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 مقدمه. 1

های تاندونی، یک بحث بالینی مهم برای جراحان ارتوپدی آسیب
، مستعد دو دسته آسیب؛ شامل فشارهای کششی تاندون است.

های تاندون به (. آسیب1و نیروهای فشاری است ) بیش از اندازه
های تاندونی که شوند: دسته اول، آسیبسه گروه تقسیم می

دهند. در این دسته، انتهاهای تاندون، توسط ابزار تیز رخ می
صورت عرضی و تیز هستند و امکان زدن بخیه مستقیم وجود به

 م، ناشی ازدارد. دسته دوم، پارگی با ابزار کند است. دسته سو
ها و تغییرات دژنراتیو شدید است که های بزرگ، سوختگیضربه

شود؛ تاندون میهای گیری نقایص بزرگ در آسیبمنجر به شکل

 02/02/0931تاریخ دریافت:  

 20/20/0933تاریخ پذیرش: 

 ها:کلیدواژه
گوش، ترانکرون، تاندون، خر

 اولتراسونوگرافی،

 .هیستوپاتولوژی
 

 چکیده
 

رسانی خاصی دارد که از تاندون، شبکه خون .و انسان است موارد شایع در حیوانات یکی از ،پارگی تاندون زمینه 
های وشر باشد که بسیار کند است.رسانی میترین فاکتور در التیام تاندون، خونمهم گردد.بیرون به داخل تغذیه می

 .است برگیر و زمان، وقتدوشمیکار گرفته ه ها بگونه پارگیبرای درمان و ترمیم این که امروزه گوناگونی

ه نگهداری شدند. کیلوگرم انتخاب و به مدت یک ما 5/1-9سر خرگوش نر نیوزیلندی با وزن  11تعداد  روش کار
در  SDFTهوش شدند. سپس در شرایط استریل با برش پوست، تاندون ها تراشیده و بیهای خلفی خرگوشاندام

تایی شاهد و نمونه تقسیم شدند و طی سه دوره، گروه نمونه به ها به دو گروه پنجمعرض دید قرار گرفت، خرگوش
مورد ارزیابی سونوگرافی  31و  11، 3ریافت کرد و طی روزهای میکروگرم بر کیلوگرم داروی ترانکرون د 1میزان 

کشی شد و ضایعه مورد نظر شناسی به روش انسانی آرامروز نگهداری برای مطالعات آسیب 31قرار گرفتند. پس از 
 .جدا و به آزمایشگاه ارسال گردید.

 Echogenicityیم الیاف تاندونی، شبیه بودن دهنده ترمداری نشانطور معنیام نتایج سونوگرافی بهروز سی هایافته
دیده به تاندون نرمال بود. نتایج هیستوپاتولوژیک، بیانگر تأثیرات مفید داروی ترانکرون طی این تحقیق ناحیه آسیب

 توجه و رو بهدر گروه تحت درمان، بسیار قابل ،در بافت هاآنهای کلاژن متراکم که میزان رشتهطوریباشد. بهمی
 .افزایش بوده است

 .در نهایت، مشخص شد داروی ترانکرون، بر ترمیم تاندون و کاهش التهاب مؤثر بوده است گیرینتیجه
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های تاندونی، پاسخ ترمیم از موارد در این دسته از آسیب
(. دو مدل برای ترمیم تاندون ارائه شده 1-1کننده است )نگران
اعتقاد بر این است که تاندون، توانایی در ترمیم خارجی  -1است: 

ذاتی برای ترمیم ندارد. پس نیاز به ایجاد چسبندگی، نفوذ 
ها و منبع خونی خارج تاندونی های التهابی، فیبروبلاستسلول

در ترمیم داخلی، اعتقاد بر این است  -9. (5و  9برای ترمیم است )
مراه تاندون هتاندون و اندوهای اپیکه تاندون توسط تکثیر سلول

با یک منبع خونی تاندونی و بدون ایجاد چسبندگی، ترمیم 
، کننده، پارگیترین عوارض پس از ترمیم تاندون خمشود. رایجمی

ی و رسانها خونچسبندگی تاندون و انقباض مفصل است. تاندون
توان ترمیم پایین و ضعیفی دارند؛ بنابراین مدیریت آسیب تاندون، 

