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ABSTRAKT

Skladistni Skdadci zahrnuji  Sirokou skupinu organizmu, ktefi Ziji a Skodi na
skladovanych surovindch a vyrobcich rostlinného i Zivoc¢isného puvodu, tj. napf.
obilniny, olejniny, lusténiny, osivo, mouka, krmné smési pro hospodarska zvifata,
sudena krev, vejce, mléko a kuze. Skodlivé skupiny pfedstavuji zejména (1)
mikroorganismy (mikroskopické houby, viry a bakterie); (2) roztoc€i; (3) hmyz (pisivky,
Svaboviti, brouci, zavijed); a (4) hlodavci (my3, krysa, potkan). Skody, které
zpusobuji jsou jednak Skody ekonomické, které vznikaji Zirem a tim snizovanim
hmotnosti surovin a jednak Skody hygienické, které vznikaji prenosem Skodlivych
mikroorganismi nebo pfimou tvorbou zdravi nebezpeénych latek (alergeny,
karcinogeny). Situace napadeni roztoéi je v CR vazna a hluboko pod standardem

Evropské unie.

B&hem prizkumt (VURV - Oddéleni ochrany zéasob) bylo ze skladi v celé CR
odebrano 514 vzorkd uskladnéného obili. Z toho bylo 87 % vzorkd infestovano
skladiStnimi rozto€i. Bylo nalezeno pres 100 000 jedinca rozto€l v 25 druzich.
Pramérné bylo nalézano 300 jedincu rozto€u na 1 kg obili, maximalni populace citala
25 000 jedincu na kg obili. Z téchto rozto€l jsou jako producenti alergént doloZeni:
Acarus siro - rozto€ moucny, Lepidoglyphus destructor — rozto¢ ni¢ivy a Tyrophagus

putrescentinae — rozto¢ zhoubny.
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1. Uvod

Skladistni Skddci zahrnuji Sirokou skupinu organizmu, ktefi ziji a Skodi na
skladovanych surovindch a vyrobcich rostlinného i Zivocisného pdvodu, tj. napf.
obilniny, olejniny, lusténiny, osivo, mouka, krmné smési pro hospodarska zvifata,
sudena krev, vejce, mléko a kize. Skodlivé skupiny pfedstavuji zejména (1)
mikroorganismy (mikroskopické houby, viry a bakterie); (2) rozto€i; (3) hmyz
(pisivky, Svaboviti, brouci, zavijeéi); a (4) hlodavci (my$, krysa, potkan). Skody,
které zpUsobuji jsou jednak Skody ekonomické, které vznikaji Zirem a tim snizovanim
hmotnosti surovin a jednak Skody hygienické, které vznikaji prenosem Skodlivych
mikroorganismi nebo pfimou tvorbou zdravi nebezpeénych latek (alergeny,

karcinogeny).
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2. Alergeny a alergicka onemocnéni v zemeédélstvi
a potravinarstvi

2.1. Alergické onemocnéni

Alergické onemocnéni je zvlastni precitlivélost organismu k nékterym cizorodym
latkhm, nazyvanych antigeny. Antigeny pochazeji s vnéjSiho prostredi, zpuasobuji
podrazdéni imunitniho systému a vyvolaji jeho nepfiméfenou odpoveéd. Kli¢ovymi
faktory jsou vzrust expozice a vnimatelnosti na alergeny a pokles podnétd imunitniho
systému béhem kritického obdobi v ontogenezi Clovéka. Bunétné a molekularni
mechanismy vzniku a pficin alergii nejsou dosud uspokojivé vysvétleny. Jako
nejvyznamnéjSi druhy puvodce alergenu jsou oznacovany pyly, prach, ¢lenovci,
mikroorganismy, potrava a léky. Alergické onemocnéni mé& nékolik moZnych
podob: (i) alergicka rhinitis, neboli ryma; (ii) bronchialni astma — zachvatovita
dusSnost zpuasobena kre€i praduskovych svala; (iii) exogeni alergicka alveolitis
coZ je zanét plicnich sklipkd; (iv) kozni alergie — kopfivka, ekzém. Prudka
imunitni reakce zpusobena vniknutim alergenu do téla se nazyva anafylakce.
Anafylakticky Sok je okamzitd reakce na pusobeni alergenu. Postizeny jedinec
bledne a ztraci védomi, nebo dochazi k zvraceni, nékdy muze dojit az k umrti.
Alergickda onemocnéni, predevSim astma, ekzémy a potravni alergie dosahuji

v soucasné dobé epidemického vyskytu ve vyvinutych i rozvojovych zemich.

