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7. Rebel, Rolle und Rad an der Welle,

a) Detr Hebel.

Den Bebel im eigentliden Sinn haben wir bereits beim Auftakt
ju unjeren Betvadytungen, beim ®rabjtok, kurg beriihrt; in Wirk-
lidkeit hat die primitive Menjdheit fid) jeiner und jeiner Abarten
in viel umfangreiderer und 3um Teil audy hodyt finnreider Weife
bedient.

Abb. 16 3eigt uns das den Hosmoslejern aus den ,Hulturele:
menten” bekannte Bild eines Meuguinea-Ulannes bei der Herjtellung
eines Mujdyelarmringes. Er hat jid) ein Stiik aus dem riejenhaften
(Gehaufe von Tridacna gigas handlid) suredyt gejdlagen, es mit Ro-
tangjtreifen umflodyten und in einer Dertiefung jeiner holzernen Ar-
beitsunterlage fejtgeflemmt. Bohrer fann, wie in den ,Kulturele-
menten” befdjrieben wurde, jeder hohle oder mafjive Holzjtab fein,
nur 6af man Quarijand als Angrijfsmittel hinjuziehen mufy. Siir
gewohnlidy vermendet man den leidt 3ugdng-
lihen Bambus.

Tedynohiftorijd) inteve|fant ijt das Derfaf-
ren, aufjer durd) die erwiejene Erfennung odes
Bdrteunter{dyiedes 3wifden IMujdeljdale und
Quarj, durd) die wenn aud) nod) jo urwiidfige :
Derwendung Oes BHebels, wie {ie in Geltalt des SHjg
angebundenen langliden Steins erfolgt. Durd
jetne Niafje wirtt er gleidyzeitig als Bejdywerer, Rpb.16- Hengiiinea:Mave
aljo im Sinn eines jelbjttdtigen Dorjdiubs, und ‘iag u Futber
jugleich endlidy audy als Sdwungrad. Das Ders
fahren enthdlt aljo bereits alle wefentliden Heime unferer mo-
dernen Bohrmajdyinen,

Der NMMann fonnte auf den Stein verjiditen und den Bambus
mit Oen bloen HBdnden 3ju drehen verjudien; das wdre dann
ein  Riidfall auf Ooie Ausgangsmethode fiir alle menjdlide
Bohrtatigteit iiberhaupt. Sie ift bis auf Oie elementare Er-
jeugung Odes Seuers ourd) oden mit oOen Dblofen BHdanden
gequirlten Bohritab pielerorts durd) Derfahren vervollfommnet
worden, die [don wirtlid) jujammengefehte Niajdjinen bedeuten.
Dem Pumpenbofrer werden wir bei den Kapiteln Sdhraube b3w.
[diiefe Ebene und Trdaheitsgefey mwiederbegeanen, wdfrend man
Drebjtrid und Drehbogen phyjitalijd als Hebel auffajfen fannm,
deten Drehpuntt in der Lingsadyfe des Bohrftabes [iegt.

Prabijtoriker haben auf Grund von Teilfundftiiken, die man
als quthentijd) glaubt anfehen ju honnen, Bohrmajdinen und Steins
ldgen Ronjtruiert, von denen die in Abb. 17 und 18 wiedergegebe-
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nen Sorverjden aus dem Meolithikum nady vielfad) geteilter Anfidyt
am bejten beglaubigt {ind. Uber ifre tednijdie Seite hanodelt ein
Auffag im ,Hosmos-Handweifer” 1917, Seite 14—16; im iibrigen
[predien die Seidnungen fitr {id) felbjt. Phnfikalifd) jtellt der foge-
nannte Dorjdyub, 0. ). der horizontale Balken, an dem Bohrjtab wie
Sdgentrager befejtigt find und defjen Aufgabe es ijt, Bohrhol3 wie
Sdagenjtein in oie Unterlage hineinzutreiben, je einen jog. einarmi-
gen Hebel dar. Deffen Wefen wird dem Lefer am beften durd) den
Binweis auf unferen Sdubfarren flar. Beide Arme wirfen auf der
ndmliden Seite des Drehungspunktes, beim Karren alfo der Rad-
adyje. Die Lajt 3ieht am kiirzeren Arm, namlid) der Ladeflide, nad
unten, wihrend [id) die an den Griffen des langeren Kebelarms auf-
warts siehende Muskelkraft des Harrners dagegen jtemmt. Bei den

