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و  ييشنوا افتمختلف  دچار درجات كودكان اول و دوم در يفركانس هاي سازهمقايسه 
  عادي ييشنوا ايارد كودكان

 
 3اكبر بيگلريان، 2مرادي نگين ،*علي قرباني، 1فر احسان نادري

  

  چكيده
هاي افراد دچار افت شنوايي،  در توليد واكه .باشند هاي توليد و تغييرات شكل مجراي صوتي مي هاي فركانسي تحت تأثير حركات اندام سازه :مقدمه

در مطالعه حاضر قصد بر . شود هاي فركانسي مي شدگي سازه يابد كه منجر به مركزي حركات زبان در بعد عمودي محدود و قوس زبان كاهش مي
هاي دچار افت شنوايي با يكديگر در  ههاي مختلف دچار افت شنوايي و عدم مقايسه گرو اين بود كه با توجه به نبود اطلاعات جامعي در گروه

  .در اين كودكان و در مقايسه با كودكان هنجار بررسي شود/ a/و / u/ ،/i/هاي  هاي فركانسي واكه مطالعات بررسي شده، سازه
) شديد وعميقمتوسط، متوسط تا شديد، (آموز عادي و آسيب ديده شنوايي  دانش 80بر روي  تحليلي حاضر -پژوهش توصيفي :ها مواد و روش
 Praatافزار  هاي صوتي به نرم هاي فركانسي، فايل جهت ثبت سازه. بار بكشند  را سه/ u/و / a/ ،/i/ها خواسته شد سه واكه  از آزمودني. انجام گرفت

هاي دچار  روهبراي مقايسه گروه شاهد با گ Dunnettو سپس آزمون پست هاك  ANOVAبراي هر متغير ابتدا آزمون . منتقل شد 5.3.13نسخه 
  .هاي دچار افت شنوايي انجام شد براي مقايسه بين گروه Duncanافت شنوايي و آزمون 

هاي دچار  ، بين گروه شاهد و تمام گروهF1، بر خلاف /i/و / a/هاي  واكه F2هاي دچار افت شنوايي،  در مقايسه گروه شاهد با ساير گروه :ها يافته
: شديد -، گروه عاديP=  015/0: شديد تامتوسط  -، گروه عاديP=  031/0: متوسط -گروه عادي: F2a( دار داشتند افت شنوايي تفاوت معني

023/0  =P001/0: عميق -، گروه عادي < P  وF2i :005/0: متوسط -گروه عادي  =P001/0: شديد تامتوسط  -، گروه عادي < Pگروه عادي ،- 
 F1مشخص شد كه  Duncanهاي دچار افت شنوايي توسط آزمون  ، اما در مقايسه درون گروه)P > 001/0: عميق -، گروه عاديP > 001/0: شديد
  .دهد هاي دچار افت شنوايي نشان مي ها را بين گروه بيشترين تفاوت/ u/ واكه
/ a/ ،/u/هاي  واكه F1ين و همچن/ u/واكه  F2تفاوت بيشتري نسبت به / i/و / a/هاي  واكه F2هاي مختلف نشان داد كه  مقايسه گروه :گيري نتيجه

رسد تفاوت بيشتر  از اين رو به نظر مي. اي را نشان دهد هاي واكه تواند تفاوت در نشان دادن تفاوت گفتار طبيعي از غير طبيعي دارند و بهتر مي/ i/و 
F2 هاي  واكه/a / و/i /ي هنجار بتواند ديدگاهي جديد در تشخيص و ها در افراد دچار افت شنوايي نسبت به افراد داراي شنواي نسبت به ساير سازه

  .ها در اين كودكان منجر شود تر واكه  تر و دقيق اي در اين افراد ارايه دهد و به ارزيابي سريع هاي واكه ارزيابي آسيب
  سازه فركانسي، افت شنوايي، واكه :ها كليد واژه

  
 افتمختلف  دچار درجات كودكان اول و دوم در يفركانس هاي سازهمقايسه  .راكب ، بيگلرياننگين مرادي، علي قرباني، احسان فر نادري :ارجاع
  .1244-1254: )7( 8؛ 1391ي پژوهش در علوم توانبخش. عادي ييشنوا ايارد كودكانو  ييشنوا

