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torakalxnyj i abdominalxnyj komponenty
bio�lektri�eskoj aktiwnosti dyhatelxnyh
my�c pri razdravenii sensomotornoj kory

mozga u krys

w�i�bELQKOW� n�a�mERKULOWA�

w �KSPERIMENTAH NA KRYSAH POKAZANO� �TO TORAKALXNYJ KOMPONENT QWLQETSQ

PREOBLADA��IM PO SRAWNENI� S ABDOMINALXNYM W PATTERNE AKTIWNOSTI DYHA�

TELXNYH MY�C PRI RAZLI�NYH �KSPERIMENTALXNYH WOZDEJSTWIQH NA SENSOMO�

TORNU� KORU MOZGA� rASSMATRIWA�TSQ WOZMOVNYE MEHANIZMY NERAWNOZNA�NOS�

TI KORKOWYH WLIQNIJ NA DEQTELXNOSTX ISSLEDUEMYH MY�C� kROME TOGO� DANNAQ

PROBLEMA OBSUVDAETSQ W �WOL�CIONNOM ASPEKTE�

w TE�ENIE MNOGIH LET W FIZIOLOGII DYHANIQ ODNIM IZ OSNOWNYH OSTAETSQ WOPROS

O CENTRALXNYH MEHANIZMAH REGULQCII DYHANIQ� wYQWLENO� �TO RAZLI�NYE STRUK�
TURY GOLOWNOGO MOZGA OPREDELENNYM OBRAZOM WLIQ�T NA DEQTELXNOSTX BULXBARNOGO

DYHATELXNOGO CENTRA� oSOBOE MESTO SREDI WSEH SUPRABULXBARNYH OTDELOW� NESOMNEN�
NO� ZANIMAET KORA GOLOWNOGO MOZGA� iMEQ SOWER�ENNU� SIGNALIZACI� O RAZNOOBRAZ�
NYH IZMENENIQH WO WNUTRENNEJ I WNE�NEJ SREDE ORGANIZMA� KORA MOZGA OBESPE�IWAET
TONKOE I SOWER�ENNOE PRISPOSOBLENIE FUNKCII DYHANIQ K IZMENQ��IMSQ USLOWI�
QM VIZNEDEQTELXNOSTI ��� ���� w PLANE DALXNEJ�EGO IZU�ENIQ CENTRALXNYH MEHA�
NIZMOW REGULQCII DYHANIQ PREDSTAWLQETSQ INTERESNYM PROANALIZIROWATX ZNA�ENIE

NISHODQ�IH KORKOWYH WLIQNIJ NA PATTERN AKTIWNOSTI OSNOWNYH WIDOW DYHATELXNOJ

MUSKULATURY�DIAFRAGMY I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C� �TO OPREDELILO CELX I
SODERVANIE DANNOGO ISSLEDOWANIQ�

�� mETODIKA ISSLEDOWANIQ

w OPYTAH NA �� BELYH KRYSAH� NARKOTIZIROWANNYH NEMBUTALOM 	
�MG�KG
�
IZU�ALI REAKCII SUMMARNOJ �LEKTROMIOGRAMMY 	�mg
 NARUVNYH MEVREBERNYH

MY�C OBEIH STORON GRUDNOJ KLETKI I OBOIH KUPOLOW DIAFRAGMY PRI �LEKTRI�ESKOJ

STIMULQCII I UGNETENII FUNKCIONALXNOJ AKTIWNOSTI SENSOMOTORNOJ KORY 	smk

MOZGA� pOSLEDNEE DOSTIGALOSX APPLIKACIEJ NA POWERHNOSTX smk ��� RASTWORA HLO�
RIDA KALIQ 	�RASPROSTRANQ��AQSQ KALIEWAQ DEPRESSIQ�
� sTIMULQCI� smk PRO�
WODILI SERIQMI PRQMOUGOLXNYH IMPULXSOW �LEKTRI�ESKOGO TOKA 	NAPRQVENIE ���w�
�ASTOTA ��gC� DLITELXNOSTX IMPULXSA �MS
� w �mg� REGISTRIRUEMOJ S POMO�X�

