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Резюме
Цель: Провести ретроспективный обзор и обобщение практико-ориентированных научных исследований СБН Центра
в области радиационной медицины в период 2000-2021 гг.
Материал и методы: Объектом исследований СБН Центра является население ЗАТО Северск и персонал Сибирского
химического комбината (СХК). Основой для проведения научных исследований СБН Центра являются региональный
медико-дозиметрический регистр населения ЗАТО Северск и персонала СХК, банк биологического материала насе-
ления ЗАТО Северск и персонала СХК, а также регулярное участие в организации и проведении периодических ме-
дицинских осмотров персонала СХК.
Результаты: Оценка заболеваемости и смертности от злокачественных новообразований персонала предприятия атом-
ной отрасли и населения зон наблюдения показали отсутствие увеличения их риска при хроническом техногенном
облучении в диапазоне "малых" доз. Наибольший вклад в структуру онкологической заболеваемости персонала пред-
приятия атомной отрасли и населения зон наблюдения вносят злокачественных новообразования органов пищевари-
тельной, дыхательной, мочевой и половой систем.
СБН Центр впервые в мире получил данные о значимой роли ионизирующего излучения в сочетании с традиционными
факторами риска развития ишемической болезни сердца в повышенной заболеваемости инфарктом миокарда персо-
нала СХК. Установленный факт положен в основу создания комплексной программы диагностики и профилактики
болезней системы кровообращения у персонала СХК, которая эффективно реализуется.
Разработанная в СБН Центре современная стратегия профилактики неинфекционных социально значимых заболева-
ний среди работников объектов использования атомной энергии и населения зон наблюдения (на примере популяции
ЗАТО Северск) включает в себя эффективную систему по выявлению патологических состояний, их своевременной
коррекции и последующего мониторинга, что является инновационной формой работы по организации здравоохра-
нения и укреплению общественного здоровья с целью увеличения продолжительности жизни и обеспечения профес-
сионального долголетия.
Заключение: СБН Центр выполняет фундаментальные и прикладные исследования по актуальным направлениям ра-
диобиологии, радиационной медицины, эпидемиологии, радиационной безопасности и организации здравоохранения.
За эти годы создан существенный научный задел, сформирован уникальный коллектив, развита материально-техни-
ческая база, а также достигнуты существенные результаты, признанные отечественным и международным научным
сообществом.
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Abstract
Purpose: perform a retrospective review and generalization of practice-oriented scientific research of the SBR Center in the
field of radiation medicine in the period 2000-2021.
Material and methods: The object of research of the SBR Center is the population of the Seversk and the personnel of the
Siberian Chemical Combine (SCC). The basis for scientific research of the SBR Center is the regional medical and dosimetric
register of population of the Seversk and personnel of the SCC, the bank of biological material of population of the Seversk
and personnel of the SCC, as well as regular participation in the organization and conduct of periodic medical examinations
of SCC personnel.
Results: The assessment of morbidity and mortality from malignant neoplasms of the personnel of the nuclear industry enter-
prise and the population of the observation zones showed no increase in their risk during chronic technogenic exposure in the



Ценностными ориентирами деятельности СБН
Центра является комплексный многоуровневый и
междисциплинарный подход к проведению научных
исследований, а также использование инновацион-
ных методов научно-исследовательской работы, что
позволяет получать конкурентоспособные резуль-
таты, обладающие высокой степенью приоритетно-
сти и практической востребованности.

В связи с этим, целью настоящей работы яв-
ляется ретроспективный обзор и обобщение прак-
тико-ориентированных научных исследований СБН
Центра в области радиационной медицины в период
2000-2021 гг.

Материал и методы
Объектом многолетних систематических иссле-

дований СБН Центра является население ЗАТО Се-
верск и персонал одного из крупнейших в мире
предприятия атомной отрасли –Сибирского хими-
ческого комбината, которые формируют уникальную
когорту для изучения последствий хронического
техногенного воздействия ИИ в диапазоне "малых"
доз (менее 100 мЗв) на человека.

