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 متیل تستوسترون بر رنگ پذیریـ  آلفا 71بررسی تاثیر هورمون 

  Scatophagus argus زروک ماهی
 

 ،3عیسی شریف پور ،2،سید محمد رضا فاطمی*7مجتبی شهیدیان

 67کاکولکیو شاپور  5، شهلا جمیلی4علی ماشینچیان مرادی 
 واحد علوم تحقیقات ،دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه آزاد اسلامیـ گروه زیست دریا، 5و  4، 2، 1

 بهداشت آبزیان، موسسه تحقیقات شیلات ایرانـ گروه 6و  3

 
 11/1/91 :اریخ پذیرشت                                               9/11/99 :تاریخ دریافت

 

 چکیده
هايي است که در سيکل جنسي نقش دارد و جهت تستوسترون از جمله آندروژنمتيل -آلفا71

در اين تحقيق اثر سه دوز مختلف از . گيردافزايش رشد و تغيير صفات ثانويه مورد استفاده قرار مي

بر ( بدون هورمون)به همراه تيمار شاهد ( گرم در کيلوگرم جيرهميلي 7333و  033، 033)اين هورمون 

نتايج اين تحقيق . بررسي گرديد Scatophagus argus ماهي( پذيریرنگ)خصوصيات ثانويه جنسي 

ی جنسي نشان داد که ارتباط قوی بين شرايط فيزيولوژيک ماهي با رنگ پوست و خصوصيات ثانويه

ی  ناحيهرنگ،  ته .اين ماهي وجود دارد و با افزايش دوز درخشندگي در ته رنگ ماهي بيشترگرديد

در  ،(<30/3P)داری نداشت  اختلاف معني 033و  033، 3ی ماهي با دوزهای ها جانبي بدن در نمونه

و بيشترين ( >30/3P)دار بود  گرم در کيلوگرم جيره دارای اختلاف معني ميلي 7333حالي که با دوز 

ن از تمايل به افزايش اين نتيجه نشا. مشاهده گرديد 7333ی ماهي با دوز ها رنگ در نمونه ميزان ته

رنگ  داری در ميزان ته  که در تمامي دوزهای مورد بررسي اختلاف معني ضمن آن. رنگ قرمز دارد ته 

ی دمي در  ی باله رنگ در ناحيه از طرفي فاکتور ته(. >30/3P)شد  ی دمي و تنه ديده مي بين باله

رنگ قرمز نشان  اهشي را به سمت تهو روند ک( >30/3P)دار بوده  ماهيان، نيز دارای اختلاف معني

 .دهد مي

 

 واژگان کليدی

 Scatophagus مـاهی زرو   ،ته رنـگ  ،رنگ سنجی ،ی جنسی خصوصیات ثانویه ،متیل تستوسترونـ   آلفا11 

argus  
 

                                                 
 m.shahidian@yahoo.com: نگارنده پاسخگو *
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 مقدمه
ایـن مـاهی   . از ماهیـان بـومی خلـیا فـارت اسـت      (Scatophagidae)این ماهی متعلق به خانواده زرو  ماهیان 

 اسـت  ییهـا  مـاهی  انواعاز  گونهاین  .شود می ی آب شیرینها ولی آزادانه وارد رودخانه دهد، می ی شور را ترجیحها آب

 کوچکتوان به سر  می از دیگر خصوصیات آناتومی این ماهی .آن سرتاسری است پشتیو باله ی  بودهکه از پهلو پهن 

 (.1315،سازمان تحقیقات و آموزش شیلات ایران)کوتاه ولی پر تحر  این ماهی اشاره کرد  زوج یها و باله

چنـد رنـگ سـ ز، بـنفش،     از نمـوده و تغییر دهد،  می مورد تغذیه قراربدن این ماهی با توجه به غذایی که  سرتاسر

اگر در رژیم غذایی این مـاهی گوشـت زیـاد باشـد     . پوشیده شده استو در ناحیه ی شکمی سفید ای  سیاه، زرد، قهوه

باشد رنـگ سـ ز و زرد نمـای بیشـتر      غذای گیاهیکنند و اگر  می این ماهی نمای بیشتری پیداای  رنگ بنفش و قهوه

