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ýl . Цель статьи и постановка задачи

Стр€t{леfiие раsработать riетодU, приllениrarе к широко.aу кру-

гу эаяач, требует абстрагирования от кофкретной практики. По-

этоr.rу ра9работчика метqдоз всегда не покидает со|,rнение a соот-
ветствии меllду liи8ньD и принципаi{aa, поrюtенньlви в осноэу его

}rетодов. Erry H]лHra приr€рU вфедр€нrlя его хетодов, чтобU утэер-
диться э сомнении или опровергн)rть его. Нан представля€тс,, что

это не только проблена автороэ этой статьи. Иtaенно поэтоriу ta-
териал, носяций сугубо вирусоrlогический харахтер, riy п9е,длага-

ei{ вни}iанио raатеriатическоrо курнала. на примере алгоритна

кOн'пнкция [2] Mr покаlrех, как исполь9уетса технологил пороп-

дения логических отделителей [t-3], попав s руки конструкто -

ров вируснчх препаратов (аакцин, энтоrrоrатогеннвх инсектицидов

и т.д.).
9то один .{отив. Другой касаетс, алгориt}rа КОН'Ю+|КЦИЯ и

связан с нащей поаицией в отношенrи к alлгоритriаri !ообце. Нu

счита€1,1, что алrоритr.ч делятся на алгорит*ir с оцснками l,l э9ри-

стические алгоритr.в. Алгоритrr с оценкой снабхен }aетодикой рас-
чета эФФектrвности его работьl. 8 случае его применения дока-

зательство удовлетворительности полученного им ре9ультата про-
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!одrтся с aе испоrrь8о!анrеr{. 0фа всегда ставит ряд ограниченrй
на )lслоэия приненaн}l, aлгорrтца. Наприr.ср, требует управлrемо-
сtх !tборки Nлl. норaальност, аакона распр€деления поa4ехи и т.п.
Ectv re такие огранriчения ecTecTBeHHUra образов не воэникaютrто

применяется э!ристический алгоритt . Закrlо.aсниэ об удовлетвори-
тслLносrи полученного ээристичсскliii алгор)|yaiон рез)rльтата вta-

носит эксперт (прикладник). (Бцее предстаaление об эФФектиано-

сти работra этого aлгоритха ollнo составить лиць на основе ряда

Tlкlx эксперти8. Поэlону и вaпн8 и}llDорraаци, о привенении алго-
pa.rтia а прхкладнIх эадачах. llelogriotfiHo aне услоallй конкреtной

п9икладной 8адачи 9a!rть, какой и8 нGсколькйх эвриGтических ал-

горитиов предпочтительнее. вUбор последнего осуцестэляет кон-

кретнUй прrкладник, ре]ая конкDетнуо прикладнуD задачу. при

этоa. iнGвlе рааработчrко! э!рltстrч€ского алгоритriа приниraается

к сaеденио, но не боле€ того. Из теорrи алгоритноa с оценкaн,l

(наприr.rср, ! задачах дискретной оптиr.и9ации) и8эестно, что не-

зЕачитсльфо€ и3aiенение э конструкqии последних {ожет привести

к ссрrе8|{ra изненениян э йх э(фективности. Это занечаниa э

полноЙ raepe отlюсится |'| l( эвDистическин алгорlтraаr.. lЪэтоку не-

обходa,la{а остоDоlность ! 3аклоченriх типа - такой-то 9вристичс-

ский алгоритr riaло отлl,iчается от такого-то 9вристrческого ал-

горхтrrа. Наконец, нGобходиr,ю пqдчеркн!lть, что с8.. эaристиче -
ский !лгорrтaa aaопет стать объ€ктоl. тсоретrческого rrgучaнrя.Ес-

ли он деitрнстрирlaет xopollyD р€э)/льтатиэность | ,о не искrmчено,

что за экспериraентани еrо успешного привеневия стоит н€раскрI,

тое яэr,|снис. АлгоDитв кOн'lНкц]iя есть эaристtческий, и отно -

GитDсi ( He}iy надо по законаra 'ltlaнDa|l. Да и условия настояlей

работI aдскaат}fl aго прй..ененио, так как обучаоtlаr Еrборка 9

llluara случае бuла неупрaвляаrrа и относитсльно r,rала.
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ý2. длгоритlr кOн 'Iнкция

В статье [2] оолсан алгоритм пороlшения логических отде -
лителей, преднаgначеннý.й для решенr, задач распознавания. 0н

реалиаует принцип простотв. К9атко напомниra.о чеri щла речь в

[21 .

