专利视角下珠三角中药产业共性关键技术创新路径研究
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摘要：随着国家对粤港澳大湾区打造“中医药高地”战略定位的形成，珠三角中药产业迫切需要转型升级，明晰中药产业共性关键技术创新路径是重要环节之一，但需要以掌握目前共性关键技术资源现状为前提。基于专利视角，本研究以中药产业共性关键技术——中药提取分离技术为研究对象，运用熵值法构建区域中药产业提取分离技术资源指标评价体系，随后对公开日在2016至2018年的珠三角中药提取分离技术资源开展实证分布评价，然后对其资源分布开展类型评价，分析各地市中药产业提取分离技术资源特点。根据评价结论，提出珠三角中药产业共性关键技术创新路径的政策建议。
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Abstract: With the development of the strategy of Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay area(GBA)and the formation of the strategic positioning of "highland of TCM" for GBA，the Chinese Material Medica(CMM) industry in the Pearl River Delta(PRD) is facing an dilemma of transformation and upgrading, which one of the keys to solve is to master the resource status of common key technologies of CMM industry in PRD. Based on the patent data, this study takes the extraction and separation technology of CMM as the research target. A patent resource evaluation system for extraction and separation technology by entropy method will be constructed, which will be used to evaluate the resource distribution of patent of CMM extraction and separation technology in PRD with publication date from 2016 to 2018. The resource distribution of the PRD, and to clarify the resource characteristics of each city had also been produced. According to the results, the paper puts forward the innovation path suggestions for CMM common key technologies, which solve the problem upgrading of CMM industry in PRD.
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2019年《中共中央国务院关于促进中医药传承创新发展的意见》明确提出“打造粤港澳大湾区中医药高地”的战略定位，使珠三角中药产业的转型升级迎来了重大机遇。然而，近年来珠三角中药产业技术创新效率不佳，使其面临转型升级的困境，2006至2015年珠三角地区中药专利申请量占同一时期全省总量的92.33%，然而中药专利授权成功率仅为23.3%[1]。如何提升珠三角中药产业技术创新能级已成为破解广东省中药产业转型升级难题的关键，而共性关键技术作为产业关联度高、科技带动能力强、应用前景广的战略关键性平台技术，更是能级提升的重要议题[2]。
中药提取分离技术是最大限度地提取分离原料药化学成分中的有效成分并制成中成药这一过程中所涉及的技术总称[3]。1994至2011年，国自然基金委共资助中药提取分离技术项目28项，资助经费总额高达629万元[4]。中药提取分离技术作为中药产业共性关键技术，掌握其在珠三角的资源现状，对提升珠三角中药产业技术创新能级，破解珠三角中药产业转型升级难题具有重要意义。目前国内学者虽在珠三角宏观产业的创新要素流动、分工、集聚等相关主题上取得不少成果，但较少从专利视角对产业共性关键技术资源现状进行探索[5]-[7]。本研究将从专利视角，对珠三角中药产业提取分离技术资源现状开展实证评价，提出珠三角中药产业共性关键技术创新路径政策建议，助力珠三角中药产业转型升级。
1专利视角下的中药产业技术创新研究
中药产业具有市场前景好、产业带动性强、提供就业机会多等重要特征，其技术的自主创新是我国实现生物医药由生产主导型向研发主导型根本性转变的关键领域[8]。然而，由于对我国目前中药产业技术的资源状况掌握程度不足，我国中药产业技术自主创新及标准化生产能力尚未得到有效的资源引导[9]。专利数据具有公共属性，可获得性强，数据获取成本较低，已成为掌握我国中药产业共性关键技术资源状况的重要工具，目前已形成以下三个研究主题：（1）中药产业核心技术的识别与预测。罗素平等建立中药上市企业2008至2017年专利申请数据的IPC分类号共现矩阵，预测中药产业未来的颠覆性技术[10]；郝佳荣等提出专利迹指数与单篇专利h指数，并对补骨脂素、青蒿素、甜叶菊甙元、伪麻黄碱、人参皂苷、黄连素6种中药有效成分专利进行实证分析，筛选其中的高价值专利[11]。（2）中药产业技术流动现状。邓飞飞构建中药产业技术流动状态突变级数评价模型，对2001至2013年我国中药企业发明专利的省际流动情况进行实证分析[12]；刘佩佩以专利被引次数与引用次数、发明人数量等作为测度指标，对植物药专利的国际流动情况进行实证分析[13]。（3）中药产业技术演化路径。李登杰、罗爱静以中药专利IPC分类号作为指标基础分析我国中药产业核心技术的演化路径[14]-[15]。
综上，国内对中药产业技术创新研究已取得一定进展，但一方面，对资源高集聚度的国内重点经济区域如珠三角等地区的内部技术资源现状尚未形成相关见解，另一方面，对中药产业技术创新的共性关键技术的资源现状缺少实证专利评价研究，本研究致力于依据目前研究现状的不足，运用专利视角展开相关研究。
2专利视角下区域中药产业提取分离技术评价体系设计
2.1指标选取
专利蕴含着技术、法律、经济等多种重要的价值信息[16]。由此，本研究评价体系的指标选取将结合以下三种来源：（1）中药提取分离技术专利情报分析文献。专利情报分析主要指在对专利文献进行检索与整理的基础上，运用相关数学方法和情报学方法深层次挖掘专利信息所包含的科研价值，揭示专利文献的深层特征，了解技术发展的过去、现在及未来[17]。专利情报分析是专利评价研究的指标来源基础，专利评价能对专利情报分析指标进行有效的总结与升华。因此，本研究将中药技术专利情报分析文献作为评价体系的指标来源之一。（2）专利质量评价综述性文献。国内外学界目前尚未对专利质量在界定上形成共识，但专利质量评价的指标选取却一直为国内外学界所关注。虽然研究对象跨越不同产业、不同区域，但是专利质量评价已形成一些普适性的指标，如专利引用、专利发明人数量等[18]。因此，目前专利质量评价所用普适性指标是本研究评价体系的指标来源之一。（3）Patentics专利数据库。北京索意互动公司研发的Patentics专利数据库拥有技术特征数等特色指标，其能有效反映一件专利的技术质量，因此，Patentics专利数据库的特色专利指标是本研究评价体系的指标来源之一。综合三种来源指标后，整合形成专利视角下区域中药产业提取分离技术资源评价体系（见表1）。
表1 专利视角下区域中药产业提取分离技术资源评价体系*
	一级指标
	二级指标
	单位
	指标解释

