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RESUMO: Introdugdo: O traumatismo craniano (TC) é uma das principais causas de morbidade e
mortalidade em todo o mundo, e a neuroimagem desempenha um papel crucial em sua avaliagdo. Este
estudo busca investigar a aplicabilidade da neuroimagem na avaliacdo de TC, examinando técnicas,
resultados diagnésticos e impactos clinicos. Objetivo: O objetivo deste estudo é avaliar criticamente a
eficicia da neuroimagem no diagndstico e manejo de traumatismos cranianos, destacando sua
importincia no prognéstico e na tomada de decisdes clinicas. Método: Foi realizada uma revisido
sistemdtica da literatura, abrangendo artigos publicados entre 2019 e 2024, utilizando bases de dados
como PubMed e Scopus. Os estudos foram selecionados com base em critérios rigorosos de inclusio e
exclusdo. Resultados: Os achados indicam que a neuroimagem, especialmente a tomografia
computadorizada e a ressonincia magnética, é fundamental para a identificacdo de lesdes, com a
combinacio de biomarcadores potencializando a acuracia diagnéstica. Contudo, desafios permanecem,
como a padronizagdo das diretrizes de interpretacdo e a formacio continua de profissionais. Conclusio:
A neuroimagem ¢é essencial para o manejo eficaz do traumatismo craniano, proporcionando
diagnésticos mais precisos e melhores desfechos clinicos. Futuros esforcos devem focar na validagdo
de diretrizes e na integragio de novas tecnologias para aprimorar o cuidado ao paciente.

Palavras-chave: Espectroscopia de Ressonincia Magnética. Lesdes Encefélicas. Neuroimagem.
Tomografia Computadorizada de Emissdo. Traumatismos Craniocerebrais.
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ABSTRACT: Introduction: Traumatic brain injury (TBI) is one of the leading causes of morbidity
and mortality worldwide, and neuroimaging plays a crucial role in its assessment. This study aims to
investigate the applicability of neuroimaging in the evaluation of TBI, examining techniques,
diagnostic outcomes, and clinical impacts. Objective: The objective of this study is to critically
evaluate the effectiveness of neuroimaging in the diagnosis and management of traumatic brain
injuries, highlighting its importance in prognosis and clinical decision-making. Method: A systematic
literature review was conducted, covering articles published between 2019 and 2024, utilizing databases
such as PubMed and Scopus. Studies were selected based on rigorous inclusion and exclusion criteria.
Results: The findings indicate that neuroimaging, especially computed tomography and magnetic
resonance imaging, is fundamental for identifying lesions, with the combination of biomarkers
enhancing diagnostic accuracy. However, challenges remain, such as the standardization of
interpretation guidelines and the ongoing training of professionals. Conclusion: Neuroimaging is
essential for the effective management of traumatic brain injury, providing more accurate diagnoses
and better clinical outcomes. Future efforts should focus on validating guidelines and integrating new
technologies to enhance patient care.

Keywords: Magnetic Resonance Spectroscopy. Brain Injuries. Neuroimaging. Computed
Tomography. Craniocerebral Trauma.

RESUMEN: Introduccién: El traumatismo craneal (TC) es una de las principales causas de morbilidad
y mortalidad en todo el mundo, y la neuroimagen desempefia un papel crucial en su evaluacién. Este
estudio busca investigar la aplicabilidad de la neuroimagen en la evaluacién del TC, examinando
técnicas, resultados diagnésticos e impactos clinicos. Objetivo: El objetivo de este estudio es evaluar
criticamente la eficacia de la neuroimagen en el diagnéstico y manejo de traumatismos craneales,
destacando su importancia en el pronéstico y la toma de decisiones clinicas. Método: Se realizé una
revisién sistemadtica de la literatura, abarcando articulos publicados entre 2019 y 2024, utilizando bases
de datos como PubMed y Scopus. Los estudios fueron seleccionados con base en criterios rigurosos de
inclusién y exclusién. Resultados: Los hallazgos indican que la neuroimagen, especialmente la
tomografia computarizada y la resonancia magnética, es fundamental para la identificacién de lesiones,
con la combinacién de biomarcadores potenciando la precisién diagnéstica. Sin embargo, permanecen
desafios, como la estandarizacién de las directrices de interpretacién y la formacién continua de
profesionales. Conclusién: La neuroimagen es esencial para el manejo eficaz del traumatismo craneal,
proporcionando diagndsticos mds precisos y mejores resultados clinicos. Los esfuerzos futuros deben
centrarse en la validacién de directrices y en la integracién de nuevas tecnologias para mejorar la
atencién al paciente.

