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カサガイ目と古腹足目の中腸腺細管の構造

山元憲一 1i'・半田岳志 I

Structure of Tubule of Digestive Diverticula in Ptello・and
Vetigastropoda (PROSOBRANCHIA: GASTROPODA) 

Ken-ichi Yamamoto 1 '，' and Takeshi Handa 1 

Abstract The tubules of digestive diverticula in five species of Ptel!ogastropoda and 11 species of 

Vetigastropodathe were observed with the tissue preparations by Azan staining. In fiv巴 kindsof 

Ptel!ogastropoda， four to six thick tubules of digestive diverticula extended radial!y from the extremely 

short duct which originated from the stomach. And each tubule ramified with the dichotomous branching 

type， and spread out in the digestive diverticula. In six kinds of Trochidea and three kinds of Turbinidae 

of Vetigastropodathe， one thick tubule from the very short duct from the stomach巴xtendedin the inside 

of spiral digestive diverticula， ramified with the dichotomous branching typ巴 andspread out in the 

digestive diverticula. However， in Haliotis discus discus of Haliotidae and Scutus (Aviscμtum) sinensis 

of Fissurel!idae of Vetigastropoda， the tubule with the monopodial branching type arose from the plac巴S

of the duct 

Key words : Ptel!oastropoda ; V巴tigastropoda: digestive diverticula ; duct ; tubule ; tubule type 

Nakazima1)は.軟体動物の中腸腺細管の主lを大きな萎

んだ袋状を呈するMonopodialbranching type (単軸分岐

型)，枝分かれを繰り返すDichotomousbranching typ巴

(叉状分11皮型)および導管の先端に向細管の小室が 1-数

個連結しt:Simplebranching type (単分11皮型)の 3つに

大別している。腹足綱では，単車111分岐型を示す種類とし

て，前間車中|司rtiR長足目ミミガイ科のメガイアワヒ、Haliotis

glgantea，ニシキウズガイ科のオキナワイシダタミ

iv1onodonta labio，前自思亜綱中腹足目タマキピ科のタマキ

ビ工ittorinabrevicula守 前自思亜キ|司新日差足目アッキガイ科の

イボニシPur戸uraclavigera 有月ili班綱柄tl艮自のミスヂマ

イマイEuhadraρeliomphala，オナジマイマイBradybaena

similaris， ヒメモノアラガイLymnaeaollulaを上げている

1)。叉状分岐型を示す種類は 前間亜綱盤足目タニシ科の

マルタニシCltangopaludiJ1amalleataを上げている 11 後

2010年8月20日受付 Receiv巴dAugust 20. 2010 

自!~.:9f:i綱アメブラシ 目 アメブラシ上科のDolabellaや有肺亜

綱収柄HH目イソアワモチ科のOnchidiumの中)J別泉細管は

単分岐型の様相を示すと推測している 110 I.U先ら.'-'01は，

中腸腺の立体構造を鋳型襟本を用いて明らかにする一連の

研究から，前偲亜綱では古腹足日オキナエピスガイ禾|のク

ロアワビHa!iotisdiscus discusて、は単取11分岐型を，同じ古

腹足目ニシキウズガイ科のサザエTurbo(Batillus) 

cornutusや披足目マルタニシでは叉状分|岐型を，盤足日夕

マガイ科のツメタガイ GlossaulaxdidY711aおよび新腹足目

アクキガイ科のアカニシRゆanavenosaでは単分岐E!を示

すとしている。

このように，中腸腺細管の型は，前鯨亜綱，後鯨亜綱か

ら有肺盟綱へと進化するのに伴って単車自分iI皮211 叉状分

|妓~から単分 11皮型へと変化するように考えられる 。 しか

し詳しくみるとそのように単純な変化となっていない可能

I 水産大学校生物生産学科 (Departmentof Applied Aquabiology. National Fisheries University) 