Пусть Хlr...ёr - Gенейство переменнцхl z1,,.,
..., ZL - конечнЕе л{ноrtества их 9начений; l!rrШ2 - конечнче

непересекацциеся цнояества объектов l-го и 2-го классов, опи-

cнBaeiiux этими переценнцraи. Обра3уе}r cnrco* @ вGaвоЕraокнUх

предикатоа Р вида t= а, Z# а, Х > е, I < е, где а €
е ZlV ... U Zr. Пчсть Е - коrсъонкция некотор9х пр€rlика-

тов пэ О , ltr(K)rMr(K) - ""о"..rз" объектов 1-го и 2-rо
классов, на которO|х она истинна. требуется построtть такуо

диэъонкциlо D = К__ V...VKv, состояцуо и9 конъDнкций
"1

"ur, 
,. Kn поJя"*".о" ""' 9 , *rо Шr(П) = lln ; чис-

,lo 8 йиниr.альноrи мя всех 1=1r...r8 иrrест место

Шt(Кч!) = f . Это заАача о построении кратчайшей_ дизъDнктив-

ной юрмальной Фор u (к.д.н.Ф.) частично олределенной б)rлевой

Функции. Алгоритй, олNсаннýй в [2], реrлает ее приближенно с
испольэование!i градиентфчх процедур. Делается это так. Сначала

и3 всех Bo9raaKHUx конъDнкций вuбирается их подr.ноr(eстaо - спи-

сок конъDнкций (СК); sатей, используя список конtDнкций,стоо-

ится к.д.н.Ф. Список удоsлетворяет ряду требований. СФорнули -

руем их.

Конъ!нкцио К(l) = .&_ Рa со свойствоrr Цt Е(I) ) .&r
= f назовеrr тупиковой, еслrr мя хацого Il С I r.Ho*ecTвo

ш.(к(r')) l l
цией Е , если

Б!/деl.t говорить, что объект

Y€ шr(к)

q5
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число LD(Y) = |l( ЕД€ (Е & Y€ IrE) }ll ЕFЕF] гJI

.G)=l
ll до-". бuть по rоаIоп}.ости боrrь-

Kpaтrlocтbo по(штri обlе(та
ц].й.

Y ко}aшнкцrirrи l.t спrска KoHшatK-

l]

|) мr зссх конt!нкциф Е€ сЕ нншсстю ll
Z1 юrность |[I.,(E)

]е;

р,

- /, В.цalr"" иr коfiraнкцхи

3) rcc коrшrrкqll Е€ (Е суть т)mхховuе;

l) кмичество предикатов, aходцих ! конt!фкцио, доJI|но
бlтr по зоgrgtюсти xaнb]a i

5) rшбая пара коttпrхций ErEr € доr на бUтr Taкofi,
что In(E)\IrG')ll , rr(K')\rr(K)l l ;

6) мя всэх объактоa y € Ir кр.тхоGтD поr<рчтия

rp(T) а kD z1.
Чисrю Ь ,!ляетс, aнG|циr параrrетро}. програйхl| KoH'lHK-

ЦJ{' rr 9адаетсi польrо!ателе,a. Для удоэлствореrrия первчх чс-
тrрэх трсбоaанIй п9и построg.ми конl!нкци, Е iз списха Korrr-

о}шцхй исполDаlrстGя градr.энтная процaдурs с эоsвфтоr..Конкрзт-

ю 0..rксrrр!,стся чхсло о 
' 

с 11 . Срэдl прадrк.тоз и8

Ф 9aarсхиaастся прсдalкат Рq, для кото9оrо эaлrчин.

cllIr(PEr)ll + (1+) ll It\I!(PEr)ll -
3атэr. к H?ry прr.сосдинiстс, прсдll|(ат р, , м, которо|,о

