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BEVEZETO

A ll. és IV. osztdlyos diapozitiv=gytjtemények utén elké-
szlt o Ill. osztély tantervi anyagéhoz is a képsorozat Bio-
l6gia I, cimmel.

Mint az eldz8 két sorozat esetében, most is az hatérozta
meg a készités szempontjait és idejét, hogy a kérdéses osz-
tély tantervi anyaga milyen mélységben merit a megfeleld
tudoményédg legujabb eredményeibdl illetve, hogy az érin-
tett tantervi témdk szemléltetéséhez milyen, mdr meglevd
tanszerek dllnak az oktatés rendelkezésére.

A 1ll. osztdlyos tantervi anyag téméja az idegélettan. A
biolégia tudoményédgait tekintve, a molekuléris biolégia
utén, talén ez a terilet az, amelyen a legnagyobb mérvi
fejlédés tapasztalhaté napjainkban.

Az elmult tanévben néhdny gimnéziumban kisérleti tanksnyv
alapjén folyt a Ill. osztélyos anyag tanitésa. A kisérlet
eredményesen zérult, s a tankdnyvet, még ez évben, vég-
leges forméban, kstelezd jelleggel bevezetik. Ugy gondol-
juk szerencsés tény, hogy a tankdnyvvel egyitt, amely a
neurofiziolégia legujabb kutatési eredményeit is tukrozi, je=
lenik meg a vele szigoru 8sszhangban készilt szemléltetd -
eszkdz, a diapozitiv-sorozat. Reméljik és hd &Shajunk, hogy
képanyaga komoly segitséget nyujt majd tandrnak és tanulé-
nak e meglehetdsen nehéz témaksrok tanitéséhoz, tanulésd-
hoz.



Mieldtt az dorék részletes leiréséra és magyarézatéra
térnénk, felhivjuk a T. Kollégék figyelmét a mér emlitett
kordbban megjelent képsorozat (Biolégia 1V. és Biolégia
I1.) néhény &brdjdra, amelyeket a Ill. osztélyos sorozat
képeivel egyiutt az emlékezet felidézésére vagy kiegé-
szitésként hasznélhatnak fel. A IV. osztélyos képek ks-
zul ajanljuk a 7., 8., 9. és "A sejt" alcim alatt be-
sorolt 10-22. &brékat, a ll. osztélyos sorozatbsl pedig
91-100~ig megtalélhaté diapozitiveket.



Az egyes Gbrék leirésa, magyardzatok:
1. bra: ldegsejt

Felsd kép: Mozgaté idegseijitest. A sotét fest8dést szemcsék
a fehérjeszintézist végzd endoplazmés retikulum tomoruletei.
Elszértan korilstte gliasejtmagokat [éthatunk.

Alsé kép: Mozgaté idegsejt, feliletén serkentd (piros) és
gétls (kék, fehér) idegvégzddésekkel.

2. &bra: Idegsejttipusok

Az ingert felvevd érzd idegsejteket, receptorokat kék szin
jelsli. Az 1. hallés, 2. szaglés, 3. bdrérzékelés receptorai.
Ezek az idegsejtek kétnyulvényu, bipoléris idegsejtek. A
mozgaté, effektorikus idegvégzddéseket pirossal dbrézoltuk.
Ezek mindig scknyulvényu, multipoléris idegsejtek, a ge-
rincvelében és agytdrzsben erednek, (kszponti kivitelezd
neuronok). Végul a sérga és narancs szinnel jelsltek asszo-
ciativ idegsejtek, szintén . soknyulvényu, multipoléris neu-
ronok a szirkedlloményban (interneuron) és a nagyagykéreg-
ben, illetve kisagykéregben talélhaték. (Kérgi neuronok)

3. ébra: Diffuz idegrendszer

A hidra hélézatos, diffuz idegrendszere. Az idegsejtek még
nem kuléntlnek el érzé & mozgaté neuronokra, nyulvénya-
ik azonban érintkeznek egyméssal. Ezek az érintkezési pon-
tok az ingerétvivd érintkezések; szinapszisok. A beérkezd
ingerilet igy az egész hélézatos rendszerre étterjed és az
egész test Bsszehuzédik.



