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] contribuio qui presentais & un
ulieriore esempio di-eome la colla-
bbrazigne tra restquratore ¢ anali-
sta produca sempre ottimi risuliat,
Il restauratere con vechio e man;
esperti esamina Topera su oui Heve
inferpenire, ne rileva e registre le
caratteristiche, localizza e prefeva i
camnpiont rappresentativi dei feno-
ment da indagare con tecniche df
laboratorio, L'analista, dapprima
esoming { campioni allo stereomi-
eroscopio. guind! proporie un “per-
corss” analitice avends ben presen-
¢ guali sono i problemi da risplvere

cioé la meta da raggiungere. Non vl

& infatti nufle di pit inutile e steri-
le. se non dannosoe, delle analisi
Jaite senzi motivazione € scopo

precisi Nel contributo viene descrit-
to passo per passo il percorso ana-
litico sequita . per caratterizzare ed
identificare una particolare forma
dialieraziong delle pittiire murali
defla chiesa di San Nicola a
Kintsuisi in Georgia. Si vedra come
ogni passo analitico ubbia una sua
_precisa motivazione nei risultati
delle analisi precedenti, fino al con-
seguimento dell’obiettivo: in questo
case aver riconosciuto che lu colo-
razione rosa assunta dalle piiture
murall & dovuta dlld massiccia pre-
 senza del batterio Micrococeus

' roseus, {adrj

DEGRADO BIOLOGICO
DELLE PITTURE
MURALI DELLA CHIE-
SA DI SAN NICOLA A
KINTSVIST
REPUBBLICA DELLA
GEORGIA

“di Vite-Meggiolare, Giovanna Pregsi,
Sabina Vedovello

INTRODUZIONE:

I progetto di restanre dei dipint
murali-della chiesa di S, Nicola a

Kintsvisi, nella repubblica cateasica

deliz Gegrgia, nasce da un program-

‘ma di collaborazione ira la World

‘Bank e i Governo georgidno, con il
coniributo del Centro di Arte e
Cultura Georgiana. Il progetto di
restaurn é stato elaborate dalla
C.B.C. Conservazions Beni Culturali
di Roma: Le analisi di laboratcrio a
supporte del progetto sono state ese-
guite da R&C Scientifica di Altavilla
Vicentiria.

La chiesa di San Nicola fu fondata
durante 1 VII secolo ‘come centro d
un complessc monasiico, in Huona
parte oggl scomparso, situato in una

zona-boscosa in prossimita della citts

di Kareli. La sua forma attuale, a
Croee greca con unz altissima cupola
centrale, risale al periodo d'oro della
cultura georgiania, tra il XIi e il X1
secolo. In tale periodo linterno della
-chi¢sa venne completamente rivestite
di dipinti murali raffigurantt scene
del Vecchio ¢ del Nuova Testamento e
storie della vita della Vergirie, Molto
interessanit le paret! del transsiip,

dové sono tuttora visibili le effs gi &

Re Giorgio 11, délla Regina Tamara ¢
det loro fighiolo Gicrgio Lasha. perso-
naggi storicl tutiora molte amati.
L'aspetto pil appariscente & scenc-

grafico della decorazione.¢ legato

alluso di' lapisiazzuli purissimo per
fondi di tutte le raffiguraziond, it che
da una tonalita particolare allintecs
chiesa.

Le pitture murali hanno subito alme-
1o un futervenio di resiauro, di eii
finora non Sono State rinvenule trac-

te documentarie, ma oht dovrshbe |

risalire aghi anni 50, Nel corse o aje
restansc, per le operazion: di consols: |
damenio £ fissaiute del colore, sone
Statl utihzzatl sicuramente dei pro:

dett; di tips tratizionale (m genere g |

wase ¢i proteine animali, Comery
peraltre abitudine consolidata trs g
operator del luoge! e forse ug pro- |
dolto sperimentale a base Qi silicart, |
nel entative di impermeabilizzare gl; |
inzenact delle paretf. Attualimente 1 |
problemi df conservazione piti gravi |
dipendono dalle condiziont precarse |
della strittura e delle coperure £he
consentono ingenti e continue infil. |
trazioni di acqua, sia veicolate dall'e. |
SLeMNG sia Per risaiita capiitare. i
in questo articole viené descritg § |
“percorso” analitico seguite per deter- |
wirare la naturz i un partcolare
fenomeno di degrado, cousistente in |
una alterazions cromatica rosa delle |
pitiure murali, nell'aspetto simile g |
quetio:che ha interessato ghi affreschi :
df Luca Signorelti rieila cappells di -
San Brizio nel Duome di Orvietg, stu- |
dieto dz Sorlinl ef al. (1996] ma. |
come si vedra, diversa nella sostanza. -