�wLADIMIR iWANOWI� bELQKOW� nINA aNDREEWNA mERKULOWA� KAFEDRA FIZIOLOGII �ELOWEKA I

VIWOTNYH� sAMARSKIJ GOSUDARSTWENNYJ UNIWERSITET
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IGOLX�ATYH �LEKTRODOW BIPOLQRNYM SPOSOBOM� ANALIZIROWALISX SLEDU��IE PARA�
METRY� DLITELXNOSTX ZALPA I MEVZALPOWOGO INTERWALA� � S� �ASTOTA � IMP��S I AM�
PLITUDA OSCILLQCIJ� � MKw W ZALPE� sTATISTI�ESKU� OBRABOTKU DANNYH PROWODILI

METODOM PRQMYH RAZNOSTEJ�

�� rEZULXTATY ISSLEDOWANIQ

aNALIZ POLU�ENNYH DANNYH POKAZAL� �TO �LEKTRI�ESKOE RAZDRAVENIE� FUNKCIO�
NALXNOE WYKL��ENIE smk KRYS PRIWODQT K RAZNOOBRAZNYM IZMENENIQM WSEH ANALI�
ZIRUEMYH PARAMETROW �mg ISSLEDUEMYH MY�C� wYQWLENY KAK OB�IE� TAK I PRIN�
CIPIALXNO RAZLI�NYE ZAKONOMERNOSTI REAGIROWANIQ NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C

I DIAFRAGMY NA �TI �KSPERIMENTALXNYE WOZDEJSTWIQ� mY NE OSTANAWLIWAEMSQ NA

OPISANII HARAKTERA IZMENENIJ BIO�LEKTRI�ESKOJ AKTIWNOSTI NARUVNYH MEVREBER�
NYH MY�C I DIAFRAGMY� POSKOLXKU NA�I DANNYE W CELOM HORO�O SOGLASU�TSQ S

REZULXTATAMI NABL�DENIJ DRUGIH AWTOROW PO ANALIZU KORKOWYH WLIQNIJ NA AKTIW�
NOSTX INSPIRATORNYH MY�C KRYS I DRUGIH WIDOW MLEKOPITA��IH VIWOTNYH �������
oSNOWNOJ CELX� NA�IH ISSLEDOWANIJ BYL SRAWNITELXNYJ ANALIZ IZMENENIJ AKTIW�
NOSTI ISSLEDUEMYH MY�C PRI RAZDRAVENII smk� oSOBENNOSTI REAGIROWANIQ NA�
RUVNYH MEVREBERNYH MY�C I DIAFRAGMY WYRAZILISX W SLEDU��EM� kAK WO WREMQ
�LEKTRI�ESKOJ STIMULQCII� TAK I PRI FUNKCIONALXNOJ DEKORTIKACII smk ASIMMET�
RI�NYE IZMENENIQ W DEQTELXNOSTI NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C WOZNIKALI �A�E

I 	ILI
 BYLI QR�E WYRAVENY� �EM TAKOWYE IZMENENIQ W DEQTELXNOSTI DIAFRAGMY

	RIS�� I �
�

�������
A B

rIS� �� rEAKCII NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C 	A
 I DIAFRAGMY 	B
 NA
RAZDRAVENIE �LEKTRI�ESKIM TOKOMsmk PRAWOGO POLU�ARIQ� � � ISHODNAQ
�mg� � � �mg PRI RAZDRAVENII� P � PRAWAQ STORONA GRUDNOJ KLETKI

	PRAWYJ KUPOL DIAFRAGMY
� L � LEWAQ STORONA GRUDNOJ KLETKI 	LEWYJ
KUPOL DIAFRAGMY


�������
A B

rIS� �� rEAKCII NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C 	A
 I DIAFRAGMY 	B
 PRI
FUNKCIONALXNOJ DEKORTIKACII smk PRAWOGO POLU�ARIQ� � � ISHODNAQ

