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THE WORK OF SANTIAGO RAMONY CAJAL IN THE REVISTA TRIMESTRAL MICROGRAFICA
(TRABAJOS DEL LABORATORIO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS)

Summary. Aim. This paper is based on a study of Revista Trimestral Microgréfica (Trabajos del Laboratorio de Investigacio-
nes Bioldgicas) between its creation by Santiago Ramén y Cajal in 1896 and his death in 1934. Development. The journal
Revista Trimestral Microgréafica was the main way in which Santiago Ramoén y Cajal and his school published their work since
its creation. Ramdn y Cajal created the journal for two main reasons: first, he needed a rapid system to publish his own work;
second, thejournal could serveto encourage his pupils. The journal published many important reports defending the neuronal
theory which expanded the cellular one to include the nervous system. [REV NEUROL 2005; 40: 696-700]
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INTRODUCCION

Desde la segunda mitad del siglo xix, la cultura espafiola em-
prende un camino ascendente que la conduce a un periodo sin
precedentes desde e Siglo de Oro. Entre 1868 y 1936 se extien-
de una verdadera edad de plata de la cultura espaiiola [1]. El
nombre de Santiago Ramén y Cajal representa, entre otros mu-
chos, el prestigio europeo de lo espafiol, hecho que no sucedia
desde mediados del siglo xvii. Este apogeo, que dura medio
siglo aproximadamente, presenta dos fases bien diferenciadas.
Laprimera, correspondiente ala época de la Restauracion (has-
ta 1902), se caracteriza por una considerable voluntad de traba-
jo en e orden cientifico (Cgja, Mateo Orfila, Luis Simarro) y
por un esfuerzo de europeizacion (Institucion Libre de Ense-
flanza). La segunda fase mantiene el esfuerzo europeizador
(José Ortega y Gasset), pero manifiesta un predominio de la
musicay de la pintura. Estas personalidades se apoyan entre si
y encuentran una respuesta inmediata en un estrato sociocultu-
ral que va siendo progresivamente mas denso y que se manifies-
taen e desarrollo de la prensa, en la abundancia de traduccio-
nes, en la creacion de circulos culturales y en la multiplicacion
delasrevistas.

Si se profundiza en la situacion de la ciencia, la biologia,
incipiente todavia durante el Romanticismo, logra convertirse, a
partir de la segunda mitad del siglo xix, en la disciplina central
delavisién naturalista del universo. Se pueden considerar siete
causas de esta ascension [2]:

1. Unavance decisivo en el conocimiento delamorfologiaele-
mental del ser vivo.

2. Laconstitucion definitiva de la fisiologia.

3. Laaparicion de lateoria de la evolucion biol 6gica.
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4. Laextensa preocupacion sobre el origen de lavida.
5. El nacimiento de la ecologia.

6. El gran desarrollo de la genética.

7. El auge de la paleontologia.

Desde un punto de vista histérico, Ramoén y Cgjal fue un estu-
diante de medicina que convivié con un momento importante
dentro de la historia de la ciencia. De todas |as causas anterior-
mente mencionadas sobre el auge de la biologia, caben destacar
aquellas que debieron influir especialmente en e pensamiento
de Cgja alahoraderealizar susinvestigaciones:

— Comienzo de aceptacidn de lateoria celular, aungque no com-
pletamente, ya que alin se discutia si la célula era la unidad
estructural de todos |os sistemas biol égicos.

— Gran desconocimiento del sistema nervioso (SN), desde
cualquiera de sus ambitos: neuroanatomia, circulacién ner-
Vviosa, organizacion, etc.

— Discusion sobre las teorias de Charles Darwin y maximo
apogeo de | as posturas vitalistas.

— Aportacion de Claude Bernard en el uso del método experi-
mental y en lanecesariavision del funcionamiento organico
desde la perspectivade lateoria celular, lo que haciatamba-
lear siglos de estudios cientificos.

