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种植体 植入可能导致种植体周 围炎 过去用于治疗这种炎症反应 的方法没有
一
种能达到可预期的效果 。

临床上几乎不可能有效治疗具有骨诱导性能的 丁，Un.te 表面 (钦氧化物涂层 )种植体 的感染 可是找到一种

有效 的治疗 方法又很有必要。对比格犬进行实验 以确定 Er:丫AG 激光用以去除被污染的钦氧化层 的最佳照射

强度 测量 Er:丫AG 激光的照射下相应 的种植体发热度 ，观察 用 Er:丫AG 激光微爆从种植体表面去除
一层后

是否还能产生骨结合。Er:丫AG 激光可有效去除
一
层平滑的钦氧化物涂层 通过局部喷水控制种植体照射后

的产热 保护周围骨组织免受热损伤 。结果证 明运用 Er:丫AG 激光可有效治疗种植体周围炎。

引言

尽 管 有 文 献 证 明 骨 结 合 型 牙 科 种 植 体 有 较 高

的 存 活 率 ，但 种 植 体 周 围 支持 组 织 仍 有 发展 为 类 似

于 牙 周 病 的 炎症 状 态 的 倾 向 。种 植 体 植 人 后 有 2种

类 型 的 炎症 状 态 :种植 体 周 围私 膜 炎和 种 植 体 周 围

炎 。种植 体 周 围勃 膜 炎被认 为 是 种 植 周 围软 组 织 炎

症 ，而 没 有 任 何 支持 骨 的丧 失 ;种植 体 周 围 炎 则 包

译者单位 南京医科大学口腔医学院种植修复科

南京市鼓楼区中央路30号 2!0008

括 周 围软 组 织 炎 症 和 种 植 体 周 围 支持 骨 的丧 失 ，

常常与
一些 危险 因素如 口腔卫生 不 良、牙周 炎病 史

和 吸烟 有 关 ，有 报 道 显 示 种 植 体 周 围 炎 发生 率 为

28% 一 56%。尽管 文献 中提 到 了很 多治疗 种植体周

围炎的方法 ，却 没有
一
种具有 明显 优越性 。不 同类

型 的激 光被 用于治疗 种植 体周 围炎 ，但仅仅 只用种

植体表面的消毒 而非去 除污染部分 。

一
个很有前景 的治疗方案是用 Er:YAG激光对

失 败种植 体表 面进行 去污 染 。研 究表 明 ，Er:YAG

激光可在不需要 翻瓣 的情 况下治疗 种植 体周 围炎。
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通过照射种植体周 围牙周 袋治疗 炎症 ，当然这 仅仅

只是用于治疗 炎症 而非着 眼于 炎症 的本质原 因。但

是 ，关于使用 Er:YAG激光作为治疗 种植体周 围炎

的最优方法学 并没有达成共识 。

这项研 究 目的在于 :①确定用 Er:YAG激光去

除
一
层 TI Unite 种植 污染表 面 的最 佳照射 强度 ;②

确 定 Er:YAG激光的照射下相应的种植体产热度 ;

③在动物模型上 用 Er:YAG激光微爆去 除
一
层污染

钦结合表面后再 次发生骨结合 的可能性 。

2 材 料 和 方 法

用 热 成 像 仪 进 行 监 控 。温 度 的升 高 用 热 成 像 仪 而 不

是 热 电偶 进 行 监 控 ，因为 测量 表 面 温度 需 反 映 与 骨

细 胞 接 触 面 的 温 度 ，且 初 步 实 验 显 示 Er:YAG 激

光 也 会 引 起 热 电偶 温 度 升 高 ， 为 了 比 较 使 用 不 同

类 型 激 光 时 种 植 体 产 热 水 平 ，作 者 使 用 CO:激 光

(IJaserwin，J.Morita) 同 时 进 行 该 实 验 。 CO:激

光 系统 本 身 未 配 备喷 水 冷 却 系 统 ，所 以作 者 在 进 行

该 实 验 时 分 别 配 备 /不 配 备 喷 水 冷 却 装 置 ，结 果 显

示 产 热 差 异 约 10 ℃。 因此 ，决 定使 用 不 带 喷 水冷 却

COZ激 光 系统 ，而 是 使 用 本 身 的速 率 为 260 ml/min

的 冷空 气 流 。

2.1 最 佳 照 射 强 度

为 了 确 定 使 用 Er:YAG 激 光 (Erwin AdvEri，

J.Mor ita) 来 去 除 钦 氧 化 物 表 面 层 的 最 佳 照 射 条

件 ，用 Er:YAG 激 光 放 射 端 PS600T (J.Morita)

