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青少年网络成瘾的事件相关电位
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摘要:为进一步阐明青少年网络成瘾认知功能的变化,通过 Meta分析,对以往青少年网络成瘾脑电的研究成果进

行了系统评价,结果发现:青少年网络成瘾者脑电波幅明显变长,潜伏期虽没有明显变化,但与正常人相比存在差

异,说明青少年网络成瘾者的认知功能受到一定程度的损害．
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互联网已成为社会生活的重要部分,中国６􀆰９８亿互联网用户中,１９岁以下人数比例为２５􀆰６％,是中

国网民最大用户群之一[１]．互联网给青少年的学习、社交带来极大便利,其负面影响也不容忽视,最引人关

注的就是“网络成瘾”．有调查显示[２],中国大陆大学生网络成瘾发生率为１􀆰６％~９􀆰６％,中学生发生率为

６􀆰８％~１４􀆰８％,台湾大学生的发生率为４􀆰８％~９􀆰７％,男性成瘾比例显著高于女性．目前针对青少年网络

成瘾的研究包括对成瘾危害、成瘾机制以及成瘾因素的研究,在青少年网络成瘾者脑电研究方面,有研究

发现[３],网络成瘾组较非网络成瘾组脑电(事件相关电位,ERP)P３００波的潜伏期延长,波幅降低;而有的

研究表明[４],两类别相比,P３００波的潜伏期缩短,波幅升高．为了进一步探讨青少年网络成瘾者的事件相

关电位(ERP)研究的一致性与统一性,本文采用 Meta分析,对已有的研究进行系统评价,拟为干预、治疗

网络成瘾青少年的研究提供参考．

１　相关概念界定

１􀆰１　网络成瘾

网络成瘾的概念最早由Goldberg[５]提出,命名为“网络成瘾”(InterAddiction,IA)或网络成瘾症(Inter

AddictionDisorder,IAD),是指网络使用的适应不良模式,导致社会、生理、心理功能显著的损害或痛苦．

Young[６－７]根据DSMＧⅣ中病理性赌博的判断标准将其发展为病理性网络使用(PathologicalInternetUse,

PIU)的概念,指在无成瘾物质作用下的上网行为冲动失控,是一种冲动控制障碍．网络成瘾一直没有统一

的定义和标准,直到２０１３年新发布的第五版«精神疾病诊断与统计手册»(DSMＧⅤ)中,“网络游戏成瘾”被
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首次写入并界定为个体反复过度使用网络导致的一种精神行为障碍,表现为对网络的再度使用产生强烈欲

望,停止或减少网络使用时出现戒断反应,同时可伴有精神及躯体症状[８]．我国８０％~９０％网络成瘾者集

中在网络游戏成瘾上,网络游戏已成为儿童青少年网络使用的重要应用内容[９]．
对于网络成瘾的测评,最早由 Young[７]根据物质依赖以及对过度使用网络者的研究总结,并结合

DSMＧIV中病理性赌博的１０项标准提出了诊断网络成瘾的依据．该诊断分为８个项目,如果被试对其中５
个以上的项目给予肯定回答,即被诊断为网络成瘾．该问卷主要用于筛选上网者是否成瘾、成瘾程度以及

对生活有什么样的影响,具体评分标准为:总分２０~４９分属于正常网络用户,总分５０~７９分属于轻度上

网成瘾者,总分达到８０分及以上则诊断为重度网络成瘾者．该问卷在国内外研究中被普遍使用．

１􀆰２　事件相关电位

事件相关电位(eventＧrelatedpotentials,ERP)是个体认知加工对象时,通过平均迭加从头颅表面记录

到的大脑电位,是一种特殊的诱发电位,可以反映认知过程中大脑的神经电生理变化,又称认知电位[１０]．
事件相关电位的成分主要包括P３００,N４００,MMN,CNV,ERN 等,特别是P３００成分成为反映认知功能的