En este contexto histdrico, Santiago Ramoén y Caja se sitda en
un periodo de transicion que dara entrada a un nuevo concepto de
biologia experimental. Este cientifico cred, en 1896, la Revista
Trimestral Microgréfica (RTM) cuyo objetivo, tal como sefida
en su Historia demi labor cientifica[3] es. *...parad estimuloy
prosecucion de mi obra cientifica... la creacion, a costa de no
pocos sacrificios pecuniarios, de mi Revista Trimestral Micro-
gréfica, al objeto de publicar répidamente, y sin hacer antesala
en las Redacciones de las revistas nacionales y extranjeras, los
trabajos micrograficos del Laboratorio de la Facultad de Medici-
na, y de estimular a tiempo los ensayos de mis discipulos'.

En laRTM aparece un buen nimero de articulos en los que
Ramon y Cajal defiende y demuestra su teoria de la neurona.
Desde finales del siglo xix y hasta bien entrado €l primer cuar-
to del siglo xx, lateoria celular estaba a expensas de una con-
firmaci én definitiva que pudiera hacerse extensiva al tejido ner-
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Tabla I. Distribucion de los trabajos publicados en la Revista Trimestral
Micrografica (1896-1934) por los autores mas representativos.

Autores Numero de Porcentaje de
publicaciones publicaciones
Achucarro, Nicolas 18 4,5
Castro, Fernando de 14 3,6
Rodriguez Lafora, Gonzalo 12 3,0
Lorente de No, Rafael 9 2.3
Ramén y Cajal, Pedro 13 3.3
Ramén y Cajal, Santiago 119 30,1
Rio Hortega, Pio del 18 4,5
Sénchez, Domingo 19 4.8
Tello, Francisco 28 71
Villaverde, José M.? de 24 6,1

Vioso. Las principales hipétesis que se manejaban respecto de la
morfologia del SN eran las siguientes:

1. Lahipdtesis reticularista, cuyo maximo exponente fue Ca
milo Golgi, quien defendia una constitucion del tejido ner-
vioso amodo de red, lareticola nervosa diffusa, como € la
nombraba.

2. Lahipdtesis que sostenia la individualidad de las neuronas
como células constituyentes del SN, idea que Caja defen-
dié y demostré en innumerables ocasiones, y que significd
la extension de la teoria celular también al tejido nervioso.

REVISTA TRIMESTRAL

MICROGRAFI CA (1896-1934)

Génesisy evolucion

Desde €l inicio de su publicacion, la RTM se convirtio en el
principal medio en el que Santiago Ramoén y Caja dio a conocer
su labor de investigacion personal y lade su escuela[4,5]. Apa
reci6 hasta 1901, fecha en la que continué como revista denomi-
nada Trabajos del Laboratorio de Investigaciones Biol6gicas de
La Universidad de Madrid, que se editd con presupuesto oficial
apartir delafundacién del centro que llevaba dicho nombre por
acuerdo del Consgjo de Ministros, tras el entusiasmo provocado
por laconcesion del premio Moscl aCajal.

La RTM cambi6é de nombre y de idioma de publicacion
variasveces alo largo de su historia. Cronol 6gicamente, 1os nom-
bresy los periodos que se sucedieron fueron los siguientes:

— Revista Trimestral Microgréfica, 1896-1900.
— Trabajosdel Laboratorio de Investigaciones Biologicas dela

Universidad de Madrid, 1901-1906.

— Travaux du Laboratoire de Recherches Biologiques de I’ Uni-

versité de Madrid, 1907-1908.

— Trabajos del Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas de la

Universidad de Madrid, 1909-1923.

— Travaux du Laboratoire de Recherches Biologiques de I’ Uni-

versité de Madrid, 1923-1937.

— Trabajos del Instituto Cajal de Investigaciones Bioldgicas,

1940-1979.

— Trabajos del Instituto Cajal, 1980-1987.
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Durante €l periodo de 1896 a 1934, y de acuerdo con los cam-
bios de nombre, la revista sufrié varias modificaciones en el
idioma de publicacion; concretamente, desde 1896 hasta 1906
en castellano; durante 1907 y 1908 se edité en lengua francesa,
desde 1909 hasta 1923 se reanudaron las publicaciones en cas-
tellano y, finamente, hasta 1934 se publico en francés. La ex-
plicacién de los cambios idiomaéticos se encuentra en el desco-
nocimiento del espafiol por parte de la totalidad de la comuni-
dad cientifica internacional. De €ello se disculpa Cagjal en algu-
nos de sus articulos publicados nuevamente en francés o de-
man, anos después de haberse publicado en castellano.

