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Oz: Calismada Malakan Atlarinda kalbin arterial vaskularizasyonunun incelenmesi amaciyla toplam 10 adet (5 disi, 5 erkek)
erigkin Malakan ati kalbi kullanildi. Koroner damarlara demonstrasyonu igin renklendirilmis latex enjekte edildi. Diseksiyon
sonucunda kalbin arterial vaskularizasyonunun arteria coronaria dextra ve arteria coronaria sinistra tarafindan saglandigi
gorildi. Arteria coronaria dextra’nin dominant oldugu belirlendi. Arteria coronaria sinistra, arteria coronaria dextra, ramus
interventricularis paraconalis, ramus interventricularis subsinuosus, ramus circumflexus sinister ve ramus circumflexus
dexter’in subepicardial yag dokusu altinda seyrettigi tespit edildi. Bu damarlardan ayrilan ventrikiler dallarin ise
baslangiglarinda subepicardial, devaminda ise intramyocardial olarak seyrettigi gorildi. Kalplerde ramus distalis ventriculi
sinistri'nin ve ramus angularis’in bulunmadig gozlendi. Disi Malakan ati kalplerinden birinde ramus distalis atri sinistri'nin
olmadigl belirlendi. Ramus proximalis atri sinistri'nin, ramus circumflexus sinister’den ayrildigi saptandi. Ramus coni
arteriosi haricindeki koroner damarlarin terminal dallar olarak sekillendigi tespit edildi. Malakan ati kalplerinde koroner
arterler tizerinde kalp kas koprisine rastlaniimadi. Sonug olarak Malakan ati kalbi koroner arterlerinin baglangi¢ ¢aplari ve
seyirleri bakimindan cinsiyet yoninden karsilastirildiginda bir farklihiga rastlaniimadi.

Anahtar Kelimeler: Kalp, Koroner arter, Makroanatomi, Malakan ati.

A Macroanatomic Investigation on the Arterial Vascularization of the

Malakan Horses’s Heart

Abstract: In this study, hearts from ten Malakan horses (5 male, 5 female) were used to investigate the cardiac arterial
vascularization in Malakan horses. To demonstrate coronary arteries, colored latex was injected. After dissection, it was
seen that cardiac arterial circulation is made by right coronary artery and left coronary artery. It was determined that right
coronary artery is dominant. Left coronary artery, right coronary artery, interventricular paraconal branch, interventricular
subsinuosal branch, left circumflexus branch, and right circumflexus branch were located under the subepicardial fat tissue.
It was seen that ventricular branches of these vessels, on the other hand, had a subendocardial course initially, and
continued as intramyocardially. It was observed in the hearts that they lacked left distal ventricular branch and angular
branch. It was detected that one of the female Malakan horse hearts lacked left distal atrial branch. Left proximal atrial
branch derived from left circumflexus branch. Coronary vessels except conal arteriosal branch took form of a terminal
branch. Myocardial bridges over coronary arteries were not observed in Malakan horse hearts. In conclusion, a significant
difference was not observed between male and female horses in terms of initial diameters and the course of coronary
arteries in Malakan horses.

Keywords: Coronary artery, Heart, Macroanatomy, Malakan horse.

Hiftar GURBUZ
Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali, Burdur, TURKIYE.
e-posta: iftar@msn.com



Malakan Atlarinda Kalbin...

Giirbiiz ve ark.

GiRiS

Malakan att  Dogu Anadolu’'nun  kuzey
bolgelerinde (Kars, Ardahan, Igdir) yetistirilen

ve zorlu kig sartlarina dayanabilen yerli bir at irkidir.

Ukrayna’dan gelen Malakan gé¢menleri tarafindan

getirildigi ve Ardahan At

bilinmektedir (1, 2).

