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Borik asitin dezenfektan etkinliginin arastirilmasi

Yasemin ZER!

, Fatma Nur KARABACAK!

, Ayse BUYUKTAS MANAY'

OZET

halinde

bulunan ve bircok alanda etkinligi gosterilmis olan

Amag: Borik asit dogada bilesikler
bir elementtir. insan ve cevre icin toksik olmamasi
ve dogal yollardan elde edildiginden ekonomik olmasi
dikkat ceken baslica ozelliklerindendir. Bu calisma
borik asidin dezenfektan etkinliginin arastirilmasi

amaci ile yapilmistir.

borik

konsantrasyonlarinda (%1, 2, 4, 6)

farkl
siispansiyonlari
aureus ATCC 29213,
25922,

Enterococcus

Yontem: Liyofilize asidin
hazirlanarak, Staphylococcus
Escherichia coli  ATCC
ATCC 27853, faecalis

Streptococcus mutans ATCC 25175

Pseudomonas
aeruginosa
ATCC 29212,
izolatlann ve kan kiltiri orneklerinden izole edilen
farkli direnc paternine sahip 20 farkli mikroorganizma
(Acinetobacter baumannii,  Klebsiella pneumoniae,
Candida

Streptococcus

Staphylococcus
Candida

epidermidis, albicans,

parapsilosis, mitis/oralis)
olmak uzere toplam 25 izolata kars1 kalitatif stispansiyon
yontemi ile dezenfektan etkinligi arastirilmistir. Kalitatif
stispansiyon yonteminde; farkli konsantrasyondaki borik
asit ile secilen bakteriler 1, 2, 5, 10, 30 dakikalik

sirelerde temas ettirilmistir. Temas sureleri sonunda,

ABSTRACT

Objective: Boric acid is an element that is found
as compounds in the nature and has been shown to be
effective in many areas. Being non-toxic for human
and the environment and economical due to obtained
naturally are the main remarkable properties. This study
was conducted to investigate the disinfectant efficiency

of boric acid.

Methods: A suspension of lyophilized boric acid in
different concentrations (1, 2, 4, 6%) was prepared then
disinfectant activity against a total of 25 isolates including
Staphylococcus aureus ATCC 29213, Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Enterococcus faecalis ATCC 29212,
mutans ATCC 25175 and 20 different microorganisms
with  different

Streptococcus

resistance pattern (Acinetobacter

baumannii, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus
epidermidis, Candida albicans, Candida parapsilosis,
Streptococcus mitis/oralis) isolated from blood samples
was investigated by qualitative suspension method. In the
qualitative suspension method; boric acid at different
concentrations and selected bacteria were contacted for
1, 2, 5, 10, 30 minutes. At the end of the contact periods,

neutralizing solution was added to stop the effects of
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ekimlerden once maddelerin etkilerinin durdurulmasi
icin notralizan cozeltisi ilave edildi ve ardindan tryptone
soya agara ekim yapilmistir. 48 saat inkiibasyon sonunda

bakterilerin treyip Uremedikleri degerlendirilmistir.

Borik asidin %1

test edilen siirelerde etkinligi saptanmamistir. %2

Bulgular: konsantrasyonda ve
konsantrasyonda 5 dakikalik temasla bakterilerin coguna
ve 10. dakikada tumune, %4 konsantrasyonda 5. dakikadan
itibaren tumine ve %6 konsantrasyonda 1. dakikadan
itibaren tiimine kars1 etkin oldugu bulunmustur.
Candida spp. turlerinde %1 konsantrasyonda etkinlik
saptanmazken, %2’lik konsantrasyonda 1. dakikadan

itibaren tiimiine etkin bulunmustur.

Borik

dahi bakteri ve Candida spp. tirlerine karsi etkili

Sonug: asidin  dusiik  konsantrasyonda

antimikrobiyal bir madde oldugu saptanmistir.
Dezenfeksiyon amaci ile kullamma aday bu madde ile
ilgili guivenlik, stabilite gibi degiskenlerin de irdelendigi

calismalarin yapilmasinin faydali olacagi diistinilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Borik asit, dezenfektan etkinlik,

klinik izolat, kalitatif sispansiyon yontemi

the substances before culturing, and then cultured on
tryptone soy agar. At the end of 48 hours incubation, After
incubation, the bacteria were assessed for the presence

or absence of proliferation.

