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RESUMO

O diametro eritrocitario (DME) de zebuinos da raga
Nelore, criados no Estado de Sao Paulo, foi
determinado avaliando-se a influéncia de fatores
relacionados a idade, ao sexo e ao tipo racial.
Foram colhidas amostras de sangue de 170 animais
sadios, livre de hemoparasitas, realizando-se o
eritrograma e os esfregacos corados com o corante
Rosenfeld. A influéncia de fatores etarios foi
realizada utilizando-se 140 esfregacos de Nelore do
tipo Padrdo, distribuidos em sete grupos etarios,
compostos cada um deles por 20 animais,
incluindo-se esfregacos de zebuinos desde o
nascimento até adultos acima de 72 meses de idade.
Na avaliagdo de fatores relacionados ao sexo, foram
utilizados 80 esfregacos de animais adultos, sendo
40 amostras de macho e 40 de fémeas Nelore tipo
Padrao. Para se avaliar a influéncias do tipo racial,
foram examinados 60 esfregacos sangiiineos, sendo
15 de cada tipo de Nelore: Padrdo, Linhagem
Lemgruber, Mocho e Pele Rosa. Os resultados
obtidos demonstraram diferencas significativas (p<
0,05) entre os grupos etarios: o DME aumentou
gradativamente com o desenvolvimento da idade,
desde o grupo de bezerros com menos de trés meses
de vida (4,72 £ 0,29um) até aqueles com mais de
72 meses (5,45 + 0,17um). N&do se observou
influéncia de fatores relacionados ao sexo, bem
como do tipo racial. O DME dos zebuinos da raca
Nelore foi igual a 5,24 £ 0,62um, e variou de 3,5 a
7,5um. O aspecto morfologico das hemécias de
zebuinos da raga Nelore, caracterizado através da
avaliagdo do seu didmetro médio, apresentou
influéncias atribuiveis aos fatores etarios.
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SUMMARY

The erythrocyte diameter of zebu Nelore cattle
raised in the State of Sdo Paulo were determined
with aim of the analyzing the influence of age
factors, sex factors and breed lines factors. In order
to get up the subject, blood samples from 170
healthy animals free of blood parasites were
collected and submitted to standard hematological
techniques and mensuration of the erythrocyte
diameter by blood smears glass with Rosenfeld
color. To evaluate the influence of age, 140 Nelore
Standard were divided into seven age groups, from
birth to over 72 month, including 20 animals for
each groups. The influence of sex factors, were
evaluated using 80 adult animals: 40 male and 40
female. The influence of the breed lines factors,
were evaluated using 60 zebus, 15 animals of
different varieties or strain, the Nelore: Standard,
Lemgruber, “Mocho” and Kuleia. The results
demonstrated significant differences (p< 0,05) into
the age group: the erythrocyte diameter increase,
from the group of calves neonates up to three
months (4,72 £ 0,29um) to the group formed by
adult animal above of 72 months (5,45 £ 0,17um).
No had influence of the sex and breed lines factors
in this study. The average standard values of the
erythrocyte diameter of the Nelore cattle were 5,24
+ 0,62um and the range from 3,5 to 7,5um. The
results demonstrated the influence of age on the
erythrocyte diameter of zebu Nelore cattle.
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INTRODUCAO

A medida do didmetro das hemdcias nos
animais domésticos  constitui-se um
elemento do quadro eritrocitario, sendo
uma das formas utilizadas para avaliar o
aspecto morfologico dessas células, e
método seguro para detectar micrdcitos e
macrocitos na corrente circulatoria, que
sdo alteracoes no tamanho do eritrocito
(JAIN, 1993). Na rotina clinico-
laboratorial, a interpretagdo do grau de
anisocitose, presenca de macrdcitos e
micrdcitos juntamente com células de
tamanho normal na andlise de um
esfregaco sangiiineo, como também a
predominancia de células microciticas ou
macrociticas, sdao fundamentais para o
auxilio no estabelecimento do diagnostico
e possiveis etiopatogenias (BIRGEL, 1973;
OLAYEMI e¢ OYEWALE, 2002 ). Um
outro aspecto a ser considerado, nos
estudos atuais sobre o diametro dos
eritrocitos, € a correlacdo com a dimensao
do genoma na comparacdo de espécies de
mamiferos (GREGORY, 2000). Desta
forma, Gregory (2001) observou que existe
uma correlagdo positiva e significativa
entre a medida do didmetro eritrocitario e o
tamanho do genoma nos mamiferos.