T 別刷り請求先 (correspondingauthor) : yamagenk@白sh-u.ac.jp

〒759-6595T関下lI7km本町 2-7 -1 (2 -7 -1 Nagata-honmachi守Shimonos巴ki759-6595) 
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約0.4MIIの塩化マグネ

殻

で苔養して2週間以上絶食させ，

シウム水溶液141に10時間以上浸漬して体を伸展させ‘

を除去してDavidsoni夜15)で固定した。

中腸腺出111管の発達過程を明らかにする

前鰐亜綱カサガイ回および古腹足目の中腸腺細管

の構造を組織標本を用いて調べた。なお，分類は波部ら 111

首藤12tおよび奥谷131に従った。

tt!ミカτある。そこで，

目的で

を作成常法に従ってパラフィン切片 (10μm)観察は.

大量の標本をアザン染色して行った。アザン染色はし

染色縫 (15枚処理するために次のように行った。まず，材料および方法

キシレ用)に標本切片を貼付したスライドガラスを入れ.

70%メ80%。無水メタノール2槽， 10096， 90%， ン31普，カサガイ目はヨメガカサガイ亜日ヨメガカサ実験には，

タノール各l槽の順に5分間毎に浸潰して脱パラフインをマツノ〈ガイCellanaガイ科，のヨメガカサCellanatoreuma， 

水道水で、5分間洗浄後，蒸留水中に保存した。次い行い，エンスイnigrolineataおよびベッコウヵーサCellanagrata， 

1 )媒染剤(武藤化学)に20分間浸漬，水道水で5分でカサカイ亜日ユキノカサガイ科のウノアシPatelloida

2 )マロリー蒸留水中で10回上下させて洗浄，問洗浄守saccharina from lanxおよびコウダカアオヵーイNψρonacmea

武藤化学)に30分間アゾカルミンG液(膝原繊維染色朋，古腹足目はニシキウズガイ科のクボガCOJlCZiliZaの5種，

3) 0.1%アニリ蒸留水中で10図上下させて洗浄，浸1責，ヘソアキクボガイChlorostomaイChlorostomalishkei， 

ン エタノール溶液中で5-10回標本の染まり具合を確認コクマノコガイChlorostomaxanthostigma， tμrbinatμ1η， 

196酢酸-エタノール溶液に 1分間浸しながら」プドさせイシダタミMonodont，αシダカガンガラOmρhaliusrusticus， 

水道水で、5分間洗浄，蒸留水中で10図上下させて洗

5%リンタングステン酸液(武藤化学)に60分間

l責.labio from C01ZルsaおよびクロヅケガイMOl1odonta

4) i争，サザエ科のサザエTuァbo(Batillus) cornutus， neritoides， 

マロ5) 蒸留水中で10目上下させて洗浄‘以上浸i責，スガイ Tuァbo(Lunellα) cornutus corrensisおよびウラウズ

武藤化

の蒸留水での 3倍希釈液に60分間浸演の順に操作を

リー・アニリン青オレンジG液(アザン染色用，

学)

ガイAstraliumhaematragumの11種を用いた (Table 1)。

水糟 (60l) 水産大学校に隣接する海岸で採集し貝は

Size of materials investigated the structur巴oftubules of digestive diverticula in Patellogastropoda and Vetigastripoda 
(PROSOBRANCHIA. GASTROPODA) 

Table 1. 

Total weight 
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Shell width 
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Order Patellogast1'Opoda 
Sllborder Patellina 
Family Naccllidac 
Cellana torellll1a 
Cellana nigro/ineata 
Cellana grata 

