
 

 

 

 11-11 صفحات/  33 پاییش/ مچهارسال دوم/ شواره / پزوریعلوم تکثیز و آبشیفصلناهه 

 خسری لارو ماهی کلمه بررسی ناهنجاری اسکلتی ناشی از کمبود فسفر در
  (Rutilus caspicus, Yakovlev, 1870)

  
  

 2پورشقایق حسن  ،2سهیل ایگدری، 1*وندسهراب احمدی
 
 کیذهچ

خولِ هكکلات ضایح زض لاضٍ هاّیاى، ًاقی اظ ًاکافی تَزى اعلاعات زض  ، اظّای اؾکلتیتطٍظ ًاٌّداضی
زض هكرم ًوَزى  ّای ضازیَلَغیکیتاقس. تطضؾیای ٍ غًتیکی هی، تغصیِذهَل اضتثاط تیي عَاهل هحیغی

تَاًس هی X- rayتاقس، تغَضیکِ آًالیع تهاٍیط ّای اؾکلتی لاضٍ هاّیاى تؿیاض کاضآهس هیهطاحل اٍلیِ ًاٌّداضی
ضٍ هغالعِ ّای اؾکلتی فطاّن ًوایس. اظ ایيًاٌّداضیاعلاعات ظیازی زض ذهَل تطکیثات اؾترَاى ٍ ّوچٌیي 

ذعضی تِ  ی ًاٌّداضّای اؾکلتی ًاقی اظ فؿفط خیطُ غصایی زض لاضٍ هاّی کلوِضازیَلَغیکحاضط خْت تطضؾی 
 یکی اظ پٌح خیطُ تکطاض( تا اؾتفازُ اظ 3)تا  A ،B ،C، D  ٍEتیواض  5اخطا زض آهس. زض ایي آظهایف لاضٍّا زض 

ًَتت زض  3زضنس ٍظى تسى ٍ زض  5زضنس فؿفط، تِ ًؿثت  6/1ٍ 2/1، 8/0، 4/0، 0حاٍی ذالم، تِ تطتیة  ًیوِ
ّا، عَل ، تعساز هْطُّای اؾکلتیضٍظ غصا زّی قسًس. زض اًتْای زٍضُ آظهایف ًاٌّداضی 60ضٍظ تِ هست 

اظ ضٍی تهاٍیط ضازیَگطافی هَضز تطضؾی قطاض  (HL/SL) ٍ قاذم خودوِ (HL)، عَل ؾط  (SL)اؾتاًساضز
کیفَظیؽ،  زاضی زض پاضاهتطّای ضیرتی هَضز ؾٌدف ًكاى ًسازًس.گطفت. تط اؾاؼ ًتایح لاضٍّا تغییط هعٌی

لاضٍّا تَزًس. ّای هكاّسُ قسُ زض قسگی ذاضّای ذًَی ٍ عهثی اظخولِ ًاٌّداضیؾتَى هْطُ ًاهٌظن ٍ ذن
تَز. تِ علاٍُ  (A)ّا هطتَط تِ لاضٍّای تغصیِ قسُ تا خیطُ فاقس فؿفط یعٌی گطٍُ کِ تیكتطیي هیعاى ًاٌّداضی

 کیفَظیؽ ضایح تطیي ًاٌّداضی هكاّسُ قسُ زض لاضٍّا تَز.
 

 .ذعضی ، ًاٌّداضی اؾکلتی، فؿفط، لاضٍ کلوX- rayِ  کلیذ واصه:
 
 
 
 
 
 

                                                 
 s.ahmadivand@ut.ac.irایران تهران، های آبسیان، دانشکده دامپسشکی، دانشگاه تهران، گروه بهداشت و بیماری -1

 ، ایرانتهرانتهران،  دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده کرج، طبیعی منابع و کشاورزی پردیس شیلات، گروه -2
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 هههقذ -1