Results: The efficacy of boric acid at a concentration
of 1% and the tested durations was not determined. It was
found that boric acid at a concentration of 2% with 5 minutes
contact time was efficient against almost all bacteria and
to all at 10th minute, to all at 4% concentration since 5th
minute and to all at 6% concentration since 1st minute.
While efficacy was not determined at 1% concentration in
Candida spp. species, it found to be effective in all at the

2% concentration from the 1st minute.

Conclusion: It has been found that boric acid is
an antimicrobial agent effective against bacteria and
Candida spp. species even at low concentrations. It will
be beneficial to carry out studies that examine variables
such as safety and stability related to this substance,

which is used for disinfection purposes.

Key Words: Boric acid, disinfectant efficiency,

clinical isolate, qualitative suspansion method

GIRIS

Bor, periyodik tabloda 3A grubunun ilk sirasinda
yer alan bir element olup yaklasik 4000 yildir insanlar
alanlarda kullanmlmaktadir (1,
2). Havada, toprakta ve suda 250’nin Uzerinde bor

tarafindan farkli

bilesigi bulunmaktadir. Borun oksijene ilgisinin yiiksek
olmasindan otiirli borat olarak adlandirilan pek cok
bor-oksijen bilesigi bulunur. Bor oksit (B,0,) ve borik
asit (H,BO,) bu bilesikler icerisinde en basit yapili
olanlardir. Cevresel alanlarda bol miktarda bulunan
bor rezervlerinin buyuk bir kismi da Ullkemizde
bulunmaktadir (2).

Bor elementinin okside edilmis hali olan borik
asit kimyasal yapis1 itibari ile bircok molekil ile
stabil birlesikler yapabilmekte olup, olusan kompleks
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Uriinlerin farkli kullanim alanlar vardir (2, 3). Bor

bilesikleri; cam, seramik, temizlik, beyazlatma,
kozmetik, metalurji, nikleer enerji, bilgisayar ve
ucak sanayi, tarim ve saglik alam gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Bor,

kalsiyum,  magnezyum

ve fosfor mineralleri ile D vitamininin vicutta
korunmasina ve etkili bir sekilde kullamlmasina
yardimci olarak dis ve kemik sagliginin korunmasina
katkida bulunur. Insan icin eser elementlerden birisi
olan bor viicutta cesitli metabolik fonksiyonlarin
gerceklesmesinde de onemlidir (2, 4). Borun insan
dokularinda biyokimyasal etki mekanizmasi ile ilgili
cok az veri bulunmaktadir. Diisik molekiil agirligina
sahip olmas1 ve cis-hidroksil grubu iceren organik
molekduller

(polisakkaritler, adenozin-5-fosfat,

piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbik asit, piridin



gibi) ile reaksiyona girmesinin biyolojik fonksiyonu
icin onemli oldugu dislinilmektedir. Ayrica borun
hiicre zan fonksiyonlarinda ve stabilitesinde, hormon
reseptorleri ve transmembran sinyallerde etkili
olabilecegi disiiniilmektedir (5). Medikal olarak bor
bilesikleri osteoporoz ve romatoid artritte, Bor Notron
Yakalama Tedavisi (Boron Neutron Capture Therapy,
BNCT) ile niikleere tip alaninda, yara ve yanik
bakiminda, antiseptik olarak lens soliisyonlarinda,
merhemlerde, gargaralarda ve goz damlalarinda
kullanilmaktadir. Ayrica multiple myelom tedavisinde
“Bortezomib” adli, bor iceren ve Amerikan Gida
ve ilac Idaresi (Food and Drug Administration, FDA)
tarafindan onayli bir ilac kullanilmaktadir (2, 6-8).
Besinve suile boralimicografik kosullarave diyetsel
ozelliklere bagl olarak degisse de gunliik toplam 1-7
mg’dir. insanlar icin borik asidin en diisiik letal dozu
agiz yolu ile alindiginda 640 mg/kg, deri yoluyla
alindiginda 8600 mg/kg, enjeksiyonla alindiginda 29
mg/kg’dir. insanlarin bir giinde toplamda 500 mg daha
fazla borik asit almasi durumunda; sindirim sistemi
bulgulart (bulanti,
sistemi bulgulan (bas agrisi, karin agrisi, bas dénmesi,

