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研究成果の概要（和文）：過度な紫外線照射は健康被害をもたらすことが指摘されている。従来、紫外線の遮蔽
効果を評価するための紫外線防御指数PFは、水平面で測定された紫外線量から算出されてきた。本研究は、紫外
線の遮蔽効果をより詳細に評価するため、建物陰や樹木下等を含む都市空間において、実測に基づき6方向（上
下東西南北）のPFを算出した。水平面に照射する紫外線だけでなく、横方向から側面に照射する紫外線を評価に
含めることの重要性を明らかにした。さらに、24個のUVセンサを取り付けたマネキンによる実測から、「衣服＋
アームカバー＋日傘」の組み合わせが最もUV遮蔽効果が高く、UV遮蔽率は最大で60.3%であることを示した。

研究成果の概要（英文）：Excessive ultraviolet radiation causes health problems. Conventionally, the 
UV protection factor (PF) used to evaluate the UV shading has been calculated from the UV radiation 
measured on the horizontal plane. In this research, in order to evaluate UV shading for human body 
in detail, UV protection factors in 6 directions (upper, lower, east, west, north and south) was 
calculated based on the measurement in urban space including building shade, tree shade, and so 
forth. The importance of including the lateral UV radiation received on the side planes as well as 
the horizontal plane in the assessment was emphasized. Furthermore, the measurement using a manikin 
equipped with 24 UV sensors showed that the combination of "one piece + arm cover + parasol" had the
 highest UV shading rate of 60.3%.

研究分野： 建築環境工学

キーワード： 紫外線　遮蔽　6方向　マネキン　日傘

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
従来、庇などによる紫外線の遮蔽効果を評価する際、水平面で測定された紫外線量のみを用いて紫外線防御指数
PFを算出し、評価に用いてきた。本研究は、水平面のみによる評価を6方向（上下東西南北）各面の評価に拡張
した点が学術的に意義がある。これにより、水平面に照射する紫外線だけでなく、横方向から側面に照射する紫
外線および地表面で反射した紫外線を含めて評価することが可能になる。さらに、より詳細な紫外線評価とし
て、マネキン多点UV測定を提案し、様々なUV防御アイテムのUV遮蔽率を明らかにした。この研究成果は、過度な
紫外線照射の防止の推進に資するものと考えられる。



ê� ¹� ŴŪŬŲ�ŵŪŬŲŪŬ�ŷŪŬŲ�ŴŶŪŬŲŧtŋŨ�
ŬūďĖŖ�»x0Ĭ× 
� WHO ƆƓƖƃţ(�æƂ 1 �ŌƆą 6 ��Ůľ�ƅĈ^čƇØoŮ=MƂÇŶƁũƖƃYGŵ
ƗƁũƖŤ©µƆŬũƁƈţPÿŮƚòýƪǆƫǈƆƓƖƃţ2015 �ƆëĘŮƚƂÇŶŻ�£ƈţ(
PƂ 1,505�ƂŨƕţźƇ£ƈ�ť\3ŶƁũƖŤŴƇƓŪƅÝÌƆŬũƁţâ[îƈŦĈ^čâ[�"
ƻƱƿƛǃŧƙè/ŶţĈ^čƆōŷƖ�Yƙ��ŷƖƃ)Ɔţľ�ƅĈ^čƇØoƙŃŲƖŴƃƙ�
eŶƁũƖŤźƇ
ƂĈ^čƙŎ�ŷƖÃťƅ§āŮõŵƗƁũƖŮţƄƇnāŮƄƇø�ţĈ^čƙ
Ŏ�ƂůƖƇŭţkňêƆƈõŵƗƁũƅũŤ 
� ŴƗƎƂ©ŏŲĀƇ UV Ŏ�4ºƈţ©ŏŲÂļÛ�ƇÊ
�ŕƂÒkŵƗŻĈ^čň UVshade ƃ©FƇÊ�ŕƂÒkŵƗ
ŻĈ^čň UVsun ƇÉƂŨƖĈ^čŎ��£ (Protection 
Factor: PF)ƙäũƁį�ŵƗƁůŻǋ� 1ǌŤ�ĚƆţƠǈƨƯǁǂ
ƛƆŬũƁƈţPF!Ů 15��ƃŷƖŴƃŮËƐƔƗƁũƖŤ 
� ŶŭŶţĈ^čƈ©oŗVƃÉƋƁ�¢�-Ů_ũŴƃŮ��ŵƗƁũƖŤŷƅƘŽţÄ§FŭƔƇ
Ĉ^čŮ_ũÜ�ŮŨƖŤŶŻŮžƁţÊ�ŕƇƏƂÒkŵƗŻĈ^čňƆWƀũŻĈ^čŎ��
£ PF Ƈį�Ƃƈ�8-ƂŨƕţÄ§FŭƔØoŷƖ�-ƑĐ�ŶŻĈ^čƇį�ÎƙóÿŷƖ�ħ
ŮŨƖŤ 
 