Kalbin arterial vaskularizasyonu arteria (a.)

olarak da tanindigi

coronaria dextra ve a. coronaria sinistra tarafindan
saglanir (3, 4, 5, 6). A. coronaria sinistra, aorta’dan
orijin aldiktan 1-2 cm sonra ramus (r.) circumflexus
sinister ve r. interventricularis paraconalis’e ayrilir.
R. circumflexus sinister sulcus coronarius’taki seyri
boyunca atrium sinistrum’a r. proximalis atri sinistri,
rami (rr.) intermedius atrii sinistri ve r. distalis atri
sinistri’yi, ventriculus sinister’'e de r. proximalis
ventriculi sinistri, r. marginis ventricularis sinistri ve
(7,8). R.
circumflexus sinister kedi (9), kopek (10), Dogu

r. distalis ventriculi sinistri'yi verir
Anadolu Kirmizisi irki sigir (3), Zavot irki sigir (11),
koyun (5), karaca (12) ve oklu kirpide (13) sulcus
subsinuosus’a

interventricularis girerek r.

interventricularis  subsinuosus’u  olusturur. A.

coronaria dextra, sulcus  coronarius’ta r.

circumflexus dexter olarak devam eder. Atrium
dextrum’a r. proximalis atri dextri, rr. intermedius
atrii dextri ve r. distalis atri dextri'yi, ventriculus
dexter’e de r. proximalis ventriculi dextri, r. marginis
ventricularis dextri ve r. distalis ventriculi dextri’yi
verir (11, 14). R. circumflexus dexter equide (8, 15),
manda (14), domuz (8), deve (16) ve merkepte (17)
sulcus interventricularis subsinuosus’a girerek r.
interventricularis subsinuosus’u olusturur.

Kalbin arterial vaskularizasyonu ile ilgili daha
once ¢esitli tir ve rklarda makroanatomik
galismalar yapilmistir (5, 9, 11, 12, 15). Yapilan
literatlr taramalarinda at irklarinda kalbin arterial
vaskularizasyonu Uzerinde yapilan galismalarin az
sayida oldugu goriilmistir. Bu nedenle galismada
Malakan irki kalbin

vaskularizasyonunun belirlenmesi ve at irklarinda

atlarda arterial

koroner dolasim ile ilgili yapilan makroanatomik
calismalara katki saglanmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT

Calismada 10 adet (5 erkek, 5 disi) eriskin
Malakan ati kalbi kullanildi. Koroner arterler %10’luk
tuzlu su ile yikandiktan sonra igerisine kirmizi rotring
mirekkep ile renklendiriimis latex enjekte edildi
(18). Kalpler %10’luk formaldehit soliisyonunda 48
saat bekletildikten sonra diseksiyon edildi. Koroner
damarlarin orijinleri, orijin ¢aplar ve vaskularize
ettigi bolgeler belirlendi. Koroner damarlarin orijin
dijital Elde edilen

bulgular fotograf makinesi ile fotograflandi. Koroner

caplari kumpas ile olculdi.
damarlar Nomina Anatomica Veterinaria (19)ya
gore isimlendirildi. Calisma igin gerekli izin Kafkas
Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan

alindi (Tarih: 17.12.2015, say:: 123).

istatistiksel Analiz

Calismada koroner damarlarin orijin ¢aplarinin
ortalama ve standart sapma degerleri SPSS (20.0
version) paket programinda degerlendirildi. Elde
edilen degerlerin cinsiyet bakimindan
karsilastiriimasi Independent Samples T testi ile

yapild.
BULGULAR

kalbin

coronaria dextra ve a.

Malakan Atlarinda arterial
vaskularizasyonunun a.
coronaria sinistra tarafindan saglandigi belirlendi.
Tablo 1'de

sinistra’nin

Koroner damarlarin orijin ¢aplari

gosterildi. Buna goére a. coronaria
capinin, a. coronaria dextra’ya oranla daha genis
oldugu gorildi. A. coronaria dextra, a. coronaria
interventricularis

sinistra, r. paraconalis, r.

interventricularis  subsinuosus, r. circumflexus
sinister ve r. circumflexus dexter’in subepicardial, bu
damarlardan ayrilan dallarin ise baslangiglarinda
subepicardial, devaminda ise intramyocardial olarak
seyrettigi belirlendi. Koroner arterler lzerinde kalp
Malakan

kalplerinde sulcus interventricularis paraconalis ve

kas koprilerine  rastlaniimadi. ati
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sulcus interventricularis subsinuosus’un proximal

yariminin ve sulcus coronarius’un tamaminin yag

dokusu ile kapli oldugu gozlendi.

