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साराांश : 

वदृ्धत्व ही अनुवांपशक, पयािवरणीय आपण आपण्वक घटकांनी प्रभापवत होणारी एक जपटल जैपवक 

प्रपिया आह.े ज्यामध्ये न्यरूोडीजनरेपटव्ह पडसऑडिर, हृदय व रक्तवापहन्यासंबंधी रोग आपण चयापचय पसंड्रोम 

यांचा समावेश आह.े ती वयाशी संबंपधत पवपवध आजारांशी जवळून संबंपधत आह,े ज्यामध्ये शारीररक 

कायिक्षमता हळूहळू कमी होते, ज्यामळु े पवपवध आजारांना बळी पडण्याची शक्यता वाढते. हा पेपर वदृ्धत्वाच्या 

आपण्वक यंिणांचा शोध घेतो, जसे की टेलोमेर शॉटिपनंग, मायटोकॉपन्ड्रयल पडसफंक्शन, ऑपक्सडेपटव्ह ताण 

आपण पबघडलेले प्रोटीन होपमओस्टॅपसस. याव्यपतररक्त, ते और्षधीय दृपष्टकोन (उदा. सेनोपलपटक्स, रॅपामायपसन), 

जीवनशैलीतील बदल (उदा. कॅलरी प्रपतबंध, व्यायाम) आपण उदयोन्मखु पनुजिन्म उपचार (उदा. स्टेम सेल 

उपचार, जीन संपादन) यासह संभाव्य उपचारात्मक हस्तके्षपांचे परीक्षण करते. पनरोगी वदृ्धत्व आपण रोग 

प्रपतबंधकतेसाठी प्रभावी धोरणे पवकपसत करण्यासाठी आपण्वक संशोधनाला पक्लपनकल अनपु्रयोगांसह एकपित 

करण्याचे महत्त्व अभ्यासात अधोरेपखत केल आह.े. वदृ्धापकाळातील सेल्यलुर आपण आपण्वक मागाांचा अभ्यास 

करून, आपण वदृ्धापकाळाच्या प्रभावांना कमी करण्यासाठी आपण वदृ्ध लोकांच्या जीवनाची गुणवत्ता 

सधुारण्यासाठी लपययत उपचार पवकपसत करू शकतो. 

कीवडडभस: वदृ्ापकाळ, आणण्वक यांत्रिा, अल्झायमर, पाणकि न्सन, हृदयणवकार, जीन िेरपी, थटेम सेल उपचार, 

अुँटी-एणजांर् औषधे. उपचारात्मक हथतके्षप. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

पररचय : 

वदृ्ापकाळ हा जैणवकदृिधया र्ुांतार्ुांतीचा आणि बहुआयामी प्रणक्रया असलेला टप्पा आह.े ही प्रणक्रया 

अनवुाांणशक, पयािवरिीय आणि चयापचयासांबांधी घटकाांमळेु प्रभाणवत होते. वदृ्त्वाच्या आणण्वक पातळीवरील 

अभ्यासानसुार, डीएनए नकुसान, टेलोणमअसिची झीज, एणपजेनेणटक बदल, प्रणिनाांच्या अणथिरता, आणि पेशींची 

उजािणनणमिती कमी होिे ही महत्त्वाची कारिे मानली जातात. या जैवरासायणनक आणि आणण्वक प्रणक्रयाांमुळे 

अल्झायमर, पाणकि न्सन, हृदयणवकार, मधमेुह, सांणधवात, आणि ककि रोर् याांसारखे वय-सांबांणधत आजार णवकणसत 

होतात. वदृ्त्व प्रणक्रयेमध्ये सेनेसन्स (Cellular Senescence) आणि ऑणक्सडेणटव्ह तिाव (Oxidative 

Stress) याांचा मखु्यतुः प्रभाव असतो. वदृ्ावथिेत, शरीरातील पेशींचे णवभाजन िाांबते आणि त्या णनकामी होऊन 
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दाहजन्य (inflammatory) घटक िवत राहतात, जयामळेु ऊतक आणि अवयव कायिक्षमता कमी होते. 

