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ÅÅÅ‰Ëbł±‡‡Å±Æb¹uýÅv� UMý¬ ÊbÐ Ê“Ë —œ U¼ÅÊ¬ bb—œ Ë ÂU� UÐ 

X&öŽ            dBMŽ                   ÊbÐ Ê“Ë —œ b[—œ   ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

ÊóO�>«  O∂µ
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/vÅðu?«�Mb? Ž³u?— /U¹Mb?Æ Ðt «¹s? ŠU%X žA?U òšU?bOX? �Hu–

«�²�UÐv?å �vÅÖu¹MbÆ ¼�²t?¨ ÐtÅœ%Oq ŠLq «ÞöŽU?  Ë—«Ł²v Ë

ÝUš7 ÄdËð¾OsÅ¼U ̈ÐtÅŽMu«Ê >M²d‰Å>MMbÁÅÈ ¹Uš²t ̈ýMUš²t ýbÁ

«ÝXÆ

rÝöÄu²>«® vł—Uš r>«d²� dA2 p¹ È«—«œ ̈ rÝöÄu²OÝ
π

©

rÝöÄËb�¬® vF¹U� vKš«œ g�Ð p¹ Ë
±∞

rÝöÄËb�¬ ÊË—œ ÆXÝ« ©

∫“« b�«Å —U³Ž U¼ÅÊ¬ s¹dðÅrN� t> b�—«œ —«d2 U¼Åp�«b�«

±È—bM�u²O& ‡‡
±±

∫tÐ t> XÝ« v�«Ë«d( ÈU¼År¹e�¬ ÈËUŠ 

 qJý¥‡‡ ÅÅÅÅ±t²šU¹ ÈUAž ÊUL²šUÝ Å‡‡

UAž vł—Uš `DÝ

UAž vKš«œ `DÝ

vMO¾ðËdÄ ‰U%U�

U¼Å «—bO¼uÐd� ÈÅÁdO$“

ÈbOáO� ÈU¼ÅÂœ

 

 

 
 
 

 

 
 
 

vðUH0� ÈU¼dÝ

vMO¾ðËdÄ ÈÅÁb%dOÖ 



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑

œ«u� “UÝÅËÅXšuÝ —œ «d¹“ ÆbM¹uÖÅv� åuOð«bO�>« ÈU¼År¹e�¬ò U¼ÅÊ¬

b?O?%u?ð «— t²šU¹ “UO� œ—u� È˛d�« Ë b�—«œ gI� ÊóO�>« UÐ v¹«cž

Æb?M¹uÖÅv� åt²šU¹ ÁUÖËdO�ò È—bM>u²O� Ê¬ tÐ Ë—Ås¹« “« ÆbMM>Åv�

®  UH�(ÅÈdð s¹“u�œ¬ tÐ v¹«cžœ«u� È—bM>u²O� ÊË—œATPt> ̈ ©

È«ÅtšdÇ vÞ b�Ë— s¹« ÆœuýÅv� q¹b³ð ̈ XÝ«“ÅÈ˛d�« ÈÅÁœU� p¹

ÆœuýÅv� «dł« fÐd> ÂU�ÅtÐ

b�—«œ œułË t²šU¹ —œ nK²�� ÈU¼ÅÁ“«b�« —œ U¼ÅÈ—bM>u²O�

È˛d�« tÐ dðÅgOÐ t²šU¹ tÇd¼ Æb�“U�Ð «— œuš bM�UL¼ bM�«uðÅv� Ë

Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ È—bM>u²O� býUÐ t²ý«œ “UO�

انشكارياخته�هاى ماهيچه�اى در ورز
اىايـن دارد. بنابـرانرژى بيشـتـرى نـيـاز دار

كندرى بيشترى است.ميتو

≤p?O?L?ÝöÄËb%¬ ÈÅtJ³ý ‡‡
±

∫t?¹ô Ëœ ÈUAž È«—«œ 

—u?ð ÈÅt?J?³?ý q?OJAð ÁbOÐ«uš r¼ ÈË— ÈU¼Åt�O> tO³ý Ë XÝ«

ÆbM¼œÅv� bM�U�

ÆbM²�¼ ·Ub Ë t�«œ ÊËbÐ vCFÐ Ë —«œÅt�«œ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ

g?I?� s?O?¾?ðËd?Ä X?šUÝ —œ ÂË“u³¹— 7ý«œ XKŽ tÐ —«œÅt�«œ Ÿu�

Æb�“UÝÅv� «— U¼ÅvÐdÇ t�«œ ÊËbÐ Ÿu� Ë b�—«œ

در ماهيچه�ها شبكه�ى آندوپلاسميك
ه مى�كند كه به آنا ذخيرصاف�يون كلسيم ر

كوپلاسميك» مى�گويند.«شبكه�ى سار

≥ÂË“u?³?¹— ‡‡
≤

∫œ—u?� t?> X?Ý« s?O?¾ðËdÄ 7šUÝ q×� 

U?¼ÅsO¾ðËdÄ 7šUÝ —u²Ýœ U¼ÅÂË“u³¹— ÆXÝ« t²šU¹ ÊUL¼ ·dB�

ÆbMM>Åv� X(U¹—œ b�—«œ œułË t²�¼ —œ t> U¼ÅÊ˛ “« «—

¥ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡
≥

∫◊U³ð—« —œ pOLÝöÄËb�¬ ÈÅtJ³ý UÐ 

œ«u?� Ë b?�dðÅh�A� v×ýdð ÈU¼Å‰uKÝ —œ p�«b�« s¹« ÆXÝ«

Æb�uýÅv� ÁdOš– Ê¬ —œ v×ýdð

µÂË“ËeO� ‡‡ÅÅ
¥

∫ÈU¼År¹e�¬ œuš ÊË—œ t> bM²�¼ v¹U¼Åt�O> 

ÁU?Öd?¼ Æb?�«ÅÁb?M?>«d?Ä t?²šU¹ dÝ«dÝ —œ Ë bMM>Åv� ÁdOš– vý—«uÖ

 ±‡‡Å Endoplasmic Reticulum ≤‡‡Å Ribosome

≥Å‡‡ÅGolgi Apparatus                           ÅÅÅ ÅÅÅ¥Å‡‡Å Lysosome    ÅÅ                                                   ÅÅ