4. &bra: ldegduc szerkezete rovarban

A kép kis nagyitdsu fénymikroszképos metszet. Az idegsej~-
tek az idegduc kérgi részén helyezkednek e! és a duc bel-
sejét az idegsejtekbdl eredd nyulvényok tsltik ki. Itt tor=
ténik a nyulvényok kozstti ingeruletétvitel. Az idegducbél
egy vastagabb idegksteg ered, amely az ellenoldali duccal
koti ossze. A legvékonyabb ksteg szintén idegrostokat tar-
talmaz és a végtagokhoz fut.

A fénymikroszképos dbra melletti rajz egy olyan idegsejtet
mutat be, amelynek csak axonja van (multipoléris neuron).
Ez az axon azonban ingertletfelvételre és Gtadéasra is al-
kalmas.

5. Gbra: Ducsejt

Béka szivében levd ducsejt. lde kétféle axon fut, més
idegsejtekbdl, az egyik a zslddel, a mésik a fehér szinnel
jelslt, amely részben izomsejteken végzddik. A mikroszké-
pos &brékon a kovetkezdket lathatjuk, A: él8 idegsejtrél ké-
szUlt héromdimenziés kép, a bekeretezett rész az axon
egyik kis végzddésének helyét mutatja. B: ugyanerrdl a
sejtrdl készult kis nagyitésu elektronmikroszképos kép. C:
ugyancsak ez a sejt nagyobb nagyitésu képen. Itt is j&l
l6thaté, hogy az axonvégzddés szoros érintkezésben van

az idegsejttesttel.

6. dbra: Kisagyi idegseijt

Kisagyban levd idegsejt, un. kosérsejt rajza és elektron-
mikroszképos képe. A sejttestben elhelyezkedd mag karé-



jozott. A sejtb8l mindkét oldalon plazmanyulvényok, dend-
ritek erednek, amelyek elégazédnak. Més idegsejtekrdl ér-
kez8 axonok végzd8dését a kosérsejten piros nyil jelsli. Az
idegsejt mellett sok axonétmetszet figyelhetd meg.

7. @bra: ldegsejt, mag és plazma

Elektronmikroszképos felvétel az idegsejt magjérél és plaz-
méjérél. A citoplazméban 6l l4thaték az endoplazmés ha-
l6zat ciszterndlis elemei, amelyeket sarga nyil jelsl. A
ciszterndk kozstt és azokhoz tapadva szémos finom, ribo-
széma-szemcse figyelhetd meg, ezek feltletén megy végbe
a sejt fehérjeszintézise. A nagy idegsejteknek, mint ami-
lyen pl. a kisagy Purkinje sejtjei, vagy a piramissejt, ki-
|éndsen gazdag endoplazmés hélézata van. Ezek kozstt még
néhdny mitochondrium is megfigyelhetd. (Ezt az é&brét a IV.
osztdlyos anyagban is felhasznélhatjuk, a Sejtalkoték c. fe-
jezethez.) A sejtmag zold csillaggal jelslt, a magban levd
kisebb surussdések dezoxiribonukleinsav- és fehérjemoleku-
lék. A piros nyil a bels§ maghértyéra mutat, az egyik egy
maghértya pélust tuntet fel. llyen pélusokon keresztul tor-
ténik a mag és citoplazma kozdtt az anyagvdndorlés.

8. dbra: ldegsejt, dendrit

Idegsejttest részlete a bel8le eredd dendrittel. Zsld csillag
a sejttestben levd Golgi-apparétust mutatja. Véladékot ter=
meld sejtalkoté. A plazmanyulvédnyban még vannak ribo-
szémék (kék nyillal jelsltuk), ami fehérjeszintézisre utal.
A piros nyil més idegsejtekbdl [6v8 axonokat mutat, ame-
lyek a dendriten végzddnek.



9. Gbra: Dendrit végéga

Piros nyil mutat a dendrit egy nyulvényéra, az un. dend-
ritikus t8visre. A kék nyil egy mésik idegsejt axonjéra.
Ebben 6l lathaték a szinaptikus hélyagok, amelyekben az
ingerdtvivé anyagok vannak. A dendritikus tuske és az
axon hértyéja a szinapszisndl erdsebben festddik, mint oz
idegsejt tobbi részén. A dendritek felszinét gliasejtek ve-
szik korul, amelyek az idegsejtet téplé jék & véddhuvelyt
képeznek a dendritek kosrul.