تَاًس ضقس، ًوَ، ّای هاّیاى اؾت کِ هیّای اؾکلتی اظ هكکلات ضایح زض تفطیرگاًُاٌّداضی
 Divanach et al., 1996; Boglione etثیط قطاض زّس )أتقاء ٍ ًْایتاً اضظـ تاظاضی هحهَل ضا تحت ت

al., 2001.) ای اظ تطکیة پیچیسُ ،قًَسّای اؾکلتی کِ زض هاّیاى هكاّسُ هیتیكتط ًاٌّداضی
ایي  تاقٌس.ّا ٍ ؾتَى هْطُ ًاهٌظن هیاهتعاج هْطُاذتلالات اؾترَاًی قاهل کیفَظیؽ، لَضزٍظیؽ، 

ای (، غًتیک، فاکتَضّای تغصیXenobioticِتَاًٌس تا قطایظ هحیغی، هَاز ظًَتیَتیک )ّا هیًاٌّداضی
، هٌیعین، هعسًی هاًٌس ضٍی( ٍ هَاز D ،A ،B  ٍCّا )اظ خولِ کوثَز هَاز هغصی هاًٌس تطذی ٍیتاهیي

ّای ّای عفًَی، آلَزگی، ظذنهَاز ؾوی، کیفیت آب، اؾتطؼ، تیواضی ،فؿفط، کلؿین ٍ ؾلٌیَم
 ,.Cahu et al., 2003; Lall et alهکاًیکی ٍ زهای تالا زض عی اًکَتاؾیَى ترن هطتثظ تاقٌس )

2007.) 
اثط تگصاضًس، فؿفط ٍ کلؿین تِ ؾثة تَاًٌس تط ضٍی ًاٌّداضی اؾکلتی زض تیي هَاز غصایی کِ هی

 Divanach etقًَس )ایٌکِ هؿتقیواً زض ًوَ ٍ پایساضی ؾیؿتن اؾکلتی ًقف زاضًس، تؿیاض هْن تلقی هی

al., 1996; Boglione et al., 2001 ِعلیطغن ایٌکِ هاّیاى قازضًس فؿفط ضا اظ آب خصب کٌٌس، ت .)
طخ پاییي تاظخصب آى، خیطُ غصایی هٌثع انلی فؿفط ّای عثیعی ٍ ّوچٌیي ًزلیل هیعاى کن فؿفط آب
تاقس ٍلی کلؿین هَضز ًیاظ اظ عطیق قاتلیت خصب آى تغَض هؿتقین اظ آب تاهیي تطای ایي هَخَزات هی

 (.Phillips et al., 1958; Boyd, 1971قَز )قَز ٍ کوثَز کلؿین زض هاّیاى کوتط هكاّسُ هیهی

قسى ًْایی اؾترَاى آًتَغًی ًوَ اؾکلتی تسٍى تاثیط تط هیعاى ؾرتذیط زض أکوثَز کلؿین تاعث ت
زض حالی کِ . (Fontagné et al., 2009)ّا اثط تگصاضز قَز ٍ هوکي فقظ ضٍی قکل ٍ ؾایع هْطهی

ّا، ًاٌّداضی ّای اؾکلتی، کاّف کوثَز فؿفط تاعث کاّف ضقس، کاّف هیعاى هعسًی قسى اؾترَاى
 ,Tacon) زّسقَز ٍ هیعاى ظیاز آى تقای لاضٍّا ضا کاّف هیقِ هیذاکؿتط ٍ افعایف چطتی لا

1992; Lall, 2002 ُتِ زلیل تغییط ؾطیع ًیاظّا زض عی هطاحل آًتَغًی ٍ هتفاٍت تَزى آًْا تا زٍض .)
خَاًی اعلاعات هحسٍزی زض ذهَل ًیاظ تِ هَاز هغصی اظ خولِ فؿفط ٍ کلؿین زض هطحلِ لاضٍی 

هس ًظط زاقتي  ٍ تَزُ ٍ عولکطز ایي تطکیثات ضطٍضی ظیؿتیزاًؿتي اثطات  ایي ضٍ ٍخَز زاضز. اظ
یي ا(. تٌاتطCahu et al., 2003ّا ذَاّس قس)تفطیرگاُتاعث افعایف کیفیت لاضٍی زض  چٌیي اثطاتی

ؾیؿتن اؾکلتی زض هطاحل اٍلیِ ًوَ لاضٍ هاّیاى  هعوَلّا تطای تَؾعِ تایس تِ هیعاى فؿفط زض خیطُ
 ای ًوَز.تَخِ ٍیػُ