对 15颗 3.75mm xl3mm 的 Branemark M k 111 RP

TIUnite表 面 种 植 体 (Nobel Biocare)进 行 照 射 ;

放 射 端 是
一
个 从 上 部 的 600 ，m 逐 渐 变 细 至 下 部 的

400抖m 的 平 滑 的 石 英 锥 体 。 使 用
一
种 电 动 X Y 载

物 台 (ALD
一904一HI，Chuo Precision Industrial)，

将 其 速 度 设 置 为 0.2mm/s。放 射 末 端 至 种 植 体 表 面

距 离 设 置 为 0.05 mm。 因 自导 光 纤 维 和 放 射 端 会 衰

减 激 光 强 度 ， 可 不 依 靠 激 光 指 示 值 ， 而 仅 通 过 放 射

顶 点 功 率 计 来 监 控 能 量 ，将 表 面 剥 蚀 作 用 分 别 设 置

为 somJ/mm
Z
、 loomJ/mm

Z
、ZoomJ/mm

Z
。 每 颗

种 植 体 都 使 用
一
个 新 的 放 射 端 ，每 次 均 测 量 激 光 强

度 。 将 脉 冲 设 定 在 20 PPS， 水 注 人 的 速 度 为 sml/

min ， 照 射 时 间 为 155 。 用 光 学 显 微 镜 和 电 子 相 差 显

微 镜 检 查 照 射 表 面 的 变 化 。

2.3 新 型 激 光 照 射 后 种 植 体 的 骨 结 合

6只 双 侧 下 领 磨 牙 均 被 拔 除 的 18 个 月 大 的 母

比 格 犬 ， 均 重 12.okg。3个 月 后 ， 拍 摄 根 尖 放 射

线 片 确 定 拔 牙 创 均 已愈 合 完 好 。 用 Er:YAG 激 光

照 射 24颗 3.75mm xl3mm 的 TIUnite表 面 种 植

体 的
一
半 表 面 ， 另

一
半 隔 离 开 。将 2颗 种 植 体 分 别

以 扭 矩 为 35 一 45 Ncm 植 于 每 个 拔 牙 处 。 种 植 体

被 照 射 的 那
一
半 置 于 颊 侧 ，未 被 照 射 那

一
半置 于舌

侧 。2、4、6周 后 分 别 处 死 2只 动 物 。将 未 经 脱 钙

的 组 织 样 本 进 行 HE染 色 ， 以供 观 察 。 分 另lJJ白摄 第

2、4、6周 的 制 作 样 本 放 大 10 倍 、200倍 时 的 图像 。

为 求
一
致 ，在 第 四 到 第 五 螺 纹 间拍 摄 20 0倍 率 放 大

的 图像 。

3 结 果

2.2 种 植 体 产 热

将 3.75mm x13mm 的 Branemark Mk 111 RP

TIUnite 表 面 种 植 体 的 颈 部 固 定 在
一
个 乙 烯 树 脂

板 上 以 模 拟 临 床 条 件 。 用 Er :YAG 激 光 (Erwin

AdvEri ) 配 合
一
个 PS6OOT 的 发 射 端 ， 种 植 体 被

顶 部 输 出 强 度 为 IO0mJ(10PPS)和 50mJ(20PPS)

的 激 光 照 射 155 (总 共 1500mJ的 能 量 )。照 射 分

sml/ min 局 部 喷 水 冷 却 和 没 有 喷 水 的 条 件 进 行 。

种 植 体 在 以下 4种 情 况 下 进 行 照 射 :① 100 mJ、

10PPS，喷 水 冷 却 ;② 100mJ、10PPS，没 有 水 冷 却 ;

