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 چکیده

های داخلی و همچنین خارج های مهم هوای محیطمزه و سمّی بوده و از آلایندهبو، بیرنگ، بیمونوکسید کربن گازی بی زمینه و هدف:

در هوای آزاد شهری و هوای داخل منازل مسکونی شهر اردبیل و  COگیری غلظت بنابراین، این مطالعه با هدف اندازه .باشدساختمان می

 گرفت.ی آن با استاندارد کیفیت هوا انجاممقایسه

آزاد شهری و هوای  ی توصیفی ـ تحلیلی، غلظت مونوکسید کربن درطی دو فصل تابستان و زمستان از هوایدر این مطالعه ها:موادّ و روش

ی تنفسی ساعت از محدوده 1مدت ی دستگاه گازسنج پرتابل و بهوسیلهبه COی صورت گرفت. اندازه 1233واحد مسکونی در سال  15داخل 

 شد.افراد انجام

( در مقایسه با هوای داخل منازل ppm 12/1 ±11/3دهد که مقدار مونوکسید کربن در هوای محیط بیرون )میآمده نشاندستنتایج به ها:یافته

 ( ppm62/5±15/5بیشتر می )( باشد. همچنین میزان مونوکسید کربن در هوای داخل در فصل زمستان ppm63/5±62/5 اندکی بیشتر از فصل )

 آمد.دستبه 25/5± 56/5بر ( نیز براI/Oباشد. نسبت غلظت مونوکسید کربن هوای بیرون به هوای داخل منازل )( میppm61/5±11/5 تابستان )

آمده از این مطالعه، کیفیت هوای شهری و هوای داخلی منازل در شهر اردبیل از لحاظ شاخص دستبا توجه به نتایج به گیری:نتیجه

 شود.مونوکسید کربن درحدّ قابل قبول بوده و آلودگی کمتر از مقادیر رهنمود برآوردمی

 I/O.منوکسید کربن، هوای داخل، هوای آزاد، نسبتآلودگی هوا، های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
مزه و بو، بیبیرنگ، مونوکسید کربن، گازی بی

که ممکن است ازطریق منابع  (1)غیرقابل اشتعال است 

طبیعی و مصنوعی به داخل محیط زیست انتشاریابد. این 

های حاوی کربن ی احتراق ناقص سوختوسیلهگاز به

سنگ، نفت، گاز طبیعی و  نفت سفید مانند چوب، زغال

نوان عی موتوری به. صنایع و وسایل نقلیه(2)شودتولیدمی

مهمترین منابع برای آلودگی اتمسفری مونوکسیدکربن در 

شوند، اما کیفیتّ هوای داخل های شهری شناخته میمحیط

ی طیف وسیعی از منابع وسیلهاست بهساختمان ممکن

اصیلمقاله   
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ی مونوکسیدکربن ازقبیل اجاق گاز، دود تنباکو، منتشرکننده