�mg� � � �mg PRI FUNKCIONALXNOJ DEKORTIKACII smk� P � PRAWAQ STO�
RONA GRUDNOJ KLETKI 	PRAWYJ KUPOL DIAFRAGMY
� L � LEWAQ STORONA GRUD�
NOJ KLETKI 	LEWYJ KUPOL DIAFRAGMY


oB �TOM SWIDETELXSTWU�T I USTANOWLENNYE POROGI RAZDRAVENIQ DLQ ISSLEDUEMYH

MY�C� wELI�INA NAPRQVENIQ TOKA� NEOBHODIMAQ DLQ WYZOWA MINIMALXNOJ OTWETNOJ
REAKCII DLQ NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C� OKAZALASX W ABSOL�TNOM BOLX�INSTWE
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SLU�AEW BOLEE NIZKOJ� �EM DLQ DIAFRAGMY 	�w 	R�����
 � DLQ NARUVNYH MEVREBER�
NYH MY�C� �w 	R�����
 � DLQ DIAFRAGMY�PRI ODINAKOWYH ZNA�ENIQH �ASTOTY TOKA

��gC
�

�� oBSUVDENIE REZULXTATOW

rEZULXTATY PROWEDENNOGO ISSLEDOWANIQ SWIDETELXSTWU�T O TOM� �TO KORA MOZ�
GA� PO WSEJ WIDIMOSTI� MOVET OKAZYWATX RAZLI�NOE WLIQNIE NA PATTERN AKTIWNOSTI
RAZLI�NYH WIDOW DYHATELXNOJ MUSKULATURY� kAKOWY VE OSNOWNYE� PRINCIPIALXNYE
MEHANIZMY� OBESPE�IWA��IE NERAWNOZNA�NOSTX KORKOWYH WLIQNIJ NA DEQTELXNOSTX
DIAFRAGMY I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C� kAKOWO OB�EBIOLOGI�ESKOE� FIZIOLO�
GI�ESKOE ZNA�ENIE �TOJ NERAWNOZNA�NOSTI�

uSTANOWLENNYE WY�E ZAKONOMERNOSTI W KAKOJ�TO STEPENI MOVNO OB�QSNITX ISHO�
DQ IZ OSOBENNOSTEJ MEHANIZMOW UPRAWLENIQ DEQTELXNOSTX� NARUVNYH MEVREBERNYH

MY�C I DIAFRAGMY NA KAVDOM IZ CENTRALXNYH UROWNEJ REGULQCII DYHANIQ� iTAK�
SPINALXNYJ UROWENX� pO MNENI� RQDA ISSLEDOWATELEJ ��� �� ��� ��� DEQTELXNOSTX
DIAFRAGMALXNYH QDER CELIKOM NAHODITSQ POD KONTROLEM NEJRONOW dc� NA POSTORON�
NIE NESPECIFI�ESKIE SIGNALY W DIAFRAGMALXNOM NERWE WOZNIKAET SLABYJ OTWET S

DLITELXNYM LATENTNYM PERIODOM� OPOSREDUEMYJ STRUKTURAMI dc� qDRA VE MEV�
REBERNYH NERWOW PREDSTAWLQ�T BOLEE LABILXNU� SISTEMU NEJRONOW� KOTORYE LEGKO
AKTIWIRU�TSQ �POBO�NYMI� IMPULXSAMI� WYZWANNYMI RAZDRAVENIEM SOMATI�ESKIH
NERWOW� STRUKTUR PIRAMIDNOJ I �KSTRAPIRAMIDNOJ SISTEM ��� �� ��� ��� ���� wOZ�
MOVNO� �TO W OSNOWE TAKOJ PODWERVENNOSTI WSQKOGO RODA REFLEKTORNYM REAKCIQM

LEVIT RAZWITAQ SISTEMA SINAPTI�ESKIH SWQZEJ WSTAWO�NYH NEJRONOW MOTORNYH QDER

MEVREBERNYH NERWOW KAK S CENTRALXNYMI� TAK I PERIFERI�ESKIMI ISTO�NIKAMI WOZ�
BUVDENIJ� OBILXNAQ SISTEMA PROPRIOSPINALXNYH SWQZEJ ��� �� 
�� w NA�EJ RABOTE W