Abb, 17, Ieolithi[de Bohrmajdyine. Abb, 18, Neolithijdie Steinfage,
(Mady Sorrer.) (Mlady Forrer.)

betden neolithijden Wajdyinen ijt es umgekefrt: der lingere Arm
driikt in beiden Sdllen nad) unten, die Hdrte des Steins hingegen
wirkt in entgegengejeyter Ridtung. Bei der Sdge ftellt das pendels
artige Gebilde einen weiteren einarmigen Hebel dar. Die Hand
steht oder jdiebt am kiirzeren Arm; den Widerjtand findet fie in
der Rinne der 3u 3erteilenden Unterlage.

Auf gefiderteren Bahnen bewegen wir uns dem Gebraud) der-
artiger Mafdjinen gegeniiber, joweit wir ifnen bei Naturvolkern
von heute begeanen. Einfade Derldngerungen des menfdliden He-
belarmes und dabei dod) ungemein wirkfam find dbas Wurfholj
und die S leuder. Jene jind Dorridtungen aus Holz, Bambus
oder Knodien von 40—120 cm £dnge und brett= oder ftabjormiger
Geftalt, die 3um verjtirkten Sortjdleudern von Wurfjpeeren oder
Pfeilen dienen. Das gejdjieht, indem entweder ein am hintern Ende
des Wurfholzes befindlider Haken in das etwas ausgehofhlte untere
Enbde des Speer- oder Pieiljdiaftes faft (. AbD. 19), oder inbem
ein im Wurfhol felbjt befindlidies rinnenformiges Wiberlager einen
am Speeridaft angebradten Haken aufnimmt (Abb. 20). Der Speer-
jdaft felbjt liegt in beiden Sdllen dem Wurfhol3 didt an, wobei
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er 3wijdyen Oen freien Singerenden der werfenden Hand eine gewifje

Siilhrung erhilt. NMandje Dolker werfen den Speer jo mit der Redyten

allein; andere ftitgen fein vorderes Ende auf die hod) nad)y vorn

ausgejtrecite Linke. Die Wurfbewegung bejdyreibt dabei Reine eigent-

lige Kreisform, jondern erfolgt mehr 3ugartig, wobei fidy das Wurf-

aefdioR leidht aus der Befeftigung

1343"‘?2@ [6ft, ohme baf Odie anfdngliche

dielridtung eine Anderung er-

fahrt. Befonders die Ablojungs-

vorridytungen der Esfimo ftellen

wahre Wunderwerfe an Durd):-

dadytheit dar; einwandfreier wiirde aud) fein weifjer Balliftifer
diefe Probleme IBjen.

Derbreitet ijt das Wurfhols iiber grofe Teile Auftraliens, Niela-
und Mikronefiens, itber den Iordoften Afiens und-den gefamten
von Esfimo und einigen ifrer Madbarn bewohnten Morden Ame-
tikas, iiber einen kleinen Besirk von Meriko und das jentrale Bra-
jilien. 3Im vorkolumbijdien Amerika war es viel weiter in Gebraud);
vor allem aud) bei den alten Hulturovolfern Nlerifos und den Infa-
peruanern. In Guropa endlid) glaubt man es jdon im ausgehenden
Paldolithikum, in Oder fogenannten Renntierjeit, nadyweifen 3u
Ronnen.

Die irkung beruht auf den Gefehen Oes BHebels und der
Sliehkrajt. NMan beabjidtigt, durd) eine grofere Anfangsgejdiwindig-
keit eine grofere Durd)jdlagskraft oder eine betradytlihere Wurf-
weite 3u ersielen, und erveidit das dadurd), daf bei der Anwendung
Oes Wurfholzes die Hraft des Armes lings eines lingeren Weges

Abb. 19, Aujtralijfie Speerjdlender.

Abb. 20. Speerjdileuder in Meuguinea.

aujgewendet wird, um auf dem Gejdof eine grifere Gefdwindig-
Reit aufzubdufen. Beim Wurf aus freier Kand wirkt die Kraft
nur auf eine Riirzere Strede.

