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脂肪栓塞综合征 epy２c是发生于肺循环中存在脂

肪球情况下的临床相关综合征t 通常发生在受伤后
２４ ｈ内t主要表现包括斑点皮疹r精神状态恶化和进
行性呼吸功能不全等体征和症状n然而t并非所有脂

肪栓塞都会进展到脂肪栓塞综合征i 脂肪栓塞综合
征致死率高t可导致多器官衰竭和死亡i脂肪栓塞临
床并不少见t 但对其报道不多i 本研究回顾性分析
２０２p 年 p 月至 ２０２２ 年 p０ 月 p３ 例因骨折或骨科手
术发生脂肪栓塞患者的临床表现s 胸部及头颅影像
检查结果t探讨脂肪栓塞综合征的临床表现t及其在
胸部和颅脑的影像表现特点t现报告如下i
 临床资料

诊断标准C根据 Cs0n 和 .,LcＯＮ e３c提出的诊

脂肪栓塞综合征的临床表现及影像诊断分析
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o四川省骨科医院医学影像科t四川 成都 rp００４p 

o摘要p 目的y探讨脂肪栓塞综合征患者的临床及影像学表现特点C方法y自 ２０２p 年 p 月至 ２０２２ 年 p０ 月回顾性
分析 p３ 例因骨折或骨科手术发生脂肪栓塞患者的临床表现o其中男 pp 例p女 ２ 例r年龄 p７Ar０ 岁l入院后或术后发生
精神及呼吸异常 生命体征改变p患者胸部 颅脑影像检查结果异常p对患者的精神及呼吸异常 生命体征 胸部及颅脑
影像结果进行连续监测C 结果y主要临床表现肺呼吸异常 p３ 例 中枢神经功能异常 ７ 例 斑点皮疹 ２ 例p胸部 ＣＴ 结果
表现为弥漫性分布的磨玻璃影 p３ 例p严重时表现为i暴风雪g征ro 例磨玻璃样融合实变rv 例可见多发结节影r４ 例伴
有双侧胸腔积液lv 例头颅 ＣＴ 表现为阴性pp 例头颅 Ｍ0,表现为基底节区 放射冠 半卵圆中心 丘脑及额顶叶皮层及
皮层下多发 Ｔp.,低信号pＴ２.,高信号影pn.,高信号影p表现为i星空征gl 结论y脂肪栓塞综合征致死率高p呼吸系
统及神经系统的临床表现没有特异性p皮肤斑点皮疹具有特征性表现ri暴风雪g征是脂肪栓塞胸部 ; 线及 ＣＴ 检查的
特异性表现pi星空征g是脂肪栓塞颅脑 Ｍ0,检查弥散加权序列的典型表现l

o关键词p 脂肪栓塞综合征r 临床表现r 影像学
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表 C 脂肪栓塞综合征 Co 例患者基线资料
pyriC ghth(yc )y y 20 Co -y Bht e jB n 0y hFr2cBeF eut)(2Fh