Palabras clave: Espectroscopia de Resonancia Magnética. Lesiones Encefalicas. Neuroimagen.
Tomografia Computarizada. Traumatismos Craneocerebrales.

1 INTRODUCAO

O traumatismo craniano (TC) é uma das principais causas de morbidade e mortalidade
em todo o mundo, afetando principalmente a populagio jovem e idosa. A utilizagdo de
neuroimagem, especialmente a tomografia computadorizada (TC) e a ressonincia magnética
(RM), desempenha um papel crucial na avaliagdo inicial e no acompanhamento de pacientes
com TC (Sarmiento et al., 2020; Seidenfaden et al., 2021; Sparks et al., 2020; Yang et al., 2024;
Lampros et al., 2024). Estudos indicam que a neuroimagem ndo sé auxilia no diagnédstico

preciso, mas também na determinagio do progndstico e na escolha do tratamento adequado
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(Keleher et al., 2023; Marzano et al., 2022). Esta técnica é essencial para a identificagdo de lesdes
cerebrais e complicacBes associadas, como hematomas e edemas, que podem evoluir
rapidamente e demandar intervencdes cirtrgicas (Al-Adli et al., 2021; Guo et al., 2022;
Signorelli et al., 2020).

Além disso, a integracio de biomarcadores com técnicas de neuroimagem tem
mostrado potencial na melhoria da acurdcia diagnéstica em pacientes com traumatismo
craniano (Edalatfar et al., 2021; Farragher et al., 2022). Os biomarcadores, como as proteinas
neurofilamentares e as analises salivares, podem fornecer informacdes complementares que,
quando combinadas com os achados de neuroimagem, oferecem uma avaliacio mais
abrangente do estado do paciente (Buchlak et al., 2021; Gordon et al., 2021). Essa abordagem
multimodal é apoiada por diretrizes que enfatizam a importincia de uma avaliacio integrada,
visando uma melhor compreensio das lesdes e sua evolugio clinica (Figueira Rodrigues Vieira
et al., 2020; Lee et al., 2022; Puig et al., 2020).

Estudos recentes também destacam a relevincia da anélise de resultados clinicos
associados a diferentes modalidades de neuroimagem. A utilizagdo de técnicas de imagem,
como a RM funcional e a TC de alta resolugio, tem se mostrado promissora na identificacdo
de padrdes de lesdo e na avaliacdo da conectividade cerebral em pacientes com traumatismo
craniano (Esengoenuel et al., 2022; Jaafari et al., 2024; Lubbers et al., 2024). Isso tem implica¢des
diretas na prética clinica, pois auxilia médicos e radiologistas na tomada de decisdes
informadas e na personalizagio do tratamento (Mastandrea et al., 2021; Malhotra et al., 2024).

Os objetivos desta revisdo sistemética s3o: (i) avaliar a aplicabilidade da neuroimagem
na avaliacio de traumatismos cranianos, examinando as técnicas mais utilizadas e seus
impactos nos diagnésticos e prognésticos; (ii) identificar os tipos de neuroimagem mais
frequentemente utilizados em casos de traumatismo craniano; (iii) analisar os resultados
clinicos associados ao uso de diferentes modalidades de neuroimagem; e (iv) avaliar as
diretrizes atuais sobre a interpretacio de exames de neuroimagem em traumatismos cranianos.