PODTWERVDENIE �TOMU POLOVENI� MY PROIZWODILI SRAWNENIE WYRAVENNOSTI OTWETOW

ISSLEDUEMYH MY�C PRI RAZDRAVENII SEDALI�NOGO NERWA U KRYS� rEZULXTATY POKA�
ZALI DOWOLXNO WYRAVENNU� STEPENX IZMENENIJ AKTIWNOSTI NARUVNYH MEVREBERNYH

MY�C NA FONE OTNOSITELXNOJ STABILXNOSTI DIAFRAGMY 	RIS� �
�

�������
A B

rIS� �� rEAKCII NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C 	A
 I DIAFRAGMY 	B
 NA
�LEKTRI�ESKU� STIMULQCI� SEDALI�NOGO NERWA� � � ISHODNAQ �mg� � �
�mg PRI RAZDRAVENII SEDALI�NOGO NERWA� p � PRAWAQ STORONA GRUDNOJ
KLETKI 	PRAWYJ KUPOL DIAFRAGMY
� l � LEWAQ STORONA GRUDNOJ KLETKI

	LEWYJ KUPOL DIAFRAGMY


nA OSNOWANII �TIH DANNYH I DANNYH LITERATURY MOVNO GOWORITX O TOM� �TO
SPINALXNYE CENTRY MEVREBERNYH MY�C SPOSOBNY K BOLX�EJ INTEGRACII RAZNOMO�
DALXNYH IMPULXSOW� W TOM �ISLE� WOZMOVNO� I TEH� KOTORYE POSTUPA�T OT KORY MOZGA�
�EM SPINALXNYE CENTRY DIAFRAGMY� tAKAQ INTEGRACIQ WYSTUPAET W ROLI WSPOMOGA�
TELXNOGO MEHANIZMA REGULQCII DYHANIQ NA SPINALXNOM UROWNE PRI CELOSTNYH REAK�
CIQH ORGANIZMA� w �TOM PLANE FUNKCIONALXNAQ ZNA�IMOSTX NARUVNYH MEVREBERNYH

MY�C W REALIZACII �TOGO MEHANIZMA BOLX�E� �EM U DIAFRAGMY�
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sLEDU��IJ UROWENX REGULQCII � SOBSTWENNO dc� nA UROWNE dc PRODOLGOWATOGO

MOZGA IME�TSQ OSOBENNOSTI FUNKCIONALXNOJ ZNA�IMOSTI EGO STRUKTUR W DEQTELXNOS�
TI NIVELEVA�IH SPINALXNYH CENTROW DYHATELXNYH MY�C� A IMENNO� DORSALXNAQ
RESPIRATORNAQ GRUPPA 	DRG
 NAIBOLEE TESNO FUNKCIONALXNO SWQZANA S MOTONEJRO�
NAMI DIAFRAGMY� A WENTRALXNAQ RESPIRATORNAQ GRUPPA 	VRG
 � PREIMU�ESTWENNO
S QDRAMI MEVREBERNYH NERWOW ����� pRI RAZLI�NYH �KSPERIMENTALXNYH WOZDEJST�
WIQH NA OSNOWNU� INSPIRATORNU� ZONU dc�DRG � AWTORAMI ��� ��� OTME�AETSQ OT�
NOSITELXNO WYRAVENNAQ STABILXNOSTX DIAFRAGMY� mOVNO POLAGATX� �TO W PROCESSE
�WOL�CII WOZNIKLI I ZAKREPILISX OPREDELENNYE WNUTRICENTRALXNYE KOMPENSATOR�
NYE MEHANIZMY� STABILIZIRU��IE I KOORDINIRU��IE WOZBUVDENIE SIMMETRI�NYH
PRAWO� I LEWOSTORONNIH NEJRONOWDRG� SIMMETRI�NYH PULOW DIAFRAGMALXNYH MOTO�
NEJRONOW� �TO� W KONE�NOM S�ETE� I OBESPE�IWAET AWTONOMNOSTX DEQTELXNOSTI GLAWNOJ
INSPIRATORNOJ MY�CY�

sLEDUET OBRATITX WNIMANIE E�E NA ODNU WAVNU� STRUKTURU dc�RETIKULQRNOE
GIGANTOKLETO�NOE QDRO� �TA OBLASTX dc� IMEQ W SILU STRUKTURNO�FUNKCIONALXNYH
OSOBENNOSTEJ RAZWITU� SISTEMU PRQMYH I OBRATNYH SWQZEJ SO WSEMI OTDELAMI CEN�
TRALXNOJ NERWNOJ SISTEMY 	cns
� W TOM �ISLE I S KOROJ MOZGA� WYPOLNQET INTEGRA�
TIWNO�KOORDINIRU��U� FUNKCI�� OBESPE�IWAQ SWQZX dc S DRUGIMI FUNKCIONALX�
NYMI SISTEMAMI ���� wAVNU� ROLX W �TOM IGRA�T RETIKULQRNYE NEJRONY 	rn
� KO�
TORYE LEGKO AKTIWIRU�TSQ CENTRALXNOJ 	PIRAMIDNAQ I �KSTRAPIRAMIDNAQ SISTEMY

I PERIFERI�ESKOJ NESPECIFI�ESKOJ DLQ dc AFFERENTACIEJ ��� �� 
�� lOKALXNOE RAZ�
DRAVENIE rn PRODOLGOWATOGO MOZGA WYZYWAET OTWETNU� REAKCI� W DIAFRAGMALXNOM

NERWE S BOLEE DLITELXNYM LATENTNYM PERIODOM� �EM W MEVREBERNYH NERWAH �����
wSE WY�ESKAZANNOE SWIDETELXSTWUET O TOM� �TO RETIKULOSPINALXNAQ AFFERENTACIQ�
SODERVA�AQ I KORTIKOFUGALXNYE WLIQNIQ� IMEET BOLX�EE FUNKCIONALXNOE ZNA�ENIE
W REGULQCII MEVREBERNOGO DYHANIQ� �EM DIAFRAGMALXNOGO� pO WSEJ WIDIMOSTI� �TO
OBUSLOWLENO OTME�ENNYMI WY�E OSOBENNOSTQMI STRUKTURNO�FUNKCIONALXNOJ ORGA�
NIZACII SPINALXNYH CENTROW ISSLEDUEMYH MY�C�

i� NAKONEC� �WYS�IJ� UROWENX REGULQCII DYHANIQ 	KORA I DRUGIE NADBULXBAR�
NYE OTDELY GOLOWNOGO MOZGA
� mEVREBERNYE MY�CY� QWLQ��IESQ OB�IM �FFEKTOR�
NYM ORGANOM DYHATELXNOJ I DWIGATELXNOJ SISTEM� NAHODQTSQ POD PRQMYM KONTRO�
LEM STRUKTUR PIRAMIDNOJ I �KSTRAPIRAMIDNOJ SISTEM� w TO WREMQ KAK DIAFRAGMA

W NORME WYPOLNQET TOLXKO DYHATELXNU� FUNKCI�� A SLABYE REFLEKTORNYE OTWETY
NA NESPECIFI�ESKIE AFFERENTNYE IMPULXSY MOVNO RASSMATRIWATX KAK REZULXTAT

�PROBOQ� SOPROTIWLENIJ� OGRANI�IWA��IH POSTUPLENIE �TOJ AFFERENTACII K CENT�
RAM REGULQCII DIAFRAGMY ��� ��� �
�� wPOLNE WEROQTNO� �TO RAZDRAVENIE KORY MOZGA

�EREZ STRUKTURY PIRAMIDNOJ I �KSTRAPIRAMIDNOJ SISTEM OKAZYWAET BOLX�EE FUNK�
CIONALXNOE WLIQNIE NA DEQTELXNOSTX NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C� �EM DIAFRAG�
MY�

tAKIM OBRAZOM� RASSMOTRENNYE WY�E ZAKONOMERNOSTI REGULQCII ISSLEDUEMYH

MY�C NA RAZLI�NYH UROWNQH cns� WOZMOVNO� I LEVAT W OSNOWE RAZLI�NYH PO SWOEJ
WYRAVENNOSTI KORKOWYH WLIQNIJ NA AKTIWNOSTX NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C I