Tablo 1. Erkek (E) ve disi (D) Malakan ati kalplerinde koroner damarlarin orijin ¢aplari ve standart sapma

degerleri (P> 0.05).

Table 1. The initial diameter of the coronary vessels and standart deviation on the male (E) and female (D)

Malakan horses heart (P> 0.05).

ap (D ap (E
Cap (E) (mm) / %m’;()/) fmzq()/) Cap (D) (mm)
Koroner Arter Standart Koroner Arter / Standart
Standart Standart
sapma sapma
sapma sapma
A. coronaria dextra 9.59+0.10 9.351+0.20 A. coronaria sinistra 12.49+0.01 12.97+2.85
R. circumflexus dexter 6.28+0.08 6.18+0.14 R. circumflexus sinister 6.70+0.01 5.87+0.20
R. |ntgrventrlcu|ar|s 9.86+0.28 8.8241.43 R. |nterver'1tr|cular|s 8.0040.23 8.4040.58
subsinuosus paraconalis
R. proximalis ventriculi 2.43+0.31 2631031 [ Proximalis ventriculi 3.3240.37 2.9540.48
dextri sinistri
R. ma.rglms ventricularis 4.3240.79 4.2540.18 R r.nar.glnls ventricularis 3.7140.46 3.5440.01
dextri sinistri
L — . R. distalis ventriculi
R. distalis ventriculi dextri 3.03+0.13 3.09+0.54 sinistri YOK YOK
R. proximalis atri dextri 2.21+0.21 2.40+0.13 R. proximalis atrii sinistri 4.06%0.07 4.75%0.60
Rr. intermedius atrii dextri 2.240.06 2.24£0.21 Si:;i'srt‘:frmed'us atri 1.6840.06 2.60£0.26
R. distalis atri dextri 2.31+0.09 1.96+0.15 R. distalis atri sinistri 2.34+0.18 2.43+0.39
Aorta 41.47+0.02 41.17+5.94 Truncus pulmonalis 43.07+0.14 44.97+1.35
A. Coronaria Dextra olusturarak ayrildigi belirlendi. R. coni arteriosi

Damarin aorta’dan ayrildiktan sonra truncus
pulmonalis ile atrium dextrum arasinda ilerledigi ve
sulcus coronarius’a ulastigl gézlendi. R. circumflexus
dexter olarak sulcus coronarius’taki seyrine devam
ettigi belirlendi (Sekil 1/ACD). Bir disi ve bir erkek
Malakan ati kalbinde a. coronaria dextra’nin dorsal
yuziinden ayrilip aorta lzerinde seyreden bir dalin
oldugu gorildid. Bu dalin aorta’nin duvarinda
dagilarak sonlandigi belirlendi.

R. R.
dexter’in (Sekil 1/RCD) conus arteriosus igin r. coni

Circumflexus Dexter: circumflexus
arteriosi dextri'yi (Sekil 1/8), ventriculus dexter igin
sirastyla r. proximalis ventriculi dextri (Sekil 1/9), r.
marginis ventricularis dextri (Sekil 1/10) ve r. distalis
ventriculi dextri’yi (Sekil 2/3) verdigi belirlendi.
Atrium dextrum icin r. proximalis atri dextri, rr.
intermedius atrii dextri (Sekil 2/1) ve r. distalis atri
dextri'yi (Sekil 2/2) verdigi gbrildi. R. coni arteriosi
dextri'nin 2 erkek, 1 disi Malakan ati kalbinde r.
ile ortak bir kok

proximalis ventriculi dextri

dextri’nin 1 disi Malakan ati kalbinde r. coni arteriosi
sinistri ile anastomoz yaptig1 gorildi.

R. circumflexus dexter’in auricula dextra’nin
altinda sulcus coronarius boyunca ilerleyip facies
gectigi
subsinuosus’a

atrialis’e ve sulcus interventricularis

girerek r. interventricularis

subsinuosus’u olusturdugu belirlendi (Sekil 2/RIS).

