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SAZAK (KALE-DENIZLI) GEC MIYOSEN PERISSODACTYLA'SI

Tanju KAYA*

OZ._ Sazak (Kale-Denizli) giineybatisinda yeni bir memeli faunasi saptanmigtir. Fauna elemanlanndan Hipparion matthewi
ve Ceratotherium neumayri (Osbom) tanimlanmig, Turkiye ve Avrasya'da bulunan benzer tirlerle karsilastinimigtir. Bu fosiller
Gec Miyosen sonu (Orta Turoliyen) yastadir. Paleoekoloji verileri yer yer calilik mozayikleri iceren step ortamini yansitir.

GiRiS

Calismanin amaci Sazak cevresine ait yeni
memeli faunasindaki Perissodactyla bulgularini
tanimlamak ve bunlarin biokronolojik ve paleoekolo-
jik 6zelliklerini vurgulamaktir.

Sazak koyl (Kale-Denizli) alani ile dogrudan
igii basili bir calisma bulunmamaktadir. Bolgesel
calismalarda, Sazak alaninda yilizeyleyen Neojen
karasal olusuklarinin devami veya esdegeri olabile-
cek degisik birimlere deginilmistir (6rd., Nebert,
1956; Yalcinlar, 1951; Taner, 1975). Becker-Platen
ve digerleri (1975), Mahmutgazi'de (Cal-Denizli)
Carnivora, Artiodactyla, Hipparion sp., Diceros neu-
mayri (Osborn) ve Chilotherium schlosseri (Weber)

varligina deginirler. Yazarlar Mahmutgazi faunasini
Hipparion ve Rhinocerotidae'ye gore Garkin ve
Kinik fauna gruplan ile esdeger tutarlar. Staesche
ve Sondaar (1979) Mahmutgazi'de tanimladiklari
Hipparion matthewvi Abel icin Orta Turoliyen yasini
Onerirler. Gokcen (1982), altta denizel Ustte karasal
olmak uzere, Denizli ve Mugla yoresindeki Neojen

den Ponsiyene kadar 10 litolojik birime ayirmistir.
Saraykdy linyitleri palinolojik verilere gére Orta Mi-
yosen sonu ve Gec Miyosen basi yastadir (E.
Akyol, 1992, s6zlii goriisme).

Fosil yata§i Sazak koyinin (Kale) 1 km
guneybatisinda Kurt Tepe ve Yayla Tepe arasindaki
Kapuscabasi mevkiinde yer alir (Sek. 1).
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Sek. 1- Yer bulduru haritasi.
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Osteolojik ve odontolojik terimler ile sistema-
tik, Hipparion icin, Forsten (1968), Gromova (1952)
ve Prothero ve Schoch'a (1989), Ceratotherium icin
Heissig (1972, 1989) ve Klaits'e (1973) goredir.
Zaman oOlceginde Steininger ve digerlerine (1989),
memeli zonlarinda Mein'e (1975) bagh kalinmistir.
Olgiimler mm olarak verilmistir. Materyel Tabiat Ta-
rihi Mlzesinde (izmir) sakhdir.

Calismada gecen kisaltmalar sunlardir:
Genigslik (gen); uzunluk (uz); metacarpal (Mc); De-
nizli-Kale-Sazak (DKS); Canakkale-Gulpinar (CG);
Mugla-Yatagan-Eski Bayirkdy (MYB); Mugla-
Yatagan-Salihpasalar (MYS); Afyon-Sandikli-
Garkin (ASG); Usak-Esme Akcakdy (UEA); Sisam
5 (S); Pikermi (P); Selanik (Sq); Halmyropotamos
(H)-Yunanistan; Ust Maragha-Iran (M); Fort Ternan
Kenya (F).

