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Îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ó ìîëëþñêîâ Planorbis planorbis (Gastropoda,
Pubmonata). Ãóðàëü Ð. È. — Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè
èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íà ïðîòÿæåíèè îêîëî 100 ëåò â ïîïóëÿöèÿõ Planorbis planorbis
(Linnaeus, 1758). Ñ ýòîé öåëüþ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû âèáîðêè ïðåñíîâîäíûõ ìîëëþñêîâ èç
ñîáñòâåííûõ ñáîðîâ è ôîíäîâûõ êîëëåêöèé Ãîñóäàðñòâåííîãî ïðèðîäîâåä÷åñêîãî ìóçåÿ ÍÀÍ
Óêðàèíû. Áûëè çàôèêñèðîâàíû äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ â íàêîïëåíèè èîíîâ îòäåëüíûõ
ìåòàëëîâ. Ïðåñíîâîäíûå ìîëëþñêè ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè îáúåêòàìè äëÿ èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé
êîíöåíòðàöèè èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âîäíûõ ýêîñèñòåìàõ.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: ïðåñíîâîäíûå ìîëëþñêè, èîíû òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, áèîèíäèêàöèÿ.

Peculiarities of Heavy Metal Ions Accumulation in Shells of Planorbis planorbis (Gastropoda, Pub-
monata). Hural R. I. — The results of study of variation in concentration of ions of heavy metals in
populations of Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) during about 100 years are represented. For this
purpose, freshwater snails from the own collection and the State Museum of Natural History (Lviv).
Reliable differences in different metal ion accumulation is shown. The freshwater snails are convenient
objects for studies of peculiarities of accumulation of ions of heavy metals in aquatic ecosystems.

Ke y  wo r d s: freshwater snails, ions of heavy metals, bioindication.