استفاده از محرک ترمیم، یکی از . (2و  1، 1ضروری است )
های مهندسی بافت است که به چهار دسته روش

تهابی الهای پیشها، فاکتورهای رشد، واسطهگلیکوزآمینوگلیکان
(. اولتراسونوگرافی 2و  0شوند )و عوامل ترمیم، تقسیم می

عنوان یک روش سالم و غیرتهاجمی برای ارزیابی عوارض به
بار ، اولین Rantanen شود.وانات به کار گرفته میتاندونی در حی

 عنوان ابزاری بالینیاولتراسونوگرافی دوبعدی را به 1209در سال 
برای ارزیابی تغییرات مورفولوژی در ساختارهای مذکور به منظور 

(. در اصول اولترا 11ها معرفی کرد )ها و لیگامانبررسی تاندون
سونوگرافی تاندون و لیگامنت، مواردی مانند اکوژنسیتی، اندازه، 

، شکل و موقعیت، بررسی شده است. جریان خون در تاندون الگو
ترانکرون، (. 11و  1توان با داپلر ارزیابی کرد )بهبودیافته را می

 نام دارویى هومیوپاتى است که از عصاره الکلى یک رتیل به
ای و که عنکبوت قهوه تهیه شده است  1تارانتولا کوبنسیس

 9دیه اصلی مواد آن، آراکنیشود که پاعنکبوت پر مو نیز نامیده می

شود و عصاره الکلی آن، استخراج باشد. عنکبوت ابتدا له میمی
رسد. به فروش می 3گردد و به شکل تجاری به نام ترانکرونمی

این دارو در حیواناتی نظیر گاو، اسب، گوسفند، بز و سگ، استفاده 
 (.11 -19، 2، 2، 1، 5شده است )

نه بررسی اثر لوامیزول و ای در زمیتحقیقات پراکنده
ای هترانکرون بر پاپیلومای پوستی، تومورهای پستانی، زخم

خورد، اما تاکنون دهانی و ترمیم زخم پریتونئال به چشم می
تأثیر ترانکرون بر روند ترمیم تاندون، ارزیابی قرار شده است 

رت بار به بررسی تأثی(. بنابراین در مطالعه حاضر برای اولین12)
ق عمومی ترانکرون بر روند ترمیم تاندون در خرگوش به تزری

   روش اولتراسونوگرافی و هیستوپاتولوژی پرداخته شد.

                                                                                                                                                                                                 
1. Tarantula cubensis 
2. Arachnid 

 . مواد و روش2

 بندی حیوانات مورد استفاده و گروه .0.0
کیلوگرم  5/1-9سر خرگوش نر نیوزیلندی با وزن  11تعداد 

تراپی با انتخاب و به مدت یک ماه نگهداری شدند. ضدانگل
بیوتیک تراپی سی، زیرجلدی و آنتیسی 1/1داروی آیورمکتین 

گرم بر کیلوگرم انجام گرفت. میلی 5با داروی انروفلوکساسین  
و نمونه تقسیم تایی شاهد ها به دو گروه پنجسپس خرگوش

بعد از جراحی، گروه نمونه هرکدام  3-2-11شدند و در روزهای 
میکروگرم بر کیلوگرم داروی ترانکرون دریافت  1به میزان 

تمام مراحل مراقبت و نگهداری از حیوانات در طول کردند. 
که  مطالعه طبق راهنمای مراقبت از حیوانات آزمایشگاهی

 ,NIH publication No. 85-23) بهداشت انستیتوی ملی

revised 1985) ورت گرفتکرده است ص منتشر. 