A maioria das pesquisas que avaliaram a
influéncia de fatores de variabilidade sobre
os constituintes sangiiineos de bovinos
apresentou uma grade variagdo, ndo
esclarecendo adequadamente o assunto,
com relacdo a medida do diametro médio
dos eritrocitos (DME) de zebuinos. A
primeira referéncia na literatura consultada
sobre 0 DME nos bovinos foi o trabalho de
Bethe (1892), citado por Burnett (1917),
relatando que os valores maximos e
minimos dos eritrécitos desses animais
estavam em torno de 4,6 ¢ 22um. A
seguir, Blount (1939) mencionou o
resultado de FRASER (1930), obtidos em
experimentos realizados com animais
jovens e adultos, cujos valores do DME
foram iguais a 5,3 e 7,8um, para valores
minimo e maximo, respectivamente,
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considerando-se ainda raros os valores
entre 8,6 ¢ 9,6 um.

Blount (1939) avaliou o diametro das
hemécias de 40 bovinos com idades
compreendidas entre um dia e trés meses
de vida, obtendo o valor do DME igual a
6,5um. Relatou ainda que a anisocitose
fisiologica observada, quer em bezerros ou
como também em animais adultos,
correspondia a ocorréncia de hemacias no
sangue circulante com didmetro variando
entre 4,0 e 8,0um. J& as medianas
relacionadas aos normocitos encontravam-
se entre 5,0 e 7,0um, todavia, a presenca
de micrécitos e macrdcitos era uma
caracteristica tipica dos bovinos.

Em bovinos adultos de racas de origem
Bos taurus, Albritton (1952) obteve o valor
do DME igual a 5,9um, enquanto Holman
(1955), em animais da mesma origem,
encontrou o valor igual a 5,7um, com
amplitude de variagdo entre 4,0 e 8,0um,
havendo uma ocorréncia de 0,37% no
sangue circulante dos animais.

Greatorex  (1957) realizou  estudos
correlacionando o diametro eritrocitario ao
volume globular, em animais de racas de
origem  Bos  taurus, com  idades
compreendidas entre quatro e seis meses,
demonstrando que o aumento dos valores
de média do volume globular correspondia
diretamente ao aumento do didmetro médio
das hemacias. Estratificando os animais em
grupos etérios, foram obtidos os seguintes
valores para o DMH: dois anos — 6,6um;
trés anos — 7,2um; quatro anos - 7,9um;
cinco anos — 7,9um; seis anos — 7,2um;
sete anos — 6,6 um; oito anos — 6,6 pum e
nove anos - 6,6pum.

Segundo Schalm et al. (1975), o didmetro
das hemaécias nos animais domésticos
apresentou influéncia do desenvolvimento
etario, sendo os maiores valores obtidos
nos recém-nascidos, diminuindo apds as
primeiras semanas de vida para a seguir, na
puberdade, atingir o valor normal para a
espécie e, no caso particular dos bovinos, o
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DME foi igual a 5,8um, com variagdes
entre 4,8 e 8,0um. Esses resultados foram
posteriormente confirmados por COLES,
1984).

Em estudo realizado com zebuinos jovens
e adultos de varias ragas, Cuq et al. (1977)
demonstraram que o didmetro das
hemaécias estava compreendido entre 4,5 e
6,8um com DME igual a 5,7um,
considerando microcitos, hemacias com
diametro igual a 4,5um, e macrdcitos,
hemacias entre 9,0 ¢ 10,1um de didmetro.
Destacaram ainda que a anisocitose
fisiologica era constante nos esfregagos
sangliineos  dos  animais  avaliados.
Posteriormente, Sheata, Ibrahim (1984)
determinaram, como valor padrio de
referéncia para bovinos, o DME igual a
4,8um, contudo, ndo foi a idade e a raga
dos animais.