Âñòóï

Äî ïîÿâè ñïðÿìîâàíî¿ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè æèâ³ îðãàí³çìè íå ìîãëè ³ñòîòíî âïëèâàòè
íà ãîìåîñòàç åêîñèñòåìè. Öå íàñàìïåðåä óíåìîæëèâëþâàëîñÿ øëÿõîì ïðèðîäíüîãî äîáîðó
(Ãîëóáåöü, 2000). Ïðîòå ñïðÿìîâàí³ ä³¿ ëþäèíè ùîäî ïåðåòâîðåííÿ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì çóìîâèëè
âèíèêíåííÿ ùå îäí³º¿ ãðóïè ÷èííèê³â çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà, ïîðÿä ç àá³îòè÷íèìè ³ á³îòè÷íèìè —
àíòðîïîãåííèõ (ßâîðñüêèé, Ãóðàëü, 2001). Öÿ ãðóïà ÷èííèê³â õàðàêòåðèçóºòüñÿ çíà÷íèì òà çäåá³ëü-
øîãî íåãàòèâíèì âïëèâîì íà îðãàí³çìè, à çà òðèâàëî¿ ä³¿ ïðèçâîäÿòü äî çíà÷íèõ çì³í â åêîñèñòåìàõ.
Îäíèì ³ç ð³çíîâèä³â àíòðîïîãåííîãî âïëèâó º âèêèäè ó ïðèðîäí³ âîäè ÷óæîð³äíèõ ðå÷îâèí. Êîæíîãî
ðîêó îá’ºìè âèêèä³â çðîñòàþòü (Ãóìåíþê, 2002; Ìóð, Ðàìàìóðòè, 1987). Çíà÷íèé â³äñîòîê ÷óæîð³ä-
íèõ ðå÷îâèí, ùî ïîòðàïëÿþòü äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà, ñòàíîâëÿòü ³îíè âàæêèõ ìåòàë³â (íàäàë³ ÂÌ).
Âñ³ âîíè, çà âèíÿòêîì ðòóò³, ïîòðàïëÿþòü äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà ó âèãëÿä³ àåðîçîëåé. Âíàñë³äîê
ïðîöåñ³â ñàìîî÷èùåííÿ çíà÷íà ¿õ ê³ëüê³ñòü îñ³äàº ïîáëèçó äæåðåëà çàáðóäíåííÿ. Ï³ñëÿ ïîòðàïëÿííÿ
äî âîäíîãî ñåðåäîâèùà âîíè ïðàêòè÷íî íå ïîâåðòàþòüñÿ äî àòìîñôåðè (Êóðàìøèíà, 1997). Ìàþ÷è
íà ìåò³ îäåðæàííÿ ö³ë³ñíî¿ êàðòèíè åêîëîã³÷íîãî ñòàíó âîäíèõ åêîñèñòåì, ïîòð³áíî êð³ì çâè÷àéíèõ
ã³äðîõ³ì³÷íèõ âèçíà÷åíü âì³ñòó ÂÌ ïðîâîäèòè òàêîæ á³îëîã³÷íèé ìîí³òîðèíã ³ç çàëó÷åííÿì äî
ñïîñòåðåæåíü æèâèõ îðãàí³çì³â (Êóðàìøèíà, 1997; Ìóð, Ðàìàìóðòè, 1987). Äëÿ ïðîâåäåííÿ òàêèõ
äîñë³äæåíü ó âîäíèõ åêîñèñòåìàõ, â ÿêîñò³ òåñò-îðãàí³çì³â ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ïð³ñíîâîäíèõ ìî-
ëþñê³â. Çðó÷í³ñòü âèêîðèñòàííÿ ïðåäñòàâíèê³â ìàëàêîôàóíè íàñàìïåðåä ïîâ’ÿçàíî ç îñîáëèâîñòÿìè
¿õíüî¿ åêîëîã³¿ òà õàð÷óâàííÿ (Êóðàìøèíà, 1997). Âèêîðèñòîâóþ÷è á³îëîã³÷í³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ
âì³ñòó ÂÌ ó ã³äðîñèñòåìàõ, ìîæíà ÷àñòêîâî ïðîñë³äêóâàòè ¿õ øëÿõ ó êîíêðåòíîìó ã³äðîòîï³ (Êèðè-
÷óê, ßíîâè÷, 2003; Êóðàìøèíà, 1997). Ó ìàëàêîëîã³÷í³é ë³òåðàòóð³ äîñèòü äåòàëüíî ðîçãëÿíóòî ð³çí³
àñïåêòè íàêîïè÷åííÿ ÂÌ ÷åðåïàøêàìè òà ì’ÿêèìè ÷àñòèíàìè ò³ëà (Êåíæåãàëèåâ è äð., 2002; Êèðè-
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÷óê, 2002; Jurkiewicz-Karnowska, 1999; Piotrowski, Wiertlewska, 1999), à òàêîæ îñîáëèâîñò³ âïëèâó ³í-
âàç³¿ ëè÷èíêàìè òðåìàòîä íà êîíöåíòðàö³þ ÂÌ â îðãàí³çì³ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â (Êèðè÷óê, 2002;
Êèðè÷óê, Ïåðøêî, 2001; Ëàíãå, 1968). Çã³äíî äîñë³äæåíü öèõ àâòîð³â, ëè÷èíêè òðåìàòîä ìàþòü çíà÷-
íèé âïëèâ íà êîíöåíòðàö³þ ÂÌ ó âíóòð³øí³õ îðãàíàõ ìîëþñê³â (ãåïàòîïàíêðåàñîìàõ, â³ñöåðàëüíîìó
ì³øêó), àëå ³íâàç³ÿ íå âïëèâàº íà âì³ñò ìåòàë³â â ÷åðåïàøö³. Íàì íå âäàëîñÿ çíàéòè ó ë³òåðàòóð³
æîäíèõ çãàäîê ïðî äîñë³äæåííÿ, â ÿêèõ áè ïðîñë³äêîâóâàëèñÿ çì³íè êîíöåíòðàö³¿ ÂÌ â îðãàí³çì³
ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â ïðîòÿãîì ïåâíîãî ÷àñó. Êð³ì òîãî, íà îáðàí³é íàìè òåðèòîð³¿ äîñë³äæåííÿ
òàêîãî çì³ñòó âçàãàë³ íå ïðîâîäèëèñÿ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì íàìè áóëà çä³éñíåíà ñïðîáà ç’ÿñóâàòè çì³íè
êîíöåíòðàö³é ÂÌ â îðãàí³çì³ P. planorbis.