ŭūďĖ0Ċĉ 
� µòýƈ��Ƈ 4ſƇìêƙ°ŶƁũƖŤ(1) �¸ƇÊ�ŕĈ^čňƆWƀŰį�ÎƆƓƖ©ŏŲ
ÂļÛǋƠǈƱǆƣţƭǆƯŬƓƊÅ³ǌƇĈ^čŁĞ4ºƙ«ƔŭƆŷƖŤ(2) ĥ£Ƈ UVƪǆƥƙ@
ƕ�ŲŻƻƲƢǆƆƓƕBŅ�ƆØoŷƖĈ^čňƙ«ƔŭƆŷƖƃ)Ɔ 6 §F UV ÒkÎƇg��
ƙ¿ĮŷƖŤ(3) 6 §F UV ÒkƆWƀůņzþŌŬƓƊÜÈâ[ƃŶƁŔŕƆŬŲƖĈ^čâ[Ƈ
į�ƙĠŪŤ(4) ƻƲƢǆ_× UV ÒkƆƓžƁ©$ƒ}iĀƇĈ^čŎ�ƛƝƭƼƇ UV ŁĞ4º
ƙ«ƔŭƆŷƖŤ 
 
ŮūďĖ0Ñô 
(1)Óś!éŌÿ/79ģ�ĥŏį|ã0 ù 
�?YMWB/79ģ�ĥŏį|ã 
� 2017� 8¯ 5©ŬƓƊ 6©ƆţXàï�szƆ�RŷƖ A�ùQƆĭďŵƗŻƠǈƱǆƣƙnĴ
ƃŶƁţĈ^čňƙlÒŶŻ(O 1)ŤƠǈƱǆƣƇ,~ƈ 2.00 m ƂŨžŻŤƠǈƱǆƣãSƈƷƬć3
yƢƾǆƴƨǋW{: ƺǂƟƨƭǃ 100 %, <ŵǏ0.39 mm, Ňň: 430 g/m2ǎěǏƥǈƽǆǎĻ'ßǏ5 %ǌ
ƂŨžŻŤÒkƈţŦƠǈƱǆƣ�ŧǋaþß: 5.7 %ǌţŦƠǈƱǆƣƅŶŧǋ36.2 %ǌţŬƓƊ©FƇŦƣǁƞ
ǆưŧǋ92.8 %ǌƇ 3×Ƃl¨ŶŻŤÊ�ŕĈ^čŬƓƊÙâ[ƇÒkƈţBÒkKƙS� 60cm ƃƅƖ
ƓŪ�ĕƆ@ƕ�ŲţBÒk×ƆĭďŶl¨ŶŻ(O 2)Ť 
	IWK�72ìÜ/79ģ�ĥŏį|ã 
� 2017� 8¯ 14©ŬƓƊ 17©Ɔţ`D`jƇÕ¬ƣǁƞǆưƆƁlÒƙĠžŻŤaþƆŋ¡ŵƗŻ
ƣǁƞǆưƆƵƝƸƭǆƯǋ~ 7.05m×dĠ 5.30mǌƙh#Ů9ŕŷƖƓŪƆĭďŶŻŤƎŻţÒknĴƃŶ
ŻÅ³ƈţƣǁƞǆưŒƆ¾ūƔƗŻ:³ÅƂŨƕţÅśŮą 7mǇĝ�ƕŮą 20mƇƟƳƢƂŨƖ(O 3)Ť
Ŧ©Fŧǋaþß: 92.4%ǌǇŦƭǆƯ�ŧǋ6.4%ǌǇŦÅŐŧǋ21.6%ǌƇ 3×ƂÊ�ŕĈ^čňŬƓƊÙâ[ƙ
ÒkŶŻŤ 