п

Ei тупикоrуэ, получаail трсбуэ -

dIr(PEr& РЕ.)[+ (1-с) lFl\ rr(э,пе Эa.) ll - паl,

r т дaлgе. 3al(aнчи!aеrс, этот пDоцGGс поGтросниеr конrO.кци,

, юrд€ o.(atlaaeтc,, что IsG") .
;l п

r.!ra юliъэrrкцr.o Е . Jlл, этой конta.lкцrи r,r !сэх нaрlботаннttх

к oTor.!/ r.o,€)rтy ко}.tоккций Еr€ (! nporepreтci трGЬ!ание 5.
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Если оно удоaлстворяaтся, то хооllDнкцt, Е пmоrrнrэт слrrсок

коFъa.lкций. Требованис б обеспечиlается спецlaль}.ой процедурой

обхода коllъонкциr.

Для построенrtя к.д.н.Ф. с использованrеri сп.iсха Koнtallк -
qrй такr{е прrненяется град'rентная процедура. А и.rеню, сред.a

всевоЕriоцнчх ко}rшнкцrй разцGкивается Е_ € СК со сэоlст-vl
Boll ||Ir(Kur)| о па:

""r 
a * со с.ойGт.оr,t

. К ней присоQд]aня€тся конl0{iцtа

llIr(rvr) u lrr(Еч!) || -о Br
]. так далее. процесс присосдиненrя проrlоrчaстсс, до
пока не будет достигнуто вшtоrrнение 9аaснства

lех пор,

Ir-
a

.9r'.'(ь )
l

Теперь.короткий коr{l.ентарий х сказаф}lоli!r. 8о8}lикноlенис

Еадачи посlроaфхя к.д.н.Ф. прtхенrтелlно к распоанаaанхо обра-

эов восхqдrт к [3]. Тан х€ б1,1 описан alлгорlт.. КОРА. Аналоrич -
ная задача, но r бол€е yS|(ofi классе д.н.Ф., qе}r в настоilaй

работе и в [3], речалась з [l]. Фа источника даDт алгоритrrч,

отлliчнUa от КOН'DlКlШI. Не tзaестноr какой алrориYп л)aч!е, тах

как все они эврl.ст]lч}fl.

По щее [2] дизtaнкциi D доrшяа фиа rrспо,rlь!оватьс,

для 9ецения 8адачI распознавания. Считалось, что сс.лх I)

l.стинна на Heкoтopoia обrGкте, то алrорttтх отноGrтся к l -..),

классу. Еслх re D ва нGrr ,!оцt а, lo - ко 2-r.y шасG!/. но

бr.ологr раGсумпr по-сaоGrу. oн]l .lcполtaоlaлr проrрa.O.у

КOН'lНКllИЯ хак генератор l(olirEtrкц).l. Эtо нсслqно сдaлатr,
варьrру, r,lliниriальнliо кратностt покЁ|тrя (чrcло kP ) l вuнл-
дая програ..$.у генерироaатl обrlрнre спиGкrr l(оЁl!нкцхй. Нара-

бота! rx в значителDноaa |(оrrlчест!е, они a(rcпольэо!ались ltraa

мя опрqдзлGнхi сrепенt !лиrнl,|' пер€l€ннIх l, ,... , :l на

анaченlя кrвссообDаауцal,о пDи!нака. Вцделt.a на}.6олее вttt тепь-
l. аillксироaal ].х. oa{r laTCH

ц|

Hle средl Htlx; -g
.! t q



проэсли по х, ,...rХ, оптиr.изацио и рещили 9адачу пост-bi bq
Dоения биопрепарата с требуеиul,rr, свойстваии. 3аметив, что их

успех во l.ногов определялся требования|,,tи 1-5, предъявляеr,lьlйи к

спrск)a конаон(ций.

ý3. Поиск опти}aальнt|х 3ацитнцх сред мя никроорганиgilов

РаспросrраненньD. riетодолl приготовления аируснUх препара -
то9 является лarоФильное обезвоrивание пDедва9ит€льно 9аr,Фрожен-

ной вирусной суспснзии (arс)дливанис в эак5rуrrе). Процесс вugу-
циЕания, как прaвило, негативно сказuваетсrl на актизности ви-

русa. 0на ладает. Ilля уменьш€ния ее падения используотсt спё -
циальнuе 38tlитнчс средч, KoMnoHeHTH Koтoplx внос'lтся перед за-
r{opaшr ваниgлr .