STRATIGRAFI

Becker-Platen (1970) Guneybati Anado-
lu'daki Neojen tortullarini dort litostratigrafik birime
ayirir: alttan uste, Helvesiyen-Tortoniyen vyash
golsel-akarsu Turgut birimi, Sarmasiyen-Ponsiyen
yaslh golsel Sekkdy birimi, Ponsiyen yash karasal-
akarsu Yatagan birimi ve Dasiyen yaslh golsel Milet
birimi. Yatagan birimi Gilneybati Anadolu'da
oldukca yaygindir ve altta Killi kiregtasi, tufit ara-
katkilh kiltasi, Ustte tufit, kahverengimsi kumlu
camurtasl, cakiltasi, kiltasi ve grimsi kirectagindan
olusmustur. Calisma konusu fosiller Yatagan birimi-
nin Ust tabakalarina ait kahverengimsi Kkiltasi
icinden ¢ikariimigtir.

Yatagan biriminin calisilan kesiti Taner'in
(1975) Erken Pliyosen basi yash Radix (Adelinella)
phrygovata Oppenheim ve Erken Pliyosen sonu
yash Didacna (Pontalmyra )tosunlari Taner kapsa-
yan tortullarina Gokcen'in  (1982) Pannoniyen-
Ponsiyen yasl Cypria sp. ve Darwvinula brevis Stra-
ub iceren tortullarina, Atalay'in (1980) Bayir Uyesine
ve Hakyemez'in (1989) Yatagan formasyonuna
karsilik gelmektedir.

PALEONTOLOJI
Takim Perissodactyla Owen, 1848
Alttakim : Mesaxonia Marsh, 1884
Ara takim : Hippomorpha Wood, 1937
Ust aile : Equoidea Gray, 1821

Aile : Equidae Gray, 1821

Alt aile : Equinae Gray, 1821

Tribe : Hippotheriini Bonaparte, 1850

Cins : Hipparion de Christol, 1832

Tip tar . Equus primigenius Von Meyer,
1829
Hipparion matthewi Abel, 1926
Lev. |, sek. 1,2

Gereg

DP,-DP, in situ sag alt ¢cene parcasi (DKS-
1); sol astragalus (DKS-2): sol calcaneum (distal
kisim) (DKS-3).

Tanimlama

DP,-DP,.- Ramus'un yuksekligi DP, nin orta
kisminin altinda 28 mm, DP, Un orta kisminin
altinda 37 mm dir. Dislerin ta¢ yuksekligi fazladir.
Protoconid ve hypoconid arasindaki dis gukurluk
(external depression) sigdir. Anterior ve posterior
fossetula'nin kenarlarindaki mine az dalgalidir. Pro-
tostylid ve ectostylid c¢igneme ylzeyine
erismemistir. Seman tabakasi ve mine oldukca
kalindir.

Astragalus.- Astragalus kucuktir. Arka
gorunuste calcaneum icin ug eklem faseti bulunur.
Ectal faset proksimalde dis makara ile keskin bir
kenar boyunca birlesir, distalde ise konkav bir dir-
sek olusturur. Lateral kisimda bir bosluk bulunur.
Calcaneal faset uzun ve kuglktir; kut bir kenar ile
ectal fasete birlesir. Sustentacular faset uzun ve
proksimal-distal yontinde konvekstir; astragalus'un
tim yuksekligi boyunca uzanir. Distal taraftaki navi-
cular faset 6n-arka yoniinde konvekstir. Cuboid
faset dortgen bigiminde ve kiigliktlir; navicular fase-
ti ile dik bir aci olusturur. Medial tuber yuvar-
lagimsidir.

Calcaneum.- Calcaneum ve astragalus ayni
bireye aittir. Tuber calcanei kiriktir. On goruanaste
sustentaculum tali dike yakin bir a¢i olusturur. Ast-
ragalus igin ¢ eklem faseti bulunur. Ectal faset
proksimalde konveks, distalde konkavdir. Calcaneal
faset dar ve distale dogru uzundur. Sustentacular
faset uzun ve proksimal-distal yoninde konkavdir.
Distal faset (cuboid igin) dértgen biciminde ve arka
yone dogru kit bir sekilde biter. Calcaneum’un late-
rai ylzeyi purazladar.
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Karsilagtirma

Sazak H. matthewi Ornekleri morfolojik ve
Olct yoninden Sisam 5 (Werhli, 1941; Sondaar,
1971), Selanik (Arambourg ve Piveteau, 1929;
Forsten, 1968), Ust Maragha (Bernor, 1978),
Gulpinar (Kaya, 1986) ve Salihpasalar (Kaya,
1991) 6rneklerine uyum saglar (Cizelge 1, 2, 3).

