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ความเป็นมา

	 ประเทศไทยสง่นกัเรยีนเขา้แขง่ขนัคณติศาสตรโ์อลมิปกิระหวา่งประเทศครัง้แรกในปี พ.ศ. 2532 ทีป่ระเทศเยอรมนี 

โดยความรว่มมอืระหวา่งสมาคมวทิยาศาสตรแ์หง่ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ์ และสมาคมคณติศาสตรแ์หง่ประเทศไทย 

ในพระบรมราชูปถัมภ์ สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา (พระยศในขณะนั้น) ได้พระราชทานเงินส่วนพระองค์

จำ�นวนหนึ่งเพื่อเป็นค่าใช้จ่าย

	 การคัดเลือกนักเรียนเพื่อไปแข่งขันคณิตศาสตร์โอลิมปิกระหว่างประเทศ ครั้งที่ 30 สมาคมคณิตศาสตร์แห่ง 

ประเทศไทยฯ ได้จัดคณาจารย์มหาวิทยาลัยจำ�นวนหนึ่งมาช่วยฝึกอบรมรวมเป็นเวลาประมาณสองเดือน เพื่อให้นักเรียนได้เรียนรู้  

เนื้อหาเพิ่มเติมครอบคลุมหลักสูตรที่จะใช้แข่งขัน ซึ่งอยู่ในระดับชั้นปีที่ 1-2 ของมหาวิทยาลัย จากผลสำ�เร็จในปีแรก ทำ�ให้ 

รัฐบาลเห็นความสำ�คัญจึงได้จัดสรรงบประมาณให้กับโครงการนี้ผ่านสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

(สสวท.) ตัง้แต ่พ.ศ. 2533 เปน็ตน้มา สมทบกบัเงนิพระราชทานเปน็รายปจีากสมเดจ็พระเจา้พีน่างเธอ เจา้ฟา้กลัยาณวิฒันา 

กรมหลวงนราธวิาสราชนครนิทร์ เพือ่สนบัสนนุการสง่นกัเรยีนไทยไปแขง่ขนัโอลมิปกิวชิาการระหวา่งประเทศ 5 สาขา จนถงึ

ปัจจุบัน รวม 14 ปี นักเรียนไทยได้ทำ�ชื่อเสียง ได้เหรียญทองรวม 17 เหรียญ เหรียญเงิน 53 เหรียญ เหรียญทองแดง 93  

เหรียญ และเกียรติคุณประกาศอีก 35 ราย รวมทั้งสิ้น 198 รางวัล จากจำ�นวนนักเรียนที่ส่งไปเข้าแข่งขัน 276 คน (72%)

	 อยา่งไรกต็าม จากการทีป่ระเทศไทยดำ�เนนิการจดัสง่นกัเรยีนเขา้รว่มการแขง่ขนัคณติศาสตร ์วทิยาศาสตร ์โอลมิปกิ

ระหวา่งประเทศ ตัง้แต ่พ.ศ. 2532 จนถงึปจัจบุนั ทำ�ใหเ้หน็วา่มาตรฐานการศกึษาดา้นคณติศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรข์องไทย 

ยังต่ำ�กว่ามาตรฐานสากล การเตรียมตัวของนักเรียนยังใช้เวลาน้อยเกินไป

	 เพื่อให้การส่งเสริมและสนับสนุนโครงการจัดส่งผู้แทนประเทศไทยไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมี

ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ จึงมีพระดำ�ริให้จัดตั้ง 

มูลนิธิสอวน. และได้รับอนุมัติจากกระทรวงมหาดไทยเมื่อวันที่ 12 ตุลาคม 2542 โดยมีวัตถุประสงค์หลัก 2 ประการ

วัตถุประสงค์

	 1.  สง่เสรมิใหน้กัเรยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายทัว่ประเทศทีม่คีวามสามารถทางวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร ์

	 	 มโีอกาสไดร้บัการพฒันาศกัยภาพทางดา้นคณติศาสตร์ คอมพวิเตอร ์เคม ีฟสิกิส ์และชวีวทิยา ตามความถนดั

	 	 ท้ังด้านทฤษฎีและทักษะด้านปฏิบัติ ให้สามารถคิดวิเคราะห์และแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนได้ โดยจัดให้มีศูนย์อบรมท่ัว

	 	 ประเทศเปน็การเพิม่เวลาฝกึอบรม เพือ่ชว่ยใหน้กัเรยีนมคีวามพรอ้มทีจ่ะเขา้รบัการคดัเลอืกไปแขง่ขนัโอลมิปกิ

	 	 วิชาการระหว่างประเทศให้ได้ผลดียิ่งขึ้น ตามพระดำ�ริของสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา  

	 	 กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ องค์ประธานมูลนิธิ สอวน.