ЛитературнUе даннве соидстельствуот о большон разнообра-

зии э{DФектиэнчх комбинироэаннlх сред: бrологrческие в€цества и

продухтrl их пср€работки, углеводr, естественн9е и сиrlтетиче-

ские поли.i€рtl и б€лки. каких-лrrбо обцих закофомерностей a со-
oтHoleнrrx отдельнuх компонент слоll(нчх сред вrсуливания не

устано!лено. В сaязи с этиra актуiиьной яaляетсi зааача поиска

!|!ехти!нIх з8цитнtlх саед, уни(Мцированнчх для п9rl4снения к

юзi(r}о больщеraу кругу вирусо!. Воэноrlность с)ществования та-

ких сDaд - неспецпическtх , бuла.отмсчена в работе [4]: "экс-
псрlll€нтальнве даннuе показувaот, что очень часто среда вuсlrlllи-

faниr. xopollo зац}rца0llая одхн вид иикроорaаниg|aов, эОФектraна

и м, друrrх видовl'. Возхикает 9адача поиска неспсциФических

срсд дй как яo!.tнo больцего круrа !ирусоa. 0ппче}r нащу ветоди-

Klr аrtбQра xot{loнeнT эаlитной средt.

дrвнуе по aлrяниl, состаaа ааlитнltх сред на актиlность зи-

9усоa бtlлrr собрэнI ! тrблице д . 0на состоrла хз стоrrбцa I
ll таблицI Д =("r,).r, с элGrентаr.и а!r€ ( Оr1} },, раs-

iepar+. ! . 50' r. r . 40. Строке t соотrетстзоrал экспaри-

r!нт Yt , а сто116цу J - коппонента lJ .Элеli,Ёт 
"t,
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. l, если в экспериiitенте Y! в состав g8цитной среАч эхоАи-

ла койпонента IJ , n 
"rJ= 

О - в пtютивнои случае. На

пересечении строки i и столбца I яаходилась вепичина Уa€
€ [ОrФ ) , равная паденио активности вируса в результате
лиоФилизации э экспериr.енте Ya . (lhл изriерения У исполь-

эовались ста}цартнуе i,Етодики из [5].) Все эtачевия !еличинu

' 
из таблицýl о"..", i умещtиись в интервале от 0 до 5.0. в

этой интераале бчли вuделенu два подuнтерэала: I' - [0; 0,5l и

I, - [2.1; 5,0]. Ьuли сФорr.ировsнч два класса экспериtiентоа:

l'= tT./va е Т' } n r, ={т./т.е Т, }. полаrаt Шr =

- lr n Шr = la , к классам l[,, и Цa п9иriенясll про-

гранну КOН'ПНКtUiЯ и нарабатуваем спйсок конъонкциЯ jE, . По-

сле этоrо роли Д.' n Да й€нялись: ![., отождествлялся с

класGоra Дt ra Шa - с классоlr А., . К HoBur.r классаr.r

![1 , lДt вновь приri€нялась програйна КOН'ПНКЦИЯ. В 9езультате
получался список конlDнкци О fr, , С пo}roelbD an""*o" ýf, n

Jl;t оцениэалосr влияние на эфФективность зацитной средU при-

сутстэия a ее составе Фиксированной сraеси коr.пофент. Делалось

это так.
flycTb I = (V, ,.. . ,va ) - список HorreDoB Фиксированнай

с}rеси Kol,fi|oнcнT. В наlеп случаa лобуD хонъ!нкqир К raoпHo бч-

ло записать в виде 
" 

= ,t ,t 
(r, = 1) 

Btlo 
(*в - О),

где пересечение irr П aIо = f . Будеь говорить, что ci,lccý

коllг|онgнт I участrуст 9 конъонкции Е,если IgJ1 .