 16/12/1391: تاريخ پذيرش  17/3/1391 :تاريخ دريافت

 مقاله پژوهشي
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�< O+ �6� �� �� c��� ���? ��" �� �& ��  �� �� �'� 5�� V�

 ��U*� � ��*" 5���� ��8��8 �� O+ �6� �� � � ��*" 2>�

����� �	C � �� �� O8�� ����4�8� 5�� ��" S'�� ��.  
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 � ������ ��  

���W�� � �La6� ���W O� B��C$ @ �-  �� ����7�

 ���t7� ,�4 %�� ,�+���91-1390 ���!� �!" ��  5�� ��

80  M��87  ��9 �" %�U�� OX�4 .40 4 �� M��8 g��" O6��

���1 @�*4 1� Z(? � ��*" 2>�  q�8 Z �4� 2>� �� � 51��<

 � @4 ���� �� 5����*"40  1� O8 ��U*� � ��*" �� M��8

O���� �� N*: � @4 �r�  ��+�� � ��*" 2>� ��Q� 5��

�*�>�	 ���? �4��� ���� ����� . 1� � ��*" 2>� ��Q� ��8��8

����i� � ����� T���� � � �*l�4� T���� v�'��� O���+$ � O

���" . w�	 �� �� �� � ��*" 2>� ��Q� �&�� ��8��8 @ �

�� 
����4� qL�4 1� � ����� ����8 .�< � ��*" 2�4�+=  ��

 SX�i @� �� ��� 1�� T�4� ��)Pure tone average ( ��

N��8�>  5��500 1000  �2000  ���? �4��� ���� #���

" 2>� ��Q� ��8��8 �< K��a� O8 2>�	@�&���� �� � ��* 

O���4< � ��*"  @��55-25 �4� Z�)� ��*" 2>� ��Q� 

 m4���10 ���(@�&����  O���4< � ��*"  @��70-56 �4�  Z�

)2>� � ��*"  � �" �� m4���7 ���(@�&����  O���4< � ��*" 

 @��90-71 �4�  Z�)2>� � ��*"  � �"8 ��� (�� ���8��8 � 

 1� B�� � ��*" O���4<90 ��4  Z�)2>� � ��*"  K���15 

��� (���" v�'��� . �� O���+$ � O����i� T���� 1� ���" 
��	


��	 � �>��t� ���W O� � ����� xa6�  2>� ��Q� 5��

�����1< 1� 
��4 �X���=� ��f ���W O� � ��*"  �� 5��

���" v�'��� T��4� .  

�����1< %��� 5��� OLX�a� O� ���� m ��"  �� ��(� ��

��	5����� Z�(? 1� ��3��� O �(t� 5��-  ��3��) O�

,�l� ���*� : � �� �$ B*8 �U�> ����	 (... �3��� �

��> �3��� �*�p-  2 ���7� � �3��� � �" ������

��� ���1 ��8�= �� .�����1< %��� @�\ ��  O6��4 5���� ��

 �� O8 ����� � ��*" 2>� S�'�� ���1 1� ������ ����	

�$ �4���
���  ��8��8 @ �X�� �� 2(7W � ������ ����	 5��

�< ����� #8��� O8 �" S'�� ���&����� ����	 ���	 �  ��

�	C � 5�� �� 24� 
��� 5����	 O� � ����1 5��.  

�����1< @ �X�� 26>��� � 2 �\� �����  O� � �" e�: ��

�����1< �� ����1 �� O8 �" 
��� 
1�:� @ � ��  1� �*�4��i

 O�����**8 5�����i 5����� . O�� ����4�8� ���3b�

 ��d+���*d8 @>��d��� 1� 
����4� �� ��	�**8 28�"

 �� � ���8)AKG C410 �+��d8�> y4�$ �� 50  �� #���20 

#������8 ( O�W�> �� O85 ����4 �����1< ���� 1� 5���  ��

�� ���?  ,����+8� ���W ���8 1� 
����4� �� � 2>�	  

)TASCAM US-122 mkIIO���� 2��4 ��   5�����1/44 

#������8 (x�: ��W � �4 1� ��� � %��< m�7� q  ��  5��<

���" . O� �&����� m4�� %1h w1��< ��W m(\ 1� Z(?