重要指针．事件相关电位P３００是指人的大脑在受到外界刺激后３００ms左右出现的正相波,能够反映大脑

在注意、记忆等方面的认知功能．目前,P３００波最具应用价值,已经形成了独特的技术和理论体系,而且

P３００波的潜伏期对大脑编码、分类、识别刺激事件的速度有提示作用．
１􀆰３　Meta分析

Meta分析１９６７年由 Glass首次[１１]提出．有学者认为[１２]Meta分析是对以往研究结果进行统计学的合

并和严谨的系统研究方法．Meta分析是对同类研究结果进行的不限制研究数目的一种统计研究方法,其统

计思想与抽样分布类似,样本为效应量[１３]．
Meta分析是对同类研究成果进行合并的过程,其结论基础是所收集的文献,因此,在进行 Meta分析

之前要对文献进行严格限定,尽可能多地收集文献,同时还应注意文献的质量．Meta分析的主要过程包

括:确定研究目的,根据目的搜索文献,对收集到的文献进行编码,分析数据并对结果进行解释．对于数据

分析,主要步骤有:①对收集到的数据进行转换并选择合适的模型合并效应量,包括固定效应模型和随机

效应模型;②评估发表偏倚;③进行异质性检验;④对资料进行 Meta回归、亚组分析和敏感性分析[１４]．
１􀆰４　相关研究

１􀆰４􀆰１　青少年网络成瘾的ERP研究

目前关于青少年网络成瘾的ERP研究成果包括以下几个方面:①错误相关负波(ERN)研究发现,网

络成瘾组的ERN波幅明显低于对照组[１５];②失匹配负波(MMN)的研究表明,网络成瘾组与非网络成瘾组

的 MMN潜伏期无显著性差异[１６];③通过对听觉P３００波的研究发现,青少年网络成瘾者的P３００潜伏期与

非成瘾者相比,潜伏期延长,波幅降低[１７];④对青少年网络成瘾者 N４００检测发现,网络成瘾者的波幅低

于非网络成瘾者,潜伏期较非成瘾者延长[１８];⑤通过对关联性负变(CNV)的检测发现,与非网络成瘾者相

比,网络成瘾者CNV波幅降低,潜伏期延长[１９]．可见,对成瘾者脑电变化没有统一的结论,仍需对其开展

更深入的研究．
１􀆰４􀆰２　关于 Meta分析的心理学研究

Meta分析广泛运用于医学领域,近年心理学领域也运用此方法对以往各种研究内容进行系统性评价．
国内近十年来主要有儿童亲社会与同伴关系[２０]、中国军人心理健康状况[２１]、主观幸福感和大三人格特

征[２２]、中国飞行员心理健康状况[２３]、SCLＧ９０量表在大中学生人群的调查结果[２４－２７]等方面的分析．网络成

瘾的 Meta分析,目前成果不多,国外相关研究涉及网络成瘾总体研究总结[２８]、影响网络成瘾的个体与环

境因素[２９]、网络成瘾与精神病症共病性关联[３０]、网络成瘾治疗[３１]、网络游戏成瘾者前额叶功能损伤的核

磁共振(fMRI)研究[３２]等;国内相关研究主要有大学生网络成瘾影响因素[３３－３４]、职校生网络成瘾[３５]、网络

成瘾相关测试量表分析[３６]、感觉寻求与网络成瘾关系[３７]等．可见,Meta分析对心理学的研究和发展提供
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了更广阔的空间和角度．

２　材料与方法

２􀆰１　检索策略

检索时间:２００３年－２０１３年．检索数据库:中国期刊全文数据库总库、维普期刊资源整合服务平

台、万方数据知识服务平台、PubMed文献数据库、谷歌学术搜索、ScienceDirectOnsite．检索词:中文

关键词为青少年、网络成瘾、事件相关电位;英文关键词为 AdolescentInternetAddiction,EventＧrelated

potentials．

２􀆰２　文献纳入和排除标准

满足下列标准的文献进入本文 Meta分析:① 所有已发表期刊、会议论文和硕博学位论文;② 文章为

实验性论文;③ 研究对象为青少年网络成瘾者;④ 网络成瘾者的诊断标准采用 Young编制的网络成瘾诊

断问卷(YDQ);⑤ 测试指标为Pz或Cz,Fz电极的P３００波幅与潜伏期,需要提供相关指标的均数和标准

差．⑥ 文章均为对照实验,分别有控制组和实验组．
排除标准:① 会议摘要或综述性、量表性文章;② 以图表表示的波幅与标准偏差的文章．
本文根据纳入与排除标准进行初步筛选,对可能符合的文献获取全文,仔细阅读,再次筛选,确定纳