2.1. Zdroje alergend a pFi¢in alergickych onemocnéni

Vylou€ime-li alergie vznikajici jako reakce na potraviny, které je mozné eliminovat
predevSim vyloucenim téchto potravin z jidelni¢ku, zbyvaji ndm v potravinach jesté
alergeny vyprodukované kontaminatory téchto potravin. To jsou mikroorganismy,
hmyz, rozto€i a hlodavci. Z téchto skupin je pomérné velka ¢ast odborné vefejnosti
zaméfena na sledovani rozto€l. Rozto¢i nam tak mohou slouZit jako modelova
skupina skladistnich Skddct ohrozZujicich  lidské zdravi produkci alergenu do

uskladnénych potravin.



| Dne: 31.1.2005 | VVF: PROJ/2004/2/deklas

Citlivost na alergeny produkovanych skladiStnimi rozto€i byl nejprve dokumentovan
Cutherem u skandinavskych farmard vroce 1979. Riziku vzniku alergie jsou
vystaveni zejména lidé pfichazejici do styku s kontaminovanym substratem béhem
procesu skladovani a zpracovani obilovin. V odborné literatufe jsou popsany vyskyty
alergii u vSech 4 zékladnich povolani spojenych s vySe uvedenym potravinarskym
technologickym procesem: (i) farméfi; (ii) pracovnici velkokapacitnich obilnich sil; (iii)
mlynafi; (iv) pekafi. V poslednich 10 letech bylo doloZeno, Ze i obyvatelstvo mést trpi
alergiemi zpusobenymi skladiStnimi rozto¢i nebot stejné druhy roztocu jako ve
skladech 7Zziji i vprachu domacnosti. Anafylakticky Sok po pozieni roztoCi
kontaminované potravy nebo potravy pfipravené z mouky kontaminované roztoci byl

jiz dokumentovan.

Z hlediska rizika vzniku alergie je dllezita pocetnost (abundance) rozto¢l a druhové
spektrum rozto€u. Pouze nékteré druhy rozto€u jsou producenti alergent (obrazek
2). V pripadé vznika dychacich potizZi je povaZzovana za rizikovou populace roztocu
vétsSi nez 100 jedinct na gram prachu, pfi kontaktu s populaci vétsi nez 500 jedincu
na gram prachu dochazi k vzniku akutniho astma. Ve vSech pfipadech vzniku
anafylaktického Soku , byl pocet roztocu velmi vysoky — od 5 000 do 140 000 jedincu
rozto€d na gram potravy. Z hlediska vzniku anafylaktického Soku je dulezit4 nejnizsi
velikost populace rozto€u vyvolavajici u citlivého konzumenta anafylakticky Sok,

I kdyZz méné citlivi konzumenti by byli jeSté rezistentni.
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3. Zjistovani rozto¢u

Z hlediska rozboru potravin nebo mouky se pouZivaji vétSinou metody zaloZené na
pfimém poditani roztoCu tj. zjisténi Cetnosti a pocetnosti rozto€d ve vzorcich potravin.
Mimo tyto metody Ize s jistym omezenim pouZit i detekci nepfimou; ACAREX test ™

a ELISA.

3.1. ELISA

ELISA (enzyme-linked immunoabsorbent assay) test je zalozen na vazbé mezi
rozto€im alergenem a protilatkou, ktera je oznacena fluorescenéni barvickou.
S vy$Sim pocétem navazané protilatky s alergenem vzrista barevna zména. Tento

test tedy detekuje pfimo roztocCi alergeny proti kterym mame protilatky.