با های های با سوخت چوبی، شومینه و دیگر اجاقبخاری

 .(3)های فسیلی متاثرشودسوخت

های بالای مونوکسیدکربن در مواجهه با غلظت

است و تنها شدهندرت مشاهدههای داخل بههوای محیط

هایی ی خاص مانند مکاندر بعضی از شرایط و محدوده

اند، اتفاق که نزدیک منابع انتشار مونوکسیدکربن قرارگرفته

های در هوای محیط. غلظت مونوکسیدکربن (4)می افتد

ی طبیعی و داخل ساختمان معمولا تحت شرایط با تهویه

 ppm 33ی هوای کافی به بیش از های تخلیهمیزان

های بسته که فاقد منابع تولید . در محیط(5)کندتجاوزنمی

های منوکسیدکربن ی مونوکسیدکربن هستند، غلظتکننده

-ادارات بهداخل ساختمان در منازل مسکونی، مدارس و 

های مونوکسیدکربن هوای ی غلظتوسیلهطور نسبی به

تحت  1های داخل به خارج تقریبا با نسبت (6)آزاد شهری

 . (2)تاثیر قرارخواهندگرفت 

مواجهه با مونوکسیدکربن منجر به اثرات بهداشتی 

ها، عروقی، ریه -مختلفی ازقبیل اثر بر روی سیستم قلبی

بسته به وضعیت  سیستم اعصاب مرکزی و خون،

یافته، غلظت فیزیولوژیکی و بهداشتی شخص مواجهه

. یکی از اثرات (7، 2)آلاینده و زمان مواجهه خواهدداشت

های مهم مواجهه با مونوکسیدکربن، واکنش آن با مولکول

باشد هموگلوبین خون و تشکیل کربوکسی هموگلوبین می

ر که منجر به کاهش ظرفیت حمل اکسیژن به مفز و دیگ

گردد. غلظت کربوکسی هموگلوبین در های بدن میارگان

عنوان یک شاخص برای پیامدهای بهداشتی خون به

شود و علایم میمواجهه با مونوکسیدکربن درنظرگرفته

های متفاوت کربوکسی هموگلوبین در مختلفی به غلظت

های سمیّت حادّ خون مرتبط است. در کل، علایم و نشانه

آشکار  %24-3تقریبا COHbدر غلظت  با مونوکسیدکربن

است که علایم مواجهه با شود. همچنین اثبات شدهمی

ظاهر  %3بیشتر از  COHbهای مونوکسیدکربن در غلظت

 .(5)گرددمی

ها برای رویارویی خاطر، بسیاری از سازمانهمینبه

کرده با مونوکسیدکربن در هوا، استاندارد یا رهنمود تعیین

ترتیب و وزارت بهداشت ایران به OSHA ،NIOSH .اند

(PEL-TWA) ppm 53 ،(REL-TWA) ppm 35  و

(OEL-TWA) 25 ppm ی شغلی کارگران را برای مواجهه

. همچنین  (13-8)با مونوکسیدکربن پیشنهادکرده اند 

استاندارد ملی کیفیت هوای آزاد سازمان حفاظت محیط 

 ان،زیست آمریکا و سازمان حفاظت محیط زیست ایر

ppm9 35ساعت و یا  8ی برای مواجهه ppm   را  برای

ساعت به عنوان استاندارد اولیه برای مواجهه  1ی مواجهه

صورت رهنمود با مونوکسیدکربن در هوای آزاد شهری به

های  هم غلظت WHOها اند. علاوه بر اینکردهارایه

ppm6 ساعته،  24ی برای مواجهه ppm9 ی برای مواجهه

ساعت  1ی برای  مواجهه ppm28  ساعت و یا  8

عنوان رهنمود مونوکسید کربن در هوای آزاد شهری به

 (12، 11، 2)اند کردهارایه

های زیادی بر روی غلظت مونوکسیدکربن گزارش

در هوای آزاد شهری و بعضی مناطق صنعتی منتشرشده 

های مونوکسیدکربن در ، اما غلظت(15، 13، 6، 4) است

های مراتب کمتر از میزانهای کوچک عمومی بهمحیط

باشد. یکی شده در هوای آزاد شهری و صنعتی میگزارش

دلیل باشد که بههای مسکونی میاز این مناطق مهم، خانه

خصوص ها  بهشدن قسمت اعظم وقت انسانسپری

کودکان و سالمندان درآن، باید از لحاظ گاز 

 د پایش قرارگیردصورت مرتب مورمونوکسیدکربن به

(16). 

شهر اردبیل، یک شهر سردسیر و در شمال غربی 

های سال بخاطر است و در اکثر زمانایران واقع شده

شرایط آب و هوایی متفاوت آن، از بخاری برای گرمایش 

ای در که تاکنون هیچ مطالعهشود. باتوجه به اینمیاستفاده

های محیطهای مونوکسیدکربن در هوای رابطه با غلظت

نگرفته داخل ساختمان و هوای آزاد شهر اردبیل صورت

است، لذا این مطالعه با هدف بررسی غلظت گاز 
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های داخل ساختمان و مونوکسیدکربن در هوای محیط

هوای آزاد شهر اردبیل و تاثیر فاکتورهای تاثیرگذار بر 

 است.گرفتههای داخل ساختمان انجامروی آنها در محیط

 