Por meio dessa revisdo, espera-se nio apenas compilar e discutir as evidéncias
disponiveis, mas também destacar lacunas no conhecimento e sugerir dire¢des para futuras
pesquisas. A compreensio aprofundada da aplicabilidade da neuroimagem pode levar a
melhores priticas clinicas e, consequentemente, a melhores resultados para os pacientes com

traumatismo craniano.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sio Paulo, v. 10, n. 11, nov. 2024.

ISSN: 2675-3375

2620



Revista Ibero-
Americanade
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao — REASE

2 MATERIAL E METODO
2.1 Caracterizagio da Pesquisa

Este estudo caracteriza-se como uma revisio sistemdtica de literatura, utilizando uma
abordagem dedutiva, uma vez que parte de teorias ji existentes sobre a aplicabilidade da
neuroimagem na avaliagio de traumatismos cranianos e busca aplicé-las ao contexto atual da
prética médica, com foco nas melhorias diagndsticas. A pesquisa possui natureza bdsica, pois
seu objetivo é ampliar o conhecimento existente sem necessariamente visar a aplicacdo prética
direta dos resultados obtidos.

Os objetivos da pesquisa s3o exploratdrios e descritivos. A investigacdo é exploratéria
por abordar as aplicacdes emergentes da neuroimagem na avaliacdo de traumatismos
cranianos, buscando compreender novos padrdes, e descritiva por detalhar as caracteristicas e
os efeitos dessas aplicagdes na interpretagio de exames e na pratica clinica. Em termos de
abordagem, a pesquisa é quali-quanti, pois envolve a anilise qualitativa dos estudos incluidos,
identificando tendéncias e caracteristicas dos avancos, assim como anélise quantitativa dos

dados extraidos, como prevaléncia de uso e resultados obtidos.

2.2 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada por meio de uma revisdo sistemitica de literatura,
adotando uma metodologia robusta e transparente para identificar estudos relevantes
publicados entre 2019 e 2024. As bases de dados selecionadas para a pesquisa foram PubMed e
Scopus, por serem amplamente reconhecidas como fontes de alta relevincia cientifica na 4rea

médica e tecnoldgica.

2.2.1 Estratégia de Busca

A estratégia de busca foi desenvolvida com foco na identificacdo de estudos que
relacionem a neuroimagem com a avaliag¢do de traumatismos cranianos. Os termos de busca
(palavras-chave e descritores) utilizados foram: “traumatic brain injury”, “neuroimaging”,
“computed tomography”, “magnetic resonance imaging”, “diagnostic assessment”. Estes
termos foram aplicados de maneira combinada com operadores booleanos "AND" e "OR" para

assegurar que artigos relevantes fossem encontrados.
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Os critérios de inclusdo foram definidos da seguinte forma: (i) estudos publicados entre
2019 e 2024; (ii) artigos em inglés ou portugués; (iii) estudos que abordam o uso de
neuroimagem na avaliagio de traumatismos cranianos; e (iv) artigos de revisdo, ensaios
clinicos, meta-analises, estudos observacionais, entre outros. Os critérios de exclusio
incluiram: (i) artigos nio disponiveis em texto completo; (ii) estudos que nio tratavam
especificamente da avaliacio de traumatismos cranianos; e (iii) artigos publicados fora do
periodo de anilise.

Ao final da fase de busca, um total de so artigos foram identificados como
potencialmente relevantes para a pesquisa. Esses artigos foram submetidos a uma triagem
criteriosa, onde, apds a leitura dos resumos, 30 artigos foram selecionados para compor a

