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TEKNISK INNFØRING

Den kjemiske eksposisjon ved framstilling av plastbåter kan være mange-
artet. Slike bedrifter foretar foruten ~elve stØpingen av båter også en

rekke andre arbeidsoperasjoner som produksjon av skumplast flytelegemer.
maling og lakkering, bearbeiding av herdet plast. snekkervirksomhet og

andre. Tabell L viser en del av de stoffene som forekommer ved en

spesiell bedrift. I tabellen inngår en rekke løsemidler. Ved den serie
undersøkelser som Yrkeshygienisk institutt har gjennomfØrt ved plastbåt-
fabrikker, har vi konsentrert oss om de løsemidler som forekommer i
størst mengde. nemlig styren som inngår i selve plasten og det løsemid-
del som benyttes til rengjøring. gjerne aceton eller metylenklorid.

Tabell L

Kjemikalier som benyttes ved produksjon av plastbåter.

Styren
Metylenklorid
Aceton. d

T oluen

....",...,.

Li,; :" :.,,'

xylen
Butanol
Etylacetat
Metylglycolacetat
Dimetylftalat
Koboltoktanat

. l~:-."-"

Toluendiiosocyanat
Mety lenbi sfeny li s ocyana t

Lavpolymerisert polyester
Lavpolymerisert polyurete;n
Glassfiberduk
Metyl-etyl-acetonperoksyd med flere

Siden ~tyren er det løsemiddel som alltid forekommer. skal jeg i denne

forelesningen konsentrere meg om dette ved å skissere opplegget og

gjennomføringen aven serie undersøkelser Yrkeshygienisk institutt har
gjennomført for å vurdere styreneksposisjonen ved produksjon av plast-
båter.
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StØping av ba.t;~:r ,J;:: 
l'ply 

e,s,te r gJørE7~,.ved .at;'b~tem bygges.lagvisopp av
polyester og .glassfiber,~, ,Ettei: at fa,rnie.~; er, yok,set.:sprøytes det første.,..,1 ~ .., ". . .;. '.' '" .' ., .,.~ . .'.." . " . . . .

laget med po~ly:ester:- ~e1c9at-"si.denlpåf~r;e.s polyçl3t~x.. . og i denne blir;)(;
det lagt ned glassfiber. Med en stålrulle blir,.glass#beren rullet ned .i '..
polyesteren samtidig med at luftblærer fjernes. Avhengig av hvilken

styrke eh skal ha~legges. flere slike' i~g.:.,: Nyere metoder er å sprøyte
på både polyestetog' 'glas.sfibêr. mend:en-ávsluttende utrtilling må fort-o .
satt.gjø:res;" Hele.tiden :meñs', dètte atbëid' 'pågår. 'ei' aibèîdé,ten nødt til

å ståi :naer "de' ~våte t)'olyèsterflåtet.;"og:er - tvunget til. å' inhaiè~estyren;" £i'j;"
damp'ene. :';""elv.,ofustyr'ene't ri'edp61yrnérisé'rès. må en';t:e';gnë"dihed":åC¿'a:':¡

15% av styrenet. regnetdpåpolyeS'tk.rniengd'en~ for'dampé:í/';;;-: '.. 'i,..ri

STYRENS :vÌRiNÎNöí51" MEi\iNESKER "; ;, r~. ',~ ." . ~. '.... ,;"i ') .~ \: ,j ,.....

- c~q c: ; :.;: .'.f ..!..' .~:' J ¡ ; L (~ . \ .o". : '" ~ I I , 0'0 ,. ,",' '.' ... ,. . .~. _o';. . ,I '.~: (': ,;" ~:: ,i) L '

Styreii:ets vìi-kning(.;p£;'.den menneSdk!èlige örga.riisme er ìprinsippet deh'~':"';
samme som for de and'r.e:-tekilisk:e "IØseniidler, bedøv"'ende og:16Kálfrri~"":""" ,-
terende. I store mengder kan stoffer av denne art Ødelegge indre or-

ganer. 'tørst"uô:g 1~~~~~:; le'~~~e~~ Den: b~dø~~'~de' effekt kari arte se'g' ~:om
. , . ., . ". r .' ; ~?':: y, r.:. .". .' ."': .'. .... . '.:: . :' . , '-" . ", ',; ;: , . .