اظ خولِ هاّیاى تداضی هْن زضیای  (Rutilus caspicus Jakowlew, 1870) ذعضی هاّی کلوِ
، هیعاى نیس آى ّای تروطیعی عثیعیضٍیِ ٍ اظ تیي ضفتي تؿیاضی اظ هکاىذعض اؾت کِ تِ زلیل نیس تی

هٌظَض تاظؾاظی شذایط آى، تکثیط ههٌَعی، پطٍضـ لاضٍّا ٍ ِضٍ تتِ قست کاّف یافتِ ٍ اظ ایي
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تا ّسف تطضؾی حاضط ضٍ تحقیق (. اظ ایيKiabi et al., 1999تاقس )ضّاؾاظی آى زض حال اخطا هی
تا اؾتفازُ اظ  ذعضی ّای اؾکلتی ًاقی اظ کوثَز فؿفط زض زٍضُ تکَیي اٍلیِ لاضٍ هاّی کلوًِاٌّداضی

 اخطا زض آهس.تِ  Xعکؿثطزاضی تا اقعِ 
 
 هاهواد و روش -2

گطم اظ هطکع   108/0 ±01/0خْت اًدام ایي آظهایف لاضٍ هاّی کلوِ ذعضی تا هیاًگیي ٍظًی  
ضٍظ ؾاظگاضی تا  10پؽ اظ تکثیط ٍ پطٍضـ هاّیاى اؾترَاًی ؾیدَال ٍاقع زض اؾتاى گلؿتاى تْیِ ٍ 

هیلی گطم زض  C 2 ±24 ،2/0± 8/7 ٍ1±7°ٍ اکؿیػى هحلَل تِ تطتیة  pHزها،  قطایظ آظهایكگاُ )
لاضٍ( تَظیع قسًس. ؾپؽ لاضٍّا  30لیتطی )ّط هرعى حاٍی  100هرعى  15عَض تهازفی زض تِلیتط( 

( 1ذالم ) خسٍل  ًیوِ تکطاض( تِ تطتیة تا اؾتفازُ اظ پٌح خیطُ 3)تا  A ،B ،C ،D  ٍEتیواض  5زض 
زضنس   5( تِ ًؿثت NaH2Po4/KH2Po4 1/1ًؿثت زضنس  فؿفط ) 6/1ٍ  2/1، 8/0، 4/0، 0حاٍی 

ضٍظ غصا زّی قسًس. ّط زٍ ّفتِ یکثاض خْت تعییي تیَهؽ ٍ  60ًَتت زض ضٍظ تِ هست  3ٍظى تسى زض 
 غصازّی زقیق هاّیاى تَظیي قسًس.

 گزم وسى خشک(. 100: تزکیبات جیزه )بزحسب  گزم در 1جذول 

E D C B A جیزه / گزوه 

5/82  5/82  5/82  5/82  5/82 زکؿتطیي -کاظئیي   
 هرلَط ٍیتاهیي 5 5 5 5 5
5/2  5/2  5/2  5/2  5/2 هرلَط هَاز هعسًی فاقس فؿفط ٍ  

72/6 کلؿین  04/5  36/3  68/1  0 (50/50)  NaH2Po4/KH2Po4 

78/0  46/2  14/4  82/5  5/7 ؾلَلع-آلفا   

5/2  5/2  5/2  5/2  5/2  کلؿین کطتٌات 
6/1  2/1  8/0  4/0  فؿفط زضزؾتطؼ 0 

 کلؿین زضزؾتطؼ 1 1 1 1 1

 
لاضٍ( تِ  10لاضٍ )ّط هرعى  30زض پایاى زٍضُ آظهایف تطای تطضؾی تغییطات اؾکلتی اظ ّط تیواض 

زضنس تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ هاهَگطافی  5عَض تهازفی تطزاقت ٍ پؽ اظ تثثیت زض فطهالیي تافطی 
(Payamed, mamo x-Ray, unit 100 kHZ, IRAN)  تا تٌظیواتkv=20  ٍmAs=10 ا عکؽ-