�����1< �< 1� Ns4 �" 
��� �� 
��"� �� O8 �" O�4��i �� 

24� �&���1< O8��  5��/a/ /i / �/u / ���W O� O8 ��

 5���"��)5� < �� (�� ���? ��"� � 
���7� ��  O� 2>�	

 ���3 �*��� O�4��$ Z�" O� O���]. 1� �< O8 � �: 

O���� 5��	 �� O��� %�� ,�4 ���t7� %�U��  �" %��� 

K��� � ��*" 2>� 5���� ��8��8 O��: 1� ��8��8 ���? O� 

5��:� V���� ����� .%1h O� �8p 24� O8 �� ���W %�� 

� ����� ��8��8 �� �����i O8�� ���� �r� 1� OLX�a� z��i 

���".  O4 1� 5� P$���k� �]� nP= � 2?� B �#>� ��r*� O�

O8�� B�8 ��� �" 
����4� �r� ���� 5��.  

 1� Z(? O���] �� m(\ g��" m�7� O>�� B �$ ��r*� O�

�����1< m4�� ����W ����8 �" %�U�� �� . 2(] 2!:


1�4 1� N$ %�� � ,�� �+��8�> 5�� Z �> ,�6���  ���W 5��

%�� O�  ��#>�Praat )%�� ����	 #�X��< 5��� 5��#>� ( O'+�5.3.13 

)Paul Boersma and David Weenink, Amsterdam, 

the Netherlands ( nP= �1/0  1� O���]Onset  �Offset 

 O8�� �� B�8 ��� O4 %�� � ,�� 
1�4 @�&���� ,�*&�4 ��

�" 2(] �����1< �� 5���.  

%�� 1� 5���< 5��#�X��< %�U�� 5���  ��#>�SPSS  O'+�16 

)version 16, SPSS Inc., Chicago, IL (  

)IBM corporation (�" 
����4� . 5��� ���W�� 5��#�X��<


1�4 ���L� n��7�� � @�&���� @��L�  �� �+��8�> 5��


��	 �" O�>�	 ��8 O� V��'� 5�� . ��:� @��L� 5��� Ns4

� @�� �����
1�4 @�&��� 
��	 �� �+��8�> 5��  V��'� 5��

 ���1< 1�ANOVA � ��	 
����4� . ����� @��L� 5���

�*L� 
��	 �� ���" 
��	 �� ���  1� � ��*" 2>� ��Q� 5��
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 ���1<Post hoc DUNNET �" 
����4� .���1< 1�  

Post hoc Duncan �*L� ����� @��L� ��r*� O� c�  @�� ���


��	 >� ��Q� 5��� ��	 
����4� � ��*" 2.  

  

����� ��  


1�4 ���L� n��7�� � @�&����  O4 �� %�� � ,�� �+��8�> 5��

 O8��/a/ /i / �/u /
��	 � ���" 
��	 5���  ��:�� ��Q� 5��

 ,��: �� � ��*" 2>� V��'�1 24� 
��<.  

 ���1< 1� ZW�= R ���ANOVA  @�� �� O8 ��� ����

X�a� ���� 5�����k�� @�&���� OL] Z��")015/0  =P (F1a 

)001/0  =P (F1i )015/0  =P (F1u )001/0 < P (F2a  

)001/0 < P (F2i )001/0  =P (F2u[�*L� �����   �� ���


��	 ���� ��:� V��'� 5�� .  