 . تهیه ترانکرون0.0
جاری به شکل ت( شرکت تولیدکننده داروپخش، ایران) ترانکرون 

 د.تهیه ش بر کیلوگرم گرمو محلول در الکل و با دوز یک میلی

 . روش جراحی 0.9
 11مین ها تراشیده شد و با داروی کتاهای خلفی خرگوشاندام
گرم بر کیلوگرم، میلی 9/1گرم بر کیلوگرم، آسپرومازین میلی

گرم بر کیلوگرم، وارد فاز بیهوشی شد و برای میلی 9/1میدوزولام 
بیهوشی استنشاقی، از گاز ایزوفلوران استفاده شد. سپس در شرایط 

در معرض دید قرار گرفت، با  SDFTاستریل با برش پوست تاندون 
بخیه  Bunnell mayerو با الگوی   9-1با نخ نایلون اسکالپل قطع و 

بخیه شد. بعد از جراحی،  9-1گردید و سپس پوست با نخ نایلون 
 بیوتیک دریافت کردند. روز آنتی 3ها به مدت خرگوش

 . ارزیابی بالینی0.4
طور ها بهبعد از جراحی، پای جراحی شده بانداژ شد و خرگوش

نگهداری شدند.  ده و کنترل شده،افرادی در یک محیط محدودکنن
در ارزیابی بالینی، میزان اشتها، فعالیت، عفونت، خونریزی و بازشدگی 

 (.10بررسی و ارزیابی شدند ) طور روزانهزخم بعد از عمل به

 . ارزیابی سونوگرافی0.2

موهای روی  (SDFT)برای تهیه تصاویر سونوگرافی از تاندون 
و  Calcaneal Tuberحدفاصل بین  SDFTناحیه تاندون 

Stifle  از سطحCaudal وسیله تیغ تراشیده طور کامل بهبه
با  Medison EX 8000سونوگرافی با استفاده از دستگاه  شد.

مگاهرتز انجام شد. از  2استفاده از مبدل خطی با فرکانس 

3. Theranekron 
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ژل سونوگرافی برای از بین بردن هوای بین مبدل و پوست 
های استفاده شد. خرگوش بدون استفاده از مقیدکننده

صورت خوابیده شیمیایی در محیطی آرام با نور مناسب و به
است کاملاً به سمت قرار گرفت و اندام حرکتی خلفی سمت ر

تصاویر سونوگرافی با تنظیمات  همه شد.عقب کشیده می

TGC-Gain ها به روش و عمق نفوذ یکسان انجام شد. تاندون
پروب به سمت قدامی که مارکطوریگذاری طولی و بهپروب

-MIZها از نظر قرار داشت سونوگرافی شدند. در انتها تاندون

FAS  (The Fiber Alignment Score of Maximum 

Injury Zone)  وTES (Total Echogenicity of Score بر )
(.12و  9ارزیابی شدند ) 9و 1اساس جداول 

 (TES)بندی اکوژنیسیتی . درجه0جدول 
 مارکر درجه

 درصد 111-21 1
 درصد 25-51 1
 درصد 51-91 9
 درصد 95-1 3

 

 (MIZ-FAS). 0جدول 
 مارکر درجه

 نزدیک به نرمالنرمال یا  1
 درصد اکوژنیسیته 51-95کاهش  1
 ان اکو %51 -اکوژنیک 51% 9
 کاملاً ان اکو 3

 

 شناسیارزیابی آسیب .0.2
ـــانی روز، خرگوش 31پس از  هــای هر دو گروه، بــه روش انس

ـــدند و محل پیوندیافته خارج و در فرمالین بافر   11معـدوم ش
درصـد قرار داده شـد. پس از آماده کردن اسلایدهای پاتولوژی، 

 (.11صورت گرفت ) هاآنکار مطالعه و بررسی بر روی 

 وتحلیل آماری تجزیه .0.2
ـــتاطلـاعات به ـــتفاده از آزمون تحلیل واریانس آمده با دس اس

ـــدنــد.ANOVA)طرفــه یــک هــا افتــهیــ ( واکــاوی آمــاری ش
 نشان داده شدند.  (Mean+Standard Diviation)صورتبه

 ی پژوهشهاافتهی .3

 ارزیابی نتایج سونوگرافی .0.9
ــونوگرافی  31و  11، 3ها طی روزهای خرگوش مورد ارزیابی س

ـــتفاده از آزمون آماری  جینتا قرار گرفتنـد. ـــونوگرافی با اس س
ANOVA ور طام، نتایج سونوگرافی بهبررسـی شد. در روز سی

ـــانمعنی ـــبیه بودن داری نش دهنـده ترمیم الیاف تاندونی، ش
Echogenicity ـــیب دیده به تاندون نرمال بود. نتایج ناحیه آس

هیســتوپاتولوژیک، بیانگر اثرات مفید داروی ترانکرون طی این 
های کلاژن متراکم که میزان رشــتهطوریباشــد؛ بهقیق میتح
ـــیار قابل هاآن توجه و رو به در بافت در گروه تحت درمان، بس

 افزایش بود.