Den iibrigen fiinjtliden Wurfoorridftungen, die von gewijfen
Déltern 3ur Erjielung groferer Wirfungen erfonnen worbden find,
den Wurfe oder Rollriemen und Wurfjdylingen, werden wir unter
einem anderen Stidjwort begegnen.

Die Sdleuder und ihr Gebraud) find allgemeiner befannt,

trofdem fie aus unferem Dolfsleben feit langem verfdrounden ijt.
Weule, Naturbeherrjdung I. 3
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Jhre Beftandteile find 3wei Sdniire, jwijden denen ein Stitd Leder
ober ein Rleines Gefledit von der Sorm einer zujammenklappbaren
Tajdye befejtigt ijt. Sum Wurf legt man einen Stein in Oieje Tafdje,
widkelt das Ende Oer einen Sdnur um Oie Orei legten Singer und
fapt das Ende der anderen Sdynur swijden Daunen und Seigefinger.
Dann verjet man den Stein in rajdje Hreisbewegung und [t im
geeigneten Nloment das lefte Sdnurende los, worauf der Stein
mit erjtaunlider Gejdywindigheit fortfliegt.

~ Die Wirkung gleidit gan3 derjenigen des Wurfholzes, beruht
aljo ebenfalls auf den Prinzipien des KHebels und oder jogenannten
Sliehkraft. Eine joldie gibt es nun gar nidt, fondern was man
fo oder Shwungkrajt nennt, ijt lediglidy die Solge des Beharrungs-
vermogens oder der Trdgheit, kraft dejfen jeder Horper in jeinem
Suftande der Rube oder der gleidifdrmigen Bewegung in gradliniger
Bahn verharrt, jolange er nidit durd) einwirkende Hrdfte gezwun-
gen wird, diefen Bujtand zu dndern. Ein in Rrummliniger Bahn
bewegter Horper widerftrebt der Hritmmung feiner Bahn aljo mit
der aus dem Beharrungsvermdgen entjpringenden Xraft, eben Oder
Sliehkraft oder Sentrifugalkraft. Eine auf gekriimmter Bahn dalin-
fabrende Lokomotive hat in jedem HAugenblik das Bejtreben, ent-
lang der Beriijrungslinie oder Tangente der Bafhn geradeaus ju
gehen, alfo fid) vom Niittelpunkt der Hurve 3u entfermen. Diefes
Bejtreben dufert fid) durd) einen Drudk der Radkringe auf die dufjere
Sdyiene. Diefer Druck oder diefe Hraft heifgt die Sentrifugalkraft.
Jhr entgegen wirkt von feiten der unnadygiebigen Sdjiene eine
gleidy grofge, nad) innen geridhtete Hraft, die als Sentripetal-
kraft die Lokomotive 3wingt, auf den Sdyienen 3u bleiben.

Bei der rajd) im Hreis herumgefdywungenen Sdyleuder erleiden
dte Sdynilve eine Spannung, Oie, als Sentripetalkraft nad) innen
wirkend, den Stein notigt, von der geradlinigen tangentialen Bewe-
gung abjuweiden und eine Hreislinie 3u be|d)reiben. Die Sentri-
fugalkraft iibt jugleid) einen Sug auf die Hand aus, die die freien
Enden der Sdniire fejthdlt. Lapt dieje Hand die eine der Sdyniive
frei, fo hort mit der Sentripetalkraft aud) die Sentrifugalkraft plok-
lidh auf, und der Stein fliegt, nunmehr nur nod) der Trigheit ge-
hordyend, in tangentialer Ridtung mit der Gejdywindigkeit davon,
die er im Augenblik des Loslajjens bejaf.

Mitten in das Wirtjdaftsleben der Maturvdilker 3weier Erdteile
fithren uns die nad)jten Derwendungsarten des Rebels.