10. dbra: Glicsejt

A kép kis nagyitésu elektronmikroszképos felvétel. A glia-
sejtben l&thatd sttét testecskék, un. lysosomék, a sejt
bontéenzimjeit termelik, igy a sejt anyagcseréjében jét-
szanak fontos szerepet. Plazméjéban ugyszélvén nem ta-
I6lhaté endoplazmés ciszterna. Magja sokkal erdsebben
festddik, mint az idegsejteké, ezen az alapon is kdnnyu
megkulonbdztetni. A gliasejt mellett egy myelinhtvelyes
axon van My-vel jelslve.

11. dbra: Kémiai szinapszis

Elektronmikroszképos felvétel. A kék nyil a szinapszis he-
lyén megvastagodott, dendrit= és axonhértydkra mutat. Az
axonban 61 létszanak a felhalmozédott szinaptikus hélya-
gok. A sérga nyil az axonvégz8désben levd mitochond-
riumokra mutat, amelyek a sejt f§ energiaforrésai. A plaz-
méban levd pontok a neurofilamentumok kereszimetszetei,
amelyek feltehetden az idegsejtben lefolyé anyagvéndorié-
sokban j&tszanak szerepet.
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12. &bra: Kémiai szinapszisok kisagykéregbdl

Tobb axonvégzddés létesit kapcsolatot az idegsejttesitel
(axoszomatikus kapcsolat). Kék nyil a gétls jellegu vég-
z8désre, piros nyil a serkentd jellegy végz8désre mutat.
A gétlé végzddésben a szinaptikus hélyagok ovoid jelle-
guek, mig a serkentékre a nagyobb hélyagocskék jellem=-
z8ek.

13. dbra: Kémiai szinapszis

Sémés dbra. Fénymikroszképos nagyitéssal létnénk igy egy
axoszomatikus szinapszist, ahogy az az elsd &brén van.

A kék csillaggal jelslt szinapszist a mésodik ébrdn rész-
letezzuk ugy, chogyan azt elekiromikroszképos felvételen
kinagyitva létnénk. A zs8ld nyil az ingertilet haladésénak
irdnydt jelzi. A két kék csillaggal jelslt részt mutatjuk
kinagyitva a hammadik dbrén, dhol érzékelhetjuk a két sejt-
hértya (sérgéval jelslve) kszstt levd szinaptikus rés (zsld)
nagységat .

14. &bra: Elektromos szinapszis

Az elekironmikroszképos felvétel hal agytorzsébdl készult.
A piros kockéval bekeretezett rész kinagyitva is megjele=
nik az dbra bal sarkéban. L4thaté, hogy milyen keskeny
a szinaptikus rés.

15. &bra: Elekiromos szinapszis

Sémés dbra. Az elsd Gbrén egy csillaggal jelslt szinapszis,
ennek részletezése a mésodik ébra. A harmadik ébra a két



csillaggal jelslt rész kinagyitésa. Léthatjuk, hogy a szinap-
tikus rés igen keskeny. Az ingertlet mindkét irényban ha-
ladhat. Hasonlitsuk 8ssze ezt az ébrét a 13. 4Gbréval, amely
a kémiai szinapszis sémés dbréja.

16. dbra: Serkentd és gétlé szinapszisok

Nagyagy piramissejtjein a serkentd szinapszisokat piros szin
jelsli. Ezek elsésorban a sejtnyulvényokon, a gétlék (zsld-
del jelezve) a sejtnyulvényok eredése koriil helyezkednek
el. A serkentd szinapszisokndl a sejt membrénja depolari-
z4l, ez az axoneredés irdnyéba terjed és mivel it helyez-
kednek el a gatié szinapszisok, szikség esetén ezek az in-
gert gétoljgk, illetve kioltjak.