 

صورت ساختار هموژن و هایپو اکو حاوی فیبرهای تاندونی کننده وسطی بهتاندون خم Echotexture. سونوگرافی قبل از جراحی. 0شکل 
 صورت طولیبه
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کننده هتروژن در محل جراحی در طول ساختار تاندون خم Echotexture. سونوگرافی سه روز بعد از جراحی. وجود ناحیه اکوژنیک با 0شکل 
 سطحی

 

 

 نظراین تفاوت که به  با کننده سطحی در گروه شاهد و تیمار،جراحی. وجود ناحیه اکوژن در امتداد تاندون خم. سونوگرافی ده روز بعد از 9شکل 
 صورت اندکی در هر دو گروه کاهش یافته استرسد که اکوژنیسیته ناحیه مورد نظر بهمی

 

 

 کننده سطحی در گروه کنترلطبیعی تاندون خمناحیه هایپو اکو و اکوژن از ساختار  وجود. سونوگرافی سی روز بعد جراحی. 4شکل 
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 های تیمار و شاهد. مقایسه میانگین فاکتورهای مختلف سونوگرافی گروه9جدول 
 فاکتور

 گروه
MIS-FAS TES Depth of lesion 

 51/1 ± 15/1 11/1 ± 55/1 11/1 ± 55/1 تحت درمان
 21/1 ± 11/1 11/9 ± 21/1 91/9 ± 15/1 کنترل
 111/1** 111/1* 110/1** داریسطح معنی

 (P<0/01) دار استتفاوت دو گروه معنی *:
 (p<0.05 دار است )**: تفاوت دو گروه معنی  

مقایسه میانگین فاکتورهای مختلف سونوگرافی  3جدول 
-MISدهد. بین میزان های تیمار و شاهد را نشان میگروه

FAS  وDepth of lesion دار بود ارتباط معنی(P<0/05) ،
داری ارتباط معنی TESکه بین این دو با میزان درحالی

 .(P<0/01)مشاهده نشد 

 . ارزیابی هیستوپاتولوژیک0.9
شناسی، به ها برای مطالعات آسیبروز نگهداری، خرگوش 31پس از 

کشی شدند و ضایعه مورد نظر، جدا و برای ارزیابی روش انسانی آرام
هیستوپاتولوژیک به آزمایشگاه ارجاع داده شد. پس از تثبیت و 

های بافتی در پارافین، توسط میکروتوم، مقاطعی به گیری نمونهقالب
ائوزین  -میکرون تهیه و به روش هماتوکسیلین 5ضخامت 

 آمیزی شدند.رنگ
 ANOVA نتایج هیستوپاتولوژیک، امتیازدهی و با آزمون 

روز پس از  31ند. بررسی بافت تاندون وتحلیل آماری شدتجزیه
روه های کلاژن در گدار در تشکیل رشتآسیب، بیانگر اختلاف معنی

های (. رشتهp<0/01) تحت تیمار در مقایسه با گروه کنترل بود
ابل های میکروسکوپی، قکلاژن با ضخامت، قطر بیشتر و نظم در نمونه

های ه کنترل رشتهکه در گرو( درحالی2 و 1مشاهده بودند )شکل 
( در بررسی میزان 5کلاژن ظریف و دارای نظم خاصی نبودند )شکل 

گروه  9داری بین اختلاف معنی 31التهاب و خونریزی نیز در روز 
که میزان التهاب و خونریزی در طوری(؛ بهp<0/05وجود داشت )

در روز آخر به صفر رسیده بود )جدول  گروه تحت درمان با ترانکرون
ها در محل ترمیم بافت، در گروه تحت در بررسی تعداد فیبروسیت(. 1

