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Oz: An vyetistiriciliginde tedavi saglamak, verim artirmak, kolonilerde hastaliklar1 nlemek amaciyla kullanilan
antibiyotikler ar1 iiriinlerinde kalintilarin varligina neden olmaktadir. Kalint1 bulunan gidalarin insanlar tarafindan
titketilmesi antibiyotiklere karsi direng gelismesine, zehirlenmelere ve teratojenik, mutajenik, karsinojenik etkilere
neden olabilmektedir. Bu ¢alisma, Mugla bdlgesinde iiretilen ve tiiketime sunulan ballarda, insan saglig1 agisindan
olumsuz sonuglar1 bulunan tetrasiklin ve stilfametazin kalintilarinin tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Mugla
merkez ve 12 ilgesinden 7’ser adet olmak {izere toplanan 84 adet bal numunesi ELISA test kitleriyle analiz
edilmistir. ELISA test sonuglarina gore incelenen drneklerde; tetrasiklin antibiyotik, drneklerin %58,3’iinde (n:49)
pozitif bulunmus, %41,7’si (n:35) negatif bulunarak antibiyotik kalintisina rastlanmistir. Siilfametazin ise
orneklerin %100’tinde (n:84) pozitif varlig: tespit edilmistir. ELISA testinin kalint1 yoniinden sadece tarama
yapmasi nedeniyle, elde edilen sonuglarin daha hassas ileri tekniklerle kontrol edilmesi gerekmektedir. Caligmanin
bulgulari, yapilan bilimsel ¢alismalarla da karsilastirildiginda paralellik ve benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bu
demektir ki yasal olmamasina ragmen bu antibiyotik tiirevleri halen ar1 hastaliklartyla miicadelede bilingsizce
kullanilmaktadir. Ar yetistiricilerine ar1 hastaliklarryla miicadelede etkili yollar agiklanmali, egitimler verilmeli,
insan ve toplum sagligina olumsuzluklari anlatilarak biling gelistirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Antibiyotik, Bal, Kalinti, Mugla.

Abstract: Antibiotics used in bee breeding to provide treatment, increase efficiency and prevent diseases in
colonies lead to the presence of residues in bee products. Consumption of foods with those residues may give rise
to resistance to antibiotics, poisoning and teratogenic, mutagenic, carcinogenic effects. This study was carried out
within the scope of Mugla region to identify any presence of antibiotic residues of tetracycline and sulfamethazine
which have negative consequences for human health. 84 samples collected from central Mugla and its 12 districts
were analyzed via ELISA test kits. According to the ELISA test results, the existence of the residues of tetracycline
was identified positive in 49 of the samples (58.3%) and 35 of them (41.7%) were examined as negative.
Sulfamethazine was found present in all of the samples. Nevertheless, as the ELISA test only scans for residues,
the results obtained from this study had better to be controlled and revisited with more precise advanced
techniques. When the findings of the present study are compared with the previous scientific studies, it is seen that
they have parallelism and similarity. This indicates that these antibiotic derivatives are still used unconsciously in
the fight against bee diseases even if it is not legal. Effective ways to combat bee diseases should be explained to
bee growers and trainings should be given on the negative effects of excessive and illegal use of antibiotics on
human and community health.
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Giris

Bal, arilar tarafindan farkli kaynaklardan yararlanilarak elde edilen ve diinyada bir¢ok
bolgede iiretilebilen ortak bir besin maddesi olarak bilinmektedir. Aricilik {iriinleri igerisinde
yer alan bal gerek iiretim gerekse de onemli bir girdi kaynagi olmakla beraber, iireticileri i¢in

de temel gec¢im kaynagi olmustur (Giinbey, 2009).

Bitkilerdeki cicek 0zii ya da bitkilerin canli bdliimlerinden yararlanarak, cesitli bocek
tirlerinin (Marchalina hellenica) serbest biraktigi tiriinlerin bal arilart (Apis mellifera L.)
tarafindan toplandigi ve bu arilarin viicutlarinda degistirilerek petek gozlerinde depolandigi ve
bu gozlerde olgunlasip olusan bir {iriindiir. Bu {iriin (bal), insanlarin sagligi ve beslenmesi

acisindan son derece dnemlidir (Anonim, 1990; Anonim, 2000).

