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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument ISO/CD 7029 ,Acoustics — Statistical distribution of hearing thresholds related
to age and gender" ist unverandert in diesen Norm-Entwurf Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf ent-
halt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieBen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezuglich durch die ISO erteilten Erlaubnis beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Teil des Norm-Entwurfes gelten gleichermalen auch fur den englischen ISO-Text.

Das internationale Dokument wurde vom ISO/TC 43 ,Acoustics® der Internationalen Organisation fur Nor-
mung (ISO) erarbeitet und den nationalen Mitgliedern zur Stellungnahme und Abstimmung vorgelegt.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 812.6 ,Hoérgerate, Audiometer und Kuppler der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Be-
zug genommene Ausgabe der Norm.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ergibt sich, soweit ein
Zusammenhang besteht, grundsatzlich tUber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation. Beispiel:
IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC tUbernommen und als DIN EN 60068 ins
Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kdénnen. ISO ist nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegenliber DIN EN ISO 7029:2001-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Der Entwurf wurde auf internationaler Ebene Uberarbeitet.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fur Normung) ist eine weltweite Vereinigung von nationalen Normungs-
gremien (ISO-Mitglieder). Die Vorbereitung von Internationalen Normen wird normalerweise von technischen
ISO-Komitees ausgefuhrt. Jedes Mitglied, das an einem Thema interessiert ist, fur das ein technisches
Komitee eingerichtet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Internationale Organisa-
tionen, staatliche und nichtstaatliche, in Verbindung mit ISO beteiligen sich auch an der Arbeit. In allen Fra-
gen der elektrotechnischen Normung arbeitet ISO eng mit der International Electrical Commission (IEC)
zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Regeln der ISO/IEC-Richtlinie, Teil 2, erarbeitet.
Die Hauptaufgabe technischer Komitees ist die Erarbeitung Internationaler Normen. Entwiirfe Internationaler
Normen, die von den technischen Komitees verabschiedet wurden, werden an die Mitglieder zur Abstimmung
verteilt. Eine Veroffentlichung als Internationale Norm bedarf einer Zustimmung von mindestens 75 % der ab-
stimmenden Mitglieder.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kdnnen. ISO ist nicht dafuir verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

ISO 7029 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 43 , Acoustics” erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 7029:2000).
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Einleitung

Es ist allgemein bekannt, dass sich die Empfindlichkeit des menschlichen Gehors Ublicherweise mit zuneh-
mendem Alter verringert und dass der Horverlust bei Schall mit hohen Frequenzanteilen schneller zunimmt
als bei Schall mit niedrigen Frequenzanteilen. AuBerdem bestehen zwischen einzelnen Personen betrachtli-
che Unterschiede hinsichtlich des Ausmalles dieser Erscheinung.

Wird das Horvermdgen von Personen, die wesentlich alter als 18 Jahre alt sind, untersucht, so hangt ein Teil
des festgestellten Horverlustes wahrscheinlich mit dem Alter der Person zusammen. Es ist wichtig, sich des-
sen bewusst zu sein, wenn das Ausmal} desjenigen Horverlustes abzuschatzen ist, der auf andere zu unter-
suchende Ursachen zurtickzuflihren ist.

Es sollte beachtet werden, dass die Abnahme der Horfahigkeit nicht notwendigerweise durch das Altern
selbst verursacht wird, sondern durch viele verletzende Einflisse wahrend des Lebens, die im Einzelnen
nicht bekannt sind.

Diese Internationale Norm beruht auf einer sorgfaltigen Analyse von Daten aus der Literatur Gber die Veran-
derung des Horvermdgens in Abhangigkeit vom Alter fur Bevolkerungsgruppen otologisch normaler Personen
nach der hier genannten Definition. Es wird zwischen Mannern und Frauen unterschieden, da sich der Unter-
schied fir Gruppen alterer Personen als signifikant erwiesen hat. Die Daten wurden aus Untersuchungen ab-
geleitet, bei denen reine Téne von einem Kopfhérer zum Ohr Ubertragen wurden. Es gibt jedoch keinen
Nachweis dafiir, dass sie zur Verwendung flir Rauschbandstimuli ungeeignet sind.

