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Diagnostyka ultrasonograficzna (USG)
w hodowli ryb — aktualne mozliwosci

zastosowania i perspektywy rozwoju

Brzyszcz Agnieszka, Blitek Michat
a.brzyszcz@pan.olsztyn.pl

m.blitek@pan.olsztyn.pl
Zespot Biotechnologii Rozrodu Organizmow Wodnych
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Historia
]

Bracia Curie
Odkryli efekt piezoelektryczny w
krysztatach kwarcu i tytanianu baru,
tworzgc podstawy do generowania i
odbierania fal ultradzwiekowych o
czestotliwosciach w MHz

Daniel Colladon
Badat ,podwodnym
dzwonem” predkosc
rozchodzenia sie

dzwieku w wodzie

Paul Langevin — hydrolokator aktywny
Urzadzenie dziatajgce podobnie do echosondy.
Wysytato wigzke ultradzwiekow, ktéra odbita od
przeszkody wracata do urzadzenia. Na podstawie
szybkosci poruszania sie w wodzie mozna zlokalizowac¢
napotkany przez nig obiekt.

Zastosowanie: namierzanie fodzi podwodnych.

Poczatki rozwoju urzadzen
ultradzwiekowych w
nawigacji do pomiaru
gtebokosci i odlegtosci”

Lord Rayleigh
Opublikowat podstawy
fizyczne rozchodzenia
sie fal dzwiekowych
,Teoria Dzwieku”
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Historia

Nowe kierunki badan
Okres ten mozna przyjac jako poczatek
wspoiczesnych badan diagnostycznych
USG. Zaczeto badac guzy sutkow,
kamienie w pecherzykach zétciowych i w
nerkach, guzy mozgu oraz zastosowano
USG w potoznictwie.

l. Edler i H. Hertz
Zbudowali pierwszy kardiologiczny
skaner ultradzwiekowy pracujgcy w
trybie M-mode, umozliwiajacy
zobrazowanie ruchu zastawek serca.

Shigeo Satomura
Zastosowat efekt Dopplera
do oceny ruchu uktadu
krazenia.

Poczatki rozwoju urzadzen
ultradzwiekowych w
nawigacji do pomiaru
gtebokosci i odlegtosci”

D. Howry i J. Holmes
Skaner obrazujgcy organy w
prezentacji dwuwymiarowej z
modulacjg jasnosci B-mode
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Historia 1976
Toshiba
LATA 60. XX WIEKU LATA 70. XX WIEKU Rozpoczeta produkcje
Intensywny rozwdj techniki Komercyjne skanery komercyjnych

ultrasonograficznej systemow USG

Europa, USA, Japonia i Australia

1965 1971 LATA 80. XX WIEKU (1986)
Firma Siemens Nicolas Boom USG-50
Wyprodukowano pierwszy Zaprojektowat Pierwszy polski skomputeryzowany

wieloelementowa gtowice ultrasonograf czasu rzeczywistego.
elektroniczng

ultrasonograf czasu rzeczywistego

Bom'’s prototype 2. 25 MHz
linear array probe
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Predkosc¢ ultradzwiekow
|

Zalezna od gestosci i Scisliwosci osrodka, w ktorym sie rozchodzi.

~ g‘.
’ :\)\ N -y 1540 m/s - $rednia predko$c
Yy W g rozchodzenia sie
powietrze thuszcz woda tk. migkkie  watroba ultradzwiekow we wszystkich
330 m/s 1450 m/s 1495 m/s 1540m/s 1550 m/s urzadzeniach medycznych

2-14(20 MHz)- czestotliwosci
wykorzystywane w praktyce
medycznej

soczewka

Krew Sledziona miesnie mozg

k
1570 m/s 1578 m/s  1592m/s 1540 m/s oxa
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Oddziatywanie ultradzwiekéw w tkankach

+»» odbicie - zalezy od opornosci akustycznej na granicy osrodkéw
*»» catkowite wewnetrzne odbicie - brak przejscia do drugiego osrodka

