#R

S

%('&)j%'/& %1'13j0'&1

术前体重是指术前禁食
)(>

&禁水
0)>

后称量体重(术后体重是指术后第
%3

天后!禁食
)(>

&禁水
0)>

后称量体重

bPN#

S

NP;T$CNQN$

?

>T$,T>NQN$

?

>T)(>U#PU;,T$-

?

;-"0)>U#PQ;TNP!"N

S

P$C$-

?

ONU#PN#

S

NP;T$#-

(

b#,T#

S

NP;T$CNQN$

?

>T$,T>N

QN$

?

>T)(>U#PU;,T$-

?

;-"0)>Q;TNP!"N

S

P$C$-

?

;T%3

T>

";

@

;UTNP#

S

NP;T$#-

0*%%
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1

期 刘正亚等$两种安装多位点血管瘘手术方法对山羊血清蛋白质含量&肝功能及营养物质消化和代谢的影响

(

!

讨
!

论

(B#

!

!

种安装多位点血管瘘手术方法对山羊术后

蛋白代谢和肝功能的影响

创伤应激时!由于神经内分泌系统的激活使肌

肉蛋白质分解加强!主要以尿素氮形式排出!少量为

尿肌酐+

%3

,

'应激的急性期会出现骨骼肌肌肉蛋白

合成率下降的现象!甚至可达到合成率的
*&Z

"

)&Z

+

%.

,

!此时机体出现负氮平衡'但创伤应激对肌

肉蛋白合成率的影响大小与手术创伤的严重程度无

关+

%1

,

'在本试验中!术后第
3

天腹腔镜组山羊血清

总蛋白水平"

Vb

#极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#!说

明了腹腔镜山羊肌肉蛋白质分解率低于开腹组'血

液
5KG

浓度直接与蛋白质饲料质量和体内氨基酸

利用率有关+

%(

,

!可以较准确地反映动物体内蛋白质

代谢状况+

%/

,

'本试验中!术后第
*

天!

0

组
5KG

浓

度急剧下降!且腹腔镜组极显著低于开腹组"

C

'

&l&%

#!说明手术应激后腹腔镜组山羊恢复明显快于

开腹组'动物体内的肌酐物质主要是肌肉代谢的肌

酸产生!血清肌酐浓度的高低可以反映机体蛋白质

分解程度的强弱!肌酐浓度高则意味着蛋白质分解

代谢提高'术后第
%

天!腹腔镜组
XP

水平极显著低

于开腹组"

C

'

&'&%

#!说明术后腹腔镜组山羊体内

蛋白分解低于开腹组!山羊机体受损程度小'

创伤后!肝是较容易受到严重损伤的器官!仅次

于肺+

0&

,

'严重创伤时!肝将完成一系列防御反应和

代谢功能'研究表明!肝功能受损可独立于其他受

损脏器而直接影响创伤的康复+

0%

,

'

4LV

与
42V

能敏感提示肝细胞的损伤及损伤的程度!是判断创

伤后肝损害的敏感指标!反映出了肝损伤后的功能

状况+

00

,

'反映急性肝细胞损伤时以
4LV

最为敏

感!而
42V

更能够反映肝功能损害程度'本试验结

果表明!

0

组之间!术后第
%

天腹腔镜组山羊
4LV

水平极显著低于开腹组"

C

'

&'&%

#!其他时间点差

异不显著"

C

#

&'&3

#!说明了开腹组山羊急性肝细

胞损伤更严重(付坤+

0*

,研究表明!术后第
<

天腹腔镜

组与开腹组
42V

差异显著"

C

'

&'&3

#!其他时间点差

异不显著"

C

#

&'&3

#!而本试验中!术后各时间点!腹

腔镜组
42V

均极显著低于开腹组"

C

'

&l&%

#!说明腹

腔镜手术对山羊肝功能损害程度更轻'

(B!

!

!

种安装多位点血管瘘手术方法对山羊术后

恢复期采食量%营养物质表观消化率及体重的影响

术后!腹腔镜组与开腹组山羊采食量逐渐上升!

且腹腔镜组山羊采食量极显著高于开腹组"

C

'

&l&%

#!这说明腹腔镜组山羊的采食量恢复较开腹组

快!这可能是与腹腔镜组山羊腹壁的切口小!对腹壁

的损伤较小!呼吸采食引起腹壁疼痛感轻有关'术

后
%

"

3"

!腹腔镜组与开腹组山羊干物质消化率均较

高!可能是由于术前禁食
)(>

!在此阶段山羊排粪少!

造成山羊干物质消化率高的假象!术后
.

"

%&"

!

0

组

山羊干物质消化率均下降!但腹腔镜组山羊干物质消

化率极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#!在试验全期!腹腔

镜组山羊干物质消化率显著高于开腹组"

C

'

&'&3

#!

说明了腹腔镜组山羊较开腹组恢复更快'

研究表明!动物机体受到严重创伤后!应激状态

使交感神经系统兴奋!儿茶酚胺&胰高血糖素&甲状

旁腺素分泌增加和胰岛素抵抗!造成分解代谢增强!

蛋白质和氨基酸利用障碍+

0)

,

'本试验中!术后
%

"

3

"

&

.

"

%&"

及全期!腹腔镜组粗蛋白消化率极显著

高于开腹组"

C

'

&'&%

#!而对于山羊氮利用率!腹腔

镜组山羊一直极显著高于开腹组"

C

'

&'&%

#!说明

了开腹手术造成山羊机体损伤强度更大!肌肉蛋白

分解强度加剧!从而导致体内蛋白合成与分解失衡!

氮利用率降低'但术后
0

组山羊干物质消化率先降

低后上升!与粗蛋白消化率呈逐渐上升的趋势不同

步!可能是因为术后
%

"

3"

山羊机体正处于恢复

期!消化系统对蛋白消化较弱!使粪中蛋白含量增

加!从而降低了粗蛋白消化率!随后机体慢慢恢复!

蛋白质消化率提高'术后
0

组山羊体重都有不同程

度的下降!其中开腹组的体重下降程度大于腹腔镜

组!这说明腹腔镜手术对山羊机体的创伤小!更利于

山羊术后恢复'

$

!

结
!

论

本研究结果表明!与开腹手术方法比较!腹腔镜

手术方法安装山羊多血管瘘后!山羊机体受损伤强

度小!机体创伤应激小!体内蛋白质分解代谢程度

小!氮利用率高!同时急性肝细胞损伤和肝功能损害

程度也轻!从而山羊采食量恢复更快!机体营养物质

消化和代谢恢复更快'因此!腹腔镜手术法较传统

开腹手术法安装山羊多血管瘘!山羊机体恢复速度

更快!为腹腔镜山羊血管瘘手术方法的推广提供了

理论依据'
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