lett 's.û~ etii~t. . ø~t: t~~~ft~'~L" k~ahi:~;, og ,.:v:~.i.~~d høyere kons entrasAoner'
.. " . t, ¡, ':' .) i: O'j::" . . I ") ; "_,.., ! , '..,. I . '.' 1 !..; "0 .' '. .' , ... . .

kunrie',Íøre'til_bës~rr;~lse ~~t~e~erë iä~i;~l,~.e av hje.rnens virksomhet
,'::C1:J:J,,;~ ':;:.,...:;.1 "!:, J~~I ....'.".J',...;.: ,- :.~:..";~.. ..,;.:... ." ,o:. _.inntil situasjÓnen kan bli livstruende. Den irriterende effekt arter seg

sÒ:ir)lø)/~¡ki~l~¡la'~jigriG~~d t£;:'~£i~d:,;'tt~it~~~~oA':j ~;" ri~~~(~~ë,lg med' iiost~ og

harking. samt uttørring av hudeIiog" eventuelt utslett. Tabellen gir inn-

trykk av hvilke mengder av styren i luften sO~L ;~ff.~ff;~e:::til disse ,pIClger.
En må imidlertid være klar over at den individuelle reaksjon på styren
er meget va ri e.rende.

:") . , ... .:".: .:) :.. f: .r ;:~ u ':'.f. ¡o.. .:-L: ~ .c: ,,'.: : '. ~ ,,~ L-r.r(.; ':.:..1 :.~ r)-.:" ¿...' ..... ,." :r'.f ~,' ': :~ :'~ n o.);': :'.i0:ì;,:o,'X._,i);: "

- ~:,' :;; ,r. ' .. ,;:': :. ~ .i:. ,);) i :;. J. ,: j' l ¡ Tahell: '~;1i ..i ~è .; nT~ ,",'i j'.',. ~,.; ; ~l ':J:j ,~:: '..; (, 2. ;,,-, ()r¡'

,. ,'. r) f'- ~ r. :,_", ,

Styr"Úim'ehgde ". .'~ .. ~ ..i ~. : : ::'0 ~.1 ,~ . o.... ,rï() '-; .:.,:',:"..""

"Mulig' resultat
2\.,:: , ,~ L .J ~o:

lO,,,9PP ppm i 30.-, 60.:ni,n;.;. :.:. L~Y~.5aF.t..:.f.P.)g~ a.., .bedøv,else

l',R-HO hJ:pm i,,~ ~im~~¡:,:, .,n :: ':) ~ r '. :.r.Lt"\l'.:jtr...e ':; hr;l".'~ .. Il

~~rO ~:i~ nOt~)minutt~f"7a gif:HLI'; :j;ti¡.r~t~i;e.~d~.,f.d' ,'J...
4PB,¡lIlmrl6Q¡);i:;inuttet',;; b; J"1 ()u! i-ett,,_ nep.a- t1: ),;)e V;i.i: s,t.l~tr .

UbelÍa&eli,g irritere~de

i 00' ;lppriF~ 'f L:': ,.; j ?)j,j :.h. F~'~ :'~~~i1~ lett i~::it~~~~de

For andre' 'ikkeir:tit"èièndé:
60 ppm

. " ~J¡v~,;': \,:;.~~'f')lOocíl,~~) f:Ltf:i',: ":, :', i :, ¡_
c: l'ppm::.:. .

.:., J\ ,,~:i :0,; t:: ¡o i:) .~j.rc: b ~'11Y l. '0:1 o:; ~ o

~i;jtinde..:t., '.. 'o
o ;)():Q ,:'0; ë f~('; '.: '

Lukteg¡~~~~~... .
'1;" r.. ., . . _... f '

;0.'. ~':7~.f D /I q 2. ..1:. ..1,:-",:/ ".l:Jgon,:)':'