Abbildbung 21 a 3eigt eine Olprefje der Pangwe im dquatorialen
Wejtafrika. 3hre Einridtung ift einfad) genug und aus der Seid)-
nung ohne weiteres erfidtlid), Die auszuprefjende Majje der mas-
serierten und vorgewdrmten Palmélfriidyte fillt das Beutelden am
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t jenkredit aufgehdngten Prefbrett. Der Kebel ift wieder einarmig;
1 fein Drehpuntt ijt das fejte Widerlager am handfreien Ende, lin-
' gerer Arm die Strede vom Drehpunftbis ju den Hinden des Arbei-
) ters, der fiirjere dieStrede vom Drefpunit bis 3um geprehten Sad.
. Die Niethode, wie unfere Abb. 21a fie 3eigt, bedeutet in bder
! Tednik der Pangwe einen Sortjdritt. Mad) einem anderen Beobad)-
& ter namlid) erfolgt Oas Preffen aud) nod) in der Art, daf der Ar-

: beiter den BHebel nidit felb)t auf den Olfak oriidkt, fondern oas
; jreie Hebelende an den rediten Pfojten heranzieht und dort fejt-
I bindet (AbD. 21b), fo daf der nunmehr jtark gekriimmte Prefitab
I lediglid) durd) feine CElajtizitat wirken Rann. Unter diefem erften
: Stock befeftiat er in Oer gleidien Weife einen 3weiten, einen dritten
! uif., fo dafy ber Swed des Ausprefjens [dliehlid) aud auf oiefe

[ kRindlide Weife erreidht wird. Entwidklungsgefdidtlih erwedt, wie
[ gefagt, diefes Derfahren den urwiidjigeren Eindruck; ob es gleid)-
- wofl autodithom, 6. h. von den Pangwe jelbjt erfunden, oder ob
i es pon irgendwo anders her entlehut worden ift, kann einjtweilen
; nidit entjdieden werden. Swar find die Pangwe, trogdem fie lange
; im Derdadt eines jtark ausgebildeten HKannibalismus gejtanden
: haben, ein intelligentes Dolf, dem man eine derart einfadpe, eigent-
; lid) auf Oder Hand liegende Mafdjine jdon 3utrauen konnte, dody ijt
i der Ieger nad) der tedinifdien Seite hin im allgemeinen nidit hody
veranlagt.
; Das gilt in etwas erhofhtem Grade von manden [iidamerikania
Iden Indianern und in betrddtlidh hoherem von den Estimo, oOie

; man mit Sug und Redyt die einzigen wirklihen Handwerker unter
i den Maturvolkern nennen Ranm.
‘ Rauptnahrungsmittel der meijten 3ndianerjitdmme Brafiliens

[ iit das Miehl aus der MWurgel des Hajfawejtraudes Manihot uti-
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lissima. Dieje Knolle enthdlt neben geringen Mengen von Blau-
jaure (0,002 vom Taufend) den itberaus jtarken Giftjtoff HMlani-
hotorin, Oer vor dem Genufy natiirlid) entfernt werden muf. Das
gejdyieht, indem man Oie Wurseln gu Nlehl serveibt, diefes ju einem
wdffrigen Brei anrithrt und den giftigen Saft dann entweder durd
Hneten auf einem feinen Sieb oder durd) Preffen in einem Sdlaud
entfernt. Diefe Sdyldudye heifen Tipiti; fie jind aus jihen Robr:
jtreifen geflodyten, 1,50 bis 2 Neter lang, 3nlindrijd), und endigen
oben und unten je in einer Sdyleife oder ®fe. Sum Gebraud) fiillt
man oden Sdlaud)y mit dem
Brei und hangt ihn mit Oer
oberen dfe an einem vorjte-
henden Querbalken des Hau-
jes auf. Durd) die untere
(Ofe jtekt man eine Oerbe
Stange, deren Ritrjeres Enode
man in einem Lod) in der
Hausmwand verankerf. Huf
0as freie Idngere Ende jefst
jidy dann entweder Oie ge-
plagte Hausfrau allein (Abb.
22), oder mit ihr aud) nod)
Oie iibrige Qalbe obder gange
Samilie, fo daf der Sdlaud
in Ole Ldnge gejogen und
der giftige Saft aus feinem
Inhalt herausgepreft wird.
)t alle Slijjigkeit in bdie
untergejtelite Sdyale gelau-
fen, fo Oriikt die Srau Oden
Abb. 22 Tlaniokprefje in Amazonien. Sdﬂ{?.”d? wieoer 3;1'iamm.en,
(ady KodyGriinberg.) verkiirgt und erweitert ihn
dadurd), ‘und |dyittet die