درمان در مقایسه گروه کنترل با تعداد بیشتری قابل مشاهده بود 
(p<0/05درحالی )ها در گروه کنترل در روز که تعداد فیبروبلاست

 دار و با تعداد بیشترآخر، نسبت به گروه تیمار، دارای اختلاف معنی
 (.p<0/01) قابل مشاهده بود

 

 (H&E, X10)های کلاژن نامنظم )پیکان قرمز( و نکروز بافت در گروه کنترل های التهابی )پیکان آبی(، رشتهعروق تازه تشکیل )پیکان مشکی(، سلول .2شکل 

 

 (H&E,X40)پیکان قرمز( در گروه تحت درمان با داروی ترانکرون ) ها. مشاهده بافت کلاژن بالغ و منظم)پیکان مشکی( و مشاهده فیبروسیت2شکل 
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 ترانکرون با ماریت. افزایش ضخامت بافت در طی ترمیم در گروه تحت 2شکل 
 

 های تیمار و شاهد. مقایسه میانگین فاکتورهای مختلف پاتولوژی گروه4جدول 
 فاکتور

 گروه
تشکیل عروق 

 جدید
تشکیل کلاژن بالغ 

 و منظم
 فیبروسیت فیبروبلاست التهاب و خونریزی

 01/9 ± 15/1 11/1 ± 55/1 11/1 ± 11/1 11/9 ± 55/1 11/1 ± 11/1 تحت درمان
 11/1 ± 55/1 11/9 ± 21/1 19/1 ± 15/1 91/1 ± 15/1 1/1 ± 55/1 کنترل
 110/1** 111/1* 110/1** 111/1* 15/1 داریسطح معنی

  (P<0/01)دار است *: تفاوت دو گروه معنی
(p<0/05 دار است )**: تفاوت دو گروه معنی  

 گیری. بحث و نتیجه4

های ترین مسائل در طب امروز، بیمارییکی از مهم
ه باشد کها میخصوص تاندونهای حرکتی بهاندام درگیرکننده

های حجم زیادی از فعالیت ،ه بر تاندونشد ضایعات وارد
د و باعث هدمیارتوپدی انسان و دام را به خود اختصاص 

(. 93-91، 10، 11، 0، 3، 1) شودخسارات مالی فراوانی می
هدف از مطالعه حاضر، بررسی اثرات تزریق عمومی ترانکرون 
بر روند ترمیم تاندون در خرگوش به روش اولتراسونوگرافی و 
هیستوپاتولوژیکی بود. نتایج سونوگرافی نشان داد که ناحیه 

 کننده سطحیهایپواکو و اکوژن از ساختار طبیعی تاندون خم
ام نتایج سونوگرافی . در روز سیوجود داردل در گروه کنتر

دهنده ترمیم الیاف تاندونی، شبیه داری نشانطور معنیبه
دیده به تاندون نرمال ناحیه آسیب Echogenicityبودن 

بود. نتایج هیستوپاتولوژیک اثرات مفید داروی ترانکرون طی 
 هایاین تحقیق را نشان داد. همچنین، ثابت شد میزان رشته

در بافت در گروه تحت درمان، بسیار  هاآنلاژن متراکم ک
 های فیبروسیت در اینتوجه و رو به افزایش و تعداد سلولقابل

ملاحظه بود. اثرات ضدالتهابی، یکی از بارزترین گروه قابل
م، باشد. در پروسه التیاهای بیان شده برای ترانکرون میویژگی

هایی است که انجیالتهاب، یک امر ضروری برای ساخت می
 شوند. زمانی که ترانکرون در دورهباعث آغاز روند بازسازی می

التهابی التیام استفاده شود، کنترل این اثر ممکن است مفید 
(. بعضی خواص ضدالتهابی در ترانکرون را 91 -93، 3باشد )

توان ناشی از توانایی آن در جلوگیری از التهاب اضافی و در می
بر ترمیم بافت دانست. التهاب مزمن با پایدار کردن نتیجه تأثیر 

ممکن  (PMNs)ها مرفونوکلئار لوکوسیتدرگیری در پلی
 PMNsاست باعث هدایت تخریب سلولی شود. نقش اولیه 

