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Èññëåäîâàíèå îñîáåííîñòåé âîçäåéñòâèÿ ðàç-
íûõ äîç ðàäèàöèè èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó äàåò âîçìîæíîñòü îáíàðó-
æèòü íà÷àëüíûå ïðèçíàêè ëó÷åâûõ ïîðàæåíèé,
îöåíèòü êîìïåíñàòîðíûå ðåàêöèè îðãàíèçìà è
âûÿñíèòü ñïåöèôèêó äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé (ÈÈ), ñîïîñòà-
âèâ èõ äåéñòâèå ñ ðåíòãåíîâñêèì îáëó÷åíèåì
[1]. Â ñâÿçè ñ øèðîêèì ïðèìåíåíèåì èñòî÷íè-
êîâ ÈÈ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàó÷íîé è ïðàê-
òè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà îñîáóþ òåîðå-
òè÷åñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü ïðèîáðåòà-
åò âîïðîñ î âëèÿíèè åãî ðàçëè÷íûõ âèäîâ íà îð-
ãàíèçì è ïðîáëåìà ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè îð-
ãàíîâ è òêàíåé [2].

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è êëèíè÷åñêèõ íà-
áëþäåíèé, âîïðîñ ðàäèî÷óâñòâèòåëüíîñòè ùè-
òîâèäíîé æåëåçû (ÙÆ) îñòàåòñÿ îòêðûòûì.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîãëîùåííàÿ ÙÆ äîçà â íå-
ñêîëüêî ãðåé ñïîñîáíà âûçâàòü ñíèæåíèå êîí-
öåíòðàöèè òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ â êðîâè, ââå-
äåíèå ðàäèîàêòèâíîãî éîäà èç ðàñ÷åòà 150 êÁê
íà 1 ã ìàññû òåëà êðûñû ïðèâîäèò ê ðàçðóøå-
íèþ ÙÆ â òå÷åíèå 1-2 íåä. [3]. Èññëåäîâàíèÿ
ïîäòâåðæäàþò ôàêò íàðóøåíèé íà âñåõ óðîâíÿõ