.'_... .:.....:.,.. ,..,' ,: í.J.sj".r:; 3' .; 3" .,:. '!:.,:..ppm = parts per million:: cm pr. m '. r'. U o~.. .") ¡j o..'
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Det er vÎcféì-e"-,ß'èskrêvêt en 'ís:'cif¿~lt!'''J''tyrensykè'' .'n:\~d\d£r1ìg'hukomielse~~~':
\ hodepiriJ. J%;lappíìe't;ql~valIre:ried' oppkast og dårlig n1~I:tí¡Ý-~'t:i;r;DeÜe":kåIi"

opptr~ vea~kspô~is.foriêt\på 20Ó'til 700 ppm, og hènger"'csjcirirb~'1 :med,. '"\ ~
den b&døvende' effekt ..;¡~ :~sty'rè'rL " :" ; i ,:' ". r~;; p, "

n ~..i .:,~.i ,,~.. ;:1 -.1 ;,' :j ~ L f j ff LC: ::~ . :. .~:,,;.:'.) . ¡ n:' :

Båd:~j"'~~~P~ :Pf1:p~.y:;~..e),:.Gg!:.Gen. lokalirrl:t.e~.~pde .effekt av styren e:r .'forbi~..~.:,~".:: .--

gåe:oØ~:..,..~;i..~o:r,Jm:,!*~e ~enger utsettes.£ar s.tQffet.. Det .diskuteres oni;Ô
en~.tadig,'ítll:9?¥~Fj,p,aen~'ß l~tt b~4øve.lsekan, føre. til va:rige .hjerneskader,

men s~i~d~r ,)ç.l:,n'~ijkke 'påvist. ., D¡~.rsompedØ'yelsen er så, alvorlig :atst:.
det jnntTE:r,¡HinE,.,:H4s. bev:i,sstløshe,t~. vil sli~) skade kunne ;skje,. men:.ette~:
vil ikke kunne forekomme uten v~Cl ulykkastilfeller. . ... '/ ' c.~

Styren kan som de fleste løsemidler gi le.ve.r- og nyreskac;çi:. yed langT"
\:,' / , .. ~ : . ~ . . . . ; '.1..!

tids høy eksposisjon, men det er ikke noe som tyder på at styrenekspo-

nerte,~;r) sJB~sA~lti-.utscltt.) "Skad~r på benmargen erikkeb~skrevet ved
styrenek~'PRal)sjo.n, ,Gg,:;alfG,e,es .å være lite sannsynlig. ".,.

';';."

: ~ .¡ i . -.

- -i t', :_, .~: t) fr . :) '9 "q ::.1 .L r.:i r 'i :' ' ..
Styr~~ t~c~'.' l~!~ ,0P.~.:FYC':~'l,n menneskelige~ng~nis.me, gjennom lun~~!l~'

m~n 'kan:";¡~g~i- tas'~pp"ïd~~n9qi hu~len. Stoffet sprer seg så i hel(' orga"7
rt ,~~,": '? r....r.~~":' '~iJC....'i. ,-~":' :-~i-:. ,.~; ":..' .' ...... '.
nismen. Styren pustes.. dèlvis uforandret ut igjen via l.ungene, men :noe

':. ,..:. . :....": : ...:....:;;..1.)1:1 -/,.~ r',':';; :"~''':'.;.:.¡ '~.~.'i.. " "':. '.:,_' .' . .1,
omdannes til andre stçffer s.om. utskilles t urinen. ,De.t er ingen tende.ns..: ".::í ::, :.~; ::..:. "ji)ri::")"1:~I..,::.':;. '~'.' ;. '," :: '.

. til oppsamling av s:tørre og større mengder styren i kroppen for de~ .form
\ . . . .'. / .:' ¡. : . : . .". ...:: : . . .: '. '; -. : j . .: -~ ~.. :'. " : . . .

forek.sposisjop. ~~rp fOr,eligger i industrien.
: . ;' :.~ ..~' I.."d ;; '~j J ~.~,; ti J. : . .: ..' .,; _.. :..' .: :': "',ii

.~I"~.t'.:,~~C :)(.~;-jiL) j rj :,)T"',:.! f~. .;.: ,_
UNDÉRSØKE LSENS, HENS¡KT

i'r:";".:'..:3;.~. f~:'.: n:)l3~:'i.~:::3"I .