Los autores

Durante los primeros 39 afios de vida de la RTM (1896-1934)
se publicaron 395 articulos firmados por 75 autores diferentes.
Entre ellos, destacan 10 autores que acaparan la mayor parte de
las publicacionesrealizadas en € interval o de tiempo estudiado.
En concreto, un 13,3% de los autores publican el 69,6% de los
articulos. Entre estos 10 autores, sobresale de forma excepcio-
nal Ramoén y Cajal, que por si solo representa €l 30,1% de los
articulos publicados (Tablal).

El nimero de publicaciones de este autor se mantiene en
unas 15 publicaciones anuales de media entre los afios 1896 y
1910. Son los afios en los que Caja desarroll6 su maxima acti-
vidad cientificay durante los cuales foment6 la teoria de la neu-
rona. El cientifico mantuvo un nivel de trabajo muy ato entre
los afios 1892 y 1914, el denominado periodo culminante [5],
gue seinicia con €l acceso a la catedra de Histologia y Anato-
mia Patol 6gica de la Universidad de Madrid.

Justo después de este periodo se detecta un descenso en el
ndmero de publicaciones, alo que L 6pez Pifiero se refiere como
‘la declinacién de un gran sabio (1914-1934)’ [5]. Es €l periodo
enqueseinicialaPrimeraGuerraMundial, y este hecho marca-
ria de forma irreversible la trayectoria de Ramoén y Cajal. De
todos modos, el autor mantiene una media de cinco publicacio-
nes anuales hasta el afo de su fallecimiento.

En cuanto al resto de autores, con excepcion de Pedro Ra-
mony Cajal (hermano del afamado histélogo) y Domingo San-
chez (de la misma generacién que Santiago), todos inician su
labor investigadora ya entrado el siglo xx. Son las generaciones
que aprendieron del maestro [6], son sus discipulosy sus cola
boradores directos. Es interesante destacar que después de la
concesion del premio Nobel, inician sus publicaciones seis de
los 10 autores significativos. Ademés, se produce un aumento
importante del nimero de publicaciones de Achlcarro, Laforay
Rio Hortega.

Los temas de investigacion

Del andlisis de los 395 articulos publicados en laRTM, destaca
muy significativamente el hecho de que el 67,08% sean investi-
gaciones realizadas en el campo de la histologia (Tablall).

A edta cifra se aflade € dato de que la mayor parte de las
publicaciones que aparecen como técnicas instrumentales hacen
referencia a técnicas para la investigacion histolégica. Ademas,
del 15,6% que se engloban en e campo de la patologia, un 11,6%
se refiere a articul os de investigaciones histopatol dgicas. Por tan-
to, se podria considerar que un 80% de las publicaciones son de
temdtica histol dgica.

Dd conjunto de articul os relativos a la histologia, un 63,68%
son publicaciones sobre histologiadel SN (Tablalll). Entre estas
publicaciones destacan estudios histoldgicos del encéfalo, con
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Figura. Porcentaje de publicaciones sobre la neurona referidos a cada uno de los trienios indicados.

un 13,67%; histopatologias del SN, con un 11,6%; érganos sen-
soriales, con un 9,6%; procesos de regeneracion y degeneracion,
con un 8,1%; neuroglia, con un 7,08%; la neurona, con un 5,8%,
y estudios del sistema nervioso periférico (SNP), con un 5,56%.

A partir de estos resultados se demuestra la influencia de la
labor cientificade Ramény Cgjal en lostrabajos publicadosen la
RTM y, por tanto, en laciencia espafioladelaépoca, no solo enlo
referente alos estudios de Histologia en general, sino alahorade
establecer una linea investigadora respecto a las neurociencias.