17. ébra: Idegimpulzus terjedése

Az inger terjedésének irényét zsld nyil mutatja Na és K"
ionok membrénon tsrténd kicserélddésének mechanizmusét
lathatjuk. A membrénon kulon Na' és kulsn KT kapukat
tételeznek fel.

18. é&bra: Idegimpulzus terjedése

A ébra: a kék nyil az idegimpulzus terjedésének irényét
jelzi. B dbra: ezen id8 alatt tapasztalt akciés potencidl.
C é&bra: Gramfolyés az axon belseje és a kérnyezet kozstt,
mutatvén az idegrost kébel-jellegét.



19. dbra: ldegimpulzus terjedése

A felsd rajzon levd A &bra: csupasz idegroston, a B éb-
ra: velShuvelyes idegroston mutatja az inger terjedését.

A vel&shiively nem folytonos, hanem helyenként megszi-
nik, itt az axon csupasz és szabadon kozlekedik a sejten
kivuli térrel. A C édbra:a veldshuvely befizddéseit mutat -
ja a valéségos helyzetnek megfelelden.

Az alsé képen a vel&shively képzddését lathatjuk. Az A
ébra: hosszmetszet egy befizddéssel, o B, C, D:a gliosej-
tek nyulvényainak csavarodésa az axon kiré. Az E: fény-
mikroszképos metszet veldshivelyes rostokbsl kialakulé ideg
keresztmetszetérd|.

20. dbra: Idegizom szinapszis

Felsd ébra: haréntcsikolt izomban, véglemezben végz8dd
axon. Alsé &bra: az izomhértya kesztytujjszerten felgyu-
rédik, igy sokkal nagyobb feltlete van, mig az axon
membrénja sima. Az érintkezési feluleten a hértya nega-
tiv toltési, mig a bettremkedések pozitiv tsltésuek.

21. Gbra: Emberi agy nyil irényu metszete,

amely két egyforma, jobb &s bal oldali részre osztja az
agyat. A zdld szinnel jelzett agyfolyadék keringési ird-
nyét az agykamrdkban és a ciszterndkban a piros nyilak
mutatjék.



22. dbra: Gerincveld keresztmetszete

Lathatjuk a gerincvel8t ksrulvevd csigolyaiveket és csi-
golyatestet. Kozépen van a lepke alaku szurkedllomény,
a mellsd szarvbé!l eredd mozgaté rostokat pirossal, az
érz8 rostokat pedig kékkel jelsltuk.

23. dbra: Az agyidegek eredése

10 pér agyideg az agytorzsbdl ered, ezek valédi agy-
idegek, két pér pedig az agy eldretolt nyulvényai
(1-11). 1. szagls, Il. laté, 1H-V-VI. szemmozgaté,
V. héromosztatu ideg (arcbdr, fogak), VII. arcideg
(mimikai, nyak, nyélmirigyek), VIIl. egyensuly, hallés,
IX. nyelv, garati, X. bolygéideg (zsigerek), XI. jaru=
lékos ideg (fejbiccentd, csuklyésizom), XlI. nyelvalatti
ideg.

24 . &bra: Vegetativ idegrendszer

Kérnyéki, hélézatos része - zslddel jelslve.

25. édbra: lzomorsé sémés Gbréja

A édbra: munkaizom, a rostok kozstt kékre festett kép=
z8dmény, az izomorsé. B &bra: az izomorsé kinagyitott
rajza. Az érz8 idegrostokat zdlddel jelsltuk, a mozga-
tékat pirossal. A nyilak az ingertlet terjedési irényét
mutatjdk.
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26. Gbra: lzomreflexiv séméja

A reflexiv egy combfeszitd izomban levd izomorsébél in-
dul ki. Az érzd rost (zold szin) az izmot beidegzd moz-
goté idegsejten végzddik. (Pirossal jelslve.) Az érzd rost
ezzel egyiddében a szomszédos szelvényekbe is juttat in-
gert, amely egy gétls idegsejten végzddik. A gétls sejt
(kékkel jelslve) viszont az antagonista izmokat beidegzd
mozgaté idegsejten végzddik, tehdt annok mozgdsar gé-
tolja.

27. dbra: Keresztezett hajlité, feszitd reflexiv

Zslddel az érz8, pirossal a mozgaté, kékkel a kozbeik-
tatott idegsejteket dbrazoltuk.