Kimyasal agidan balin yaklasik %80'ni farkli seker gruplarindan (%35 glukoz, %40
fruktoz, %5 sukroz), %17’si ise sudan meydana gelmektedir. Diger %3'liik kisim, enzimler
basta olmak tizere, glukonik asit, amino asitler, lakton, fenol bilesikleri, mineraller ve g¢esitli

vitaminler gibi 180 civarinda farklt maddeden olusmaktadir (Karadal ve Yildirim, 2012).

Arn irlinlerinin uzun yillardir ilgi gérmesinin nedeni icerdigi vitamin ve minerallerin
insan saglig1 ve gelisimi lizerine olan etkisidir. Ar1 iiriinleri i¢erisinde en ¢ok bilinen ve tiiketilen
bal, insan beslenmesindeki faydalarinin disinda, hastaliklardan koruyucu ve iyilestirici
ozelliklere de sahiptir. Balin kimyasal 6zelliklerine bagl olan tedavi edici 6zellikleri arilarin
bulundugu bdlgedeki bitki ¢esitliligine gore degisiklik gostermektedir (Segmenoglu ve Baydan,
2012). Anlarin iirettigi bal ve tiirevleri toplumda birgok hastaligin iyilestirilmesi i¢in yaygin bir

sekilde uygulanmaktadir (Sahinler, 2000).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2018 verilerine gore, Tiirkiye’de bal iiretimi bir
onceki yila gore %35,7 azalarak 107 bin 920 ton olarak gerceklestirilmistir (TUIK, 2018). Mugla
ilinde baglica aricilik {irlinii cam bali olup, Tiirkiye iiretiminin yaklasik olarak %75-80’lik
kismini kargilamaktadir. Bu 6zelliginin yani sira Mugla ili, kislarin 1liman gegmesi nedeniyle
iilke aricilarina yil boyu sinirsiz floral kaynak sunmaktadir. Bu zengin floral kaynaklardan
dolayi, aricilar kolonilerini gelistirme imkani1 bulmaktadir. Bunun disinda, bélge ariciligi igin,
narenciye ve badem tiirlerinden olusan genis bitki florasinin olmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Bir bagka zenginlik kaynagi ise; giinliik (s1gla) agacidir (Anonim, 2017).

Tirk Gida Kodeksi Bal Tebligi'nde (2005/49) katkisiz bir balda bulunmasi gereken
nitelikleri ve simirlar1 belirtilmistir. Maksimum Kalint1 Limiti (MKL) bir gida maddesinde,

ilaglardan kaynaklanan bulunabilecek en yiiksek kalint1 konsantrasyonudur (mg/kg). Hayvansal
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K&kenli Gidalarda Veteriner ilaglart MKL Tebligi'ne gére bazi ilaglar icin MKL belirlenmistir.
Maksimum Kalint1 Limiti belitlenmemis ilaglar i¢in; Su Uriinleri, Kanatli Hayvan ve Etleri,
Bal ve Cig Siitte Kalint1 Izleme Genelgesi (Genelge No: 2006/05) uygulanmaktadir. Analizlerin
tespit limiti Avrupa Birligi tarafindan 10 ppb (ug/kg) olarak kabul edilmektedir (Sunay 2006;
Segmenoglu ve Baydan, 2012; Cukur, Yiicel ve Demirbas 2016, GKGM, 2018).

Avrupa Birligi’nde yetistiricilikte uygulanan ilaglarin ve hayvansal gidalarda antibiyotik
kalintilarinin denetlenmesine iliskin Council Directive 96/23/EC yonetmeligi c¢ikarilmustir.
Ulkemizde de konu ile ilgili yonetmelikler ¢ikarilmis, Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan
uygulanmaya baslanmistir (Yibar ve Soyutemiz, 2013). Tarim ve Orman Bakanligi, Gida ve
Kontrol Genel Miidiirliigii 2018 yili faaliyet raporunda, Ulusal Kalinti izleme Plani
cergevesinde siit, bal, yumurta gibi hayvansal gidalarda yasakli madde, veteriner ilag¢ kalintilar

ve bulasanlar yoniinden diizenli kontrollerin yapildig: bildirilmektedir (GKGM, 2018).