¢ zatamanie - odchylenie od pierwotnego kierunku wigzki przechodzacej do
drugiego osrodka

*¢* rozproszenie - odbicie we wszystkich kierunkach od przeszkody mniejszej od
dtugosci fali

*» absorpcja i ttumienia fali - przeksztatcenie energii mechanicznej w cieplna
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Budowa aparatu USG

1. zrodto ultradzwieku (gtowica-sonda)

2. odbiornik ultradzwieku (gtowica-sonda)

3. komputer (przyrzad do pomiaru
czasu powrotu echa i wzmocnienia)

4. monitor
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Zasada dziatania USG

Aparat ultrasonograficzny sktada sie z emitera oraz odbiornika fali
ultradzwiekowe;.

Emiter wysyta fale o okreslonej czestotliwosci w strone badanego osrodka,

ktora rozchodzac sie w nim, odbija sie na granicy osrodka i wraca do
odbiornika.

Metoda ta wykorzystuje zjawiska falowe, zachodzace dla ultradzwiekow

rozchodzacych sie w tkankach, szczegdlnie wazne jest odbicie fali na granicy
ich osrodkow
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USG budowa czesci nadawczo — odbiorczej gtowicy

* przetwornik piezoelektryczny -
tytanian baru, cyrkonian ofowiu

* odwrotny efekt piezoelektryczny
kurczenie i rozszerzanie
krysztatu w zaleznosci od
znaku przytozonego napiecia

» efekt piezoelektryczny -
zamiana energii fali
ultradzwiekowej na sygnat
elektryczny
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Gtowice - zastosowanie
|

Gfowica linearna - schemat
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Gfowica sektorowa - schemat
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Gtowice - sondy
|

Gfowica typu convex

Gfowica linearna
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Aparat USG Honda
Electronics HS1500
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Zelowa nasadka dystansujaca

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez

dla Rybactwa - Polska Unie Europejska




Honda Electronics HS
2100
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USG kieszonkowy
C10TX KONTED

Air Essence
UltralLite BMV

Samsung HM70
EVO VET
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Mozliwosci zastosowania USG w praktyce rybackiej
|

Jesiotrowate Sum pospolity tososiowate
Rozpoznawanie ptci w » Ocena stopnia dojrzatosci gonady pstraga teczowego —

Ocena dojrzatosci gonad monitoring od momentu zawigzania gonady do

Ocena dojrzatosci ikry przed momentu uzyskania optymalnej ikry mozliwej do

* Rozpoznawanie pfci

planowanym tartem wykorzystania konsumpgji

* Ocena dojrzatosci gonad

Ocena skutecznosci tarta * Ocena dojrzatosci gonad neosamcdow pstraga

* Rozpoznawanie stopnia dojrzatosci na podstawie stopnia
uwodnienia gonady

e Ocena skutecznosci tarta

e Ocena skutecznosci stymulacji hormonalnej w celu

odwrdcenia ptci u narybku palii alpejskiej
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Rozpoznawanie pfci

Ryby Ocena dojrzatosci gonad
jesiotrowate Ocena dojrzatosci ikry przed planowanym tartem

Ocena skutecznosci tarta
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Rozpoznawanie pfici jesiotra

Trudnosci: brak zewnetrznych cech ptciowych

Mozliwosci posrednie:

e pomiar hormonow ptciowych
(estrogeny,progesteron)
e pomiar prekursoréw zo6ttka
Vitellogenin we krwi lub Sluzie
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Sposoby oceny gonad

Rzeczpospolita

- Polska

Fundusze Europejskie
dla Rybactwa

Mozliwosci bezposrednie:

e chirurgiczne przeciecie powtok
skornych
* endoskopia
e trokarowanie
* ultrasonografia

Dofinansowane przez
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Fazy dojrzatosci gonady zenskiej

Wyglad gonad po dysekcji w rédznych stadiach rozwojowych samic jesiotra Obraz ultrasonograficzny gonad w roznych fazach rozwoju u samic jesiotra
topatonosego topatonosego:

(a) Fv, (b) FI, (c) Fll, (d) Flll, (e) FIV, and (f) FVI. (a) Fv, (b) FI, (c) Fll, (d) Flll, (e) FIV, and (f) FVI

Ov-fatdy jajnikowe; oc-oocyty; ao-oocyty atretyczne (b) Of-fatdy jajnikowe; om-jajnikowe lamelki; o-oocyty

Dofinansowane przez
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Testis

1

Stage | Male
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Rozpoznawanie pftci i stopnia dojrzatosci - USG

Stage | Female

E Testicularlobe

|

Stage V Male

Fundusze Europejskie
dla Rybactwa

Ovigerous folds

|

Testis

|

Ovarian follicle

Stage V Female

Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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Rozpoznawanie pftci i fazy dojrzatosci- USG

Dojrzata gonada meska

Gonada zenska po tarle

Obraz makroskopowy oraz ultrasonograficzny gonad jesiotra topatonosego.
(e, f) — dojrzata gonada samca
(g, h) — gonada samicy po tarle
t—jadro
of — fatd jajnika
iy Blmese ;
ﬁ@\ HODOWCOW RYB
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Sonogram gonady samicy jesiotra syberyjskiego

InLife Instytut Rozrod. TiIs03 /MI13  18-06-2026
Temp_18062026-151__. 15:17:39

SAMSUNG
2/ LA3-16AD / 8.0cm 24Hz

[2D]
Pen
Gn
DR
FA
P

Sonogram gonady dojrzewajgcej samicy jesiotra
syberyjskiego. Sonda liniowa.

1 - powtoki jamy brzusznej

2 - tkanka miesniowa o mieszanej echogenicznosci
3 - otrzewna

4 - fatda gonady

5 — pojedyncze oocyty

S
e
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Songram gonady jesiotra syberyjskiego

704 /086
11:48:13

Sonogram gonady samicy jesiotra syberyjskiego.
Sonda liniowa 7,5 MHz.

1 - powtoki jamy brzusznej, tkanka miesniowa o
mieszanej echogennosci, ponizej wyrazna gtadka
hiperechogenna otrzewna

2 - hiperechogenne oocyty

3 - fatdy jajnika

4 - ttuszcz okotojajnikowy
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Ocena ilosci ikry w trakcie tarta

Sonogram gonady samicy jesiotra syberyjskiego

podczas pozyskiwania oocytow metodg pneumatyczna.
Sonda liniowa 7,5 MHz.

1 — hiperechogenne oocyty,
2 - kateter do pozyskiwania ikry

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita

RQ 7 51 SZKOLENIE
Y KONFERENCJA
dla Rybactwa - Polska

7T

Dofinansowane przez
Unie Europejska




Ocena ilosci ikry w trakcie tarta

Sonogram gonady samicy jesiotra syberyjskiego podczas
pozyskiwania oocytow metodg pneumatyczng. Sonda
liniowa 7,5 MHz.

1 - ptyn owaryjny,
2 - hiperechogenne oocyty
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Ocena ilosci ikry po tarle

/
40

Sonogram gonady samicy jesiotra syberyjskiego
podczas pozyskiwania oocytéw metodg
pneumatyczng. Sonda liniowa 7,5 MHz.

1 - ptyn owaryjny,

2 - hiperechogenne oocyty

k@ 7 51 SZKOLENIE .
% KONFERENCJA Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez S P F%\
HODOWCOW RYB dla Rybactwa Polska Unie Europejska Sy
Wi o ] >




Gonada jesiotra w czasie resorpcji ikry

InLife Instytut Rozrod... Tis03 /MI13  18-06-2026
Temp_18062026-151... 15:15:28
o% ]

SAMSUNG
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Gonady niedojrzate, trudne do okreslenia

ROBE
1:HLS-375M
50mm 7 .5HHz

50mm 7.5MHz

G: 65 D:75 R: 60

G: 685 D:75 R: 60
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Gonada samca