	技术资源投入效率
	发明人数
	人
	地市中药产业提取分离技术发明专利的发明人总量

	
	权利要求项数
	项
	地市中药产业提取分离技术发明专利的权利要求项总量

	
	专利宽度数
	项
	地市中药产业提取分离技术发明专利的IPC分类号总量

	
	技术特征数
	项
	地市中药产业提取分离技术发明专利的技术特征总量

	
	专利同族大小数
	项
	地市中药产业提取分离技术发明专利的同族专利总量

	
	引用次数
	次
	地市中药产业提取分离技术发明专利的年平均引用次数

	
	涉道地药材申请数
	件
	地市中药产业提取分离技术涉道地药材的发明专利申请量

	技术资源应用效率
	R&D经费发明专利产出率
	件/亿元
	地市中药产业提取分离技术发明专利申请量/地市R&D经费投入

	
	研发人员人均发明专利产出率
	件/人
	地市中药产业提取分离技术发明专利申请量/地市R&D人员数量

	
	申请集聚度
	%
	地市中药产业提取分离技术发明专利申请量/地市中药产业发明专利申请量

	
	[bookmark: _Hlk47887868]含A61P申请占比
	%
	地市涉A61P的中药产业提取分离技术发明专利申请量/地市中药产业提取分离技术发明专利申请量

	
	[bookmark: _Hlk47887995]中药单体有效成分部位提取申请占比
	%
	地市涉单体有效成分部位提取的中药产业提取分离技术发明专利申请量/地市中药产业提取分离技术发明专利申请量