تطای آًالیع ّای تعسی  ( Epson V600) ّا تا اؾتفازُ اظ اؾکٌطعول آهس .ؾپؽ عکؽتطزاضی تِ
آًالیع قسًس. زض ایي هغالعِ  ImageJافعاض تا اؾتفازُ اظ ًط تثسیل ٍ ؾپؽJPEG اؾکي، تِ فطهت 

 ٍ قاذم خودوِ (HL)، عَل ؾط  (SL)ّا، عَل اؾتاًساضزّای اؾکلتی، تعساز هْطًُاٌّداضی

(HL/SL) کِ هقازیط ؾٌدف اظ ضٍی تهاٍیط ضازیَ گطافی هَضز تطضؾی قطاض گطفت. تا تَخِ تِ ایي
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هتط تِ ؾاًتی (pixel=(cm*dpi)/25.4)، تطاؾاؼ فطهَل  (dpi 200)قسُ تطحؿة پیکؿل تَز
 5زض ؾغح  تط اؾاؼ آظهَى زاًکي SPSS 20افعاض هحاؾثات آهاضی تا اؾتفازُ اظ ًطم. تثسیل قسًس

 زضنس اًدام قس.

 
و   ستوى ههزه ناهنظن  (B)( خن شذگی خارهای خونی و عصبی،Aو غیزنزهال )  (D): ساختار اسکلتی نزهال1شکل 

(C) کیفوسیش در لارو هاهی کلوه خشری (Rutilus caspicus پس اس )روس تغذیه با جیزه حاوی سطوح هختلف  00

 درصذ(. 0/1و  2/1، 1/0، 4/0، 0فسفز )

 نتایج -3
ّا، عَل اؾتاًساضز، عَل ؾط ٍ قاذم ّای ضیرتی هَضز تطضؾی قاهل تعساز هْطًُتایح قاذم

اضائِ قسُ اؾت.  2تغصیِ قسُ تا ؾغَح هرتلف فؿفط زض خسٍل  خودوِ لاضٍ هاّی کلوِ ذعضی
ّا تعساز هْطُزاضی زض ضٍظ تغصیِ تا ؾغَح هرتلف فؿفط تغییط هعٌی 60ّا پؽ اظ تطاؾاؼ ًتایح، لاضٍ

گیطی قسُ اظ خولِ زاضی زض ؾایط پاضاهتطّای ضیرتی اًساظُعلاٍُ تغییط هعٌی. تِ(P>0.5)ًكاى ًسازًس 
 .(P>0.5)عَل اؾتاًساضز، عَل ؾط ٍ قاذم خودوِ ًیع تیي تیواضّا هكاّسُ ًگطزیس 

ایح حانل اظ ًكاى زازُ قسُ اؾت. تطاؾاؼ ًت 1ّای اؾکلتی زض قکل ًتایح هطتَط تِ ًاٌّداضی
ّای اؾکلتی هكاّسُ ضٍظ(، ًاٌّداضی 60زض پایاى زٍضُ آظهایف ) (X-rayآًالیع تهاٍیط ضازیَگطافی )

قسگی ذاضّای ذًَی ٍ عهثی تَزًس. فطاٍاًی ّطیک  قسُ قاهل کیفَظیؽ، ؾتَى هْطُ ًاهٌظن ٍ ذن
ؾکلتی زض لاضٍّای اضائِ قسُ اؾت. تیكتطیي ًاٌّداضی ا 2زض قکل  ّا تط حؿة زضنساظ ًاٌّداضی

تطیي ًاٌّداضی اؾکلتی تا خیطُ فاقس فؿفط تغصیِ قسُ تَزًس، هكاّسُ قس ٍ کیفَظیؽ ضایح کِ Aگطٍُ 
زضنس فؿفط کوتطیي هیعاى ًاٌّداضی  2/1یعٌی لاضٍّای تغصیِ قسُ تا  Dتَز. ّوچٌیي زض تیواض 

 هكاّسُ گطزیس.
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روس  00(، پس اس Rutilus caspicusلارو هاهی کلوه خشری ) : بزخی پاراهتزهای ریختی هورد بزرسی2جذول 

، A ،B ،C های درصذ به تزتیب تیوارهای گزوه 0/1 و 2/1 ،1/0 ،4/0 ،0تغذیه با جیزه حاوی سطوح هختلف فسفز )

D  وE.) 