 
(2)RN@W/79bj�őh/ý¢%9ģ�ĥŔ0ù�- 6 Ñ�ĝÕù�ô0ŖĈ 
� Òkƈţ2015� 8¯ 25©Ǉ27©Ǉ9¯ 4©Ƈ 11:00Ǒ13:00ƆţEAtz97Ɔ�RŷƖ`D`j 
éÊ¼ęŬƓƊźƇHĸƇ7ŭ�Ƃl¨ŶŻŤÒk×ƈţaþß(9.0�97.1%)ŬƓƊSĢŕć¶Ůç
ƅƖS×ƙłkŶŻŤBÒkS×Ɔţ41  Ƈ UV ƪǆƥǋTR-74Ui, T&Dǌƙ@ƕ�ŲŻƻƲƢǆǋf�
U, ĵŊ 157.5ǉ, Ŝě, ƧƾǈƧǈć¶, ƮƜƨƸǁǆƤǈƺǄǈƦǀǆǎO 4ǌŬƓƊ�ĸ 12cmƇÿ
§�Ƈ��¹Ħ96 6§FƆ UVƪǆƥƙ@ƕ�ŲŻÒkģď(O 5)ƙĭďŶţDÒkƙĠžŻ(O
6)ŤBÒkS×ƆŬũƁţƻƲƢǆÆŕŮ9ŕƆŷƖƓŪƆĭďŶţŴƗƙ§�ī 0˚ƃŶŻŤŴƇÝ�Ƃ
30öŌÒkŶŻ�ţƻƲƢǆƇ§�īƙ 30˚LĶŵŹŻŤŴƗƙ 0˚Ǒ330˚ƎƂĎƕĺŶŻŤ 
 

   
� 1 ?YMWBù�¡Ņ¸ÿ   � 2 ù��ļĨĀó�  � 3 ù�¡Ņ0IWK�2ìÜ 

 

PF=
UVsun

UVshade
 (¹ 1) 

 



(3) 6 Ñ� UV ù�/�* ģ�ĥľk 
�Œ¯ėŗ/�!9 6 Ñ� UV ù� 

2016� 8¯ 11©Ɔ`D`j Õ¬¼ęƇ
�(S× A)ƆƁţ6§FƇĆ¥Ĉ^čňƙlÒŶŻŤ
S×AƇSĢŕƈĜãƂŨžŻŤƎŻţ2016� 11¯ 16©Ɔţ`D`j éÊ¼ęŬƓƊźƇHĸƇ
7S×(S× B�H)ƆŬũƁţ÷5ĪÒƙĠžŻŤBS×ƆŬŲƖÒkŌƈ 5-ŌƃŶŻŤBÒk×
ƇaþßƈţS× Bǋt�ǌŮ 97.9%Ƃ®Ƒ`ůŰţS× HǋÅŐǌŮ 4.8%Ƃ®ƑqŵŭžŻŤƎŻţSĢ
ŕ��ųƑBS×ƆƓžƁçƅƖŤ6 §F(��¹Ħ96)ƇĆ¥Ĉ^čňƈţBiologically Weighted 
UV-B Detector (PMA2101, Solar Light)ƙţÒkäƆ1�ŶŻŉvƷǄǈƼƇ��¹Ħ96ƇBŕƆ@
ƕ�ŲÒkŶŻŤ 
ŞBú©ŏŲÂļÛ�ƆŬŲƖ 6 Ñ� UV ù� 
� 2018 ³ 8 Ú 29 Ó�30 Ó�9 Ú 3 Ó�19 Ó/����@TWOFu0 7 ěÁ0Óś!éŌÿ
\�72Ŋo0Ó�/��+�6 Ñ� UV ù�; Ò$'(� 7)�Óś!éŌÿ\/�!9�ė
ā1 0%�27.2%/w°$�Ŋo0Ó�/�!9�ėā1 17.7%�53.4%/w°$+�'� 