 ی پـایینی  ها ماده این لکه سفید فقط در زیر بالهجنس در  .ستاسفید به رنگ این ماهی دارای شکمی  .کنند می پیدا

 ی شور تخـم ریـزی  ها آنها بیشتر در آب.ابدی می شروع شده و تا مخرج ادامه ها نر از زیر آبششجنس ولی در ، باشد می

بـه سـختی بـه     هـا  تخم و در زادآوری در آب شیرین کنند می کنند اما در سنین بالا در آب شیرین نیز تخم ریزی می

بلگـواد و لـوپنتین،   )دهد  می نشان ی نس تا شور بیشترین رنگ آمیزی راها در آب این ماهیبدن . شوند می لارو ت دیل

جذابیت و رفتار ماهی نر در انتخاب او به عنوان جفت موثر است، این رفتار در برخی از ماهیـان دیگـر    میزان .(1311

 ,Endler)دهـد   ها را تحت تـاثیر قـرار مـی   آمیزی نرها، انتخاب ماده برای مثال در ماهی گوپی رنگ. شود می نیز دیده

1983; Houde, 1987; Houde and Endler, 1990; Rodric- Brown, 1985).    ق ـل از   ،در طـی انتخـاب جفـت

بـه خصـو     .(Pilastro et al., 2002)دهنـد   می ی نس تا رنگا رنگ با جذا بیت بالا را ترجیحها نر ها گیری ماده جفت

 ,Endler & Houde)دهـد   در نرها انتخاب ماده را تحت تاثیر قرار مـی ( نارنجی، قرمز و زرد)آمیزی کاروتنوییدی  رنگ

1995; Evans et al., 2004) .های ثانویه جنسی مطرح بـوده و تحـت تـاثیر     ها به عنوان ویژگی بسیاری از این ویژگی

 ,Lopez, 1998; Pandey)میـزی بـدن مـاهی     مشخص گردیده است که رنـگ آ . باشند های داخلی می میزان هورمون

هـای گنـادی    وسیله ی آنـدروژن ، به (Hopper, 1965; Pandey, 1969)، و توسعه گونوپودیوم در نرهای جوان (1969

میزان رنگ نارنجی نس ت به سطح بدن را به عنوان خصوصیات ثانویـه   ،(2002)و همکاران  Bayley. کنترل می گردد

چنـین در    هـم . (Bayley et al., 2002)گیری و مورد بررسـی قـرار داد   ها در ماهی گوپی، اندازه و تحت تاثیر آندروژن

کننده در موفقیت  های ثانویه و عوامل تعیین نیز رنگ نارنجی به عنوان شاخصBaatrup (2006 ) و Nielsenمطالعات 

متیل تستوسـترون بـر    _آلفا 11بررسی تاثیر هورمون هدف از انجام این تحقیق . گیری مورد بررسی قرار گرفت جفت

 .باشد می Scatophagus argusزرو  رنگ پذیری ماهی
 

 ها مواد و روش

گرم  میلی 1999و  499، 399، 9)تستوسترون  متیل ـآلفا 11دوز مختلف هورمون  4این آزمایش به منظور انجام 

از . نمونه ماهی بود 3هر تکرار شامل.Pavlidis et al., 2006))تکرار در نظر گرفته شد 3با ( در کیلوگرم جیره غذایی

ی موثره استفاده شد که  گرم ماده میلی 25تستوسترون تجاری، شرکت داروسازی ابوریحان، حاوی  های متیل قر 

روز با  45ماهیان به مدت . آمده و با غذای آنها مخلوط گردید ی موثره، به صورت پودر درپس از محاس ه میزان ماده

متر در دو نوبت در روز در حد  میلی 8/9جهت تغذیه، غذای بیومار فرانسه با قطر . ی حاوی هورمون تغذیه شدند جیره

 4/9: درصد؛ فی ر 18: درصد؛ چربی 56: پروتئین: ترکیب غذایی بیومار شامل. )استفاده قرار گرفتمورد   اش اع،

جهت حفظ کیفیت آب، یک دوم آب ( درصد 1/15: دهنده درصد؛ رطوبت و سایر مواد تشکیل 5/19: درصد؛ خاکستر

