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A Venezia 
i paesi aderenti 
ai Trattato 
sull'Antartide 

Per I Italia è arrivato il tu rno d i paese ospite e organizza 
tore del la XVII Conferenza del le part i consul t ive de l Trat­
tato sull Antar t ide A Venezia dove i lavori si svolgeranno 
da l l 11 al 10 novembre tutto e p ron to per accogl iere un 
dibat t i to impegnat ivo e crucia le per i temi che r iguarda 
no la tutela e la salute de l cont inente b ianco Secondo 
I o rd ine a l fabet ico I onere de l la Conferenza sarebbe toc 
cato al i India Ma il paese asiat ico ha r inunc ia to per dif f i ­
co l ta f inanziane passando I impegno a l i Italia che c o n 
un budget d i un mi l ia rdo e mezzo riceverà le delegazioni 
d i 40 paesi ( 26 con p ieno dir i t to d i voto e 11 aderent i al 
Tra t ta to ) al la Fondaz ione Cini sul l isola d i San Giorgio 
Oltre a fare il pun to sulle attività svolte sul cont inente e a 
contro l lare che esse r ispett ino le d isposiz ioni d e l l r a t t a -
to la Conferenza servirà ad affrontare tre temi fonda­
menta l i I ist i tuzione d i un Segretariato de l Trat tato c o n 
funz ion i d i suppor to amminis t ra t ivo la cost i tuz ione d i un 
Comi ta to d i pro tez ione ambienta le in Antar t ide e la rego­
lamentaz ione del le a t t i v i t i tunst iche nel cont inente d i 
gh iacc io Ma I a i gomen to «più spinoso» de i lavori sarà 
que l lo sul t ipo d i legislazione da appl icare in Antar t ide in 
caso d i dann i arrecati al i amb ien te fragil issimo o d i reati 
tra persone alt ve in loco 

„..,.., Scienza&Tecnologia Martedì 
10 novembre 1992 

La ricerca 
italiana «deve» 
entrare in Europa: 
parola di Umberto 
Colombo 

La ricerca i tal iana deve es 
sere più presente in Euro 
pa per non r imanere al la 
periferia de l cont inente è 
quan to ha sostenuto U m 
berto Co lombo , presidente 
del l F.nea in un convegno 
sul 'e attività de l la Fonda 

/ i o n e f u r o p e a de l la Scienza organizzato ieri a Roma al 
Cnr La par tec ipazione i tal iana ai p rog rammi del la fon 
daz ione, del la qua le C o l o m b o è presidente è soddisfa 
cente tuttavia e fondamenta le per «mostr i ricerc i t o t i il ri 
to rno d esperienza e d i apertura d i or izzont i che si r icava 
da l con f ron to con I Europa» 1-a presenza i tal iana deve 
essere ampl ia ta c o n p rog rammi adeguat i cons iderato 
che I al to numero d i proposte presentate i m p o n e una 
forte selezione La f o n d a z i o n e europea del la Scienza 
c o n sede a Strasburgo opera da l 197'! c o m e cent ro d i 
coo rd i namen to d i 59 organizzazioni scienti f iche appar­
tenent i a 21 Paesi per I Italia il Cnr e I t n e a Con un b i ­
lancio a n n u o d i 20 mi l ia rd i de i qual i due a car ico del l I-
talia L Esf favorisce lo scambio d i in formaz ion i e la m o ­
bil i ta de i r icercatori p ropone p rog rammi d i r icerca e d i 
coopcraz ione attraverso c inque comi ta t i permanent i 

Il Cnr impegnato 
ai poli 
col programma 
«Epica» 

l*o studio del le calot te p ò 
lan che può pvelare infor 
maz ion i scient i f iche pre­
ziose si arr icchisce d i un 
nuovo con t r ibu to prove 
niente da l p rogamma "Epi 