Diese Internationale Norm ist eine Uberarbeitung der zweiten Ausgabe (ISO 7029:2000). Die folgenden An-
derungen wurden in der vorliegenden Ausgabe vorgenommen:

a) Die erwartete mediane und statistische Verteilung von Hérschwellen wurde neu bewertet, wobei nach
der Verabschiedung der ersten Ausgabe (ISO 7029:1984) verdffentlichte audiometrische Daten
verwendet wurden. Die dritte Ausgabe beschreibt das Hérempfindlichkeitsprofil von Menschen seit
einigen Jahren genauer.

b) Die Schatzgenauigkeit der erwarteten medianen und statistischen Verteilung der Horschwellen wurde
durch Andern der verwendeten Gleichungen generell verbessert.

c) Die Altersgruppe, fur die die erwartete mediane und statistische Verteilung der Hoérschwellen bere-
chenbar ist, wurde bis einem Alter von 80 Jahren bei audiometrischen Frequenzen von 2 000 Hz und
darunter erweitert; in den vorhergehenden Ausgaben war sie bis zu einem Alter von 70 Jahren fur alle
Frequenzen festgelegt.

Die erwartete mediane Horschwelle bei Frequenzen von 9 000 Hz bis 12 500 Hz wurde nur zur Information

dargestellt. Bei Verwendung eines Audiometers mit erweitertem Hochfrequenzbereich ist Audiometrie bei
solchen Frequenzen durchflhrbar.
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Akustik -
Statische Verteilung von Horschwellen in Bezug auf das Alter
und das Geschlecht

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm enthalt beschreibende Statistiken der Horschwellen von Bevdlkerungsgruppen von
otologisch normalen Personen unterschiedlichen Alters unter einohrigen Kopfhérer-Horbedingungen. Diese
Norm legt fiir Bevolkerungsgruppen innerhalb der Altersgrenzen von 18 Jahren bis 80 Jahren einschlieRlich
flr den Bereich der audiometrischer Frequenzen von 125 Hz bis 8 000 Hz Folgendes fest:

a) den erwarteten Medianwert der Horschwellen relativ zur medianen Horschwelle im Alter von 18 Jahren;
b) die zu erwartende statistische Verteilung oberhalb und unterhalb des Medianwerts.

Fir die Frequenzen von 3 000 Hz bis 8 000 Hz wird die mediane und statistische Verteilung flr Bevdlke-
rungsgruppen Uber 70 Jahren nur zur Information dargestellit.

Diese Internationale Norm stellt auch Informationen Uber die zu erwartenden Medianwerte bei audiometri-
schen Frequenzen von 9 000 Hz bis 12 500 Hz innerhalb der Altersgrenzen von 18 Jahren bis einschlieRlich
80 Jahren zur Verfligung.

Diese Daten sind fir die Abschatzung der Héhe des Horverlustes anwendbar, der bei einer Personengruppe
aufgrund einer bestimmten Ursache hervorgerufen wird. Ein derartiger Vergleich ist zulassig, wenn sich die
untersuchte Bevolkerungsgruppe aus Personen zusammensetzt, die — vom Einfluss der bestimmten Ursache
abgesehen — otologisch normal sind. Larmeinwirkung ist ein Beispiel fur eine bestimmte Ursache und fur
diese Anwendung verweist ISO 1999:1990 auf ausgewahlte Daten in dieser Internationalen Norm als ,Daten-
bank A®.

Die Daten durfen aufserdem dazu verwendet werden, das Horvermdgen einer einzelnen Person bezogen auf
die fUr die Altersgruppe der Person normale Verteilung der Hérschwellen zu ermitteln. Es ist jedoch fir eine
einzelne Person nicht mdglich, prazise zu bestimmen, welcher Anteil eines beobachteten Horverlusts durch
die mit dem Alter zunehmende Haufung schadigender Einflisse auf das Gehor und welcher Anteil durch an-
dere Faktoren, z. B. durch Larm, hervorgerufen worden ist.

Die hier definierte Horschwellenabweichung und der in anderen Normen definierte Horschwellenpegel
(1SO 389-1, ISO 389-2, I1SO 389-5, 1SO 389-8, ISO 8253-1, ISO 8253-2, IEC 60645-1) driicken die HOr-
schwelle einer Person oder eines einzelnen Ohres aus bezogen auf

a) die mediane der Horschwelle einer Bevolkerungsgruppe von 18-jahrigen Personen beziehungsweise,
oder

b) einen in den verschiedenen Teilen von ISO 389 festgelegten Bezugspegel.