 هاروشموادّ و 

های بر روی غلظت 1392این مطالعه درسال 

های داخل مونوکسیدکربن در هوای آزاد و هوای محیط

خانه  53های تابستان و زمستان بر روی ساختمان در فصل

های است. غلظتگرفتهمسکونی شهر اردبیل انجام

های داخل ساختمان و مونوکسیدکربن در هوای محیط

سانتی  153ی  تنفسی افراد )تقریبا هوای آزاد در محدوده

 BW MAXمتری سطح زمین( با استفاده از گازمتر پرتابل 

XTΙΙ شد. رنج اندازه گیریساخت کشور کانادا اندازه

 بود. ppm 1±با دقت  ppm 3-1333گیری این دستگاه 

گیری دستگاه گازسنج قبل از استفاده، کالیبره و اندازه

شد. دقیقه انجام 63مدت مونوکسیدکربن در هر مکان به

دقیقه یک قرائت توسط دستگاه گاز  2طریق که هر بدین

برداری دقیقه نمونه 63گرفت. بنابراین در کل سنج صورت

گرفت و غلظت نهایی قرائت در هر محل صورت 33

های مونوکسیدکربن مونوکسیدکربن از میانگین غلظت

گیری غلظت آمد. محل اندازهدستبرای هر محل به

مونوکسیدکربن در هوای محیط خارج ساختمان در مجاور 

متری منازل مسکونی  133ساختمان و حداکثر در فاصله 

شدند و سنجش گاز مونوکسیدکربن مطابق روش انتخاب

گرفت. داخل ساختمان صورت شده در هوایگیریاندازه

گیری از چهار های داخل ساختمان نیز اندازهدر محیط

ی هال(، انجام و میانگین آنها نقطه 3ی )آشپزخانه و نقطه

شد. علاوه بر برای هوای محیط داخل ساختمان گزارش

ی غلظت گاز مونوکسیدکربن متغیرهایی شامل: طبقه

ی ی، نوع سامانهساختمان، وجود یا عدم وجود فرد سیگار

گرمایشی و نوع آشپزخانه )باز یا بسته( با استفاده از 

-شد. درنهایت غلظتآوریی خودساخته جمعنامهپرسش

های داخل ساختمان و های مونوکسیدکربن در محیط

المللی مورد مقایسه هوای آزاد با استانداردهای ملی و بین

افزار ها از نرمقرارگرفت. جهت تجزیه و تحلیل داده

SPSS های و آزمونT-test آزمون چندمتغیره ،

(Multivariate آزمون همبستگی و آزمون آمار توصیفی ،)

 گردید.استفاده

 

 هایافته
گیری مقدار آمده از اندازه دست نتایج به

مونوکسیدکربن محیط، حاکی از غلظت بیشتر آن در هوای 

 
 نمودار باکس پلات غلظت مونوکسید کربن در هوای داخل و خارج ساختمان ها: 1شکل 
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( در مقایسه با هوای ppm 13/1 ±18/2محیط بیرون )

( می باشد. نمودار شکل ppm63/3±57/3 داخل منازل ) 

آمده در هوای داخل و دست، توزیع مقادیر غلظت به1

دهد.  نسبت میها را در این مطالعه نشانبیرون ساختمان

( نیز برابر I/Oغلظت هوای بیرون به هوای داخل منازل )