ŠŢ/�!9 6 Ñ� UV ù� 
� Òkƈ 2019� 2¯ 11©ŬƓƊ 12©Ɔţ¦ûśÑÍ 
sś= 
sƝƹǆƯ�ZƆƁŋ%ŵƗŻ
Ŧ
sŭƎŰƔƎſƕŧ�ZŬũƁl¨ŶŻ(O 8)ŤÒk²Ō
ţ�ZƈŔƂĨƘƗţ5 WƇŭƎŰƔŮĭ
ďŵƗƁũŻŤ�Z
cƇ�ZƇt^
ŬƓƊ 2 WƇŭƎŰƔ*Ƈ 3 ×Ƃ 6 §
FƇĈ^čňƙÒkŶŻŤÒkśŵƈ
S� 1.1m ƃŶŻŤ 
 
(4) RN@W�ü UV ù�/79ģ
�ĥŚ½<=IS0 UV ŏį|ã0
�Ŕ} 
� Òkƈ 2017� 8¯ 27©Ƈ 10:30�
16:20 ŬƓƊ 8 ¯ 28 © 10:00Ǒ16:20
Ɔ`D`j Õ¬ƣǁƞǆưƆƁl¨Ŷ
ŻŤaþƆŋ¡ŵƗŻƣǁƞǆưƆƻƲ
Ƣǆ 2�ƙ¹Ħ§FƆ 10ǐœŶƁĭď
ŶŻŤlŚƆäũŻƻƲƢǆƈf�U
Ƃţ2 �ƈD�ƥƝƩƂŨƖŤ1 �Ƈƻ
ƲƢǆƆĈ^čŎ�ƛƝƭƼƇġ±
ǋǅǆƶǈƨǌǇ}iǇƛǈƼơƴǈǇ©
$ƙ:ÞŨƖũƈĊCŹƁģðŶţƻ
ƲƢǆBŅ� 24 ×ƆØoŷƖĈ^č
ňƙÒkŶŻŤĈ^čŎ�ƛƝƭƼƇ
·�ƈţO 9 Ɔõŷ 6 ·�ƃŶŻŤÉ
ķƇŻƐţ0Ƈ 1 �ƇƻƲƢǆƈĤ�
Ý�ƂĈ^čňƙĽČÒkŶŻŤ  
 
ůūďĖÀã�
(1)Óś!éŌÿ/79ģ�ĥŏį|ã0 ù 
�?YMWB/79ģ�ĥŏį|ã 
� O 10Ɔ©oňƃ UV Index ƃƇō�ƙõŷŤ©oňŮ\ūƖƆŶŻŮžƁţŦƣǁƞǆưŧŬƓƊŦƠǈ
ƱǆƣƅŶŧƇ UV IndexŮ`ůŰƅƖ&FŮõŵƗŻŤ�§ţŦƠǈƱǆƣ�ŧƇ UV Indexƈ©oňƆ
�ƔŸƌƍ�kƂţźƇ�T!ƈ 0.1 ƂŨžŻŤWHO ƆƓƗƉţUV Index Ů 3 ´ÓƂƈţĈ^čƆ
nŶƁŎ�ƈ�ħŮƅũƃŶƁũƖŤŶŻŮžƁţÊ�ŕĈ^čňƆWƀũŻį�ƂƈţƠǈƱǆƣƙ
uŋŷƖŴƃƆƓžƁţĈ^čƆnŷƖŎ�Ů�ħƅũâ[ƙ��ŶƁũƖŴƃŮõŵƗŻŤ 
	IWK�72ìÜ/79ģ�ĥŏį|ã 
� O 11 Ɔ©oňƃ UV Index ƃƇō�ƙõŷŤ©FƆŬũƁţ©oňƇ\3ƆŶŻŮžƁ UV Index