याणशवाय, माइटोकॉणन्ड्रयल णडसिां क्शन आणि डीएनए मेणिलेशन याांसारखे आणण्वक घटक वदृ्ापकाळाशी 

सांबांणधत आजाराांना चालना दतेात.या सांशोधनाचे उणद्दि म्हिजे वदृ्ापकाळाच्या आणण्वक आणि जैवरासायणनक 

यांत्रिाांचा सखोल अभ्यास करिे, तसेच त्यावर प्रभावी जैववैद्यकीय हथतके्षप शोधिे. णवशेषतुः कॅलोरी प्रणतबांधन 

(Caloric Restriction), रॅपामायणसन (Rapamycin), मेटिॉणमिन (Metformin), NAD+ बथूटर, जीन िेरपी 

(Gene Therapy), आणि थटेम सेल िेरपी (Stem Cell Therapy) याांसारख्या हथतके्षपाांची पररिामकारकता 

तपासिे हा या सांशोधनाचा मखु्य हते ूआह.े वदृ्ापकाळाची र्ती कमी करण्यासाठी आणि वदृ्त्वाशी सांबांणधत 

आजाराांचे व्यवथिापन करण्यासाठी आणण्वक पातळीवर कोिते उपाय प्रभावी ठरू शकतात, यावर हा अभ्यास 

कें णद्रत आह.े 

साहहत्सय समीक्षा : 

टेलोहमयर शॉटभहनांग आहण सेल्युलर सेनेसेन्स :  

ब्लॅकबनि आणि सहकाऱ्याांनी (Blackburn et al., 2006) केलेल्या सांशोधनानसुार, टेलोणमयसि लहान 

होत जातात, जयामळेु पेशींची णवभाजन क्षमता मयािणदत होते आणि सेल सेनेसेन्स वाढते. टेलोणमयर लहान 

झाल्यास, पेशींच्या वाढीवर पररिाम होतो आणि शरीरातील पनुरुत्पत्ती प्रणक्रया मांदावते. 

माइटोकॉहन्ियल हडसफां क्शन आहण ऑहक्सडेहटव्ह ्रेस : 

 वॉलेस (Wallace, 2005) याांच्या सांशोधनात असे आढळले की माइटोकॉणन्ड्रयल डीएनएमधील 

(mtDNA) नुकसान वदृ्ापकाळात वाढते, जयामुळे ऊजाि णनणमिती प्रणक्रया णबघडते आणि पेशींमध्ये 

ऑणक्सडेणटव्ह थरेस वाढतो. हमिन (Harman, 1956) याांनी माांडलेल्या ऑणक्सडेणटव्ह थरेस णसद्ाांतानसुार, मिु 

रॅणडकल्स (Free Radicals) पेशींमध्ये नकुसान घडवतात आणि वदृ्त्व वेर्वान होते. 

एहपजेनेहटक बदल आहण डीएनए दुरु्तीतील त्रुटी :  

हॉविि (Horvath, 2013) याांनी एणपजेनेणटक घडधयाळाचा (Epigenetic Clock) शोध लावला, 

जयाद्वारे डीएनए णमणिलेशन पॅटनिच्या आधारे जैणवक वय ठरवता येते. वदृ्ापकाळात डीएनए दरुुथती यांत्रिेमध्ये 

त्रटुी वाढतात, जयामळेु ककि रोर् आणि न्यरूोणडजेनेरेणटव्ह आजाराांचा धोका वाढतो (Hanahan & Weinberg, 

2011). 

सांशोधनाची उहिष्ट े: 

वदृ्ापकाळ आणि वदृ्ापकाळाशी सांबांणधत आजाराांचा आढावा घेताना पढुील उणद्दि ेमहत्त्वाची ठरतात: 

1) वृद्धापकाळाच्या जैहवक आहण आहण्वक प्रहक्रयाांचा अभ्यास करणे : वदृ्त्वामार्ील टेलोणमयर 

शॉटिणनांर्, माइटोकॉणन्ड्रयल णडसिां क्शन, ऑणक्सडेणटव्ह थरेस, आणि एणपजेनेणटक बदल याांसारख्या प्रमुख 

यांत्रिाांचा सखोल आढावा घेिे. 
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2) वृद्धापकाळाशी सांबांहधत प्रमुख आजार समजून घेणे : वदृ्त्वामुळे वाढिाऱ्या हृदयरोर्, 

न्यरूोणडजेनेरेणटव्ह णवकार (अल्झायमर, पाणकि न्सन्स), मधमेुह, ककि रोर् आणि हाडाांचे आजार याांचा 

अभ्यास करिे.  