kusma, ishal), merkezi sinir
oryantasyon bozuklugu, istemsiz kas kasilmalar gibi),
sok, halsizlik, ve deri dokuntuleri gorulebilir. Gida ve
icme suyu ile gunluk alinan bor miktar1 bu anlamda
toksik degil anabolik etkinlige sahiptir (6).
Dezenfektan maddelerin etkinligini belirlemek
farkli degisik
kullanilmaktadir. Bu amacla kullanilan siispansiyon

icin kriterlere  gore testler
testleri kolay uygulanabilir ve ekonomik olmasi,
temas siresi, sicaklik, mikroorganizma turleri gibi
ayn1 anda bircok degiskeni inceleyebilme olanag
saglamalar1t nedeniyle tercih edilen testlerdir.
Temel prensip, belli konsantrasyonda dezenfektanin
standart bakteri suspansiyonu ile belirli sirede
temas ettirilip, stirenin sonunda lzerine “notralizan”
olarak ifade edilen kimyasal maddelerle dezentektan
etkinliginin durdurulmasidir. Dezenfektanin
bakteriler Uzerindeki etkisini durdurmak amaciyla
degisik kullamlabilir ~ (9).

Notralizan kat1

notralizan maddeler

ilavesinden sonra bakterinin

besiyerine yapilan pasajinda kultlirde Ureme olmasi
veya olmamasina gore degerlendirilerek, etkisiz
veya etkili oldugu belirlenmektedir (10). Degisik
ulkelerde dezenfektanlarin kullanim amacina ve etki
etmesi beklenilen degisik mikroorganizma gruplarina
yonelik olarak farkli standartlar tanimlanmistir. Tuirk
Standartlar Enstitusu tarafindan kabul edilen TS EN
13727+A2 sayili standard ornek olarak verilebilir
(11). Calismamizda bir cok kullanim alanina sahip ve
tilkemizde cok miktarda rezervi olan dogal bir maden
borik asidin standart referans suslarin izolatlarina
ve kan kulturi orneklerinden izole edilen farkli
mikroorganizmalara kars1 dezenfektan etkisi ve etki
suresinin incelenmesi amaclanmistir.

GEREC ve YONTEM

Calisma, Gaziantep Universitesi Tip Fakiiltesi
Tibbi Mikrobiyoloji Laboratuvarinda Kasim 2019-Subat
2020 tarihleri arasinda yapilmistir. Calisma Oncesi
yerel etik kuruldan 2019/213 numarali calisma onayi
alinmistir.

Calisilacak ornek grubunun olusturulmasi:
Laboratuvarin kiiltiir koleksiyonunda bulunan standart
bakteri izolatlar ve calisma grubu olarak belirlenerek
-20 °C’de dondurulmus olan klinik orneklerden izole
fedilen mikroorganizmalar kullamlmistir. Calismaya
dahil edilen mikroorganizmalar; S. aureus ATCC
29213, E. coli ATCC 25922, P aeruginosa ATCC
27853, E. faecalis ATCC 29212, S. mutans ATCC
25175 izolatlarn ve kan kilturlu orneklerinden izole
edilen 20 farkli mikroorganizma (tim izolatlardan iki
adet olmak uzere; A. baumannii, P. aeruginosa, K.
pneumoniae, E. coli, S. aureus, S. epidermidis,
E. faecalis, C. albicans, C. parapsilosis, S. mitis/
oralis) olmak uzere toplam 25 izolat belirlenmistir.
Calismaya alinan kan kulturi orneklerinde BacT/
ALERT 3D (Biomerieux, Fransa) sistemi kullanilmistir.
Bakterilerin tanimlanmalan ve antibiyotik duyarlilik
testleri VITEK 2 Compact (bioMérieux, Fransa) sistemi
ile yapilmistir. Antibiyotik duyarliik testleri (The
European Committee on Antimicrobial Susceptibility
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Testing EUCAST) kriterlerine gore degerlendirilmistir
(12). Calismaya dahil edilen klinik orneklere ait
izolatlar; farkli gruplardan ve kendi gruplarinda
onemli direnc mekanizmalarnn goz onune alinarak
secilmistir;