UndersØkeIsens hensikt har vært å vurdere om styreneksposisjon ved
produksjon av båter i glassfiberarmert polyeste.t har ført til noen påvise-
lig helseskade hos de arbeidere, ¡so.m er beskjeftiget med. .s,tØ.piIlgaV, slike',.;.- .' ;.J.. . ..... .. .-.. .
båt.er. ... ...-_...... ..,__._. .......... . ... ..--_.. _.__........._...._... .......... ....... . ..-...........................-_... ..... ...... .._...... ..-..

. .' h. " ' .' ',. '. _" ',_. .'. ~,' (.': : :.
Den aktuellè undêrsØktÜse kan 'bål-k sees pëÎ' Sóm et 'eIikeit 'lêddhln.en' denne
målsetting. idet ti1svare~de ú.ndet~økelser vil måÜ;é¡lgjen:t~s'hled 'dineilomrom. '.
i årene som kommer, det-'g'om e't'ftiÜstendig svàr: ~kk(rktin:riè gts:D~n. , . , . i......'
aktuelle underà"Ø.kelWè'.~l.~..ig.,f;èt' sV~.r; på hvorledes:H.tè'tandêri ~r ('('dag, og

'.J')í~:).f;;:ir'::-.:L ;),.r;':~,~.:..: '.c.J
om styren~kspos.isjç)ßen, slÍk nen ha.l vært tidligere har ført ta,.A()epI'lhelse-

.,qr: ..,. i; :"1."1,;' ;~~ .: ....;I..I)!..",) "I\,, '.1 ...;'._'. \ \..
skade som~;~.~~~g;ikan p!;..iS,ßß'd:; -J.)::i

Undersøkelsen tar sikte på,s;,go(;lt som mulig å sammenhold~ eksposisjons-. . .' . ¡' \. i. . . . ,. . ~ .. .'
. målinger ved tekni sk/hyG_~~r:~i~~_~~~~.~.~.~~el~~_._me~.!!~..a-l~l!I~k:/.k-an~6k. ....y~rde ring...__. ._.. -,._~.~-- .
av de ansatte understøttet av et~etydelig, antag ~abq.ra.,t?ri~:in~yer.

:.i i. ..f: ~ ;. ',).! _' :...... .i "_ '"~. ,.i. . ....

j l".. r' . ,"1t.~-::.,d l '!. 1:'.;- .::.) :~,i::.r:r
'-. \

, ;'.i.
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UNDERS0KELSENS OPPLEGG

t.L.'1dersØkelsen kan deles i to hoveddeler - en medisinsk, og en.tékiifsk/

hYf~ienisk deL.

Medisinsk deL.

For. ;1. ku.nne sammepholde ,den e~eltes oppfatning av sin egen helse med
en kMn:isk:,..ppJ7ktiv .helsenndersøk~lse, . ble det benyttet et spørreskjema
og,è..' skjen:;a..for. klinisk. undersØk~lse..", ';

.! t! ' .'
FoJ.' å vurdere om levereps funksjon, var n.~rmali ble det hos ,,, arbeidere, ", ".' .c", :,f' .,
fordelt på forskjellige arb~idsoperasjone'r s'om anført i den teknisk/

hygie,niske.del 'gjennomførtfølgehde,blodanalys'er: . bilii.ubin, glutamin-
oxalsyretrahstninase.,.(GOT) i glutatninpyropruesyretransminase (GPT) i
ori;itinkärbamintransfel'artse :(OCT) ,1.0,g' prealbumin, Leverfunksjon.en ble
deS,Ðutenbe.dømt ved en, Schle;s.ingél',s l'eaksjon i urinen, Den ldiniske

urtd~:~'sØkelse av den ge.ne:rellè: helf;t~ti1stand bÚ; og's¡Îuriderstøttet av: føl-
gei;dà,:'bl.Ódunders;økelSer¡ hemdglobiriiblòd (bÏ?dpr6sent) i senknin:gs-

í-:-,-. t'.. "..,'¡ ,.'. " ,'. ,_ ,
. reaksj011" ,:.hy~te' ò~.:.t'øde blodle.gemer' nieddiffereÌisialtellingl og de røde
blódlegeIners tilståhö (MeH);. ,Nyrefunksjonenble undersøkt ved under-~.. '. . . " ,.
søkelse ;iv eggel:rvitê' L\i,dnen ,çitter 2" forskjellige metoderi samt under-

o ~søkelse, pa..; s:iikker .'L urinen; I urinen ble dessuten utført bilistix som en
'I. .1.

støtte for leverfunksjonsprøvene. Som ytterligere støtte for den generelle; ,. ~'; ':" ¡. ' . ~.~.. , : '
unders~l~~~sen sap1:t, lever- og nyrefunksj9.n ble det gjennomført analyse

av totalp~?t~ini ,'p..~()d med elektrofo,retislc fordeling.