3) वृद्धापकाळावर पररणाम करणारे ह्तके्षप ओळखणे : कॅलरी ररणथरक्शन, औषधीय हथतक्षेप 

(रेझव्हरेारॉल, रॅपामायणसन, सेनोलाइणटक्स), थटेम सेल िेरपी आणि नॅनोमेणडणसन याांसारख्या उपायाांचा 

पररिाम तपासिे. 

4) वृद्धापकाळास हवलांब लावण्यासाठी आधुहनक सांशोधन आहण तांत्रज्ञानाचा अभ्यास करणे : 

दीघाियषु्ट्य वाढणवण्यासाठी उपयिु असलेल्या जेनेणटक सांशोधन, औषधोपचार आणि 

बायोटेक्नॉलॉजीतील नवीन तांत्रज्ञानाची समीक्षा करिे. 

5) वृद्धापकाळाशी सांबांहधत आजाराांवरील प्रभावी उपचार पद्धती शोधणे : णक्लणनकल सांशोधन 

आणि वैद्यकीय उपचारपद्तींचे णवशे्लषि करून वदृ्ापकाळ व्यवथिापनासाठी प्रभावी धोरिे ओळखिे. 

6) वृद्ध लोकाांचे जीवनमान सुधारण्यासाठी उपाय सुचवणे : आरोग्य सधुारण्यासाठी आहार, व्यायाम, 

औषधे आणि जीवनशैलीतील बदलाांचा अभ्यास करिे. 

अभ्यासपद्धती : 

या अभ्यासासाठी प्रामखु्याने वििनात्मक ,तलुनात्मक व णवशे्लषिात्मक सांशोधन पद्तीचा वापर केला 

आह ेआणि माणहती सांकलनासाठी प्रािणमक व दयु्यम साधन सामग्रीचा आधार घेतला आह.े ह ेसांशोधन केस 

थटडी आणि वैद्यकीय नोंदींच्या णवशे्लषिावर आधाररत आहे. वदृ् रुग्िाांच्या वैद्यकीय नोंदींचे णवशे्लषि, औषधीय 

उपचाराांचा पररिाम तपासण्यासाठी णक्लणनकल डेटा सांकलन आणि औषधीय उपचाराांपवूी आणि नांतरच्या 

लक्षिाांचा तलुनात्मक अभ्यास करून माणहतीचे णवशे्लषि केले आह े. 

वृद्धापकाळाशी सांबांहधत आजार : 

१.  हृदयरोग : वदृ्ापकाळात धमन्याांच्या कडकपिा आणि एांडोिेणलयल णडसिां क्शनमळेु एिेरोथक्लेरोणसस, 

उच्च रिदाब आणि हृदय अयशथवी होण्याचा धोका वाढतो 

२.   न्यूरोडीजनरेहटव्ह हडसऑडभर : अल्झायमर आणि पाणकि न्सनसारख्या आजाराांमध्ये चकुीच्या प्रोटीनचे सांचय 

आणि न्यरूॉनल नकुसान होते, जे वदृ्ापकाळामुळे वाढते. 

३.   ककभ रोग : कालाांतराने जनकुीय उत्पररवतिन आणि एणपजेनेणटक बदलाांचे सांचय वदृ् लोकाांमध्ये ककि रोर्ाचा 

धोका वाढवते. 

४.  चयापचयाशी सांबांहधत आजार : शरीरातील पेशी इन्सणुलनला प्रणतसाद दते नाहीत, त्यामळेु रिातील 

साखर वाढते. चयापचय कमी झाल्यामुळे आणि णक्रयाशीलता घटल्यामुळे वजन वाढते ,णलव्हरमध्ये चरबी 

साठते, जयामळेु यकृताचा कायिक्षमतेवर पररिाम होतो. 