, ^ — ^ ^ ^ _ ^ ^ _ e a» (Eu ropcanp rog ramme 
for ice c o n n g in antarct i -

c a ) cu i partecipa il Cnr Con ep ica si s tanno e laborando 
nuov i progett i d i perforazione de i «pozzi» d i gh iacc io Del 
p rog ramma si sta d iscutendo al convegno del la «Euro 
pean science foundat ion ( f ondaz ione che opera nel 
c a m p o del le scienze natural i , med iche social i e u m a n e ) 
organizzato da l lo stesso Cnr e dal l Enea in \este d i rap 
presentant i per la ricerca scient i f ica i tal iana La perfora­
zione d i pozzi d i gh iacc io si e in passato rivelata c o m e 
una del le vie mig l ior i per consent i re la c o s t r u z i o n e ero 
nostratografica a ritroso degl i eventi c l imat ic i del le carat­
teristiche atmosfer iche e d i eruz ion i vu lcan iche impor 
tant i attraverso 1 estrazione d i c a m p i o n i d i gh iacc io ( ca 
rote) a determinate pro fond i tà 

Il Wwf traccia 
la nuova mappa 
degli animali 
nel nostro Paese 

C e ch i va via m a anche ch i 
r i torna c a m b i a n o le «or 
me> del la fauna i tal iana 
che registra nuovi arrivi ma 
anche tristi e forse irreversi 
bil i e def ini t ive partenze II 

^ ^ m m m m m m m m W W F traccia la nuova geo 
gra( ,i degl i an ima l i che 

p o p o l a n o la penisola registrando segnali posit ivi di ere 
scita su diversi f ront i ma non d imen t i cando la vulnerabi 
l i ta e i pene ol i che con t inua a correre un gran n u m e r o d i 
esemplar i Un «vittorioso saluto d i bentornato» lo h a n n o 
r icevuto il l upo la cu i popo laz ione s. e tr ipl icata in 11 an 
ni ( s o n o iOO gli esemplar i che v ivono at tualmente lungo 
I arco del l A p p e n n i n o con t ro i 100 de l 1970) e l orso 
b runo mars icanoc l i cu i sopravvivono c i rca 70 lOOesem 
p ian Grande successo per tre uccel l i tra i p iù bel l i d i pa 
lude in c resc i ta ! A i rone b ianco maggiore, p r ima mo l to 
raro in Italia ma adesso presente c o n 30 60 esemplar i 
concentrat i ne II oasi eli Orbete l lo in Toscana dove sono 
approdat i per la pr ima volta anche 1200 fenicotter i che 
solo f ino a poco tempo ta scegl ievano solo in Sardegna 
c lovec i sono 10 nula esemplar i Una casa ideale la Lagu 
na d i Orbetel lo ani he per la spatola un bel l issimo uc 
cel lo afric i n o che addir i t tura era sconosciuto in Italia d i 
cu i adesso ne esistono 60 esemplar i Ritorno insperato 
anche p i r il Gipeto o avvol toio degli agnel l i che viveva 
iti Sardegna da dov i era poi scomparse per riaffacciarsi 
d i nuovo dal la finestra del le A lp i d o p o e i r c i un secolo d i 
. i l luni . in un i n tod . i l l i natura it i l i ina 

M A R I O P E T R O N C I N I 

.La scomparsa a Londra del fisico David Bohm 

L'Esa a convegno a Granada 

L'Europa taglia i fondi 
per lo spazio e chiede 
collaborazione alla Russia 
M O K A W D A I t u r o p l del lo 
spazio ce re i eli salv ire si stes 
sa l.a recessione economie i 
le difficolta fin inziane degli 
Stati I inccrtev/a eti prospetti 
ve I iper tu rad i movi scenari 
causata ci il crol lo dell Unioni 
Sovutica hanno abbattuto 
molte certezze Ne starimi 
prt udendo itto i ministri eli Ila 
riccie.i eli i tredici pai si dell 1 
s i I ugcn/ ia spaziate europe i 
riuniti 1 Gr in lei i pe r definire 
le stritegli i le, prossimi anni 
bu un i e os i solt mte> sinora 
h inno prt so atto un mime 
mi nti I i ni e issi la i l i t igli in 
il budget de ilo sp iz io I IO ()()() 
nuli irdi eli invi stimi uh pre visti 
d i cjui i fine s ieo los isone ri 
dotti a S5 0U0 nuli irdi Ai l i g i ' 
si sono uggiim'i i rinvìi Proh ì 
niluicn'c san t ino i iccessini 
inelle r immel Ali csi mpin al 

sogno e oltiv ito snpr itluttu et u 

francesi el una totale indipen 
elenza eu rope i nello spazio 
D il vertice di Granada esce in 
fatti uffic Miniente* rinviata la 
navucl l» Hermes lo «shutllc» 
inter mie nle europeo Non se 
ne f ira più nulla sino al 19()5 
Nel fr itte mpo si e erche r i di ve 
de re se sarà possibile trovare 
un le ullabor i / ione con i russi 
Ma in molt i riti ngono che nn 
vio si i un eufemismo per non 
parlari eli fine I francesi chie­
dono compensazioni ni I prò 
gr mima C olumbus in partieo 