患者

序号
性别

年龄 C
岁

入院诊断 临床表现及时间点
发生脂肪栓塞后的影像

检查项目

p 男 ai
腰椎多发压缩骨折y右股骨中段骨折y左足

距骨r跟骨r外踝骨折y左足距舟关节脱位

术后第 p 天呼吸急促r精神萎靡y口唇面色略显苍
白y氧饱和度减低

胸部 vＴr头颅 vＴ

i 女 go
右肱骨远端骨折y右股骨颈骨折y双侧多
发肋骨骨折

术后意识障碍h心脏骤停t术后第 p(i 天t睑结膜略
显苍白y氧饱和度减低

胸部 vＴc头颅 vＴ

a 男 i)
右股骨远端r胫骨平台r腓骨小头骨折y
左足距骨骨折

术后胸闷气紧t恶心呕吐t面色略苍白t贫血貌y氧
饱和度减低

胸部 vＴr头颅 vＴ

n 男 io
右股骨上段骨折y左肱骨中下段骨折y胸
椎多发压缩骨折

牵引后烦躁r谵妄y口唇面色稍白t当日夜间出现咳
嗽y氧饱和度减低

胸部 vＴr头颅 vＴ

- 男 pT
左足跟骨骨折y骨盆多发骨折y多发腰椎
压缩骨折

入院后咳嗽r胸闷r呼吸困难t颈部散在红色丘疹t
贫血y氧饱和度减低

胸部 vＴ

g 男 ia 右侧股骨上段骨折y双侧肋骨多发骨折

胫骨牵引后胸部及腹部疼痛t呼吸困难t痰中带血y
解黑大便两次t贫血貌y精神萎靡不振t面色苍白t
眼结膜苍白t四肢皮温低t甲床苍白y颈胸腹大量皮
疹y氧饱和度减低

胸部 vＴ

T 男 i)
右膝髌骨r股骨r腓骨小头骨折y右腕骨骨

折t右手掌骨骨折y左胫r腓骨中段骨折

术后第 p 天精神萎靡y咳嗽r气短y唇甲苍白t贫血
貌y氧饱和度减低

胸部 vＴBe

) 女 no 左胫腓骨中段骨折y右侧肋骨多发骨折
术后第 p 天精神萎靡t头晕r乏力y气短y面色苍白t
眼结膜苍白t贫血貌y氧饱和度减低

胸部 vＴ

j 男 -o
右胫骨r腓骨骨折y右肱骨骨折y左尺r桡
骨骨折y左侧股骨骨折y左侧耻骨嵴骨折

术后咳嗽r气短y面色苍白t眼结膜苍白t贫血貌y氧
饱和度减低

胸部 vＴ

po 男 no 双胫腓骨骨折 术后第 p 天t气短t贫血貌y氧饱和度减低 胸部 vＴBe

pp 男 ng 右侧髋臼骨折y右侧股骨上段骨折
术后t胸闷气短r咳嗽y面色苍白t贫血貌y氧饱和度
减低

胸部 vＴ

pi 男 ip 双侧股骨上段骨折 牵引后出现意识障碍y氧饱和度减低 胸部 vＴr头颅 vＴ 及 ＭFu

pa 男 a- 右足距骨骨软骨损伤
术后氧饱和度减低t咳嗽r呼吸困难r口唇面色略显
苍白

胸部 vＴBe

断标准n主要症状dep 呼吸系统症状d表现为呼吸急
促eEa-次 C分 l ei 非颅脑损伤的脑部症状l ea 皮
下出血点t主要发生在颈o胸c腹部皮下n 次要症状d
发热t通常cajst心动过速eEpio 次 C分 t视网膜病
变e脂肪或瘀斑 t黄疸t肾改变e少尿或无尿 t贫血
e血红蛋白较入院下降 io. t血小板下降e血小板值
较入院下降 -o. t红细胞沉降率高eETp ｍｍ, Lp t
脂肪巨球蛋白血症n 在以上标准必须出现 i 种主要
症状和体征t 或 p 种主要症状和 n 种次要症状或体
征n 排除标准d有新进颅脑外伤c肺部感染病史n

本研究因骨折或骨科手术发生的脂肪栓塞患者

pa例t男 pp例t女 i例y年龄 pT(go岁npa例患者基
线资料情况见表 pn
d 检查方法

ep 胸部及头颅 vＴ 检查n 患者取仰卧位t采用
Al r21h 0tｐdd; vＴt由专业技师行胸部及头颅 vＴ 检

查n ei 颅脑 ＭFun 患者仰卧位t采用 a．o Al tuAＮe
e2ｃ 10dｃ0t由专业技师利用头颅专用线圈进行检查t
行头颅 ＴiＷu序列轴位eＴF n -gp ｍｓtＴl poo ｍｓt层厚
- ｍｍ tＴiLＦＬeuF序列轴位eＴF j ooo ｍｓtＴl poo ｍｓt
层厚 - ｍｍ tＴpLＦＬeuF 序列轴位 eＴF p T-o ｍｓtＴl
ＭuＮ ＦＵＬＬt层厚 - ｍｍ tＴiＷu序列矢状eＴF n oon ｍｓt
Ｔl poo ｍｓt层厚 - ｍｍ t弥散加权成像 e;1ｆｆｕｓ1ｏ9L
ｗd1h 0d; 1ｍh5h19htＤＷu eｂ＝otｂ＝p ooo n ea 所有检
查结果传输至图片存档及通信系统 eｐ1ｃ0ｕ2d 52ｃ 1ｖ鄄
19h 59; ｃｏｍｍｕ91ｃ501ｏ9 ｓｙｓ0dｍｓtBevt t 由 i 名高年
资医师对图像进行独立分析t意见不一致时t经协商
取得一致性意见n 分析病变的形态c分布及范围大小n
o 结果

