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 چکیده

م در ین سموده از استفااميباشد. ورزي کشا يامینهف در زپرمصرم جمله سموري( از صد تجادر 06ن مولسیون )اینوزیادکش هسم حشر

ي آلي کش فسفرهدیازینون یک آفت دد وهمچنینجمله ماهي ميگرف از غیرهددات موجودر شدید ارض عود یجااباعث ارد موري از بسیا

ها افزایش یافته ر سلامت ماهياین ترکیب ب تأثیري هاي اخیر نگراني دربارهشود. در طي سالهاي آبي ایران یافت مياست، که در اکوسیستم

-آلاي رنگینگرم بر لیتر دیازینون بر فاکتورهاي خوني ماهي قزلمیلي 10/6و  19/6، 1/6، 60/6، 60/6هاي غلظت تأثیراست. در این مطالعه، 

(، p<60/6ها )سیتهاي قرمز و درصد هماتوکریت، لنفودار تعداد گلبولبررسي شده است. کاهش معني( Oncorhynchus mykissکمان )

مستقیم  تأثیرناشي از  احتمالاً MCVو  MCHافزایش میزان  مشاهده گردید. (>60/6pهاي سفید و نوتروفیل )دار تعداد گلبولافزایش معني

داري سم بر بافت هاي خونساز کلیه و طحال است ولي مکانیسم دقیق این تغییرات نامشخص است. فعالیت آلبومین در پلاسما به طور معني

هاي گروه کنترل در طول داري بیشتر از ماهيهاي تحت تیمار دیازینون به طور معني(. سطح گلوکز خون ماهي>60/6pکاهش یافته است )

 .ي آزمایش بوده استدوره

 کمانآلاي رنگینهاي خوني، قزلشاخص دیازینون،کلمات کلیدی: 

مقدمه

کش  ترین سموم حشرهدیازینون یکي از شناخته شده

به بازار معرفي  1306ي ي آلي است که در اوایل دههفسفره

کش فسفره گردید. دیري نگذشت که استفاده از این حشره

در فضاهاي عمومي، مزارع کشاورزي به ویژه شالیزارها، 

هاي میوه و همچنین در دامپزشکي جهت کنترل همچنین باغ

 دهاي خارجي حیوانات اهلي مرسوم گردیبرخي از انگل

هاي تجاري مختلفي نظیر کش با نامامروزه این حشره .[1]

اوت و باسودین نیز در بازارهاي تجاري دیانون، کنوکس

هاي نسبي این سم رغم برتريشود، که به جهان عرضه مي

ي آلي، به علت سمیت بالاي آن در مقایسه با سموم کلره

ي غیرهدف و همچنین پیامدهاي براي موجودات زنده

محیطي، مصرف آن در بسیاري از ي زیستاستهناخو

 هاي اخیر ممنوع شده استکشورهاي جهان نیز در طي سال

کش درصد از سموم آفت 36در واقع، تقریبا بیش از   .[9]

مورد استفاده در مزارع کشاورزي هرگز به جانور هدف 

 شودرسد و در عوض در هوا، خاک و آب پراکنده مينمي

غالبا پس از استفاده، از طریق زهکش کش این حشره .[9]

مزارع کشاورزي و یا آبشویي مزارع کشاورزي، در پي 

هاي فصلي، از آبیاري بیش از حد و یا پس از بارش باران

هاي سطحي و سطح گیاهان و خاک شسته شده و وارد آب

اي که تا به حال، به گونه .[4] گرددحتي زیرزمیني مي

هاي وجود این سم و متابولیتهاي متعددي مبني بر گزارش

تا  9هاي سطحي و زیرزمیني حتي پس از گذشت آن در آب

ماه از زمان سم پاشي، در مناطق مختلف جهان صورت  0
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هاي جانوري در پایش لذا استفاده از مدل .گرفته است