Обозначих чегсз 8a(I) число конtaнкций Е€
T.Jpý|x участ!уaт сrrcсь хошtонснт I пуGть It =

!f , в ко-

Ш r.Ш.з*
Аэ.алrсь числа О S cs < С1 S 1. Сrесr конпонент I
rал5сь rлияшaй на эФOектиaliость аalитной срaд9, если l|лl

вr(I),/ Ir: cr и g.(I)/Is 
= 

ct.

счи-
нее

alполнrлись Hcpaleнcтla

такис снеGи будa}t наз9aэть афскtr!нurr. 3эIети}t, что на прак-

почти !сaгда полаrалось разнur. нулD. Прrзеден-tтике число о

q9
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}tЙ способ alяaления афектиiнIх сrraсеЙ не д]lФlЕренц},|Dоэaн по

родах aир).сов. Для того чтобЕ вьiа;ить cr€cx конпонзнт, нalбо -
лее quDсктивнуе прl. работе с вирlrсitнr| конкрет}юго родa.ц по -
€т)mали так. Фraхсrроaался !од Barpyca. J{3 класGо! экспaрl.&ентоa

^r " lr ltrделrл.rсь пqя*п."". ll и Д! экспепоrлентоз

с вируса}i.r Фr.rксиDоэанного рода. пуGть лl(Е) - хноrcство эк-
Gпсрrrrентоэ из Лl U rl, на которчх конlо.lкци, Е истин -
на. СоGтавлялиGь спrски конr..lкqий Ne; = $tKe \Ь&Л'(Е)П Лi l 

'}. 
Поllск сrrесзй кшпонент, наибоrrсе э66ек-

тиlнIх для !ир)rсоз интересуцlего нас рqда, ос!цест!лмся по

Этот подхqд бвr! nprrrcнcн Haxl. к taасси!l), ОактогрqФическrrх

лrтGратурнuх давнuх (c}r., наприlср,[4,5J). fuли предстааrвнrr

родч вирусовi тоrа-, фила-, ру6r-, пара}оrкGо-, пикорно-

(эфтеро-, рrно-, аФто-), Dабдо-, буньr-, покс-,гсрпGс-,папо!а-,
-арa}кr- r' рaоэирусI. таблица даннrх соде9rала и}lФор}rацио о падс-

нrй Функциональной актиaюсти lируса посr!э л}rоОrrли9ацr', а так_

te о наличии в экспери}tlантальной аqrтной ср€дс Korilo|lcнT ! са-
харозl., rелтка, lG,пат)lна, псптона, alллантоalсной rOцкости, ку-

ринноrо белка, обезr(и9енного rrолока, дскстрина, Д-глокозrr, яич -
ноrо (илrr человеческого) альбуйrна, к!aринного lелтка, бччьей

(или лоgtадинной) суворотки( агар-агsра, алrбу..!iна, rеr.ацела,

лактозU, глD{оната Haтpllr, лактобионата, соg6rта, поливхнatлпlр-

ролидона, аr.иноalептraда, крахraалa, гa{дролr!атэ, лаlсальбу}rriа,

глицина, г1,1дролизаt€ казе.lна, срaдч l99, сорбита, lraнH)rтa, хло-

ристого riаrнrr, Bsl.i, PDA, Фснола, протеина, г}rдролrзаr€, Ф}.6 -
prrнa, PBs, D!,lco, sРОД, sРG, sDG, r€т{лцarulлоав. В рсаультате

обработки спискоa конlDнкций П, " Х, B"n" обнаруrенч

следуOt}aе эаконФlcрностr (состаз Фихсrrроээнной cr€c}r коrпонент

пGречrслrется в Фlrурнrх скобках) :

,l
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l. Kor{roHcHTI aльбух{н, пaптон, fcлатl.н, сrхароза, обзз -
lиренноG юлоко ! конlо+lкцlrх списка .7, aa 1r"а"r"рr.

2. Clecb { gахароза, rэлатвн} эФФективtlа нaаазисlлlо от ]rо-

да вируса.