Cizelge 1- Hipparion matthewlye ait DP,-DP, lerin

H. matthewvi kucik bir Hipparion'dur; boyut-
lan Valdecebro'da (ispanya) bulunan H. gromovae
Villalta ve Crusafont (Sondaar, 1961: astragalus
yuksekligi 43,5 mm, astragalus distal eklem
ylzeyinin genigligi 32, 7 mm) ve Ravin des Zoua-
ves (Yunanistan) faunasinda bulunan H. macedoni-
cum Koufos'a (Koufos, 1987a: astragalus yiksekligi
41,5 mm, astragalus distal eklem ylizeyinin genisligi
32 mm) yaklasir. H. matthewi, Pavlodar (Sibirya) fa-
unasinda yer alan H. elegans Gromova'dan (Fors-

Olculeri
ten, 1968; astragalus yiiksekligi 47,4 mm, astraga-
Sicari 5 lus distal eklem ylizeyinin genisligi 35 mm) daha
DKS-1 Sondaar, Werhli, kuguktur. H. matthewvi, Valdecebro faunasinda
1971 1941 tanimlanan cok kucik boyutlu H. periafricanum Vil-
lalta ve Crusafont'dan (Sondaar, 1961: astragalus
DP, uz/gen 27/9 . yuksekligi 30,5 mm, astragalus distal eklem
DP, uz/gen 24/8 ylzeyinin genisligi 22,6 mm) farklidir.
DP, uz/gen 26/6 -
DP,-DP, uz g B0.5 69 Alttakim : CeratomorphaWood, 1937
Aile : Rhinocerotidae Gray, 1821
Cizelge 2- Hipparion matthewiye ait astragalus'larin lciileri Sisam 5, Selanik ve Ust Maragha Forsten'den (1968)
alinmigtir.
DKS-2 CG MYS S Sqg M
a Maksimum uzunluk 45 46 43 49 2 397 456
b I¢ makarada uz 44 41 42
¢ Dig makarada uz 39 31 38
d Maksimum gen 39 36 41 - -
e Distal fasetin gen 32 36 31 36.8 30.5 348
f Distal fasetin gapi 24 28 22
g Makarada min gen 19 21 20
e
-x 100 711 78.2 72 747 76.8 76.3
a
Cizelge 3- Hipparion matthewlye ait calcaneum’larin Alt aile : Rhinocerotinae Gray, 1821

olguleri
DKS-3 ¢CG MYS

a Distal gen 34 - 34

b Distal gap 38 37 36

¢ Corpus'un gapi 32 KR

d Corpus'un gen 13 14 13

d

-x 100 406 - 419

c

Tribe
Cins
Tip tur

. Dicerotini Groves, 1983

. Ceratotherium Gray, 1867

. Ceratotherium simum (Burchell,
1817)
Ceratotherium neumayri (Os-
born, 1900) Geraads, 1988
Lev. |, sek.3,4,5

Gereg¢

Sag carpal-4 (DKS-4); sag metacarpal-lll
(DKS-5)
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Tanimlama

Carpal-4.- Sazak 6rneginde 6n yiizey genis
ve basiktir, ulnar faset 6n yiizeye az tasmistir ve
proksimal fasetlerin ar-ka kisminda gukurluk yoktur.
Ornek bu yénleriyle Rhinocerotini'ye (Heissig,
1972) uyum gosterir.

Ulnar faset ©n-arka yoniinde konvekstir ve
arka uzanti (volar appendix) yoktur. Ulnar ve inter-
medium fasetler arasindaki aci 90" dir. Intermedium
faset dikey yonde konkavdir ve carpal-3 faseti ile
keskin bir kenar boyunca birlesir. On yiizeyin orta
kisminda i¢-dis uzanimhi si§ bir oluk yer alir.

Medial gériinisteki carpal-3 faseti dértgen
sekilli, diiz ve genisligi derinligine gére daha azdir.