③ 50mJ、20PPS，喷 水 冷 却 ;④ 50mJ、20PPS，没有 水

冷 却 。升 高 的 温 度 用 热 成像 仪 (Neo Thermo TVS一

700，Nippon AV ionics)调 控 。 每 种 条 件 下 用 5颗 种

植 体 ，通 过 将 同
一
颗 种 植 体 冷 至 室 温 来 进 行 测 试 ，

3.1 最 佳 照 射 强 度

在 50 mJ/mm
Z
强 度 下 ，TI Unite 表 面 污 染 涂 层

无 法 完 全 除 尽 。 在 loolnJ/mm
Z
强 度 下 ，TIUnite

表 面 污 染 涂 层 可 被 均 匀 、 有 效 地 除 去 ， 而 新 暴 露

的 表 面 并 未 因 为 熔 化 、 碳 化 或 热 效 应 而 变 形 (图

la 一 Ic)。在 200mJ/mm
Z
强 度

一
F，TIUrlite表 面

涂 层 及 其 深 部 出 现 熔 化 。

3.2 种 植 热 量

图 2中 的 结 果 显 示 ， 当 用 Er:YAG 激 光 照 射

种 植 体 时 ， 并 喷 水 加 以 冷 却 ，种 植 体 温 度 最 高 升 高

3oc (100mJ 10PPS，50mJ ZOPPS)。然 而 ， 当 不

加 喷 水 冷 却 时 ，种 植 体 温 度 分 别 上 升 30 ℃ (100 mJ

10PPS)，33℃ (50rnJ 20PPS)。用 CO:激 光 照 射 ，

即 使 最 大 流 量 的 冷 空 气 冷 却 ，种 植 体 温 度 仍 升 高 至

50℃ 。
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图 1 。、匕 电子相差显微镜 钦结合涂层被激光微爆完全

清 除 ;新暴露 的表面没有 因为激光照射 的热效应发生融化

或形变 ;左侧上部分显示 日:丫AG激光照射前 右侧下半部

分显示激光治疗后 。.激光治疗后的种植体根部

刃
|
|
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图 2 激 光 照 射 后 的 温 度 升 高 情 况 。

体 周 围 炎

10 15 20 25

时 间 (s)

结果显示带喷水的 Er:丫AG激光照射可 以用来治疗种植
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3‘3 新型 激 光照 射 后种 植 体 的骨结 合

图 3a一图 3c 显 示 的是 2周 后 的 种 植 体放 大 10

倍 和 200 倍 的 图像 。在 未照 射 (图 3b) 和 照 射 (图

3c ) 的 种 植 体 表 面 均 有 少 量 的 骨 样 组 织 长人 。 图

4a 一 图 4c显 示 的 是 4周 后 的 种 植 体 放 大 10 倍 和

200倍 的 图像 。末 照 射 (图 41)) 的 种 植 体表 面 仍 有

骨 样组 织 长 人 ，而照射 (图 4c )后种 植 体 表面 也 有

骨 样 组 织 长 人 并大 致填 满 了间隙 的 1/3。1冬15a 一图

5c 显示 的 是 6周 后 的 种 植 体 放 大 10 倍 和 2()() 倍 的

1冬1像 。 未 照 射 (图 sb) 平[l!!(至gJ
‘
([3] sc) )，亏不中植 体

表 面 均 能 观 察 到 竹 形 成 。

4 讨 论

4.1 最佳照射强度

如果有 问题 的结 构 具有 类似于钦结 合表 而的腔

隙样结 构 ，就可假 设用激光 来除 去嵌 人其 「十，的细菌

。 种 植 术后 2周 组 织 切 片 b 未经 照射 、原 始 的铁 结 合 表面 涂 层 (图 3a 中标 注 的 A 区放 大 200倍 ) C Er 丫AG激 光

O

酬

照射后 的剥脱表面 (图 3a 中标注的 B区放大 200倍 }

O

图 4 a 种植 术后 4周组织切 片，匕 未经 照射 钦结 合表面 (图 4a 中标 注 的 A区放 大 200倍 )cEr 丫A6激光 照射 后 的剥脱 表面