Abstract
This contribution deals with a parti-|!
cular form of biologic degradistion |}
affecting the wall paintings of the [}
Church of St. Nicholas af Kintsuisii:
{Republic of Georgia), The church.
consacrated to the orthodox faith, 15|

{ well knoun for the quality of its 1wall

paintings, dated back to the j3th
century. Neglected for dozens of
yeurs, the church lies in spare cond-1}
tions and wall paintings display a i
variety of degradation phenomeng, |}
Tharks to the fustding of the World |}
Bank and of the Georgian
Government a project for the restoro-
tion of the complex has been submit-
led, August 1997, fo the competent ||

| Authorities. The survey of the degra- |

dation conditions fas been carried
out during April 1997, Several sam- !
ples were collected and anatised
using laboratory techniques in order!’
o characterize the materials and the |
degradation forms. -
The project of restoration has been
designed by C.B.C. Conserpazione|:
Beni Culturalt (Roma): ¢/7..)




FHEFFIErD WE TNV E e =l

Frsraomis f (OREEAI0E + Pad §

TSRO, ;
$ the dnalyiical stpport was pro::i'ciedg
H by R&C Scientifica sri [Alaviila
Virertiid),

 Amiong degradation phenomena,
worth of mention, is the pink w red-
dish pink witeration affecting the
lower part of the paintings. The
analyiical “path” which brought first
it1g the characterisation und then 1o
iithe identification of the phenomena
i is here reported.
H Five samples (84, S5, 811, 516 and

8185 representative of plasters coa:
{ted with a ciumbly layer, charactert-
i zed by micre-crystalline lumpy strue-
-~ ture and an overall appareni colour |
tgf pink to reddish pink, have been|
selecied for analyses. The results of
[ micro-biological cultire examinations
are sumunarized i Table 1. All the
four analysed samples display a
£ high total bacteria couni; the fung!
iLcount, though high. s wiihin the nor-
‘'mal environmental range. Both
|.couriis on sample S16 exceed these
levels. Immunolagical tests were car-
{7ied out on the four samples with the
{ aim of detecting the presence of pro-
Itein compounds and identifying
them. Results are summarized in
1Table 4.
Cow casein was detected in-ali sam-
ples, whereas yolk is present orily in
sample 511,

Due to such @ high protein content,
| the analysed materials are favoura:
| ble for the growth of bacteria.
‘| The almosi incoherent pink layer con-
i sists of an agglomerate of micro-
metric particles of calcite with minor
amounts of gypsum and traces of
i guartz, cloy minerals, oxalates. pho-
| sphates and chlorides. The pink
| colour of the layer is very probably of
biclogical origin. As a matter of fact,
clusters of preserved spherical bacte-
rig were ohserved withiin micro-
cracks of sampie S16 and many col
! lapsed bucterig were also observed
Hat the surface of this sample.
i Bacterta belong fo the species
| Micrococcus - roseus identified on the
| pirtk layer of both samples S5 and
S8,

FORME D! DSGRADQ

b dipint murab sonu nieressan ddlie
alierazion cemunemenie riscontrabil
net manufatt settopos a problemi di
anidita nelie murature & ad alterazio-
o termeigrometrickes delfambiente;

La forme 1 degrade pif: inieréssante

gd angiiale & rppresentata da una
patind, 0 spessore ¢ tapaciid copren-
te diversi a secbnds delie zong, 4
eolore vartgbile dal ress pallide al
rosa accese, cor aspetio legderments

cotonose, che siorscentrz in tutte e

parti interessate da infiitrazionl di
umidita, Tale strate s¢ mrova indiffe-

reniemente preseiie su aree di solg.

intonace, sulla pellicola pittorica ori-
ginale © su Z0me STICCHATE 0 rilocgate,
Sole in una zoccolatura el portale

d'ingresso. sottoposto ad insolazione

diretta nelle ore centrali della glorna-
ta, sorie state ritevate patine mucilis-
gihese di éotore verde intanso.