Metacarpal-lll faset hafif konkavdir ve ©n-
arka dogrultuda dardir. Mc-IV faset ic-dis yoniinde
konveks ve 6n kisminda genistir; 6n-arka yéninde
ise dardir. Mc-V faset dortgen sekilli ve Mc-IV faset-
ten daha dardir. Mc-V faset kemigin arka
cikintisindan (volar projection) derin bir oluk ile
ayrilir.

Protuberance genistir ve proksimal-distal ile
enine yoniunde yuvarlagimsidir. Arka cikinti kit bir
sekilde biter.

Medial tuber 6n yiizeyde ulnar ve intermedi-
um fasetlerin birlesme kenarinin altinda yer alir ve
cok geligsmistir. Lateral tuber 6n yilizeyin kenar
kisminda bulunur ve az geligmistir.

Metacarpal-Ill.- Carpal-4 ve Mc-Ill ayni bire-
ye aittir. Kemik yassi uzundur. Proksimal uc distal
uctan daha dardir. On ylizeydeki proksimal tubero-

sities yassi ve birbirlerinden ¢ok dar bir oluk ile
ayriimistir. Medial tuberosity kemigin orta ve dis yan
kismina kadar vyayllmistir. Lateral tuberosity
kiictktir ve carpal-3 ile carpal-4'lin birlesim yerinin
altinda yer alir. Ornek bu yénleriyle Rhinocerotini'ye
(Heissig, 1972) uyum g0sterir.

Proksimal uctaki carpal-3 faseti {icgen
bigiminde ve derindir; ic-dis yoniinde konkav ve
dardir. Bu fasetin arka kismi mediale dogru
doénmiistiir ve arka Mc-IV faset ile lcgen seklinde
bir cikinti olusturur. Carpal-4 faset konveks ve 6n-
arka yoniinde derindir; carpal-3 fasetinden onunla
ortak dik bir kenar ile ayrilir.

Lateral gorunisteki Mc-IV fasetleri birbirin-
den ayridir; aralanindaki uzaklik en dar yerinde 9
mm dir. On faset dikey, licgen sekilli ve 6n-arka
yoniinde derindir. Arka faset yuvariagimsi, konkav
ve izoledir.

Mc-Il faset 6n-arka yoniinde derin ve dikey
olarak dardir.

Distal makaranin 6n kisminda proksimal-
distal uzanimh si§ bir oluk bulunur. Sagittal keel
arka goruniste keskindir. Kemigin safti yassi ve
yanal yuzeyleri puruzladur. Distal makaranin arka
kisminda dikey yonde uzanimh iki oluk bulunur.

Karsilastirma

Sazak C. neumayri tiurine ait carpal-4
Garkin ve Eski Bayirkdy'de bulunan Diceros neu-
mayri (Osborn) (Heissig, 19750) ve Pikermi'de yer
alan Rhinoceros pachygnathus VVagner (Gaudry,
1862), Diceros pachygnathus (Wagner)'e benzerlik
tasir (Cizelge 4).

Cizelge 4- Dicerotini'ye sil carpal-4'lerin dlciileri. ASG, MYB, D. neumayri (Heissig, 1975b); P, Rhinoceros pachygnat-
hus (Gaudry, 1862); P, Diceros pachygnathus (Guerin, 1980).

DKS-4 ASG MYB P I
a Maksimum gen Al 69 70 &7 iy
b Yikseklik 42 56 52 58 47
c Verev gap az B1 =11 95,75
d Gap 57 71.75
@ Intermedium fasetin gen/gap 3931 36/34 31431
t Ulnar tasetin genicap 26/27 44/34 132
g Me-lll fasetin gen/cap 2218
h Me-1V fasetin gen/gap 3127 34/ a7
1 Mc-V fasetin gen/gap 22117 23
a
- % 100 865 85.1 68,7 741
&

604 49

- x 100 51.2 691
c
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Sazak carpal-4'i Siwalik'de (Pakistan) yer
alan Rhinocerotini tip 1 ve 2'den daha genistir (He-
issig, 1972: tip 1 geniglik 51 mm, yukseklik 42 mm,
cap 54 mm; tip 2 geniglik 57 mm, yukseklik 47 mm,
cap 62 mm). Sazak Orneg@inin boyutlari Sumatra'da
bulunan Dicerorhinus sumatrensis (Fischer) (Hooi-
jer, 1966: maksimum geniglik 61 mm) ve Shan-
si'deki (Cin) Dicerorhinus ringstroemi Arambourg
(Hooijer, 1966: maksimum geniglik 78 mm)
arasindadir.