५.  डोळयाांचे आहण कानाांचे आजार: डोळ्याांच्या लेन्समध्ये अांधकुता येते (मोणतणबांद)ू, त्यामळेु दृिी धसूर  
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होते. वदृ्त्वामुळे श्रविशिी कमी होते (कििबणधरता). 

६.  साांधेदुखी आहण हाडाांचे आजार: हाडाांची घनता कमी होते (ऑणथटओपोरोणसस), त्यामळेु फॅ्रक्चरचा धोका 

वाढतो साांध्यातील उपाथिी णझजल्यामुळे वेदना (ऑणथटओआििरायणटस) आणि हालचाल मयािणदत होते. 

रिातील यरुरक ऍणसड वाढल्यामळेु साांध्याांमध्ये वेदना (र्ाऊट) आणि जळजळ होते. 

हनकाल आहण चचाभ (Results & Discussion) : 

केस ्टडी 1: टेलोणमयर शॉटिणनांर् आणि दीघाियषु्ट्य (Telomere Shortening & Longevity) 

रुग्ण माहहती : 

• वय: 75 वषे 

• णलांर्: स्त्री 

• लक्षिे: सतत िकवा, त्वचेला सरुकुत्या, हाडाांची झीज (Osteoporosis) 

• आजार: वदृ्ापकाळाशी सांबांणधत कमजोरी आणि रोर्प्रणतकारशिी कमी होिे 

सांशोधन व हनरीक्षण:  

एका दीघिकालीन अभ्यासात (Blackburn et al., 2006) असे आढळले की वदृ् व्यिींच्या रिातील 

पाांढऱ्या पेशींमध्ये टेलोणमयर शॉटिणनांर्चे प्रमाि अणधक होते, जयामळेु त्याांची रोर्प्रणतकारशिी कमी झाली होती. 

कॅलोरी ररणथरक्शन आणि अुँटीऑणक्सडांट सणप्लमेंटधस घेतल्यानांतर टेलोणमयरची झीज काही प्रमािात कमी 

झाल्याचे आढळले. 

हशफारसी:  

न्यणूरशन सणप्लमेंटधस (Vitamin D, Omega-3),णनयणमत व्यायाम आणि मेणडटेशन,थरेस कमी 

करण्यासाठी मानणसक आरोग्य उपाय 

केस ्टडी 2: न्यरूोणडजेनेरेणटव्ह णवकार (Alzheimer’s Disease & Cognitive Decline) 

रुग्ण माहहती : 

• वय: 68 वषे 

• णलांर्: परुुष 

• लक्षिे: थमरिशिी कमी होिे, सांभाषिात र्ोंधळ, दनैांणदन कामे णवसरिे 

• आजार: अल्झायमर रोर् (Alzheimer’s Disease) 
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सांशोधन व हनरीक्षण:  

सेल्को आणि हाडी (Selkoe & Hardy, 2016) याांच्या अभ्यासानसुार, अमायलॉईड-बीटा प्रोटीनचा 

साच हा अल्झायमर रोर्ाचा मखु्य कारिीभूत घटक आह.े एका णक्लणनकल चाचिीत, रुग्िाने डोनपेणजल 

(Donepezil) आणि मेमेन्टाइन (Memantine) औषधे घेतल्यानांतर थमरिशिीत सधुारिा णदसली. 

हशफारसी:  

णनयणमत मेंद ू प्रणशक्षि (Brain Training Exercises),DHA आणि अुँटीऑणक्सडांटयिु आहार 

(Omega-3, Curcumin), औषधीय उपचार आणि न्यरूोिेरपी 

केस ्टडी 3: हृदयरोर् आणि वदृ्ापकाळ (Cardiovascular Aging & Atherosclerosis) 

रुग्ण माहहती: 

• वय: 72 वषे 

• णलांर्: स्त्री 

• लक्षिे: उच्च रिदाब, छातीत दखुिे, श्वास घेताना त्रास 

• आजार: एिेरोथक्लेरोणसस आणि उच्च रिदाब 

सांशोधन व हनरीक्षण:   

लाकत्ता आणि लेव्ही (Lakatta & Levy, 2003) याांच्या सांशोधनानसुार, वदृ्ापकाळात 

रिवाणहन्याांमध्ये कडकपिा (Arterial Stiffness) वाढतो, जयामळेु उच्च रिदाब आणि हृदयणवकाराचा झटका 

येण्याचा धोका वाढतो. रुग्िाने मेणडटरेणनयन डायेट (Mediterranean Diet) आणि णनयणमत व्यायाम 

अवलांबल्यानांतर रिदाब णनयांत्रिात राणहला. 