3.2. ACAREX TEST

ACAREX test je zaloZzeny na detekci dusikaté zplodiny rozto€iho metabolismu
guaninu a byl pfipraven pro hodnoceni pfitomnosti rozto€l v prachu z doméacnosti.
V komeréné dostupné soupravé se vzorek prachu rozpusti v tekuting, do které se
posléze zanofi indikatorovy papirek a dle intenzity jeho zabarveni se ur€i velikost
populace roztocu na zakladé mnoZstvi guaninu. Nevyhodou této metody je
pfedevSim malé presnost, nebot’ mnoZstvi guaninu v exkrementech a télech roztocd

se méni v zavislosti na druhu a typu potravy.

3.3. TULLGREN BERLESE EXTRAKTOR

Pfimé pocitani rozto€l je zaloZzeno na jejich extrakci v Tulgren-Berllesovych
elektorech. Do nich se umisti vzorek prachu nebo potravin na jemné sito. Vzorek je
zahtat Zarovkou na 35°C. Roztoci se snazi pred touto teplotou uniknout , propadavaji
sitem do lahvic¢ky s fixani tekutinou. Pro prachové vzorky se necastéji udava pocet
rozto€l na gramy prachu, zatimco pro vzorky s uskladnéného obili se udava pocet

rozto€a na kilogramy obili.
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4. NejdGlezitéj3i alergenni roztoéi ve skladech v CR

Rozto¢i zpusobuijici alergické potize byvaji rozdélovani na prachové — vyskytujici se
v prachu domacnosti a roztoCe skladiStni. Nicméné protilatky proti izolovanym
rozto€im alergenum ukazuji tzv. kifizovou reaktivitu — protilatka reaguje s alergeny
vice druhl roztoCd. Nékteré druhy rozto¢l nebyly dosud podrobeny zkouméni zda

alergeny produkuji €i nikoliv.

4.1. ROZTOCI - ACARINA

Rozto¢i jsou blizci pfibuzni pavoukul, Stira, Stirkl a sek&Cl. Na svété jich Zije
nejméné 30.000 druht a neni snad biotop, ktery by nebyl rozto¢i osidlen. Roztoc€i ziji
nejen v lese, na pastvinach ¢i ve stepich, ale i ve sladké a slané vodé a dokonce i v
termalnich pramenech. Tvofi celou fadu forem od volné Zijicich aZ po parazity. Patfi
do nékolika skupin (fadd), které se liSi, kromé& jinych znakud, pfitomnosti Ci
nepfitomnosti, umisténim a poctem otvort (stigmata) dychaci soustavy. V naSich

T

skladech Zije asi 100 druht rozto¢l. Kromé téch ,Skodlivych” ziji ve skladech i druhy
dravé. Dravi roztoci surovinam neskodi, Zivi se Skodlivymi roztoci a ¢lovéku vlastné
prospivaji. Rozto€i tzv. ,Skodlivi“ méfi 0,3 - 1 mm, a proto jsou pro necvi¢ené oko
prakticky neviditelni. Mnohem dfive objevime Skody, které zpusobuji, nez je
samotné. ProtoZe maji vSechny ¢lanky hlavy, hrudi i zadeCku srostlé, vypadaji jako
miniaturni kulicka opatfena Ctyfmi pary nohou. Povrch téla je v rizné mife
chitinizovan a je porostly riznym poétem rizné dlouhych a tvarovanych brv. Brvy

mohou mit tvar biciku, listu, véjife, ostnd apod. Nejbé&znéjsi jsou asi 4 druhy roztocu,

které Ize najit i v naSich potravinarskych provozech a skladech.