清楚显示新生骨细胞生长 (图 4a 中标注的 B区放大 200倍 )

a 种植术后 6周组织切 片 匕、C 在 未经 照射 钦结 合表面 (图 砧 中标 注 的

O

酗

的剥脱表面 (图 油 中标注的 B区放大 200倍 )都可 以看到骨生长 所 以 经过 Er

的 (放大 200倍 )

A 区放 大 200倍 )和 日 丫A6 激 光 照射 后

丫AG 激光 的剥脱 表 面 发 生骨 整合是 可能

305
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和 杂 质 。 然 而 ， 由 f激 光 光 束 沿 直线 传 播 ，要 穿 透

深 人 到 这 种 不 规 贝lJ结 构 中相 当 困 难 。 因此 ，作 者 认

为 剥 离 钦 结 合 表 面 涂 层 是 可 行 的 。 水 能 最 大 程 度 地

吸 收 Er:YAG 能 量 ， 大 致 为 CO:激 光 的 10 倍 ，

Nd:YAG激 光 的 70()00倍 ，diode激 光 的 600000倍 。

当 Er:YAG 激 光 的 能 量被 水 吸 收 后 ，水 瞬 间 变 为 蒸

汽 。 水 的 体 积 扩 大 J
’
1000 倍 ， 导 致 微 爆 。 作 者 认

为该 作 用 对 种 植 体 周 围 炎的 治疗 有 效 。

这 些 发 现 表 明 当 使 用 100mJ/mm
Z
以 下 的 强

度 时 ，
一
可 有 效 消 毒 表 面 ， 钦 结 合 表 面 涂 层 可 被

Er:YAG 激 光 的微 爆 作 用 完 全 除 尽 。

层 ，并产生新鲜 的消毒 后的种植 体表 面 ，但不破坏

种植 体表面 的螺纹 。这 个新 的表 面有骨 诱导功 能 ，

效果和钦结 合的原始表 面
一
样 。

5 临床病例

4.2 种 植 体 产 热

Boulnois发现 个体 细 胞 在 43 一 45 ℃开 始 变 形 、

死 亡 ，蛋 白质 在 60
‘
C时 坏 死 凝 固 。虽 然 已有 报 道 表

明 CO:激 光 只 被 钦 少量 吸 收 并 不 会 引起 表 面 微 结 构

的 变 化 ， 目前 的 结 果 表 明 用 CO:激 光 照 射 钦 种 植 体

会 使 其 升 温 而 引 起 邻 近 骨 组 织 坏 死 。

用 没 有 喷 水 冷 却 装 置 的 Er:YAG 激 光 也 可 引起

相 同 的 损 害 。 然 而 ，当将 Er:YAG 激 光 伴 同喷 水 冷

却 装 置
一
起 使 用 时 ，温 度 上 升 量 将 被 最 小 化 ， 不 会

引 起
一
些 不可 逆 的损 害 。

4.3 新 型 激 光 照射 后 种 植 体 的骨 结 合

动 物 实验 表 明 ，通 过 激 光 可 使 新 鲜 的 无 污 染 的

表 面 产 生 骨 结 合 。_目.Krcisler 等 报 道 种 植 体 表 面 可

通 过 Er:YAG 激 光 照射 进 行 消 毒 。这 些 结 果表 明治

疗 种 植 体 周 围炎 的难题 是 可 以通 过 照射 Er:YAG 激

光 得 以克 服 的 ，因 为它 可 以去 除表 面 污 染 的 钦 氧 化

下 面 这 种 临 床 病 例 显 示 的 就 是 用 Er:YAG 激

光 治疗 种 植 体 周 围 炎的患 者 。2006 年 9月 ，1例 81

岁 的 女 性 患 者 种 植 了 9颗 种 植 体 ， 图 6显 示 其 中 5

颗 :左 下 领 尖 牙 ， 第
一
、二 前 磨 牙 ，第

一
、 二 磨

牙 。4个 月 后 ，装 临 时 修 复 体 ，6个 月 后 ，装 戴 永

久 修 复 体 。5年 后 ，患 者 主 诉 种 植 体 周 围肿 胀 。放

射 检 查 显 示 左 下 领 后 牙 区种 植 体 周 围均 发生 了
一
定

程 度 的骨 吸 收 。去 除_[部 结 构 后 发现 ，种 植 体 并 无

松 动 。但 是 ，炎症 扩 散 至 种 植 体 周 围骨 质 ，是