îðãàíèçàöèè ÙÆ ïðè äåéñòâèè ìàëûõ äîç
âíåøíåãî îáëó÷åíèÿ è èíêîðïîðàöèè éîäà [4].
Ãëàâíîé ïðè÷èíîé ìíîãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ïî-
ñëåäñòâèé ÈÈ ÿâëÿåòñÿ ïîâðåæäåíèå ïëàçìàòè-
÷åñêèõ ìåìáðàí.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Èçó÷èòü äåéñòâèÿ
ðàçíûõ äîç ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ íà óëüò-
ðàñòðóêòóðó ôîëëèêóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ ÙÆ, ñî-
ñòîÿíèå êëåòî÷íûõ ìåìáðàí äëÿ âûÿâëåíèÿ ìå-
õàíèçìîâ íàðóøåíèé â ñèñòåìå òèðåîèäíîãî ãî-
ìåîñòàçà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí
íà 72 áåëûõ êðûñàõ-ñàìöàõ òðåõìåñÿ÷íîãî âîçðàñ-
òà. Æèâîòíûå ðàñïðåäåëåíû íà òðè ãðóïïû. Ïåð-
âóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè æèâîòíûå, ïîäâåðãàâøèåñÿ
ìåñòíîìó (îáëàñòü ãîëîâû è øåè) ðåíòãåíîâñêîìó
îáëó÷åíèþ äîçîé 40 Ãð, âòîðóþ ãðóïïó – îáùåìó
ðåíòãåíîâñêîìó îáëó÷åíèþ äîçîé 2,66 Ãð, òðåòüþ
(êîíòðîëüíóþ) ãðóïïó – èíòàêòíûå æèâîòíûå.
Ðåíòãåíîâñêîå îáëó÷åíèå ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ
ïðîâîäèëè íà àïïàðàòå ÐÓÌ-17 â ñëåäóþùèõ óñëîâè-
ÿõ: íàïðÿæåíèå – 180 êÂ, ñèëà òîêà – 10 ìÀ, ôîêóñ-
íîå ðàññòîÿíèå – 50 ñì, áåç ôèëüòðîâ. Çàáîð ÙÆ
äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà 7, 15, 30 è 60 ñóòêè
ïîñëå îáëó÷åíèÿ. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêîå èñ-
ñëåäîâàíèå ÙÆ ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêè òðàíñìèññèîííîé ýëåê-
òðîííîé ìèêðîñêîïèè (Â.È.Äåäîâ è äð., 1993).
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Ðåçþìå. Çì³íè ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ôîë³êóëÿðíîãî åï³òåë³þ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè ï³ä ä³ºþ
³îí³çóþ÷îãî âèïðîì³íþâàííÿ â åêñïåðèìåíò³. Äîñë³äæåíî óëüòðàñòðóêòóðó ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè
ùóð³â ïðè ä³¿ ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ ó ð³çíèõ äîçàõ ç ìåòîþ âèâ÷åííÿ îñîáëèâîñòåé áó-
äîâè êë³òèííèõ ìåìáðàí ôîë³êóëÿðíîãî åï³òåë³þ ç âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó åëåêòðîííî¿ ì³êðîñ-
êîï³¿. Âèÿâëåíî çì³íè ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ôîë³êóëÿðíîãî åï³òåë³þ ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè, ïîðó-
øåííÿ ì³æêë³òèííèõ êîíòàêò³â ì³æ òèðîöèòàìè òà ð³çíèé ñòóï³íü ÷óòëèâîñò³ êë³òèííèõ îðãàíåë äî
ä³¿ ðåíòãåí³âñüêîãî âèïðîì³íþâàííÿ. 
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ùèòîïîä³áíà çàëîçà, óëüòðàñòðóêòóðà, ðåíòãåí³âñüêå âèïðîì³íþâàííÿ, åêñïåðè-
ìåíò.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäå-
íèå. Ïî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì, îñîáåí-
íîñòè è çàêîíîìåðíîñòè ëó÷åâîãî ïîðàæåíèÿ
æèâîé êëåòêè è öåëîñòíîãî îðãàíèçìà ìîãóò
áûòü ïîíÿòû òîëüêî ñ ó÷åòîì èçìåíåíèé ñòðóê-
òóðíîãî ãîìåîñòàçà, íåðàçðûâíî ñâÿçàííûõ ñ
èçìåíåíèÿìè óëüòðàñòðóêòóðû êëåòî÷íûõ îðãà-
íåëë è êëåòî÷íûõ ìåìáðàí. Òèðîöèòû èíòàêò-
íûõ æèâîòíûõ êóáè÷åñêîé ôîðìû, ïëîòíî ïðè-
ëåæàò äðóã ê äðóãó, îáðàçóÿ áåñïðåðûâíóþ âû-
ñòèëêó ôîëëèêóëîâ, ñîåäèíÿÿñü â àïèêàëüíîé
÷àñòè ïðîñòûìè ìåæêëåòî÷íûìè êîíòàêòàìè.
Áîêîâûìè ïîâåðõíîñòÿìè êëåòêè êîíòàêòèðóþò
ñ ïîìîùüþ ïðîñòûõ êîíòàêòîâ èëè èíòåðäèãè-
òàöèé. Àïèêàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü òèðîöèòîâ
èìååò ìèêðîâîðñèíêè (ðèñ. 1). Äëÿ òèðîöèòîâ
ÙÆ êðûñ êîíòðîëüíîé ãðóïïû õàðàêòåðíî íà-
ëè÷èå ïñåâäîïîäèé – âûïÿ÷èâàíèÿ öèòîïëàçìû
â ïðîñâåò ôîëëèêóëà (ðèñ. 2), ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ôîëëèêó-
ëÿðíîãî ýïèòåëèÿ. ßäðà êëåòîê îêðóãëûå èëè
îâàëüíûå, ðàñïîëîæåíû áëèæå ê áàçàëüíîé ÷àñ-
òè òèðîöèòîâ, êîíòóðû ñëåãêà èçâèëèñòû. Õðî-