I i n ni II i su i re ihzzazione più 
M ima il inodu'o Apm Ma e lù 
signifie a italiani o ti deschi do 
vranno rinunciare a qualcosa 
II b r u n o i l i ferro si scioglierà 
probabilmente soltanto oggi 
Noi siamo prediti a partire an 

ehi subito i soldi ci sono ri 
b itti il ministro it ili ino della 
ni e re \ scie ntifn a Sandro 1 on 
i in i ' (, C 

Aveva cercato un modello deterministico per la meccanica 
dei quanti. Fu un perseguitato del maccartismo 

L'atomo imprigionato 
Pochi giorni fa a Londra è morto David Bohm Aveva 
75 anni ed era uno dei più grandi fisici teorici del 
nostro tempo 11 contributo che Bohm ha dato alla 
meccanica quantistica è stato fondamentale La sua 
resta «l'eresia» più efficace rispetto alla interpreta­
zione «ortodossa» di Niels Bohr Ecco come Gian 
Carlo Ghirardi, uno dei fisici quantistici italiani più 
prestigiosi, ricorda lo scienziato americano 

G I A N C A R L O Q H I R A R O I 

M Pochi giorni fa 6 d^cedu 
to a Londra ali età d i 75 anni 
David I Bohm Professore 
Emerito di Fisica Teorica al 
l i i rkbeck College una tra le 
grandi figure che hanno dato 
contnbut i decisivi alle ricerche 
sui fondamenti della scienza 
moderna Discuterò più oltre 
la rilevanza dei suoi lavori per 
le loro conseguenze sia sul 
piano teorico che su quello 
pratico Preliminarmente rni 
sembra opportuno fornire al 
cuni dati biografici su questo 
originale e profondo ricercato 
re e sottolineare i moment i più 
significativi del l evoluzione del 
suo pensiero 

Statunitense la sua educa 
zione scientifica e la sua attivi 
tà di ricerca si svolgono attor 
no agli anni 40 presso 1 Uni 
vcrsità di Cah'omia ove òalhe 
vo di Robert Oppenhcimcr 
Nel 1947 segue il maestro e si 
sposta da Berkeley ali Universi 
tà d i Pnnceton In questi anni 
Bohm sta lavorando alla stesu­
ra d i un importante testo d i 
meccanica quantistica 'Quan 
lum Trieory* nel quale diver­
samente da tutti i libri sull ar 
gomento vengono analizzati 
in grande dettaglio i problemi 
concettuali ed interpretativi 
del formalismo La presenta 
zione rende chiaro che Bohm 
adensce senza riserve alla co­
siddetta «interpretazione orto 
dossa» e concorda p icnamen 
te con la posizione assunta da 
Bohr nel suo dibattito con Ein 
Stein 

Nel 1947 David Bohm e a 
Pnnceton dove resterà f ino al 
1951 Ovviamente essendo 
profondamente interessato 
agli aspetti concettual i del for 
mal ismoavra come egli stesso 
dichiara «molte e stimolanti 
discussioni con Einstein» Ve 
dremo tra poco come questa 
sua interazione con il grande 
scienziato porterà a quella che 
potrebbe definirsi come una 
vera e propna «conversione 
dall ortodossia ali eresia» per 
quanto riguarda I interpreta 
/ ione del formalismo 