A reflexiv lényege, hogy az azonos oldali feszitd izom
Ssszehuzédésa esetén, - az elulsd szarv tovében elhelyez-
kedd kozbeiktatott idegsejt révén - az ellenoldali hajlité
izmokat beidegzd mozgaté idegsejtek kertUlnek ingertletbe
és megforditva.

28. 4Gbra: Reciprok gétlsés séméja

A dbra: Gétlé idegsejtek nélkul, B dbra: gétls idegsejtek -
kel. Piros: serkentd, kék: gétls, zold: mozgaté idegsejte-
ket jelsl.

29. &Gbra: Retina sémés édbréja
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30. &bra: Csapok és pélcikak

A pésztézé elekironmikroszképos felvétel nyul retingjgbst
készult, a pélcikék kék szintek, a csapok sérgék, ezek
térben valé elhelyezkedését léthatjuk.

31. dbra: Csdp és pélcika

Az elektronmikroszképos képen j6l lathaték a felgyu="
réd8 membrdnok, amelyek a fényenergigt étalakits fo-
topigmentet tartalmazzék.

32. &bra: Retina szinaptikus kapcsolési rajza

33. dbra: Létérendszer sémés ébrdja

A forditott, kicsinyitett kép a retindra kerigl, innen a
ducsejtek axonjai az ingertileti mintékat a talamusz
kilsé térdestestébe viszik, el8z8leg azonban a l4téide-
gek keresztezd8dnek, az oldalsé rostok keresztezddés
nélktl az azonos oldalon futnak tovébb, majd a térdes-
testben Gtkapcsolés torténik, és az axonok a lé&tékéreg-
ben végzddnek, itt alakul ki a képlétés.

34. kép: Kéregoszlopok sémés ébraja

A: érz8, B: asszociativ, C: mozgaté kéregoszlopok
sejtes felépitése. Barna szinnel a bejsvd, nem speci-
fikus rostokat jelsltuk, ezek biztositjék a kéreg kozst-
ti tsszekottetéseket. A kék szin a specifikus, kéreg
alatti kdzpontokbs! érkezd idegrostokat tiunteti fel. Pi-
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ros szin jelzi a piramissejt axonjét, amely elhagyja a kér-
gef.

35. Gbra: Kérgi idegsejrek

Colgi impregnéciéval készult festés, eredeti rajz Ramon y
Cajal kdnyvébdl. E és D: piramissejtek, G és B: kis pira-
missejtek, a tébbi kérgi interneuron, amelyeknek axonja
nem hagyja el a kérget.

36. &bra: Neuronhélézat muksdési séméja

Feltétel: az idegsejt akkor jon ingertletbe, ha legaldbb
két helyrdl kap egyidejileg ingert. Kékkel az ingeruleti
éllapotban levd idegsejteket, pirossal pedig a "csendes"
idegsejteket jelslttk. Az inger haladésénak irénya:

A ==+ B==+ C=~+ D. Megfigyelhetd, hogy a kimend min-
ta jelentdsen kulonbozik a bemendtdl. A séma hianyosségq
hogy benne gétlé sejtek nem szerepelnek, ugyanis ugy még
finomabb informéciséétalakités is bemutathaté lenne.

37. &bra: Oregember rajza

Paul Klee: Oregember c. rajza. A kép kivetitését kovetd-
en, kérdezzik meg a tanulékicl, hogy kit, mely részlet
ragadott meg els8ként a rajzbsl.

38. 6ébra: Szemmozgésok regisztralésa

Sikertlt megéllapitani, hogy a vizsgélt egyén hogyan, mi-
lyen sorrendben tapogatja le a rajzot.
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39. dbra: Szemmozgés regisztrécidja

Nofretete egyiptomi kirélynd portréja, mellette a szem-
mozgés regisztrdcidéja. J6l lathats, hogy elsdsorban a
portré felszini részein, azok kszul is  kiemelkedden az
arc és ellenpontja, a ful ksrul koncentralédik a pészté-
z6 megfigyelés.