*注：道地药材名单以广东省在全国颁布的首部中药材地方法规《广东省岭南中药材保护条例》列举的第一批道地药材名单为依据。主要包括化橘红、广陈皮、阳春砂、广藿香、巴戟天、沉香、广佛手、何首乌八种岭南中药材。
2.2评价体系说明
本研究根据里昂惕夫的经济投入产出法将评价体系分为技术资源投入效率与技术资源应用效率两个一级指标[19]：（1）技术资源投入效率。技术资源投入效率指区域中药产业提取分离技术专利的资源投入程度。一项产业大部分技术创新属于渐进式创新，渐进式创新体现在技术积累与改进上。专利作为技术资源文献的重要载体，其发明人数、专利宽度、同族专利数量、引用次数、权利要求书等数量指标大小可证明该技术的资源投入程度[20]。区域拥有越多的专利申请，则包含越多的资源投入，区域在该项产业的技术创新上越具有资源保障。（2）技术资源应用效率。技术资源应用效率指区域中药产业提取分离技术的应用程度。区域某项产业技术拥有足够资源投入并不足以构成整个产业的技术创新体系，还需具有一定应用规模，具体而言即该技术是否应用到兼有社会效益与经济效益的用途上。
2.3确定指标权重
为尽可能减少主观因素干扰，本研究采用熵值法作为确定指标权重的方法，熵值法是指可以利用评价中各方案的固有信息，得到各个指标信息熵的方法，信息熵越小，信息的无序度越低，其信息的效用值越大，指标的权重越大，反之同理[21]。由于熵值法为常用的评价方法，限于篇幅，故具体计算步骤省略。
专利视角下珠三角中药产业提取分离技术评价体系指标权重如表2所示。
表2 专利视角下珠三角中药产业提取分离技术资源评价体系指标权重
	一级指标
	权重
	二级指标
	单位
	权重

	[bookmark: OLE_LINK1]技术资源投入效率
	0.419
	发明人数
	人
	0.048

	
	
	权利要求项数
	项
	0.033

	
	
	专利宽度数
	项
	0.061

	
	
	技术特征数
	项
	0.077

	
	
	专利同族大小数
	项
	0.099

	
	
	引用次数
	次
	0.043

	
	
	涉道地药材申请数
	件
	0.058

	技术资源应用效率
	0.581
	R&D经费发明专利产出率
	件/亿元
	0.078

	
	
	R&D人员人均发明专利产出率
	件/人
	0.325

	
	
	申请集聚度
	%
	0.097

	
	
	含A61P申请占比
	%
	0.032

	
	
	中药单体有效成分部位提取申请占比
	%
	0.050


2.4研究样本与数据来源
本研究的发明专利数据来源于国家知识产权局PSS专利检索系统与Patentics数据库，截取的数据年份为2016至2018年。具体专利检索步骤如下：首先，在检索系统上输入下列检索式：标题、摘要、权利要求项=（植物or中药or中草药or中药材）and（提取or分离）and（公开年=2016 to 2018）and（IPC分类号=A61K）and（申请地址=广州or深圳or东莞or佛山or中山or惠州or江门or肇庆or珠海），共检索到发明专利1236件；其次，剔除不属于中药产业范围的发明专利共158件；最后，将余下1078件发明专利按照专利著录项内容标引作为本研究的原始数据，并进行无量纲化处理。
3 专利视角下珠三角中药产业提取分离技术资源现状实证评价
3.1 珠三角地市资源分布评价
2016至2018年，广州中药产业提取分离技术资源总体评价最高，其次为中山、江门、肇庆三个位于珠三角边缘但地理上紧密相连的地区，随后排名依次为深圳、佛山、东莞、惠州、珠海。无论是技术资源投入效率还是技术资源应用效率，广州都排名第一，证明以广州为核心的资源分布格局是珠三角中药产业提取分离技术资源分布的主要特征（见表3）。
表3 珠三角地市中药产业提取分离技术资源分布总体静态评价
	地市
	总体评价
	排名
	技术资源投入效率
	排名
	技术资源应用效率
	排名