4.2. Rozto¢ moucény - Acarus siro

Rozto€ moucny je bélavé barvy, nohy méa nartzoveélé. Télni brvy jsou kratké, pouze
na konci t&la nalezneme dva pary brv dlouhych. Pohybuje se pomalu. V Ceské

republice patfi k nejrozSifenéjSim Skidcum skladovanych surovin.
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Byl zjiStén na bilkovinnych smésich pro hospodafska zvifata, na obilovinach,
olejninach, osivech, v podestylce kufat v drubezarnach, v prachu domacnosti,
v mlynech a pekarnéch, v ulech v&el,ve sladovnach. Samicka klade vajicka volné na
substrat. Z vaji¢ek se asi po Etyfech dnech (pfi teploté 25°C) vylihnou larvicky, které
jsou Sestinohé. Z téch svlékanim postupné vznikaji osminoha stadia a to I. a Il
nymfa a dospély rozto€. VSechna vyvojova stadia se podobaji dospélcum, ale jsou
mensi a chybi jim nékteré télni brvy a pohlavni organy. V pfipadé nedostatku potravy
se z|. nymfy vyviji tzv. hypopus. Toto stadium se od ostatnich liSi vzhledem.
Nepfijima potravu, na bfiSni strané téla ma prisavky, kterymi se pfichytava na hmyz,
hlodavce nebo ptaky a nechava se prenaSet na jina stanovisté. Je to stadium velice
odolné vuci nizkym i vysokym teplotam a pesticidim.V zavislosti na teploté trva vyvoj

ey

rozto¢e moucného od 8 meésica (3°C) do 15 dnl (27°C). Dospéli roztodi Ziji asi 1 - 2
meésice. Za tu dobu naklade samictka az 300 vajicek. Pafi se opakované az nékolikrat
tydné. Rozto€ moucny rozezira suroviny, na kterych Zije a znehodnocuje je svym
pachem. U osiv vyZira kliCek. Pfenasi plisné a bakterie. U citlivych osob zpusobuje
dermatitidy, astmatické obtize a rymu. Krmivo hospodaiskych zvifat ochuzuje pfi

pfemnoZeni o vyZivné latky a zvifatim muzZe zpusobovat poruchy metabolismu.

4.3. Rozto¢ zhoubny - Tyrophagus putrescentiae

Rozto€ zhoubny je bélavé barvy, télni brvy jsou dlouhé, ale nejsou zpefené.
Pohybuije se rychle. V Ceské republice byl zjist&n na obilovinach, olejninach, osivech,
bilkovinnych smésich pro hospodarska zvifata, na suchych saldmech, ve sbirkach a
v chovech hmyzu. Vyvoj je podobny jako u roztoe mouéného - s tim rozdilem, Ze
rozto€ zhoubny netvofi stadium hypopa. Tento nedostatek vyrovnava jeho samicka
tvorbou velkého mnozZstvi vajiek, kterych naklade za Zivot az 600. Tento druh je
také teplomilngjSi nez rozto€ moucény a rozto¢ nicivy, pfi teploté nizsi nez 12° C se
nerozmnoZuje. Rozto¢ zhoubny rozezird suroviny, na kterych Zije a znehodnocuije je
svym pachem. U osiv vyzir4 klicek. Pfendsi plisné a bakterie. U citlivych osob

zpusobuje dermatitidy, astmatické obtize a rymu.
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4.4. Rozto¢€ ni€ivy - Lepidoglyphus destructor

Rozto€ ni€ivy je bélavé barvy, nohy ma dlouhé a tenké. VSechny télni brvy jsou
dlouhé a zpefené. Pohybuje se rychle a trhan&. V Ceské republice byl zjistén na
obilovinach, olejninach, hrachu, bilkovinnych smésich pro hospodarska zvirata, na
suSené krvi a osivech. Patfi k velmi béZnym Skddcim. Vyskytuje se v obili a v
obilnim prachu v 60 % sklad. Jeho vyvoj je obdobny jako u roztoe moucného.
Hypopus je nepohyblivy, je uzavien v koZce nymfy I., kterd ma zvlastni perletovou
barvu. Roztodi Ziji asi mésic, samiC¢ka naklade 100 -150 vaji¢ek. Rozto¢ ni€ivy se Zivi
hlavné dlomky semen a organickym prachem. Neni schopen rozeZirat zdravé
semena a patfi k tzv. sekundarnim skadcam. U citlivych osob zplGsobuje dermatitidy,

astma a rymu.