هاي زیست محیطي و بررسي اثرات بیولوژیکي آلودگي

گاهي و هاي آزمایشهاي سلامت مدلسموم بر شاخص

ها در ترین روشتواند به عنوان یکي از متداولجانوري، مي

-ماهي قزل .[0] شناسي، مورد توجه قرار گیردمطالعات سم

هاي پرورشي و ترین گونهکمان یکي از مهمآلاي رنگین

شود، که تجاري در مناطق مختلف ایران محسوب مي

متاسفانه به علت کاهش کمیت و کیفیت آب قابل دسترس 

هاي اخیر، سطح تولید آن در پرورش دهندگان در طي سال

ها به طور چشمگیري کاهش یافته است. از برخي از استان

هاي سطحي و زیرزمیني یکي از مهمترین آنجایي که آب

-هاي پرورش ماهيي آب مورد نیاز سیستممنابع تامین کننده

تواند تهدیدي هاي سردابي است، لذا آلودگي این منابع مي

جدي براي آینده تکثیر و پرورش آبزیان در ایران باشد. 

 96hr هاي مختلف ارائه شده بر مبناي براساس گزارش

LC50 میزان سمیت دیازینون براي اغلب آبزیان، به ویژه ،

ها در حد نسبتا خطرناک تا بسیار خطرناک گزارش ماهي

هدف از این مطالعه، بررسي تغییرات  .[11] شده است

کمان آلاي رنگینماهي قزل يخونهاي شاخص

(Oncorhynchus mykiss به عنوان یک مدل )

 .آزمایشگاهي در مسمومیت تجربي با دیازینون است

 روش کارمواد و 

کمان به آلاي رنگینعدد ماهي قزل 006در این آزمایش از 

 10گرمي( استفاده شد . ماهیان در  40±0وزن متوسط )

ي( و در قالب طرح کاملا عدد ماه 10مخزن )در هر مخزن 

تکرار براي هر تیمار توزیع شدند  9تیمارو  0تصادفي و در 

روز نگهداري شدند تا کاملا به شرایط  10و به مدت 

آزمایشگاهي سازگار شوند. اکسیژن در حد مطلوب توسط 

آزمایش  .ها فراهم شدیک اکسیژن ده مرکزي براي تانک

ورت ص OECDشناسي مطابق به دستورالعمل سم

گرفت.در طي مدت آزمایش شرایط فیزیکوشیمیایي آب 

بطور مرتب و روزانه کنترل گردید. آزمایش سمیت مزمن 

روز و در قالب یک  00کمان براي آلاي رنگینروي قزل

هاي تحت تیمار طرح کاملا تصادفي صورت گرفت. ماهي

 10/6و  19/6، 1/6، 60/6، 60/6دیازینون با غلظت هاي 

لیتر قرار گرفتند و یک تیمار هم به عنوان گروه  گرم برمیلي

شاهد در نظر گرفته شد. در طي دوره آزمایش، و پس از هر 

تعویض آب میزان سم متناسب با آب تعویض شده تجدید 

ها با سم، روز پس از مواجه ماهي 00گردید. پس از گذشت 

ماهي از هر مخزن( بصورت تصادفي  9ماهي از هر تیمار ) 3

(، از 0666به  1س از بیهوشي با پودر گل میخک )صید و پ

گیري صورت گرفت و بلافاصله در آزمایشگاه آنها خون

گسترش خوني تهیه شد. پس از بیهوش کردن با عصاره 

ها را خارج کرده و قسمت ماهي( 100666پودر گل میخک )

دمي ماهي را با حوله کاملا خشک کرده و خونگیري به این 

ماهي را به صورت معمولي و از پهلو بر  طریق انجام شد که

روي میز آزمایشگاه گذاشته و سرنگ از بالاي ساقه دمي با 

و وقتي  درجه در کنار خط جانبي وارد عضله شد 40زاویه 

هاي جانور رسید با حرکت و جابه سرنگ به ستون مهره

جایي نوک سوزن در آن ناحیه، سوزن به رگهاي موجود در 

بعد از رسیدن سوزن به به رگ، خون  این ناحیه رسیده و

تحت تاثیر فشار خلاء ناشي از سرنگ هاي داراي خلاء به 

داخل سرنگ کشیده شده و مقدار خون مورد نیاز به دست 

آمد. در این آزمایش جهت تهیه خون مورد نیاز از سرنگ 

براي  EDTAسي که داراي ماده ضد انعقاد سي 4خلاء 

شمارش  .د، استفاده گردیدجلوگیري از لخته شدن خون بو

( خون به روش WBC( و سفید )RBCهاي قرمز )سلول

( نیز Hctهموسیتومتري انجام گرفت. مقدار هماتوکریت )