  
� 7 µ\/�!9ù�Ť× � 8 ŠŢ/�!9ù�Ť× 
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Ů�ªŶŻŮţŦƭǆƯ�ŧŬƓƊŦÅŐŧƂƈ©oňƆ�ƔŸƌƍ�k!ƃƅƖ&FŮõŵƗŻŤ©o
ň 1,000W/m2ƆŬŲƖ UV IndexƈţŦ©FŧŮ 10.5ţŦƭǆƯ�ŧŮ 0.1ţŦÅŐŧŮ 0.2ƂŨžŻŤŴƇŴ
ƃŭƔţÊ�ŕĈ^čňƆWƀũŻį�ƂƈţƭǆƯŬƓƊÅ³ƆƓžƁĈ^čâ[ƈ`ůŰ JŵƗ
ƖŴƃŮõŵƗŻŤ 

 
(2)RN@W/79bj�őh/ý¢%9ģ�ĥ
Ŕ0ù�- 6 Ñ�ĝÕù�ô0ŖĈ 
� O 12 ƆƻƲƢǆ_× UV ÒkŭƔ�ƔƗŻ(ĵ
ƆØoŷƖ�TĈ^č��ƃ 6 §F UV ÒkŭƔ
�ƔƗŻ�TĈ^č��ƃƇō�ƙõŷŤL|í
čƆðìŷƖƃţL|�Ƈ&ůŮ 1 ƆĹŰţ.ÚŮ
ƌƍ 0 ƂŨƖŴƃŭƔţ	đƈƌƍ�n�Ƃn�ŷ
ƖŴƃŮõŵƗŻŤŴƇċºŭƔţ6 §F UV ÒkƆ
Ɠƕţÿ���(ĵƆØoŵƗƖĈ^č��ƙśũ
Ą�Ƃ�kƂůƖŴƃŮõŵƗŻŤ 
 
(3) 6 Ñ� UV ù�/�* ģ�ĥľk 
�Œ¯ėŗ/�!9 6 Ñ� UV ù� 
� � 13 /�ü B�H /�!9 6 Ñ�0ġÐģ�
ĥŔ0ðŉ;đ%��ėā0���1B:¦[2X
1F:BU>WL2X1G:Į�2,1�[Ţ0ġÐģ
�ĥŔ�����ZÑ�ċŎÀw�ŏį#:'1C:
¸ÿŜ2�721H:ìŜ2,1�[Ţ0ġÐģ�
ĥŔ�¤# .9q��đ#:'��ė/ŖË#
:'1F:BU>WL2;�ú/%9-�1C:¸ÿ
Ŝ20[Ţ0ġÐģ�ĥŔ1Ġ 1/4 /i\$�1H:
ìŜ2,1Ġ 1/16 /i\$'��
� O 14 ƆĈ^čƇíĿ�-ŮŁĞŵƗŻŦC:�Û
ŐŧŬƓƊŦH:ÅŐŧƆŬŲƖĈ^čŎ��£ PF ƙ
õŷŤŦC:�ÛŐŧƂƈţ9ŕƇPFŮ®Ƒ`ůŰ11.9
ƂŨžŻŤŴƗƈţÒk×Ů�Û6#ƂŨžŻŻ
Ɛţ9ŭƔƇĈ^č�¢�-Ƈ_Űƙ�ÛŮŁžŻ
ŻƐƃĐūƔƗƖŤŶŭŶţPF ƈ 15 ƆƈĿŶƁũƅ
ŭžŻŤ9ŕ�^Ƈ PFƈ 3.8�6.8ƂŨžŻŤŦH:Å
ŐŧƂƈţĦŕƇ PFŮ 11.7ţ9ŕŮ 14.9ƂŨƕţź
Ɨ�^ƈWÔ! 15 ��ƂŨžŻŤŴƇƓŪƆţBŕ
ƆƓžƁ PF ŮçƅƖŴƃŮ«ƔŭƃƅžŻŤŶŻŮž
Ɓţ6 §FƇ PF ƙĂ,ŷƖŴƃƆƓžƁţ�¸ƇÊ
�ŕƇƏƇ PF ƓƕƑţİĉƆĈ^čâ[ƙį�Ƃ
ůƖŴƃƙõŶŻŤ 
ŞBú©ŏŲÂļÛ�ƆŬŲƖ 6 Ñ� UV ù� 
� � 15 / 2018 ³ 9 Ú 19 Ó 10:00 /�!9�ė
ā- UV Index -0Řl;đ%�1Ó�2�721Ó
ś!\2-5/�ėā��� .9/¼(+�UV 
Index ��� .9q��đ#:'�1Ó�2-1Ó
ś!\20 UV Index 0ŗ/��.�ŀ48:
9�":1�1Óś!\2,1ģ�ĥ0ċŎÀw