R. Interventricularis Subsinuosus: R.
interventricularis subsinuosus’un sulcus
interventricularis  subsinuosus’ta apex cordis

yakinina kadar seyrettigi ve facies auricularis’e
(Sekil ~ 2/RIS).
Ventriculus dexter (Sekil 1,2/VD), ventriculus sinister
(Sekil 1,2/VS) ve septum
sirastyla 6-7, 6-7, 12-13 sayida dal verdigi gorildi.

gecmeden sonlandigl  saptandi

interventriculare igin

Septum interventriculare igin verdigi dallardan
kalbin proximal’inde olanlarin daha gigli oldugu
tespit edildi. R.

proximal’inde ventriculus sinister icin r. coronarius

interventricularis subsinuosus’un

sinister’i verdigi goruldl. R. coronarius sinister’in

sulcus coronarius’ta caudal’e dogru ilerleyerek
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margo ventricularis sinister hizasinda sonlandigi
tespit edildi. Bu damarin ventriculus sinister’in
1/3’linde
ventral'inde dagilan dallar verdigi belirlendi (Sekil
2/4).

proximal ve sinus  coronarius’un

A. Coronaria Sinistra

A. coronaria sinistra’nin orijininden yaklasik 2 -
3 cm sonra sulcus coronarius’a ulastigl ve r.
interventricularis paraconalis ve r. circumflexus
sinister’e ayrildigi tespit edildi (Sekil 1/ACS).

R. Interventricularis

Paraconalis: Damarin

orijininden sonra sulcus interventricularis
paraconalis’te ilerledigi ve incisura apicis cordis
yakininda kalbin atrial yliziine gegmeden sonlandigi
tespit edildi (Sekil 1/RIP). Bu damarin septum
interventriculare

icin 16-17 tane rr. septales’i,

ventriculus sinister icin r. collateralis sinister
proximalis (Sekil 1/5), r. collateralis sinister distalis
(Sekil 1/6) ve 8-9 adet ince dallari verdigi goralda.
Ventriculus dexter icin 5-6 adet ince dallari, conus
arteriosus icin de r. coni arteriosi sinistri'yi (Sekil
1/7) verdigi tespit edildi.

R. Circumflexus Sinister: Orijininden sonra
seyrine sulcus coronarius’ta margo ventricularis
sinister hizasina kadar devam ettigi belirlendi (Sekil
1/RCS).

vaskularizasyonu igin sirasiyla r.

Damarin atrium sinistrum’un
proximalis atri
sinistri, rr. intermedius atrii sinistri (Sekil 1/2) ve r.
distalis atri sinistri’yi (Sekil 2/5) verdigi, ventriculus
sinister’in vaskularizasyonu igin de r. proximalis
(Sekil 1/3)

ventricularis sinistri’yi (Sekil 1/4) verdigi belirlendi.

ventriculi  sinistri ve r. marginis

R. proximalis atri sinistri'nin iki dal halinde
bulundugu ve bu dallardan birinin zayif oldugu
gozlendi. Zayif olan dalin atrium sinistrum ile aorta
arasinda septum interatriale’ye kadar aorta’nin dip
kisminda ilerledigi tespit edildi. Kuvvetli olan dalin
atrium sinistrum’un medial duvarinda ilerledigi, vv.
pulmonales’in atrium sinistrum’a acildigi bolgede ve
septum interatriale’de dagildigi belirlendi (Sekil 1/1).

R. distalis atri sinistri'nin 1 disi Malakan ati
kalbinde bulunmadigi ve vaskularize etmesi gerektigi
bolgenin beslenmesinin r. coronarius sinister’den

ayrilan bir dal tarafindan saglandigi tespit edildi.

Sekil 1. Malakan ati kalbinin facies auricularis’ten
goérunuima.

AD. Atrium dextrum, AS. Atrium sinistrum, VD.
Ventriculus dexter, VS. Ventriculus sinister, AO.
Aorta, ACS. A. coronaria sinistra, ACD. A. coronaria

dextra, RCS. R. circumflexus sinister, RCD. R.
circumflexus dexter, RIP. R. interventricularis
paraconalis, 1. R. proximalis atri sinistri, 2. Rr.
intermedius atrii sinistri, 3. R. proximalis ventriculi
sinistri, 4. R. marginis ventricularis sinistri, 5. R.
collateralis sinister proximalis, 6. R. collateralis
sinister distalis, 7. R. coni arteriosi sinistri, 8. R. coni
arteriosi dextri, 9. R. proximalis ventriculi dextri, 10.
R. marginis ventricularis dextri.