CAMPIONI ANALIZZATI

Lo studio per la caratterizzazione
degli-agenti biologici del degrade &

stato-eflettuato su sef campioni appo-
sitamente selezionati. Cingue 4t que
sti {84, 85, 511, S16 ¢ 519} presenta-

¥ano-uno sirato suDerﬁmase frighile, a

strutfura dpparentemente fiicrocri-
stallifia. grumosa, di colore variabile

dal rosa paliido. al rosa rossastro. Un.

campione {$17) rappresentava una
pafina mucillaginosa di colore verde,
Tutd { campioni sene stati preliminar-

mente studiall ¢ descriitf aile stergo-

mnieroscopic cosi da consentire la sla-
borazione &i un prograrima di analisi
adaito alle caratteristiche di ognuna ¢
che. nei limiti del finanziamento a
disposizione,

Foto
Ripresa gilo:
sterégmicroscopio.
della superficie |
TG micro-
Jesswrata del
camplone 518
(33,

propusi.

818 frammenti i forma

‘La natura biclogica della p'a_t-i_n_a._

‘5COpio, & siata precisata medianse:

permetiesse 21 risulvere ¢ problems |

‘Studio allo stersomicrasenpis

84 pelvere {particelle di ¢imensioni ©
<0.5mmy} riferibiie ad un intonace di
cotorg Biance avorie op unc strato
superficiale rosa, friabile
88 frammento i forma {rregolare. di §
proporeiont plurtmiilimetriche, di un i
intonace tenace, di colore d'insteme
bianco avoric con fine punteggiaturs ©
nere. La superficie dell'intonace &
ricoperiz da ung strato rosa Tossa. |
SLI0. 5

811 polvers iparticelle 4 dimensioni ;

<0.5mm; riferibile ad un intonace di }
colore biance avoric con uno straio :
quperficla‘le ‘Tosa, friabiiz,
irregolare. @ :
proporziont plun_mrlhmemt:h’e, di ung !
stuceo tenace, di colore d'insiems |

bianco avorio. La supsrficie dello

stiicen & ricoperta da uno Strato rosa |
con struftura grumosa, attraversato
da un reticolo di microfessure &+
magha subpoligonale {Foto 1), i
817 crosie verrucose, dtcolore brung |
verdastro, associate & una matrice ;
filamentosa di origine fungina che |
intrappoia minute particelle minerali.

818: frammento di forma tabulare. a ;
conterng irregoiare, df proporzieni :

subcentimetriche. di un intondeg !
tenace nel quale si riconoscono due |
strati {...). La superficie dell'intonaco |
¢ ricoperta da un sotule strato di;
materiale di colere rosa pallido.

INDAGINT DI LABORATORID

verde, gia evidente allo stereomicro-
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! Paltestimento di specifict preparad
; hictogici. Il loro siudio al mzarfbca:pso
{ otiico g biologia ha comsentic di
i riconpscers una popoiazions Méaie
| costituifa da Migrocysiis sp {Foio

i Per ricorioscere la natura, bicleglea o
+ minerale, della strate superilciale
| ross sono State effetiiate analis
microbiclogiche colturgli e diffrattc-
+ metriche § cui risultati vengens di
sgguito {usiratl e commentati.

: Analisi microbiolagiche.
Le analisi microbictogiche sono stafe
{ effettuate su una porzione rappresen-
tativa delitntere i clascun.eampioge,
| misultall vengons schematizzat neila
! {abélla 1.
i valori di CBT nel quatire campioni
$ sono risuttat molte elevati xisperto a
quelli che co nunemente §i riscontra-
¢ no nélle pitture murall (non interessa-
! te da evidenti forme ¢t degrado bicle-

rate song

gico & che rispecchiane le nor-
mak T’(‘E'ldif.ml’i* di conlaming-

2 {\r'g‘u &r‘r\mr“r*t::

I particelars na::’ cdmpioni
S19 e, sopratiutte. 816: la
(BT elevain testimonia Iz pre-
senza & un substrato di naty-
ra.organica adatio alla crescita
a Datteri (trattdndoesi di batte
1t eterotrafil e di condiziond
ambieniali favorevoli al loro
sviluppo,

{velori di CFT, pur se risultati
mediamenie elevali, possono

tiengare net Hmitd def parame-

tri ambientali ad eccezlone &
guelie del campione 816 dave
la. CFT ¢ particolarmente ele-
vaia. Anche ls specie identtfi-
muelle tipiche dellz
eontaminazione ambieniate.