Ulkemizde ar1 yetistiricileri tarafindan yasal olarak izin verilmeyen kimyasal ilaglar da
kullanilmaya devam edilmektedir. Ar1 ve kovan hastaliklarinda yasal olarak izin verilen ilaglar
kullanilsa bile ¢ok uzun siireli uygulama, fazla doz, nektar akimi siiresince uygulama
sonucunda insanlarin tiiketimine sunulan balda istenmeyen bulagsmalar ortaya c¢ikmaktadir.
Ayrica bildirimi zorunlu ve en tehlikeli bakteriyel hastaliklardan birisi olan Amerikan Yavru
Ciirtikliigi Hastalig1 ile miicadele sirasinda bazi aricilar yasak olmasina ragmen antibakteriyel
ilaclart kullanarak bal ve bal {irlinlerinde kalintiya neden olup insan sagligini tehdit etmektedir

(Segmenoglu ve Baydan, 2012; Cakar ve Giirel, 2019).

Tetrasiklinler ve sulfonamidler genis spektrumlu, cogu Gram-pozitif ve bircok Gram-
negatif mikroorganizmalarin tedavisinde veteriner hekimlik alaninda en fazla kullanilan
antibiyotik gruplarindan birisidir (Giines, Glines ve Cibik, 2009). Tetrasiklinlerin goriilen yan
etkileri, sindirim bozukluklari, sarilik, bobrek bozukluklari, kemik ve dislerde kararma,
fotosensitizasyon, cilt reaksiyonlari, hepatotoksise ve siliperenfeksiyondur (Ddkmeci ve

Dokmeci, 2016).

Sulfonamidler, bakteri hiicresinde folik asit sentezinde para-aminobenzoik asidin yerini
alarak bakteriyostatik etkiye neden olurlar. Aricilikta, ¢cok eski yillarda sulfonamid grubundan

bazi ilaglarin kullanimina izin verilmis daha sonra insan sagligina olumsuz etkileri nedeniyle

kullanimdan kaldirilmistir (Ozkan, Essiz ve Yazici, 2015; Kutlu, Giil ve Ozdemir, 2017).

Antibiyotik kalintilarinin insan sagligi agisindan olumsuz etkileri, allerjik reaksiyonlar,

karsinojenik etki ve antibakteriyel diren¢ gelisimi bulunmaktadir. Bu kirlenme nedeni ile
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alerjiler, intoksikasyonlar, hormonal ve psikolojik etkiler, hiicresel ve dogumsal degisiklikler,
direncli suslarin ortaya ¢ikmasina, boylelikle ilaclarin tedavi edici etkilerinin azalmasina ve
hatta anaflaksi gibi 6liimciil derecede saglig1 tehdit eden cesitli tablolarin gelismesine neden

olmaktadir (Y1ibar ve Soyutemiz, 2013; irkin, Batu ve Ozbek, 2019).

Literatiirde balda antibiyotik kalintilarinin = dlglimiine dair degisik yOntemler
kullanilmistir. Bu yontemlerin bir kismi antibiyotik kalintilarinin sadece varligini tespit etmek
icin kullanilan kaba yontemler olup (ince tabaka kromotografisi, charm II testi gibi) ikinci bir
dogrulamaya ihtiya¢ duyulan yontemlerden, diger kismi da Ozellikle kombine olarak
kullanilanlar1 hem antibiyotiklerin varligini tespit eden hem de kesin olarak miktarini veren
hassas yéntemlerdir (LC/MS, HPLC-MS, LC MS/MS vb.) (Yibar ve Soyutemiz, 2013; Irkin
vd., 2019). Bu yontemlerin kullanilmasini  Avrupa Komisyonu da (2002/657/EC)
desteklemektedir (Barganska, Namie$nik ve Slebioda, 2011).