Sazak carpal-4'ic Rhinocerotini tip 1'e Mc-IV
ve Mc-V fasetlerin 6n-arka yoninde darligi ve Mc-V
faset ile arka cikinti arasinda derin bir olugun varlgi
ite benzer. Mc-V ve Mc-IV fasetler Rhinocerotini tip
2'de derindir (Heissig, 1972). Bu fasetler San-
san'dan Brachypotherium brachypus (Lartet)'de
bagimsiz ylizeylerdir (Klaits, 1973). C. neumayri,
Rhinoceraotini tip 2'ye ulnar fasetin arka uzantisinin
yoklugu ile (Heissig, 1372) bagdasir.

Sazak Mec-Illh  Salihpagalarda bulunan C.
neumayri, Garkin'da bulunan D. neumayri (Heissig,
19750) ve Pikermi'de yer alan D. pachygnathus
(Guerin, 1980) orneklerine benzer (Cizelge 5).
Sazak 6rnegi Esme-Akcakdy'de (Usak) bulunan D.
neumayritien (Heissig, 1975a) daha buyiktir
(Cizelge 5).

Sazak 0Ornedi Halmyropotamos'da bulunan
Dicerorhinus orientalis (Schlosser) (Melentis, 1970)
ve D. sumatrensis (Hooijer, 1966: ic uzunluk 158
mm, distal genigslik 59 mm) d&rneklerinden daha
uzundur; fakat distal ve proksimal uglann olculeri ile
benzerlik-tasir (Cizelge 5). C. neumayriye ait Mc-lll
Shansi'de bulunan D. orientalis 6rneklerinden daha
kisadir (Ringstrom, 1924: ic uzunluk 187 mm, distal
geniglik 68 mm). Sazak 6rnegi Fort Ternan'da bulu-
nan Paradiceros mukirii Hooijer'den (Hooijer, 1968)
oldukca uzundur (Cizelge 5).

Cizelge 5- Rhinocerotidae'ye ait metacarpal-lll'lerin dlculeri. MYS, C. neumayri; ASG, UEA, D. neumayri (Heissig,
19756); P,D. pachygnathus (Guerin, 1980); H, D. orientalis(Melentis, 1970); F, P. mukirii(Hooijer, 1968).

DKS-5 MYS ASG UEA P H F
a 195 181 ’ : .
8 178 : 164 : 188,4 170 152
c 64 67 72 (62) 63,2 58 56
d 47 47 59 49 53,5 53 43
e 41 46 46 a8
f 45 43 58 47
g 25 20 26 24
h 26 24 29 27 - . :
i 53 58 59 62,5 51 42
] 17 19 22 244 22 21
k 66 . 76 70,5 63 52
| 51 : 56 55,0 : 47
- 34 ; 50 46,9 40 a7
IE x 100 29,7 35,9 331 30
K
% 100 37.0 463 a7.4 a7

a- Maksimum uzunluk; b- i¢ uzunluk; c- proksimal geniglik; d- proksimal gap, e- carpal-3 fasetinin genisligi; f-carpal-3 fase-
inin cany, @ carpal-4 fasetinin geniglidgh, hcarpal-4 fasetnim gapy, i- aftm ona gemyigr, )- saitin ona gapr, - disial genisik;

- distal makarada geniglik;, m- distal makarada gap:

Carpal-4'un 6n yuzeyi cok genis ve yassidir,
oysa, bu yuzey Elasmotherini'de daha az genis ve
yassl, Aceratherini'de daha dar ve yuksektir (Heis-
sig, 1976; Yan ve Heissig, 1986).