入的文献．对纳入的文章利用EndnoteX６进行管理,排除重复数据．

２􀆰３　数据提取和信息编码

通过关键词检索、入选标准和排除标准,共入选文章１０篇,各研究基本特征见表１．
表１　纳入研究的论文信息特征

作者 研究对象及特点 发表时间 实验组/人 控制组/人

金璞 青少年网络成瘾的事件相关电位 N４００研究 ２００８ ２０ ２０

赵欣 过度使用互联网对听觉事件相关电位的影响 ２００８ ９ ９

齐印宝、傅先明 网络成瘾者失匹配负波研究 ２０１０ ２５ ２５

许汉云 网络游戏成瘾青少年事件相关电位关联性负变的实验研究 ２０１０ １５ １５

穆俊林 青少年网络成瘾者的探究性眼动及事件相关电位分析 ２０１０ ３２ ３０

吴美娟 青少年网络成瘾者的事件相关电位P３００变化及影响 ２０１１ ７６ ６９

朱天民 网络成瘾患者事件相关电位改变初探 ２０１１ ８０ ４０

刘颖 网络成瘾青少年事件相关电位的分析和研究 ２０１１ ３２ ３０

齐印宝 网络成瘾者前额叶功能异常 ２０１１ ２５ ２５

LingGe
P３００changeandcognitivebehavioraltherapyinsubjectswith

Internetaddictiondisorder
２０１１ ４１ ４８

　　将入选的１０篇文献[３,１６,１８－１９,３８－４３],分为实验组与控制组实验,并报告每组均数和标准偏差．表２为用

于 Meta分析的各组波幅与潜伏期指标．

２􀆰４　统计分析

Meta分析采用ComprehensiveMetaＧAnalysisV２(CMA),主要涉及确定效应量、评估发表偏倚、异质

性检验、合并效应量、Meta回归以及亚组分析和敏感性分析．

２􀆰４􀆰１　确定效应量

连续性数据的 Meta分析需要样本例数、均数和标准偏差等合并数据．为了合并数据需要,在进行 MeＧ

ta分析之前,利用Cochrane的公式[１３]对数据进行合并,具体转换方法如下:

X ＝
N１X１＋N２X２

N１＋N２
(１)
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S＝
(N１－１)S２

１ ＋(N２－１)S２
２ ＋[N１N２/(N１＋N２)](X２

１ ＋X２
２ －２X１X２)

N１＋N２－１
(２)

其中:N１ 为组１的样本例数;N２ 为组２的样本例数;N 为２组例数总和;X１ 为组１的均数;X２ 为组２的

均数;X 为合并后的均数;S１ 为组１的标准偏差;S２ 为组２的标准偏差;S 为合并后的标准差．
表２　实验组与控制组波幅与潜伏期的数据指标(X±S)