revisao,

2.3 Anailise e Tratamento dos Dados

Os dados coletados foram organizados no Microsoft Excel para facilitar a categorizacio
e anélise comparativa, focando em categorias temdticas como intervengdes tecnoldgicas,
resultados diagnésticos e impacto clinico. A anélise foi realizada por meio do método de
anélise de contetido, que permitiu identificar padrdes e tendéncias entre os artigos, codificando
os estudos segundo tipo de intervencio, beneficios clinicos e desafios no uso da neuroimagem
na avaliagio de traumatismos cranianos. As informagdes quantitativas, como a prevaléncia do
uso da neuroimagem e seu impacto na acuricia diagnéstica, foram analisadas de forma
descritiva. A qualidade dos estudos foi avaliada utilizando o método GRADE, garantindo que
apenas estudos de alta confiabilidade fossem incluidos. O método GRADE também atribuiu
uma classificacio de qualidade a cada artigo, destacando aqueles com melhor evidéncia
cientifica. A Figura 1 apresenta o diagrama de fluxo PRISMA, ilustrando o processo de selecdo

dos artigos desde a identificagio até a inclusio na anélise final.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sio Paulo, v. 10, n. 11, nov. 2024.

ISSN: 2675-3375

2622



- . . <A . . - . R OPENaACCESS
. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Figura 1. PRISMA.

Identification of studies via databases and registers J
S
Records removed before
screening:
§ Records identified from: Sté[;llcate records removed (n
g:ta.:tae ?zs(r:":o‘;:}) Records marked as ineligible
9 by automation tools (n = 0)
Records removed for other
reasons (n = 0)
—J
S
Records screened .| Records excluded
(n=43) (n=13)
Reports sought for retrieval Reports not retrieved
(n=30) (n=0)
Reports assessed for eligibility
(n=30) — | Reports excluded:
Did not specifically address
the application of
neuroimaging in traumatic
brain injury (n = 13)
—/
ey
Studies included in review
(n=30)
Reports of included studies
(n=30)
~—/

Fonte: autoria prépria (2024).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aplicagio da Neuroimagem no Diagnéstico de Traumatismo Craniano

Os resultados obtidos na revisdo sistemdtica revelam que a neuroimagem desempenha
um papel crucial na avaliacio e manejo de pacientes com traumatismo craniano, com um total
de 30 artigos analisados. As técnicas de neuroimagem mais frequentemente empregadas foram
a tomografia computadorizada (TC) e a ressonincia magnética (RM). A TC é amplamente
reconhecida como o exame padrio para avaliagio inicial devido a sua disponibilidade e rapidez
na detecgio de lesGes intracranianas. Estudos demonstram que a TC é particularmente eficaz
na identificacdo de hematomas epidurais e subdurais, além de permitir a visualiza¢do de

fraturas cranianas associadas (Keleher et al., 2023). Essas caracteristicas a tornam a escolha
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preferida em servicos de emergéncia, onde o tempo é um fator critico (Nordhaug et al., 2019;

Bacon et al., 2024).

Grifico 1. Eficacia da Tomografia Computadorizada (TC) e Ressonincia Magnética (RM) na Identificagdo de
Lesdes Cranianas.

Fonte: autoria prépria (2024); baseado em Nordha
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uget al. (2019); Keleher et al. (2023)

Por outro lado, a RM se destacou em casos que exigem uma avalia¢do mais detalhada
das estruturas cerebrais. Essa técnica é especialmente util para identificar lesdes difusas, como 2624
lesdes axonais difusas, que sdo frequentemente subdiagnosticadas na TC (Guo et al., 2022). A
capacidade da RM de fornecer imagens de alta resolucdo das estruturas cerebrais torna-a
indispensédvel na avaliacdo de sequelas e na deteccdo de condicdes associadas, como contusdes
cerebrais. A evidéncia crescente do uso da RM também sugere que ela deve ser considerada

em casos de traumatismo craniano moderado a grave, onde os resultados da TC nio sio

conclusivos (Jensen et al., 2020; Mukherji, 2023).