InLife Instytut Rozrod.. TRIEBIELONO TiIs03 /MI13  18-06-2026
ROBE - . Tenn_18062026-151_ 15:20:39
1:HLS-375H - - - 2/ LA3-16AD '8.0cm/ 24Hz D
o0nn 7.5HHz 3 . [2D] SAMSUNG 2 : T

Pen

Gn 47
DR 104
FA 6

P 100%

SAMSUNG

G: 65 D:75 R: 60

5" SZKOLENIE
+dKONFERENCIJA Fundusze Europejskie

dla Rybactwa - Polska Unie Europejska

Rzeczpospolita Dofinansowane przez




Dojrzata gonada samicy z wyraznymi ziarnami ikry

50nn 7. 5MHz 50nn 7. 5MHz

G: 65 D:75 R: 60 G: 65 D:75 R: 60
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Biaty bester - gonada niedojrzatej samicy

iz B
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Biaty bester - gonada samicy
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Badanie jesiotra syberyjskiego — ocena
dojrzatosci gonady
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Sum europejski

Sum afrykanski
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Rozpoznawanie pici

oraz ocena dojrzatosci gonad
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Sonogramy dojrzatej gonady samicy suma europejskiego

ONDA ELECTRONICS HS-2100V
p017/06/14 9:01

ONDA ELECTRONICS HS-2100V
po17/06/714 9117

Detail2 92 VE:l
P:2 F: 7.5 A: 60 G: 86 D:75 R: 80
% Y P2:HLY-575M
1:DBD 2:cBD 3:DHD 4:cHD 5:CHD 6:CHL 7:CTD  8:DGSD 9:ECD  10:

Detail2 S-eNE=l
P:2 F: 7.5 A: 60 G: 86 D:75 R: 80
% Y P2:HLY-575M
1:DBD 2:cBD 3:DHD 4:cHD 5:CHD 6:CHL 7:CTD  8:DGSD 9:ECD  10:
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Sonogramy niedojrzatej gonady samicy suma europejskiego

ONDA ELECTRONICS HS-2100V
po17/06/14 952

ONDA ELECTRONICS HS-2100V
R017/06/14  9:52

Detail?2 Detail?2 o E:l
_ P2 FI 7.5 A 60 G: 86 D:75 R: 80
21 P2:HLY-575M
1:DBD 2:cBD 3:DHD 4:cHD 5:CHD 6:CHL  7:CTD 8:DGSD 9:ECD  10:

S:2 E:l
P2 FI 7.5 A2 60 G: 86 D:75 R: 80
| P2 HLY-575M
1:DBD 2:cBD 3:DHD 4:cHD 5:CHD 6:CHL 7:CTD 8:DGSD $:ECD  10:
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Sonogramy dojrzatej gonady samca suma europejskiego

ONDA ELECTRONICS HS-2100V

ONDA ELECTRONICS HS-2100V

Detail2 i |
_Pr2 FI 7.5 Al 60 G: SbBTD:ToNRERS0
P2:HLY-575M
2.cBD  3:DHD 4:cHD 5:CHD 6:CHL 7:CTD 8:DGSD 8:ECD  10:

Detail?2 S:2 Esl
_ P2 FI 7.5 Al 60 GI 86 D:I755REN80
-1 P2:HLY-575M
1:DBD 2:cBD 3:DHD 4.cHD 5:CHD 6:CHL 7:CTD 8:DGSD 8:ECD 10:
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Niedojrzata gonada samca suma afrykanskiego (Clarias gariepinus)

. X . InLife Instytut Rozrod.. TIs03 /MI12 17-07-2026
SMsUNG CLARIA . 09:1436
Ry MO
[ZD] 0
Pen I

Gn 47
DR 104

X S 1 CBD  1.32 i |
P 100% | a
e & 2 GBWall 0.77 cm|

\
|

Sonogram niedojrzatej gonady samca suma afrykanskiego. Sonda liniowa.
1 - powtoki jamy brzusznej

2 - tkanka miesniowa o mieszanej echogennosci

3 —otrzewna, 4 — gonada, 5 - jelita
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Dojrzata gonada samca suma afrykanskiego (Clarias gariepinus)

Dojrzata gonady samca suma
afrykanskiego — przekrdj poprzeczny.
Sonda liniowa.