No Brasil, Alencar Filho (1975)
considerou para o DME dos bovinos,
valores entre 4,5 e 8,0um; enquanto Matos
et al. (1991) estabeleceu o valor de 5,17+
1,48um, com amplitude de variagdo entre
3,48 e 6,74um, em bovinos adultos;
Tavora (1997), para bovinos das ragcas,
Holandesa, Gir ¢ Girolando, determinou os
valores do DME iguais a 6,0 £ 0,3um, 6,1
+0,lum e 61 £ 0,2um, respectivamente.
Na literatura especializada sobre o assunto,
apenas um trabalho referiu-se a avaliagdo
do didmetro médio das hemadcias de
bovinos, correlacionando-os a influéncia
de fatores relacionados ao sexo e ao tipo
racial (TAVORA, 1997). Assim sendo, o
objetivo desta pesquisa foi determinar o
diametro médio das hemacias de zebuinos,
avaliando-se a influéncia do
desenvolvimento etdrio, do sexo e do tipo
racial, utilizando-se animais da raca
Nelore, zootecnicamente caracterizados
como Nelore Padrao, Nelore da linhagem
Lemgruber, Nelore da variedade Mocho e
Nelore da variedade Pele Rosa, conhecido
na India por “Kuléia” (SANTIAGO, 1987).
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MATERIAL E METODOS
Animais

Foram incluidas amostras de sangue de
bovinos sadios da raca Nelore, procedentes
de machos e de fémeas, criados em
rebanhos do Estado de Sao Paulo, com
semelhantes padrdes de manejo e
alimentacdo, ndo-reagentes aos antigenos
do virus da Leucose Bovina, negativos
para Brucelose, vermifugados
periodicamente, com esfregacos
sangiiineos negativos para a presenga de
Babesia  bigemina, Babesia bovis e
Anaplasma marginale. Utilizou-se, nesta
pesquisa, 140 Nelore do tipo Padrdo, 15
Nelore da Linhagem Lemgruber, 15 Nelore
Mocho e 15 Nelore Pele Rosa, sendo esses
animais  zootecnicamente  puros e
registrados na Associacdo Brasileira de
Criadores de Zebu, exceto os zebuinos Pele
Rosa, cujas caracteristicas zootécnicas nao
sdo aceitas pela referida Associagao.

Delinemanto experimental e exames
laboratoriais

Para avaliacdo da influéncia de fatores
etarios sobre o DME, 140 esfregacos
sangiiineos de zebuinos sadios da raca
Nelore do tipo Padrdo foram distribuidos
em sete grupos etarios, sendo 10 amostras
de animais machos e¢ 10 de fémeas. No
primeiro grupo, foram incluidos bezerros
desde o nascimento até trés meses de
idade; no segundo grupo, bezerro com
idade acima de trés e até seis meses; O
terceiro grupo foi formado por animais
com mais de seis e até 12 meses; o quarto
grupo foi constituido por zebuinos com
mais de 12 meses; e até 24 meses; no
quinto grupo foram incluidos animais
acima de 24 meses e até 48 meses; 0s
componentes do sexto grupo eram bovinos
com mais de 48 meses e até 72 meses; € 0
sétimo grupo foi formado por animais
acima de 72 meses de idade. A influéncia
de fatores relacionados ao sexo foi
avaliada, distribuindo-se 80 esfregacos de
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Nelore do tipo Padrao em dois grupos:
machos e fémeas, formando-se cada grupo
com a utilizacdo de 40 esfregacos de
zebuinos com mais de 12 meses de idade.
Para avaliacdo da influéncia de fatores
relacionados ao tipo racial, foram
formados quatro grupos, utilizando-se 15
esfregacos de cada tipo racial incluidos
neste trabalho, ou seja, Nelore do tipo
Padrdo, Nelore da linhagem Lemgruber,
Nelore das variedades Mocho e Pele Rosa.
Em todas as avaliagdes os esfregacos
sangiliineos foram distribuidos apds a
realizacdo do eritrograma.