一
个

典 型 的进 展 性 种 植 体 周 围炎病 例 。进
一
步研 究 显 示

这 是
一
个累积 阻断 支持疗 法 (CI ST) 的 D类病 例 (探

诊 深 度 >smm，探 诊 出血 ，骨 吸 收 >Zmm)。 采 用

Er:YAG 激 光 治疗 种植 体 周 围炎 。

患 者 在 局 部 麻 醉 下 (2% 利 多 卡 因 )，左 侧 下

领 区 颊 侧 牙 眼 翻 瓣 。 尽 管 种 植 体 并 未 松 动 ，还 是

发 现 了 局 部 有 骨 吸 收 和 肉 芽 组 织 (图 7) 。用
一
个

PS600 T 的 激 光 发射 端 以 50mJ、20PPS的 能量 ，并

使 用 sml/min 消 毒 喷 水 冷 却 ，照 射 局 部 肉 芽 组 织

将 其烧 蚀 去 除 (图 8)。临 床上 炎性 肉芽组 织
一
般 用

刮匙 刮 除 ，但 是 局 部 出血 会 使 得 术 野 不 清 。用带 有

喷 水 装置 的 Er:YAG激 光就解 决 了这
一
问题 ，使用

喷 水 和 由激 光 冲 击 水 引起 的微爆 可保 持 局 部 术野 清

晰 (图 9)。

去 除感 染 的 肉芽组 织 后 ，通 过 烧 蚀 TI Unite 表

图 6 根尖放射线片显示下领左后牙区种植体周围骨丧失 图 7 颊侧翻瓣后 用 Er:丫AG激光清除炎性肉芽组织
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面 层 对 污 染 种 植 体 表 面 进 行 消 毒 。PS600T 的 发 射

端 放 置 于 表 面 层之 上 ，能量 设 置 为 50mJ、20PPS，

sml/min 的速 度 喷 水 。Er:YAG激 光 和 喷 水 引起 的

微爆 叮去 除污 染层 。烧 蚀表 面 可 见少量 深 灰 色 区域 ，

这 不是 碳 化 的结 果 ，而 是 内部 新 的钦 涂 层 表 面 。临

床_上种 植 体
一
般 是 竖直 放 置 ，将 激 光 垂 直 照 射 在 种

植 体上 ，可 以轻 易 到达 螺 纹 的 细 枝 末节 处 ，通 过 均

匀消 除污染 的表 面层 ，达 到 全面 消毒 效 果 。

自体骨 移 植 ，被 覆 可 吸 收 膜 ，通 过 传 统 方 法 关

闭 创 口。 外 科 手 术 3个 月 、2年 、3年 后 拍 摄 根 尖

放 射 线 片 (图 10a 一图 IOc) ，这 此 图 片 均 表 现 出 明

显 的骨 再 生 。 治 疗 4年 后 拍 摄 CT (颊 舌向 扫 描 ，

图 11)，种植 体 周 围 区域 已显 示 稳 定 的骨 组 织 。

图 8 日和 匕 使用 Er:丫AG激光去除感染肉芽组织的关键不是清除肉芽组织本身

而是清除肉芽组织和健康骨结合处组织 使用这种方法 感染 肉芽组织可以清除

一大块〔〕清除肉芽组织后 使用激光剥脱污染的钦结合涂层表面并消毒

图 9 使用喷水的 Er ;丫AG激光让种植

体避免产热过多 激光击打水的表面产

生的微爆帮助清除血液和其他可见的污

染物

，盯

图 10

增长

治 疗 后 3个 月 (。)、2年 (b) 和 3年 (c) 根 尖 放 射 线 片显 示 稳 定 的 骨 图 11 治疗后 4年 的 CT影像

种植体 周围炎治愈‘种植体周围

组织稳定
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6 结 论
面可 产 生骨 结 合 。

Er :YAG激光引起的微爆 可有效地去 除因种植

体周 围炎引起 的种植 体表面污染的钦氧化层 。当伴

有 喷水冷却时 ，Er:YAG激光照射 限制 了种植体温

度升高 ，而使其不足 以损坏周 围骨组织或抑制骨结

合 。动物实验也表 明激光照射产生 的新鲜种植体表
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泰山学者国际论坛