In dem Male, in dem der Bezugsschwellenpegel den Medianwert einer Bevdlkerungsgruppe von 18-jahrigen
Personen reprasentiert, stimmen die Werte der beiden Ausdriicke Uberein.

ANMERKUNG 1  Aus bestimmten Griinden sind diese beiden Begriffe nicht immer gleich. Ein Grund ist, dass der
Bezugsschwellenpegel basierend auf dem Hérschwellenpegel von Personen Uber 18 Jahren bestimmt wurde, einschlie3-
lich Personen bis zu 25 Jahren oder 30 Jahren, die im Mittel ein geringfliigig schlechteres Horvermdgen haben.

ANMERKUNG 2  ISO 28961 legt die zu erwartende statistische Verteilung der Horschwellen fest, ausgedriickt als
Schalldruckpegel in Dezibel, fir Bevolkerungsgruppen von otologisch normalen Personen im Alter von 18 Jahren bis
25 Jahren unter beidohrigen Freifeldhérbedingungen. Dies ermdglicht nicht nur die Berechnung bei audiometrischen Fre-
quenzen sondern auch fur andere Frequenzen bei Terz-Intervallen (Dritteloktave) von 20 Hz bis 16 000 Hz.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

ISO 389-5, Acoustics — Reference zero for the calibration of audiometric equipment — Part 5: Reference
equivalent threshold sound pressure levels for pure tones in the frequency range 8 kHz to 16 kHz

ISO 8253-1, Acoustics — Audiometric test methods — Part 1: Pure-tone air and bone conduction audiometry

IEC 60645-4, Audiometers — Part 4: Equipment for extended high-frequency audiometry

3 Begriffe
Far die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

31

otologisch normale Person

eine Person mit normalem Gesundheitszustand, die ohne bekannte Ohrenerkrankung ist, deren Gehdrgange
frei von UbermaRigem Ohrenschmalz sind, und die bisher nicht GbermaRig unter Larmeinwirkung gestanden
hat, die moglicherweise oxotoxische Medikamente eingenommen hat oder bei der ein familiarer Horverlust
besteht

3.2

Horschwellenabweichung

AH

Horschwelle, angegeben in Dezibel, einer Person minus der medianen Horschwelle einer Bevdlkerungs-
gruppe von 18-jahrigen, otologisch normalen Personen gleichen Geschlechts

4 Festlegungen

4.1 Allgemeines

Die statistische Verteilung der Hérschwellenabweichungen von otologisch normalen Personen eines be-
stimmten Alters Y und eines bestimmten Geschlechts werden als der Medianwert (siehe 4.2) und die Vertei-
lung um diesen Medianwert (siehe 4.3) angegeben.

Der Bereich von Y erstreckt sich von 18 Jahren bis 80 Jahren einschlielich fir audiometrische Frequenzen
von 125 Hz bis 8 000 Hz. Fir Informationszwecke ist flir Frequenzen im Bereich von 3 000 Hz bis 8 000 Hz
der Y-Wert fUr Personen Uber 70 Jahre anzuwenden.

ANMERKUNG Die statistische Verteilung fiir das Alter Gber 70 Jahren bei 3 000 Hz und darliber ist mit einem groRen

Fehler behaftet, da bei vielen Probanden der Horschwellenpegel bei diesen Frequenzen nicht ermittelt werden kann
(,auRerhalb des Bereichs").

4.2 Median

Der Medianwert AH ;- muss bei audiometrischen Frequenzen von 125 Hz bis 8 000 Hz durch die folgende
Gleichung angegeben werden:
AH, 4y =ama (Y—18)7md 1)

m

Tabelle 1 enthalt die Werte des Koeffizienten ¢, ; und den Exponenten g, fir Manner und Frauen.
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Tabelle 1 — Werte von a4 und g, in Gleichung (1)

Frequenz B
dB/Jahr#md
in Hz Manner Frauen Manner Frauen
125 2,08 x 107° 3,16 x 107° 3,89 3.19
250 8,12 x 107 2,39 x 1074 2,97 2,71
500 1,56 x 107 2,51x 107 2,81 2,72
750 1,68 x 107 1,76 x 1074 2,82 2,83
1000 2,16 x 107 1,29 x 107 2,79 2,93
1500 3,78 x 107 1,05x 107 2,71 3.02
2000 6,05x 1074 1,07x 107 2,64 3.05
3000 1,18 x 1073 1,43 x 107 2,54 3,03
4 000 1,74x 1073 2,07 x 107 2,49 2,98
6 000 2,62x107° 3,77 x 107 2,45 2,89
8 000 3,20 x 1072 6,16 x 1074 2,44 2,81