A avaliacdo do aspecto morfoldgico das
hemécias efetuou-se em  esfregacos
sangiliineos, com sangue “in natura”, sendo
submetidos a acdo do corante de
Rosenfeld, ndo se incluindo as amostras
positivas para Babesia bigemina, Babesia
bovis e Anaplasma marginale. Para
avaliacao do diametro das hemacias, foram
medidas 100 células de cada esfregaco,
escolhidas aleatoriamente, utilizando-se
foto microscopio de Zeiss com objetiva
acromatica de imersdo, provido de ocular
micrométrica aferida, empregando-se uma
magnitude de 100 x (MATOS et al., 1991).
O diametro médio de cada esfregaco foi
obtido por média ponderal.

Analise estatistica

Foi realizada utilizando-se o programa de
computador SAS- Statical Analysis System
(SAS — Institute, 1985). Para avaliacdo
dos fatores relacionados ao
desenvolvimento etdrio, ao sexo e ao tipo
racial, inicialmente, aplicou-se a analise de
variancia, sendo os contrastes das médias
analisados pelo Teste de Duncan, com
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niveis de significdncia menor que 5% (p<
0,05).

RESULTADO E DISCUSSAO

Com base nos resultados apresentados na
tabela 1, o aspecto morfologico das
hemacias, tanto nas fémeas como nos
machos da raga Nelore, avaliados pela
medida do diametro, apresentou influéncia
do desenvolvimento etario demonstrado
pelo contraste das médias obtidas nos
grupos etarios que foram estatisticamente
significantes (P< 0,05). O DME aumentou
gradativamente com o desenvolvimento da
idade, desde o grupo de animais com
menos de trés meses de vida, (machos —
4,71 £ 0,13p; fémeas — 4,72 + 0,29u) até
aqueles com mais de 72 meses (machos -
5,49 £ 0,18y; fémeas - 5,45 £ 0,17).

Na tabela 2, os dados apresentados
demonstraram que fatores ligados ao sexo
ndo influenciaram o aspecto morfologico
das hemacias dos zebuinos, caracterizados
através da avaliacdo do diametro médio
das hemaécias, pois ndo houve diferengas
significativas (P > 0,05) entre os valores
obtidos para as fémeas (5,20 + 0,25u) e
para os machos (5,12 *= 0,31). Os
resultados dispostos na tabela 3 também
demonstraram que o DME ndo apresentou
variacoes que pudessem ser atribuidas ao
fator tipo racial, uma vez que os contrastes
entre os valores das médias obtidos dos
animais Nelore Padrao (5,29 + 0,25p);
Nelore Lemgruber (5,40 + 0,18u); Nelore
Mocho (5,20 £ 0,16u) e Nelore Pele Rosa
(5,35 £ 0,25u) ndo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas (P>0,05).
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Tabela 1. Valores médios, desvio padrdo e caracteristicas estatisticas do didmetro médio dos
eritrocitos (DME) de zebuinos sadios da raca Nelore (n = 140), distribuidos segundo as faixas
etarias (n = 20). Sao Paulo, 2005.

Faixas Sexo Média e desvio Desvio padrao da Amplitude de Coeficiente de
etarias padrdo média variagao variagao
<3 machos 4,7140,13% 0,04 4,65-5,05 2,76

meses fémeas 4,7240,29" 0,10 4,08-4,13 6,14

3-6 machos 4,7440,17* 0,06 4,55-5,14 3,59
meses fémeas 4,76+0,16" 0,05 4,40-4,98 3,36
6-12 machos 4,7540,15% 0,05 4,56-5,03 3,15
meses fémeas 4,79+0,17° 0,06 4,58-5,09 3,54
12-24 machos 4,7940,15% 0,05 4,50-4,98 3,13
meses fémeas 4,90+0,11° 0,04 4,69-5,09 2,44
24-48 macho 5,10+0,22° 0,07 4,76-5,51 4,31
meses fémea 5’184_r0,16b 0,05 4,96-5,45 3,08
48-72  macho 5,2340,18" 0,06 4,90-5,41 3,44
meses fémea 5,29+0,1 obe 0,04 5,06-5,40 2,27
>72 macho 5,49+0,18°¢ 0,07 5,07-5,66 3,28
meses fémea 5,4540,17° 0,05 5,17-5,72 3,12

Letras mintisculas sobrescritas ndo coincidentes, em colunas, os valores diferem de forma significativa (p<0,05)
entre 0s grupos etarios.

