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Metylocykloheksanol jest bezbarwng cieczg o aromatycznym zapachu, ktora wystepuje zazwyczaj jako mieszanina
izomerdw: 0-, m- i p-metylocykloheksanolu.

Metylocykloheksanol jest stosowany przede wszystkim jako rozpuszczalnik ttuszczow, zywic, woskow i lakierow.
Wchodzi w sktad mieszanek do produkcji mydet i detergentow.

Metylocykloheksanol wchtania si¢ przez drogi oddechowe, z przewodu pokarmowego i przez skorg, a jego pary
dziataja draznigco na blony sluzowe oczu i gérnych drog oddechowych.

Nieliczne dane, pochodzace z badah na zwierzetach, a takze z obserwacji ludzi narazonych, wskazujg, ze
metylocykloheksanol mozna scharakteryzowa¢ jako substancje o matej toksycznosci ostrej, niezaleznie od drogi
podania. Niemniej jednak, opierajac si¢ na zaleceniach zawartych w rozporzadzeniu ministra zdrowia i opieki
spotecznej z dnia 21.08.1997 r. i zawartej w tym rozporzadzeniu klasyfikacji, metylocykloheksanol nalezy uzna¢ za
substancje szkodliwa (Xn) na podstawie wartosci dawki LDs, dla szczura, wynoszacej 1660 mg/kg, czyli ponizej
2000 mg/kg.

Jednorazowe dozotagdkowe podanie krolikom duzych dawek metylocykloheksanolu powodowato $mieré¢ zwierzat,
ktorg poprzedzaty zaburzenia o$rodkowego ukladu nerwowego. Obserwowano ponadto martwice narzgdow

“ Warto$¢ normatywna metylocykloheksanolu obowiazuje zgodnie z rozporzadzeniem ministra pracy i polityki
spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. DzU nr 217, poz. 1833.

W normie PN-Z-04285:2003 zamieszczono metod¢ oznaczania stgzenia metylocykloheksanolu (mieszaniny
izomerow) W powietrzu srodowiska pracy
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wewnetrznych oraz obrzek i przekrwienie mozgu. Narazenie inhalacyjne krolikow na zwigzek o duzym stezeniu
(1073 = 2363 mg/m®) moze by¢é przyczyna zgonu zwierzat i/lub powstawania zmian zwyrodnieniowych w mozgu,
sercu, watrobie i w nerkach. Natomiast zwiazek o stezeniu 565 mg/m® wywoluje tylko niewielkiego stopnia zmiany
w watrobie i nerkach i dlatego stezenie to przyjeto za warto$¢ LOAEL.

Wielokrotne podanie metylocykloheksanolu na skore moze spowodowaé takie uszkodzenia skory, jak
rumien i martwice, a takze wystapienie skutkow uktadowych, a nawet zgon zwierzat.

Podstawa proponowanej wartosci NDS metylocykloheksanolu jest jego dziatanie toksyczne na watrobe i nerki
u zwierzat doswiadczalnych.

W niniejszym opracowaniu zaproponowano wartos¢ NDS metylocykloheksanolu, wynoszaca 70 mg/m®. Z uwagi na
fakt, iz nie sg dostepne dane ilo§ciowe i jakosciowe, dotyczace dziatania draznigcego zwigzku, nie okresla si¢
warto$ci NDSCh metylocykloheksanolu.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA SUBSTANCJI, ZASTOSOWANIE,
NARAZENIE ZAWODOWE

Charakterystyka substancji (NIOSH 1977; HSDB 2000; ACGIH 2000):

— nazwa chemiczna metylocykloheksanol

— WzOr sumaryczny CH3CgH1oOH

— masa czasteczkowa 114,19

— nazwa w rejestrze CAS methylocyklohexanol

— numer w rejestrze CAS 25639-42-3

— numer w rejestrze RTECS GwO0175000

— synonimy: heksahydrokrezol, metyloheksalin
— nazwy handlowe: Metylanid, Heptalin, Hydrolin.