暨第七届环渤海种植研讨会顺利召开

:

⋯

2014年 7月 18一20日，
“
泰 山学者 国际论坛暨第七届环 渤海种植研讨 会

”
在 山东烟 台举行 。

会议 由山东 省 口腔 医学 会 、烟 台市 口腔 医院 、滨州 医学 院 口腔医学 院共 同主办 ，吸 引 了全 国各

地 相 关专业 人士近 500 人前 来学 习交流 ，中华 口腔 医学 会刘洪 臣副会长 、陈铭 副秘 书长代表学

会参 加 了学 术活动 。这 次研讨 会参会 人员 多、层 次高 、影响 力大 ，为牙周病 的规范化 、多学 科

诊疗搭 建 了国际交流与合作的平 台。

研 讨 会 上 ， 泰 山 学 者 海 外 特 聘 专 家 范 晓 慧 ， 来 自奥 地 利 的 Peter Bantleon、Gemot

Wimmer、Christian Ulm、Strbac Georg，哈佛大学 Jenny Chang，香港大学 梁惠强等 国际

和地 区 口腔 医学 专 家 ，会 同国 内的李德 华 、宿玉成等 口腔种植 专 家 以及孟焕新 、章锦 才 、束蓉

等牙周病学 专家二 十余 人做 了精 彩 的学 术报告 。国 内外专家重点就 口腔种植 、牙周 、正 畸 、修

复 等跨学 科综 合治疗 的新理 念进 行全面深人 的学 术交流和探讨 ，介绍最新 的研究进展 、科研 创

新 、前沿信息 、学 术成果 和精 彩病例 。范晓慧教授报告 了牙周病 患者 的咬合及功能管理 ，提 出

牙周病 的危 险因素 。Bantleon教授提 出了正畸与牙周治疗 的新理念 ，详细剖析 了成人 口腔 治疗 :

诊 断 并进行 矫治设计 ，初始治疗 后重新评估 和定义治疗计 划 、牙周手术治疗 、功 能性 治疗 、正

畸治疗 、正领手 术治疗 、修复 治疗 、维护保持性 治疗 ;对 于垂直性 骨 吸收和水平性骨 吸收 的患

者 ，可通 过正 畸治疗 的方法 获得垂直 向和水平 向的骨再 生 。Wimmer 教授谈 了软组织 美学 的挑

战 :隧道 手术是 目前 的热点 。Christian Ulm 教授认 为 ，骨 质密度 降低是种植体失 败的重要原

因。Strbac教授指 出 :上 领窦提升是需要
一
次手术还是二 次手术植人种植体 由剩 余骨高度决定 。

Jenny 教授讲解 了怎样 为种植体创造更稳定 的环境 。种植过程 中需考虑 的 因素 ，如:骨 、软组织 、

种植体位置 、牙齿位置 、种植体 与基 台及 牙冠 间的界面 、种植体 间距 、种植体
一
天然牙间距 、

牙眼乳头 、生物机 械 力 、笑线 、咬合 等 。梁惠 强教授探 讨 了细菌 与 牙眼前沿组织 ，通过浓缩 人

类社 会的发展历 史类 比了细菌的进化及其致病 的关系 。

会后 ，中华 口腔 医学 会 口腔 种植 专业 委 员会常委 、国际 口腔种植学 会 (ITI )中国分会主席 ，

烟 台市 口腔 医院 、滨州 医学 院 口腔 医学 院柳 忠豪 院长介绍 了烟 台市 口腔 医院与奥地 利 、美 国 、

日本 、韩 国等 多国著名 口腔 医学 院校学 术交流和技术合作 的细节 ，举办各级 、各类 口腔专业学

术 会议与培训班 ，以及连续 四年承办 或主办 全国 口腔 医学学 术会议 的情 况 。
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