Sllborder Acmaoidea 
Family Lottiidae 
Pate//oida saccharina f1'Om /anx 
Nipponacll1ea concinnα 

n"'IO 
n=11 

0.4:t 0.1 
3.9:t 2.1 

10.6 :t 1.9 
31.3:t1.1 

14.6 :t 1.9 
30.0 :t 0.8 

n=IO 3.1士0.520.1 :t 1.3 14.5 :t 1.2 disclls disclIs 

n=18 

n=25 
11=7 
11=8 
11"'11 
11=14 
11=16 

Oeder Vetigastripoda 
Family Haliotidae 
Ha/i凶 's(Nordotω
Family Fissur巴Ilida巴
SClItl日 (Aν町 IItllll1)
Family T1'Ochidac 
Ch/orostoll1a /islzkei 
Ch/orostoll1a tllrbinatllll1 
CIz/orostoll1a xantlzostigll1a 
Oll1pha/ills rusticlIS 
Monodonta /abio f1'Om印刷出Z
Monodonta neritoides 
Family Tllrbinidae 
Tz付。 (Sat品 IS)
Tzlrbo (LlInella) 
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23.6:t 1.6 
15.4 :t 1.2 
20.6 :t 3.1 
16.2土2.0
14.5 :t 1.1 
10.7 :t 1.2 

25.6 :t 1.2 

24.1 :t 1.5 
19.0士1.3
22.6 :t 2.2 
19.0 :t 1.7 
20.1 :t 1.4 
9.1:t1.3 

Sll1enS1S 

n=15 
11=31 

Valllcs show mean:t standard deviatiol1. 

9.5 :t 2.1 
3.7 :t 0.7 

27.4 :t 2.7 
17.4士1.5

32.5 :t 2.4 
20.4土1.3

COl'l1l1tllS 
cornzffzfS co，.，.ensis 
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行った。最後に，スライドガラスを染色パット金具に入れ

たまま 周囲に付いた染色液をできるだけ液紙で、除去し，

無水エタノールを入れた染色パット 4槽にj順に標本の染ま

り具合を確認しながら素早く浸漬させ，次いで、キシレンを

入れた染色パット 3槽に)11買に浸漬させ，乾燥させた。この

とき，無水メタノールでは，脱色が早すぎて，襟本の染ま

り具合の調節ができないことから，一連の操作でこの場合

に限って無水エタノールを使用した。

結果および考察

カサガイ自のヨメガカサガイ亜日ヨメガカサガイ科のヨ

メガカサCellanatoreuma (Fig. 1).マツバガイCellanα

nigrolinea似 (Fig.2)およびベッコウヵーサCellanagrata 

(Figs. 3 -1 . 3 -2 ) .エンスイカサガイ京国ユキノカサガ

イ科のウノアシPatelloidasaccharina from lanx (Fig. 4) 

およびコウダカアオガイNipponacmeaconcimza (Fig. 5) 

では，中腸腺細管は胃から{rtびている極短い導管 (DD)

から 4-6本が太い管 (TD)となって放射状に伸びてい

た。更に，中)揚腺刻II管のそれぞれの管は枝分かれを繰り返

して次第に細くなっていた。従って，中腸腺の全体はほぼ

中腸腺細管で構成されていた。このように，カサガイ 自5

種の中腸!J泉細管は叉状分岐型 1)の構造となっていた。

古腹足自のミミガイ科のクロアワビ (Figs6 -1. 6 -2 )‘ 

スカシガイ干ヰのオトメガサScutus(Aviscutμm) sinensis 

(Figs. 7 -1 . 7 -2 )では，中腸腺細管l之腎から中腸腺

の周囲に向けて伸びている導管の所々から.大きな萎んだ

袋状を呈して出ていた。このように クロアワビおよびオ

トメガサガイの中腸腺細管は，単軸分11皮型 1)を示してい

たo クロアワビが単軌分岐型の中腸腺細管を示すことは，

山元ら 6)も報告している。同じ属のメガイアワピも単車111

分岐型であることが報告されている 1)。

しかし古腹足自のニシキウズガイ科のクボガイ

Chlorostoma lishkei (Figs. 8 -1. 8 -2 ) .へソアキクボ、

ガイChlorostomaturbinatum (Fig. 9).クマノコガイ

Chlorostomaλ:anthostigma (Figs. 10-1. 10-2 ) .コシダ

カガンガラOmPhaliusηisticus(Fig. ll).イシダタミ

MOilodonta labio from confusa (Fig. 12)およびクロツゲ

カ、イMonodontaneritoides (Figs. 13-1. 13-2).サザエ科

のサザエTurbo(Batillus) cornutus (Figs. 14-1. 14-2). 