Gréfico 2. Efic4cia da Ressonincia Magnética em Relagdo & Tomografia Computadorizada na Avaliagdo de

Lesdes Cerebrais.
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Fonte: autoria prépria (2024); baseado em Jensen et al. (2020); Guo et al. (2022)
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3.2 Monitoramento e Prognéstico Através da Neuroimagem

Além de contribuir para o diagnéstico inicial, a neuroimagem é fundamental no
monitoramento da evolugio clinica dos pacientes. Estudos demonstraram que a anélise
longitudinal de exames de imagem permite a avaliacdo de mudancas na condi¢io do paciente,
auxiliando na tomada de decisdes terapéuticas (Marzano et al., 2022; Edalatfar et al., 2021). Por
exemplo, a repeticio de exames de neuroimagem pode revelar o desenvolvimento de novas
lesdes ou a progressdo de condi¢Ges existentes, permitindo intervengdes precoces e, em tltima

instincia, melhorando o prognéstico (Farragher et al., 2022).

Gréfico 3. Evolugdo de Pardmetros Clinicos em Pacientes Monitorados com Neuroimagem ao Longo do Tempo.
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Fonte: autoria prépria (2024); baseado em Marzano et al. (2022); Lubbers et al. (2024).

Além disso, a capacidade de correlacionar achados de neuroimagem com resultados
clinicos permite que os médicos fagcam avalia¢des mais precisas do estado do paciente. O uso
de protocolos de imagem padronizados pode ajudar a garantir que todas as informacdes
relevantes sejam coletadas, promovendo uma abordagem mais sistemética no gerenciamento
do traumatismo craniano (Stumpo et al., 2022; Lubbers et al., 2024). Essa monitorizagio
continua e avaliaco integrada so cruciais para a identificagio precoce de complicagdes, como
a sindrome do aumento da pressio intracraniana, que requer intervengdes ripidas e eficazes

(Sarmiento et al., 2020).
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Gréfico 4. Comparagio de Sintomas em Pacientes com Traumatismo Cranioencefélico Leve

(mTBI).
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Fonte: autoria prépria (2024); baseado em Peixoto; Buchanan (2023)

Nesse sentido, ressalta-se a importincia de uma abordagem multidimensional no
manejo do traumatismo cranioencefélico leve (mTBI). A pesquisa revelou que a "Alteracdo
do Estado Mental" foi identificada em 75,896 dos pacientes diagnosticados, indicando que esse
sintoma ¢é critico e muitas vezes negligenciado. Em contrapartida, a "Perda de Consciéncia"

oi observada em apenas 27,3% dos casos, desatiando a percep¢ao comum de que essa condigdo
foi ob d p ,3% d , desafiando a percepg de q dig

é um indicador primério de mTBI. Esses achados enfatizam a necessidade de protocolos de
avalia¢do que priorizem a identificacio precoce de sintomas menos evidentes, contribuindo

. . . ~ . ~

para um diagndstico mais completo e uma intervencio eficaz. A correlagio entre esses
sintomas e os resultados clinicos pode ser fundamental para otimizar o tratamento e o
acompanhamento dos pacientes, garantindo que aqueles em risco de complica¢des recebam

cuidados adequados e oportunos (Peixoto; Buchanan; Nahas, 2023).

3.3 Integracdo de Biomarcadores e Neuroimagem

A anilise dos dados indica que a combinacdo de neuroimagem com biomarcadores,

como as proteinas neurofilamentares, pode melhorar a acurdcia diagndstica e auxiliar na
. L ~ 7 .

prognose dos pacientes (Farragher et al., 2022). Essa integracdo é particularmente relevante em

casos de traumatismo craniano leve, onde os achados de neuroimagem podem nio ser

suficientes para orientar o tratamento (Wu et al, 2023). Os biomarcadores oferecem
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informacdes adicionais sobre a extensdo da lesdo e a resposta inflamatéria, permitindo uma

avaliagio mais abrangente do estado do paciente (Gordon et al., 2021).

Grifico 5. Correlacio entre Niveis de Biomarcadores e Achados de Neuroimagem.
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Fonte: autoria prépria (2024); baseado em Farragher et al. (2022).