LA TEORIA NEURONAL EN LA
REVISTA TRIMESTRAL MICROGRAFICA

En relacién con los importantes descubrimientos sobre el SN rea-
lizados hasta € segundo tercio del siglo xix (los trabgjos de
Ehrenberg, Schwann, Vaentin, Purkinje, Remak, Pacini, Virchow,
Kihne, Betz y Ranvier) era necesaria una formulacion doctrinal
acerca de la estructura histolégica del SN. Un hito importante lo
constituy6 € trabgjo titulado I nvestigaciones sobre el cerebroy la
médula espinal del hombre y los mamiferos, que publicd en 1865
Otto F. K. Deiters. En é se defini6 la constitucion basica de la
célula nerviosa al considerarla integrada por un cuerpo celular o
soma, que contiene € nucleo, y por dos tipos de expansiones: las
protoplédsmicas (que posteriormente Wilhem His denominaria
dendritas) y las nerviosas (neuritas, axones o cilindrogjes).

El punto culminante del proceso investigador sobre la histo-
logia del SN lo alcanzé Ramoén y Cajal con € enunciado de su
‘doctrinade laneurona sobrelamorfologiay las conexiones de
las células nerviosas en la sustancia gris, a establecer cuatro
leyes, que serian confirmadas posteriormente en todos los Orga-
nos nerviosos explorados.

A lavista de laimportancia de la teoria neuronal en € des-
arrollo de la neurociencia, se haanalizado € conjunto de publi-
caciones aparecidas en la RTM que versan especificamente
sobre la neurona. La figura muestra el porcentaje de articulos
sobre la neurona publicados para €l periodo estudiado. Los
datos demuestran que los estudios de la neurona se realizaron
de forma continuada desde finales del siglo xix hasta bien
entrada la primera década del siglo xx. Los datos marcan clara-
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Tabla Il. Porcentaje de trabajos publicados en la Revista Trimestral Micro-
gréfica (1896-1934) distribuido por materias.

Porcentaje de publicaciones

Biografias 0,25
Boténica 0,25
Citologia 1,20
Embriologia 2,00
Fisiologia 2,50
Ginecologia 0,25
Histologia 67,08
Patologia 15,60
Sistema inmunitario 1,01
Técnicas instrumentales 9,00

Tabla lll. Porcentaje de publicaciones sobre histologia del sistema nervio-
so desglosadas en diferentes campos de estudio.

Porcentaje de publicaciones

Cerebelo 2,27
Encéfalo 13,67
Histopatologia 11,60
Neuroglia 5,56
Neurona 5,80
Organos sensoriales 9,60
Regeneracién/degeneracion 8,10
Sistema nervioso periférico 5,56

mente la época (1896-1910) en que se mantuvo la discusion
sobre los fundamentos histol6gicos del SN entre [os neuronistas
y losreticularistas.
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Lafiguramuestrael mencionado ‘ periodo culminante de una
vida consagrada a lainvestigacion’ (1896-8), apogeo del trabajo
investigador de Ramén y Cajal, la declinacion ddl gran sabio,
marcada por € inicio de laPrimeraGuerraMundia [5], y lades-
aparicion de los articul os sobre la neurona hasta 1929, afio en el
que se produce un resurgimiento de las investigaciones. El perio-
do de 1917 a 1928 coincide, por otra parte, con la aparicion de
nuevos campos de investigacion, por lo que podemos imaginar
que, unavez se llegd a un volumen de conocimientos importante
y aceptado por la comunidad cientifica sobre la verdadera estruc-
tura neuronal, €l interés por seguir en esta linea de investigacion
decay6 en favor de nuevas ideas, de campos de estudio més
novedosos. Posteriormente resurgen las investigaciones sobre la
neurona con una serie de trabajos publicados en su mayor parte
por Cajd en los que, poco antes de su fallecimiento, refuerza su
teoria de la unidad anatémica de las células nerviosas; es lo que
e autor titula ‘ Exposicion de las pruebas de la teoria neuronal
ante el renacimiento de lasideas reticularistas’ (1934).