ep 胸部影像表现n pa例胸部 vＴ结果表现为弥
漫性分布的磨玻璃影e图 p 白色弯箭头 t严重时表
现为“暴风雪”征e图 pt图 i l - 例可见多发结节影
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表 C 脂肪栓塞综合征 op 例患者胸部及头颅影像表现
yrigC ht(c) r 2 0-r Bre BjrnB n FB 2B nc B op ur)B( )c dB)t Fr) (jiEeBcj cl 2-Ej(

图 o 患者C男C２３ 岁C胸部 ＣＴ 表现为o暴风雪p征象C可见多发结节
影y白色直箭头rC主要分布于胸膜下i斑片状磨玻璃影y白色弯箭
头rC主要分布在双肺下叶

sBngo  ａｔｉCｎｔCｍａｌCC２３ oCａｒ ｏｌ.C,ｈCLｔ ＣＴ LｈｏtC. dLｎｏtLｔｏｒｍd LｉAｎL
ａｎ. ｍｕｌｔｉｐｌC ｎｏ.ｕｌCL yLｔｒａｉAｈｔ tｈｉｔC ａｒｒｏtLrCｍａｉｎｌo .ｉLｔｒｉlｕｔC. ｉｎ ｔｈC
LｕlｐｌCｕｒａCａｎ. ｐａｔ,ｈo Aｒｏｕｎ. AｌａLL Lｈａ.ｏtL ytｈｉｔC ,ｕｒrC. ａｒｒｏtLrCｍａｉｎi
ｌo .ｉLｔｒｉlｕｔC. ｉｎ ｔｈC ｌｏtCｒ ｌｏlCL ｏg lｏｔｈ ｌｕｎAL

y图 h 白色直箭头rC直径为 ０．４s０．e ,ｍC主要分布在
胸膜下iv 例磨玻璃样融合实变y图 ３ 白色弯箭头re
４ 例伴有双侧胸腔积液y图 ４re y２r头颅影像表现e
h３ 例中仅 ; 例行头颅 ＣＴ 检查C均为阴性ih 例因头
颅 ＣＴ 检查结果阴性C进一步行 ＭＲＩ 检查C表现为基
底节基底节区、放射冠、半卵圆中心、丘脑及额顶叶
皮层及皮层下多发斑点状 ＴhＷＩ 低信号CＴ２ＷＩ 高信
号CＦＬＡＩＲ 呈高信号CＤＷＩ 呈高信号CＡＤＣ 呈低信号
影C病灶部分融合C大小为 ３sh０ ｍｍy图 ;re
４ 讨论

脂肪栓塞的病理生理学尚不清楚C 目前有力学
理论、生化理论和凝聚理论 ３种理论e力学理论假设
脂肪颗粒来源于骨折骨的髓腔或脂肪组织中的脂肪

细胞破裂后释放e 这些脂肪颗粒通过损伤部位附近
撕裂的静脉到达肺血管床C 大脂肪球作为栓子导致
肺毛细血管机械性阻塞［４］e 较小的液滴可能穿过肺
到达全身循环C导致脑、肾、皮肤或视网膜栓塞［;］e 生
化理论很好地解释非创伤性和延迟性脂肪栓塞的机

制e生物化学理论认为C脂肪栓塞综合征的临床表现
归因于一种炎症环境［６］e 脂肪球到达肺毛细血管后C

被肺细胞产生的脂肪酶水解C 产生高浓度的甘油和
游离脂肪酸C对肺泡和内皮细胞产生毒性作用［;］C导
致血管源性水肿和出血［６］e Ｃ－反应蛋白在这些患者
中升高C 可能参与了非创伤性脂肪栓塞综合征的延