U²0¹d�

fJ¹dðU&

vł—Uš ÈUAž

fJ¹dðU& U²0¹d�

UAž qš«œ ÈUC�

vKš«œ ÈUAž

vł—Uš ÈUAž

 qJýµ‡‡Å ±È—bM�u²O& Å‡‡

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∏

Ê¬ »–U> ÈU¼UÄ œU−¹« UÐ œuý œ—«Ë t²šU¹ tÐ vł—Uš ÈÅÁœU� p¹

ÆbM>Åv� rC¼ «— Ê¬ œuš ÈU¼År¹e�¬ UÐ Ë bA>Åv� œuš ÊË—œ tÐ «—

ÂË“u³¹—

È—bM�u²O&

                  
           6 74 84

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

—«œÅt%«œ pOLÝöÄËb%¬ ÈÅtJ³ý

ÂË“ËeO�

pOLÝöÄËb%¬ ÈÅtJ³ý

·U[

 qJý∂‡‡Å ±t²šU¹ ÊUL²šUÝ Å‡‡

 qJý∏‡‡Å ±‰u¹d²%UÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

t²0¼

È«Åt²0¼ gýuÄ

t
²
0
¼

 qJý∑ÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ±ÈóKÖ ÁU~²Ýœ ‡‡

U¼Åt0O� 

U¼Åt0O� 

∂‰u¹d²%UÝ ‡‡ÅÅ
±

 ∫U¼tÐ t> œ—«œ œułË œbŽ Ëœ ‰uKÝ d¼ —œ

Æb�—«œ gI� v%uKÝ rO�Ið —œ Ë b�«År¼ dÐ œuLŽ ÈÅt�«u²Ý« Ëœ qJý

±‡‡ÅÅCentrioles



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅπ

 qJýπ‡‡Å±“u²O& ‘Ë— tÐ È«Åt²šU¹ rO0Ið qŠ«d& ‡‡

“U�ËdÄ

“U�U²&

A

B
C D

E F“U�d²%«“U�uKð

“U�d²%«

Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ „Ëœ

t?Ð Ë b?�—u?D?2 Ë ÁU?ðu?> U?¼ÅÂË“u?�Ëd> ¨“U(U²� ÈÅtKŠd� —œ

ÆbM³�ÇÅv� U¼ÅÊ¬ tÐ Ë b�uýÅv� qI²M� U¼Å„Ëœ jÝË XL�2

tÐ Ë b�uýÅv� «bł r¼ “« U¼ÅÂË“u�Ëd> ¨“U(U�¬ ÈÅtKŠd� —œ

œ«b??F??ð ‰u??K??Ý V??D?2 Ëœ —œ Êu?M?>« Æb?�Ë—Åv?� ‰u?K?Ý ·d?Þ Ëœ

ÈËU�� U¼ÅÂË“u�Ëd>t²ý«œ œułË tO%Ë« ‰uKÝ —œ t> XÝ« Èœ«bFð 

«œb?−?� U?¼ÅÂË“u�Ëd> ¨“U(uKð ÈÅtKŠd� —œ ÆXÝ«Î“«—œ Ë p¹—UÐ 

v~²(—Ëd( t²šU¹ jÝË —œ Ë b�Ë—Åv� ÊUO� “« U¼Å„Ëœ Æb�uýÅv�

r?¼ “« X?L�2 Ëœ Uð b�uýÅv� dðÅoOLŽ t²(—Åt²(— Ë b¹¬Åv� œułËÅtÐ

“« U?¼Åt²šU¹ s¹« Æb¹¬Åv� œułËÅtÐ bM�UL¼ ÈÅt²šU¹ Ëœ Ë b�uý «bł

ö�U> v²Ł«—Ë dE�ÎÆb�—«œ X¼U³ý d~¹bJ¹ tÐ 

±‡‡ ÅMeiosis                                       ≤‡‡ ÅMitosis

ÊU¹UÄ Ω uKð                          ôUÐ ¨Á—UÐËœ Ω U�¬                        jÝË Ω U²�                  “Už¬ Ω ËdÄ

È«Åt²šU¹ rO0Ið

«e?−?� ÈÅt?²šU¹ Ëœ tÐ œuý ¯—eÐ Á“«b�« dE� “« t²šU¹ v²2Ë

“uO� ‘Ë— Ëœ tÐ U¼Åt²šU¹ ÆœœdÖÅv� rO�Ið
±

“u²O� Ë 
≤

Æb�uýÅv� rO�Ið 

∫“u²O& rO0IðÈ«—«œ t²�¼ d¼ ©“U(d²�«® “u²O� ŸËdý —œ 

p¹ Ë XÝUAž Ë sOðU�Ëd> ÈÅÁœ—ušÅêOÄ ÈU¼Åt²ý— Ë p²�¼ Ëœ

Ëœ ÈËUŠ t> œuýÅv� Áb¹œ t²�¼ —UM> —œ ÂË“Ëd²�UÝ ÂU�ÅtÐ p�«b�«

Æb?�uýÅv� rO�Ið ÃË“ Ëœ tÐ “u²O� È«b²Ð« —œ t> XÝ« ‰u¹d²�UÝ

U−¹—bð sOðU�Ëd> “«—œ ÈU¼Åt²ý— ̈ “U(ËdÄ ÈÅtKŠd� —œÎrO�{ ̈ ÁUðu> 

ÂË“u?�Ëd?> U?¼ÅÊ¬ t?Ð X?%U?Š s?¹« —œ t> Æb�uýÅv� Áb¼UA� qÐU2 Ë

Æœu?ýÅv?� q?¹b?³ð tM¹d2 ÂË“u�Ëd> Ëœ tÐ ÂË“u�Ëd> d¼ ÆbM¹uÖÅv�

Ë bMM>Åv� X>dŠ tÐ ŸËdý d~¹bJ¹ n%U�� XNł —œ U¼Å‰u¹d²�UÝ

ö�U>ÎÂU?�Åt?Ð v?M?O?¾ðËdÄ v¹U¼ÅŸUFý U¼ÅÊ¬ sOÐ Ë b�uýÅv� —Ëœ r¼ “« 

٤٦د. در يـاخـتـه�هـاى انـسـان م تـبـديـل مـى�شـومـوزوم در هنـگـام تـقـسـيـم بـه دو كـرومـوزوهـر كـرو
م بهموزو كرو٤٦د و دو ياخته با م تبديل مى�شوموزو كرو٩٢د كه در مدت ميتوز به د دارجوم وموزوكرو