Tabela 2. Valores médios, desvio padrdo e caracteristicas estatisticas do didmetro médio dos
eritrocitos (DME) de zebuinos sadios da raca Nelore (n = 80) com idade superior a 12 meses,
distribuidos segundo o sexo (n = 40). Sao Paulo, 2005.

Grupos Média e desvio Desvio padrio Amplitude de Coeficiente de
padrdo da média variacao variacio
Macho 5,1240,31° 0,05 4,50-5,66 6,05
Fémea 5,20+0,25° 0,04 4,69-5,72 4,80
Média geral 5,17+0,26 0,05 4,50-5,72 5,50

Letras minusculas sobrescritas ndo coincidentes, em colunas, os valores diferem de forma significativa (p<0,05)
entre 0s grupos quanto ao sexo.

Tabela 3. Valores médios, desvio padrao e caracteristicas estatisticas do didmetro médio dos
eritrocitos (DME) de zebuinos sadios da raca Nelore (n = 60), distribuidos segundo o tipo
racial (n = 15). Sao Paulo, 2005.

Tipo racial Média e desvio padrdao Desvio padrdo da média Amplitude de variagdo Coeficiente de
variacdo (%)

Nelore 5,29 +0,25° 0,08 4,76-5,68 4,73

Padrio

Nelore 5,40+ 0,16 0,06 5,08-5,71 2,96

Lemgruber

Nelore 520+0,16 0,05 5,06-5,57 3,08

Mocho

Nelore 5,35 +0,25° 0,08 5,04-5,93 4,67

Pele Rosa

Média 5,34+ 0,21 0,07 4,76-5,93 3,94

geral

Letras minusculas sobrescritas ndao coincidentes, em colunas, os valores diferem de forma significativa (p<0,05)
entre 0s grupos etarios.
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Embora o didmetro médio das hemadcias
seja uma das caracteristicas para se avaliar
o aspecto morfologico dessas células
(SCHALM et al., 1975; COLES, 1984;
JAIN, 1993), poucas publicagdes foram
encontradas sobre o assunto, referindo-se
aos bovinos. Dessas pesquisas, quatro
utilizaram animais de origem Bos taurus
(GRETOREX, 1957; ALBRITTON, 1952;
HOLMAN, 1955; TAVORA, 1997); duas
foram realizadas em taurinos e zebuinos
distintamente (CUQ et al., 1977,
TAVORA, 1997); as demais foram
publicacdes ou citagcdes sobre a medida do
diametro médio dos eritrocitos sem
especificar a raga dos animais incluidos
(BETHE, 1892; FRASE, 1930; BLOUT,
1939; ALENCAR  FILHO, 1975;
SCHALM et al., 1975; SHEATA e
IBRAIM 1984; MATOS et al., 1991). No
Brasil destacaram-se quatro pesquisas
realizadas em ruminantes; uma na espécie
caprina (BIRGEL, 1973) e as demais nos
bovinos (ALENCAR FILHO, 1975;
MATOS et al., 1991; TAVORA, 1997).