4.5. Rozto¢ dravy - Cheyletus eruditus

Rozto€ dravy je nazloutlé barvy, télni brvy jsou kratké. Pfedni ¢ast téla je opatfena
silnymi klepitky. Pohyb je rychly a pfimy. Méfi az 0,5 mm. Tento rozto€ je dravy, Zivi
se Skodlivymi roztoCi, obilovindAm neSkodi. V pfipadé nedostatku potravy Zere
i jedince vlastniho druhu. Jeho vyvoj probiha obdobné jako u jinych roztocu, z vajicka
se vylihne Sestinohd larvicka, ktera se postupné svléka na I. a lll. nymfu a dospélého
roztoCe. V populaci prevladaji samicky, které jsou partenogenetické, tzn. Ze kladou
vajiCka bez oplozeni. Z vajiCek vytvareji malé hromadky po 20-40 kusech, které
spojuji pavucinkou, sedi na nich a hlidaji je pred neprateli. Cely vyvoj trva od 164 dnu
(14°C) od 21 dnu (25°C). Dravi rozto€i jsou odolni va&i nizkym teplotdm i vadi

nékterym pesticidam.
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5. Ochrana pred Skodlivymi roztogi

5.1. Fyzikalné chemicke metody

V ochrané uskladnénych potravin pfed skladiStnimi roztoci jsou tradi¢né pouzivany
fyzikalné-chemické metody. Potraviny spolehlivé ochrani vakuové baleni nebo
ochranné atmosféry. Napfiklad chlazeni potravin zamezi pfemnoZzeni jak Skodlivych

roztoc¢l, tak i broukd.

5.2. Chemické metody

Ne vzdy vS8ak miZeme tyto metody pouZit, proto se pak uchylujeme k metodam
chemické ochrany, fumigaci nebo k pouziti dotykovych pfipravkd. Na rozto€e jsou
nejucinnéjsSi organofosfaty, ale jejich pouzivani je v sou¢asné dobé v Evropské unii
omezovano z toxikologickych davodd. Vzhledem k medicinalni nebezpeénosti
rozto€u se regulace vyskytu rozto€l v uskladnénych potravinach stdva zavaznym
problémem. V soucasné dobé je testovan novy pfipravek ALERGOFF, ktery je na
badzi pyretroidd a pouzivh se zejména k hubeni prachovych rozto€d

(Dermatophagoides pteronyssinus a D. farinae) a k potlaceni jejich alergend.

5.3. Biologicky boj

K hubeni Skodlivych rozto€d se pouziva jejich predator: rozto€ dravy( Cheyletus
eruditus). Tento rozto€ se Zivi Skodlivymi rozto€i, obilovinAm neskodi. V pfipadé
nedostatku potravy Zere i jedince vlastniho druhu &im se sniZzuje kontaminace
obilovin timto druhem samotnym. Distribuuje se pod komerénim nazvem
CHEYLETIN.

10



6. Pfehled alergent produkovanych roztogi

Tabulka 1. Roztoéi: Mites

Acarus siro
mite

Blomia tropicalis
mite

Acas 13

Blot1l
Blot3
Blot4
Blot5
Blot6
Blot10
Blot11
Blot12

Blot13

Blot 19

Dermatophagoides farinae

American house dust

mite

Derfl

Der f 2
Derf 3
Derf7

Der f 10
Der f 11

Der f 14

Der f 15
Der f 16

Der f 17
Der f 18w

Dermatophagoides microceras

house dust mite

Derm1

Dermatophagoides pteronyssinus

European house dust

mite

Derp1l

Derp 2
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arthropod

fatty acid binding 14%

prot.

cysteine protease 39

trypsin
alpha amylase

chymotrypsin
tropomyosin
paramyosin
Btlla

24*

Bt6, fatty acid bind

prot.

anti-microbial pep. 79

hom.

cysteine protease

trypsin

tropomyosin
paramyosin
mags3,
apolipophorin
98k chitinase
gelsolin/villin

Ca binding EF
protein

60k chitinase
cysteine protease

antigen P1,
cysteine protease

14

30

24-
31

98

98

25

14

O O000000O0

@]
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7. PFigéiny zvySujiciho se vyskytu skadct v CR