Siamo in piena guerra fred 
da e ali inizio del l era d i Me 
Carty Nel 1949 Bohm viene in 
qmsito dal Comitato per le atti 
vita antiamencane davanti al 
quale deve comparire nella 
pnmaverad iquc l l anno Egli si 
appella al 5° emendamento e 
viene accusato d i vi l ipendio al 
Congiesso Malgrado venga 
assolto il presidente dell Uni 
versila d i Princeton rifiuta di 
rinnovargli il contratto d i lavo 
ro ed egli non riesce a trovare 
un altro impiego negli Usa Nel 
1151 grazie anche ad una con 
vinta e forte lettera d i Linstein 
gli viene offerta una posizione 
ali Università d i San Paolo in 
Brasile Egli si trasfnsce ma 
dopo poche settimane viene 
convocalo dal console staluni 
tense che gli ritira il passaporto 
informandolo al contempo 
che sullo stesso verrà apposta 
la dicitura «valido solo per il 
rientro negli Stati Unii » Appa 
renlcmente il governo amen 
cano teme che egli possa tra 

sfcnrsi in Unione Sovietica 
Bohm come farebbe qualun 
que scienziato nella sua posi 
/ ione e seriamente preoccu 
pato che questa l imitazione ai 
suoi spostamenti lo porti .ili i 
solamcnto scientifico e per 
aggirare le difficolta che il suo 
governo gli ha creato segue la 
via più naturale chiede (ed ot 
tiene) la cittadinanza brasilia 
na Nel 1955 può cosi Irascor 
rere un periodo di due anni in 
Israele presso I Istituto lech 
nion d i Haifa prima di stabilir 
si definitivamente in Inghilter 
ra dappr ima presso I Universi 
t a d i B n s t o l c dal 1961 alBirk 
beck College d i Londra Nel 
1991 gli ver r i conferita la Clhol 
Cresson Medal dall Istituto 
Franklin 

Tornando alla sua evolu/ io 
ne culturale e scientifica il suo 
testo lo vede convinto sosleni 
tore della posizione ortodossa 
di Copenahagen circa I mter 
prelazione della meccanica 
quantistica esce nel 1951 Ma 
già nel 1952 in Brasile egli 
pubblica due lavori che mo 
strano I influenza profonda 
che come egli stesso ammette 
apertamente Einstein ha eser 
citato su di lui st imolandolo in 
particolare a riconsiderare le 
basi stesse della Icona In que­
sti lavori egli presenta un prex;i 
so model lo (no lo come la teo 
ria del l onda pilota ed ispirato 
in parte a idee di de Broglio) d i 
una teona a variabili nascoste 
Tale te>ona risulta equivalente 
dal punto di vista predittivo al 
la meccanica quantistica me 
ne costituisce un completa 
mento in senso deterministico 
Secondo I interpretazione d i 
Copenhagen un simile prò 
gramma era ritenuto impossi 
bile sulla base d i un teorema 
dimostrato da von Ncumann 
cui Bohm fa esplicito nlen 
mento nel suo testo Pochi me 
si dopo la pubblicazione del li 
oro il Bohm di San Paolo è in 
grado d i esibire esplicitamente 
una teoria che il Bohm di Prin 
ceton aveva sottolinealo esse 
re impossibile 

Neil introduzione al pnmo 
dei lavori del 1952 egli nech ia 
risce gli scopi 'Molli fisici sono 
convinti clic le crinelle di Un 
slein non siano rilevanti in 
quanto la forma attuale della 
teoria quantistica con la usuale 
interpretazione probabilistica 
risulta in eccellente accordo 
con fili esperimenti e inoltre 
poiché non e ancora risultato 
rmssibtle presentare alcuna in 
terpretazione alternativa loffi 
lamenti' t(insistente Lo scopo 
di questo lavoro e tuttavia 
proprio quello di suagerire una 
interpretazione alternativa 
Essa consente di considerare 
ogni sistema fisuo individuale 
come trovantesi in uno stato 
preciso la cui evoluzione 0 de 
terminata da tifati precise aria 
tonile ( ma non identu he) alle 
equazioni classiche del molo 
Le probabilità della mi carnicci 
quantistica vcriiiono considera 
le ( in analogia con quelli della 
meaanicxj stati Iteci classila) 
solo come una net essila pratica 

Disegno di 
Mitra D'vshali 

e non come la manifestazioni 
dell impossibilità di una detcr 
Turnazione completa delle prò 
prietà della materia a livello 
quantistico» V quasi superfluo 
sottolineare la estrema rilevali 
/ a epistemologica della d imo 
strazione esplicita che \i mee 
canica quantlstica amine Ite un 
completamento deterministi 
co I indetenninismo il n i x 
ciolo stesso della rivoluzione 
concettuale implicata i l i l la 
nuova teoria risulta in un e erto 
senso accidentale esso può 
venire interpretato e orn i dovu 
to semplicemente a manca l i / i 
di informazione ciré ì il sisli 
ni ì fis co in esame 