آماری تی تست آمد. همچنین، آزمون دستبه±37/3 76/3

ی تفاوت معنادار غلظت مونوکسیدکربن در دهندهنشان

باوجود  (.>p 31/3باشد)هوای داخل و خارج منازل می

این تفاوت معنادار در غلظت مونوکسیدکربن مابین هوای 

ی همبستگی بین غلظت هوای داخل و خارج منازل، رابطه

مورد ( و فقط در =p 15/3نگردید )داخل و خارج مشاهده

ی همبستگی معنادار ی همکف رابطههای طبقهساختمان

 . (=p 343/3آمد )دستبین هوای داخل و خارج به

میانگین غلظت مونوکسیدکربن هوای داخل و 

خارج منازل در فصل زمستان اندکی بیش از فصل تابستان 

داد که این تفاوت از لحاظ بود. ولی آزمون تی تست نشان

(. میانگین غلظت هوای =p 1/3باشد)آماری معنادار نمی

بیرون منازل در فصل تابستان و زمستان نیز مشابه یگدیگر 

(. براساس این نتایج، غلظت مونوکسید 1بودند)جدول 

کربن در هر دوفصل در هوای بیرون، بیش از هوای داخل 

می باشد  1منازل بوده و میانگین نسبت غلظت کمتر از 

ثر غلظت هوای (. بالاترین مقدار حداقل و حداک1)جدول 

( در فصل زمستان 28/5( و )15/3ترتیب )خارج نیز به

 شد.مشاهده

ی موثر بر غلظت شدهبا توجه به عوامل بررسی

مونوکسیدکربن در این مطالعه، فراوانی هر یک از عوامل 

شده، حاکی از آمد. نتایج حاصلدستبه 2مطابق جدول 

ازل واقع تر مونوکسیدکربن در هوای داخل منغلظت پایین

(. هرچند که آزمون آماری 2در طبقات بالاتر بود )جدول 

ی ( فقط تاثیر معنادار نوع سامانهMultivariateچندمتغیره )

گرمایشی منزل را بر میزان غلظت مونوکسیدکربن داخل 

-(، اما در آزمون تعقیبی صورت=p 345/3داد )منزل نشان

فصل تابستان ی ساختمان در گرفته، تاثیر معنادار طبقه

( و در زمستان >35/3pبندی طبقات  )مابین هر سه دسته

 ( در هوای داخل و خارج منازل در فصل تابستان و زمستانppmغلظت مونوکسید کربن ) :1جدول 

 حداکثر حداقل میانگین غلظت فصل 

 هوای داخل
 97/2 0 65/0± 56/0 تابستان

 00/2 0 56/0± 52/0 زمستان

 هوای خارج
 62/0 0 51/2±51/5 تابستان

 21/6 56/0 59/2±01/5 زمستان

نسبت غلظت 

(I/O) 

 91/5 0 21/0± 69/0 تابستان

 19/5 0 05/0±05/5 زمستان

 

 ( در هوای داخل و خارج منازل برحسب متغیرهای مورد مطالعهppmمیانگین غلظت مونوکسید کربن ) :2جدول 

 p-value (ppmمیانگین غلظت ) درصد فراوانی )%( شاخص 

 ی طبقهشماره

 17/0± 15/0 00 همکف

21/0± 66/0 02 اول 66/0  

26/0± 06/0 51 بالاتر  

 مصرف سیگار
56/0± 92/0 92 بله  

62/0 
25/0± 25/0 21 خیر  

 ی گرمایشیسامانه
15/0± 95/0 61 بخاری  

006/0 
07/0± 56/0 02 شوفاژ  

 نوع آشپزخانه
65/0± 51/0 11 باز  

96/0 
55/0± 22/0 52 بسته  
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(، =p 349/3) 1ی همکف و طبقات بالاتر از مابین طبقه

گردید. همچنین مقدار حداکثر غلظت در هوای مشخص

( در شرایطی همچون گرمایش از نوع ppm79/2داخل )

ی باز و با وجود فرد ی همکف، آشپزخانهبخاری، طبقه

آمد. بیشترین مقدار نسبت دستی در منزل بهسیگار

-( نیز در شرایط طبقه =I/O 87/6غلظت داخل به خارج )

ی اول، گرمایش از نوع بخاری، آشپزخانه باز و با وجود 

 شد.فرد سیگاری در منزل حاصل

 