����� @��L� 5��� �*L� 5��  � ���" 
��	 @�� ���


��	  ���1< 1� ZW�= R ��� � ��*" 2>� ��Q� 5��Dunnett 

 
1���� �!*� O8 ��� @ � �&����F2a )5��� 
��	-  m4���

031/0  =P5��� 
��	 -  � �" �� m4���015/0  =P   

5��� 
��	-  � �"023/0  =P5��� 
��	 -  K���  

001/0 < P ( �F2i )5��� 
��	-  m4���005/0  =P 
��	 

5���-  m4�����  � �"001/0  =P5��� 
��	 -  � �"

001/0 < P5��� 
��	 -  K���001/0 < P ( Z��8 ��b O�


��	 � 5��� 
��	 @��  2>� V��'� ��:�� ��Q� 5��

�*L� ����� � ��*"  
1���� Z��" ��������$ � �4 ��� �*�"�� ���

F1a F1i F1u F2u  2>� ��Q� 
��	 � 5��� 
��	 @�� �!*�

�*L� ����� K��� � ��*"  �*�"�� ���) ,��:2 .(  

��� ,��: �� O8 ��b �3 �� 
�����  ZdW�= R ��� ��"

 ���1< 1�Duncan ����� @d��L� 5��� �*L� 5��  @�� ���


��	  
1���� O8 ��� ���� � ��*" 2>� ��Q� 5��F1a F2a  �

F2i 
��	 @��  5���� � ��*" 2>� V��'� ��:�� ��Q� 5��

�*L� ����� ��� ��� �"�� . 
1���� O8 24� �X�= �� @ �F1i  �

F2u  
��	 � � �" �� m4��� � ��*" 2>� ��Q� 
��	 @��

�*L� ����� 5���� K���  
1���� � ��� ���F1u  
��	 @�� c�


��	 1� m4��� � ��*" 2>� ��Q�  � �" � �" �� m4��� 5��

�*L� ����� K��� � 2"�� ���.  

  

 ����1 .�	
� ���� � ����
�� ��� �� ���
��� �
�  �
�/a/ �/i/ � /u /���  � ��
! ���  ��  �"#$% &� '()*� +
��� �
,� �
�  

���   

-)���  

.� /�#)� �#$%  .�  /�#)� �#$%
0 �"�%  .� �"�% �#$%  .� 1�2! �#$%  �
3$�  

����
��  SD ����
��  SD ����
��  SD ����
��  SD ����
��  SD 

a1F  24/836 70/147  30/881 94/99 93/856 00/92 85/851 36/145 23/761 57/103 

a2F  89/1456 14/254 33/1506 61/241 03/1483 92/160 92/1605 42/226 28/1270 32/158 

i1F  98/464 53/181 68/401 47/80 93/447 52/129 60/552 54/141 51/390 22/103 

i2F  30/1927 77/461 74/1690 93/403 18/1766 98/462 08/1676 31/412 69/2401 26/356 

u1F  12/387 64/57 44/470 21/120 87/477 40/128 98/506 21/116 17/433 78/70 

u2F  06/1150 85/295 98/1114 79/234 28/1247 34/162 87/1329 16/231 10/1044 58/210 

  
 ����2 .���  
5 ��
! ���  ��"
6� �"#$% 7��8 '()*� +
��� �
,� �
�  

 �
2)9 ��6� 

 a1F  a2F  i1F  i2F  u1F  u2F  

�� ����  !"�#$ 255/0 031/0 311/0 005/0 473/0 543/0 

�� %�%$ �	 ����  !"�#$ 055/0 015/0 999/0 001/0 < 770/0 895/0 

��  %�%$ !"�#$ 139/0 023/0 639/0 001/0 < 586/0 083/0 

�� &'() !"�#$ 048/0 001/0 < 001/0 < 001/0 < 034/0 001/0 < 
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 ����3 . ;#�	8 <"
)�Duncan ���  ��5 +�
=0 ���>0 �� �"#$% 7��8 '()*� +
��� �
,� �
�  

  a1F  a2F  i1F  i2F  u1F  u2F  

  
�!#23��"	 �
�  

05/0  =α  

�!#23��"	 �
�  

05/0  =α 

�!#23��"	 �
�  

05/0 = α  

�!#23��"	 �
�  

05/0  =α 

�!#23��"	 �
�  

05/0  =α  

�!#23��"	 �
�  

05/0  =α  

  1  1  1  2  1  1  2  1  2  

�� ����  !"�#$ 24/836 90/1456 98/464  98/464  30/1927  12/387    06/1150  06/1150  

�� %�%$ �	 ����  !"�#$ 30/881 33/1506 68/401   74/1690    44/470  98/1114    

�� %�%$ !"�#$ 92/856 03/1483 93/447 93/447 18/1766    37/477  28/1247  28/1247  

�� &'() !"�#$ 184/85 92/1605   60/552  08/1676    98/506    87/1329  

  