د مى�آيد.جوو

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

“U�U%¬



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞

t²šU¹ ÈUAž “« œ«u& ‰UI²%«

U?L¹«œ œ«u� Áb�“ œułu� ÊbÐ —œÎs?¹« Æb�«ÅX>dŠ ‰UŠ —œ 

 —u?b f?J?F?%U?Ð Ë È«Åt²šU¹ sOÐ l¹U� tÐ t²šU¹ ÈuÝ “« X>dŠ

∫bMM>Åv� «bOÄ ‰UI²�« Á«— —UNÇ “« œ«u� ÆœdOÖÅv�

±tOHBð ‡‡
±

Å

≤—UA²�«ÅÅ‡‡
≤

Å

≥‡‡ eLÝ«
≥

¥‰UF( ‰UI²�« ‡‡
¥

Æ

±∫tOHBð ‡‡XKŽ tÐ dðÅpÇu> ÈU¼Å‰uJK� tÐ vMF¹ tOHBð 

È«d?Ð œu?ý Áœ«œ —u?³?Ž Á“U?ł« U?A?ž ·dÞ Ëœ —œ ÈËU��U� —UA(

Ëœ sOÐ ÈËU��U� —UA( XKŽ tÐ ‰uK×� œ«u� Ë »¬ t> v�U~M¼ ‰U¦�

t??> v??¹U??¼Å‰u??J?%u?� Ë b?M?M?>Åv?� X?>d?Š t?Ð ŸËd?ý ¨U?A?ž Èu?Ý

t?O?H?B?ð X?%U?Š p?¹ ¨b?M?M?>Åv?� —u³Ž UAž c(UM� “« b�dðÅpÇu>

X%UŠ s¹« ÆbM�U�Åv� v2UÐ dðÅXý—œ ÈU¼Å‰uJ%u� Ë œdOÖÅv�  —ub

ÆXÝ« v(Ub p¹ tO³ý dðÅgOÐ

≤∫—UA²%« ‡‡p¹ ÈU¼Å‰uJ%u� Êbý ÁbM>«dÄ vMF¹ —UA²�« 

b?Š U?ð l?¹U� U¹ “UÖÒÊU?ÝÅp?¹ t?²?šU?¹ ÈU?Až ·dÞ Ëœ —UA( t> È

Æœ—«œ “UO� —UA( U¹ XEKž ·ö²š« p¹ tÐ —UA²�« ̈ Ë—Ås¹« “« Æœuý

—UA(ÅdÄ U¹ XEKž dÄ ÈÅtOŠU� “« U¼Å‰uJ%u� X>dŠ ̈  —ub s¹« —œ

t?�«œ« —U?> s¹« —b2ÅÊ¬ ÆXÝ« —UA( r> U¹ Ë XEKž r> ÈÅtOŠU� tÐ

“« t> ÊóO�>« ÈU¼Å‰uJ%u� bM�U� ÆbÝdÐ ‰œUFð X%UŠ tÐ Uð bÐU¹Åv�

 qJý® b�uýÅv� Êuš œ—«Ë U¼ÅtâÐU³Š±∞‡‡±Æ©

±‡‡ Filtration                                             ≤‡‡ Diffusion                                 ≥‡‡ Osmosis                               ¥‡‡ Active transport

  —UA²%«A r¹“«b%«Åv& »¬ ÊË—œ «— bM� ÈÅt³Š t� XÝ« v%U&“ B Ë C Ë XÝ« »¬ —œ Êbý qŠ ‰UŠ —œ bM� ÈU¼Å‰uJ�u& DÈU¼Å‰uJ�u& 

U³¹dIð e�uKÖÎÆb%«Åt²�dÖ —«d� ÊUÝÅp¹ X�UŠÅtÐ Uł tL¼ —œ 

 qJý±∞Å‡‡±

A B C D

bM� ÈÅt³Š 

≥« ‡?‡ÔÝÔ∫e?LU?A?ž Èu?Ý Ëœ s?O?Ð t> È«ÅÁœU� s¹dðÅÊ«Ë«d( 

¨UAž ÈuÝ Ëœ —œ È«ÅÁœU� ÁUÖd¼ s¹«dÐUMÐ ̈ XÝ« »¬ bÐU¹Åv� —UA²�«

t?> v?¹u?Ý “« ¨X?ý—œ ÈU¼Å‰uJ%u� Ë býUÐ dÐ«dÐU� XEKž È«—«œ

EKžX?


j?O?×?� ÈuÝ tÐ »¬ ¨bM> —u³Ž UAž “« b�«u²� œ—«œ œU¹“ 

Æ©p?O?�u?ðËe?¹«® b?¹U?L?� dÐ«dÐ «— XEKž Uð bM>Åv� X>dŠ XEKždÄ

·d?Þ ¨Ë—Ås?¹« “« Æb?M?²?�¼ d¹cÄ–uH� —UO�Ð »¬ ÈU¼Å‰uJ%u� «d¹“

«— Êuš e�d2 ÈU¼Åt²šU¹ t> v�U�“ bM�U� ÆbM>Åv� oO2— «— dðÅkOKž

XLÝ tÐ U¼Åt²šU¹ ÈuÝ “« »¬ ÁUÖÅÊ¬ ¨bM¼œ —«d2 vJL� ‰uK×� —œ

œu??ýÅv??� Áb??O??>Ëd??Ç t?²?šU?¹ Ë b?M?>Åv?� X?>d?Š v?J?L?� ‰u?K?×?�

‰uK×� “« »¬ býUÐ dðÅoO2— ‰uK×� dÖ« ¨fJŽdÐ Ë ©pO�uðdáO¼®

œœd?ÖÅv?� Â—u?²?� t?²?šU?¹ Ë b?M?>Åv?� X>dŠÅÅÅe�d2 ÈÅt²šU¹ ·dÞ tÐ

 qJý® œuý Á—UÄ XÝ« sJL� Ë ©pO�uðuáO¼®±±‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±±