به ترتیب به روش میکروهماتوکریت سنجش گردید، در 

هاي سفید نیز، گسترش خوني تهیه و شمارش افتراقي گلبول

احتمال خطاي با گیمسا رنگ آمیزي گردید. به منظور کاهش 

هاي سفید و قرمز شمارش آزمایش در حین شمارش گلبول
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 مرتبه انجام شد. 9ها در طي گلبول

     0RBC= N×10000هاي قرمزشمارش گلبول

 WBC= N×500 0 هاي سفیدشمارش گلبول

هاي هماتوکریت با استفاده از لوله :HCTهماتوکریت 

-که لوله گیري شد، به این ترتیبمیکروهماتوکریت اندازه

میکروهماتوکریت در شیارهاي مخصوص در  هاي

سانتریفیوژ میکروهماتوکریت  قرار گرفتند. پس از قرار دادن 

هاي مویینه به سرپوش محفظه، براي تعیین هماتوکریت لوله

دور در دقیقه سانتریفیوژ  14666دقیقه با سرعت  0مدت 

 شدند. در پایان عمل سانتریفیوژ، میزان هماتوکریت بر

 حسب درصد با خط کش میکروهماتوکریت تعیین شد.

دستگاه اسپکتروفتومتر با محلول درآبکـین   :Hbهموگلوبین 

گیـري جـذب نـوري    شاهد صفر شده و سپس بـراي انـدازه  

نـانومتر   046-040ها، دستگاه بـا طـول مـوج    محتویات لوله

تنظیم شد. مقدار قرائت شده از روي دستگاه بـراي محاسـبه   

بین با منحني استاندارد مقایسه شد و بر حسب میزان هموگلو

 .میلي لیتر به دست آمد 166گرم در 

MCV= Hct×10/RBC (بـر حسـب   ها میانگین حجم گویچه

تعداد کل گلبـول    RBCو درصد هماتوکریت Hctکه  (فمتولیتر

 است. هاي قرمز

MCH= Hb×10/RBC (  بـر   هـا میانگین هموگلـوبین گویچـه

هموگلوبین بـر حسـب گـرم در     غلظت Hb0( کهحسب پیکوگرم

 است. دسي لیتر

MCHC= Hb×100/Hct (   میــانگین غلظــت هموگلــوبین

 (گرم در دسي لیتربر حسب  هاگویچه

هاي گیري، نمونهپس از خون فاکتورهای بیوشیمیایی خون:

، در دسـتگاه سـانتریفوژ بـا    خون جهـت استحصـال پلاسـما   

اده شـد.  دقیقه قرارد 10دور در دقیقه به مدت  4666سرعت 

-گیري فاکتورهاي بیوشیمیایي خون با استفاده از کیـت اندازه

ــا دســتگاه    ــارس آزمــون و ب ــه شــده از شــرکت پ هــاي تهی

اتوآنالایزر هیتاچي صورت گرفت. آلبومین پلاسما براسـاس  

نانومتر، گلوکز  096گرین و در طول موج واکنش برموکرزول

طـول  پلاسما براساس روش آنزیمـي گلـوکز اکسـیداز و در    

نـانومتر، سـطح کلسـترول پلاسـما نیـز بـه روش        066موج 

-نـانومتر انـدازه   016( در طول موج CHO-PAP)آنزیمي 

 گیري گردید.