	广州
	0.732
	1
	0.307
	1
	0.426 
	1

	深圳
	0.282 
	6
	0.118
	6
	0.164
	6

	佛山
	0.315 
	5
	0.132
	5
	0.183
	5

	东莞
	0.245 
	9
	0.103
	9
	0.143
	9

	珠海
	0.258 
	8
	0.108
	8
	0.150
	8

	惠州
	0.263
	7
	0.110
	7
	0.153
	7

	中山
	0.387
	4
	0.162
	4
	0.225
	4

	江门
	0.474
	2
	0.199
	2
	0.276
	2

	肇庆
	0.429 
	3
	0.179
	3
	0.249
	3


2016-2018年珠三角中药产业提取分离技术专利资源分布动态变化状况同样值得关注（见表4）。广州连续三年稳居第一；深圳、肇庆连续三年排名持续稳定在前五；佛山、珠海、中山、江门连续三年排名较为不稳定，如江门2016年总体评价排在珠三角9个地市中的第二，然而2017年综合评价却只能排在珠三角9个地市中的最后一名；惠州、东莞连续三年来均处于相对较低水平。
表4 珠三角地市中药产业提取分离技术资源分布总体动态评价
	地市
	2016年
	排名
	2017年
	排名
	2018年
	排名

	广州
	0.734
	1
	0.757 
	1
	0.649
	1

	深圳
	0.385 
	3
	0.324 
	5
	0.318 
	4

	佛山
	0.367 
	5
	0.396 
	4
	0.228 
	9

	东莞
	0.218 
	9
	0.313 
	7
	0.248 
	7

	珠海
	0.232 
	8
	0.437 
	3
	0.239 
	8

	惠州
	0.258 
	7
	0.276 
	8
	0.272 
	6

	中山
	0.304 
	6
	0.315 
	6
	0.379 
	2

	江门
	0.513 
	2
	0.254 
	9
	0.293 
	5

	肇庆
	0.368 
	4
	0.545 
	2
	0.356 
	3


3.2 珠三角地市资源类型评价
分析珠三角中药产业提取分离技术资源的地市分布特点，对提出珠三角中药产业提取分离技术创新路径政策建议具有重要的参考意义。本研究借鉴李妃养等人对城市创新能力的分类[22]，构建区域中药产业提取分离技术资源地市分类判断矩阵（见表5），并形成如下判断标准：（1）各地市每项指标凡高于珠三角均值的属于优势指标，低于的则为劣势指标；（2）若技术资源投入效率与技术资源应用效率各有不少于3个指标为优势指标的城市，属核心主导型；（3）若技术资源投入效率有不少于3个指标为优势指标，技术资源应用效率少于3个指标为优势指标的地市，属需提质增效型；（4）若技术资源应用效率有不少于3个指标为优势指标，技术资源投入效率少于3个指标为优势指标的地市，属需技术增量型；（5）技术资源投入效率与技术资源应用效率同时少于3个优势指标的地市则为需均衡提高型。下面将对9个城市类型特点进行分析（结果见表6）。
表5 珠三角中药产业提取分离技术资源地市分类判断矩阵
	
	核心主导型
	需提质增效型
	需技术增量型
	需均衡提高型

	技术资源
[bookmark: _Hlk67300743]投入效率
	不少于3个（含）优势指标
	不少于3个（含）优势指标
	少于3个
优势指标
	少于3个
优势指标