¥∫‰UF� ‰UI²%« ‡‡ö³2 t> —uD�UL¼ ÎvCFÐ XEKž ¨rO²HÖ 

 ËU?H?²?� Ê¬ ÊË—œ Ë t?²?šU?¹ ÊËd?O?Ð —œ ‰œUFð X%UŠ —œ U¼ÅÊu¹ “«

—œ X?Ý« d?ðÅg?OÐ t²šU¹ ÊËdOÐ —œ r¹bÝ XEKž ‰U¦� È«dÐ ÆXÝ«

v²KŽ tÐ dÖ« Æœ—«œ ÈdðÅgOÐ XEKž ̈ ÊË—œ —œ rOÝU²Ä Êu¹ t>Åv%UŠ

·ö?š b?¹U?Ð ¨œu?ý q?I?²?M?� t?²?šU¹ ÊËdOÐ tÐ r¹bÝ Êu¹ býUÐ Â“ô

Æœ—«œ “UO� È˛d�« tÐ d�« s¹« Ë bM> X>dŠ XEKž VOý U¹ XNł

 qJý±≤‡‡±‰UF� ‰UI²%« ‡‡

r¹bÝrOÝU²Ä

rOÝU²Ä

t²šU¹ qš«œ

r¹bÝ

 qJý±±‡‡±e&d� ‰u³KÖ —œ eLÝ« qLŽ ‡‡

eLÝ« qLŽ

h�Uš »¬ X�dŠ

vFO³Þ

pO%uðËe¹«pO%uðdáO¼

BÁbO�ËdÇ A

pO%uðuáO¼

h�Uš »¬ X�dŠ

Â—u²& C Ábý eO� D

¼ v?¹ôUÐdÝ XLÝ tÐ «— sOýU� p¹ bO¼«ušÅv� t> v�U�“ bM�U�Ôq

‰UI²�«ò Ê¬ tÐ Ë—Ås¹« “« b¹bM�“UO� ÈœU¹“ È˛d�« Ë ËdO� tÐ t> bO¼bÐ

ÈU?A?ž —œ v?¹U?¼ÅsO¾ðËdÄ bOýUÐ t²ý«œ œU¹ÅtÐ dÖ« ÆbM¹uÖÅv� å‰UF(

ÆbM²�¼ ‰U�U> È«—«œ U¼ÅÊ¬ “« vCFÐ t> bM²ý«œ œułË t²šU¹

“« U?¼Å‰u?J%u� Ë b�uýÅv� “UÐ È˛d�« ·db UÐ U¼Å‰U�U> s¹«

 qJý® bMM>Åv� —u³Ž Ê¬±≤‡‡±Æ©



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ±≤

bAJÐ ÊË—œ tÐ «— œ«u� b�«uðÅv� ‰uKÝ eO� d~¹œ Á«— Ëœ “«

“u²OÝËb�¬ Æb²ÝdHÐ ÊËdOÐ tÐ ÊË—œ “« U¹ Ë
±

œ«u� s²(dÖ ÂuNH� tÐ 

b¹¬Åv� œułËÅtÐ UAž ÈU¼Åt�O> jÝuð t> XÝÅvÐ–U> ÈU¼UÄ jÝuð

±‡‡ Endocytosis                                            ≤‡‡ Eyocytosis

t²šU¹ ÈUAž

v×ýdð ‰uJ¹“Ë

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

 qJý±≥‡‡±“u²OÝËb%¬ Ë “u²OÝËeÖ« qLŽ ‡‡
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µÆbO¼œ `O{uð «— È—bM>u²O� p�«b�« qLŽ ‡‡ 

∂ÆbO¼œ Õdý øbO�«œÅv� tÇ pOLÝöÄËb�¬ ÈÅtJ³ý p�«b�« œ—u� —œ ‡‡ 

∑ÆbO�eÐ ‰U¦� p¹ Ë bOM> n¹dFð «— —UA²�« ‡‡
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