De un buen nimero de trabgjos publicados por Ramén y
Caja enlaRTM se pueden extrager las bases de la teoria neuro-
nal. En ellos aparecen argumentaciones estructurales y funcio-
nales que dan unavisién de conjunto y sin fisuras de ladoctrina
neurona. De los principales argumentos fundamentados en
dichos articulos, cabrian destacar algunas conclusiones en rela-
cién con laestructura, lafuncion o lafilogeniadel SN:

Estructura dela neurona

— El protoplasma de las células nerviosas es de naturaleza
fluida[7,8].

— Las ramificaciones dendriticas terminan en espinas colate-
rales[8].

— Lamembrana hidina cubre todala estructuraneurond [9].

Funcionalidad neuronal

— Establecimiento delasleyes delamorfologiay del dinamis-
mo de las células nerviosas. En la ley de la polarizacion
dindmica dendrifuga y axipeta, el cuerpo celular y las
expansiones protoplasmicas representan un aparato de
recepcion de corrientes, que siempre marchan haciael axén,
para distribuirse, mediante las ramificaciones terminales y
colaterales de éste, sobre €l protoplasma de otras neuronas.
Seglin la ley de economia del tiempo, la morfologia 'y la
situacién de las estructuras nerviosas en los animales tienen
como fin la conduccién de los mensajes nerviosos en €l
menor tiempo posible. Segln laley de ahorro de lamateria,
uno de los objetivos de la morfologia neuronal consiste en
ahorrar protoplasma [7].

— Laneurona presenta una individualidad fisiolégica en rela
cién con lafuncién de propagacion del impulso nervioso. El
resto de fendmenos se subordinarian alos corpuscul os saté-
lites (células gliales), con los que la neurona vive en intimo
consorcio [10].

CAJALY LA TEORIA NEURONAL

Relacion entrela estructuray la funcion

Se establecen relaciones entre las disposiciones morfolégicas y
fisiolégicas de las células nerviosas; en concreto, serelacionael
nimero de contactos de las dendritas con el nimero de impul-
sos que cada una debe recibir [8].

Interaccion neuronal

— Entre las neuronas se establece una relacién de contiglidad
y no de continuidad (obviamente, es la idea capital del tra-
bajo de Ramo6n y Cajal que aparece en muchas de sus publi-
caciones) [9,11-16].

— El retardo sinaptico apoya la hipétesis de la discontinuidad
entre neuronas [16].

— El autor mantiene la idea de la naturaleza eléctrica en la
transmision del impulso nervioso a través de la neurona
[8,17].

— Sepone de manifiesto lahipdtesisdelaexistenciadelalibe-
racion de sustancias quimicas en € espacio interneuronal
como sistema de transmisién del impulso nervioso entre
neuronas [11].

— Sobre lasinapsis, Cajal mantiene siempre la opcion de fun-
cion excitante, nunca de funcién inhibidora [11].

Ontogenia

— El nlcleo de las células nerviosas sufre un proceso de dife-
renciacion que se relacionaria con la pérdida de su capaci-
dad proliferativa[18].

— En los estados embrionarios iniciales, la disposicion de las
expansiones inicial es depende de las condiciones del medio,
mientras que las disposiciones adultas dependen de factores
quimiotacticos [8].

— La célula nerviosa adulta procede de la transformacion de
una Unica célula ectodérmica primitiva o neuroblasto [19].

Filogenia

— No aparece una explicacion sobre las causas de la morfolo-
giay lasleyes que rigen el funcionamiento de las neuronas.
En sus discusiones se atribuyen a estas causas diferentes
origenes: factores teleoldgicos, evolucionistas, e incluso
como resultante de ciertas tensiones o energias nerviosas. A
pesar de €llo, en la mayoria de los articulos se buscan rela
cionesfilogenéticas, lo queindicarialaadmision delateoria
delaevoluciéon [7,17].

— A partir de la estructura cerebral, se admite la existencia de
relaciones filogenéticas entre anfibios y mamiferos [8].

Como se puede observar, la gran mayoria de las aportaciones
estén vigentes en la actualidad, a pesar de los muchos avances
Ilevados a cabo en los diferentes ambitos de las neurociencias.
Por ello, la obra de Santiago Ramén y Cgja es algo més que
una simple etapa de la historiade la ciencia: todavia hoy esalgo
vivo y de lo que podemos aprender.