作　者 年份 组　别 波幅 潜伏期

金璞 ２００８ 实验组 ３􀆰５０±２􀆰００ ３９４􀆰００±１２􀆰９０
控制组 ６􀆰２０±２􀆰３０ ３６５􀆰８０±１３􀆰００

赵欣 ２００８ 实验组 ６􀆰５０±２􀆰５０ ３１９􀆰１０±３７􀆰７０
控制组 １１􀆰２０±３􀆰９０ ２７６􀆰８０±３３􀆰２０

齐印宝、傅先明 ２０１０ 实验组 ９􀆰５８±３􀆰２７ ２１２􀆰００±２２􀆰５３
控制组 ７􀆰５２±３􀆰３６ ２１７􀆰５５±２５􀆰８１

许汉云 ２０１０ 实验组 ７􀆰４０±３􀆰５０ ２１６􀆰００±４６􀆰００
控制组 １２􀆰０±４􀆰６０ １９２􀆰００±７８􀆰００

穆俊林 ２０１０ 实验组 ３􀆰９２±２􀆰５１ ３４４􀆰６４±２２􀆰３３
控制组 ７􀆰８８±２􀆰４４ ３０２􀆰４２±２３􀆰６３

吴美娟 ２０１１ 实验组 ３􀆰１１±３􀆰０５ ３２１􀆰００±６２􀆰００
控制组 ８􀆰３４±２􀆰４４ ３０６􀆰００±４１􀆰００

朱天民 ２０１１ 实验组 ９􀆰９３±７􀆰６４ ３１４􀆰７０±２６􀆰５３
控制组 ６􀆰１８±５􀆰５５ ３０８􀆰８０±２６􀆰２９

刘颖 ２０１１ 实验组 ６􀆰５０±２􀆰５０ ３１９􀆰１０±３７􀆰７０
控制组 １１􀆰２０±３􀆰９０ ２７６􀆰８０±３３􀆰２０

齐印宝 ２０１１ 实验组 ９􀆰５８±３􀆰２７ ２１２􀆰００±２２􀆰５３
控制组 ７􀆰５２±３􀆰３６ ２１７􀆰５５±２５􀆰８１

LingGe ２０１１ 实验组 ８􀆰７０±３􀆰９０ ２８７􀆰３０±４１􀆰４０
控制组 ８􀆰５０±４􀆰１０ ２６１􀆰００±４９􀆰６０

２􀆰４􀆰２　评估发表偏倚

发表偏倚是指在同类研究中,具有统计学意义的研究比不具有统计学意义的研究更容易发表[４４],故在

进行 Meta分析时,需要检验发表偏倚．常见的方法有:漏斗图以效应量为横轴、样本含量或方差为纵轴做

散点图．其假设是效应量估计值的精度随着样本量的增加而增加．如果所有的研究围绕漏斗图的中心线对

称排列,表明无发表性偏倚;如非对称分布,则存在发表偏倚．由于漏斗图只能进行定性判断,１９７７年

Egger等[４５]根据漏斗图的基本原理,用线性回归模型来检验漏斗图的对称性,称为线性回归法．而Begg等

人[４６]在１９９４年又提出一种定量识别发表偏倚的方法－基于 Kendall秩相关检验,检验标准化效应量(t∗
i )

和效应量方差(vi)之间的相关关系,或者标准化效应量和样本量间(ni)的关系．
２􀆰４􀆰３　异质性检验

对合并后的数据进行异质性检验,如异质性显著,选择随机效应模型;反之选择固定效应模型[４７]．常

见的检验方法有:Q 统计量:若p＞０􀆰１０,说明各研究之间无异质性;如p＜０􀆰０５,表明各研究之间有异质

性．I２ 统计量:I２ 统计量反映异质性部分在效应量总的变异中所占比重,当I２＝０(如I２＝２为负值,设为

０)时,表明没有观察到异质性,I２ 值越大异质性越大．Tau 统计量:Tau 是实际效应的标准偏差,用来描

述效应围绕其平均水平的分布,反映效应的离散程度,０＜Tau＜０􀆰２,表明该效应不重要;０􀆰２＜Tau＜
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０􀆰５,表明该效应为中等重要;Tau＞０􀆰５,表明该效应属于较强的效应．

２􀆰４􀆰４　合并效应量并绘制森林图

经异质性检验,如各个独立研究结果同质,可以采用固定效应模型计算合并后的综合效应;如各研究

结果不同质,则可采用随机效应模型．而森林图主要用于描述每个研究的结果及其特征,并展示研究结果

的差异情况[４８]．

２􀆰４􀆰５　Meta回归、亚组分析和敏感性分析

Meta回归主要用于发现和筛选异质性的主要因素,根据聚集数据的特点,建立 Meta回归模型,分析

异质性的来源．依据 Meta回归模型筛选出的异质性影响因素做亚组分析,并比较亚组分析前后异质性的变

化．在网络成瘾事件相关电位(ERP)研究中,本文对样本量进行亚组分析[４９]．
敏感性分析主要针对研究特征或类型,通过改变纳入标准、排除低质量的研究探讨对总效应的影