nunmebr trodne Majfe in einen bereitgehaltenen fladien Horb.
Phyjikalijd) beruht das einfadje, aber dod) red)t praktijde Der-
fabren wiederum auf dem Pringip des einarmigen Hebels und wire
injofern Raum erwdfnens- und bemerkenswert. Das dndert fidy
jedod) durd) die merfwiirdige Rolle, ju der das Tipiti in der Lite-

ratur gejtempelt worden ijt.

~ §iir fo einfad) wir Niditphyjiker das Wefen des Hebels halten,
bis wir durd) Unterridht und Studium eines anderen belehrt werden,
Jo 3wiefpdltig jteht man dem 3plindrifjden Schlaud gegeniiber. ,Ias
tirelidy muf der Maniokjaft auslaufen,” fagen die einen, ,denn durd




das Ausziehen wird das Dolumen des Sdhlaudes eo ipso Rleiner.”
LAnjinn,” entgegnen die anderen, ,0as Dolumen bleibt [idy gleid),
denn was idy an Durdymejfer verliere, gewinne id) an Ldnge.”
Don den Nadyjtbeteiligten, namlid) den Amerikareifenden felbjt, hat
Jid) Reiner iiber diefe Srage ausgelajfen; fie haben lediglid) die inter-
ejjante Tatjadye beridytet. Aucy die allgemeine Dolkerkunde oder
Ethnologie als joldje ijt, wie iiber tednijde Sragen iiberhaupt, adt-
los itber das Tipitiproblem hinweggejdritten. Erjt der neuerdings
begriinbete Wiffenszweig der Tednohiftorie hat es aufgegriffen und
3u [ofen verfudt. Sunddijt durd) Horwig*) in dem Sinn, dafy die blofe
Derengerung Oes Schlaudyznlinders das Ausprefjen des Saftes be-
binge; fpdter dann durd) §. NN, Seldhaus*) in dem etwas mobdifiziers
ten Sinn, daf die Streckung im Grunde genommen wie eine Sdraube
wirke. Der Sdlaud) jei namlid) diagonal geflodhten, jo daf jede
Langendnderung fein Gefiige feitlid) verjdyobe. Beim Stredien 30ge
0as eine Derlingerung und jugleidy aud) eine Derengung nady fid),
Oie dann einen Drudk auf die Siillmajfe bewirke. Seldhaus (tellt
jid) 0en Dorgang alfo als eine Art Wringbewegung vor.

SdhlieBlid) habe aud id) der Srage mein Augenmerk gewidmet.*)
Don den 11 Tipiti des Leipgiger Dolkermufeums 3eigt nur ein ein-
jiges eine diagonale Sledytart, wihrend die Sledhtjtreifen bei allen
itbrigen [ongitudinal verlaufen. Mun ,jdraubt”’ oder ,wringt” jenes
eine 3war beim Ausziehen, dod) iibt die geringfiigige Bewegung eine
kRaum merkbare Wirkung auf das Sdlaudypolumen aus. Die Seld-
hausfde Crildrung genilgt aljo nidt. lein Appell an Leipjiger
Phyjiker frudytete sunddyijt nidts; [pdter hat dann unfer Geophyfiker
Prof. Dr. Wenger mathematijd) fejtgejtellt, da eine Derldngerung
jtets aud) eine Dolumenverminderung bedeutet, die um fo grofer
wird, wenn Jid)y mit dem Ausziehen aud) ein engeres Aneinanderlegen
der Bajtjtreifen vecbindet. Die Drefung hingegen hat an fid) Reine
Dolumenverminderung jur Solge, es jei denn, daf |id)y aud) bei ihr
Oie Streifen diditer aneinander oder gar iibereinander legen. Mad
metinen im Anfang diejes Jafres vorgenommenen praftifdenDerfuden
ijt diefes engere Aneinanderlegen der einjelnen Baftjtreifen tat-
jadylidh das ausfdlaggebende Nloment bei dem gangen Dorgang.