40. dbra: Hallé és egyensulyozé érzékszerv

A zdlddel jelzett idegrostok a csigdbél & a hérom egy-
mésra merSleges félksrss ividratbél futnak az agy éllo-
ménydba. A csiga a hallés, o hérom félksrss ivjérat az
egyensulyozés szerve.

41. ébra: Szaglészerv

A szaglésejtek az orrireg fels§ részén vannak. (Az &b-
rén zolddel jelsltuk.) A jobb oldali képen a szaglésej-
tek mikroszképos képének rajza lathaté.

42. dbra: Hipofizis

A koponya réntgenfelvételén mint érnyék léthaté a hipo-
fizis, sérga négyszdggel bekeretezve.

43. &bra: Hipotalamo-hipofizis rendszer

A hipofizis 4ltal termelt hormonok az anyagcseremiks-
déseket & a tsbbi belsdelvélasztésu mirigy muksdését
befolyésoljék. Az innen érkezd visszajelzéseket az db~
ra nem mutatja.
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44. é&bra: Hipotalamusz-magvak

Az &brék hipotalamusz-magvak kapcsolatét mutatjék a hi-
pofizis eltlsd, illetve hétulsé lebenyével.

A dbra: a kissejtes hipotalamusz-magvakat, sérga szin.
mutatja. Axonjai a kékkel jelzett kapuvénéba uritik hor~
monjaikat és ezen keresztul serkentik a hipofizis eltlsd
lebenyét hormontermelésre.

B dbra: nagysejtes hipotalamusz-magvak, az ébrén beka-
rikdzva, axonjai egyenesen a hipofizis hétsé lebenyébe
futnak és ott uritik ki véladékukat az erekbe.

45. dbra: Golyvaképzddés

A pajzsmirigy hormontermelésének szabélyozésat léthatjuk.
A hipotalamuszban termelt anyag (1) a hipofizis pajzsmi-
rigy serkentd hormonjénak elvélasztését segiti eld (2),
amely a pajzsmirigy hormontermelését szabélyozza (3).

A pajzsmirigyhormon (4) visszahat a hipotalamuszra.
Amennyiben nincs elég j6d a szervezetben, a pajzsmi-
rigy hormontermelése gétolt, ezért kevés hormon éri csak
el a hipotalamuszt (5).

A hipotalamusz a serkentd hormont éllandéan termeli (6)
és magas szinten tartja (7). Ez viszont a pajzsmirigy 4l-
landé ndvekedését okozza és igy j6dhidny esetén kialakul
a golyva (8).

A: pajzsmirigy normélis képe (véladék pirossal jelslve),
B: jédhidny elsd stddiuma, C: jédhidny mésodik stédiuma,
golyva.
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46. Gbra: Sejtek szekrécié termelése

A: belsdelvélasztésu mirigy sejtie véladékét kszvetlentl a
vérbe uriti. B: kozdnséges axonvégzddés, amelybdl az
ingerétvivé anyagok (transzmitterek) molekuléris formdban
szabadulnak fel a szinapszisndgl. C: idegsejt, amely egy
raktérozé sejt kdzbeiktatéséval juttatja valadékét az ér-
pélydba. D: neuroszekretoros idegsejt, amely kozvetlenul
az érpalyéba juttatja véladékat.

47. &Gbra: Langerhans-féle szigetek

A dbra: fénymikroszképos kép. Az a: nyugvé endokrin
sejtek, b és c: inzulint termeld sejtek.

B dbra: az elekironmikroszképos képen szemcsés valadé-
kot tartalmazé sejteket léthatunk, amelyek kszvetlenul
hatérosak a kapillérissal.

48. &bra: Nagyagykéreg

Nagyagykérgen levd érz8 és mozgaté tertletek.

49. &bra: Agyhullémok

Kulonbsz8 idegrendszeri, izom=, sziv- és légzésmuksdések
regisztrdlédsa ébrenlétben, konnyi- és mély-dlomban.

50. dbra: Aszimmetrikus féltekék

Ltds, hallés, valamint a térérzékelés keresztezett. A
szaglés érzékelése azonos oldalon van. A beszéd és irés
kdzpontja a bal féltekén van, mig a térkonstrukcié és elvont
fogalmak a jobb féltekén.
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