响[５０]．本文敏感性分析涉及２个方面:用固定效应模型和随机效应模型进行 Meta分析;去除权重大的研究

后进行 Meta分析．

３　结果分析

３􀆰１　实验组与控制组的波幅比较

３􀆰１􀆰１　发表偏倚

由图１可知,１０项研究散落在漏斗图中心基线的四周靠近底部的地方,基本上按中心线对称排列,表明

无发表偏倚．但鉴于漏斗图受原始研究的样本量影响,需要深入的证据支撑,如Egger和Begg检验．Egger检

验的连续校正不对称系数为－２􀆰８９６(p＝０􀆰５７５),Z 值为０􀆰３５７(p＝０􀆰７２０),均表明不存在发表偏倚．

图１　实验组与控制组波幅的发表偏倚检验漏斗图

３􀆰１􀆰２　异质性检验

研究发现,Q＝１４７􀆰４８７,df＝９,p＜０􀆰０５,I２＝９３％,Tau＝１􀆰０６８,表明各研究之间存在高度异质

性．故本文以标准化均数作为效应量,采用随机效应模型对各研究的效应量进行合并分析．
３􀆰１􀆰３　合并效应量

经随机效应模型分析发现,实验组的脑电波幅相对于控制组的标准化均值为－０􀆰６７４,位于无效基线

的左侧,有统计学意义,可认为网络成瘾者的波幅与正常人相比存在差异,绘制的森林图见图２．
３􀆰１􀆰４　Meta回归、亚组分析和敏感性分析

以样本量为自变量进行 Meta回归分析,发现其系数为１􀆰２４５,Z＝－４􀆰１８２,p＝０􀆰００００３＞０􀆰００００１．
结果表明,样本量可能是异质性的来源,将其引入 Meta回归分析模型后发现,研究间的异质性I２ 降为０．
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图２　实验组与控制组的波幅比较森林图

根据样本量进行分组,以样本量大于

２０和小于(或等于)２０作为分组标准,发现

小样本组不存在异质性(I２＝０),大样本组

有较高的异质性(I２＝９５􀆰６２４％),如图３
所示．

敏感性分析中,不同统计模型的效应估

计值为:固定效应模型的估计值为－０􀆰５５２
(９５％CIＧ０􀆰７１８~０􀆰３８６),随机效应模型的

估计值为－０􀆰６４７(９５％CIＧ１􀆰３６４~０􀆰０１５)．

２种模型的估计值比较接近．

图３　实验组与控制组的波幅比较亚组分析森林图

去除权重最高的研究:由于朱天民的

研究权重最高,所以去除该研究,随机效

应模型的估计值为－０􀆰８１５,与原模型的

估计值距离较大．

３􀆰２　实验组与控制组的潜伏期比较

３􀆰２􀆰１　发表偏倚

与前面波幅比较类似,１０项研究散落

于漏斗图中心基线四周,有部分集中在顶

部,基本上以中心线对称排列,表明无发

表偏倚．深入探索的 Egger检验的连续校

正不对称系数为３􀆰８７２(p＝０􀆰１６９),Begg
检验的Z＝１􀆰０７３(p＝０􀆰２８３),结果与前

述一致．

３􀆰２􀆰２　异质性检

研究结果显示,Q＝６２􀆰２８６,df＝９,

p＜０􀆰０５,I２＝８５％ ,Tau＝０􀆰６４３,表明

各研究之间存在高度异质性,故采用随机

效应模型对各研究的效应量(标准化均数)进行合并分析．

３􀆰２􀆰３　合并效应量

随机效应模型分析发现,实验组的脑电潜伏期相对于控制组的标准化均值为０􀆰６９６,位于无效基线的

右侧,无统计学意义．

３􀆰２􀆰４　Meta回归、亚组分析和敏感性分析

以样本量为自变量进行 Meta回归发现,样本量系数为１􀆰００５,Z＝４􀆰９０６,p＜０􀆰００００１．结果表明,样

本量是异质性的来源,将 Meta回归模型引入后,异质性I２ 降到４０％．
根据样本量进行分组,以样本量大于(或等于)２０和小于２０作为分组标准,大小样本组均存在异质性