Urwaldindianer jind feine Nathematifer, weder ,hohere” nody
welementare”; jie haben Oas Rleine, fiir fie und ifre Erhaltung aber

*) H. Th. horwif, Beitrdge jur aufereuropdijfien und vorge-
[hidytlidhen Tedynik. Jahrbud) des Dereins Odeutjdher Ingenieure. 1916.
Bd. 7. S.181; §. M. Seldhaus, ftber die Saftprefje der Guananas«
Indianer. Seitfdrift fiir angewandte Chemie. Iahrgang 31. MNr. 53
vom 2. Juli 1918; K. Weule, sujammenhinge und Honvergen3. Peters
manns geograph. Miitteilungen. 1920. S. 70.
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ungeheuer widtige Problem von einer anderen Seite, namlid) der der
Prayis, anfaffen miijjen. Dabei hat ihnen Allmutter Natur jdhon
oon [id) aus ganj hiibjdje Weghilfen gegeben. Die Serkleinerung des
Rlobigen Wurselknollens gebot |hon die Riickjidt auf den eigenen
DMund; die Erfindung des Reibbrettes mit feinen eingefeten Steins
reihen lag aljo nidt weit. Bradite man dann das Mehl in einem
gefloditenen Behdlter unter, deffen Herftellung im Sande der Palmen
mit ihren Siedermedeln ebenfalls in der Luft lag, fo ergab jdhon Oer
natiiclidie Sug infolge der Sdywerkraft eine Derengerung der Sledyt-
fugen und eine Derlingerung des Behilters — der Saft flop mit
anderen Worten ganz von felbjt heraus. Swifden Oiefer Beobadytung
und der rationellen Durdfiifrung des Gejamtverfahrens, wie es
heute geilbt wird, liegt fidjer ein aud) 3eitlid) ungeheuer langer
Deg mit miihjelig errungenen kleinen Sort{dyritten und harten Sehls
idlagen; man hat 3weifellos die ver|dyiedenften Sleditarten durd)-
probiert und enge oder weite Sugen gelajjen, bis jhlieBlid) jene
Stufe erreidit worden war, die wir in diefem Teil der Meuen Welt
por 400 Jahren vorgefunden haben. Die Prefje arbeitet, wie der
Augenfdyein lehrt, vollkommen 3wedkentiprediend und einwandfrei,
denn wire das nidt der Sall, jo hitte keiner der Erbauer (Belegen-
heit gehabt, jid) feiner Erfindungsgabe 3u freuen — das Mani-
hotozin Ratte den leften Aruaken und den leften Karaiben fdhon
por Jafrtaujenden dahingerafit.

b) Die Rolle.

Die Rolle ijt uns allen in ihren beiden Sormen geldufig, als
fejte fowohi wie als beweglidie. Jene finden wir itber den Ladetiiren
aller dlteren Speidjer hod) oben im oberften Stodk, wo fie dem
Aufziehen leiditerer Laften dient; dieje als Slajdensug iiberall dort,
wo es fid) um den Hub jdywerer Laften handelt. Der phnjikalifche
Unterfdyied bejteht darin, dafy die fejte Rolle lediglidy die Ridtung
oer Arbeitsleiftung dndert, nidht aber deren Grofe, wikrend bei der
beweglidien eine Hraftoermehrung jtattfindet, der allerdings eine
Derringerung Oes Weges gegeniiberjteht. Die Ceidtigheit, mit der
ein Mann mit Kilfe des Slajdenjugs die [dwerften Laften, wenn
audy gan3 langfam, emporsieht, ift ein Bild, das uns alltdglid) ent-
gegentritt.

Jm Leben der Maturvdlker gibt es ju folhem Tun Raum Ge-
legenfeit; da3u ift es im allgemeinen 3u einfad) und elementar. Wo
eingelne Délkerfdaften oder gar ganse Seitalter gleidwohl daju ge-
jdyritten find, haben fie andere phyjikalijde Pringipien befolgt. Mur
ben Allerweltskiinjtlern unter den Haturvdlkern von heute, den Es-
timo, ijt es, joweit id) im Augenblid iiberjehe, vorbehalten geblie-
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