سنجش . گردید ه خوبی هوادهی ی آزمایش ب در طول دوره ها آکواریوم. گردید آکواریوم هر سه روز یک ار تعویض 
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گیری پارامترهای کیفی آب در جدول نتایا کلی اندازه. پارامترهای کیفی آب به دفعات در طول آزمون انجام گرفت

 .ارایه شده است( 1)

 گيری پارامترهای کيفي آبـ نتايج حاصل از اندازه7جدول 

 مقداراندازه گیری شده پارامترهای مورد سنجش ردیف

 29±1 (درجه سانتی گراد)دما  1

2 pH 5/9±8 

 38/6±15/9 (میلی گرم در لیتر)اکسیژن  3
 

از هر ماهی . جهت آنالیز رنگی انتخاب گردید( ماهی 9در مجموع برای هر تیمار)ماهی از هر تانک  3در پایان آزمون، 

جهت سنجش میزان رنگ از دستگاه . سنجش رنگ صورت گرفت( ناحیه جان ی تنه و ناحیه باله دمی)زرو  در دو ناحیه 

 -Camera system CAM)، ساخت انگلستان با دوربین .Color and Appearance Measurement Systemسنا رنگ

System 500) ی  استفاده شد که بر اسات سیستم پیشنهاد شده به وسیله[CIE] (1978) (Commission 

Internationale de 1
,
 Ecalairage)  سه مولفه اصلیL

* ،a
bو  *

یعنی از سیاه  9،+199را نشان داد، که به ترتیب از  *

برای  ـ199،+199جهت میزان س زی تا قرمزی و صفر هم نشانه خاکستری است، و  ـ199 ،+199تا سفید خالص،

ای که خانه 24 گیری، دستگاه به کمک کاشیق ل از اندازه. ی خاکستری بودهای آبی تا زردی و صفر نیز نشانه رنگ

 . جهت کالی ره شدن دستگاه طراحی شده بود، به صورت اتوماتیک کالی ره گردید

Chroma (گیری کرومابرای اندازه
نیز از  ECIو  (Hue) رنگ استفاده شده، همچنین میزان ته( 1)از فرمول ) 

 :(Pavlidis et al., 2006)محاس ه گشت ( 3و  2)رابطه

Chroma= (a
2
+ b

2
)

0/5                                        
(1) 

 H
 º
 = arctan (b

*
/a

*
)                           (2)

 

ECIi= Ci
*
 cos(Hi-Hmean)                     (3) 

 . باشد گیری می رنگ مربوط به هر اندازه نیز کروما و ته Hi و Ciرنگ،  میانگین ته Hmeanکه 

های  رنگی با نام ءروشنایی و دو جز ءبعدی است که از یک جز رنگ یک ویژگی سه CIE(1978)با توجه به 

ی این سه مولفه از یکدیگر تشخیص داده ها ی ویژگی توانند به وسیله ها میرنگ تشکیل شده است، رنگ کروما و ته

aی  رنگ در صفحه ی ته باشد و به صورت زاویه رنگ طول موج غالب می ته. شوند
*
-b

شود که به  اده مینمایش د *

0یابد که  در حول محور خود افزایش می( ی ساعتها خلاف عقربه)صورت پادساعت گرد
 º  ،قرمزº 99 ،زرد º 189  س ز

دارد که چه میزان نور خاکستری و  کروما به میزان حد اش اع یک رنگ اشاره داشته و بیان می. باشد آبی می º 219 و

کروما از خنثی تا براق تغییر کرده و به میزان فاصله روی محور عمود بر  .سفید با رنگ خالص مخلوط گشته است

a)صفحه 
*
-b

*
ی به هم پیوسته  شود از دو مولفه رنگ و کروما می به هر حال رنگ که شامل ته. گردد از م دا بر می (

a)ی  تشکیل شده که در صفحه
*
-b

*
-به جای آن به صورت دو مولفه. تواند به صورت جداگانه در نظرگرفته شود نمی (

نیز تصویر هر بردار رنگی در  ECI. باشد ی جهت و کروما طول بردار رنگی می رنگ زاویه ی برداری بوده که در آن ته