ìàòèí ðàñïîëàãàåòñÿ â âèäå óçêîé ëåíòû âäîëü
ÿäåðíîé ìåìáðàíû. ßäðûøêè ðàñïîëîæåíû íà
ïåðèôåðèè ÿäðà, èìåþò ðàçíóþ ýëåêòðîííóþ
ïëîòíîñòü. Â öèòîïëàçìå òèïè÷íûõ òèðîöèòîâ
õîðîøî ðàçâèòû îðãàíåëëû, ñâÿçàííûå ñ ñèíòå-
çîì áåëêà. Ýíäîïëàçìàòè÷åñêàÿ ñåòü îñîáåííî
âûðàæåíà, ïðåäñòàâëåíà ìíîãî÷èñëåííûìè êà-
íàëüöàìè è êðóïíûìè ïîëîñòÿìè, çàïîëíåííû-
ìè ìåëêîçåðíèñòûì ìàòåðèàëîì. Ìèòîõîíäðèè
ðàñïîëàãàþòñÿ ïî âñåé öèòîïëàçìå êëåòêè, êðè-
ñòû ðàñïîëîæåíû ïåðïåíäèêóëÿðíî ê äëèííîé
îñè îðãàíåëë, êîëè÷åñòâî èõ âàðüèðóåò, ìàòðèêñ
ãîìîãåííûé, ìåëêîçåðíèñòûé, çíà÷èòåëüíîé
ýëåêòðîííîé ïëîòíîñòè. Êîìïëåêñ Ãîëüäæè õî-
ðîøî âûðàæåí, ðàñïîëîæåí îáû÷íî âáëèçè ÿä-
ðà, èìååò ïîäêîâîîáðàçíóþ èëè êîëüöåâèäíóþ
ôîðìó è ñîñòîèò èç êðóïíûõ âàêóîëåé, óïëî-
ùåííûõ öèñòåðí è ìèêðîïóçûðüêîâ. Ëèçîñîìû
êðóïíûå, èìåþò ðàçíîîáðàçíóþ ôîðìó.

Â ñòðóêòóðå ÙÆ ïîäîïûòíûõ æèâîòíûõ
íàáëþäàþòñÿ âûðàæåííûå õàðàêòåðíûå èçìå-
íåíèÿ. Âîçäåéñòâèå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ
âûçûâàåò íå òîëüêî óâåëè÷åíèå îáúåìà êîëëîè-

Ðèñ. 1. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà èíòàêòíîé êðûñû. Òèïè÷-
íûé òèðîöèò,8000õ.

Ðèñ. 2. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà èíòàêòíîé êðûñû. Ïñåâäî-
ïîäèÿ íà àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè òèðîöèòà,8000õ.
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äà ôîëëèêóëîâ, óìåíüøåíèå âûñîòû ôîëëèêó-
ëÿðíîãî ýïèòåëèÿ, íî è èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóð-
íîé îðãàíèçàöèè ñàìîé ôîëëèêóëÿðíîé êëåòêè.
Â òèðîöèòàõ ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï æèâîòíûõ
íå îïðåäåëÿåòñÿ áàçàëüíîé ñêëàä÷àòîñòè ïëàç-
ìàòè÷åñêîé ìåìáðàíû, õàðàêòåðíîé äëÿ òèðî-
öèòîâ ñ óìåðåííîé ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñ-
òüþ. Ðåçêî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ìèêðîâîð-
ñèíîê íà àïèêàëüíîé ïîâåðõíîñòè òèðîöèòîâ
(ðèñ. 3), îòñóòñòâóþò ïñåâäîïîäèè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñíèæåíèè ôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñ-
òè êëåòîê ôîëëèêóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ, ïðèâîäÿ-
ùåé ê óìåíüøåíèþ îáðàçîâàíèÿ òèðåîèäíûõ
ãîðìîíîâ. Õàðàêòåðíûì äåéñòâèåì ðåíòãåíîâñ-
êîãî èçëó÷åíèÿ íà ÙÆ ÿâëÿåòñÿ ðàçîáùåíèå
êîíòàêòîâ ìåæäó òèðîöèòàìè â îáëàñòè ïðî-
ñòûõ ñîåäèíåíèé. Â ýïèòåëèè ÙÆ íàáëþäàåòñÿ
ðàñøèðåíèå ìåæêëåòî÷íîãî ïðîñòðàíñòâà, ñèñ-
òåìà çàìûêàòåëüíûõ ïëàñòèíîê ìåæäó âåðõóø-
êàìè ôîëëèêóëÿðíûõ êëåòîê ñëàáî âûðàæåíà,
÷òî òîæå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñíèæåíèè ôóíêöèî-
íàëüíîé àêòèâíîñòè ÙÆ.