-Gram negatif bakteriler coklu ilaca direnci olan
(ic veya daha fazla antimikrobiyal simifa direncli)
(13),

- S. aureus ve S. epidermidis sefoksitine direncli
(MRSA, MRSE),

- E. faecalis vankomisine direncli (VRE),

-Antifungal etkinligin arastinlmasi icin de C.
albicans ve C. parapsilosis.

Kalitatif slispansiyon yontemi: Liyofilize borik
asidin  (Sigma, Almanya, >%99,5 konsantrasyon)
(%0,9)
konsantrasyonlarinda (%1, 2, 4, 6) sispansiyonlar
calisilacagr giin hazirlanmistir. ~ Secilen
mikroorganizmalar 1, 2, 5, 10 ve 30 dakikalik

sirelerde farkli konsantrasyondaki borik asit ile

steril serum fizyolojik icerisinde farkl

testin

temas ettirilmistir (10). Arastirilan konsantrasyon ve
surede, mikroorganizma ve bor c¢ozeltisinin temas
ettirilmesinden sonra reaksiyonun durdurulmasi
icin notralizan c¢ozelti ilave edilmistir. Notralizan
cozeltisi; saponin (Sigma, Almanya) %3, L-Cysteine
%0.1,  L-Histidine

Almanya) %0.1 ve tween 80 (Sigma, Almanya) %3 son

(Sigma, Almanya) (Sigma,
konsantrasyonlarinda olacak sekilde Tryptone Soya
Broth (TSB) (Oxoid) ile hazirlanmis ve otoklavda steril
edilerek kullamlmistir.

Tryptone Soya Agarda (TSA) (Oxoid, Ingiltere)
uretilen mikroorganizmalarin 24 saatlik kolonilerinden
TSB’da 0,5 McFarland (10® kob/mL) bulanikliginda
bakteri suspansiyonlar hazirlanmistir. Her bakteri
icin test edilecek borik asit sulandinmindan
1000 pL tuplere konularak hazirlanan bakteri
suspansiyonundan 10 pL ilave edilmis ve 1, 2, 5, 10
ve 30 dakika siirelerde oda 1sisinda bekletilmistir.
Surelerin sonunda mikroorganizma ve borik asit
karnsimindan 100 pL alimp onceden her calisma
dakikas1 icin ayr olarak hazirlanmis olan 900 pL

notralizan madde iceren tuplere ilave edilmistir. Bu
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karisimdan 10 pL alinip TSA’ya ekim yapilmistir. Ekim
yapildiktan sonra besiyerleri 37 “C’de 48 saat inkiibe
edildikten sonra ireme varligi yoniinden kontrol
edilmistir. Ureme varlig1 test edilen konsantrasyon ve
slire icin borik asidin etkisiz oldugu, lireme olmamasi
etkili oldugu seklinde degerlendirilmistir.

Calismada, negatif kontrol olarak; bakteri ilave
edilmemis borik asit stispansiyonu (%1 konsantrasyon)
ve pozitif kontrol olarak; borik asit ilave edilmemis
0,5 McFarland
suspansiyonu kullanilmistir.

bulanikiginda  mikroorganizma

BULGULAR

Calismaya bes adet referans sus ATTCC susu
ve 20’si kan kultirli orneklerinden izole edilmis
izolatlardan olmak Ulzere toplam 25 izolat dahil
edilmistir.