رنگ و ر ترکیب دو فاکتور تهاین فاکتو. دهدای میانگین گروه بوده و سهم آن را در رنگ میانگین نشان میجهت زاویه

مورد  ها تواند در مورد آنهای آماری کلاسیک میکروما بوده و از آنجایی که یک کمیت عددی است، تجزیه و تحلیل

 .(Pavlidis et al., 2006)استفاده قرار گیرد

 ,Pavlidis et al., 2006; Zar)ای استفاده شد  از توزیع دایره( رنگ ته)ای  های زاویهبرای آنالیز داده ،در این مطالعه

Rayleigh (به این صورت که تست ریلاق. (1996
ای مورد استفاده قرار  های دایره برای بررسی نرمال بودن داده) 
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های مورد سنجش، با استفاده از روش  گیری، و همچنین گروهرنگ در بین نقاط اندازه تفاوت در مقادیر ته. گرفت

Watson-Williams (ویلیامز ـ واتسون
های مورد سنجش غیرنرمال بود، از  و در صورتی که حداقل یکی از گروه) 

، کروما در دوزهای مختلف در ECI، های آماری بین مقادیر روشنایی تفاوت. تست ناپارامتری واتسون استفاده شد

دار بودن، با آزمون دانکن  ت معنیطرفه سنجیده شد و در صور با استفاده از روش آنالیز واریانس یک ،ناحیه بدن یا دم

 .بندی گردید، برای مقایسه تفاوت در دوزهای مختلف و بین تنه و دم از آنالیز دوطرفه واریانس استفاده گردید دسته

 Orianaافزار  ی نرم ای به وسیلهو مقایسه مقادیر زاویه SASو  Excellی نرم افزارهای  آمار کلاسیک به وسیله 

version 3.00نجام گرفت، ا. 

 

 نتايج

داری در میزان روشنایی  قابل مشاهده است، با افزایش دوز هورمون، کاهش معنی( 2)طور که در جدول  همان

(L
 1999همچنین میزان روشنایی ناحیه تنه ماهیان در دوز . ناحیه تنه و باله دمی ماهیان مشاهده گردید( *

داری در روشنایی  را نس ت به سه دوز دیگر داشت و اختلاف معنیگرم در کیلوگرم جیره غذایی بیشترین میزان  میلی

در تمام دوزهای هورمونی میزان روشنایی (. >95/9P)بین دوزهای مختلف در ناحیه دمی ماهیان وجود نداشت 

 (.>95/9P)داری بیشتر از ناحیه تنه بود  ناحیه دمی ماهیان بطور معنی

دست آمد  گرم در کیلوگرم جیره غذایی به میلی 1999اهیان در دوز رنگ ناحیه جان ی بدن م بیشترین میزان ته

رنگ ناحیه دمی کاهش  با افزایش دوز هورمونی، میزان ته(. >95/9P)داری با دوزهای دیگر داشت که اختلاف معنی

 .داری نشان داد معنی

و  399، 9اهیان با دوزهای ی تنه در م رنگ، ناحیه قابل مشاهده است، در باره ته ( 2)گونه که در جدول  همان

دار  گرم در کیلوگرم جیره دارای اختلاف معنی میلی 1999داری نداشت، در حالی که با دوز  اختلاف معنی 499

این نتیجه نشان از تمایل به . مشاهده گردید 1999رنگ در ماهیان با دوز و بیشترین میزان ته( >95/9P)باشند  می

داری  که در تمامی دوزهای مورد بررسی اختلاف معنی ضمن آن. رنگ قرمز دارد با تهی  رنگ به سمت ناحیه افزایش ته

ی دمی در  ی باله رنگ در ناحیه از طرفی فاکتور ته(. >95/9P)شود  ی دمی و تنه دیده می رنگ بین باله در میزان ته

زیرا . دهد نگ قرمز نشان میر و روند کاهشی را به سمت ته( >95/9P)دار بوده  نیز دارای اختلاف معنی ،ماهیان

 .رنگ قرمز است ی با ته درجه ناحیه( 369) 9ی  طور که گفته شد ناحیه همان
 

متيل  _آلفا 71ی ماهيان زروک در دوزهای مختلف هورمون ها ميانگين و انحراف معيار ته رنگ در نمونهـ 2جدول 