Ìàòåð³àë ³ ìåòîäè

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ íàêîïè÷åííÿ ³îí³â ÂÌ (Pb, Zn, Cu, Cr, Cd, Be) áóëî âèêîðèñòàíî 100 îä-
íîðîçì³ðíèõ ÷åðåïàøîê P. planorbis ³ç ñåðåäí³ì ä³àìåòðîì (13 ± 0,3) ìì, ç³áðàíèõ íàìè ó 2002 ð. ó
ïîñò³éíèõ á³îòîïàõ îêîëèöü ñìò Âåëèêèé Ëþá³íü òà ì. Ãîðîäîê (Ãîðîäîöüêîãî ð-íó Ëüâ³âñüêî¿ îáë.).
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ êîíöåíòðàö³é ÂÌ çà ïåð³îä ê³íöÿ XVIII — ïî÷àòêó XXI ñò. (òàáë. 1) ç íàóêîâî-
äîïîì³æíîãî ôîíäó ìàëàêîëîã³÷íî¿ êîëåêö³¿ Äåðæàâíîãî ïðèðîäîçíàâ÷îãî ìóçåþ ÍÀÍ Óêðà¿íè (íàäàë³
ÄÏÌ ÍÀÍÓ) áóëè âèêîðèñòàí³ óëàìêè 37 ÷åðåïàøîê P. planorbis, ÿê³ ÷åðåç íåçàäîâ³ëüíèé ñòàí áóëè
âèëó÷åí³ ç íàóêîâî-äîïîì³æíîãî ôîíäó: 20 åêç., ç³áðàíèõ â îêîë. ñìò Âåëèêèé Ëþá³íü òà 17 — ç îêîë. ì.
Ãîðîäîê. Ñåðåäí³é ä³àìåòð â³ä³áðàíèõ ÷åðåïàøîê (18 ± 0,4) ìì. Ìè ïðèïóñêàºìî, ùî ö³ ìîëþñêè áóëè
ç³áðàí³ É. Áîíêîâñüêèì ó ïîñò³éíèõ á³îòîïàõ íà äîñë³äæóâàí³é òåðèòîð³¿ (B kowski, 1882).

Êîíöåíòðàö³þ ³îíè ÂÌ (â ì³ë³ãðàìàõ íà ê³ëîãðàì ñèðî¿ ìàñè ò³ëà) âèçíà÷àëè ìåòîäîì
åì³ñ³éíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó íà ñïàðåíèõ äèôðàêö³éíîìó òà êâàðöåâîìó ñïåêòðîãðàôàõ ïðè
ôîòîìåòð³¿ íà ðåºñòðóþ÷îìó ì³êðîôîòîìåòð³ (âñüîãî 350 àíàë³ç³â). Êîíöåíòðàö³þ ÂÌ âèðàæàëè â
ìã/êã ñèðî¿ âàãè ìîëþñê³â. 

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â âèêîíàíà çà Ã. Ô. Ëàê³íèì (Ëàêèí, 1974).

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ

Äî îðãàí³çìó ìîëþñêà ÂÌ íàäõîäÿòü òðüîìà øëÿõàìè: äèôóçíî ÷åðåç øê³ðí³
ïîêðèâè ³ âèñòèëêó ëåãåíåâî¿ ïîðîæíèíè (â Pulmonata), àäñîðáö³éíî ç ¿æ³ òà
ìåòàáîë³÷íî (Êèðè÷óê è äð., 2002). ×åðåç òå, ùî äëÿ äîñë³äæåíü áóëî âèêîðèñ-
òàíî ìàòåð³àëè Ìàëàêîëîã³÷íî¿ êîëåêö³¿ ÄÏÌ ÍÀÍÓ, äîñë³äæåííþ íà âì³ñò ÂÌ
ï³ääàâàëè ëèøå ÷åðåïàøêè ìîëþñê³â.

Íàéá³ëüøó êîíöåíòðàö³þ ÂÌ ó ÷åðåïàøö³ ìîëþñê³â â³äçíà÷åíî äëÿ ³îí³â
öèíêó (òàáë. 1). Öåé åëåìåíò ïîãëèíàºòüñÿ áàãàòüìà âèäàìè áåçõðåáåòíèõ òâà-
ðèí. ×³òêî ïðîñë³äêîâóºòüñÿ çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó çà ñòîë³òí³é ïåð³îä (ó
2–4 ðàçè). Îäí³ºþ ç ïðè÷èí çá³ëüøåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³¿ ìîæíà ââàæàòè ðîçì³-
ùåííÿ ïðîáíèõ ä³ëÿíîê ïîáëèçó íàñåëåíèõ ïóíêò³â (Ìóð, Ðàìàìóðòè, 1987).