A questo punto ritengo op 
portuno illustrare I importanza 
dei lavori di Bohm per le sue 
ce'ssive ricerche eli 1 Bell Ap 
propnatamentc in un suo h 
voro del 19M de die alo allo 
stesso Bohm questo profondo 
pensatore scriverà «/ lai mali 
di Mulini del l'J'iJ sulla mena 
nica quantistica furono pi r mi 
una rivelazione I etiminazio 
ne di II indetenninismo i ra sin 
pefaienti Ma più importanti 
ani ora si conilo mi t ni I ili 
munizione della ni (issila di 
una txinu divisioni ik I mondo 
in "sistemi da una parli i 'ap 
pari uhi" o 'ossi ruttori dal 

I altra lo Ilo sempn pulsino 
(la allora ibi (olom i/u non 
hanno alti nato li idi < di qm i 
laixirt t sfotti natami riti essi 
rappresi ri fimo la mai&ioran 
za siano in quali hi ir usura 
handiiappali nclli disiiissanti 
sul significato d'Ila minai ita 
quantistica' Alcuni inni dopo 
ribadisce il suo appre ' / uni n 

10 per 11 Icori i U i onci i pilo 
I I Questa teoria e spi rimili 
talmt lite i quivali lite alla mi i 
carnea quantistica ordinaria 
nonrelativisticii i d e taziona 
li e (Inora e esalta e man or 
do con g//1 sperimi ari i io fu n 
so i hi sta uno si unitalo < In 
non la v prt si nti au.it attilli ali 
l'i n In non lo si fa* l'i uso liti 
11 stano sofiraltutto riuiioiti sto 
mite pi i questo ma unti di Ih 
rantolìi sta su urinili ut* n I fai 
tot hi questa U oriti ti H>IH prilli 
carni riti tutti g// cis/n Iti romeni 
tilt eh Ita un annua i/iiiiriltstnti 
I o schema e un i onlroesi Hip o 
incute di ifucist tu'ti ti inv i <ln 
riiianitiiiittn al fiubhlno tirici 
U niaru't ti ~torn i/t Ila listai itt l 
i l / testino si colo tosi unni il 
finrnifiio di indi h r nitriti'i nn 

cln li parlnelh nini /tanni) 
sia ti Incita ihi pasrtinit m v 
ionie il inoli) intliyit usabile 
di II ossi reatini ut llufis eiinii) 
datili rio'i tu he/tilaint) cosi 

(oi//( tirnir^tre itti i uso nella 
(isua Hindi irta iitiesta ti orni t* 
ititi ililllllstntl i ri tuli' mulo 
lotrifili tanti lìti ti tutti t fi no 
tilt ni qiiarttisrici Allena e osci e i 
< Ite noi wr ut l'ssa* 

( o i m i IH si .jtiin lo svilup 
pò li 1 p i nsu n i di Hi II vi rso li 
sui nvolu/ ton in i H U K I U I S I I 
Hi II i l l i comi .,1 i eli Ito cu l i 
siil i r i 111 ori t di l io l im un i ri 
vi 1 i/ i i ni ussi rv 11 h i pi isino 
I ' mli Kosi l i t i Id i i l I l i ist ni 
IK rg min s mo riusi ih i rov ire 
MI e ŝ  i tk un elifi Ito logli i o 
forni i l i i pe r i nlie ni i si su 
no dovuti liiiul ire 111 tssiln n 
i i i omt mi I ihsu i n i idi i l i i 
gli i i UNSI gin iile un liti ritle 
IH ijm< H su ipprufuni l i r l i 1 i l 
i pr i i | i t io gr I /H i t]in s*u slor 
/ I I i l ipprolondime nt< i In 
umil i i INNI i lupo i e, i ule ni !i 
i i -i osi ut ri i a- IH II i li i u n i l i 
Bo' im I i 't ori i e l imi tami n 
1 l imi n i in nloc ili I vi iiti e 1 i 
si vi rifu ino in un 11 il 11 unti 
i l i Ilo sp I /H h min i usi 
c,ui n/i isl mi mi i i l i u I in 
I ' IVKI I I ili ni n i ioni Ioni iiiissi 
ini pi r i ,i inpio li l i in Mi r i 
(Il III | uh. ' III III un i n c i l i 
poss INO \ I mr ìlli r ili i l INI I 
IK H i l l H i t i l i l i I I I l I! I l IH I 