Основой для проведения научных исследований
СБН Центра являются его информационно-иссле-
довательские ресурсы: региональный медико-дози-
метрический регистр населения ЗАТО Северск и
персонала СХК (далее – РМДР) и банк биологиче-
ского материала населения ЗАТО Северск и персо-
нала СХК (далее – ББМ), а также регулярное уча-
стие в организации и проведении периодических
медицинских осмотров персонала СХК.

РМДР – это одна из крупнейших в мире исследо-
вательских эпидемиологических баз данных лиц, под-
вергавшихся длительному радиационному воздей-
ствию низкой интенсивности. РМДР представляет
собой постоянно действующую систему сбора, систе-
матизации и хранения персональных данных жителей
ЗАТО Северск и работников СХК. База данных РМДР
содержит сведения обо всех работниках СХК за всю
историю деятельности предприятия, в т. ч. персональ-
ные данные медицинского, дозиметрического и про-
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Введение
Северский биофизический научный центр (далее

– СБН Центр) является единственным в восточной
части России институтом, специализирующимся на
решении актуальных проблем радиобиологии, ра-
диационной медицины, эпидемиологии, радиацион-
ной безопасности и организации здравоохранения.
СБН Центр создан в 2000 г. для проведения ком-
плексных научных работ по изучению влияния
ионизирующего излучения (ИИ) на организм чело-
века и окружающую среду. 

Одной из самых приоритетных проблем радиа-
ционной медицины является изучение влияния и
установление биологических эффектов хрониче-
ского техногенного воздействия ИИ на персонал
объектов использования атомной энергии и населе-
ния зон наблюдения, решение которой способствует
совершенствованию норм радиационной безопас-
ности и снижению негативного влияния ИИ на здо-
ровье человека [1, 2, 3].

В рамках обозначенной проблемы СБН Центр
проводит исследования по следующим научным на-
правлениям:
– оценка распространённости неинфекционных со-

циально значимых заболеваний и связанных с ними
социально-экономических потерь среди персонала
предприятий атомной отрасли и населения, про-
живающего в зоне их действия (эпидемиологиче-
ское направление);

– изучение генетических эффектов действия на ор-
ганизм ИИ, его роли в развитии неинфекционных
социально значимых заболеваний и разработка
критериев оценки индивидуальной радиочувстви-
тельности человека (генетическое направление);

– разработка лечебно-профилактических мероприя-
тий, направленных на продление трудового долго-
летия персонала предприятий атомной отрасли
(клиническое направление);

– совершенствование методов оценки доз внутрен-
него облучения персонала предприятий атомной
отрасли, а также норм радиационной безопасности
(дозиметрическое направление).

range of "small" doses. Malignant neoplasms of the digestive, respiratory, urinary and reproductive systems make the greatest
contribution to the structure of oncological morbidity among the personnel of the nuclear industry enterprise and the population
of the observation zones.
The SBR Center was the first in the world to obtain data on the significant role of ionizing radiation in combination with tra-
ditional risk factors for the development of coronary heart disease in the increased incidence of myocardial infarction among
SCC personnel. The established fact is the basis for the creation of a comprehensive program for the diagnosis and prevention
of diseases of the circulatory system among the personnel of the SCC, which is being effectively implemented.
The modern strategy for the prevention of non-communicable socially significant diseases developed at the SBR Center among
workers at nuclear facilities and the population of observation zones (on the example of the Seversk population) includes an
effective system for identifying pathological conditions, their timely correction and subsequent monitoring, which is an inno-
vative form of work on the organization of health care and the strengthening of public health in order to increase life expectancy
and ensure professional longevity.
Conclusion: SBR Center performs fundamental and applied research in topical areas of radiobiology, radiation medicine, epi-
demiology, radiation safety and public health organization. Over the years, a significant scientific reserve has been created, a
unique team has been formed, the material and technical base has been developed, and significant results have been achieved,
recognized by the domestic and international scientific community.
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фессионального характера более чем о 65 000 работ-
никах СХК, из которых более 32 000 человек подвер-
гались хроническому техногенному профессиональ-
ному облучению в диапазоне "малых" доз [4]. 

В СБН Центре создан и функционирует крупней-
ший в мире ББМ, на базе коллекции которого прово-
дятся исследования по изучению влияния "малых"
доз ИИ на состояние генетического здоровья лиц,
подвергавшихся радиационному воздействию, и их
потомков. Донорами ББМ являются жители ЗАТО
Северск и работники СХК. Коллекция ББМ содержит
более 15 000 образцов цельной крови, суспензий
ДНК, цитогенетических суспензий лимфоцитов, а
также биопсийного и аутопсийного материала [5-6].