Bu calisma Mugla bolgesinde iiretilen ve tiiketime sunulan ballarda, insan sagligi
acisindan olumsuz sonuglari bulunan tetrasiklin ve siilfametazin kalintilarinin tespit edilmesi

amaciyla yapilmistir.

Gere¢ ve Yontem

Caligmada Mugla ili Merkez (Mentese), Ula, Milas, Yatagan, Seydikemer, Fethiye,
Dat¢a, Marmaris, Dalaman, Ortaca, Bodrum, Kdycegiz ilgeleri olmak {izere her ilgeden toplam
7’ser adet bal Ornegi alinarak toplam 84 adet bal numunesi ireticilerden toplanmustir.
Kavaklidere ilgesinden yeterli bal numune sayisina ulagilamadigi icin arastirmaya dahil
edilememistir. Bal numuneleri 2017 Kasim ayinda toplanmaya baglanarak 2018 Agustos ayina
kadar devam etmistir. Ureticilere gerekli agiklamalar yapilarak onamlari alinmus, bilgileri gizli
tutularak arastirmaya katilmaya kabul eden iireticilerden numuneler toplanmistir. Toplanan bal
numuneleri temiz seffaf cam kavanozlarda, karanlik, 1siktan uzak, nemden korunarak oda

1s1sinda analizler yapilincaya kadar bekletilmistir.

Sulfametazine (SM2) ELISA (Shenzhen Lvshiyuan Biotechnology Co., Ltd, Versiyon:
2016-01, Catalog No. LSY-10010, China) kiti ve Tetrasiklin ELISA kiti (Immunolab GmbH
Germany, Enzyme Immunoassay for the Quantitative Determination of Tetracyclines in Food,
Cat.-No.: TCY-EO1, Versiyon: March 31st ,2017, Germany) kullanilarak balda antibiyotik
kalint1 varhigi ELISA ydntemiyle, Izmir’de 6zel bir laboratuvardan hizmet alimma gidilerek
calisilmistir. ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) analizi kalitatif bir yontem olup,

antibody (antijen-antikor) reaksiyonunun ortaya ¢ikmasini ve bunun sonucunda reaksiyonun
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enzim-substrat ile goriiniir hale getirilerek spektrofotometrede okunarak degerleri tespit edilir.
Olusturulan absorbsiyon; numune icinde bakilan maddelerle ters orantili bir sekilde
yapilmaktadir. ELISA metodunun bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar; kullaniminin basit
olmasi, sonuca 2-2,5 saat gibi kisa bir siirede ulasilmasi, 6zgilliigiiniin ve hassasiyetinin yiiksek

olmasi, tiim kitlerde fazla sayida 6rnek ile ¢aligma imkaninin bulunmasidir (Coskun vd., 2016).

Kitlerin caligma prensibi, kalintinin tespiti i¢in dolayli rekabetci enzim immiinolojik
testine dayanmaktadir. Soliisyon 6n hazirliklar1 yapilarak ekstraksiyon islemi uygulanmistir.
Analiz islemi i¢in kitin kuyucuklarina standartlar eklenerek numuneler sirasiyla kuyucuklara
pipetlenmis, inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonrasinda kuyucuklar yikanip kurutulmustur. Daha
sonra substrat A ve substrat B kuyucuklara eklenerek karanlik bir ortamda inkiibe edilmistir.
Stop soliisyonu eklenip ¢alkalanarak spektrofotometrik okuma yapilmistir. ELISA kullanilarak
siilfametazin kiti 460/630 nm’de, tetrasiklin kiti 450/620 nm’de absorbansi Olgiilerek
bulunmustur. Bulgularin degerlendirilmesinde SPSS (Statistical Package for Social Sciences)
for windows 15.0 kullanilarak veriler veri tabanina girilmis, say1 (n) ve yiizde (%) dagilimlari

yapilmistir.