Äðóãå ì³ñöå çà âåëè÷èíîþ êîíöåíòðàö³¿ ïîñ³äàº ñâèíåöü. Îñîáëèâîñò³ éîãî
ðîçïîä³ëó ó ïðèðîäíèõ âîäàõ ïîâ’ÿçàí³ ç ³íòåíñèâí³ñòþ îñàäæåííÿ òà êîìïëåêñî-
óòâîðåííÿ ç îðãàí³÷íèìè òà íåîðãàí³÷íèìè ë³ãàíäàìè (Ãóìåíþê, 2002; Ìóð, Ðà-
ìàìóðòè, 1987). Çàçâè÷àé ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ éîãî êîíöåíòðàö³é â ñòîÿ-
÷èõ âîäàõ ïîð³âíÿíî ç òåêó÷èìè. Íàñàìïåðåä öå ïîâ’ÿçàíî ç ð³çíèöåþ ó ê³ëüêîñò³
çâàæåíèõ ÷àñòèíîê. Ïðè íåâåëèêèõ ãëèáèíàõ âîäîéìè 58% ñâèíöþ ë³òîðàë³
çâ’ÿçàíå ç öèìè ÷àñòèíêàìè (Ãóìåíþê, 2002). Â ÷åðåïàøêàõ, ç³áðàíèõ íàìè íà
îáîõ ïðîáíèõ ä³ëÿíêàõ, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ïðèáëèçíî ó
1,3 ðàçè ïîð³âíÿíî ç ôîíäîâèìè ìàòåð³àëàìè (òàáë. 1). Ìîæëèâî, òàêå çðîñòàí-
íÿ âì³ñòó ñïðè÷èíåíî áëèçüê³ñòþ äîñë³äæåíèõ á³îòîï³â äî äîð³ã ç ³íòåíñèâíèì
ðóõîì àâòîòðàíñïîðòó. Äàíèé ÂÌ ìàëîòîêñè÷íèé ïîð³âíÿíî ç Cu, Cd òà Zn. Áåç-
õðåáåòí³ òâàðèíè àäàïòóþòüñÿ äî ï³äâèùåííÿ éîãî âì³ñòó ô³ç³îëîã³÷íèìè ïåðå-
áóäîâàìè îðãàí³çìó (Ìóð, Ðàìàìóðòè, 1987).

Ì³äü ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³ ïåðåáóâàº â òðüîõ îñíîâíèõ ôîðìàõ. Âîíè âèçíà-
÷àþòüñÿ ã³äðîäèíàì³÷íèìè òà á³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ã³äðîòîïó. Îñîáëèâî
âèñîêèé âì³ñò äàíîãî ÂÌ çàçâè÷àé ô³êñóºòüñÿ â äîííèõ â³äêëàäàõ (Ìóð, Ðàìà-
ìóðòè, 1987). Â äîñë³äæåíèõ ÷åðåïàøêàõ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³ ó
íàêîïè÷åíí³ öüîãî ÂÌ. Ó âèïàäêó ç ìîëþñêàìè, ç³áðàíèìè ó ñìò Âåëèêèé Ëþá³íü,
öÿ ð³çíèöÿ ñòàíîâèòü 7,7 ìã/êã, à ç îêîëèöü ì. Ãîðîäîê —  ëèøå 2,6 ìã/êã (òàáë. 1).
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* P < 0,01.
** P < 0,05.

Òàáëèö ÿ 1. Êîíöåíòðàö³ÿ ³îí³â ÂÌ ó ÷åðåïàøêàõ P. planorbis, ç³áðàíèõ ó Ëüâ³âñüêîìó ðåã³îí³ íàïðèê³íö³
XIX — ïî÷àòêó XXI ñò.

T a b l e 1. Ion concentration of heavy metals in P. planorbis shells collected in Lviv region in XIX–XXI cen-
turies

Íåçíà÷íà ð³çíèöÿ â çíà÷åííÿõ êîíöåíòðàö³¿ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ³ ó âèïàäêó ç Cr
òà Bå. Çðîñòàííÿ âì³ñòó Cr â ÷åðåïàøêàõ, ç³áðàíèõ â îêîë. ì. Ãîðîäîê (òàáë. 1),
î÷åâèäíî, â³äáóâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïîòðàïëÿííÿ íåî÷èùåíèõ êîìóíàëüíèõ âîä
ì³ñòà â ïðèðîäí³ âîäîéìè (Ìóð, Ðàìàìóðòè, 1987).

Äî ãðóïè ÂÌ, âì³ñò ÿêèõ íå ïåðåâèùóº 1,0 ìã/êã íàëåæàòü Cd ³ Be (òàáë. 1).
Êàäì³é çà ñâîºþ òîêñè÷í³ñòþ â äåê³ëüêà ðàç³â ïåðåâàæàº ñâèíåöü (Êåíæåãàëèåâ
è äð., 2002). Ìîæëèâ³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ öèìè ìåòàëàìè äàíîãî ã³äðîòîïó
íàì, íà æàëü, íå â³äîì³.