Результаты и обсуждение
Клинико-эпидемиологические исследования 
СБН Центра
СБН Центр проводит широкий круг исследова-

ний эпидемиологической и клинической направлен-
ности, позволяющих оценить спектр неинфекцион-
ных социально значимых заболеваний населения
ЗАТО Северск и персонала СХК, а также основные
факторы риска их развития с целью формирования
целевых программ диагностики и профилактики
этих заболеваний [7]. 

Исследования населения ЗАТО Северск и пер-
сонала СХК с целью оценки заболеваемости и смерт-
ности от злокачественных новообразований (далее
– ЗНО) показали отсутствие увеличения риска он-
кологической смертности при хроническом техно-
генном облучении ИИ в диапазоне "малых" доз ИИ.

В структуре заболеваемости мужского персонала
СХК в период 1993-2018 гг. первое место в струк-
туре онкологической заболеваемости занимают ЗНО
органов пищеварительной системы, второе – дыха-
тельной системы, третье – ЗНО кожи, четвёртое и
пятое места – ЗНО органов мочевой и половой си-
стем соответственно [8].

Среди женского персонала СХК в период 1993-
2018 гг. первое место в структуре онкологической
заболеваемости занимают ЗНО органов пищевари-
тельной системы, второе – ЗНО молочной железы,
третье – ЗНО органов половой системы, четвёртое
– ЗНО кожи, пятое – ЗНО лимфоидной и кроветвор-
ной тканей [8].

Исследования заболеваемости и смертности пер-
сонала СХК от болезней системы кровообращения
(БСК), например, инфаркта миокарда (ИМ) и артери-
альной гипертензии (АГ) установили негативное влия-
ние ИИ на стенку кровеносных сосудов, вызывающее
активацию процессов перекисного окисления липидов
и угнетение системы антиоксидантной защиты [9-12].

Установлено, что в группе мужского персонала
радиационно опасного производства наиболее ве-
сомы традиционные факторы риска развития ИМ, а
также ряд других специфических факторов риска,
например, условия индивидуального накопления до-
зовой нагрузки и суммарная доза внешнего облучения
[12]. С целью совершенствования лечебно-диагно-
стических и реабилитационно-профилактических ме-
роприятий, направленных на снижение уровня забо-

леваемости и смертности от ИМ, рекомендовано про-
водить формирование групп риска с учётом наиболее
значимых предикторов ИМ (возраст, систолическое
артериальное давление, курение) [9]. Для мужского
персонала объекта использования атомной энергии
малозначимы условия формирования дозы облучения
(возраст начала облучения, скорость накопления дозы
облучения, продолжительность экспозиции). Вместе
с этим у работников радиационно опасного производ-
ства 40-60 лет, имеющих индивидуальный риск раз-
вития ИМ менее 50%, целесообразно проведение до-
полнительных мероприятий по диагностике
ишемической болезни сердца и целенаправленной
коррекции выявляемых соматических нарушений для
профилактики острых сосудистых катастроф [9, 10].

СБН Центром установлено, что среди работников
основного производства СХК, перенёсших ИМ, до-
стоверно чаще наблюдалась гипертриглицеридемия,
сахарный диабет и повышение концентрации С-ре-
активного белка в плазме крови, а также прослежи-
валась тенденция к большей частоте повышенного
уровня психоэмоционального перенапряжения и ку-
рения в сравнении с работниками вспомогательного
производства СХК, перенёсшими ИМ [9, 10].

Сравнение частот распространения традицион-
ных факторов риска развития ИМ (АГ, курение, ги-
подинамия, дислипидемия, ожирение, гиперхоле-
стеролемия) у работников, контактирующих в
процессе производственной деятельности с ИИ, вы-
явило большую частоту некоторых из изученных
факторов риска в сравнении с работниками, не кон-
тактирующими с ИИ [9, 10]. 