Le coftuze microhiclogiché per

fa ricerca di alghe, batteri
azolo fissatori,

HiCampione] CRTT ] CFUT

Specie idenuiicue

54 1.300.000 | 2,100

+ Penicillivm sp.
[ Amipumicei

S1T 1 LI20.0801 1,900

Cluduspuriton sp.
Aspeizil ! 'i_{"k.‘. sp.

prescrizioni dells

BT "Carica Batlerica Towle espressa come Unitd
Formanti Colonie per grammg di eampions {UFC/ gl
sy Plate Cour Agar.

Coltura realizzog
per 72 ore a 22°C.

cre’ jtama ‘unging Toldle espressa vote Lniid

i Formanii Colonie per gramme-di campione (UFC/gl.
Cemrre realizzaie su Rose Bergal Chlorompt m.tm Agar
Rase & su Sabogrand Dextrose Agar per 7 giomid a 25°C,

Frepurate bislog-

Individut glgali
unicediular di
Cystis sp.

ora

. Analisi diffrattometrica
P Liandlist diffratiomertios [XED
D osag efittiuate medame &
tre. Philips PW1840 impiegands la
radiazions Ka generalz g 40mV ¢
40mA dz un tubo con eatodo i ragne,
Lanalist & stata effetiuata su una !
perzlone rappresentauva del campioni
54 e Sl1. polvérizzata ¢ resz ormoge- |
nea. Le fasi cristaliine riconosciute
el due caa‘p;m- insteme 42 una |
stimsa delle ioro abbondanze relative.
Yengons riporiate neliz fahelle 2.
54 i
Fape | Formula chime, % Abbondanzs
valche Calo, | Ry m,oa .
weddelbe Cala 0 710
whowelhle | G0, H.0 MHDOTE
GLEL 1550, §irecy
511
Fuse : Formulu chimica Abbonduniz
caldite a0y maggiore.
gen Casi, 2H.0 o
guardn P SEO Iragee
weddelfite | CaCaD,-2H0 Hucse
whewe chi L”..(wO HLO ey
-x'i.viimil’f: i B d PO 81 O posaibile
Tubello 2 - Risultati delt’anelisi ‘fmr tometricy

Schede JCPDS di coifronto dei dgﬁrrmtﬁgmmnh
calcite 5-588; gesso 6-46; quarzo 5-490; weddell-
te 17-541; wheirellite 20-231; vivignite 3-70.

batieri che ogsidano i
-mifriti, hatieri che ossi-
dang 'ammoeniaca & bat-
terl soifo-dssidanti, red-
lizzate in éonformits -

e

Tra iz fast cristalling riconosciute e .
pcs»qu {vivianite] nessuna giusuﬁca'
la colgrazione rosa del materiale,
Calcite, gesso e quarzo, riferibili al
substrato ¢ intonaco, senc mineral
generaimente incolori o & coldre gri- |
gio biancastre. Gl cssalagi, whewellite /
¢ weddellite, forse riferibik &l degrade
& isgand proteicl, a guatuncue titoio

516 _" 3.-8{)0-,-{.'}0{}; 4 350 :'kiff'r':,'.(.j'.':_i{!. UNI - NORMAL "g_; &8
Penjcifibun: sp, \ hanng date gsito negag-
519 ::‘SGUOO. 2580 | Alemwria sy, : vo. ;
Tabelia | - Risubtati delie analist micrdbinlogiche t
1B

2 i

ANGUE Tingia

1

{ Diffratingram- |

magelle
oleeri de!