Ðàäèàöèîííîå ïîâðåæäåíèå êëåòîê ôîëëè-
êóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ ÙÆ íîñèò íåñïåöèôè÷åñ-
êèé õàðàêòåð è âûçûâàåò êîìïëåêñ îòâåòíûõ ðå-
àêöèé êëåòî÷íûõ îðãàíåëë. Ýòè èçìåíåíèÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü êàñàþòñÿ ñòðóêòóðû ÿäðà, â êî-
òîðîì îòìå÷àþòñÿ: ïèêíîç, ðàñøèðåíèå ïåðè-
íóêëåàðíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïîâðåæäåíèå íà-
ðóæíîé ÿäåðíîé ìåìáðàíû, åå äåãðàíóëÿöèÿ,
óìåíüøåíèå ÷èñëà ïîð, óìåíüøåíèå îáúåìà è
÷èñëà ÿäðûøåê, ÷òî, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì ïîäàâëåíèÿ ïðîöåññîâ ñèíòåçà ÐÍÊ â
êëåòêå. Ïðîèñõîäÿò èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå îð-
ãàíåëë: ðåçêî ðàñøèðÿþòñÿ öèñòåðíû ãðàíóëÿð-
íîé ýíäîïëàçìàòè÷åñêîé ñåòè, ÷òî ïðèäàåò
êëåòêàì "àæóðíûé" âèä, íàáëþäàåòñÿ íàáóõà-
íèå è óïëîòíåíèå ìàòðèêñà ìèòîõîíäðèé,
óìåíüøåíèå ÷èñëà è ðàçìåðîâ âàêóîëåé êîì-
ïëåêñà Ãîëüäæè. Âñå îðãàíåëëû â òîé èëè èíîé
ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíû ê äåéñòâèþ ðåíòãåíî-
âñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ãðàíóëÿðíàÿ ýíäîïëàçìàòè-
÷åñêàÿ ñåòü è ìèòîõîíäðèè áîëåå ïîäâåðæåíû
ñòðóêòóðíûì èçìåíåíèÿì, ÷åì äðóãèå îðãàíåë-

Ðèñ. 3. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà ÷åðåç 7 äíåé ïîñëå îäíî-
êðàòíîãî ìåñòíîãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ,8000õ.

Ðèñ.4. Ùèòîâèäíàÿ æåëåçà ÷åðåç 15 äíåé ïîñëå îäíî-
êðàòíîãî ìåñòíîãî ðåíòãåíîâñêîãî îáëó÷åíèÿ,8000õ.
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ëû òèðîöèòîâ. Ïðè èññëåäîâàíèè óëüòðàñòðóê-
òóðû êëåòîê ôîëëèêóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ ÙÆ âû-
ÿâëåíû ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ èõ êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí â ïåðâîé è âòîðîé ïîäîïûòíûõ ãðóï-
ïàõ æèâîòíûõ. Áîëåå âûðàæåííûìè áûëè èçìå-
íåíèÿ â ãðóïïå æèâîòíûõ, ïîäâåðãàâøèõñÿ îäíî-
êðàòíîìó îáùåìó îáëó÷åíèþ äîçîé 2,66 Ãð. Â
ÙÆ äàííîé ãðóïïû æèâîòíûõ îòìå÷àëîñü óâå-
ëè÷åíèå ÷èñëà òèðîöèòîâ ñ ïðèçíàêàìè ãèáåëè –
ïèêíîçîì ÿäåð è óïëîòíåíèåì öèòîïëàçìû. Â òî
æå âðåìÿ íåðåäêî íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå ÷èñëà
ïðîëèôåðèðóþùèõ êëåòîê (ðèñ. 4), ÷òî ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê îäíó èç êîìïåíñàòîðíûõ ðåàê-
öèé, íàïðàâëåííûõ, î÷åâèäíî, íà ïîääåðæàíèå
ñòðóêòóðíîãî ãîìåîñòàçà ýïèòåëèàëüíûõ òêàíåé.