Além disso, a utilizagdo de biomarcadores na pritica clinica pode levar a uma
abordagem mais personalizada para o manejo do traumatismo craniano. A implementacio de
protocolos que integrem resultados de neuroimagem e biomarcadores pode facilitar a
estratificagio do risco e a identificagdo de pacientes que necessitam de intervencdes mais
agressivas. Essa abordagem integrada pode, portanto, resultar em melhorias significativas nos

desfechos clinicos (Malhotra et al., 2024; Sarmiento et al., 2020).

3.4 Desafios e Lacunas nas Diretrizes Atuais

Apesar dos avangos, a revisdo também identificou lacunas nas diretrizes atuais sobre a
interpretacio de exames de neuroimagem. A falta de consenso em algumas diretrizes pode
levar a diagnésticos inconsistentes e tratamentos inadequados (Mastandrea et al., 2021
Sarmiento et al., 2020). Por exemplo, a auséncia de diretrizes claras para a interpretacdo de
lesdes sutis ou subdiagnosticadas na TC pode resultar em subestimacdo da gravidade do
traumatismo e, consequentemente, em um manejo inadequado (Jaafari et al., 2024).

Além disso, a necessidade de formagio continua para profissionais de satide é evidente.
O treinamento adequado em interpretagio de neuroimagem é essencial para garantir que os

médicos estejam atualizados sobre as melhores préticas e os avangos nas tecnologias de
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imagem. Investir em educagio médica continuada pode contribuir para melhorar a qualidade
do atendimento e os desfechos dos pacientes com traumatismo craniano (Lev, 2023; Yang et

al., 2024).

3.5 Implica¢Ses Préticas e Dire¢des Futuras

A revisio ressalta a importincia de treinar profissionais de satde, especialmente
radiologistas e médicos, para a interpretacio adequada dos exames de neuroimagem em
traumatismos cranianos. O entendimento claro das caracteristicas das lesdes e a utilizacio de
técnicas avancadas de imagem podem contribuir significativamente para a melhoria do
cuidado ao paciente (Figueira Rodrigues Vieira et al., 2020; Seidenfaden et al., 2021). Além
disso, a colaboracio multidisciplinar entre neurocirurgides, neurologistas e radiologistas é
vital para a interpretacdo integrada dos dados de imagem e biomarcadores.

No geral, a neuroimagem, aliada a biomarcadores e diretrizes bem definidas, pode
transformar a abordagem clinica no manejo do traumatismo craniano, levando a melhores
desfechos e um atendimento mais eficaz (Gordon et al., 2021). Futuros estudos devem focar na
validagdo de novas técnicas de neuroimagem e na otimizacdo das diretrizes existentes,
garantindo que os avancgos tecnoldgicos se traduzam em melhorias tangiveis no cuidado ao

paciente (Amiri et al., 2023).

CONCLUSAO

A neuroimagem desempenha um papel essencial na avaliacio e manejo de pacientes
com traumatismo craniano, oferecendo informagdes criticas que influenciam diretamente as
decisdes clinicas e os desfechos dos pacientes. Esta revisdo sistematica destacou a variedade de
técnicas de neuroimagem utilizadas, incluindo a tomografia computadorizada e a ressonéncia
magnética, que sdo fundamentais para o diagnéstico precoce e a identificacdo de complicag¢des,
como hematomas e edemas. Os dados analisados demonstram que a combinagio de
neuroimagem com biomarcadores pode aumentar a precisio diagnéstica e melhorar o
prognostico em pacientes com traumatismo craniano.

Além disso, a revisdo identificou lacunas no conhecimento atual, especialmente em
relagdo A padronizagio das diretrizes para a interpretacio de exames de neuroimagem em
diferentes contextos clinicos. O uso de abordagens multimodais, que incluem tanto a

neuroimagem quanto analises laboratoriais, é promissor para uma avaliagio mais completa e
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individualizada do paciente. Portanto, é necessario que futuras pesquisas explorem mais a

fundo a integracio de novas tecnologias de neuroimagem e biomarcadores, buscando validar

as

diretrizes clinicas existentes e garantir que os pacientes recebam o melhor cuidado possivel.
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