Wiasciwosci fizykochemiczne (NIOSH 1977; HSDB 2000; ACGIH 2000):

— postaé bezbarwna, oleista ciecz o charakterystycznym za-
pachu
— wystgpowanie zazwyczaj jako mieszanina izomeré6w 0-, m-, p-
-(2-,3-,4)metylocykloheksanolu
— temperatura wrzenia 155+ 180 °C
— temperatura krzepnigcia -21°C
— gestos¢ wzgledna (w temp. 25 °C) 0,9 (woda = 1)
— (gestos¢ wzgledna par 3,9 (pow 1)
— prezno$é par w temp. 30 °C 0,2 kPa (1,5 mmHg)
— temperatura zaptonu 67,78 °C (zamknigty tygiel)
— temperatura samozaptonu 296 °C
— rozpuszczalno$é w wodzie 3% do 4% w temp. 20 °C
— rozpuszczalno$¢ w innych rozpuszczalny w alkoholu, benzenie
rozpuszczalnikach i chloroformie
— Wwspotczynniki przeliczeniowe
(w temp. 25 °C): 1 ppm =~ 4,67 mg/m*; 1 mg/m®~ 0,214 ppm

— Warto$¢ granicznego stezenia
wyczuwalnego zmystem wechu 2335 mg/m?® (500 ppm).
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Metylocykloheksanol jest w normalnych warunkach substancja trwala, tatwo palng. Pary
metylocykloheksanolu tworza mieszaniny wybuchowe z powietrzem w temp. 68 °C i wyzszej
(CHEMINFO 1999; HSDB 2000).

Preparaty techniczne sa najczeSciej mieszaning izomeréw meta- i para- metylocyklo-
heksanolu.

2-Metylocykloheksanol jest substancjg szkodliwg (Xn) zgodnie z rozporzadzeniem
ministra zdrowia i opieki spotecznej z dnia 21.08.1997 r. w sprawie substancji chemicznych,
stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia lub zycia (DzU nr 105, poz. 671). Jezeli w mieszaninie
izomerow zawartos¢ 2-metylocykloheksanolu wynosi 2,5%, wowczas mieszanina jest szkodliwa
(Xn) i stwarza zagrozenic dla zdrowia (R20): Xn — substancja szkodliwa, R20 — dziata
szkodliwe w przypadku narazenia droga oddechowa.

Produkcja, zastosowanie, narazenie zawodowe

Metylocykloheksanol powstaje w wyniku uwodornienia mieszaniny krezoli (Sax, Lewis 1987).

Metylocykloheksanol jest stosowany jako rozpuszczalnik i potprodukt w przemysle
organicznym, farmaceutycznym, farb i lakierow oraz w produkcji mydet i §rodkow pioracych,
celuloidow, srodkow do odtluszczania skor (HSDB 2000; Documentation... 2000; Sax, Lewis
1987).

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono danych o naraZeniu pracownikow na
metylocykloheksanol — nie ma danych, dotyczacych st¢zen na stanowiskach pracy zar6wno
Polsce, jak 1 w innych panstwach.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA LUDZI
Obserwacje kliniczne. Zatrucia ostre

Narazenie droga inhalacyjng na metylocykloheksanol powoduje podraznienie oczu, nosa
i gardta. Pary metylocykloheksanu o duzym stezeniu par wywotujg bole glowy, drzenie i
dzialaja narkotycznie. Warto$¢ TCLq wynosi okoto 2325 mg/m® (500 ppm) — jest to takze prog
wyczuwalnosci zapachu (RTECS 2000; HSDB 2000; Documentation...2000). Zwigzek o tym
stezeniu prowadzi do podraznienia goérnych drog oddechowych. Metylocykloheksanol dziata
draznigco na skorg, wywotujac wysypke (Pocket...1997).
Przyjeta przez NIOSH wartos¢ IDLH (immediately dangerous to life and health)
metylocykloheksanolu wynosi 46 g/m®,
Po przyjeciu doustnym obserwowano bdle brzucha, biegunke, zawroty glowy i sennosé
(Patty’s 1982; Documentation...2000).