4.3 Verteilung um den Median

Die Verteilung um den Medianwert muss durch die oberen beziehungsweise unteren Halften zweier Gaul-
scher Normalverteilungen angenahert werden, deren Standardabweichungen s, und s; durch die folgenden

Gleichungen angegeben werden:

Wobei der Koeffizient o

s, =g, (Y—18)ﬁSu + Y

s1=ag (Y718)’3Sl +Vg

und ay, f, und v die in Tabelle 3 angegebenen.

Full document details: E DIN EN ISO 7029:2014-09
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der Exponent S, und die Konstante v, die in Tabelle 2 angegebenen Werte haben
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Tabelle 2 — Werte von ¢, f, und vy, in Gleichung (2)

Frequenz a By Ysu
dB/Jahr dB
in Hz Méanner Frauen Ménner Frauen Méanner Frauen
125 387x1071° | 1,19x 10" 5,79 6,69 5,30 5,30
250 7.34x10° | 157x10710 5,06 6,02 5,09 5,64
500 840x10° | 456x1078 3,37 4,62 5,00 5,54
750 358x10% | 2,51x10°° 2,48 3,65 4,85 5,36
1000 261x1073 3.35x107° 2,02 3,02 4,68 5,21
1500 8.91x 1073 7,76 x 107 1,77 2,27 4,54 4,93
2000 1,00 x 1072 3,08x 1073 1,80 1,96 4,63 4,80
3000 3,32 x 1072 3,10 x 1073 1,54 2,02 4,63 5,09
4 000 7.25 x 1072 525 x 1073 1,37 1,91 4,78 5,40
6 000 163 x 107" 1,90 x 1072 1,19 1,63 5,33 5,85
8 000 278 x 107" 2,64 x 1072 1,06 1,57 6,01 6,61
Tabelle 3 — Werte von ¢, £ und vy, in Gleichung (3)
Frequenz o By Vsl
dB/Jahr /! dB
in Hz Manner Frauen Manner Frauen Manner Frauen
125 134x102 | 1,06 x 10713 1,86 7,51 3,80 4,57
250 1,59 x 103 948 x 1079 1,76 4,82 4,22 4,73
500 126x102 | 223x10°8 1,86 4,65 4,42 4,89
750 1,66 x107° | 847x 1078 1,85 4,34 4,41 4,85
1000 270x 1073 3,68 x 10~/ 1,78 4,00 4,36 4,83
1500 1,99 x 1073 8,47 x 10~/ 1,93 3,83 4,38 4,93
2000 227 x1073 346 x 107° 1,95 3,52 4,37 4,99
3000 475x10™% | 2,46x10°° 2,44 3,68 4,61 5,36
4 000 823x10™% | 2,18x107° 2,35 3,18 4,61 5,54
6 000 1,67 x 1073 1,22 x107% 2,23 2,83 4,66 5,95
8 000 245x1073 752 x 1074 2,18 2,43 4,76 6,05
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 7029:2014-09


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-7029-2014-09
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-7029-2014-09

E DIN EN ISO 7029:2014-09 — Entwurf —

4.4 Anwendung der Daten

Die Horschwellenabweichung AHg vy, die wahrscheinlich von einem Bruchteil O einer Gruppe von otologisch

normalen Personen eines gegebenen Alters Y und Geschlechts uberschritten werden, wird durch Glei-
chung (4) oder (5) angegeben:

AHQ,Y =AH iy +kg, 4)

AH oy =2 gy ~Ha (5)

Gleichung (4) gilt fur 0,05 < Q <0,50, wahrend Gleichung (5) fir 0,50 < 0 <0,95 gilt. Die Werte fir den
Multiplikator & entsprechen der GauRRschen Normalverteilung. Diese Werte enthalt Tabelle A.1 zur Informa-
tion.

Infolge der Unsicherheiten in den experimentellen Daten, auf denen diese Internationale Norm beruht, sind
die Enden der statistischen Verteilungen nur im Bereich 0,05 < Q < 0,95 zuverlassig.