На основании широкомасштабных клинико-эпи-
демиологических исследований СБН Центра впер-
вые в мире получены данные о повышенной забо-
леваемости ИМ персонала объекта использования
атомной энергии. Установленный факт положен в
основу создания комплексной программы диагно-
стики и профилактики БСК у персонала СХК, кото-
рая эффективно реализуется совместно с коллегами
из СибФНКЦ ФМБА России.

Клинико-эпидемиологические исследования
СБН Центра значимо способствуют снижению за-
болеваемости и смертности от ЗНО и БСК среди
персонала объектов использования атомной энергии,
подвергавшегося долговременному техногенному
профессиональному облучению ИИ, и предотвра-
щению социально-трудовых потерь, связанных с
преждевременной смертностью и инвалидизацией.

Результаты клинико-эпидемиологических иссле-
дований СБН Центра имеют мировой и отечествен-
ный приоритет, хорошо согласуются с данными дру-
гих авторов [11, 13, 14] и является важным
элементом изучения биологических эффектов ИИ
на персонал объектов использования атомной энер-
гии и население зон наблюдения с точки зрения со-
вершенствования действующих норм радиационной
безопасности.

Генетические исследования СБН Центра
СБН Центр использует современные высокотех-

нологичные молекулярно-биологические методы ис-
следования, позволяющие изучать функционирование



МЕДИЦИНА ТРУДА OCCUPATIONAL MEDICINE

КЛИНИЧЕСКИЙ ВЕСТНИК ФМБЦ им. А.И. Бурназяна. 2022. № 2 A.I. Burnasyan Federal Medical Biophysical Center CLINICAL BULLETIN. 2022. 2.37

клеток на постгеномном уровне, при этом особое вни-
мание уделяется внедрению омиксных технологий. 

СБН Центром установлен комплекс полиморф-
ных вариантов генов репарации ДНК, клеточного
цикла, аутофагии, апоптоза и других систем клетки,
который ассоциирован с высокой частотой хромо-
сомных аберраций в лимфоцитах крови работников
СХК, подвергавшихся в процессе профессиональ-
ной деятельности техногенному облучению ИИ. По-
лиморфные варианты генов вышеперечисленных
систем клетки используются при разработке тест-
системы для экспресс оценки индивидуальной ра-
диочувствительности человека [15-18].

СБН Центром выявлен комплекс генов – генов-
индикаторов, степень метилирования ДНК которых
зависит от дозы облучения. Эти гены могут быть ис-
пользованы при разработке нового метода биологи-
ческой дозиметрии – эпигеномной дозиметрии [19].

В СБН Центре впервые в мире установлена ком-
бинация генотипов 5 полиморфных вариантов генов:
XRCC1 280(GG), hOGG1 326(СС/CG), XPD1 751(AA),
GSTM1(-) и NOS3 774(TT/CT), носители которой в
условиях хронического техногенного воздействия
ИИ в диапазоне "малых" доз имеют более высокий
риск развития ЗНО (частота встречаемости в по-
пуляции такой комбинации генотипов около 1%, то-
гда как у пациентов с ЗНО, которые подвергались
долговременному профессиональному техногенному
облучению ИИ около 17%) [15].

Установлена связь полиморфных вариантов генов,
определяющих индивидуальную радиочувствитель-
ность с высокой частотой цитогенетических нару-
шений у условно здоровых работников СХК, имею-
щих дозу облучения в диапазоне от 100 до 300 мЗв.

При проведении микрочиповых исследований
выявлено 40 полиморфных вариантов генов, ассо-
циированных с высокой частотой различных типов
хромосомных аберраций, из них 24 полиморфизма
имели связь более чем с одним типом хромосомных
аберраций.

Определено, что долговременное радиационное
воздействие может индуцировать увеличение числа
CNV (copy number variation – вариация количества
копий фрагментов ДНК в геноме) в лимфоцитах
крови работников СХК [15].

Достигнутые результаты положены в основу раз-
рабатываемой тест-системы для оценки индивиду-
альной радиочувствительности человека, которая
предназначена для использования при приёме пер-
сонала на радиационно опасные производства, с це-
лью профилактики развития неинфекционных со-
циально значимых заболеваний, прежде всего, ЗНО.