	 2.  เพื่อนำ�ประสบการณ์ที่ได้จากการแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศมาพัฒนามาตรฐานคณิตศาสตร์และ

	 วิทยาศาสตร์ศึกษาของไทยให้สูงขึ้นเทียบเท่าระดับสากล

มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษา

ในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา

กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ (สอวน.)



โครงการตำ�ราวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์มูลนิธิ สอวน.

	 มูลนิธิส่งเสริมโอลิมปิกวิชาการและพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษา ในพระอุปถัมภ์สมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ  

เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ (สอวน.) ได้ร่วมมือกับคณาจารย์มหาวิทยาลัยของรัฐ 20 แห่ง และ

กระทรวงศึกษาธิการ ดำ�เนินการจัดตั้งศูนย์ สอวน. ในภูมิภาค 12 ศูนย์ และในกรุงเทพฯ 1 ศูนย์ (5 โรงเรียน) เพื่อพัฒนา

ศักยภาพทางปัญญาของนักเรียนที่มีความพร้อมในด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์จากทั่วประเทศ เพื่อ 

ให้นักเรียนได้มีความรู้ความสามารถเทียบเท่ามาตรฐานสากล และพร้อมที่จะสอบคัดเลือกเป็นผู้แทนประเทศไทยไปร่วม 

การแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่างประเทศในสาขาวิชาต่างๆ ได้ และเพื่อขยายผลจากประสบการณ์ที่ได้เข้าแข่งขันโอลิมปิก 

วิชาการระหว่างประเทศมาพัฒนามาตรฐานวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของไทยให้สูงขึ้นเทียบเท่าสากล

	 ในการอบรมนกัเรยีนของศูนูย ์สอวน. มลูนธิ ิสอวน. ไดพ้จิารณาเหน็วา่ตำ�ราทีม่คีวามสมบรูณข์องเนือ้หาตามหลกัสตูรของ 

สอวน. จะชว่ยพฒันาศกัยภาพของนกัเรยีนในศนูยส์อวน. ใหส้งูยิง่ขึน้ได ้นอกจากนัน้ตำ�ราเรยีนในวชิาวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตร์

ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีความสมบูรณ์ถูกต้องยังขาดแคลน นักเรียนและครูสามารถนำ�ตำ�ราที่พัฒนาขึ้นมานี้ไปใช้เป็น

หนงัสอือา้งองิประกอบการเรยีนการสอนไดอ้กีดว้ย มลูนธิ ิสอวน. จงึไดม้ ี“โครงการจดัทำ�ตำ�ราสง่เสรมิพฒันาศกัยภาพของนกัเรยีน

ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และคอมพิวเตอร์” ขึ้น เพื่อผลิตตำ�ราคณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เคมี ชีววิทยาและฟิสิกส์ที่มีเนื้อหา

หลักสูตรตามมาตรฐานสากล โดยมีวัตถุประสงค์

	 1.	เพือ่เปน็ทีร่ะลกึในมหามงคลสมยัทีส่มเดจ็พระเจา้พีน่างเธอ เจา้ฟา้กลัยาณวิฒันา กรมหลวงนราธวิาสราชนครนิทร ์ทรง

เจรญิพระชนมายุ 80 พรรษา ซึง่พระองคท์รงมพีระมหากรณุาธคิณุตอ่โครงการจดัสง่ผูแ้ทนประเทศไทยไปแขง่ขนัโอลมิปกิวชิาการ

ระหวา่งประเทศและทรงสนบัสนนุการดำ�เนนิงานเพือ่พฒันามาตรฐานการศกึษาวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตรข์องไทยอยา่งหาทีส่ดุ

มิได้

	 2.	เพ่ือผลิตหนังสือคณิตศาสตร์ คอมพิวเตอร์ เคมี ชีววิทยาและฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายถึงระดับช้ันปีท่ี 1 ของ 