患者

序号
胸部影像表现 头颅影像表现

h 双肺弥漫性分布的磨玻璃影C部分融合实变e 头颅 ＣＴ 未见明显异常

２ 双肺弥漫分布磨玻璃影C部分融合实变e 头颅 ＣＴ 未见明显异常

３ 双肺胸膜下多发磨玻璃影C双肺下叶病灶融合实变C胸腔少量积液e 头颅 ＣＴ 未见明显异常

４ 双肺下叶胸膜下多发斑片状磨玻璃密度影C部分实变e 头颅 ＣＴ 未见明显异常

;
双肺弥漫分布玻璃密度影C 双肺弥漫分布磨玻璃影C 部分融合突
变C双肺多发结节影C呈“暴风雪征pe

无头颅影像检查

６
双肺弥漫分布玻璃密度影C双肺多发结节影C呈“暴风雪征pC双侧
胸腔少量积液e

无头颅影像检查

７
双肺弥漫性分布的磨玻璃影C部分融合实变C胸部 ＣＴ Ａ 肺动脉未
见明显充盈缺损e

无头颅影像检查

e
双侧弥漫分布磨玻璃影C双肺下叶融合实变C双侧胸膜下多发结节
影C双侧胸腔积液e

无头颅影像检查

v 双侧弥漫分布磨玻璃影C部分融合实变C双侧胸腔积液e 无头颅影像检查

h０
双肺多发结节影C双肺下叶实变C双侧胸腔积液i胸部 ＣＴ Ａ 肺动
脉未见明显充盈缺损e

无头颅影像检查

hh 双肺多发结节影C双肺下叶多发斑片状磨玻璃影e 无头颅影像检查

h２ 双肺下叶胸膜下斑片状磨玻璃密度影e

头颅 ＣＴ 结果阴性C头颅 ＭＲＩ 表现为基底节基底节区、放射冠、
半卵圆中心、丘脑及额顶叶皮层及皮层下多发斑点状 ＴhＷＩ 低信
号CＴ２ＷＩ 高信号CＦＬＡＩＲ 高信号CＤＷＩ 高信号CＡＤＣ 低信号影C病
灶部分融合C大小 ３sh０ ｍｍC呈“星场征pe

h３
双肺弥漫分布磨玻璃影C 部分融合实变C 以双肺下叶为著i 胸部

ＣＴ Ａ肺动脉未见明显充盈缺损e
无头颅影像检查
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图 C 患者C男C２o 岁C胸部 ＣＴ 示多发斑片状磨玻璃影p白色直箭头y
及实变影p白色弯箭头r

ightC (ａｔｉcｎｔCｍａｌcC２o )cａｒ ｏｌ C2ｈc0ｔ ＣＴ 0ｈｏ-c ｍｕｌｔｉｐｌc ｐａｔ2ｈ)
Bｒｏｕｎ Bｌａ00 0ｈａ ｏ-0 e-ｈｉｔc 0ｔｒａｉBｈｔ ａｒｒｏ-r ａｎ 0ｏｌｉ 0ｈａ ｏ-0 p-ｈｉｔc
2ｕｒic ａｒｒｏ-r

图 j 患者C女C４０ 岁C胸部 ＣＴ 示双肺多发斑片状磨玻璃影p４ａ 白色直箭头r及双肺下叶实
变p４ａ 白弯箭头rC双侧胸腔积液p４n 白色直箭头r

ightj (ａｔｉcｎｔCgcｍａｌcC４０ )cａｒ ｏｌ C2ｈc0ｔ ＣＴ 0ｈｏ-c ｍｕｌｔｉｐｌc 0ｐc2ｕｌａｒ Bｒｏｕｎ Bｌａ00 0ｈａ ｏ-0 ｉｎ
nｏｔｈ ｌｕｎB0 p４ａ -ｈｉｔc 0ｔｒａｉBｈｔ ａｒｒｏ-rCｌｏ-cｒ ｌｏnc 2ｏｎ0ｏｌｉ ａｔｉｏｎ ｉｎ nｏｔｈ ｌｕｎB0 p４ａ -ｈｉｔc 2ｕｒic ａｒF
ｒｏ-rCａｎ nｉｌａｔcｒａｌ ｐｌcｕｒａｌ cggｕ0ｉｏｎ p４n -ｈｉｔc 0ｔｒａｉBｈｔ ａｒｒｏ-r