��   

 O8�� O4 �� �� ,�� 
1�4 �4��� ��/a/ /i / �/u / �" S'��

 O� 2(+� K��� � ��*" 2>� ��Q� 
��	 �� �!*� 
1�4 @ � O8

 ��*" 5���� 
��	�*L� ����� ��U*� � 2"�� ��� . ZW�= R ���


��	 @�� O+ �6� 1�  O8 ��� ���� � ��*" 2>� ��Q� 5��F1u 


��	 @�� �� ����� @ ����� 2"�� � ��*" 2>� ��Q� 5��.  

 OLX�a� R ��� �� OLX�a� @ � 1� ZW�= R ���Ozbia  �

Damjana @ � �� �*(� 
1�4 O�� �� O8 O8�� ,�� 5��  @�� ��

�* �	 ��U*� � ��*" 5���� ��	�* �	 � � ��*" 2>� ��Q� ��	

�*L� ����� @ � � ����� ��:� ��� O8�� O�� �� ,�� 
1�4 O8  ��

 24� ��h�� � ��*" 2>� ��Q� ���>� ��)3(��� �+��  .

McCaffrey  �Sussman O��	  2>� B �#>� �� O8 ���


1�4 �� ����� � ��*" �� ���>� @ � @�� �+��8�> 5��  ���>�

�� ����� ��U*� � ��*" 5����  ����8 
��"� ,�l� 5��� ��"

�< OLX�a� �� O8  ���>� �� � �" � ��*" 2>� ��Q� ���>� @�� ��

 ��U*� ���>� �� K��� � ��*" 2>� ��Q� ���>� O� 2(+� ��U*�

 2"�� ��:� 5���8 �����)14( �� c� OLX�a� @ � R ��� O8 

��� OU��� @ � 
����	�� .��� T�4� @ � �  c ��&� OU��� c�����

O8�� ,�� 
1�4 � ��*" 2>� O8 �� ���k� �� ��  O��	 O� O8 ���

McCaffrey  �Sussman �� �����k� @ � ��#��  27� �����

�?�� � ��*" 1� 
����4� � � ��*" 2>� ��#�� ��]��  �"�� 
����

)14 .(
��	 @�� ,�� 
1�4 �4��� �� T�4� @ � �� �Q� 5�� �

�� � ��*" 2>�  2(+� � ��*" 2>� ��" OQ �� O8 2�	 ����

 �� 5����� ����� �"�� ���8 K��� � ��*" 2>� 5��� 
��	 O�


��	 �< @�� ,�� 
1�4  O8 Z�X� @ � O� 2"�� ����i ��:� ��


��	  5��� 5����� � ����� ���8 � ��*" 2>� 5���� 5��

�?�� 1� 
����4� ����� ��i � ��*" 
����.  c� OLX�a� @ � R ���


��	 ,�� 
1�4 �� O8 ��� ����  ���8 � ��*" 2>� 5���� 5��


��	 �� 5����� �����  � �" � K��� � ��*" 2>� ��Q� 5��

�< O8 ��Q E����� 
��	 O� 2(+� ��  5����� � ����� �& � 5��

�?�� 1� 
����4� 5��� ����� ��i � ��*" 
����.  

�4 �4��� 1� ZW�= R ����� �� ,�� 
1  O(*: �� 1� ����

O8�� O� o���� ��� ���? �4��� ���� �� :1-  g����� O(*:

)�&�"��>� ( ���12- O8�� ���*" 2����? �� . O(*: 1�

O8�� ���1 �&�"��>�  @ ���8 �� @ ����� 1� 5��*8 5��

1� ���(� ���1 �&�"��>�/ :i/ /u / �/a /��  �"��)10 .(

O8�� ,�� 
1�4 �� ����� ����� @ ����*�  5��/i / �/u / ��


��	 �� OLX�a� ���� 5��  O8 �"�� Z�X� @ � O� �����

O8��  5��/i / �/u /O�+� O8�� @ ��  � �&�4�i�� � �*�+� ��

�< ��X�� �� ���1 2�L?��  O8�� O� 2(+� � 24� ��h�� ��/a/ 

�< ��X�� 5��� �7� �� ��Q E24� 1��� ���� ���1 �� 5����� M

 O8�� O8/a / @� �$ �< ��X�� 5��� ���1 � 24� 1�� O8�� q 

 24�)10 .(B�$ O8 ��b ����  ��L�� ��LX�a� �" �8p ��


��� ���� �� � ��*" 2>� ��Q� ���>� �� ���1 M�7� B��8  ���

)24 19 16(�� ��r��� @ ����*�  �� ,�� �+��8�> 
1�4 ��� 

O8��  27� ����� ����� 5����� M�7� O� 1��� O8 O�"��>� 5��

O8�� �< �� ,�� 
1�4 �� @ � 1� � ���	 ���? ��]�� ��  ����� 5����

��� ����i 5����� .�� �r� O�  OLX�a� @ � 1� ZW�= R ��� �4�

O�>�  �� B��C$ � �4 5�� c8 ���� �� ��  ��X�� �� ���1 �8�7�

� � ��*" 2>� �� O8��24� �+� . �� �" �8p O8 �� h� @ � O�


��	 O8�� �� ,�� 
1�4 �����k� OLX�a� ���� 5��  5��/i / �/u /

 O8�� ,�� 
1�4 O� 2(+�/a /24� 
��� �����.  
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O8�� ���*" 2����? O(*: 1�  ����!~� �� �*� ��Ling 

O8�� ���*" 2����? O8�� O� 2(+� ���i 5��  ����? 5��

 24� �����)25 (� � ��*" 2>� ��Q� ���>� �� Z�X� @��� O

O8�� O8�� O� 2(+� ���i 5�� �� ��X�� ��!� ����? 5��  ���"

)26 (O8�� 5���ai � O8�� �� 5�  ����� � O�"��>� ����? 5��

O8�� O� 2(+� �� �� ����� 
���>� � ���i 5��  ���)3 ( �

�L�(b O� �U*� g�\�� @��� 
1�4 ���� �� �� �+��8�> 5�� 
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Comparison of the first and second formant frequencies in children with the 
different degrees of hearing loss and normal-hearing children 
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Abstract 
 

Introduction: Formant frequencies change as a function of articulatory movements and also of changes in 
the configuration of the vocal tract. Hearing-impaired people produce vowels with the limited vertical 
range and reduced arc of tongue which can lead to vowel formant centralization. The current study aimed 
at comparing formant frequencies of the vowels /a/, /i/and /u/ in children with varying degrees of hearing 
loss and their normal counterparts. 

Materials and Methods: The participants of this descriptive-analytic study were 80 normal and Hearing-
impaired students (with moderate, moderate-to-severe, severe and profound degrees of hearing loss). The 
examinees were asked to produce the vowels /a/, /i/, /u/ for three times. The audio files were transferred to 
Praat software (version 13.3.5) for recording formants frequencies. One-way ANOVA followed by the 
post hoc test, Dunnett’s t, was applied for comparing the controls and subjects with hearing loss and the 
post hoc test, Duncan, was used for comparing the subgroups of hearing-impaired subjects. 

Results: Comparing the control and hearing-impaired groups, the F2 of vowels /a/ and /i/ had significant 
difference while the F1 of these vowels did not show any difference (considering F2a, the p values were as 
follows: control group- moderate group: P = 0.031, control group- moderate to severe group: P = 0.015, 
control group- severe group: P = 0.023, control group- profound group: P < 0.001 and considering F2i: 
control group- moderate group: P = 0.005, control group- moderate-to-severe group: P < 0.001, control 
group- severe group: P < 0.001, control group- profound group: P < 0.001). Among the subgroups of 
subjects with hearing loss, however, the F1u showed the largest differences. 

Conclusion: It was revealed that F2of vowels /a/, /i/ had greater ability for distinguishing abnormal from 
normal speech than the F2u and F1of /a/, /i/, /u/. It seems that the measuring F2of the vowels /a/ and /i/ can 
offer a new approach for faster and more accurate diagnosis and assessment of vowel impairments in 
hearing- impaired children. 
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