 .تستوسترون و در دو ناحيه ی تنه و باله ی دمي
P ته رنگ میانگین و انحراف معیار بخش بدن دوزها

 

9 
 648/299b±195/2 تنه

95/9> 

 919/16a±322/4 دم

399 
 195/394b±644/1 تنه

95/9> 

 358/6ab±512/1 دم

499 
 836/393b±499/4 تنه

95/9> 

 632/2b±964/1 دم
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1999 
 139/311a±951/4 تنه

95/9> 

 386/345c±184/5 دم
 .عدم وجود اختلاف معنی دار بین تیمارهاست حروف مشابه نشان دهنده ی×
 

به طور کلی . محاس ه گردید ECIرنگ، مقادیر دار بین تیمارها در میزان ته با توجه به عدم وجود اختلاف معنی 

در صورتی که روند تغییرات در بخش تنه در دوزهای . یک روند افزایش را نشان داد ECIمقادیر محاس ه شده برای 

میلی گرم درکیلوگرم جیره غذایی  1999در دوز  ECIاما مقادیر (. >95/9P)دار بود  تلاف معنیمختلف فاقد اخ

. است ECI گرم در کیلوگرم جیره غذایی دارای بیشترین مقدار میلی 1999دوز (. >95/9P)دار داشتند  اختلاف معنی

میلی گرم درکیلوگرم  1999یعنی دوز.داد ی دمی نیز روندی تقری ا مشابه را نشان  ی باله های مربوط به ناحیه داده

با  1999ترین میزان را نشان داد و دوز  غذایی کم گرم در کیلوگرم جیره جیره غذایی بیشترین میزان و دوز صفر میلی

 (. >95/9P)دار است  و هر دو با شاهد دارای اختلاف معنی 499

گرم در  میلی 1999ن آنکه در ماهیان دوز ضم. باشد می ECIدر این قسمت بدن نیز روند کلی افزایش میزان 

ی دمی قابل مشاهده بوده  ی تنه و باله رنگ بین ناحیه داری در میزان ته کیلوگرم جیره غذایی، اختلاف معنی

(95/9P< .) و با توجه بهECI ها و افزایش  ی دمی افزایش رنگدانه ی باله مربوطه، ناحیهECI  را نشان داد که این

 (. 1شکل )رنگ قرمز انجام شد هافزایش به سمت ت

 

 
 متيل تستوسترون بر ميزان روشنايي ناحيه تنه و دمي ماهيـ  آلفا 71تاثير دوزهای مختلف هورمون  ـ7شکل

و حروف انگليسي نشان  ،علامت ستاره نشان دهنده اختلاف معني دار بين بخش دم و تنه در هر دوزـ  زروک

نشان دهنده  ها آنتنک. )است( >30/3p)دهنده اختلاف معني داری بين دوزهای مختلف در هر بخش دم يا تنه 

 (انحراف معيار است

L
 .ی خاکستریهای آبي تا زرد و صفر نيز نشانه برای رنگ ـ733ـ+ 733:  *
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 بحث و نتيجه گيری

ی  در ناحیه. رنگ و میزان روشنایی مشاهده شد در روند تغییرات ته در ماهیان مورد بررسی تشابه بسیار جال ی

رنگ قرمز کمتر، و بیشتر به سمت زرد  در این دوز ته  ،ی دمی ماهیان شاهد، روشنایی مقدار بالایی را نشان داد باله

در دوزهای . رنگ قرمز بود میزان روشنایی کاهش ناگهانی یافت که به دلیل تمایل به سمت ته  399بود؛ اما در دوز 

رنگ قرمز غالب بود که در این دوز  کاملا ته  1999رنگ قرمز را نشان داد و در دوز  بیشتر نیز افزایش تمایل به ته

را نشان داد، اما باز هم نس ت به تیمار افزایش  499و  399ی دمی نس ت به دوزهای  ی باله روشنایی نیز در ناحیه

های ملانین، دروزوپترین و کاروتنوییدی باشد اما تعیین عامل  تواند ناشی از تغییر در رنگدانه شاهد کمتر بود، که می