图 o 患者C男C２u 岁C行头颅 ＣＴ 未见明显异常pdａrCＭer 表现为双侧基底节区C双侧侧脑室旁 半卵圆中心多发梗塞灶CＴuEr 低信号pdnrC
Ｔ２Er 高信号影pd2rClEr 上呈c星场征ted y
ighto (ａｔｉcｎｔCｍａｌcC２u )cａｒ ｏｌ C2ｒａｎｉａｌ ＣＴ 0ｈｏ-c ｎｏ 0ｉBｎｉgｉ2ａｎｔ ａnｎｏｒｍａｌｉｔｉc0 edａy ａｎ Ｍer 0ｈｏ-c nｉｌａｔcｒａｌ nａ0ａｌ BａｎBｌｉａCnｉｌａｔcｒａｌ ｌａｔcｒａｌ ｐａｒａicｎF
ｔｒｉ2ｕｌａｒCｍｕｌｔｉｐｌc ｉｎgａｒ2ｔ gｏ2ｉ ｉｎ ｔｈc 2cｎｔｒｕｍ 0cｍｉｏiａｌcCｈ)ｐｏｉｎｔcｎ0c ｏｎ ＴuEr ednyCｈ)ｐcｒｉｎｔcｎ0c ｏｎ Ｔ２Er ｉｍａBc0 ed2yCａｎ 0ｔａｒ gｉcｌ 0ｉBｎ ｏｎ lEr ed y

rorn ri cs

 o C

图 . 患者C男Cu７ 岁C胸部 ＣＴ 表现为,暴风雪t征C双肺下叶磨玻璃
影进一步融合为实变e白色直箭头r

ight (ａｔｉcｎｔCｍａｌcCu７ )cａｒ ｏｌ C2ｈc0ｔ ＣＴ 0ｈｏ-c ａ Lnｌｉttａｒ L 0ｉBｎCａｎ 
ｔｈc Bｒｏｕｎ Bｌａ00 0ｈａ ｏ- ｉｎ ｔｈc ｌｏ-cｒ ｌｏnc ｏg nｏｔｈ ｌｕｎB0 gｕｒｔｈcｒ gｕ0c ｉｎｔｏ
0ｏｌｉ ｌc0ｉｏｎ0 e0ｔｒａｉBｈｔ -ｈｉｔc ａｒｒｏ-0r

迟发病机制d 凝聚理论认为长骨骨折后激活补体系
统和外源性凝血系统 .dAC释放的纤维蛋白和纤维蛋
白降解产物会导致血管内凝血C 并且这些产物与白
细胞l 脂肪球和血小板结合C 通过释放血管活性物
质C直接作用于内皮细胞C增加肺血管通透性C进一

步导致肺损伤.hAd但凝血理论无法
解释非创伤性脂肪栓塞综合征的

病因d 这 ３种理论并不相互排斥C
它们可能都在脂肪栓塞综合征的

发病机制中起作用d
研究 .４A表明脂肪栓塞综合征

最常发生在长骨和骨盆骨折d 本
研究 u２ 例骨折均为多发骨折C股
骨 胫腓骨骨折发生率最高s年龄
和性别也是脂肪栓塞综合征发病

率需要考虑的因素C 本研究男性
明显多于女性C与 sv;;ＯＧＧ 等 .７A

的研究一致C 其男性发病率高是
脂肪栓塞综合与创伤和长骨骨折有关slErＶvlr
等.oA结果表明脂肪栓塞征在 u０～４０ 岁的人群中更常
见d 因此C对于年轻的男性多发骨折C尤其有下肢骨
折的情况下尤其应重视脂肪栓塞的风险d

脂肪栓塞综合征的临床表现可累及呼吸系统l

３０９· ·
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神经系统C皮肤及眼底o呼吸系统改变是因脂肪滴引
起肺毛细血管阻塞p导致血氧交换出现异常p出现低
氧血症p引起呼吸障碍o 本研究 y３ 例在术中及术后
血氧检测中均出现血氧饱和度降低p 表现为呼吸困
难o因此p笔者认为当脂肪栓塞高危人群出现血氧饱
和度降低时p应考虑此病的发生o 也有学者rypig认为