	技术资源
应用效率
	不少于3个（含）优势指标
	少于3个
优势指标
	不少于3个（含）优势指标
	少于3个
优势指标


（1）核心主导型：广州。广州拥有丰富且高质量的中药产业提取分离技术资源，其在技术资源投入效率及应用效率方面在全省内均具有显著优势。广州作为核心主导地市的原因不仅是其拥有长达1300多年的中药生产历史，是我国中药产业最早发源地之一[23]，而且早在2000年，广州市政府就意识到中药产业共性关键技术在中药产业现代化发展进程中所带来的重要作用，出台《广州市中药现代化科技产业发展思路及实施计划》专项文件，提出运用高新技术对传统中药产业应予以改造。由于广州中药悠久的历史文化及政府提前布局规划，中药提取分离技术在广州中药产业现代化发展过程当中始终发挥着重要作用，经过近20年的发展已稳定作为现今珠三角中药产业提取分离技术资源的核心主导。
（2）需提质增效型：江门、中山、肇庆。三个地市具有不俗的技术资源投入效率，技术特征数、专利宽度数等均在全省位居前列，这主要源于江门、中山、肇庆虽作为珠三角的边缘地区，但随着粤港澳大湾区战略的实施，三个地市对中药产业技术创新资源有着较大的吸引力。然而，三个地市的技术资源应用效率却一般，R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率等指标与广州、佛山、深圳、东莞等其他地市有着较大差距，这可能与当地政府并未在早期就意识到中药提取分离技术在中药产业发展的关键作用有关，如江门2009年出台《推动江门市中医药事业发展实施意见》，提到“延伸中药产业链，扩大中药提取物的生产和经营”，但无后续再无具体的相关配套政策；中山2018年才设立中山市健康医药产业发展专项资金对中药生产制造技术予以支持等。
（3）需技术增量型：佛山、深圳、东莞。佛山、深圳、东莞三市的GDP历年来在广东省范围内处于前列，其技术资源应用效率有着较高的质量，如含A61P申请占比等相关指标排名全省前列；然而三个地市在技术资源投入效率上却不尽如人意，在发明人数等相关指标上与广州仍存在较大差距，主要原因可能在于近年来对中药产业技术结构重心逐渐偏离，如近年来，深圳积极推动“建设深圳中医药综合改革试验区”在内的一系列中医药政策，然而其技术关注点落在中药临床诊疗技术及中药标准化，对中药产业技术的研发关注度并不高；佛山虽有着400多年中医药产业历史，但近10年中药产业却呈现下滑趋势等[24]。
（4）需均衡提高型：珠海、惠州。珠海、惠州的中药提取分离技术资源表现均不理想，大部分指标相对于其他地市均处于劣势位置，主要原因在于两市的中药科技创新平台尚未完全发挥其集聚效应。珠海于2014年出台《关于推进珠海市中医药事业发展的实施意见》，提出以“粤澳合作中医药科技产业园”平台为核心的本地中医药产业发展体系，粤澳合作中医药科技产业园作为珠海市中药产业核心平台，目前已有10家以上的重点中药企业入驻，平台的集聚效应初步体现；惠州目前已建成罗浮山天医堂中医药产业孵化器、惠州中医药“院-企”联盟等平台，但中药产业规模不大，产业集聚度不高，2018年共有中药制剂企业24家，中药饮片生产企业6家，年中药产值大约有20亿元，与广州有较大差距[25]。
表6 珠三角中药产业提取分离技术资源地市分类评价结果
	类别
	地市
	优势指标
	劣势指标

	核心主导型
	广州
	发明人数、专利宽度、专利同族大小、R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率、申请集聚度、技术特征数
	引用次数、中药单体有效成分部位提取申请占比、权利要求数、涉道地药材申请数、含A61P申请占比

	需提质增效型
	中山
	[bookmark: _Hlk67487697]权利要求数、技术特征数、引用次数、涉道地药材申请数、含A61P申请占比、中药单体有效成分部位提取申请占比
	发明人数、专利同族大小数、R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率、申请集聚度、专利宽度数

	
	肇庆
	专利宽度数、技术特征数、涉道地药材申请数、申请集聚度、含A61P申请占比
	[bookmark: _Hlk67487951]专利同族大小数、R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率、权利要求数、发明人数、引用次数、中药单体有效成分部位提取申请占比

	
	江门
	发明人数、专利宽度数、专利同族大小数、引用次数、涉道地药材申请数、中药单体有效成分部位提取申请占比
	R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率、申请集聚度、含A61P申请占比、权利要求数、技术特征数

	需技术增量型
	深圳
	技术特征数、专利同族大小数、含A61P申请占比、中药单体有效成分部位提取申请占比、R&D经费发明专利产出率
	发明人数、涉道地药材申请数、申请集聚度、权利要求数、专利宽度数、引用次数、R&D人员人均发明专利产出率

	
	佛山
	技术特征数、专利同族大小、R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率、中药单体有效成分部位提取申请占比
	专利宽度数、引用次数、权利要求数、涉道地药材申请数、含A61P申请占比、发明人数、申请集聚度

	
	东莞
	发明人数、专利宽度数、含A61P申请占比、中药单体有效成分部位提取申请占比、R&D人员人均发明专利产出率
	权利要求数、引用次数、技术特征数、专利同族大小、涉道地药材申请数、申请集聚度