 ی جان ی بدن نیز با افزایش تمایل از در ناحیه. های پوستی دارد گیری روند تغییرات رنگدانهاندازهقطعی آن نیاز به 

ها باشد، روشنایی کاهش یافته است، اما  های ملانین و سایر رنگدانه تواند به دلیل رنگدانه که می( آبی) 219رنگ  ته

این مسئله با . دادرنگ قرمز، روشنایی نیز افزایش را نشان می رنگ به سمت ته  با افزایش تمایل ته 1999در دوز 

ی  تغییرات رنگی در اثر هورمون در ناحیه. ی آن اتفاق افتاد د کنندههای ایجا رنگ آبی و رنگدانه کاهش تمایل به ته

و Pavlidis (.>95/9P)دار گردید باعث ایجاد اختلاف معنی 1999تنه بسیار کمتر است به نحوی که تنها در دوز 

ن درصد ی مقادیر بالاتر محتوای ملانین و بالاتر بود نیز کم بودن فاکتور روشنایی را نتیجه (2006)همکاران 

نتایا مطالعات دیگری نیز روند افزایش رنگ قرمز را با قرارگیری در معرض . ی کاروتنویید در پوست دانست رنگدانه

از قرار گرفتن  پس نارنجی نرهای بالغ گوپی نواحی دارای نقاط در. دادنشان می تستوسترون یا مواد آندروژنیمتیل

 Bayley et al., 1999; Toft and)رادیول تحت تاثیر قرار گرفت فنول یا است های بالای اکتیل در معرض غلظت

Baatrup, 2001). ی  در مطالعهPikulkaew و Wongsathein (2006)ی دمی  ی باله نیز شدت رنگ قرمز در ناحیه

، کاهش را نشان (ی استروژنی یک ماده)کلرواتان  تری ـ فنیل کلرو دی های مشخص مواد مشابه دیتحت تاثیر غلظت

-آندروژن در مورد ماهیان جوان نتیجه گرفت که ماهیان در معرض آنتی) (2002و همکاران در سال  Bayley. داد می

p,pهای وینکلوزولین و 
/
 -DDE Dichlorodiphenyl-trichloroethane (DDT)  و فلوتامید کاهش در میزان رنگ

گرم در کیلوگرم غذا از  میلی 259با استفاده از غلظت  (2007)و همکاران  Devasurenda. دهند نارنجی را نشان می

های کاروتنویید  های دروزوپترین را که به همراه رنگدانه یک آنالوگ آندروژن در این ماهی، افزایش میزان رنگدانه

 کنند، گزارش داد و ایجاد نقاط نارنجی در این ماهی را بیشتر تحت تاثیر نقاط قرمز را در این ماهی ایجاد می

 .ها دانست آندروژن

توان وجود ایـن دو رنگدانـه را در    بنابراین می. دروزوپترین و کاروتنویید در ایجاد کرومای نقاط نارنجی نقش دارند

فاکتور روشنایی نیز به میزان نوری اشاره دارد که رنگ مورد نظررا بازتاب داده یـا  . ماهیان مورد بررسی، در نظر گرفت

 .شود های روشن و تیره می این مسئله باعث تمایز بین رنگدهد که  از خود ع ور می

یا بـا  ( تغییر رنگ فیزیولوژیکی)ها در کروماتوفور به سرعت  توانند با پخش کردن و جمع کردن رنگدانه ماهیان می

 ,Stepien)رنـگ خـود را تغییـر دهنـد      ،(تغییـر رنـگ مورفولـوژیکی   ) ها و یا تعداد کروماتوفورها تغییر میزان رنگدانه

ها و به خصو  رنگ قرمز در این مطالعه در مدت زمـانی اجـرای    افزایش گسترده و در عین حال آرام رنگدانه. (1986

ها ی این است که تغییر رنگ در آنها از نوع مورفولوژیکی بوده و دلیل آن تغییر در میزان رنگدانه دهندهآزمایش، نشان

نیـز در مـورد ماهیـان گـوپی قـرار گرفتـه در       ) (2002و همکـاران   Joakim Larsson .باشد یا میزان کروماتوفورها می

 .معرض مواد آندروژنی همین نتیجه را گرفت و افزایش رنگ قرمز را نشان داد
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