スガイ Tμrbo(Lunella) cornutus corrensis (Figs. 15-1 . 

15-2)およびウラウズガイAstraliumhaematragum 

(Fig. 16)では，中腸腺細管は胃から伸びている極短い

導管 (DD)から l本が太い管 (TD) となって螺旋状の

中腸腺の内側を先端に向けて伸びていた。更に.その太い

管の所々から太い管が枝分かれしそれぞれの管から枝分

かれを繰り返して次第に細くなっていた。従って，前記の

カサガイ 目5種の場合と同様に，中)j剃泉の全体はほぼ中腸

腺細管で構成されていた。このようにニシキウズガイ科お

よびサザエ科の中腸腺細管は.クロアワビやオトメカサガ

イと異なって，叉状分岐型 1)を示していた。サザエが叉

状分岐型の中腸腺細管を示すことは.山元ら 7)も報告し

ている。ーブj. Nakazima 1)は守単軸分|岐型と叉状分|岐型

は厳密には分けることができないがと断って，オキナワイ

シダタミの中腸腺細管は単車111分岐型の構造であるとしてい

る。しかし同じ属であるイシダタミは明らかに叉状分岐

型を示していた。Nakazima1)はオキナワイシダタミの組

織像を示めしていないので比較できないが， 本研究の結果:

から判断すると守イシダタミ属の中)j剃泉細管は単軸分岐型

の構造を示すと推測される。

以上のことから，古腹足自のミミガイ科のクロアワビやス

カシガイ科のオトメガサガイでは単車IH分11皮型を.分類 1113¥ 

ではこれらの科よりも前に示されているカサガイ 目と後に

示されている古腹足自のニシキウズガイ科およびサザエ科

では叉状分岐型を示すことが明らかとなった。

要 約

腹足綱での中!揚腺細管の発達過程を明らかにする 目的

で，前惚亜綱カサガイ目 5種および古腹足目II種を用い

て，中腸腺を組織標本から調べた。カサガイ目 5種および

古腹足目ニシキウズガイ科とサザエ科の9種は，仁1:1腸腺細

管は極短い導管から出た後.分岐を繰り返す叉状分岐型の

構造を示していた。しかし古腹足自のミミガイ科のクロ

アワビおよびスカシガイ科のオトメガサガイは導管の所々

から中腸腺細管が出て単分岐型を示した。
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Fig. 1. Cross (A) and Vertical (B) sections of digestive diverticula of Cellal1a toreuma (Petellogastropoda， Patellina， Nacellidae). ST. stomach: IN. intestine: DI， digestive 
diverticula ; DD， duct : TD， tubule which resembl巴da duct of digestive diverticula : T， tubule : JDT. junction of the duct with a tubul巴:DC， digestive cell ; DSC， 
darkly stained cell ; FC. fragelated cell. Azan staining. Bars in Aa and B = 1 mm， and bars in Ab and Ac = 100 μm 
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Fig. 3-2. Vertical s巴ctionof digestive diverticula of Cellana grata (Petellogastropoda， Patellina， Nacellidae). ST， stomach : IN， intestine : DL 
digestive diverticula : DD， duct : TD， tubule which resembled a duct of digestive diverticula : ]DT， junction of the duct with a tubule 
Azan staining. Bars in Aa and Ba = 1 mm， and bars in Ab and Bb = 100 μm 
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Fig. 7-1. Vertical section of digestive diverticula of Scu.tus (flviscutum) sineJlsis (VeUgastropoda， Fissure¥¥oidea， Fissure¥¥idae)， ST， stomach ; 
IN， intestine ; Dl digestive diverticllla ; DD， duct ; T， tubule ; ]DT， junction of the dllCt with a tubllle ; DC. digestive ce11 ; DSC. darkly 
stam巴dce11 ; FC， fragelated c巴11; CL， cilium. Azan staining， Bars in A-C = 1 mm， and bars in D and E = 100μ111 
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Fig. 8-1. Longi tudinal s巴ctionof digestive div巴rticulaof Clzlorostoma lish/?ei (Vetigastropoda， Trochoid巴a，Trochidae). ST. stomach : IN， intestin巴
: Dl digestive div巴rticula: DD， duct : TD. tubul巴whichres巴mbleda duct of digestive div巴rticula: T， tubule : ]DT， junction of the duct 
with a tubule : DC， digestive cell : DSC. darkly stained cell : FC， fragelated c巴II: CL， ciliulTI. Azan staining. Bars in A-C = 1 mm， and bar 
in D = 100μm 