Obserwacje kliniczne. Zatrucia przewlekle
U os6b pracujacych w narazeniu na rozpuszczalniki celulozy, zawierajace metylocykloheksanol,

stwierdzono leukopeni¢. Nie okreslono jednak jednoznacznie, Ze zostala ona wywolana
dziataniem metylocykloheksanolu.
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Przedluzony lub powtarzany kontakt z parami metylocykloheksanolu moze wywotaé
bole glowy oraz podraznienie bton §luzowych oczu, nosa i gardta (Encyclopedia...1993; HSDB
2000; Sax, Lewis 1987).

W przypadku powtarzanego kontaktu skory z metylocykloheksanolem mogg wystapic:
zaczerwienienia, suchos¢ i zgrubienia skory (Pocket...1997; Patty s 1982).

W dostepnym pismiennictwie nie znaleziono danych na temat stgzen i czaséw obserwacii.

Badania epidemiologiczne

W dostepnym pismiennictwie nie ma danych na ten temat.

DZIALANIE TOKSYCZNE NA ZWIERZETA

Zebrane w tabeli 1. dane wskazuja, ze metylocykloheksanol jest substancjg szkodliwa, zgodnie z
rozporzadzeniem ministra zdrowia i opieki spotecznej z dnia 2.10.1997 r.

Tabela 1.

Warto$ci dawek metylocykloheksanolu dla zwierzat doswiadczalnych
Gatunek zwierzat Sposob podania|  Rodzaj dawki Dawka, mg/kg Pismiennictwo
Szczur dozotadkowo LDs, 1660 Treon i in. 1943a
Szczur podskoérnie LD 2900 Treon i in. 1943a
Krolik dozotagdkowo LDL, 1750 RTECS 2000
Krolik skora LDL, 6800 RTECS 2000

Tabela 2.

Dawki narkotyczne metylocykloheksanolu
Gatunek zwierzat Sposob podania Dawki Pis$miennictwo
Pies dozotadkowo 1,3 mg/kg Pohl i in. 1925
Krolik dozotadkowo 1 g/kg Treoniin.1943a
Krolik inhalacyjnie 500 mg/I Treoniin. 1943b

Skutek $miertelny toksycznego dziatania metylocykloheksanolu u zwierzat obserwuje
si¢ po narazeniu dozotagdkowym i dermalnym. Narazenie inhalacyjne nie spowodowalo
$mierci zwierzat.

Dawki $miertelne podane droga pokarmowa mieszczg si¢ w granicach od 1660 mg/kg
(szczur) do 2000 mg/kg (krolik). W wyniku narazenia dozotadkowego w dawkach 1000 mg/kg
lub wiekszych obserwowano u zwierzat dzialanie depresyjne na osrodkowy uktad nerwowy,
prowadzace do $piaczki. Smieré zwierzat byta poprzedzona silnymi drgawkami. Po dawkach
subletalnych obserwowano: drgawki kloniczno-toniczne, $linotok i tzawienie. W badaniach
narzadow wewngtrznych stwierdzono: zmiany zwyrodnieniowe w watrobie, nerkach 1 migsniu
sercowym oraz obrzgk i przekrwienie mézgu (Treon i in. 1943ab).
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Toksycznos¢ podostra i przewlekla

Krolikom podawano na skore 10 ml metylocykloheksanolu przez godzine przez szesé dni.
Stwierdzono: rumien, wylewy krwawe i martwicg¢ powierzchniowa. Zgon zwierzat byt
poprzedzony drzeniem ciata, §pigczkg i obnizeniem temperatury ciata (Treon i in.1943a).

Wielokrotne aplikacje na skore metyloocykloheksanolu w dawce 45 ml wywotato
hypotermie i $piaczke u krolikow. Smier¢ zwierzat byta poprzedzona silnymi drgawkami.
Zmiany na skorze wskazywaty na miejscowe dziatanie draznigce (Treon i in. 1943).