0 P s | CemBione 84




V%ur}w Ew lﬂ}‘:ﬂC’Vﬂ ?ﬂf“‘o fE’

2]
g

(2]
b,

ncubamons o
22,

Frto JE non
; na co%o;mo'
T : |

; brizne guands deﬁradﬂ!e. L sesndo i951 {:r;fe.“_iim' df eolote rosa o
' iorosso séthbrane indivizzare verso
$ | risultat delianalist microbioicgica  © ur'origine biologica dell'alterazione
4 sembrans quindd dare consistenza forse legaia alia carica ba {:encq gig-
N dituna origine biologlea ¢ vala

Feip4.
Micragrafinal.
SEM, ripresqin
glettroni
secondeord.
Grappoli di-bagte-
11 cli forma
‘subsferica
ricoprono fa
supzrficie e lg
riergfrognre:
deflo strafo rosa.

Friip &
Micrografit al
SEM. Figresa in
e ;B._[fl_ Ol_u
secondar
Portleolare delln
precedents:

[ batien sulla
supeificie hanno
per e magigior
pariﬂ:‘ forma

fsine coilassail,

ul
{ 3teas] t: p.om a{}ILL
.-'mic b ug;(‘.a Mentie i
16 & staip esaminale WE.SEM
per determinare aspeto struttura’ie
i3 composiziont dello sirate rdsa. eon
fa spEranza ‘é riuscice & }ﬁ,-c;‘u:::ar

eventual forme batleriche.

“

Studio &1 85N
Lo studic al microscopi
50 S.F.biun* (F’_hihps SEM

,..!

nath

i _' istrati dalla documenta-
a {Fot 4, 5. 61

v*;nga:*fs riportad in

Lo strato & un agglomeratn d
particelie mieremetriche 12-
10pmi di forma angolosa, irve-.
golare. interpretabili pe'rh}pm
come microeristalli di caleite

L {Ca) e di gesso [Ca. “3 g, in
| minor misura, come mierocr-
b stalli di Da-ossalatl. Lo strate.
ingloba anche particelle lamel-
lar fnterpretabill come fasi
argillose {31, All ¢ presenta
tracee di clorurt {C1 e di fosfa-
ti [F). Entro. e microfessure
delip stratd si nsservano
numerost grappolt di batteri di
forma sferica con-diametro di
ea, 2um. Forme sferiche varia-
metiss deformaie o ellissoidi-
{*h-n diffuse su tutta la super-

ficie dello %zrato' scne riferibilj
a baiteri coliassa

911 intero dé’ ciascuyn campions,
at" VEREORO schemau,«dzut; nells

ia -1 ii uwt, ati dalla decumanis-




o B
- Murografie ai

- elekirond

i d‘ caL ZLIlrfl

SEM, npresa in

secondar
Grappole ¢
beitter: entrs wnn
mierpfrattuse
delle sirafo ros
Lo forme $fericn
& preservaic. i
diameiro medip ¢

%ck.r"reosm i nrc—_eﬂena

indagine. Nei doe ’*amglom s sone
pitennll § medesimi dsuitas )
to schematizzati ¢ 3hust