法
ム
午

1
4
1
4
E
~
H
叶
国
間
同
日
3
吾
話
回
知
首
時

戸
一山
切



Fig. 8-2. Longitudinal section of dig巴stivediverticula of Chlorostoma lishhei (Vetigastropoda， Trochoid巴a.Trochidae). ST. stomach : GD， gonad : DI. digestiv巴
div巴rticula、DD、duct、TD、tubul巴whichr巴sembl巴da duct of dig巴stivediv巴rticula" T. tubule " jDT. iunction of the duct with a tubule " DC. dig巴stiv巳cell
: DSC. darkly stained cell ; FC. fragelated cell : CL. cilium. Azan staining. Bars in A-C = 1 mm. and bar in D = 100 μm. 
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Fig. 9. Longitudinal section of digestiv巴diverticulaof Chlorostonzaμlrbinatum (Vetigastropoda， Trochoidea， Trochidae). ST， stomach ; IN， intestine ; DI， digestive 
div巴rticula; DD， duct ; TD， tubul巴whichres巴mbleda duct of digestiv巴diverticula; T， tubul巴;JDT. junction of th巴ductwith a tubul巴;DC， digestive cell ; 
DSC， darkly stained cell ; FC， fragelat巴dcell ; Cしcilium.Azan staining. Bars in A and B = 1 mm， and bars in C and D = 100μm 
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Fig. 10-1. Longitudinal section of dig巴stivediverticula of Chlorostoma xanthostziJmσ(Vetigastropoda， Trochoid巴a.Trochidael. ST. stomach 
; IN. i日testm巴。 DI.digestivc diverticula : DD， duct : TD. tubule which resembled a duct of digestiv巴diverticula: T， tubule : ]DT， 
junction of the duct with a tubule : DC. digestive cell ; FC， fragelated cell : CL， cilium. Azan staining. Bars in A and C = 1 111m. and 
bars in B and D = 100 μm 
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Fig. 1()-2. Longitlldinal section of digestiv巴diverticlllaof Chlorostomaλ:anthostigma (V巴tigastropoda.Trochoid巴a，Trochidae). ST， stomach ; IN， 
mt巴stine; DI， digestive diverticllla ; TD， tllblll巴whichresembled a dllCt of digestive diverticllla ; T， tllbllle ; DC， digestive c巴11; DSC. 
darkly stained c巴11.Azan staining. Bars in A and C = 1 mm， and bars in B and D = 100 μm 
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Fig. 11. Longitudinal section of digeslive diverticula of OmPhalius rusticus (Vetigastropoda. Trochoidea， Trochida巴).ST， stomach : IN， intestine守 GD，gonad : DI. digestive 
diverticula : DD. duct : TD， tubule which resembled a duct of digestive diverticula : T， tubule : JDT， junction of the duct with a tubul巴:DC. digestiv巴cell: DSC， 
darkly stained cell : FC. frag巴latedcell : CL. cilium. Azan staining. Bars in A-C = 1 mm. and bar in D = 100μm 
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Fig. 12. Longitudinal section of digestiv巴diverticulaof MOlZodonta labio from confusa (Vetigastropoda， Trochoidea， Trochidae). ST， stomach ; GD， gonad 
; DL dig巴stivediverticula ; DD， duct ; TD， tubule which resembled a duct of digestive diverticula ; T， tubule ; ]DT. junction of the duct with a 
tubule ; DC， dig巴stlvec巴11; DSC， darkly stained c巴11; FC， fragelated cell. Azan staining. Bars in A-C = 1 mm， and bar in D = 100 μm. 
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Fig. 13-1. Longitudinal s巴ctionof digestive diverticula of MOJZodonta neritoides (Vetigastropoda. Trochoid巴a，Trochidae). ST. stomach ; IN. intestine ; DI， dig巴stlve
diverticula : 00. duct : TD. tubule which resembled a duct of digestiv巴diverticula; T. tubule ; ]DT. junction of th巴ductwith a tubule : DC. digestive 
cell ; OSC， darkly stained c巴11; FC. fragelated cell ; CL. cilium. Azan staining. Bar in A = 1 mm. and bars in B-D = 100μm 
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Longitudinal section of digestive diverticula of MonodoJ/ta neritoides (Vetigastropoda， Trochoidea， Trochida巴).ST， stomach ; DI. digestive diverticula 
; DD， duct ; TD， tubule which resembled a duct of digestive diverticula ; T， tubule : ]DT. junction of the duct with a tubule ; DC， digestive cell ; DSC. 
darkly stained cell : FC， frag巴latedc巴II: CL， cilium. Azan staining. Bar in A = 1 mm， and bars in B-D = 100 μm 