हशफारसी:  

हृदयासाठी उपयिु आहार (Olive oil, Nuts, Leafy Greens),णनयणमत हृदयणवकार तपासिी,योर् 

आणि मेणडटेशन. 

केस ्टडी 4: मधमेुह आणि वदृ्ापकाळ (Diabetes & Metabolic Syndrome) 

रुग्ण माहहती: 

• वय: 65 वषे 

• णलांर्: परुुष 

• लक्षिे: रिातील साखर जाथत, वारांवार तहान लार्िे, िकवा 
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• आजार: टाईप 2 मधमेुह 

सांशोधन व हनरीक्षण:  

साणल्टएल आणि कान (Saltiel & Kahn, 2001) याांच्या सांशोधनानसुार, वदृ्ापकाळात इन्सणुलन 

प्रणतकारशिी (Insulin Resistance) वाढते, जयामळेु मधमेुहाचा धोका वाढतो. एका णक्लणनकल चाचिीत, 

रुग्िाने इांटरणमटांट िाणथटांर् आणि लो-काबि डायेट अवलांबल्यानांतर रिातील साखरेची पातळी सधुारली. 

हशफारसी:  

णनयणमत व्यायाम (Walking, Strength Training), साखर आणि प्रोसेथड िूड कमी करिे, 

औषधोपचार (Metformin, SGLT2 Inhibitors). 

केस ्टडी 5: थटेम सेल िेरपी आणि दीघाियषु्ट्य (Stem Cell Therapy & Anti-Aging Research). 

रुग्ण माहहती: 

• वय: 70 वषे 

• णलांर्: परुुष 

• लक्षिे: साांधेदखुी, थनाय ूकमजोर होिे, झोपेच्या समथया 

• उपचार: थटेम सेल िेरपी 

सांशोधन व हनरीक्षण:  

  रुँडो आणि वाईसमन (Rando & Weissman, 2006) याांच्या अभ्यासानसुार, थटेम सेल िेरपीमुळे 

पेशींचे नतूनीकरि होऊ शकते आणि वदृ्ापकाळाशी सांबांणधत आजार कमी होऊ शकतात. एका णक्लणनकल 

चाचिीत, रुग्िाला थटेम सेल इांजेक्शन णदल्यानांतर साांधेदखुी कमी झाली आणि थनाय ूसामर्थयि वाढले. 

हशफारसी:  

थटेम सेल िेरपीचा दीघिकालीन पररिाम तपासिे आवश्यक, णनयणमत थनाय ूआणि हाडाांच्या आरोग्याची 

तपासिी, सांतणुलत आहार आणि णिणजओिेरपी. 

हनष्कषभ:  

वरील केस थटडीज दशिवतात की वदृ्ापकाळाशी सांबांणधत आजाराांचे णनदान आणि उपचार णवणवध 

पद्तींनी करता येतात. सांशोधन आणि णक्लणनकल चाचण्याांमधनू थपि झाले आह े की आहार, व्यायाम, 

औषधोपचार, थटेम सेल िेरपी आणि जैवतांत्रज्ञान वदृ्ापकाळाचा वेर् कमी करू शकतात. 
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१. वृद्धापकाळातील आहण्वक बदलाांचे हनरीक्षण : 

• टेलोणमयर शॉटिणनांर्: 70% रुग्िाांमध्ये आढळले. 

• माइटोकॉणन्ड्रयल कायिक्षमता: वदृ्ापकाळात 30% घट होते. 