Na pocatku 90. let minulého stoleti se zacala situace jeSté vice zhorSovat. VSe bylo
zpusobeno rozpadem celostatniho centralniho systému vykupu obilovin (ZZN), ktery
zajiStoval pravidelné Skoleni personalu a kazdy rok publikoval a vytvarel
technologické postupy aplikace insekticidnich postfik( a fumigant. V dalSich letech
nikdo tyto aktivity tohoto systému neprevzal a nebyl nikdo, kdo by vyvoj novych
technologickych postupu inicioval &i financoval. Skladovani obili zacali farmafi
soustiedovat vice na uroven farem, ale jejich zkuSenosti a vybaveni nebyly

kvalitativné srovnatelné s centralnim vykupem.

NedostateCna vyuka problematiky skladiStnich Skadcl a patogenu na stfednich
i vysokych Skolach je dalSim negativni faktorem podporujici tuto nepfiznivou situaci.
Jesté stdle ve vyukovych osnovach vyrazné prevlidda problematika produkce
a ochrany vynosu pred polnimi Skidci, zatimco zasady pro uchovavani nezavadnych
a bezpecnych potravin ¢i pro ochranu zemédélskych komodit pred skladistnimi
Skddci jsou opomijeny. BohuZzel tentyz nepomér ve sloZzeni feSené problematiky
panuje i na urovni soucasného védeckého vyzkumu. Zatimco ochranou polnich
plodin se zabyvaji pracovisté v nékolika vyzkumnych Gstavech v CR, siln& oklesténa
problematika ochrany skladovanych plodin je feSena pouze ve Vyzkumném ustavu
rostlinné vyroby (VURV), a to pouze v ramci jednoho oddéleni. Tato nerovnovéha se
vSak v zadném pfipadé neslucuje s prioritami souCasné zemédélské politiky EU.
Evropska unie naopak stavi kvalitu a bezpecnost zemédélskych komodit a potravin
spolu s trvale udrzitelnym rozvojem na prvni misto svych zajmu, intenzifikacni
a vynosové faktory zemédélské polni vyroby se takto dostavaji do pozadi. Toto
potvrzuje i fakt, Ze pracovisté zabyvajici se ochranou skladovanych produkta pred
Skadci, saprofyty a patogeny maji v nékterych zemich EU statut samostatnych

astava.
A jaké ma takovato védni a vzdélavaci politika nasledky? V souCasnosti postradaji

farmafi a pracovnici DDD standardni metody detekce, monitorovani a prognozy

vyskytu skladiStnich Skadcu. Vyrazné problémy u nas pusobi také absence zakonné

13
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normy tolerance rezidui, bio-fragmentd a bio-alergend skladiStnich Skuddcu
v potravinach. VSechny jmenované nedostatky pak vyznamné pusobi na stav vyskytu
Skddcu v nasich skladech a pfispivaji ke zhorSujicimu se stavu zamorenosti naSich

obilovin skladistnimi Skddci a jejich alergeny.

8. Aktudlni situace v napadeni alergennimi roztoéi v CR

Situace napadeni roztoci je v CR vazna a hluboko pod standardem Evropské unie.
B&hem prizkumi (VURV - Oddéleni ochrany z&sob) bylo ze skladd v celé CR
odebrano 514 vzorkd uskladnéného obili. Z toho bylo 87 % vzorka infestovano
skladistnimi rozto€i. Bylo nalezeno pfes 100 000 jedincu roztoCl v 25 druzich. Mezi
(Lepidoglyphus destructor) a rozto¢ zhoubny (Tyrophagus putrescentiae). U téchto
jmenovanych druhl( rozto¢l je prokdzano, ze patfi mezi vyznamné producenty

alergenu a pfenaSecu toxinogennich mikroskopickych hub.

V pfiloze 1 Je prehled napadeni ve zkoumanych obilnich skladech v CR , ktery
ukazuje jeho miru a predevsim vahu raznych druha roztoél, ktefi se podileli na

aktualnim napadeni.
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Priloha 1. — Statisticky vazené druhové slozeni
skladistnich rozto¢u nalezenych ve vzorcich obilovin
odebranych ze 154 sil a podlahovych skladu v CR.
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