คณะวิทยาศาสตร์ในมหาวิทยาลัยให้มีคุณภาพเทียบเท่าสากล เรียบเรียงโดยคณาจารย์จากมหาวิทยาลัยของรัฐที่มีประสบการณ์สูง  

และที่มีส่วนร่วมในการฝึกอบรมนักเรียนในค่าย สอวน. ค่าย สสวท. และควบคุมนักเรียนไปแข่งขันโอลิมปิกวิชาการระหว่าง 

ประเทศ เนือ้หาในหนงัสอืเนน้กระบวนการคดิแบบวทิยาศาสตร์ เพือ่ฝกึฝนใหน้กัเรยีนสามารถคดิวเิคราะหแ์ละแกป้ญัหาทีซ่บัซอ้น

ทั้งในเชิงทฤษฎีและประยุกต์ได้โดยจัดพิมพ์บนกระดาษอาร์ตอย่างดีและมีภาพสีประกอบคำ�บรรยาย

	 โครงการตำ�ราวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของมูลนิธิ สอวน. มีเป้าหมายในการผลิตตำ�ราคณิตศาสตร์ รวม 5 เล่ม 

คอมพิวเตอร์ 3 เล่ม เคมี 3 เล่ม ชีววิทยา 5 เล่ม และฟิสิกส์ 3 เล่ม โดยหนังสือชุดแรกจะนำ�ขึ้นทูลเกล้าถวายในวันที่ 6 มิถุนายน 

2547 ซึ่งเป็นวันประชุมสามัญประจำ�ปี พ.ศ. 2547 ของคณะกรรมการบริหาร และสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา 

กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์ เสด็จเป็นองค์ประธานที่ประชุม ส่วนที่เหลือคาดว่าจะจัดพิมพ์ให้แล้วเสร็จภายในปี พ.ศ.2547 นี ้

นอกจากนัน้คณะกรรมการโครงการผลติตำ�ราวทิยาศาสตรแ์ละคณติศาสตรม์ลูนธิ ิสอวน. มเีปา้หมายจะผลติตำ�ราทีม่คีณุภาพสงูนีใ้น 

ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยคณาจารย์จากมหาวิทยาลัย เพื่อวางรากฐานวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์พื้นฐานและเพื่อสร้าง

แรงบันดาลใจและความสนใจทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์แก่เยาวชนอีกด้วย หากได้รับความอนุเคราะห์ช่วยเหลือด้าน 

งบประมาณจากภาครัฐและเอกชน

	 คณะจัดทำ�หนังสือคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์หวังว่าโครงการตำ�ราคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ของมูลนิธิ สอวน. จะมีส่วน 

ร่วมในการปฏิรูปการเรียนรู้และยกระดับมาตรฐานวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของไทยให้เทียบเท่ากับระดับสากลเพื่อสนอง 

พระดำ�ริของสมเด็จพระเจ้าพี่นางเธอ เจ้าฟ้ากัลยาณิวัฒนา กรมหลวงนราธิวาสราชนครินทร์

***********************



คณะกรรมการท่ีปรึกษา
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ผศ.ดร.อรวรรณ  สัตยาลัย

บทที่ 1
การสืบพันธุ์

	 เมื่อตอนที่เรายังเป็นเด็กเล็ก ๆ เราคงเคยสังเกตเห็นแมวหรือสุนัขมีลูก หลังจากลูกแมวหรือลูกสุนัข

เติบโตจนเท่ากับตัวพ่อแม่แล้วก็จะมีลูกหลานรุ่นต่อ ๆ ไป เราเริ่มสังเกตเห็นได้ว่าสัตว์และพืชสามารถมีลูกหลาน

ที่มีลักษณะเหมือนพ่อแม่และบรรพบุรุษรุ่นก่อน ๆ ของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด นั่นคือเริ่มเข้าใจว่าแมวต้องมีลูก

เป็นแมว หมีแพนด้าต้องมีลูกเป็นหมีแพนด้า ช้างต้องมีลูกเป็นช้าง (ภาพที่ 1.1) หรือเมื่อต้นมะลิมีต้นใหม่ก็ยัง 

คงเป็นมะลิต่อไปไม่สามารถเปล่ียนเป็นต้นเฟ่ืองฟ้าได้ เราเรียนรู้ว่าส่ิงมีชีวิตสามารถผลิตลูกหลานรุ่นต่อ ๆ ไปได้