 نتایج

ي بررسي اثرات سمیت ، در ها در مرحلهبراین اساس، ماهي

-میلي 10/6و  19/6، 1/6، 60/6، 60/6هاي معرض غلظت

این مرحله تغییرات  گرم بر لیتر دیازینون قرار داده شدند. در

هاي خوني و فاکتورهاي شاخص رفتاري و تغییر در

روز مورد بررسي قرار گرفت. روند  00بیوشیمایي در طي 

-تغییر در سطح فاکتورهاي خوني و  بیوشیمیایي خون ماهي

و  1جدول  درهاي تحت تیمار دیازینون و گروه کنترل 

هیچ گونه ارائه گردید. در این مرحله،  9تا  1هاي نمودار

هاي تحت آزمایش مشاهده نگردید. مرگ و میري در ماهي

تغییر الگوي رفتاري، افزایش مقدار موکوس جلدي، شناي 

نامتعادل و در سطح آب، افزایش وازنش سرپوش آبششي و 

ها، به خصوص در همچنین تغییر الگوي رنگ بدن ماهي

 مراحل پایاني آزمایش، از مهمترین تغییرات ظاهري مشاهده

اختلاف  هاي تحت تیمار سم دیازینون استشده در ماهي

برداري دار بین تیمارهاي مختلف در هر مرحله از نمونهمعني

 . با حروف انگلیسي مشخص شده است
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 مکعب مترقزل آلاي قرار گرفته در معرض سم دیازینون بر حسب میلي ماهیانهاي خوني و فاکتورهاي بیوشیمایي شاخصتغییرات  ـ1جدول

 61/0غلظت 

گرم بر لیتر میلی

 دیازینون

 61/0غلظت 

گرم بر لیتر میلی

 دیازینون

 6/0غلظت 

گرم بر لیتر میلی

 دیازینون

 00/0غلظت 

گرم بر لیتر میلی

 دیازینون

 00/0غلظت 

 بر لیتر گرممیلی

 دیازینون

 

 شاهد

 

 

 

 تیمار

 

169×04±164×00d 169×04±164×01c 169×40±164×03b 164×4±164×110a 169×00±164×110a 164×10±164×103a  تعدادRBC 

006±160×190a 1606±160×130d 160×11±160×009c 096 ±160×100b 306 ±10406b 1646 ±10306a  تعدادWBC 

9/1±0/00 e 6/1±0/03d 1/1±4/94c 1/0±0/90b 0/1±0/46a 3/0±0/49a 
HCT 

90/6±0/4e 00/6±1/0d 0/6±0/0c 90/6±4/0b 03/6±3/0a 0/6±4/0a 
Hb 

6/9±0/00b 0/9±0/00a 1/4±1/00a 6/9±0/04a 0/0±0/04a 1/4±4/09a 
MCH 

0±09a 4/9±4/00a 0/0±3/00a 6/9±9/00a 0/0±0/04a 1/4±0/04a 
MCHC 

04±410b 09±939ab 01±900ab 10±900a 00±909a 00±0/903a 
MCV 

1/4±0/00c 1/0±4/46e 4±0/90d 0/4±0/00c 0±4/00b 3/9±0/10a تروفیلنو 

0/0±9/01d 0/0±1/00c 4/4±0/00b 4±4/04a 0/9±0/00a 0/4±0/09a لنفوسیت 

 باشد. حروف انگلیسي همانند شاهد عدم معني دار بودن و مابقي معني داردار آماري ميحروف کوچک انگلیسي نمایانگر وجود یا عدم وجود اختلاف معني

 .دهدبودن را نشان مي

 

 
 هاي تحت تیمار سم دیازینونت سطح گلوکز در پلاسماي ماهينمودار تغییرا ـ1نمودار
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 هاي تحت تیمار سم دیازینوننمودار تغییرات سطح کلسترول در پلاسماي ماهي ـ0نمودار 

 
 هاي تحت تیمار سم دیازینوننمودار تغییرات سطح آلبومین در پلاسماي ماهي ـ9نمودار 

 بحث 

موگلوبین و میزان هاي قرمز، غلظت هکاهش تعداد گلبول

هاي کم خوني در اثر مسمومیت با هماتوکریت، همگي از نشانه

سموم هستند. این کم خوني بیشتر به دلیل اثر سموم بر روي 

( p > 60/6دار )کاهش معني تا حدودي کلیه مي باشد. کبد و

( و مقدار هماتوکریت RBCتعداد سلول هاي قرمز خوني )