(大样本组:I２＝８８􀆰４１４％,小样本组:I２＝４０􀆰３３７％)．
敏感性分析中不同统计模型的效应估计值为:固定效应模型的估计值为０􀆰５２８(９５％ＧCI０􀆰３６８~

０􀆰６８８),随机效应模型的估计值为０􀆰６９６(９５％ＧCI０􀆰２５５~１􀆰１３７)．２种模型的估计值较为接近．
去除权重最高的研究:由于吴美娟的研究所占权重最大,所以去除该研究,随机效应模型的估计值为

０􀆰７５６,与原模型的估计值较为接近．
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４　讨　论

本文采用 Meta分析方法,对青少年网络成瘾者脑电的波幅与潜伏期的改变进行了研究,研究发现,

网络成瘾者脑电波幅明显变长,潜伏期没有明显变化,说明成瘾者的脑电与正常人相比存在差异,其认

知功能受到一定程度的损害．由于纳入研究论文遵从的实验标准各不相同,可能影响本研究的结果;其

次,由于纳入研究文献的被试来自不同地域,存在较大个体差异,得到的实验结果无法进行重复测量,

因此实验的稳定性受到一定影响;第三,网络成瘾者的诊断标准采用 Young编制的网络成瘾诊断问卷,

此问卷虽在国内外广泛运用于网络成瘾的测评,但到目前为至,没有中国常模,在某些问题的设置上可

能不太适合中国网络成瘾者的情况,会忽略掉一些特殊的网络成瘾者,从而对研究结果产生一定的影

响;第四,实验进行中会受到一些额外变量的影响,对额外变量的控制程度同样会影响研究结果;第五,

选取的文献都是已发表文献,没有收纳灰色文献．而纳入文献数量不够充足也会影响研究的结果,这也

显示对网络成瘾者脑电的研究还处于探索阶段,没有形成统一的标准和体系,难以形成规律性的结果推

广到大范围的网络成瘾者身上．因此,未来需进行更广泛而深刻的研究,特别是针对中国成瘾者的研究

尽可能本土化,制定适合我国青少年网络成瘾者特征的诊断标准;同时还需要纳入更多的文献,特别是

一些灰色文献,使实验结果更容易在我国的网络成瘾者中推广,以减少青少年网络成瘾者的比例,减轻

网络成瘾者自身及其家人的痛苦．

５　结　论

青少年网络成瘾者与非网络成瘾者的脑电比较有显著性差异,成瘾者脑电的波幅明显变长,潜伏期没

有明显的变化,其认知功能有一定程度的损害．
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ERPStudyofInternetAddictioninAdolescents
———BasedonMetaＧAnalysis
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Abstract:InordertoclarifythechangeinthecognitivefunctionofInternetＧaddictedadolescents,asystemＧ

aticreview wasmadeonERPstudyoftheInternetＧaddictedadolescentsthroughthemetaＧanalysisapＧ

proach．AllliteraturesavailableweresearchedthroughPubMed,Googlescholar,sciencedirectdatabases

andseveralkindsofChinesedatabases(CNKI,VIPandWanfangdata)bymanualandelectronicretrieval．

Thesearchingresultswereselectedconcerningadolescent,InternetaddictionandeventＧrelatedpotentials．

TheComprehensiveMetaAnalysis２􀆰０softwarewasusedformetaＧanalysis,includingpublicationbias,

heterogeneitytest,combinedeffectsize,subgroupanalysisandsensitivityanalysisonpublicationdata．

TheresultsshowedthattherewereobviouschangesinwaveamplitudesinInternetＧaddictedadolescents,

whoseamplitudesweresignificantlylongerthanthoseofthenonＧaddicts．ComparedwiththenormalindiＧ

viduals,theInternetＧaddictsexhibiteddifferentERPlatency,thoughthisdifferencewasnotstatistically
significant,indicatingthatthecognitivefunctionoftheInternetＧaddictswas,tosomeextent,damaged．In

addition,theoveralllevelofresearchhasyettobeimproved;theresearchdesignneedstobefurther

standardized．
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