PALEOEKOLOJI

Fosiller akarsu fasiyes toplulugu igerisinde
yer alan kiltasi merceklerinde bulunur. Eklemli iske-
let pargalarinin varligi suyun hareketinin azligini ve
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iskelet  kalintilarinin ~ kaynaktan  cok
surtiklenmemis oldugunu yansitir.

uzaga

H. matthewi step ortamini yansitir (Forsten,
1968). Turun dis yapisi ve ince etraf kemikleri kurak
cevreye uyumu yansitir. C. neumayri (Heissig,
1975a) ve faunanin diger elemanlarn Pachytragus
sp. ve Gazella sp.'nin (Berg, 1975) biyotopu, bir
butun olarak calliklar iceren agik arazilerdir. Fosiller
paleoekolojik verilere gore yer yer calilik yamalari
iceren step ortamini yansitirlar.

Bu sonucg, Benda ve Meulenkamp'in (1990)
Turoliyen yash Kizilhisar Pofen Topluluguna daya-
narak Bati Anadolu icin ileri sirdugu step benzeri
yari kurak iklim kosullarina uyum gosterir.

YAS

Bati Anadolu'da H. matthewvi iceren faunalar
(6rg. Mahmutgazi-Denizli; Eski Bayirkéy, Bayirkdy,
Salihpasalar, Serefkdy, Akkavak-Mugla; Kemiklite-
pe-Usak; Karain, Taskinpasa-Nevsehir; Ebic-
Kayseri; Kavakdere, Evcikdy-Ankara) Turoliyen
yastadir (Becker-Platen ve digerleri, 1975; Atalay,
1980; Kaya, 1991). Deginilen faunalar Kinik fauna
grubu (MN12) ile korele edilebilir (Staesche ve Son-
daar, 1979; Kaya, 1991). H. matthewi kapsayan
Ust Maragha Orta Turoliyen (MN 12) ve Sisam 5
Gec Turoliyen basi (MN 13) yastadir (Steininger ve
digerleri, 1989). H. matthewi Ponsiyen yash Ploski
Blagoevradsko, Meosiyen yasli Ezerovo (Bulgaris-
tan) ve Turoliyen yash Beluska, Vozarzi (Make-
donya) faunalarinda da bulunmustur (Forsten,
1978a; Forsten ve Garevski, 1989).

C. neumayri Ge¢ Miyosen (Valesiyen, Turoli-
yen) yash faunalarda yer alr ve bu tirin evrimsel
gelismesi kucik boydan buyik boya dogrudur (He-
issig, 1975a). C. neumayri iceren Valesiyen yash
Esme-Akcakdy orneginden Erken Turoliyen yasl
Garkin, Kayadibi, Orta Turoliyen yash Kinik ve Gec¢
Turoliyen yash Amasya oOrneklerine dogru boyut
artisi sézkonusudur. Sazak 6rneklerinin 6lculeri
Orta-Gec Turoliyen yasini gdsterebilir.

Sonuc olarak Sazak Perissodactyla turleri
icin Orta Turoliyen yasi 6nerilebilir.

SONUCLAR

Sazak koyu glneybatisinda, Yatagan birimi-
nin Ust diizeylerinde saptanan Perissodactyla tirleri

Hipparion matthewvi Abel ve Ceratotherium neumay-
ri (Osborn)'dur. H. matthewi Canakkale, Mugla,
Sisam 5 ve Ust Maragha, C. neumayri Afyon,
Mugla ve Pikermi'de bulunan tirlere benzerlik tagsir.
C. neumayri'nin boyutlan ileri bir evrim asamasini
yansitir. Fosiller Ge¢ Miyosen sonu (Orta Turoliyen)
yastadir. Paleoekolojik verilere gore biyotop yer yer
caliik yamalari iceren step ortamidir.
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LEVHA-I
Hipparion matthewi Abel 1926

Sek. 1- DP,-DP, in situ sa§ alt cene pargasi (DKS-1)
(cigneme ylzeyinden gorunusg) (X1)

Sek. 2- Sol astragalus+calcaneum (DKS-2, DKS-3) (6n
gOrunus) (X1)

Ceratotherium  neumayri ~ (Osborn, 1900)
Geraards, 1988

Sek. 3- Sag carpal-4 (DKS-4) (distal goéruinis) (X1)
Sek. 4- Sag metacarpal-lll (DKS-5) (6n gorunds) (X1/2)

Sek. 5- Sag metacarpal-lll (DKS-5) (arka gorinus)
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