低氧血症应该纳入脂肪栓塞综合征的亚临床指标o
神经系统改变是因为脂肪滴进入脑部小血管引起机

械性阻塞p脑部出现缺氧性改变p临床表现为精神萎
靡p乏力C严重到癫痫和昏迷p本研究 ２ 例以神经症
状为首发症状p 其余神经症状都是伴随呼吸系统症
状出现o斑点皮疹是脂肪栓塞综合征最典型的症状p
由于脂肪颗粒阻塞皮肤毛细血管p常位于前胸部C口
腔黏膜C结膜C颈部和腋窝o 本研究 ２ 例发生斑点皮
疹py 例发生在颈部py 例发生颈C胸C腹部p２ 例皮疹
均出现在呼吸系统改变后发现p 并在 y 周后逐渐消
失o斑点皮疹发病率虽然不高p但对临床诊断可以提
供可靠的依据o 值得关注的是本研究 ２ 例出现消化
道症状p 可能是消化系统对脂肪栓塞炎性反应的改
变p其机制需进一步探索o hthＭ(rcg报道p大约 )０ 
的脂肪栓塞综合征患者可以出现视网膜病变p 遗憾
的是本研究患者未进行眼底检查o

ＣＴ 肺动脉造影20ｏｍｐｕｔ-ｒ ｔｏｍｏ2ｒａｐｈB ｐｕｌｍｏｎａｒB
ａｎ2ｉｏ2ｒａｐｈBpＣＴehi临床常规用于肺栓塞检查rjgo 本
研究 ２ 例行 ＣＴeh 检查p 但肺动脉主干及分支没有
显示明显栓子p 笔者分析可能是脂肪栓子体积太小
致 ＣＴeh 对其显示不佳p 因此不建议将 ＣＴeh 作为
脂肪栓塞的胸部影像的首选检查方式o 脂肪栓塞对
肺组织的损伤主要表现为肺间质出血C 弥漫性肺泡
出血C水肿和化学性肺炎o 胸部 ＣＴ主要表现为弥漫
分布的磨玻璃密度影p 当病变范围较广p 可表现为
n暴风雪 样改变 rjgp是脂肪栓塞的胸部影像特征性
改变 o 部分患者还可见查见结节影 p直径 ０．４ F
０．j 0ｍp主要分布在胸膜下p与文献 ry０g报道结节影直

径oy 0ｍ 一致pＣＴ 胸膜下多发磨结节影对此病的诊
断也有一定诊断价值o 对于神经系统检查p头颅 ＣＴ
较 Ｍu 敏感性差p本研究 ) 例行颅脑 ＣＴ 检查p结果
均为阴性p 可能是因为病变早期病灶低密度影表现
不明显py例进一步行 Ｍun 检查后显示基底节区C放
射冠C半卵圆中心C丘脑及额顶叶皮层及皮层下多发
Ｔydn低信号pＴ２dn高信号影ptdn高信号影p 主要
表现为血管栓塞性改变o 在 tdn 像上p高信号的病
灶在黑色的脑组织背景下p好似夜幕中点点繁星o因
此p有学者ryyg称此征象为n星空征 o ＭnruＯE等ry２g通

过尸检发现脂肪栓塞综合征患者的脑白质有弥漫分

布的出血点p灰质少有受累p和本组脂肪栓塞的颅内
影像分布一致o 这一改变需和弥漫性轴索损伤进行
鉴别p后者主要发生在脑灰白质交接区o 有研究 rypig

表明p颅内除了血管栓塞的表现p还可以表现为脑水
肿p本研究未发现脑水肿p后续可加大样本量进一步
观察肪栓塞颅内的改变o

综上所述p脂肪栓塞综合征的临床表现多样p但
特异性不高p影像学胸部 ＣＴn暴风雪 征p颅内 Ｍun
的 tdn 序列的n星空征 可以为本病提供有利的影
像诊断依据o 本病致死率高p对于下肢骨折C多发骨
折的年轻男性患者p 出现颅脑及胸部外伤以外的神
经系统及呼吸系统异常时p 要高度怀疑本病发生的
可能性p应结合实验室及影像检查p及早治疗以降低
病死率o
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