Bulgular
Mugla ili bal tireticilerinden toplanan 84 adet bal numunesi ELISA yontemi kullanilarak

tetrasiklin ve siilfametazin kalinti tespiti i¢in analiz edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Ureticilerden Alman Orneklere Ait Antibiyotik Kalint1 Degerleri (ppb)

Bolge Siilfametazin Tetrasiklin
Minimum Maksimum Minimum Maksimum

Milas (n:7) 33 >81,0 T.E.D.B 0,064
Fethiye (n:7) 3,0 11,4 T.E.D.B <0,04
Seydikemer (n:7) 3,6 >81,0 T.E.D.B 0,391
Yatagan (n:7) <1,0 3,8 T.E.D.B <0,04
Datca (n:7) 2,6 43 T.E.D.B 0,059
Dalaman (n:7) 2,5 >81,0 T.E.D.B 0,041
Bodrum (n:7) 2,7 9,1 T.E.D.B T.E.D.B
Marmaris (n:7) 2,1 >81,0 T.E.D.B <0,04
Mentese (n:7) 3,1 >81,0 T.E.D.B <0,04
Ortaca (n:7) 3,0 >81,0 T.E.D.B <0,04
Ula (n:7) 2,9 >81,0 <0,04 <0,04
Koycegiz (n:7) 3,0 17,6 <0,04 0,101

T.E.D.B: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamadi
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Tablo 1 incelendiginde siilfametazin antibiyotik kalintist minimum <1,0 ppb degerinde
Yatagan ilcesinde tespit edilirken, maksimum >81,0 ppb degerinde Milas, Seydikemer,
Dalaman, Marmaris, Mentese, Ortaca, Ula ilgelerinde tespit edilmistir. Tetrasiklin antibiyotik
kalintis1 Milas, Fethiye, Seydikemer, Yatagan, Datca, Dalaman, Bodrum, Marmaris, Mentese,
Ortaca ilgelerinde tespit edilebilir diizeyde bulunamamis, maksimum diizeyde 0,391 ppb

degerinde Seydikemer il¢esinde tespit edilmistir.

Tetrasiklin antibiyotik kalintis1 6rneklerin %41,7’sinde (n:35) negatif, %58,3’linde (n:49)
ise pozitif bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Bal Numunelerinde Tetrasiklin Antibiyotik Kalint1 Tespiti

Pozitif Numune
Konsantrasyon (ppb) n %
T.E.D.B. 35 41,7
<10 49 58,3
=10 - -
Toplam 84 100,0

T.E.D.B: Tespit Edilebilir Diizeyde Bulunamadi
Stilfametazin antibiyotik kalintisinin 84 (%100) numunede varlig1 tespit edilmistir

(Tablo 3).

Tablo 3. Bal Numunelerinde Siilfametazin Antibiyotik Kalint1 Tespiti
Pozitif Numune Sayisi

Konsantrasyon (ppb) n %

<10 67 79,8
=10 17 20,2
Toplam 84 100,0

Tartisma ve Sonuc¢

Dogal bir besin maddesi olan bal, i¢eriginde yaklasik %1 oraninda bulunan ¢esitli sekonder
metabolitlerin gosterdigi pek cok biyolojik faaliyetlerden dolay: yaralarin tedavisinden iist
solunum yolu enfeksiyonlarina, yaslanmadan kanser olusumunun engellenmesi, mide iilserinin

tedavisine kadar insan sagligi i¢in oldukca fazla yararlar1 bulunmaktadir (Ulusoy, 2012).

Tiirkiye genelinde bal tiretimine iller bazinda bakildiginda; Ordu ili birinci, Mugla ilinin
ikinci sirada yer aldigi belirtilmektedir (TUIK, 2018). Mugla ilinde en ¢ok gériilen aricilik
iriinli cam balidir ve Tiirkiye’de ¢am bali iiretiminin yaklasik %75-80°lik bdoliimiinii
olusturmaktadir. Bu 6zelliginin yani1 sira Mugla ili, kiglarin iliman gegmesi nedeniyle iilke
aricilarina yil boyu sinirsiz floral kaynak sunmaktadir. Bu zengin floral kaynaklardan dolayz,

aricilar kolonilerini gelistirme imkani bulmaktadir. Ayrica bolge aricilik igin, narenciye ve
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badem tiirlerinden olusan genis bitki cesitliligine sahiptir. Bir baska zenginlik kaynagi ise

giinliik (s1gla) agacidir (Anonim, 2017).