เน่ืองจากสิง่มชีวีติทกุชนดิสามารถสบืพนัธุไ์ด ้อยา่งไรกด็บีางคนอาจจะสงสยัวา่ทำ�ไมแมวมลีกูเปน็สนุขัไมไ่ด ้หรอื 

ตน้กหุลาบมตีน้ใหมเ่ปน็ตน้กลว้ยไมไ้มไ่ด ้แตก่ย็งัไมท่ราบคำ�ตอบทีม่เีหตผุลเพยีงพอทีจ่ะทำ�ใหเ้ราเขา้ใจไดช้ดัเจน 

นอกจากคำ�ตอบเพียงกว้าง ๆ ว่า ธรรมชาติกำ�หนดให้เป็นแบบนี้ ซึ่งดูเหมือนว่าไม่ได้ช่วยให้เกิดความเข้าใจ 

มากขึ้นเลย จึงหวังว่าการเรียนในบทนี้จะช่วยให้เราตอบคำ�ถามต่าง ๆ ที่เคยสงสัยเกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของ

สิ่งมีชีวิตได้มากขึ้น

	 ในบทเร่ืองการสืบพันธ์ุน้ีเราจะได้เรียนรู้ว่า การสืบพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตน้ันไม่ว่าจะเป็นในส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว

หรือสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ล้วนมีพื้นฐานมาจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดระดับเซลล์ทั้งสิ้น เซลล์มีวิธีการอย่างไรใน

การผลิตเซลล์รุ่นใหม่ ๆ ที่มีข้อมูลทางพันธุกรรมบรรจุอยู่ภายในเช่นเดียวกับเซลล์รุ่นก่อนหน้า และจะได้เรียนรู้

การค้นพบที่น่าตื่นเต้นของนักวิทยาศาสตร์ว่าสิ่งมีชีวิตมีวิธีการส่งต่อข้อมูลทางพันธุกรรมจากรุ่นพ่อแม่หรือรุ่น

บรรพบุรุษก่อนหน้าไปยังรุ่นต่อ ๆ ไปได้อย่างไรบ้าง ซ่ึงเราจะพบว่าวิธีการสืบทอดข้อมูลจากรุ่นสู่รุ่นน้ันเป็นวิธีการ 

ที่มีการจัดระบบเป็นอย่างดีมาก

                                                                                                                        

ภาพที่ 1.1  แสดง รุ่นพ่อ แม่และรุ่นลูกของสัตว์

ก. แมว     ข. หมีแพนด้า     ค. ช้าง

ก. ข. ค.
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โครงการตำ�ราวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มูลนิธิ สอวน.2

	 จากการศกึษาของนกัวทิยาศาสตรท์ำ�ใหเ้ราทราบวา่สิง่มชีวีติแตล่ะชนดิเกบ็ขอ้มลูทางพนัธกุรรมของแตล่ะ

ชนิดหรือแต่ละเผ่าพันธุ์ไว้ภายในเซลล์และมีวิธีที่จะส่งต่อหรือสืบทอดข้อมูลเหล่านั้นไปยังรุ่นลูกหลาน หรือรุ่นถัด 

ลงมาตามลำ�ดับได้อย่างต่อเน่ือง และข้อมูลเหล่าน้ีน่ีเองท่ีทำ�ให้เราสามารถสังเกตเห็นลูกหลานมีลักษณะโดยรวมเหมอืน

บรรพบุรุษของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด ดังนั้นการสืบพันธุ์นอกจากจะเป็นการผลิตสิ่งมีชีวิตรุ่นต่อไปแล้วยังเป็นการ

สืบทอดข้อมูลทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดจากรุ่นบรรพบุรุษไปยังลูกหลานรุ่นหลังอีกด้วย

  1. โครโมโซมและดีเอ็นเอ

	 ข้อมูลของสิ่งมีชีวิตที่บรรจุภายในเซลล์และสามารถสืบทอดต่อไปให้รุ่นหลัง ๆ ได้ เรียกว่า ข้อมูลทาง

พนัธกุรรม (genetic information) ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดบนโลกน้ีบรรจุข้อมูลทางพันธุกรรมของแต่ละชนิดไว้ในโมเลกุล

ที่มีคุณสมบัติจำ�เพาะที่เหมาะสมกับการทำ�หน้าที่เป็นแหล่งเก็บข้อมูลและสามารถถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรม

ไปยังรุ่นต่อไปได้ โมเลกุลนั้นก็คือ ดีเอ็นเอ (DNA) หรือ ดีอ็อกซีไรโบนิวคลีอิก แอซิด (deoxyribonucleic 

acid) หรอืสารพนัธกุรรม (ภาพที ่1.2) ในปจัจบุนัเราคงเคยไดย้นิเรือ่งการตรวจดเีอน็เอ เพือ่พสิจูนค์วามเปน็ พอ่ 

แม ่และลกูซึง่กนัและกนั ซึง่เปน็เทคโนโลยทีีใ่ชค้วามรูเ้กีย่วกบัการสบืพนัธุแ์ละการสบืทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม

ผ่านทางโมเลกุล ดีเอ็นเอ นั่นเอง

	 เมื่อศึกษาภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเพื่อติดตามว่า โมเลกุลดีเอ็นเอ อยู่ที่ใดภายในเซลล์ ซึ่งเราคงทราบว่า 

เซลล์เป็นหน่วยย่อยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตที่สามารถทำ�งานได้ด้วยตัวเอง และนักวิทยาศาสตร์พบว่าสิ่งมีชีวิต 

บนโลกมีท้ังท่ีเป็น ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว (unicellular organism) และส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ (multicellular 

organism) สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวมีขนาดเล็กมาก สามารถเห็นได้เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์เท่านั้น เช่น อมีบา และ 

ภาพที่ 1.2  แสดงโครงสร้างระดับโมเลกุลของ ดีเอ็นเอ

ดัดแปลงจากภาพของ biology12victoria.blogspot.com และ Dreamstime.com
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การสืบพันธุ์ 3

เซลล์ก่อนการแบ่งเซลล์
เซลล์ระหว่างแบ่งเซลล์

โครโมโซมมีการขดตัวสั้นเข้า
โครโมโซม

โปรตีนฮีสโตน
ดีเอ็นเอ

พารามีเซียม ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กพบในน้ำ� และสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ ได้แก่พืชและสัตว์ต่าง ๆ  ในแต่ละเซลล์ 

ไม่ว่าจะเป็นเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวหรือสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ล้วนมีหน่วยย่อยที่สำ�คัญ 2 ส่วนได้แก่  

นวิเคลยีส (nucleus) และไซโทพลาซึม (cytoplasm) ภายในนิวเคลียสซ่ึงเป็นเสมือนศูนย์บัญชาการในการทำ�งาน

ของเซลล์บรรจุโมเลกุลดเีอน็เอซึง่อยูร่ว่มกบัโปรตนีฮสีโตน (histone) เกดิเปน็โครงสรา้งภายในนวิเคลยีสทีเ่รยีกวา่ 

โครโมโซม (chromosome) (ภาพที่ 1.3)

	 อย่างไรก็ดียังมีสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวอีกกลุ่มหนึ่ง ได้แก่ แบคทีเรียต่าง ๆ ที่ไม่พบว่ามีนิวเคลียส แต่เซลล์

เหล่านี้มีสารพันธุกรรมได้แก่ โมเลกุลดีเอ็นเออยู่ภายในเซลล์เช่นกัน (ภาพที่ 1.4) เพียงแต่ดีเอ็นเอของแบคทีเรีย 

ไมไ่ดอ้ยูร่ว่มกบัโปรตนีฮสีโตนและไมม่เียือ่หุม้นวิเคลยีสทีหุ่ม้เอาโครโมโซมไวภ้ายในเชน่ในเซลลท์ีม่นีวิเคลยีส การม ี

โมเลกุลของดีเอ็นเอในเซลล์แบคทีเรีย ทำ�ให้แบคทีเรียสามารถถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของแบคทีเรีย

แต่ละชนิดไปยังรุ่นลุกหลานถัดลงมาได้เช่นเดียวกับเซลล์ที่มีนิวเคลียส

ภาพที่ 1.3  เซลล์ นิวเคลียส ไซโทพลาซึม และ โครโมโซม

ดัดแปลงจากภาพของ adapainline.org

ภาพที่ 1.4  เซลล์แบคทีเรีย และโมเลกุลดีเอ็นเอภายในเซลล์

ดัดแปลงจากภาพของ bbc.co.uk และ earthlife.net
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