(Hctدر ماهیاني که در معرض ) سم دیازینون با غلظت 

گرم قرار گرفته بودند در مقایسه با میلي 10/6و  19/6، 1/6

هاي گروه شاهد از مهمترین پاسخ خوني مشاهده شده ماهي

-در این آزمایش است. به عبارت دیگر، کاهش تعداد سلول

هاي هاي قرمز خوني و مقدار هماتوکریت یکي از شاخص

باشد. این کم خوني ناشي بارز کم خوني در این جانوران مي

هاي آزاد اکسیژني تولید شده توسط سم بر از اثر رادیکال

بافت طحال و کلیه که مراکز  خونساز در ماهیان هستند، 

هاي قرمز باشد که همین امر باعث کاهش تولید گلبولمي

خواهد شد. همچنین سم با اثر بر گلبولهاي قرمز باعث از 

هاي قرمز از اینرو حذف گلبول .[0] شودبین رفتن آنها مي

آسیب دیده ناشي اثر سم سبب آزاد شدن آهن هموگلوبین و 

تجمع ترکیبات پروتئیني حاوي آهن نظیر هموسیدرین و 
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دار افزایش معني. گرددها ميفریتین در طحال این ماهي

(60/6 p <تعداد گلبول )ها و هاي سفید، کاهش لنفوسیت

ها ( نوتروفیل> p 60/6عني دار )ها و نیز افزایش ممونوسیت

اند در در ماهیاني که در معرض سم دیازینون قرار گرفته

مقایسه با گروه کنترل کاملا مشهود است. افزایش تعدا 

هاي سفید در خون به خوبي مؤید وجود عامل گلبول

ها داراي نامناسب خارجي در بدن جانوران است. نوتروفیل

باشند که ام میلوپراکسیداز ميیک آنزیم منحصر به فرد به ن

نماید. این آنزیم خواري ایفا مينقش مهمي در فعالیت بیگانه

 و هالیدها، اسیدهاي H2O2 با استفاده از رادیکال اکسیداتیو
کند، و از این طریق موجب مرگ هیپوهالیک تولید مي