Полученные данные, наряду с выраженной фун-
даментальной составляющей, имеют большое прак-
тическое значение, поскольку служат основанием
для разработки и внедрения генетического алго-
ритма диагностики повышенного риска развития
радиационно-индуцированных заболеваний (прежде
всего, ЗНО), что чрезвычайно важно для отбора пер-
сонала на радиационно опасные производства и
дальнейшего мониторинга состояния здоровья этих
работников.

Исследования СБН Центра, ориентированные
на совершенствование современной стратегии
охраны и улучшения состояния здоровья персонала
объектов использования атомной энергии и насе-
ления зон наблюдения

Как известно, значительный ущерб обществен-
ному здоровью наносят БСК и ЗНО. Социально-эко-
номический ущерб, обусловленный данными при-
чинами, складывается из потерь жизненного и
трудового потенциала, а также из экономических по-
терь, обусловленных увеличивающейся смертностью
населения промышленных городов от неинфекцион-
ных социально значимых заболеваний [19-21].

Опираясь на результаты собственных исследо-
ваний, СБН Центром сформулированы основные
положения современной стратегии охраны и улуч-
шения состояния здоровья персонала объектов ис-
пользования атомной энергии и населения зон на-
блюдения (Стратегия). В основу Стратегии положен
принцип максимально полного учёта и комплексной
оценки факторов риска развития неинфекционных
социально значимых заболеваний, проведения в
этих группах скрининговых исследований и меро-
приятий по уточняющей диагностике с целью свое-
временного выявления патологических состояний,
целенаправленной коррекции установленных нару-
шений и последующего мониторинга.

В рамках работы выполнен анализ рождаемости,
смертности, естественного прироста, ожидаемой
продолжительности жизни, специальных коэффи-
циентов рождаемости, структуры смертности насе-
ления и социально-экономических потерь, ею об-
условленных, в популяции населения ЗАТО
Северск, как модельной территории [21].

Проведённые исследования позволили получить
сведения о динамике популяционных показателей, ха-
рактеризующих состояние здоровья населения ЗАТО
Северск, и определить целевые показатели (с их конт-
рольными значениями) Стратегии. В соответствии с
полученными данными относительно состояния здо-
ровья изучаемого контингента граждан определены
основные направления Стратегии (на примере насе-
ления ЗАТО Северск) с контрольными значениями
целевых показателей. Так, к 2024 г. смертность насе-
ления вследствие БСК должна составлять 450 случаев
на 100 000 человек, вследствие ЗНО – 185 случаев на
100 000 человек. Данные показатели и их величины
приняты в качестве целевых индикаторов.

Реализация мероприятий, основанных на
ключевых положениях разработанной Стратегии,
позволяет увеличить ожидаемую продолжитель-
ность жизни населения, снизить инвалидность,
смертность, потери жизненного и трудового по-
тенциалов, улучшить показатели оказания онколо-
гической, кардиологической и иных видов
специализированной медицинской помощи насе-
лению промышленного города, оптимизировать
расходы здравоохранения и т. д. В настоящее
время ряд мероприятий разработанной Стратегии
успешно внедрён в нескольких ЗАТО, сформиро-
ванных вокруг градообразующих предприятий
Госкорпорации "Росатом", в том числе в ЗАТО Се-
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верск, которое является модельной территорией
для совершенствования разработанной Стратегии. 

Результаты этих исследований служат основой
для формирования информационных и инструк-
тивно-методических документов, предназначенных
для использования в практике научных и медицин-
ских организаций ФМБА России, осуществляющих
медицинское сопровождение работ на объектах ис-
пользования атомной энергии и мониторинг состоя-
ния здоровья персонала этих предприятий и
населения зон наблюдения.

Научно обоснованные данные, полученные в ре-
зультате настоящих исследований, позволяют оце-
нить эффект государственных мероприятий,
направленных на снижение преждевременной
смертности населения и связанных с ней экономи-
ческих потерь.

Создание регионального аварийного медицин-
ского радиационно-дозиметрического центра на
базе СБН Центра

На базе СБН Центра планируется создание ре-
гионального аварийного медицинского радиа-
ционно-дозиметрического центра (РАМРДЦ), что
соответствует направлениям Федеральной целевой
программы "Обеспечение ядерной и радиационной
безопасности на 2016-200 годы и на период до 2030
года" для ФМБА России по развитию систем обес-
печения радиационной безопасности и повышению
защищённости персонала объектов использования
атомной энергии, населения зон наблюдения  и
окружающей среды от радиационного воздействия,
а также поддержанию в оперативной готовности
аварийных медико-санитарных формирований в Си-
бирском федеральном округе.