I tillegg til détte ønsket en â vurdere hvor meget styren den enkelte
arbeider får i' seg i løpet av'a~beldsticien. Dette er viktig for â kunne

sammenholde de tëk.nisk/hygieniske og medisinske undersøkelser. For â

få et bilde av styrenopptaketblê derfor styren i blod analysert én gang

i lØpet av undersøkelsestideni samt styren i utândingsluft og mengden

av styrenets";stoff~ki.Úepr'ödukter i urirten hver dag etter endt arbeidstid.

Lisse analyset b1.e ba:re' gjennomført fordé"samme 1" arbeidere som bí~
tatt ut for leve:dunksjonsprøver og eksposisjonsmå1ing med bærbare pumper
(smL. teknisk/hygienisk undersØkelse).

Styren 1 blodi i utåndingslufti samt stoffskifteprodukter i urinen ble lagt
inn i undersøkelsen for å fâ erfaring med 'disse metoder. Metoder av
àenne art kan eventuelt benyttes i et' rutinemes sig kontrollprogram som
gÍ1~ et bedi-e bilde av helserisikoen for den enkelte enn generelle målinger

av styren. i atm..osfæren.
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Teknisk/hygienisk deL.

Den teknisk/hygieniske. Clel av u!:dersØkelsen ~mfattet i:ålinger av styren

i luften i arbeidslokalene;

Ved produksjon av båter i glassfib.erarmert polyester vil konsentrasj~)J;lene
av styren variere sterkt på de forskjellige steder i arbeids lokalet; En

har derfor ved ;de teknisk/hygieniske undersøkelsene, benyttet tre forskjel-

lige metode r- for ~nnsamliIig åv ptøve'r. . .. ,

l. Personlig eksposisjonsmåling fu-ed bærbar pumpe og absorpsjpnsrør
i den enke~~e arbeiders .~~din~~soGe.

. )'":i

2. Topp":èkspo~sisjoner ved :'de ?erielte ärbeidsoperasjo-ner irålt ved'; hind':
pptimpe og.enke1tprøver.'

. '¡ -.
. \.

3. G~narff,ll.,'tt~?st-~re i prod~.~.j~nslokalene målt.¡vY;~::eneltprø.ver ta,tt.

uten noeti,_,spesi,ell relasjon ..til araeidsoperasjonene.,. .,' . ."; ;,,; . ....::: ..i~ :.~c.u.. .~.', ':. "'-,~. .' ;. .' .Da styren har e~.. ~ok~l.irritere;tlde effekt, må, en v~d en slik undersøkelse
også måle toppek:špö~':îsjonen' ve'cL-de etielte arbeidsoperasjoner, da disse

.:":: : _'0 ,': _ ," . ,,; 7.;' ,~.: .:' - ." ". . . .: o'. ; '. ,: . : '. . .;" . . o :

kansk)e kan ha: .en hylsemessig betydning. Pumpen SiOm gar k~ntinuerlig
_. '-r .:', ::. ¡ ::"1::": '. .!' . .", ,J, ,'. . ,'. . .

heleskíftet vir'ikke registrere' diss'e' topper, 'derfor ble. toppeksposisjonen

målt med håndpu~pe og ~bsorpsjo~srør. Diss~' to prø.~~tagningsmetoder. .. . ,. .. .. .
utfyller derfor, ~vera~dre, slik ~t en får et bilde~v,både den daglige", . . :.;. .:.". . :; . ....,. ..,'. ,j ,-
gjennomsnittlige eksposisj~n og' toppene i eksposisj()n~n~

,; ;. ," . ; .:, ,,". .:.": j.: "': o;' .. ", " ~_ .:., ,:. : . ' . ; . ... . ",: . ';..'., ,I '. .