Observou-se em alguns trabalhos a
auséncia de informagao sobre a idade dos
animais incluidos nos grupos
experimentais, havendo, raramente,
diferenciagdo entre jovens e adultos, porém
dois pesquisadores apresentaram
delincamento  semelhante ao  desta
pesquisa, distribuindo-os por faixa etaria,
desde neonatos até adultos
(GREATOREX, 1957; TAVORA, 1997).
Blount (1939) realizou seu experimento em
bezerros desde o nascimento até trés meses
de idade. O resultado do DME obtidos nos
zebuinos da ragca Nelore apresentou
aumento gradativo durante 0
desenvolvimento etario, sendo
significativo (P< 0,05), com tendéncia a
estabilizacdo a partir dos 48 meses de
idade, concordando com os resultados
obtidos em animais taurinos Greatorex
(1957) e em zebuinos da raca Gir e do tipo
Girolando, porém, na mesma pesquisa, nao
se observou influéncia do desenvolvimento
etdrio nos animais da raga Holandesa
(TAVORA, 1997). Nos ruminantes,
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durante o periodo fetal e pds-natal, para o
processo de maturagdo das células,
ocorrem alteracdbes no metabolismo
eritrocitario, o que exerce influéncia sobre
o didmetro celular, a resisténcia osmotica,
a quantidade de hemoglobina fetal na
corrente circulatoria, bem como sobre
outros parametros eritrocitarios
(McGILLIVRAY et al., 1985;
PIERAGOSTINE et al., 2000, SEIBERT et
al., 2001; ARIKAN, 2003; MENDONCA
et al.,, 2003; OGUNSANMI e TAIWO,
2004), fato também observado em outras
espécies (SEIBERT et al., 2001; HISAR et
al., 2003). Nos bovinos, o didmetro dos
eritrocitos foi correlacionado a resisténcia
osmotica das hemacias expostas em
solugdo salina, que, ao nascimento,
apresentam maior resisténcia osmotica,
diminuindo com o desenvolvimento até
trés a cinco meses de vida e, entdo,
aumentam no adulto com
aproximadamente dois anos de idade
(JAIN, 1993). De fato, no mesmo grupo de
zebuinos da raga Nelore, incluido nesta
pesquisa, a resisténcia osmotica diminuiu
gradativa e significativamente nos bezerros
com menos de trés meses de idade até a
fase adulta, aos 24 meses (AYRES et al.,
2000), tendo sido observacdes semelhantes
obtidas em zebuinos da raca Gir
(SANT’ANA et al., 2001).

O valor do DME, bem como os valores dos
limites maximo e minimo, verificados
nesta pesquisa, nos animais adultos,
corresponde  aos  varios  trabalhos
anteriormente realizados (BETHE, 1892;
FRASER, 1930; ALBRITTON, 1952;
HOLMAN, 1955; SCHALM et al., 1975;
ALENCAR FILHO, 1975; SHEATA e
IBRAHIM, 1984; COLES, 1984; MATOS
et al., 1991), porém, em duas pesquisas
foram obtidos valores maiores, em animais
de idéntica faixa etiria, do que os
verificados neste trabalho (BLOUNT,
1939; TAVORA, 1997). O valor do
didmetro  das  células  consideradas
normociticas e microciticas dos zebuinos
da raca Nelore foram perfeitamente
sobrepostos pelos resultados obtidos em
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pesquisa realizada em zebuinos criados na
Africa, no entanto, o autor ressaltou que a
anisocitose era freqiiente nos esfregacos
sangliineos avaliados, e as células
macrociticas foram as maiores entre as
publicacdes consultadas (CUQ et al,
1977).

De acordo com os resultados obtidos neste
trabalho, o DME nao apresentou influéncia
de fatores relacionados ao  sexo,
corroborando com a pesquisa realizada em
caprinos (BIRGEL, 1973), bem como a
que avaliou bovinos das ragas Holandesa,
Girolando e Gir (TAVORA, 1997). Neste
trabalho, ndo se verificou influéncia de
fatores relacionados ao tipo racial sobre o
DME, ao se considerar o Nelore tipo
Padrdo, Nelore da linhagem Lemgruber, e
as variedades Nelore Mocho e em Nelore
Pele Rosa, entretanto, TAVORA (1997)
observou diferengas significativas nos
valores do DME entre os animais das ragas
Holandesa e Gir, ndo havendo influéncia
nos bovinos Girolandos. Fato semelhante
foi observado na Nigéria, ao se avaliar a
fragilidade osmotica em bovinos das ragas
White Fulani e N’dame, ressaltando os
autores que essas caracteristicas foram
também decorrentes de diferencas no
tamanho dos eritrocitos entre as duas ragas
estudadas (OLAYEMI e OYEWALE,
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