 
 

 
 

E D C B A شاخص / گروه 

1/0 ± 44/1 a
 09/0 ± 53/1 a

 05/0± 36/1 ab
 09/0 ± 42/1 a

 09/0 ± 4/1 a
 (cm) (HL)طًل سر  

27/0 ± 6/4  ab
 19/0 ± 68/4  ab

 17/0 ± 77/4  
a
 21/0 ± 95/4 a

 1/3 ± 95/4 a
 (cm)(SL)  طًل استاودارد 

41/1 ± 96/30 ab
 52/1 ± 53/29 a

 51/0 ± 6/27 a
 77/1 ± 27/29  

a
 12/2 ± 72/28 a

)%( شاخص جمجمٍ   

92/1 ± 2/37 a
 58/1 ± 37  a

 87/1 ± 37  a
 41/1± 36  a

 81/1 ± 6/36  a
 تعداد مُرٌ َا 

 (P<0.05). حريف لاتیه غیر مشترک وشان معىی دار بًدن می باشد

شذگی خارهای خونی و عصبی، ستوى ههزه ناهنظن و های اسکلتی هشاهذه شذه )خنهیشاى )%( ناهنجاری -2شکل 

روس تغذیه با جیزه حاوی سطوح هختلف  00(، پس اس  Rutilus caspicusخشری ) ( در لارو هاهی کلوهکیفوسیس

 (.Eو  A ،B ،C ،D درصذ به تزتیب تیوارهای گزوههای  0/1 و 2/1 ،1/0 ،4/0 ،0فسفز )
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 بحث -4
تطٍظ ًاٌّداضی زض لاضٍّا ٍ حتی هاّیاى خَاى ًاقی اظ ًاکافی تَزى اعلاعات زض ذهَل اضتثاط 

ای زض اًؿاى ٍ زیگط هَخَزات تاقس. اثط فاکتَضّای تغصیِهیای، هحیظ ٍ غًتیک تیي فاکتَضّای تغصیِ
ذَتی هكرم قسُ اؾت زض حالی کِ زض هاّیاى ٌَّظ ًیاظ تِ هغالعات فطاٍاًی زاضز ظی تِذكکی

(Beattie and Avenell, 1992; Wallach, 2002.) ِذهَل فؿفط زض تیي هَاز هغصی فؿفط ٍ کلؿین ت
ی آتی، تِ زلیل ًقف هْوی کِ زض ؾاذتاض اؾکلتی خاًَاضاى آتعی زاضًس، ّاتِ زلیل غلظت کن آى زض هحیظ

 ,.Divanach et al., 1996; Boglione et al)اًس تیف اظ زیگط عٌانط هعسًی هَضز تَخِ قطاض گطفتِ

ٍیػُ زض هیعاى فؿفط هَخَز زض خیطُ غصایی هاّیاى تِنَضت قاتل تَخْی تِضقس ٍ ًوَ اؾکلتی تِ .(2001
ّایی تَاًس هَخة تطٍظ تغییطات ٍ ًاٌّداضیاٍلیِ تکَیي، تؿتگی زاضًس ٍ کوثَز ٍ یا ظیازی آى هیهطاحل 

 (.Lewis-McCrea and Lall, 2010زض ؾاذتاض اؾکلتی گطزز )

تغصیِ قسُ تا ؾغَح هرتلف فؿفط زض پایاى زٍضُ  زض تحقیق حاضط لاضٍّای هاّی کلوِ ذعضی 
ّا، تعساز هْطُزاضی زض فاکتَضّای ضیرتی اًساظگیطی قسُ قاهل تغییط هعٌیآظهایف زض ّیچ یک اظ تیواضّا 

زضنس فؿفط  8/0عَل اؾتاًساضز، عَل ؾط ٍ قاذم خودوِ ًكاى ًسازًس. اگطچِ لاضٍّای تغصیِ قسُ تا 
زاض ًثَز. تا ( اًساظُ عَل ؾط ٍ قاذم خودوِ کوتط اظ تقیِ تیواضّا تَز، ٍلی ایي تفاٍت هعٌیC)گطٍُ 

تَاًس هَضز قَز، ایي ًتایح هیکِ کَچک تَزى ؾط زض هاّیاى پطٍضقی هعیت هحؿَب هیتِ ایي تَخِ
 تَخِ قطاض گطفتِ ٍ هغالعات تیكتطی ضٍی ایي هیعاى فؿفط زض خیطُ اًدام گیطز.