Âèñíîâêè

Íà ï³äñòàâ³ îäåðæàíèõ äàíèõ ìàºìî çìîãó ïîð³âíÿòè ðÿäè êîíöåíòðàö³é ÂÌ,
çà ÿêèìè ìîæíà îö³íèòè á³îãåîõ³ì³÷í³ çì³íè çà ïåð³îä ïîíàä 100 ðîê³â ó
ã³äðîòîïàõ Ãîðîäîöüêî-Êîìàðí³âñüêî¿ ð³âíèíè (òàáë. 2). Ð³çíèöÿ â ð³âíÿõ íàêî-
ïè÷åííÿ ÂÌ ÷åðåïàøêîþ ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â ç ôîíäîâèõ êîëåêö³é òà âëàñ-
íèõ çáîð³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â âèïàäêó ç Ni, Cu, Pb òà Cr; ïîëîæåííÿ ³íøèõ
ìåòàë³â â ðÿä³ íàêîïè÷åííÿ íå çì³íèëîñÿ (òàáë. 2).

Îòæå, â äîñë³äæåíèõ ìîëþñêàõ íàéá³ëüøèìè çíà÷åííÿìè êîíöåíòðàö³¿
âèð³çíÿþòüñÿ Zn2+ òà Pb2+. Ïð³ñíîâîäíèõ ìîëþñê³â ìîæíà äîñèòü åôåêòèâíî
âèêîðèñòóâóâàòè äëÿ á³î³íäèêàö³¿ ÂÌ ó ã³äðîòîïàõ. Çà íèçüêî¿ ñîá³âàðòîñò³ òàêèõ
ðîá³ò ìîæíà îäåðæàòè ÷èñëåíí³ ðåçóëüòàòè íå ëèøå ùîäî ðîçïîä³ëó òà
êîíöåíòðàö³¿ ÂÌ ó äàí³é ã³äðîåêîñèñòåì³, àëå é ÷àñòêîâî ïðîñë³äêóâàòè  øëÿõè
¿õíüîãî ðîçïîâñþäæåííÿ, âèâ÷àþ÷è êîíöåíòðàö³¿ ÂÌ ó âîäíèõ ìàêðîô³òàõ òà
äîííèõ â³äêëàäàõ.

Àâòîð ñòàòò³ âèñëîâëþº ïîäÿêó çàâ³äóâà÷ó ëàáîðàòîð³¿ àãðîåêîëîã³¿ ÍÄ² çåìëåðîáñòâà ³ òâàðèí-
íèöòâà çàõ³äíèõ îáëàñòåé Óêðà¿íè Þ. Ä. Øåâ÷óêó çà äîïîìîãó â ïðîâåäåíí³ ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó.

81Îñîáëèâîñò³ íàêîïè÷åííÿ ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â ó ÷åðåïàøö³...

Zn2+ 26,43 ± 0,12 19,11 ± 0,10 57,06 ± 0,15* 87,00 ± 0,13*
Pb2+ 19,73 ± 0,14 18,22 ± 0,10 26,63 ± 0,12** 20,88 ± 0,18**
Cu2+ 10,30 ± 0,23 17,30 ± 0,22 12,36 ± 0,19 9,57 ± 0,18
Cr2+ 5,65 ± 0,10 4,60 ± 0,21 9,51 ± 0,03 3,48 ± 0,09
Ni2+ 6,37 ± 0,19 1,82 ± 0,03 26,62 ± 0,08* 22,62 ± 0,16*
Be2+ 0,65 ± 0,21 0,73 ± 0,20 0,85 ± 0,08 0,70 ± 0,07
Cd2+ 0,18 ± 0,02 0,28 ± 0,03 0,87 ± 0,12** 0,63 ± 0,08**

²îíè, ìã/êã ñóõî¿
ðå÷îâèíè

Ôîíäîâ³ çáîðè (1882 ð.) Âëàñí³ çáîðè (2002 ð.)

ì. Ãîðîäîê ñìò Âåëèêèé Ëþá³íü ì. Ãîðîäîê cìò Âåëèêèé Ëþá³íü

Òàáëèö ÿ 2. Ðÿäè êîíöåíòðàö³é ³îí³â âàæêèõ ìåòàë³â
T a b e l e 2. Series of concentrations of heavy metals

Ôîíäîâ³ çáîðè
(1882 ð.)

ì. Ãîðîäîê Cd2+ <Be2+ <Cr2+ <N³2+ <Cu2+ <Pb2+ <Zn2+

ñìò Âåëèêèé Ëþá³íü Cd2+ <Be2+ <Ni2+ <Cr2+ <Cu2+ <Pb2+ <Zn2+

Âëàñí³ çáîðè
(2002 ð.)

ì. Ãîðîäîê Cd2+ <Be2+ <Cr2+ <Cu2+ <Ni2+ <Pb2+ <Zn2+

ñìò Âåëèêèé Ëþá³íü Cd2+ <Be2+ <Cr2+ <Cu2+ <Pb2+ <Ni2+ <Zn2+
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