Figure 1. The view of auricular face of the Malakan
horse’s heart.

AD. Right atrium, AS. Left atrium, VD. Right
ventricle, VS. Left ventricle, AO. Aorta, ACS. Left
coronary artery, ACD. Right coronary artery, RCS.
Left circumflexus branch, RCD. Right circumflexus
branch, RIP. Interventricular paraconal branch, 1.
Left proximal atrial branch, 2. Left intermedial atrial
branches, 3. Left proximal ventricular branch, 4. Left
marginal ventricular branch, 5. Left collateral
proximal branch, 6. Left collateral distal branch, 7.
Left conal arteriosal branch, 8. Rigth conal arteriosal
branch, 9. Right proximal ventricular branch, 10.
Right marginal ventricular branch.
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Sekil 2. Malakan ati kalbinin facies atrialis'ten
gorunima.

AS. Atrium sinistrum, AD. Atrium dextrum, VS.
Ventriculus sinister, VD. Ventriculus dexter, AO.

Aorta, RCS. R. circumflexus sinister, RCD. R.
circumflexus dexter, RIS. R. interventricularis
subsinuosus, 1. Rr. intermedius atrii dextri, 2. R.
distalis atri dextri, 3. R. distalis ventriculi dextri, 4. R.
coronarius sinister, 5. R. distalis atri sinistri.

Figure 2. The view of the atrial face of the Malakan
horse’s heart.

AS. Left atrium, AD. Right atrium, VS. Left ventricle,
VD. Right ventricle, AO. Aorta, RCS. Left circumflexus
branch, RCD. Right circumflexus branch, RIS.
Interventricular subsinuosal branch, 1. Right
intermedial atrial branches, 2. Right distal atrial
branch, 3. Right distal ventricular branch, 4. Left
coronary branch, 5. Left distal atrial branch.

TARTISMA ve SONUG

A. coronaria dextra’nin Malakan atlarinda
oldugu gibi, at (8,15), manda (14), domuz (8), deve
(16), midilli ati (15) ve merkepte (17) dominant
oldugu bildirilmistir.

Yapilan galismada literatiir (6, 17) ile uyumlu
olarak, a. coronaria sinistra’nin ¢apinin a. coronaria
dextra’nin daha  buyuk

¢apindan oldugu

belirlenmistir.

Nickel

bulundugunu

(8) atlarda .
bu
subauricularis’i besledigini bildirmislerdir. Yapilan

ve ark. angularis’in

ve damarin  m. papillaris
calismada ise literatlirden (8) farkli olarak Malakan
atinda r. angularis’e rastlaniimamistir. Galismada m.
papillaris subauricularis’in vaskularizasyonunun r.
interventricularis paraconalis’in proximal'inden ya
da r. circumflexus sinister’in baglangicindan hemen
sonra ayrilan isimlendirilmeyen dallar ve .
proximalis ventriculi sinistri tarafindan saglandigi
gorilmistir.

Arastirmacilar (3, 5, 20) r. distalis ventriculi
sinistri'nin r. circumflexus sinister’den ayrildigini
Ancak Nickel (8)
kalplerinde, Ghazi ve Tadjalli (21) deve kalplerinde r.

distalis

belirtmislerdir. ve ark. at

ventriculi  sinistri'nin  bulunmadigini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin (8, 21) tespitleri
dogrultusunda r. distalis ventriculi sinistri’nin
Malakan ati kalbinde de bulunmadigi belirlenmistir.
Bu damarin vaskularize etmesi gereken bdlgenin
beslenmesinin ise r. coronarius sinister’den ayrilan
dallar tarafindan saglandigi belirlenmistir.

Bazi calismalarda (5, 6, 14) r. proximalis atri
sinistri’nin r. circumflexus sinister veya a. coronaria
sinistra’dan orijin alabilecegi bildirilmistir. Malakan
atinda ise literatir (3, 11, 17,20, 21) ile uyumlu
olarak r. proximalis atri sinistri'nin, r. circumflexus
sinister’den orijin aldig1 gérialmustir.