Narazenie inhalacyjne krolikow na metylocykloheksanolu o stezeniu 2363 mg/m®
przez 6 h dziennie i pi¢¢ dni w tygodniu przez okres dziesi¢ciu tygodni spowodowato:
podraznienie spojowek, tzawienie i §linotok. Zwigzek o st¢zeniu 1073 mg/m3 powodowat
zmiany zwyrodnieniowe w mig$niu sercowym, watrobie i nerkach, natomiast o stezeniu
565 mg/m® zmiany zwyrodnieniowe w watrobie i nerkach byly ledwie zauwazalne (Treon i
in. 1943Db).

W podsumowaniu autor stwierdza, ze metylocykloheksanol o stezeniu 560 mg/m?®
mozna uwazaé za bezpieczny dla krolikow w warunkach inhalacyjnego narazenia podprze-
wlektego.

Nie ma danych w dostgpnym pisSmiennictwie na temat narazenia przewleklego
zwierzat doswiadczalnych na metylocykloheksanol.

DZIALANIE RAKOTWORCZE, MUTAGENNE, EMBRIOTOKSYCZNE
| TERATOGENNE ORAZ WPLYW NA ROZRODCZOSC

Dzialanie rakotworcze

W  dostepnych danych bibliograficznych nie ma informacji, dotyczacych rakotworczych
wlasciwosci metylohcykloheksanolu. Zwigzek ten nie jest klasyfikowany przez IARC.

Dzialanie mutagenne

W dostgpnym pismiennictwie nie ma danych na ten temat.

Dzialanie embriotoksyczne, teratogenne oraz wplyw na rozrodczos$¢

W dostepnym pismiennictwie nie ma danych na ten temat.

TOKSYKOKINETYKA
Wchlanianie
Na podstawie wynikow badan na zwierzetach stwierdzono, ze metylocykloheksanol wchtania

si¢ w drogach oddechowych, w przewodzie pokarmowym i przez skorg. Nie ma jednak danych
liczbowych na ten temat (Sax, Lewis 1987; Treon i in. 1943ab; HSDB 2000).
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Rozmieszczenie w organizmie

W dostepnym pismiennictwie nie ma danych na temat rozmieszczenia metylocykloheksanolu
w organizmie ludzi lub zwierzat.

Metabolizm

Treon i in. (1943ab) badal metabolizm metylocykloheksanolu u krolikow. Gléwnym
metabolitem wykrywanym w moczu byt glukuronid metylocyklohesanolu, w tej postaci
wydalato si¢ 45 + 50% podanej dawki. Metabolizm metylocykloheksanolu badano takze na
szczurach Fischer 344, ktorym podawano do zotadka zwigzek w dawce 0,8 g/kg przez dwa
tygodnie (Parnell i in. 1988). Probki moczu analizowano po 48 h od podania pierwszej dawki.
Mocz byt poddany dziataniu glukuranidazy i sulfatazy; wykryto nast¢pujace metabolity: 2(t)-
hydroksy- 4-(c)-metylocykloheksanol, 2(c)-hydroksy-4(t)-metylocykloheksanol, trans-3-
metylocyklo-heksanol, 2(c)-hydroksy-4-metylocykloheksanol, trans-4-metylocykloheksanol i
cykloheksylometanol. Stwierdzono, ze metabolitem o najwigckszym stezeniu byt 2(t)-
hydroksy-4(c)-metylocykloheksanol.

Wydalanie
Po podaniu dozotadkowym metylocykloheksanol wydala si¢ z moczem w postaci sprzezonej
z kwasem glukuronowym (45 + 50% podanej dawki). Po narazeniu inhalacyjnym w moczu

krolikow stwierdzano produkty sprze¢gania metylocykloheksanolu z kwasem glukuronowym
I kwasem siarkowym (Treon i in. 1943).

MECHANIZM DZIALANIA TOKSYCZNEGO

Mechanizm dziatania toksycznego nie jest znany.

DZIALANIE LACZNE

W dostgpnym pismiennictwie nie znaleziono danych na temat dziatania tacznego metylocyklo-
heksanolu.

ZALEZNOSC EFEKTU TOKSYCZNEGO OD WIELKOSCI NARAZENIA

Nie ma danych na ten temat w dostgpnym pi$miennictwie, z wyjatkiem informacji zamieszczo-
nych w rozdziale: Dzialanie toksyczne na zwierzeta i w tabeli 3.
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Tabela 3.