باشد و از دیگر ها میحمایت در مقابل میکروارگانیسم
های مونونوکلئار و ایجاد فاگوسیتوز های جذب سلولنقش

(. شایان ذکر است که 95، 15، 5دیبریدها است ) ها وفیبرین
شود در آزاد می PMNsهای لیزوزومی که توسط آنزیم

 شود ترانکرون باعث آزادنابودی دیبریدها نقش دارند. تصور می
شدن مسریشن پپتیدهایی که مسئول مشخص کردن بافت 

(. عریان و همکاران در 92، 91، 11شود )نکروزه است، می
یده دا بررسی اثر ترانکرون بر روی تاندون آسیبب 9119سال 

در خرگوش به بهبود پارامترهای بیومکانیکال در گروه درمان 
ش کاهآمده، دستشده با ترانکرون پی بردند. طبق نتایج به

 ساختار شامل ینیو علائم بالمشاهده شده علائم التهاب حاد 
 افتهیبهبود  دی( شد> 15/1p) کیومکانیو خواص ب یسازمان
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 یکیمورفولوژ ،ینیخواص بال یدر بازساز ترانکرون. ظاهراً، بود
دیده در خرگوش مؤثر است و آسیب SDFT یکیومکانیو ب

تایج ن باشد. دیمف یو دامپزشک یانسان یممکن است در پزشک
مطالعه فوق و مطالعه حاضر، مؤید یکدیگر هستند و نشان 

ای بر پارامترهای ملاحظهدهد که داروی ترانکرون، اثر قابلمی
طورکلی، اثرات دمارکتیو و (. به13درمانی تاندون دارد )

تواند باعث جداسازی بافت مرده از نکروتیزینگ ترانکرون می
(. ادیب هاشمی 92زنده و در سطح سلولار تشدید تمایز گردد )

با بررسی اثر ضدالتهابی و محافظت از ترانکرون  9115در سال 
ئال در رت بیان داشت که نتایج در ترمیم زخم پریتون

 زایی،گر پیشرفت در رگهای هیستوپاتولوی نشانآزمایش
بازسازی اپیتلیال و پاسخ التهابی کمتر در مقایسه با گروه 

کنترل و همچنین مشاهده فیبرهای کلاژنی بالغ موازی و 
روز بود. نتایج مطالعه فوق و مطالعه حاضر  92متراکم بعد از 

زایی، بازسازی تند و حاکی از پیشرفت در رگکاملاً همسو هس
اپیتلیال و پاسخ التهابی کمتر توسط داروی ترانکرون است 

(90.) 
توان نتیجه گرفت که داروی ترانکرون، اثر طورکلی میبه

توجهی بر میزان ترمیم تاندون دارد و قابلیت استفاده در قابل
 موارد مشابه و اختلالات مرتبط را دارد.

 منافعتضاد 

.ندگونه تضاد منافعی ندارکنند هیچتمامی نویسندگان تأیید می
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Abstract 

Introduction: Tendon rupture is one of the most common problems in 

livestock and human. Tendon has a special blood flow network that is 

fed from outside to inside. The most important factor in tendon healing 

is blood flow which is very slow. Various methods that have been 

implemented to treat and repair these raptures are time-consuming. 

Materials and Methods: 10 male New Zealand rabbits with weight 1-

2/5 kg were selected and kept for one month. The posterior organs of the 

rabbits were shaved and anesthetized. Then, under sterile conditions, the 

SDFT tendon was cut through the skin, the rabbits were divided into two 

groups of five and the control group and received three groups of 

samples at a dose of 1μg/kg of Theranekron, and during the days of 3, 

10 And 30 ultrasound examinations. After 30 days, the samples were 

euthanasia for pathological investigations, and the lesion was removed 

and sent to the lab. 

Results: The results of the thirtieth day of ultrasound examination 

showed a significant improvement in the tendon fibroblasts, similar to 

the normal area of the damaged region of echogenicity. Histopathologic 

results show the beneficial effects of Theranekron during this study. 

Therefore, the number of collagen fibers accumulated in the tissue in the 

treated group significantly increased. 

Conclusion: It was concluded that Theranekron was effective in healing 

tendons and reducing inflammation.   
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