 بحث
آمده در این مطالعه و دستباتوجه به نتایج به

برای غلظت شده مقایسه با حدود رهنمودهای ارایه

مونوکسیدکربن، هم در مورد غلظت هوای داخل ساختمان 

(ppm63/3 ±57/3( و هم خارج ساختمان )ppm 13/1 

( مقدار غلظت کمتر از حدود رهنمود سازمان ±18/2

( و ppm 9ساعته ) 8محیط زیست ایران برای تماس 

( ppm 6ساعته ) 24برای تماس  WHOهمچنین رهنمود 

ی کیفیت مطلوب هوای دهندهنشانباشد. این نتایج می

ی شاخص مونوکسیدکربن در هوای محیط محیط از جنبه

باشد. های گرم و سرد سال میشهر اردبیل در فصل

تواند موجب ی وارونگی دمایی، میپایداری جو و پدیده

ها در هوای محیط گردد که موارد افزایش غلظت آلاینده

ها ین پدیدهتواند ناشی از ابروز حداکثر غلظت می

خصوص در فصل . چون در طی سال، به(16)باشد

زمستان، استفاده از وسایل گرمایشی بیشتر بوده، لذا انتشار 

یابد. همچنین، تواتر میمونوکسیدکربن از این طریق فزونی

های سرد بیشتر پایداری جو و وارونگی دمایی در فصل

ل و ی مقادیر بالاتر حداق. بنابراین، مشاهده(17)است

-حداکثر غلظت در این فصل همانگونه که در نتایج به

 آمده، قابل انتظار است.دست

هرچندکه نسبت غلظت داخل به بیرون ساختمان 

(37/3I/O= بسیار کوچکتر از ،)می باشد و این مساله  1

عنوان یک منبع می تواند هوای خارج ساختمان را به

ن مطرح ی مونوکسیدکربن برای هوای داخل ساختماعمده

ی همبستگی معنادار بین نماید، اما عدم وجود رابطه

ی تاثیر دهندهغلظت داخل و هوای محیط خارج، نشان

قابل توجه سایر عوامل داخل ساختمان بر غلظت 

باشد. تفاوت معنادار مونوکسیدکربن هوای داخلی می

غلظت مونوکسید کربن در هوای داخل و خارج ساختمان 

و تاثیر قابل توجه هوای محیط بیرون  نیز مویّد عدم نفوذ

ی است. هرچند که رابطهها بودهبه داخل ساختمان

همبستگی بین غلظت مونوکسیدکربن هوای داخل و 

، 13)است خارج ساختمان در برخی مطالعات حاصل شده

ی مناسب هوای محیط و ناپایداری ، ولی وجود تهویه(17

نفوذ آن به داخل تواند با صعود هوای آلوده، جو، می

ی همبستگی . حصول رابطه(18)دهدها را کاهشساختمان

-معنادار که فقط بین غلظت داخل و خارج در ساختمان

تواند است، نیز میآمدهدستهای طبقه همکف به

ی تهویه مناسب اتمسفر با افزایش ارتفاع باشد. تاییدکننده

لی که تفاوت معنادار بین غلظت محیط داخمضاف براین

است و طبقات بالاتر شدهدر طبقات مختلف نیز مشاهده

 اند.دادهمقادیر میانگین غلظت کمتری را نشان

ی معنادار بین غلظت محیط داخلی وجود رابطه

ی گرمایشی منازل و مونوکسیدکربن با نوع سامانه

بالاتربودن غلظت مونوکسیدکربن در منازل دارای بخاری، 

عنوان یک منبع قابل توجه در را بهتاثیر استفاده از بخاری 

-میانتشار مونوکسیدکربن در هوای محیط داخلی نمایان

کند. اگرچه در مورد سایر عوامل تاثیر معناداری در نتایج 

آمدن حداکثر مقادیر غلظت در دستنشده، اما بهمشاهده

های با شرایط وجود افراد سیگاری در منازل و ساختمان

شان از مستعدبّودن این منازل برای های باز، نآشپزخانه

های بالای هوای داخلی مونوکسیدکربن دارد. از غلظت

-آنجایی که مطالعات گذشته، تاثیر تماس مداوم با غلظت

ویژه برای افراد با حساسیّت های پایین مونوکسیدکربن به

اند دادههای قلبی ـ عروقی را نشانهای تنفسی و بیماری

 عوامل موثر بر افزایش غلظت در منازل، کنترل (19، 18)
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 کند.را بازگومی با وجود چنین افرادی، اهمّیّت بیشتری