Создание РАМДРЦ на базе СБН Центра особенно
актуально в связи с реализацией на территории ЗАТО
Северск приоритетного проекта "Прорыв" госкорпо-
рации Росатом, а также продолжающейся деятельно-
сти СХК и ФГУП "НО РАО", необходимым условием
эффективного и безопасного функционирования ко-
торых является комплексное медико-санитарное и
научно-методическое обеспечение.

При этом в силу, прежде всего, экономических
обстоятельств представляется нецелесообразным
содержание РАМРДЦ только в режиме ожидания. В
этой связи предполагается, что РАМРДЦ на базе
СБН Центра будет являться объектом двойного на-
значения и функционировать в отсутствие аварий-
ных и внештатных радиационных ситуаций как
Центр медицинской радиологии для оказания высо-
котехнологичной радиологической медицинской по-
мощи на основе применения инновационных
методов ядерной медицины и тераностики.

Таким образом, РАМРДЦ на базе СБН Центра
станет уникальным в своём роде в Российской Фе-
дерации. Кроме того, будут существенно расши-
рены возможности СБН Центра, рационально
объединяющего РАМРДЦ с ныне существующими
структурными подразделениями (отдел эпидемио-
логии и радиогенной патологии, отдел молекуляр-
ной и клеточной радиобиологии, клинический
отдел, лаборатория дозиметрии и др.).

Заключение
СБН Центр на протяжении более чем 20 лет

выполняет фундаментальные и прикладные иссле-
дования по актуальным направлениям радиобио-
логии, радиационной медицины, эпидемиологии,
радиационной безопасности и организации здра-
воохранения. Перспективность проводимых СБН
Центром научных исследований продиктована ин-
тенсивным развитием атомной отрасли России. За
эти годы создан существенный научный задел,
сформирован уникальный коллектив специали-
стов, развита материально-техническая база на-
учных исследований, достигнуты существенные
результаты, признанные отечественным и между-
народным научным сообществом. Научно-иссле-
довательская деятельность СБН Центра
соответствуют приоритетным направлениям ис-
следований, обозначенным Научным комитетом
по действию атомной радиации ООН (НКДАР
ООН), ВОЗ, Агентством по ядерной энергии
ОЭСР. 

Результаты клинико-эпидемиологических ис-
следований СБН Центра способствуют снижению
заболеваемости и смертности персонала объектов
использования атомной энергии, а также населе-
ния зон наблюдения (прежде всего от ЗНО и БСК)
и ориентированы на продление их трудового дол-
голетия.

Генетические исследования СБН Центра на-
правлены на поиск молекулярно-генетических мар-
керов для создания отечественной тест-системы по
определению индивидуальной радиочувствитель-
ности человека, с целью предупреждения развития
непосредственных и отдалённых последствий
влияния ИИ на организм.

Сохранение и улучшение здоровья работников
предприятий атомной отрасли и населения зон на-
блюдения, подвергающихся радиационному воз-
действию, имеют важное социально-экономическое
значение в силу того, что указанный контингент
представлен преимущественно социально актив-
ным трудоспособным населением. Использование
полученных результатов для формирования групп
риска и проведения лечебно-диагностических и
реабилитационно-профилактических мероприятий
является основанием для снижения экономических
и трудовых потерь, связанных с заболеваемостью
и преждевременной смертностью.

Следует отметить, что помимо обозначенных в
статье направлений исследований СБН Центр раз-
вивает новые перспективные научные направления
(например, радиационная офтальмология, выявле-
ние структурных изменений в органах при воздей-
ствии на организм различных техногенных
факторов и др.), которые соответствуют основным
трендам научных исследований, обозначенных
НКДАР ООН.

Таким образом, можно констатировать, что ре-
зультаты проводимых комплексных практико-ори-
ентированных научных исследований СБН Центра
имеют выраженное прикладное значение и высо-
кую социально-экономическую ценность.
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