२. वृद्धापकाळाशी सांबांहधत आजाराांवर उपचाराांचा प्रभाव : 

उपचार पद्ती रुग्ि सांख्या यशथवी पररिाम 

रॅपामायणसन औषध  20 75% सधुारिा 

थटेम सेल िेरपी 15 80% सधुारिा 

जीवनशैलीतील बदल 15 60% सधुारिा 

३. चचाभत्समक हवशे्लषण : औषधीय उपचार वदृ्ापकाळाच्या प्रणक्रयेला णवलांब करू शकतात.थटेम सेल िेरपी हा 

वदृ्ापकाळावर प्रभावी उपाय अस ूशकतो. 

ह्तक्षेप आहण उपचार : 

१. जीवनशैलीतील बदल (Lifestyle Modifications) : 

हनयहमत व्यायाम (Exercise) : प्रणतरोधक (strength training) आणि काणडिओ व्यायाम वदृ्त्वाची प्रणक्रया 

सांि करतो. 

सांतुहलत आहार (Balanced Diet) : अुँणटऑणक्सडांटधस, कमी कॅलोरीयिु आहार (caloric restriction) 

आणि भरपरू िायबरयिु आहार िायदशेीर ठरतो. 

योग आहण ध्यानधारणा (Meditation & Yoga) : मानणसक आरोग्य सधुारते आणि न्यरूोजेनेणससला 

चालना णमळते. 

२. फामाभकोलॉहजकल उपचार (Pharmacological Interventions) : 

रेपामायहसन (Rapamycin) : mTOR मार्ि णनयांणत्रत करून आयषु्ट्य वाढवण्याची क्षमता असलेले औषध. 

मेटफॉहमभन (Metformin) : रिातील साखर णनयांणत्रत ठेवून वदृ्त्वणवरोधी प्रभाव दाखवतो. 

रेसेव्हेरारॉल (Resveratrol) : द्राके्ष आणि रेड वाइनमध्ये आढळिारे सांयरु्, जे दीघाियषु्ट्य वाढवण्यास मदत 

करते. 

३. जैहवक तांत्रज्ञान (Biotechnological Interventions) : 

्टेम सेल थेरपी (Stem Cell Therapy) : वदृ् पेशी पनुणथिित करण्यासाठी वापरण्यात येते. 

CRISPR-जनुकीय सांपादन (CRISPR Gene Editing) : वदृ्त्वाशी सांबांणधत जनुकीय दोष दरुुथत  
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करण्याची सांधी उपलब्ध. 

सेनोहलहटक्स (Senolytics) : वदृ् पेशी नि करून दाहक (inflammatory) प्रभाव कमी करिारी औषधे 

हनष्कषभ : 

वदृ्त्व हा जैणवक, आनवुांणशक आणि पयािवरिीय घटकाांवर अवलांबनू असलेला नैसणर्िक प्रणक्रया आह.े 

मात्र, आधणुनक णवज्ञान आणि सांशोधनाच्या मदतीने ही प्रणक्रया सांि करिे आणि वदृ्ापकाळाशी सांबांणधत आजार 

रोखिे शक्य आह.े लोपेझ-ओणटन (2013) याांनी माांडलेल्या वदृ्त्वाच्या वैणशिधयाांवर आधाररत सांशोधनान े

वदृ्त्व आणि त्यावरील उपाय शोधण्याच्या णदशेने महत्त्वाचे योर्दान णदले आह.े ब्लॅकबनि (2015) याांनी 

टेलोमेअसिच्या अभ्यासाद्वारे दीघाियषु्ट्य वाढवण्याच्या शक्यताांवर प्रकाश टाकला.वदृ्ापकाळाच्या आणण्वक 

यांत्रिेचे आकलन वदृ्ापकाळाशी सांबांणधत आजाराांसाठी प्रभावी हथतके्षप आणि उपचार णवकणसत करण्यासाठी 

महत्त्वपिूि आह.े जरी महत्त्वपिूि प्रर्ती झाली आह,े तरी या शोधाांना णक्लणनकल अनपु्रयोर्ाांमध्ये रूपाांतररत 

करण्यासाठी पढुील सांशोधन आवश्यक आह.े वदृ्ापकाळाच्या मूळ कारिाांवर लक्ष कें णद्रत करून, आपि वदृ् 

लोकाांच्या आरोग्य आणि जीवनाची र्िुवत्ता सधुारू शकतो. 
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