ای اظ اذتلالات قاهل کیفَظیؽ، لَضزٍظیؽ، ّای اؾکلتی هعوَلاً تطکیة پیچیسًُاٌّداضی
ّای ّن چؿثیسُ ٍ یا ًاهٌظن، ذویسگی ذاضّای ذًَی ٍ عهثی، فکّای تِهْطُ اؾکلَظیؽ، کَتاّی زم،

 Lallتاقٌس )ّا هیغیط ًطهال، کَتاّی ؾطپَـ آتككی ٍ زیگط ًَاقم هاًٌس کَتاّی ٍ ًاهٌاؾة تَزى تالِ

et al., 2007 زض تطضؾی حاضط، آًالیع تهاٍیط .)X- ray ِّایی اؾکلتی ذعضی ًاٌّداضی لاضٍّای کلو
أییس زیگط ّای ًاهٌظن ضا ًكاى زاز کِ زض تهل ذویسگی ذاضّای ذًَی ٍ عهثی، کیفَظیؽ ٍ ؾتَى هْطُقا

 ;Baeverfjord et al., 1998; Vielma and Lall, 1998) تاقسقسُ زض ایي ظهیٌِ هیهغالعات اًدام

Helland et al., 2005; Uyan et al., 2007). 
( هكاّسُ قس ٍ زض Aتیكتطیي هیعاى ًاٌّداضی زض لاضٍّای تغصیِ قسُ تا خیطُ فاقس فؿفط )گطٍُ 

زضنس فؿفط هكاّسُ گطزیس.  2/1، یعٌی هاّیاى تغصیِ قسُ تا Dهقاتل کوتطیي ًاٌّداضی اؾکلتی زض گطٍُ 
ٌیي نطف تَاًس عَاقة زیگطی اظ خولِ تلفات ٍ ّوچتا ایي ٍخَز ظیازی فؿفط زض عَلاًی هست هی

 زضنس فؿفط تطای لاضٍ هاّی کلوِ ذعضی 2/1ّعیٌِ تالاتطی ضا هَخة قَز. تا تَخِ تِ ایي ًتایح هیعاى 
تط تاقس تَاًس هٌاؾةزضنس فؿفط هی 8/0قَز هگط تٌا تِ زلایل شکط قسُ، کِ زض آى نَضت پیكٌْاز هی

 اگطچِ ًیاظ تِ هغالعات تیكتطی اؾت.



 

                                                      17                                                          ...            تطضؾی ًاٌّداضی اؾکلتی  

 

قَز ٍ هی ّای اؾکلتی زض لاضٍ هاّی کلوِ ذعضیتطٍظ ًاٌّداضی تط اؾاؼ ًتایح کوثَز فؿفط تاعث
علاٍُ ًاٌّداضی اؾکلتی ًوایس. تِکیس هیأتط ضطٍضضت تعییي هٌاؾة فؿفط زض خیطُ غصایی ایي هاّی ت

تَاًس هسل عالی تطای هغالعِ عولکطز غى، توایع ؾلَلی، ًاقی اظ کوثَز هَاز هغصی زض هاّیاى هرتلف هی
ای زض تیاى فٌَتیپ هطتَط تِ اذتلالات غًتیکی، شذیطُ فؿفط ٍ کلؿین ٍ زیگط ّای گًَِتفاٍتظایی، ضیرت

ّا ٍ تطّوکٌف هَاز هغصی ضا ّا، َّضهَىّای اؾترَاًی ٍ غضطٍفی زض پاؾد تِ ٍیتاهیيعٌانطزض تافت
ی تطای اًدام ایي تَاًس هسل ٍ ظهیٌِ هٌاؾث(. تٌاتطایي تطضؾی کًٌَی هیLall et al., 2007اضائِ ًوایس )

 تحقیقات زض آیٌسُ تاقس. 
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