از اینرو، این فرایند به عنوان یکي از  .[0] گرددها ميپاتوژن

فرایندهاي دفاعي همورال در از بین بردن عوامل  مهمترین

افزایش میزان . [3] شودها شناخته ميخارجي و باکتري

MCH  وMCV  ًمستقیم سم بر  تأثیرناشي از  احتمالا

بافت هاي خونساز کلیه و طحال است ولي مکانیسم دقیق 

افزایش  این تغییرات نامشخص است. علت احتمالي

خواري سلول هاي اشي از عمل بیگانهتواند نها مينوتروفیل

هاي ماهي به طور دفاعي میزبان باشددرحالي که لنفوسیت

یکي از عوامل . باشدعمده در سیستم ایمني مایعي موثر مي

هنگامي که  .[0] گذار در مسمومیت آبزیان زمان استتأثیر

ماهي در معرض غلظت ثابتي از سم باشد، به مرور زمان هم 

رود و هم سم فرصت بیشتري براي یل ميمقاومت ماهي تحل

کند. ضمن اینکه در مواردي گذاري روي ماهي پیدا مي تأثیر

سوء  تأثیرتجمع سم در بافت هاي ماهي نیز باعث افزایش 

فرآیندهاي آسیب شناسي خون  شود.آن بر بدن ماهي مي

بندي کرد توان این طور تقسیمماهیان در اثر مسمومیت را مي

ظت هموگلوبین در خون ماهیان به عنوان که افزایش غل

اولین پاسخ این موجودات به مسمومیت با مواد سمي است 

و متعاقب این افزایش، کاهش تدریجي هموگلوبین تا 

 دهد.رسیدن به غلظت کمتر از نرمال رخ مي

گیري نمود که کاهش ایمني غیر توان چنین نتیجهمي

کوسیت، تواند ناشي از کاهش تعداد لواختصاصي مي

لنفوسیت و افزایش نوتروفیل ماهیاني باشد که در معرض 

اند. این گونه ماهیان به ها قرار گرفتهکشسمیت حاد آفت

شوند. این موضوع ها مبتلا ميآساني به عوامل ثانویه پاتوژن

آلا از اهمیت خاصي برخوردار به ویژه در مورد ماهیان قزل

رورش بچه ماهیان هاي پاست زیرا در صورت آلودگي مکان

هاي مزمن یا تحت حاد زمینه تلفات و ایجاد مسمومیت

تغییرات  شود.بالاي ناشي از تهاجم عوامل ثانویه فراهم مي

هاي وارده به غلظت گلوکز در بسیاري از موارد با آسیب

از  .[16] باشدها و اختلالات کبدي مرتبط ميکلیه ماهي

هاي کانیسمسویي دیگر، غلظت گلوکز سرم بوسیله م

ي هورموني نظیر گلوکاگان، انسولین و دیگر پیچیده

ها نظیر کورتیکواستروئیدها، اپي نفرین و تیروکسین هورمون

شود، لذا در اثر قرار گرفتن در معرض استرس تنظیم مي

داري اند بطور معنيهاي محیطي، سطح گلوکز پلاسما مي تو

و افزایش  کاهش ذخایر گلیکوژن کبدي. [11] افزایش یابد

ها در هاي ماهيترین واکنشگلوکز خون یکي از معمولي

شود. در واقع در هاي شیمیایي محسوب ميتماس با آلاینده

ي فسفات حاصل از تجزیه -0چنین شرایطي، گلوکز 

فسفاتاز هیدرولیز شده -0ي گلوکز گلیکوژن کبدي، به وسیله

زایش اف .[0] گرددو گلوکز حاصل به داخل خون آزاد مي

ي بروز اختلالات کبدي کلسترول پلاسما نیز نشان دهنده

است. انسداد مجاري صفراوي، مسمومیت کبدي، اختلال در 

عملکرد پانکراس و حتي افزایش گلوکز خون، تخریب 

هاي عصبي ساختار غشاهاي زیستي از جمله غشاي سلول

 .[0] تواند عامل افزایش کلسترول پلاسما باشدمي

شود و پیروات ر گلیکولیز به پیروات تبدیل ميگلوکز در مسی

شود، متابولیزه مي CoAهاي هوازي به استیل نیز در بافت

ساز اسیدهاي چرب و کلسترول تواند به عنوان پیشکه مي

لذا در شرایطي  .[10]ي اسید سیتریک عمل نمایددر چرخه
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ها تحت استرس ناشي از مسمومیت با دیازینون که ماهي

اند، افزایش گلوکز خون و اختلال در عملکرد هقرار گرفت

تواند موجب افزایش اکسیداسیون گلوکز در پانکراس، مي

  ها و به تبعیت آن افزایش سطح کلسترول گردد.بافت

  ینتیجهگیر

آسپارتات  افزایش سطح آلبومین نیز به این صورت است که

 ( درALT( و آلانین آمینوترانسفراز )ASTآمینوترانسفراز )

هاي اسکلتي، هاي مختلفي نظیر کبد، قلب، ماهیچهبافت

ها ماهي هاي قرمز و آبششکلیه، پانکراس، طحال، گلبول

-ها غالبا در داخل میتوکندري سلولشود. این آنزیمیافت مي

هاي کبدي قرار دارد. لذا هر گونه ها، به ویژه در سلول

زاد هاي کبد موجب آآسیب خفیف، التهاب یا نکروز سلول

 گرددها و افزایش سطح آن در پلاسما ميشدن این آنزیم

هاي تحت افزایش سطح فعالیت این آنزیم در پلاسماي ماهي

هاي تواند حاکي از بروز آسیبتیمار دیازینون مي

هاي مختلف، بویژه بافت کبد هیستوپاتولوژیکي به بافت

نسفراز باشد. آنزیم آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین آمینوترا

نقش مهمي در مراحل نهایي تجزیه پروتئین جهت تولید 

ATP به عبارت دیگر، افزایش سطح فعالیت این  کندایفا مي

 .کندلبومین  بازي مينقش موثري بر میزان آ هاآنزیم

 قدردانی و تشکر

بدینوسلیه از جناب آقاي دکتر شهرام شرفي عضو هیئت 

ما را در تهیه این  علمي دانشگاه آزاد اسلامي دامغان  که

ماهي نوشتار و جناب آقاي نصیري مسئول استخر پرورش 

منطقه فرحزاد شهرستان شاهرود که نهایت  0 شماره

ها را با ما داشته نهایت تقدیر همکاري براي نگهداري ماهي

 تشکر را داریم. و
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