BIBLIOGRAFIA

=

Ubieto A, Regla A, Jover JC, Seco C. Introduccion a la Historia de

Espaia. Barcelona: Teide; 1972.

2. Lain-Entralgo P. Historia de la medicina moderna y contemporanea.
Barcelona: Cientifico-Médica; 1963.

3. Ramény Cajal S. Historiade mi labor cientifica. Madrid: Espasa; 1984.

4, Castro F. Cgjal y laescuelaneurol 6gica espafiola. Madrid: Universidad

Complutense de Madrid; 1981.

REV NEUROL 2005; 40 (11): 696-700

5. Lépez-Pifiero M. Cgjal. Barcelona: Salvat; 1988.

6. Tello JF. Cajal y su labor histol6gica. Madrid: Universidad Central
(CéedraValdecilla); 1935.

7. Ramény Cajal S. Leyes de lamorfologiay dinamismo de las células
nerviosas. Revista Trimestral Microgréfica 1897; 2: 1-28.

8. Ramony Caja S. Las células de cilindro-gje corto de la capa molecu-
lar del cerebro. Revista Trimestral Micrografica 1897; 2: 105-27.

699



A. GAMUNDI, ET AL

9. Ramon y Caja S. Les preuves objectives de I’ unité anatomique des
celulles nerveuses. Travaux du Laboratoire de Recherches Biologiques
de !’ Université de Madrid 1934; 29: 1-138.

10. Ramoény Caja S. Mecanismo de laregeneracion de los nervios. Traba
josdel Laboratorio de Investigaciones Biolégicas de la Universidad de
Madrid 1906; 4: 119-210.

11. Ramén y Cajal S. El reticulo neurdfibrilar en la retina. Trabajos del
Laboratorio de Investigaciones Biolégicas de la Universidad de Ma-
drid 1904; 3: 185-211.

12. Ramoény Cajal S. Lared superficial de las células nerviosas centrales.
Revista Trimestral Microgréfica 1898; 3: 199-204.

13. Ramén y Caja S. Consideraciones criticas sobre la teoria de A. Bethe
acerca de la estructuray conexiones de las células nerviosas. Trabajos
del Laboratorio de Investigaciones Biologicas 1903; 2: 101-128.

14. Ramoény Cgja S. Las células estrelladas de la capamolecul ar del cere-
belo y algunos hechos contrarios a la funcién exclusivamente conduc-

LA OBRA DE SANTIAGO RAMON Y CAJAL
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Resumen. Objetivo. El presente trabajo se basa en el estudio delas
publicaciones aparecidas en la Revista Trimestral Micrografica
(RTM) (Trabajos del Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas),
desde su creacion por Santiago Ramén y Cajal en 1896 hasta su
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A OBRA DE SANTIAGO RAMON Y CAJAL

NA REVISTA TRIMESTRAL MICROGRAFICA
(TRABAJOS DEL LABORATORIO DE
INVESTIGACIONES BIOLOGICAS)

Resumo. Objectivo. O presente trabalho baseia-se no estudo das pu-
blicacBes que constam na Revista Trimestral Microgréfica (RTM)
(Trabajos del Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas), desde a
sua criacdo por Santiago Ramdn y Cajal em 1896 até a morte do
mesmo, em 1934. Desenvolvimento. A RTM, desde a sua criacéo, foi
o principal meio pelo qual Ramdn y Cajal e a sua escola publicaram
0s seus trabalhos. Ramén y Cajal criou a dita revista por dois moti-
vos claros: 1. Pela necessidade de ter uma via rapida de publicacéo
dos seustrabalhos; 2. A mesma revista poderia dar alento ao trabal-
ho dos seus discipulos. Na dita revista publicaram-se a maioria dos
trabalhos que defendiam a teoria neuronal, que permitiu estender a
teoria celular ao sisterma nervoso. [ REV NEUROL 2005; 40: 696-700]
Palavras chave. Histologia. Neur6nio. Ramén y Cajal. Sstema ner-
V0s0. Teoria neuronal.
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