Ozkan vd., (2015), Ardahan ilinde ELISA yéntemiyle yaptiklari calismada, drneklerin %68
oraninda streptomisin ve %94 oraninda siilfonamid kalintis1 barindirdigini saptanmistir.
Ulkemizde Ulusal Kalint1 izleme Plam gercevesinde (2018) yapilan ¢alismada 510 bal analiz
edilerek, 75 bal numunesinde tetrasiklin, 72 bal numunesinde ise siilfonamidlere rastlanilmistir
(GKGM, 2018). Saridaki-Papakonstadinou vd., (2006), Yunanistan’da yapmis olduklari
calismada HPLC yontemi kullanilarak yapilan analizde 251 bal 6rneginin %29 unda tetrasiklin
kalint1 degerlerini 0,018-0,055 mg/kg olarak tespit etmislerdir. Reybroeck’un (2018),
Belgika’da Charm II yontemi kullanarak yaptigi ¢aligmada 72 bal 6rneginin %#4,2’sinde
siilfametazin kalintis1 pozitif olarak bildirilmistir. Yapilan bu calismada ise sililfametazin
kalintis1 6rneklerin %100’ tinde pozitif tespit edilmistir. Erdogdu vd., (2011), HPLC teknigi
kullanarak yaptiklari ¢aligmada, 536 bal numunesinin 2’sinde siilfanilamid, 1’inde siilfadiazin,
108’inde siilfametazin, 9’unda sililfametaksazol, 6’sinda siilfadimetoksinin varligina
rastlamiglardir. Yapilan bu ¢alismada da 84 Ornekte siilfametazin kalintisinin pozitif ¢ikmasi
yapilan calismalar1 destekledigi ve sililfametazinin ar1 hastaliklarinda bilingsizce yogun olarak

kullanildiklart soylenebilir.

Giines, Glines ve Cibik (2009), Giiney Marmara bolgesinde yapmis olduklari ¢alismada
LC-MS yontemi kullanarak 50 farkli kovanlardan topladiklar1 bal 6rneklerinde oksitetrasiklin
ve siilfonamid (siilfadiazin, siilfatiazol, siilfamerazin, siilfadimetoksin) kalintilar1 aramis ve
tespit edilebilir diizeyde pozitif kalinti bulunamamistir. Bu ¢alismanin sonuglariyla farklilik
gostermektedir. Bulunan sonu¢ Giliney Marmara Bolgesinde aricilik faaliyetlerinde ari
hastaliklariyla miicadelede antibiyotik kullaniminin Mugla Bdlgesine gore daha bilingli
yapildigin1 ve yasalara uyuldugunu distindirmektedir. Mahmoudi vd., (2011), farkli
mevsimlerde topladiklar1 135 bal Orneginin 20’sinde siilfonamid (%14,81) ve 19’unda

tetrasiklin kalintilar1 (%14,07) tespit etmistir.

Sunay (2006), tarafindan ballarda yapilan bir ¢alismada sulfa grubu antibiyotiklerden 2006
yilinin ilk yarisinda analiz edilen 1714 adet numunenin sonucuna gore aricilarin %?25’inin
sulfadimidin igerikli antibiyotik kullandiklari, tetrasiklin grubu i¢in 1425 adet bal numunesinde,

%25 oraninda tireticinin bu antibiyotigi yasal olmadigi halde kullandiklar1 tespit edilmistir.

Sonug olarak bu ¢alismada, tetrasiklin kalintisinin 6rneklerin %41,7’sinde ve siilfametazin

kalintisinin %100’iinde pozitif ¢ikmasi sebebiyle insan saglig1 agisindan risk tasiyabilecegi
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diistiniilmektedir. Bu nedenle bal iireticilerine egitimler verilerek antibiyotik kullanimi ve

toplum sagligina etkileri hakkinda biling gelistirilmelidir.
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