Fig. 13-2. 



Fig. 14-1. Longitudinal s巴ctionof digestive diverticula of Turbo (Batillus) cornutus (Vetigastropoda， Trochoid巴a，Turbinidae)， ST， stomach : DI， digestive diverticula : DD. 
duct : TD， tubule which resembled a duct of digestiv巴diverticula: T， tubul巴:JDT. junction of the duct with a tubule : DC， dig巴stivece11 ; DSC， darkly stained 
ce11 ; FC， frag巴latedc巴11; CL， cilium. Azan staining. Bars in A-C = 1 mm， and bars in D-F = 100μm 
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Fig. 15-1. Longitudinal section of digestive div巴rticulaof Turbo (Lunella) cornutus corrensis (V巴tigastropoda.Trochoidea. Turbinida巴).ST. stomach ; 
DI. dig巴stlV巴diverticula; DD. duct ; TD. tubule which r巴sembleda duct of digestiv巴diverticula: T. tubule : ]DT. junction of th巴ductwith a 
tubul巴 DC.digestive cell : DSC. darkly stained cell ; FC. fragelat巴dcell : CL. cilium. Azan staining. Bars in A and B = 1 111111. and bars in C and 
D = 100 JllU 
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Fig. 15-2. Longitlldinal section of digestive diverticllla of Turbo (Lzmellα) COrJ/utus corrensis (Vetigastropoda， Trochoid巴a，Tllrbinidae). ST， stomach ; DI， digestiv巴
div巴rticllla; DD， dllCt ; TD. tllbllle which rcsembled a dllCt of digestive divcrticllla ; T， tllblll巴 ]DT，jllnction of the duct with a tubule ; DC， digestiv巴cell; 
DSC， darkly stained c巴II; FC， fragelat巴dcell ; CL， cilill!TI. Azan staining. Bars in A日ndB = 1 mm， and bars in C and D = 100μm 
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Fig. 16. Longitudinal section of dig巴stivediv巴rticulaof Astr，αlium hαematr，α'gUJ11 (Vetigastropoda， Trochoidea， Turbinidae)， ST， stomach : IN， intestin巴
: GD， gonad : DI， dig巴stlV巴diverticula: DD， duct : TD， tubule which res巴mbl巴da duct of digestive diverticula : 1'， tubule : JDT， junction of the 
duct with a tubule : DC， digestive ce11 : DSC， darkly stained cc11 : FC， fragelated c巴11: CL， ciliul11， Azan staining， Bars = 1 mm 
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