	需均衡提高型
	珠海
	权利要求数、含A61P申请占比
	发明人数、专利宽度数、专利同族大小数、申请集聚度、中药单体有效成分部位提取申请占比、技术特征数、涉道地药材申请数、R&D经费发明专利产出率、引用次数

	
	惠州
	涉道地药材申请数、申请集聚度
	发明人数、专利宽度数、引用次数、R&D经费发明专利产出率、R&D人员人均发明专利产出率、含A61P申请占比、中药单体有效成分部位提取申请占比、权利要求数、技术特征数、专利同族大小


4结论与建议
本研究基于专利视角，对珠三角中药产业提取分离技术资源进行实证评价，得出以下四点结论：（1）广州已稳定作为珠三角中药产业提取分离技术资源的核心主导城市；（2）江门、中山、肇庆虽具备一定的技术资源，但政府对中药产业提取分离技术的关注度仍有待提高；（3）佛山、深圳、东莞虽在技术资源质量方面具备优势，但对技术资源的投入规模有待进一步扩大；（4）珠海、惠州的中药科技创新平台影响力尚未发挥，且中药提取分离技术资源量与质有待提高。根据上述结论，本研究提出破解珠三角中药产业转型升级难题的三个建议。
4.1打造粤港澳大湾区中药产业共性关键技术创新专项政策体系
目前珠三角中药产业共性关键技术资源分布呈现“一核多点”格局，整体规模较小，急需外部相关资源导入，香港、澳门均具有丰富的中药共性关键技术资源，因此，构建粤港澳大湾区中药产业共性关键技术创新专项政策体系，使其高效引导港澳中药共性关键技术资源进入珠三角九大地市中药产业中，是破解珠三角中药产业转型升级难题的关键环节之一，该政策体系的主要内容可以包括：在科研项目方面，将研发中药产业共性关键技术单列为省级重点研发计划专项，并面向港澳中药企业、高校及相关科研机构开放；在研发激励方面，鼓励中药企业、高校及科研机构开展面向市场化的中药产业共性关键技术“基础-应用”研究，对研发成果可在当年税收上予以优惠倾斜；在产业化方面，从科技金融、法律服务、中试熟化等环节对中药共性关键技术孵化予以配套支持；在创新平台方面，建立粤港澳大湾区中药产业共性关键技术专利联盟，对形成技术标准的中药产业核心技术专利予以有效保护，且积极与港澳中药企业、高校及研发机构实现资源对接。
4.2充分发挥广州作为资源核心主导型城市的技术扩散作用
广州作为核心主导城市，其发展中药产业共性关键技术的重点任务在于加强技术溢出效应，建立多样化的中药共性关键技术资源扩散机制，如广州的中医药企业、中医药高等院校及科研院所等创新主体可充分发挥其科研优势，到其他地市的中药企业等相关创新主体开展技术项目合作，具体包括中药提取分离工艺规范化及疑难指导等；又如在其他地市建立研究院，作为其研发力量的分支机构，向该地输送研发人才；再如由广州优秀的知识产权服务机构追踪国内外植物药共性关键技术研发专利的最新进展，定期形成产业专利导航及预警分析报告，借助互联网在全省公共服务平台上发布，实时实现信息交流。
4.3推动其他地市在技术研发、转化阶段实现优势互补
其他地市不仅可作为广州中药产业共性关键技术溢出的对接地，而且还能根据各自地市相关优势资源实现研发、转化两阶段互补：（1）肇庆、江门、中山创新主体在技术研发阶段可通过佛山、深圳的政府、企业或高校的基金支持，加大对本地道地药材提取分离研发，形成具有岭南特色中药共性关键技术；在市场转化阶段，借助珠海、惠州、东莞的中医药创新平台的知名度，推动研发成果在各地市实现产业化，实现对其他地市中药企业需求的精准对接。（2）佛山、深圳在技术研发阶段应出台吸引中药技术研发人才落户的专项政策，鼓励当地中药企业加强对提取分离技术基础与应用研究，重视本地中医药高等院校与科研院所的建设；在市场转化阶段，充分利用线上线下的中医药科技创新平台，形成线上找准需求、线下熟化完善的产业化流程。
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