    
O 10 ©oňƃ UV Index ƃƇō�(ǓǒǕǖǔǗ)    O 11 ©oňƃ UV Index ƃƇō�(ƭǆƯ>ƊÅ³) 
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ŠŢ/�!9 6 Ñ� UV ù� 
� O 16 Ɔ 2019� 2¯ 12©ƇŔŕƆŬŲƖ
6§FƇ UV IndexƇ�÷ƙõŷŤ�ŕƇ UV 
Index ƈ 12:27 Ɔ®`! 3.82 ƃƅžŻŤ11:30
�12:30Ƈ 1ŌƇ�T!ƈţ�ŕŮ 3.36ţ�
ŕŮ 2.51 ƂŨƕţĈ^čƇ?oßƈ 74.8%Ƃ
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ƗƁŬƕţŔŕƈĈ^čƇ?oßŮÁƐƁ`
ůũŴƃŮõŵƗŻŤƎŻţ11:30�12:30 Ƈ9
ŕ UV Index Ƈ�Tƈ 3.93 ƂŨƕţ�ŕƓƕƑ
`ůƅ!ƃƅžŻŤŴƇċºƓƕţ�¸ƇÊ�
ŕ�FƇƏƇĈ^čňŭƔĂ,ŵƗƖĈ^č
Ŏ��£ PF żŲƂƈţÄ§FŭƔƇĈ^č
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ÜƆţŔŕƇƓŪƅĈ^č?oßŮśũâ[
ƂƈţÄ§FƇƏƅƔŸţSĢŕƆƓƖ?o�
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UV Index Ů 94.3Ǌţē
Ƃƈ 86.1Ǌ�ÏŶ
ŻŤ·�šƂƈţġ±ƆƓƖ UVŁĞ4ºƃ)
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ŷƖĈ^čŮ`ůŰ�ÏŶŻŤĈ^čŁĞß
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� O18ƆřŕƆŬŲƖĈ^čØoßƙõŷŤ
Ĉ^čØoßǋExposure Rate, ER)ƈţŨƖŅ
�Ƈ UV IndexƇÊ�ŕ UV IndexƆnŷƖÉ
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Ɔ®ƑqŵŰƅƕţ16:00 ƆFŭžƁ`ůŰƅƖ
&FŮõŵƗŻŤŴƗƈţbőś�Ůśũƃř
ŕƆØoŷƖĈ^čňŮrƅŰţ]§ƆƅƖ
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� �§ţUV Ŏ�ƛƝƭƼƙðģŶŻƻƲƢǆ
ƇřŕØoß ERƈţ}iƙðäŶŻ·�ŞǇ
şŬƓƊ©$ƙ�äŶŻ·�šǇŢƂƈţ
10:30�14:00 ƇŌƈ 10�20Ǌø�Ƃ�÷
ŶŻŤŶŭŶţ16:00ƆŬũƁ�ÖƆ ERŮ�ª
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iŬƓƊ©$ƂƈÊ�§FŭƔƇĈ^čƙŎ
űŴƃŮƂůƅŭžŻŻƐƂŨƖƃ�mŵƗƖŤ  
� O 19Ɔ UVŎ�ƛƝƭƼƆƓƖ(ĵ UVŁ
ĞßƙõŷŤ·�šŦġ±ǍƛǈƼơƴǈǍ
©$ŧƇ UV ŁĞßŮ®ƑśŰţ®ś!ƈ
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