1 - powtoki jamy brzusznej

2 - tkanka miesniowa

3 — otrzewna,

4 — gonada,
5 - jelita
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Dojrzata gonada samicy suma afrykanskiego (Clarias gariepinus)
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CLARIA

Dojrzata gonady samicy suma afrykanskiego z
widocznymi ziarnistosciami. Sonda liniowa.

1 - powtoki jamy brzusznej

2 - tkanka miesniowa

3 — otrzewna,

4 — gonada.
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Ocena stopnia dojrzatosci gonady pstraga teczowego
— monitoring od momentu zawigzania gonady do
momentu uzyskania optymalnej ikry mozliwej do
wykorzystania konsumpgji

Ocena skutecznosci tarta

Ocena dojrzatosci gonad neosamcow pstraga
Rozpoznawanie stopnia dojrzatosci na podstawie
stopnia uwodnienia gonady

Ocena skutecznosci stymulacji hormonalnej w celu
odwrdcenia pici u narybku palii alpejskiej
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Pstrag teczowy — monitoring od momentu zawigzania gonady
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Gonada samicy pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w kolejnych miesigcach
monitoringu rozwoju:

(a) — kwiecien 2026, ryba w wieku 24 m-cy

(b) — maj 2026, ryba w wieku 25 m-cy
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Pstrag teczowy — monitoring od momentu zawigzania gonady
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Gonada samicy pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w kolejnych miesigcach
monitoringu rozwoju:

(c) — czerwiec 2026, ryba w wieku 26 m-cy

(d) — lipiec 2026, ryba w wieku 27 m-cy
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Pstrag teczowy — monitoring od momentu zawigzania gonady
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Gonada samicy pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w
kolejnych miesigcach monitoringu rozwoju:
(e) — czerwiec 2026, ryba w wieku 28 m-cy
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Efekty pracy

»

Okreslenie przebiegu Pozyskanie ikry o pozagdanej Uzyskanie wysokiej jakosci
rozwoju gonad i okreslenie jakosci przeznaczonej do produktu
momentu dojrzatosci ikry celéw konsumpcyjnych
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Ocena skutecznosci tarta
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Ocena skutecznosci tarta

Sonogramy gonad samicy palii alpejskiej przed (a) i po (b) pozyskaniu oocytow metodg
pneumatyczna.

Tarto pneumatyczne

Sonogramy gonad samicy pstraga zrédlanego przed (a) i po (b) pozyskaniu oocytéw
metodg pneumatyczna.
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Ocena dojrzatosci gonad neosamcow pstraga

Sonogram (a) i obraz makroskopowy (b)
gonady odwrdconej samicy pstraga teczowego
na 6 miesiecy przed tartem
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Ocena dojrzatosci gonad neosamcow pstraga

Sonogram (a) i obraz makroskopowy (b)
dojrzatej gonady odwréconej samicy
pstraga teczowego.
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Rdézne obrazy dojrzatej gonady odwrdoconej samicy pstragga teczowego
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Efekt niezadziatania indukcji hormonalnej — rozwdj gonady zenskiej
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Ocena skutecznosci indukcji hormonalnej w ceIu odwrocenla ptci u narybku palii
alpejskiej -

S:25E% L
Weryfikacja skutecznosci indukcji hormonalnej RS
u palii alpejskiej. Ryby w wieku 2 lat.
(a) dojrzata gonada meska;
(b) asymetryczne pecherzyki swiadczace o
budowie gonady meskiej;
(c) gonada zenska z widocznymi ziarnami ikry.
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In Life
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