Zalezno$¢ efektu toksycznego od poziomu narazenia (Treon i in. 1943b)

Gatunek | Sposob Stezenie/ dawka Warunki
zwierzat | narazenia narazenia Skutek
Krolik inhalacyjnie 2363 mg/m® 6 h/dzien podraznienie spojowek, $linotok,
5 dni/tydz. Izawienie, $pigczka; zmiany
10 tygodni zwyrodnieniowe w mozgu,
mies$niu sercowym, watrobie
i w nerkach
Krolik inhalacyjnie 1073 mg/m® 6 h/dzien lekkie podraznienie spojowek,
5 dni/tydz. zmiany zwyrodnieniowe
10 tygodni w miesniu sercowym, watrobie
i w nerkach
Krolik inhalacyjnie 565 mg/m° 6 h/dzien stabo zaznaczone zmiany
5 dni/tydz. zwyrodnieniowe w watrobie
10 tygodni i w nerkach, wartos¢ LOAEL
Krolik dozotadkowo | 2 +5 g/kg m.c. jednorazowo | $piaczka w ciggu 8 + 9 min;
$mier¢ zwierzat w ciggu
11 + 109 min; obrzek
1 przekrwienie mozgu
Krolik dozotadkowo 1,75 +2 g/kg m.c. | jednorazowo | warto$¢ LDLy, $pigczka, drgawki,
$linotok, fzawienie, zmiany
zwyrodnieniowe w watrobie
Krolik dozotadkowo 1,75 +2 g/lkg m.c. | jednorazowo | zmniejszenie przyrostu masy ciata
Krolik na skore 6,8+94 g/kgm.c. | 6+14dni warto$¢ LDL, hypotermia,

drgawki, $piaczka

NAJWYZSZE DOPUSZCZALNE STEZENIE (NDS) W POWIETRZU
SRODOWISKA PRACY ORAZ DOPUSZCZALNE STEZENIE
W MATERIALE BIOLOGICZNYM (DSB)

Istniejace wartosci NDS

Wartosci NDS metylocykloheksanolu zalecane w niektorych panstwach zebrano w tabeli 4.
Obowigzujaca dotychczas wartos¢ NDS w Polsce, wynoszaca 50 mg/m°, jest wielokrotnie
mniejsza niz wartosci NDS, obowiazujace w wigkszoci panstw (= 235 mg/m®).

Podstawa warto$ci normatywu zaproponowanego przez ACGIH sa wyniki badan
opublikowanych w 1943 r. przez Treona i in. (1943ab). Treon prowadzil badania na krolikach
narazanych drogg inhalacyjng. Przy narazeniu na zwigzek o najmniejszym stezeniu (565
mg/m?®) obserwowano u zwierzat tylko nieznaczne zmiany w watrobie i nerkach. Przyjeto, ze
warto§¢ 235 mg/m® powinna chroni¢ pracownikéw przed skutkami toksycznego dzialania na
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watrobe 1 nerki, a takze przed skutkami dziatania draznigcego metylocykloheksanolu
(Documentation...2000; OSHA).

Tabela 4.

Warto$ci normatywoéw higienicznych ustalone dla metylocykloheksanolu
Panstwo/organizacja/ NDS, NDSCh,
instytucja mg/m® mg/m?
Australia 235 —
Belgia 234 -
Dania 235 —
Finlandia 235 355
Francja 235 —
Irlandia 235 350
Japonia 230 —
Polska 50 350
Rosja 235 -
Szwajcaria 235 470
Turcja 470 —
Wielka Brytania 237 356
USA:

—NIOSH 235 —
—ACGIH 234 -
— OSHA 470 -

Podstawy proponowanej wartosci NDS

Dysponujac ograniczonymi danymi dla ludzi (informacje o progu wyczuwalnosci zapachowej
i dziataniu draznigcym), warto$¢ NDS oparto na wynikach badan Treona i in. (1943ab).