un i in i | iu in igni in o in un n 
ti i ri CHINI B II si i o r n i m i su 
luto i l . I i 1(H ilit i i il | rubli 

ma centrale e rifacendcisi al 
! issi»r/ione conclusa i del la 
\ irò i l i Linstcìn Podolsky e Ro 
sen che suggeriva che il com 
pici uncnto deterministico 
eie 11 i meccanica quantistica 
ivr ibbc mostrato che la non 

loc ilit i e l i loro evidenziata ê  
solo ippare ntc si chiede n i 1 
i iso del mode Ilo del l ond i pi 
lot i la nonl ixa l i t i i1 un e l i 
m i nto icndenlalc oppure ha 
un significato pili profondo7 

( on e strem i lucielit 1 i o l i 
i cn t ru la s u i attenzione sulla 
disposizione s a n i n e ut i le del 
I i ri loimulazione di Bohm di 1 
I I sp i r im i nto di Lpr i cerca eh 
11 ihor ire un model lo «ali.1 

Bulini ni i locale che opro 
due ì le corre I ìzioni quanlisti 
ehi p i r questo proc i vso Mal 
gr i l io tutti i suol sforzi f ì l l i s c 
Si I hu d i allora si non si i pos 
sibili dimostrare m completa 
gì aerali! i che risulta impossi 
bili IN uno schema locale 
ri udì rcontode Ile correlazioni 
qu u i t is l i ih i e ci riesce unni 
IH l ido alla derivazione eli II i 
l i m o s i d i s iguag l i an / i i he 
po r t i il suo nome Quest i e"1 

si il i laute volte discussi in 
ehi in irl icoli i l i divulgazione 
se ii ntilie i che non si mbr i il 
i is > di illu >lr irl i i l i nuovo Ba 

sterà menzionare che ha se 
gnato 1 inizio di un 1 nuova fase 
nel dibattito sui fondamenti 
della scienza ha portato alla 
realizzazione di esperimenti 
crucial i che hanno evidenziato 
In nonlocal i lù dei p roced i n i 
turali e h i costretto scienziati 
ed epistemologi a c o n f r o n t i s i 
e o l (atto i he i fc nomimi qual i 
tK i sono ix rfino più strani più 
misteriosi di quanto i hiunque 
avesse potuto immaginare 

Mi scmb'u oppor tuno con 
eludere esprimendo di nuovo 
11 ' ostern i/ione ix?r 'a grave 
perdit i e he il decesso di David 
Bohm rappresenta per la co 
munita se icntifiea tutta Questa 
i x rd i ta a soli due anni dalla 
prematura scomparsa di |ohn 
Bell genera in e hi come me i> 
se riamente impegnato ne Ile «" 
cerche sui fondarne liti de 111 
meccanica quant ist ic i un 
senso di sgomento e di diso 
ncntamenlo tutti i «grandi 
m ies*ri» che hanno creduto 
terni imenle ali importanza di 
questi studi e vi h inno investi 
lo enormi energie intellettuali 
se ne sono andati Chi saprà e 
potrà | re ridere il loro pò to e 
lenerc icceso I interesse j n r 
queste fondamentali probi '1 

m itichc cultura!- ' 

A Sacramento, in California, è stata effettuata la prima operazione interamente affidata ad un robot guidato dal computer 
Si apre ora la strada per gli interventi a distanza? Ce però chi teme una «disumanizzazione» del rapporto medico-paziente 

Robodoc, il braccio meccanico della chirurgia 
Si chiama Robodoc, il primo robot laureato in medi­
cina Ha eseguito sabato scorso una perfetta opera­
zione di chirurgia ortopedica presso un ospedale di 
Sacramento in California La mano ferma di Robo­
doc un computer collegato ad un lungo braccio 
meccanico ha svolto con eccezionale precisione il 
suo lavoro Un successo Nel duemila ì chirurghi 
«umani» perderanno dunque il loro lavoro' 
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