Âûâîäû. 1. Ïîä äåéñòâèåì ðåíòãåíîâñêîãî

èçëó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ðàçîáùåíèå ìåæêëåòî÷-
íûõ êîíòàêòîâ òèðîöèòîâ â îáëàñòè ïðîñòûõ ñî-
åäèíåíèé. 2. Íàðóæíàÿ êëåòî÷íàÿ ìåìáðàíà òè-
ðîöèòîâ, îñîáåííî åå àïèêàëüíàÿ è áàçàëüíàÿ
÷àñòè, î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê äåéñòâèþ ðåíòãå-
íîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. 3. Âñå îðãàíåëëû òèðîöè-
òîâ â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíû ê
äåéñòâèþ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ. Ñòåïåíü
ñòðóêòóðíîé óñòîé÷èâîñòè ýíäîïëàçìàòè÷åñêî-
ãî ðåòèêóëóìà è ìèòîõîíäðèé ìåíüøå, ÷åì ëè-
çîñîì è êîìïëåêñà Ãîëüäæè.

Ïåðñïåêòèâû äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèé. Ïëàíèðóåòñÿ ñîîáùèòü î ðåçóëüòàòàõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ óëüòðàñòðóêòóðû ïàðàôîëëèêóëÿð-
íûõ êëåòîê ùèòîâèäíîé æåëåçû êðûñ ïîä äåé-
ñòâèåì ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ.
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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏËÀÇÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÌÅÌÁÐÀÍ
ÔÎËËÈÊÓËßÐÍÎÃÎ ÝÏÈÒÅËÈß ÙÈÒÎÂÈÄ-
ÍÎÉ ÆÅËÅÇÛ ÏÎÄ ÄÅÉÑÒÂÈÅÌ ÈÎÍÈÇÈ-
ÐÓÞÙÅÃÎ ÈÇËÓ×ÅÍÈß Â ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÅ

Ñ.À.Êàùåíêî, Î.Í.Êóâåí¸âà, È.Â.Áîáðûøåâà,
Ì.È.Ìîèñååâà

Ðåçþìå. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå óëüòðàñòðóê-
òóðû ùèòîâèäíîé æåëåçû êðûñ ïîä äåéñòâèåì
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ â ðàçíûõ äîçàõ ñ öå-
ëüþ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ñòðîåíèÿ êëåòî÷-
íûõ ìåìáðàí ôîëëèêóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ. Âûÿâ-
ëåíî èçìåíåíèÿ ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàí ôîë-
ëèêóëÿðíîãî ýïèòåëèÿ ùèòîâèäíîé æåëåçû, íà-
ðóøåíèå ìåæêëåòî÷íûõ êîíòàêòîâ ìåæäó òèðî-
öèòàìè è ðàçëè÷íóþ ñòåïåíü ÷óâñòâèòåëüíîñòè
êëåòî÷íûõ îðãàíåëë ê äåéñòâèþ ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ùèòîâèäíàÿ æåëåçà, óëüòðà-
ñòðóêòóðà, ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå, ýêñïåðèìåíò.

CHANGES OF THE PLASMATIC MEMBRANES
OF THE THYROID FOLLICULAR EPITHELIUM
UNDER THE INFLUENCE OF IONIZING RADIA-
TION IN AN EXPERIMENT

S.A.Kashchenko, O.N.Kuveniova, I.V.Bobrysheva,
M.I.Moisieyeva

Abstract. A study of the ultrastructure of the rat
thyroid gland under the action of x-ray radiation
has been carried out for the purpose of exposure of
investigating the specific characteristics of the
structure of the cellular membranes of the follicular
epithelium, employing the method of electron
microscopy. Changes of the plasmatic membranes
of the thyroid follicular epithelium, a disturbance
of intercellular contacts among thyrocytes and a
varying degree of sensitivity of cell organelles to
the action of x-ray radiation have been revealed.
Key words: thyroid gland, ultrastructure, x-ray
radiation, experiment.
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