Z danych Treona wynika, ze poza dziataniem draznigcym i narkotycznym powstaja
takie skutki uktadowe, jak uszkodzenie watroby i nerek. Na podstawie tych danych mozna
przyja¢ stezenie 565 mg/m* metylocykloheksanolu za wartos¢ LOAEL dla skutkéw toksycz-
nych na watrobe i nerki u krolikow.

Przyjeto nastepujace wspoOtczynniki niepewnosci:

— wspotczynnik przejscia z wartosci LOAEL do wartosci NOAEL = 2

— rdéznice migdzygatunkowe = 2

— przejscie z badan krotkoterminowych do przewlektych = 2.

Warto§¢ NDS obliczono na podstawie wzoru:

NDS= 565
2-2

~70m 3,
> o m

Ustalono warto$¢ NDS metylocykloheksanolu, wynoszaca 70 mg/m®.
Z uwagi na fakt, iz nie sg dostgpne dane ilo§ciowe i jakoSciowe na temat dzialania
draznigcego metylocykloheksanolu, nie ustalono wartosci NDSCh.
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ZAKRES BADAN WSTEPNYCH I OKRESOWYCH, NARZADY (UKLADY)
KRYTYCZNE ORAZ PRZECIWWSKAZANIA DO ZATRUDNIENIA

dr med. Ewa Wggrowska-Koski

Instytut Medycyny Pracy
90-950 Lodz

ul. sw. Teresy 8

Zakres badania wstepnego

Ogolne badanie lekarskie, ze zwroceniem uwagi na drogi oddechowe, spojowki 1 skore.

Zakres badan okresowych

Ogolne badanie lekarskie, ze zwroceniem uwagi na drogi oddechowe, spojowki i skore.
Czestotliwo$¢ badan okresowych: co 2 + 4 lata.

Zakres ostatniego badania okresowego przed zakonczeniem aktywnosci zawodowej
Ogolne badanie lekarskie, ze zwrdceniem uwagi na drogi oddechowe, spojowki 1 skore.

Uwaga

Lekarz, przeprowadzajacy badanie profilaktyczne, moze poszerzy¢ jego zakres o dodatkowe
specjalistyczne badania oraz badania dodatkowe, a takze wyznaczy¢ krotszy termin nastgpne-
go badania, jezeli stwierdzi, Zze jest to niezbedne do prawidlowej oceny stanu zdrowia
pracownika lub osoby przyjmowanej do pracy.

Narzady (uklady) krytyczne

Gorne drogi oddechowe, spojowki i1 skora.

Przeciwwskazania lekarskie do zatrudnienia

Przewlekte, zanikowe i przerostowe zapalenie gornych drog oddechowych, przewlekte stany
zapalne spojowek oraz przewlekte choroby zapalne skory.

Uwaga

Wymienione przeciwwskazania dotycza kandydatow do pracy. O przeciwwskazaniach
w przebiegu trwania zatrudnienia powinien decydowaé lekarz, przeprowadzajacy badania
okresowe, biorac pod uwage wielko$¢ i okres trwania narazenia zawodowego oraz stopien
zaawansowania i dynamike zmian chorobowych.
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GRAZYNA LEBRECHT, SELAWOMIR CZERCZAK
Methylcyclohexanol

Abstract

Methylcyclohexanol is a colorless liquid with an aromatic odor. It appears as a mixture of three isomers (orta,
meta, para). Methylcyclohexanol is primarily used as a solvent for resins, oils, waxes, lacquers, and also as a
component of mixtures used in manufacturing soap and detergents.

Methylcyclohexanol can be absorbed into the body by inhalation of its vapors, by ingestion, and through the skin.
Exposure to vapors may result in irritation of the ocular and upper respiratory mucous membranes.

The LDsy for rats (oral) is 1660 mg/kg, what indicates that the substance is harmful.

Limited data are available to estimate the toxicity of methylcyclohexanol for humans. In animal studies the lowest
observed concentration which caused microscopic tissue changes in the liver and kidneys (LOAEL) was 565 mg/m®.

The MAC (TWA) value of 70 mg/m® was established on the basis of the LOAEL value (565 mg/m®) and relevant
uncertainty factors; the MAC (STEL) value has not been established due to insufficient data.
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