Die in den Gleichungen (2) und (3) angegebenen Konstanten und die in den Tabellen 1 und 2 genannten
Daten sind das Ergebnis umfangreicher statistischer Analysen. Die angegebene Genauigkeit dient nur zur
Berechnung, und die Endergebnisse sollten auf den nachsten ganzzahligen Dezibelwert gerundet werden.

Ein Berechnungsbeispiel wird in Anhang B angegeben. Berechnete Werte fiir einen Bereich von Parametern
sind in Bild C.1 und Tabelle D.1 genannt.
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Anhang A
(informativ)

E DIN EN ISO 7029:2014-09

Ausgewahlte Werte der GauBRschen Normalverteilung

Tabelle A.1 — Werte des Multiplikators & entsprechend der GauRschen Normalverteilung

0 k 0 k

0,05 0,95 1,64 0,26 0,74 0,643
0,06 0,94 1,55 0,27 0,73 0,613
0,07 0,93 1,48 0,28 0,72 0,583
0,08 0,92 1,41 0,29 0,71 0,553
0,09 0,91 1,34 0,30 0,70 0,524
0,10 0,90 1,28 0,31 0,69 0,496
0,11 0,89 1,23 0,32 0,68 0,468
0,12 0,88 1,17 0,33 0,67 0,440
0,13 0,87 1,13 0,34 0,66 0,412
0,14 0,86 1,08 0,35 0,65 0,385
0,15 0,85 1,04 0,36 0,64 0,358
0,16 0,84 0,994 0,37 0,63 0,332
0,17 0,83 0,954 0,38 0,62 0,305
0,18 0,82 0,915 0,39 0,61 0,279
0,19 0,81 0,878 0,40 0,60 0,253
0,20 0,80 0,842 0,41 0,59 0,228
0,21 0,79 0,806 0,42 0,58 0,202
0,22 0,78 0,772 0,43 0,57 0,176
0,23 0,77 0,739 0,44 0,56 0,151
0,24 0,76 0,706 0,45 0,55 0,126
0,25 0,75 0,674 0,46 0,54 0,100

0,47 0,53 0,0753

0,48 0,52 0,0502

0,49 0,51 0,0251
0,50 0,000
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Anhang B
(informativ)

Zahlenbeispiel zur Erlauterung des Verfahrens

B.1 Beispiel

Berechnung der Horschwellenabweichung, die von 25 % einer Gruppe mannlicher otologisch normaler Per-
sonen im Alter von 60 Jahren bei der audiometrischen Frequenz von 4 000 Hz Uberschritten wird.

B.2 Berechnung
1. Schritt:  Tabelle 1, Manner, 4 000 Hz, ergibt o = 1,74 x 107> dB/Jahr"™ und Bmg = 2,49.

2. Schritt:  Gleichung (1), Y = 60 Jahre, o= 1,74 x 107 dB/Jahr®™ ergibt AH_; ¢, = 19,1 dB.
3. Schritt:  Tabelle 2, Manner, 4 000 Hz, ergibt o, = 7,25 x 1072 dB, P = 1,37 und v, = 4,78 dB.

ANMERKUNG Das Beispiel bezieht sich auf 25 % der Bevolkerungsgruppe (oberes Quartil); daher ist der bendtigte
Parameter derjenige flr die Verteilung Gber dem Medianwert, d. h. o, S, und y,.

4. Schritt:  Gleichung (2), ,, = 7,25 x 107 dB, 3, = 1,37 dB, v, = 4,78 dB ergibt s, = 16,9 dB.

5. Schritt: Tabelle A.1, 0 = 0,25 (25 %), ergibt k = 0,675.

6. Schritt:  Gleichung (4), AHmd’ 0= 19,1dB, £k=0,675 s,=16,9dB, ergibt die geforderte
Horschwellenabweichung AH25‘60 = 30,5 dB.

7. Schritt: Das Ergebnis sollte auf die nachste ganze Zahl, z. B. 31 dB, abgerundet werden.
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Anhang C
(informativ)

Medianwerte der zu erwartenden Horschwellenabweichungen
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Von oben nach unten zeigen die Kurven AH 4y -Werte, wenn Y gleich 30, 40, 50, 60, 70 oder 80 Jahre ist.

ANMERKUNG  Der gepunktete Teil der Kurven AH ,  , ¥ =80, wird nur zur Information dargestelit.

Bild C.1 — Medianwerte der erwarteten Horschwellenabweichungen fiir Manner (obere Grafik)
und Frauen (untere Grafik)
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