For å vurdere ventilasjoIisanleggets virltIiingsgrad ö'g :for sammenligning
med senere prØver, er det av nytte å kjenne den geIlereIle hallatmosfæres
sammens~tning. "~Il vÜ . anta .' at ~e,.. t~knisk/y~ke'shy~i'eniske forholdene i
pro'dllsjoIl~i~ka:lë~e kan k~ntrolt~r~s'! v~d gjent~tte pr.øve~ av denne art..

Resuitatep,e ~~è:d'siïk'e prøv~r. vii 'i;nidl~rtid ;ikk~ 'kun'n:~' si ~oe om den
. :' -,' t: ", - " l..... r", . ';'1 '.:~'" o:: ',' C' : 0,. .." :' "I, :' ., ';, ':

~pk~ltê. al'b~;dd~rs.. eksposisjo~i. ~l~t:r'i hvi.lkengr~d'de enkelte ar~eidsop:era-
.;~.. . .....;,.,..'¡.. :~":;.'"'~:~'., "_~f-' ".',-::f,', .,..:¡ ....:..;'~... '."':'_"'-~. .:!':...-..,' ../i:....' ': '. : -'. ..: . ,"

ßjoner bídrar ti,lderi 'ge.tl~#~~letorU:r~ml3a.~p:~, -En hal'~ikevel ink0~porert en. , "
mindr'e prøveser~e av denne -art. slik at ~bedriften ved sene~.e ti~svarende

o'~ : ':. :. "-"":'.: r~~t:..~ .':-':'¡r.:~" ~ - ," ,:.. ~. .. ," . o . ~,. o ...
malinger skal, kunne få,. et inntrykk av om fOrholdene pa den tid rnalinge~e

-, ...r.:'-~..' ;":;' ~:' :~. ..fei. "':'.::'.!.,.~: .(.~.',,:::\'.'c:;; . .;"'.~.'.' 'r..J.,: ..:,.:.~. .....;... .~ ..~.\. ..... ....' .

gjøres er vesentlig forskJellig fra forholdene på den tid ,~alinge~~gJø:res

er vesentlig forskjellig fra forholdene på d~~":tid deIl~ki~elle undersøkel~~

ble ~j~p.nomfø;lt...,_,.., ':"( .,;c '" ',Y..
.. .. d. . ,~,- , . J .'1.;'-'

...~ : C. :_ ' j" '.; r.: ~;. r' 'J':;
:.~ ~_.. .¡:~ .h: ..) ..: :

,_! ! ~ , . ' .,-,',
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RESULTA TER OG VURDERING

Jeg skal ikke i detalj omtale resultatene, de enkelte resultater er

heller ikke ferdig bearbeidet enda, men vi kan se på enkelte figurer.

Resultatene fra den teknisk/hygieniske del av undersØkelsen viser at
eksposisjonsforholdene stort sett er tilfreds stillende i relasjon til den
yrkeshygieniske grenseverdi for styren som er 100 ppm (fig. 1 og 2).
Denne grenseverdi synes også rimelig når en relàterer de enkelte
arbeideres plager med eksposisjonen, dette gjelder i alle fall under
de forutsetninger som er skissert innledningsvis, idet langtidsvirkning
vanskelig kan bedØmmes av det foreliggende materiale.

Ved den medisinske undersØkelsen ble det ikke funnet tegn til helse-
skade forårsaket av styren hos noen undersØkte. Som ventet var det
en del plager i form av trøtthet og hodepine blant de ansatte, men det

var fä som hadde sØkt lege på grunn av disse forhold. Resultatet av
spørreskjemaer av denne art er imidlertid meget vanskelig å bedømme.

BlodprØver og urinprøver var stort sett normale.

Det ble funnet en korrelasjon mellom fenylglyoksylsyre i urinen og
styreneksposisjonen. samt mellom mandelsyre i urinen og eksposisjonene.
(Fig. 3 og 4.) Dette viser at disse analyser kan benyttes til å kontrol-

lere styreneksposisjon i bedriften. Det er også en sammenheng mellom
styren i ceka-pirasjonsluften og eksposisjonen. (F~:g. 5.)
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