Borik asidin %1 konsantrasyonda ve test edilen
bakteri
saptanmamistir.

sirelerde izolatlarina  kars1  etkinligi
%2 konsantrasyonda 5 dakikalik
temasla bakterilerin coguna ve 10. dakikada tiimiine,
%4 konsantrasyonda 5. dakikadan itibaren timiine ve
%6 konsantrasyonda 1. dakikadan itibaren tiimiine
karst etkin oldugu bulunmustur. Test edilen her
iki Candida spp. turinde de %1 konsantrasyonda
etkinlik saptanmazken, %2, %4 ve %6 konsatrasyonda

1. dakikadan itibaren borik asidin etkin oldugu ve

Candida spp. izolatlarinin iremesini engelledigi
saptanmistir (Tablo 1).

TARTISMA ve SONUC

Dezenfeksiyon; cansiz yizeylerde bulunan
patojen mikroorganizmalarin oldurilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu amac icin  kullanilan
dezenfektanlarin etki ettikleri mikroorganizma

gruplan farkli olup, kullanim amacina gore farkl
etkinlik diizeyinde dezenfektanlar secilmektedir.
ifade
antimikrobiyal etkinlik yani sira; kullanici ve cevreye

“lyi”  olarak edilen dezenfektanlarda

toksik olmamasi, ekonomik olmasi gibi nitelikler



Tablo 1. Borik asidin farkli konsantrasyonlarda ve farkli temas siirelerinde antimikrobiyal etkinligi

%1 konsantrasyon
Siire (dakika)

%2 konsantrasyon
Siire (dakika)

%4 konsantrasyon
Siire (dakika)

%6 konsantrasyon
Siire (dakika)

el 2|5 [10]30 2|5 |10]30 2|5 |10]30 2|5 |10]30
S. aureus + . " " _ _ . . - - - - - - - a
ATCC 29213
E. coli N P R _ _ _ . - - - - - - - -
ATCC 25922
P. aeruginosa N I I _ _ . B - - - - - - - o
ATCC 27853
E. faecalis + + . + n " _ R o . . - . . - -
ATCC 29212
S. mutans + . + + _ _ . . - - - - - - - =
ATCC 25175
A. baumannii + + + + = = o - S - - - - - . -
K. pneumaniae + |+ |+ |+ + - - - - - - - o 5 = -
E. coli + + + + o S = = - - - - - - - -
P. aeruginosa + |+ |+ |+ + - - - = = = c o - - -
S. aureus (MRSA) + |+ |+ |+ + |+ = - + = - - o o - o
S. epidermidis O P I . ) ) i i i i i i i ) i
(MRSE)
E. faecalis (VRE) + |+ |+ | + + | o+ - - + = = = o - - -
S. mitis/oralis + + + + - = = - S - - - - - . .
C. albicans + | + + + - - - - S o o a - - - -
C. parapsilosis + |+ | o+ |+ - - = - o o - - - - - -

+: Etkisiz, -: Etkili

de aranmaktadir (14). Bu calismada, dogal bir
element olan, toksik yan urunleri bulunmayan ve
Ulkemizde ¢ok miktarda bulundugundan ekonomik
olabilecegi diistiniilen borik asidin antimikrobiyal

irdelenmesi

amaclanmistir.

farkliigin1 olusturmaktadir.

Coklu direncli
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etkinligi arastirilarak, bu amacla kullanimi agisindan
klinik
izolatlardaki etkinligin calisilmast bu calismanin
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Borik
belirlenmesine yonelik in vitro calismalar yapilmistir
(7, 15).
calismada, hidroksiapatit ve borik asidin C. albicans
ATCC 10239, S. aureus ATCC 25923, S. mutans ATCC
25575 ve Streptococcus sanguis ATCC 10556 suslarina

asidin antibakteriyel  etkinliginin

Baygar ve ark. (16) tarafindan yapilan

kars1 antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Calisma
sonucunda, hidroksiapatitin tek basina test edilen
hicbir
etki gostermedigi, buna karsin borik asidin 29 mm

mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
inhibisyon zonu olan C. albicans’a karsi oldukca aktif
oldugu tespit edilmistir. Kumara ve ark. (17) yapmis
olduklan calismada, yara enfeksiyonlarina yol actig
bilinen S. aureus, E. colive P. aeruginosa’ya karsi u¢
asidik kimyasal maddenin (asetik asit, askorbik asit
ve borik asit), etkilerini incelemislerdir. Borik asidin
%0,5, %0,75 ve %1 konsantrasyonlarda bakterisidal
etki gostermedigi, bununla birlikte 30 dakikadan
sonra her Uc¢ asitin de (asetik asit, askorbik asit
ve borik asit) butun suslara karsi bakterisidal etki
gosterdigi tespit edilmistir. Haesebrouck ve ark.
(18), %2’lik borik asit ve %2’lik asetik asidin esit
miktarlarda kanstinlmasiyla elde edilen soliisyonun
1/2 ve 5x107cfu/mL
miktarindaki Staphylococcus pseudintermedius’u
30 dakikada inaktive ettigini,
konusu aktivitesi icin asetik asitle birlikte kombine

1/4’luik sulandirimlarinda,
borik asidin soz

edilmesinin daha etkili sonuclar verdigini rapor
etmislerdir. Ulkemizde yapilan bir calismada, 20
adet tek kanalli premolar dis 6rnegi, E. faecalis
ile kontamine edilerek borik asidin %2, 4 ve 6
oranlarindaki cozeltileri ile muamele edilmis ve %6
konsantrasyonda giiclii antibakteriyel ve biyofilm
etkisi oldugu bildirilmistir. Calismada, kok kanal
asepsisi amaciyla borik asidin yiiksek konsantrasyon
ve uzun siire muamele sonucunda kullanilabilecegini
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vurgulamislardir (7). Yapilan baska bir calismada,
borik asit ve boraksin yiiksek dozlarda toksik
olabilecegi hipotezi ile, cesitli standart bakteri
izolatlarina (S. aureus, Acinetobacter septicus,
E. coli ve P aeruginosa) etkin olan minimum
bakterisidal (MBK)
inhibitor konsantrasyon (MIK) belirlenmistir (19).
Borik asidin yuksek konsantrasyonda riboz sekerine

konsantrasyon ve minimum

baglanma afinitesi bulunmakta olup, yapisinda riboz
iceren ATP, NADP, RNA gibi biyolojik molekullere
baglanma, hiicresel protein sentezinin bozulmasi,
mitokondrial fonksiyon bozuklugu, hiicre bolinmesi
ve gelisiminin bozulmasina neden olarak yiksek
dozlarda toksik etkisi

olabilecegi belirtilmistir.

ithan ve ark. (20) yapmis olduklari benzer bir
calismada, Listeria monocytogenes ve S. aureus’un
standart izolatlan ile icin MIK konsantrasyonunu
belirlemislerdir. MiK ve MBK arastirmalarinin borik
asidin sistemik kullanimina yonelik katki saglamayi
hedeflemistir. Nitekim borik asidin antimikrobiyal
ilac olarak kullanilmasina yonelik bazi faz calismalar
da bulunmamaktadir. (21).

Calismamizda, borik asidin %1 konsantrasyonda
ve test edilen siirelerde etkinligi saptanmamis,
%6 konsantrasyonda ise 1. dakikadan itibaren tum
mikroorganizmalara karsi etkin oldugu bulunmustur.
Candida spp. tirlerinde %1 konsantrasyonda
etkinlik saptanmazken, %2’lik konsatrasyonda 1.
dakikadan

Diisuk konsantrasyonlarda dahi borik asidinin in

itibaren tumine etkin bulunmustur.

vitro olarak direncli mikroorganizmalara kars1 etkin
oldugu bulunmustur. Yapilacak ileri calismalarla,
dezenfeksiyon spektrumunun belirlenmesinin
etkinlik yanmsira guvenlik ve stabilite yonunden de

arastirilmasinin faydali olacagini diistinmekteyiz.



ETiK KURUL ONAYI

* Bu calisma, Gaziantep Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun onayi ile gerceklestirilmistir (Tarih:22.05.2019 ve

Karar No: 2019/213).

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir cikar catismasi bildirmemislerdir.
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