Nickel ve ark. (8) at ve domuzda septum
interventriculare’nin vaskularizasyonunun hem a.
coronaria dextra hem de a. coronaria sinistra
tarafindan saglandigini ve bunun “bilateral koroner
tip” olarak adlandirildigini bildirmislerdir. Malakan
atlarinda da arastirmacilarin (8, 14, 15, 22, 23)
bulgulari dogrultusunda septum
interventriculare’nin vaskularizasyonunun bilateral
koroner tipte oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma ile uyumlu olarak, Akbulut ve
ark. (11), Tecirlioglu ve ark. (14), Ozgel ve ark. (17)
conus arteriosus’un vaskularizasyonunun hem a.
coronaria dextra hem de a. coronaria sinistra’dan
coni arteriosi tarafindan saglandigini

Akbulut ve ark. (11)

ayrilan r.

bildirmislerdir. yaptiklari
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arastirmada a. coronaria dextra et sinistra’dan
ayrilan r. coni arteriosi’lerin, conus arteriosus’ta
anastomoz yaptigini tespit etmislerdir. Yapilan
calismada da 1 adet disi Malakan ati kalbinde benzer
bulguya rastlaniimigtir.

Tecirlioglu ve ark. (14) r. circumflexus sinister
ile r. circumflexus dexter’in anastomoz yaptigini ileri
stirmislerdir. Ozgel ve ark. (17) ise merkepte bu
damarlar arasinda, yapilan galisma ile uyumlu olarak
anastomoz olmadigini bildirmislerdir. Dursun (24)
%23.3’Unde .

interventricularis paraconalis ile r. interventricularis

arastirdigi  merkep kalplerinin

subsinuosus arasinda anastomoz oldugunu tespit
Ancak Malakan

belirtilen damarlar arasinda anastomoz olmadigi

etmistir. atlarinin  kalplerinde
saptanmistir.

Hadziselimovic ve ark. (25) koroner arterlerin
kemiriciler gibi kiguk yapili tirlerde tamamen
intramyocardial, iri yapili turlerde (sigir, domuz ve
at) ise tamamen subepicardial olarak seyrettigini
(25) bu ki

arasinda kalanlarda (kopek, koyun, kegi, kedi) ise

bildirilmislerdir. Arastirmacilar tar
koroner arterlerin kismen intramyocardial ya da

kismen subepicardial olarak seyrettigini ve bu
turlerde siklikla kalp kas koprilerinin gozlendigini
belirtmislerdir. Daha o6nce kopek (26), kedi (27),
deve (28), sigir (11),
koyun, keci (26, 31, 32), manda (32), dag aslani (33),

buzagi ve fok (31) gibi hayvanlarin kalplerindeki baz

domuz (29), maymun (30),

koroner arterler Uzerinde kalp kas koprilerinin
bulundugu bildirilmistir. Polacek ve Zechmeister (34)
hayvanlarda myocardial
ya da
Yapilan

ise at ve domuz gibi

koprilerin  ya hic olmadigini nadiren

goruldigini  bildirmislerdir. literatir
taramalarinda atlarda kalp kas koprusi ile ilgili
bir

Calismamizda Malakan Atlarinda koroner arterler

herhangi arastirmaya  rastlaniimamustir.

Gzerinde kalp kas koOprisinin  bulunmadigl

belirlenmistir.
irki

koroner

Sonu¢ olarak, Malakan atlarda kalbin

arterial  vaskularizasyonu, arterlerin

orijinleri, orijin c¢aplari ve seyirleri belirlenmistir.

Ayrica Malakan ati kalbinde koroner arterler

Uzerinde kalp kas kopristunin bulunmadigl tespit
edilmistir. Arastirmada koroner arterlerin ¢ap ve
seyirleri bakimindan cinsiyetler arasi bir farklilik
olmadigl belirlenmistir (P>0.05). Arastirmanin at
koroner arterlerin

katki

irklarinda yapilan

makroanatomisine saglayacagi

distntlmektedir.
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