DIAFRAGMY�
nA OSNOWANII PROWEDENNOGO ISSLEDOWANIQ MOVNO WYSKAZATX MYSLX O TOM� �TO

DIAFRAGMA OBESPE�IWAET PREIMU�ESTWENNO OSNOWNOJ BAZISNYJ FON DYHANIQ� GENETI�
�ESKI ZAPROGRAMMIROWANNYE PARAMETRY DYHATELXNOGO CIKLA� A MEVREBERNYE MY��
CY� BUDU�I BOLEE TESNO FUNKCIONALXNO SWQZANNYMI S NADBULXBARNYMI OTDELAMI� W
�ASTNOSTI S KOROJ MOZGA� PRINIMA�T BOLEE MNOGOOBRAZNOE I WYRAVENNOE U�ASTIE W
ADAPTACIONNO�PRISPOSOBITELXNYH REAKCIQH DYHANIQ� iNTERESNYM PREDSTAWLQETSQ
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RASSMOTRENIE �TOJ PROBLEMY W �WOL�CIONNOM ASPEKTE� e�E NA RANNIH �TAPAH �WOL��
CII VIWOTNOGO MIRA BYLA USTANOWLENA TESNAQ FUNKCIONALXNAQ SWQZX DYHATELXNOJ I

DWIGATELXNOJ SISTEM� POSKOLXKU DYHANIE QWLQLOSX W SU�NOSTI KOMPONENTOM OB�EGO
POWEDENIQ ORGANIZMA� w �TOM PLANE STANOWLENIE MEHANIZMOW REGULQCII DEQTELXNOSTI
NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C OSU�ESTWLQLOSX W NAPRAWLENII TESNOJ INTEGRACII

�TIH DWUH SISTEM NA RAZLI�NYH UROWNQH cns 	W TOM �ISLE I NA UROWNE KORY MOZGA
�
�WOL�CIQ VE DIAFRAGMY �LA PO PUTI UZKOJ SPECIALIZACII � WYPOLNENIQ �ISTO

DYHATELXNOJ FUNKCII� oSOBENNOSTI MEHANIZMOW REGULQCII DEQTELXNOSTI NARUVNYH
MEVREBERNYH MY�C� OBESPE�IWA��IH IH BOLX�U� FUNKCIONALXNU� PODWIVNOSTX

PO SRAWNENI� S DIAFRAGMOJ� PO�WIDIMOMU� QWILISX W �WOL�CII PREDPOSYLKOJ DLQ
WOZNIKNOWENIQ PROIZWOLXNOJ FORMY UPRAWLENIQ DYHANIEM U �ELOWEKA W SWQZI S RAZ�
WITIEM RE�I I ABSTRAKTNOGO MY�LENIQ�

tAKIM OBRAZOM� NERAWNOZNA�NOSTX KORKOWYH WLIQNIJ NA AKTIWNOSTX DIAFRAGMY
I NARUVNYH MEVREBERNYH MY�C PREDOPREDELENA 	W �ASTNOSTI
 WSEM HODOM �WOL�CI�
ONNOGO PROCESSA� w OB�EBIOLOGI�ESKOM PLANE �TA NERAWNOZNA�NOSTX MOVET LEVATX

W OSNOWE PRINCIPA NADEVNOSTI FUNKCIONALXNOJ SISTEMY DYHANIQ� KOGDA NARQDU SO
STABILXNYMI EE ZWENXQMI 	W NA�EM SLU�AE DIAFRAGMA
 SU�ESTWU�T BOLEE LABILXNYE
I GIBKIE 	NARUVNYE MEVREBERNYE MY�CY
�
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THORACAL AND ABDOMINAL COMPONENTS IN

BIOELECTRICAL ACTIVITY OF RESPIRATORY MUSCLES

CAUSED BY STIMULATION OF SENSOMOTOR CORTEX

IN RATS

V�Belyakov� N�Merkulova�

The data obtained at the experiments show thot the thoracal component pre�

vates in activity of respiratory muscles caused by stimulation of cortex in rats�

The possible mechanisms of the di�erance in e�ects on diaphragmal and external

intercostal muscles are discussed�
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