L.
v
s

rau nells

decumentazions folografics.
Reagiemi delb sist OB LTRIT
anticorgl inde it
I R A T 54 &
PN pusve | - - - - .
511 r v - - ! - dehole’ -
5"]6 pORltva ‘ R iy S
530 debole F - [ N - b
Tabelia 4 - Risultafl del saggl immunosnzimaticl
1 andeasetna di vaces; 20 anticaselna di capra:
Jeantiprotzine di coniglin: 47 antlalbuming d'uoun
i s niproieine dl uorlo duove; B antiproizing di pesce.
1 suggi sono stat effettunts nell® sequenti condizient.
Solugione tampone:
{5 M iifidrassimetifamminometang {TRIS) pH- 7.4, BM uren 2% . :
sediodndeciisolfato 1SDS} e 5% Z-mercaptogtandlo, fole 7
Antisiero: Saggt immunoenzimatici con antcaseina di vacea fastistrple ©
: anficaseina di vacca, aaticaseing di copra, anripmf»“‘ine di antiproteing. di tuorlo d'uovo, In evidenza ln reazione enzimatica
- - o posiitva dell'anticaseina di vacea con { campioni $4. $11. Si6 e
ronighc, antiaiburming d'uovs, andproteine df tuorle duopo, Q16 e b deliols X ;
L antiproteire di pesce. g2 detale reazione enzimatica pmwt-*r eH antiprateitn di
Controtic positivi: tuorle d'uove con il campione STF (s noti anche In reqzione forte-
| caseina dl bacea + tampone, casetna di capra + tampone. colle TN posidva 2“ antice S_EERG di vacea det L‘"fmplfm" di piitera
Ay gl Lampone aiou,,.ma d’uovo ot amp one.-colla di murale 518, affetto da alire tpo-di alternzione).
[ ‘U roilc HCGQI’UL,. :
lampore i Colture macsohiclugmhe selettive |
: i Terreno colturale: 523
quelli dellanalisi diffrationetrica, IDENTIFICAZIONE DEI MICRORGANISM! Tempo df mtubama.., 7 gzami
{ poiché hanne consentitc 8l riconosce- P _ _C"I‘.’JEI’&t_U]‘a ff incubaziang: 52
Dre le fast mineralogiche @é rilevate, | Sulla base delle wnalisi sin qui llu- ! Crestita: rigogi s i
| sia con quelly dell'analisi microbislo- | straie si-4 potuto wpotizzars che J'alte-
gica 'potfi*.e nanne eonsentito di rice- razione rosa. oggetto della ricercs, ¢ Identificazione dei micidescehi
| mpscere sullo sirato rosa ed entre lv L fasse dovuta ally svikuppo rigoglioso i Terrenc.coliurale: Baird Parker Agar
P sue fessure wna cnotme quanita i | sulla -QUDEzﬁC- g i-lmanaco-m Lolo- o Tempo di ncubszions: S gre
: : giabutart inferpretabih come m . Temperatura diincubazions: 37°C
: o subsimaio g Caratler istiche colirali: colonie nere ©
Popz diva c 1‘“~lhrenu con tuorln
i duovd), Rimaneva tuiavia angora. Leolorazinne al Gram
1rmc\11-1=o 11 rrrr‘-b ¢mig iniziale clod & | Gragpoh & coceh Gram =
! cos# fosse dewiita 4 particolare. eolo-
i razione rosa o i Test biochimici
i Nella convinziene che of dovesse | Carapal »
| esSers um wgarns tra colorazione rosa Ussidast: -
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Azie al percorse analitico sviluppa-
iell'indagine ¢ staig possibile
: rizgare con i seguenti parame-
: trida forma d degrads che s manife.
| sta come-una coldrazione rosa +/-

elie superticl imerne deilz chie 53 4
SEn ;\:f,“ﬂd\

i 108 UFC/g -val(ari di CFT ele-
fvai compresi tra 2 e 4.10° UFC /g
| specie fu*\_g;ﬁe d;.w,rsxilcai_e ed asso-
feiate ad attinomiceti, Nessuna di
queste tuttavia giustifica la colorazio-
ne Tosa.
2 - Substrato inorzanice a siruitira
: microeristalling gramosd, costituito
{ eesenzialmene da calcite con gesso.
: quarze. fasi argitiose & con abbon:
; dant ossalatl di calelo fwhewellite o
\.wddLHlt
i3 uberats organico riceo di casei-
i na‘el talora, di tuorlo duovo.

4 - Presenze massiccia di colonie bat-
i teriche sulld superficie ¢ dentro (o
fsirate tosa. '

5 - Presenza esclusiva del batterio

fierococeus rosets

'“‘1

xi(. g dssudta ¢a ﬂ“‘pl”' pf}raw it

ol 0 CHT elevalissimi, nell'or-

: 'S F‘QHO(O us
f‘l‘rre*-u Psuarrh_nms spotoed und
[Sireplomices
zilinterne dells
58 £ rigvale sei sp—em‘f.-
'L"I'éEiF natveri Barefiius 0. &
Micrococeus rpSEUS & ]d_‘LL;f;uﬂiiCﬁlu
b;!.,}}li)r"z{.)l"“.t’" Nessuns des

Jnerorganismy ementifican dalis ricer-
CRLTIC TussE, ad epcegiond di

# (f“mrr*-—

FITEGET ol

e diretiamente respansebiis de}E"al_te_--
razinne cromatics delle piiare mura-
i Inetire. tra 1 batterd, solo
Micrococcus reseus si presgniz in
forme sleriche a grappol (come guells
osservale g campione S161 - mentre
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