زاده و همکاران در شهر نتایج تحقیق دکتر دهقان

در هوای خارج در  COداد که بیشترین غلظت تبریز نشان

های واقع در های زمستان و تابستان برای ایستگاهفصل

گیری ام اندازهپی پی 13و  11 مراکز تجاری و اداری شهر

های است. کمترین مقدار آن نیز مربوط به ایستگاهشده

 ppm  5/4ترتیبی شهر بهواقع در مناطق مسکونی حاشیه

در هوای  COی نسبت غلظت باشد. محدودهمی 4و 

های زمستان و تابستان برای در فصل I/Oداخل به خارج 

 2/3و  6/1تا  2/3ترتیب بین تمامی مناطق مورد مطالعه به

که تقریبا با نتایج تحقیق حاضر  (17)است متغیر بوده 1تا 

دارد. بیشتربودن غلظت مونوکسیدکربن در هوای مطابقت

شهربودن شهر تبریز و تعداد بیشتر کلان خارج نیز، به

وسایل نقلیه در داخل شهر و ترافیک بالا در این شهر 

آسور و همکاران ق آقای احمدیگردد. اما نتایج تحقیبرمی

داد که غلظت مونوکسیدکربن در هوای شهر سبزوار نشان

های سال، ازمیزان استاندارد بالاتر است که از در تمامی ماه

-کارخانهوتواند انتقال آلودگی صنایع دلایل آن، می

ی اطراف شهر به داخل شهر، ترافیک شهری و تهویهیها

همچنان که تاثیر عوامل  .(19)نامناسب جوی شهر باشد 

ی جوی محیط و پراکنش آلودگی در جغرافیایی در تهویه

، وسایل نقلیه، (22)استمطالعات پیشین مشخص شده

ی های فسیلی از منابع عمدهصنایع و سوزاندن سوخت

ی روند و تهویهشمارمیانتشار مونوکسیدکربن در شهرها به

غلظت این تواند موجب افزایش ناکافی جوی شهر، می

 .(21، 23)آلاینده در هوای محیط گردد

فر و همکاران در مطالعه آقای محمدرضا پاشایی

داده شیر، نشانبر روی هوای داخل منازل روستاهای عجب

ها برای شد که با وجود استفاده از بخاری در اکثر خانه

گرمایش، غلظت مونوکسیدکربن بیشتر از حد استاندارد 

ید در فصل زمستان بیشتر از فصل نیست و غلظت مونوکس

 .(23)داردتابستان است که با نتایج این مطالعه مطابقت

آمده از این مطالعه، کیفیت دستنتایج بهباعنایت به

هوای شهری و هوای داخلی منازل در شهر اردبیل از 

لحاظ شاخص مونوکسیدکربن در حدّ قابل قبول بوده و 

باشد. اما عومل یآلودگی، کمتر از مقادیر رهنمود م

تاثیرگذار بر غلظت مونوکسیدکربن داخل منازل شامل نوع 

طورکلی و غلظت هوای محیط ی گرمایشی منازل بهسامانه

ی همکف می باشد. های طبقهخارج در مورد ساختمان

ی باز نیز از وجود فرد سیگاری در منزل و نوع آشپزخانه

یدکربن عوامل احتمالی تاثیر بر غلظت داخلی مونوکس

های ی مناسب در آشپزخانهاست که لزوم توجه به تهویه

 طلبد.باز را می
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Abstract 

Background & Objectives: Carbon monoxide (CO) is a 
colorless, odorless, tasteless, and toxic gas. It is one of the 
important indoor and outdoor air pollutants. This study was aimed 
to measure CO concentrations in outdoor and indoor air of 
residential homes in Ardabil city and to compare the results with 
air quality standards. 
Materials & Methods: For this descriptive-analytical study, 
concentrations of CO in indoor and outdoor air were measured in 
50 dwellings during summer and winter in 2013. Concentrations 
of CO were measured at breathing zoon using a portable Gas 
meter for a period of one hour. 
Results: CO concentrations in outdoor air (2.18±1.13 ppm) were 
higher than the indoor air (0.57±0.63 ppm). Also, CO 
concentrations of indoor air in winter (0.63±0.62 ppm) were 
slightly higher than the summer amounts (0.51±0.65 ppm). The 
indoor to outdoor (I/O) ratio of 0.37±0.76 was obtained for CO 
concentration. 
Conclusion: According to the obtained results, CO 
concentrations are well below the guideline values and, therefore, 
Ardabil indoor and outdoor air quality is acceptable in terms of 
CO indicator. 
Keywords: Air Pollution, Carbon Monoxide, Indoor, Outdoor, I/O 
ratio 
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