3. {Пентон) и {rелатrrн) gфeKT.rBHu для оболочaчнчх РНК-€а-

леэц их вир5tсоэ (opTor*rKco-, параrиксо-, тогаrирусоз) ;{пептон}
афaктхзен для покс- и rэрпGсоarрусоa ll нс эОФекти!€н дл, пri-

кор]rоaирliсо3.
q. {дльбуr.lн} э(фектиaзн м, буньr, орто.aиксо- в тогавr-

pycoi.

5. Cti€cb {сахsроrа, келток} эфaGктивна м, параr.иксо-,

тога-, пикорноlирусо!.

6. {Альбуяин} и crrccl (псптон, целатrrн} эоФектrrвнr м, ла-

рапrксо-, тогa-, п}lкорфо-, рео-, поксlhрусоa.

7. {Пептон} l {rrелток} афектl!нr для орто-, паранrксо-,
тоrавиDусов.

На основанви этrх 8аконоraерносtей бaлх aUдёленц Ko!t!oнe|.1-

тu аa|ит}ltaх сред, облэдацr.rх хоIшDala зqrтtlura зaФaýоal при ,I{о-

фrл..ааqи}r aиЕlt Gоa раал1.чrluх родов, а }.r.aнфо: пептон, алý6!/rrн,

GахаDоаа, IGлатliн r lелток и нехотоЁaе их ко}6riнацхr: {сахаро -
за, rелток), {сахэрозэ, пептон), (сахароза, rелатин}.

получеrlнUе 9сэj/лrтатr сirцетсльстajrот в пользу с)цестaо -
вaнхi неспец..rоичес(rх aalr.T}.Ux сред, 8 ка{aстaе т!ко!ой дr!, эк-
сперийеrтaпLной пDоaерк}r Фпа сrбрана ко.lтрольнa, срqда, кото-

оая состояла rз Gaxapo3yr гrпt<оэч. элrбуюrн8 1l lслатrна. aцпол-

Hialarx Оlrфкцrю !l|{TL a.rpyca от зllgllих aоrдсйстaий, а T.l(re

нaпопЕrтэл, - глйцина. Jl! лllтературaa фrrrо atagcтl{о, что прIraс-

юнhе этой средl мл ,atrrTr вrоуGа грtrпа д/РR- 8/34 (ров - ор-

то}оiкGаtrрхдае) даr|о хошlис рa3улlтатl. Бlлrr rrgзсстну и кон -

центрациr. Kor{lo.lGHT ко..rрольной средI a 9кспaри..ефтах с грип -
пох. с цельD прозсрки aa неспец}Ф]lчriост]l она Фиa пDtшненa

дr!, 9ацrrтI !.rD}rc. вэл (Lтarr. тс-8r) (рqд - того.иDrrд.a). бш
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проведен эксперrмaнт по оптини9ацrи концентрацrй ко!lлонент конт-

рольноЙ средu. Пrrи это1.1 достигалась мини}rи9ация падения актив -
ности ви9уса 8ЭЛ, наступа9цlаа вследстэие Фазч лиоФилиэации. Ре-

зультэтоr"l бнла успешная зацита вируса ВЭЛ. При этом полученнчЬ

оптиr,rальнuе концентр8ции оказались блиэки к концентрация}r koil-
понент, которьaе использоаались для Еацитu вируса гриппа. Плани-

!ювaние экспериilента и статистический ан5лиз результатов про -
водился по нетодикан [7] сотрудникаrrи ВНИИ ,,tолекулярной биоло -

гии Фроловuм В.Г. и ГусевU lo.t{.

Суцествуцций на сегодняшн.й день олuт анализа литературнuх

ДаННuХ ПО ЗаЦИТНьl}i СРеДаИ ПРИ КОНСТРУИРОВаНИИ ВИРУСНuХ ПDеПаРа-

тов во 1.1ногоi,t зависит от искусства исслеАователя. 0бъеrа их ве-

лик, и они необоgриr+l, что содерхит в себе вероятность ощибоч-

ного !ýl!ода. В конце концов это приэодит к !lатериальнцх поте-

рям. В 9тих усrюэиях исполь3ование програй}iU КOН'ПНКЦИЯ позэо -
ляет перейти к новой более точной механизированной технологии

ввявленrя оптиraальньlх комбинаqий добавок, дает докаЕательство

правильности их вgбора,
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