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RESUMO

O artigo trata-se de uma revisao de literatura com relagdo ao uso da terapia fotodinamica em endodontia, que
se mostra um auxilio eficaz no preparo do canal radicular, assim como discutir os principais fatores
relacionados a terapia fotodinamica e sua utilizagao em endodontia; demonstrar algumas vantagens da terapia
fotodindmica em relacdo ao uso dos antimicrobianos tradicionais e apresentar o estado atual da terapia
fotodinamica em Endodontia. Para a realizacao desta busca na literatura, foram consultadas as bases de dados:
Pubmed, Scielo, Google Académico, Science Direct. De acordo com a literatura, a terapia fotodindmica
provou ser uma promissora terapia associada ao tratamento endodontico tradicional, capaz de eliminar
microrganismos resistentes apos a preparacao quimica mecanica do sistema de canais radiculares. No entanto,
ainda ndo foi estabelecido nenhum protocolo quanto aos parametros a serem utilizados, confirmando a
necessidade de mais pesquisas cientificas sobre o assunto.

Palavras-chaves: Endodontia, Patologia da Camara Pulpar, Microrganismos como Fator Etioldgico,
Terapia Fotodinamica.

ABSTRACT

The article is a literature review regarding the use of photodynamic therapy in endodontics, which proves to
be an effective aid in the preparation of the root canal, as well as discussing the main factors related to
photodynamic therapy and its use in endodontics; demonstrate some advantages of photodynamic therapy in
relation to the use of traditional antimicrobials and present the current state of photodynamic therapy in
Endodontics. To carry out this search in the literature, the following databases were consulted: Pubmed,
Scielo, Google Scholar, Science Direct. According to the literature, photodynamic therapy proved to be a
promising therapy associated with traditional endodontic treatment, capable of eliminating resistant
microorganisms after mechanical chemical preparation of the root canal system. However, no protocol has yet
been established regarding the parameters to be used, confirming the need for further scientific research on
the subject.

Keywords: Endodontics, Pathology of the Pulp Chamber, Microorganisms as an Etiological Factor,
Photodynamic Therapy.
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INTRODUCAO

O objetivo do tratamento endodontico € prevenir e, se necessario, eliminar as infecgdes endodonticas.
A principal razao para o insucesso do tratamento endodontico ¢ a persisténcia de microorganismos no preparo
quimico mecanico ou na medicina intracanal. Nesses casos, o Enterococcus faecalis € 0 microrganismo mais
frquentemente identificado (BRITO; MORETI, 2022).

O principal objetivo do tratamento endodontico ¢ conseguir uma limpeza eficaz do canal radicular para
remover restos de tecido, Microrganismos e ao mesmo tempo aumenta-lo, para que seja possivel fazer uma
obturacao tridimensional a prova de liquido, isolando o sistema de canais de outros organismos, ocupar todo
0 espaco vazio e impedir uma reinvasdo, propagac¢ao e colonizacdo bacteriana, e também impedir que o resto
das bactérias entrem nos tecidos periapical (BITENCOURT, 2021). Ou seja, os microrganismos sao os agentes
etiologicos mais importantes da patologia da polpa dentéria e perirradiculares. Portanto, 0 maximo durante a
terapia endodontica. Assim, no decorrer do tratamento endodontico busca-se a maxima desinfec¢ao do sistema
de canais radiculares, bem como o resguardo da sua reinfecgao.

Os microrganismos sao a base central etiologica das patologias pulpares e perirradiculares. Portanto,
no decorrer do tratamento endodontico, o objetivo ¢ a maxima desinfec¢do do sistema de canais radiculares e
a prevencdo de uma possivel reinfeccdao. Em alguns casos, sdo encontrados com certa frequéncia
microrganismos como o Enterococcus faecalis (ARNEIRO et al.; 2021; PAGONIS et al.; 2020; POLY et al.;
2020). Para alcancar esses objetivos, o tratamento convencional consiste na limpeza e modelagem do sistema
de canais radiculares com limas manuais ou rotativas, irrigacdo simultanea com produtos quimicos auxiliares
e, complementada com medicagdo intracanal (LACERDA et al.; 2021).

A laserterapia tem sido utilizada com grande sucesso em clinicas odontologicas e atualmente ¢ uma
grande oportunidade no setor de satide. Os lasers sdo especificados e apresentados de duas formas: baixa
intensidade e alta intensidade (POLY et al.; 2020). Os lasers empregues na Terapia a Laser de Baixa
Intensidade (TLBI), sdo mais populares em processos de reparo de tecidos, como lesdes articulares,
musculares, nervosas, 0sseas e cutaneas, pois t€m efeitos positivos no tecido irradiado, incluindo a
intensificagdo da microcirculagdo e producao de novos capilares, com resultado analgésico (promove um certo
nivel de bem-estar acentuado nos pacientes imediatamente apds a aplicacdo). Apesar de ser uma tecnologia
atual, as possibilidades de uso do laser aumentaram e seu uso se espalhou por todas as areas da medicina e
odontologia (SIQUEIRA et al.; 2015).

Assim, a terapia fotodinamica se estabelece como uma nova terapia complementar a terapia
endododntica, que busca eliminar microrganismos persistentes em um preparo quimico mecanico (AMARAL
et al.; 2020). Originaria do inglés, Photodynamic Therapy (PDT), possui fundamentagao na combinagdo de
drogas fotossensibilizadoras e uma especifica fonte de luz, como por exemplo o laser de baixa poténcia
(ALFENAS et al.; 2021). A terapia fotodinamica possui natureza quimica, fisica e biologica, que ocorre
quando um laser ativa uma substancia sensivel a luz e promove a morte celular de microorganismos por
oxidacdo (AMARAL et al.; 2020).

Para serem terapeuticamente eficazes, os fotossensibilizadores relevantes devem possuir seletividade
e bioestabilidade, baixa toxicidade e boa atividade fotoquimica. Os resultados da terapia fotodinamica
dependem de concentragdes tissulares aceitdveis de fotossensibilizadores. Quanto mais proéximo o
comprimento de onda da luz utilizada estiver do fotossensibilizador, mais eficaz serd o resultado
(FERNADES, 2022).

Realizou-se uma revisao de literatura com relacao ao uso da terapia fotodinamica em endodontia, que
se mostra um auxilio eficaz no preparo do canal radicular. Seguido dos objetivos especificos que envolve
discutir os principais fatores relacionados a terapia fotodinamica e sua utilizacdo em endodontia; demonstrar
algumas vantagens da terapia fotodinamica em relacdo ao uso dos antimicrobianos tradicionais e apresentar o
estado atual da terapia fotodindmica em Endodontia.

O conhecimento desta técnica tem fundamentagdo por meio de bancos de dados, para que os
profissionais sejam cada vez mais instuidos, através da leitura para diagnosticar e realizar a técnica adequada
para cada caso clinico e aplica-la na odontologia.

MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa bibliografica sistematica baseada em artigos publicados em bases de dados
eletronicas, com o objetivo de sintetizar dados de producdo cientifica a partir das evidéncias para que os
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resultados obtidos possam ser aplicados a pratica profissional. Para tanto, por meio do portal de periddicos da
CAPES, foi realizado um estudo bibliografico, com abordagem qualitativa referente ao periodo 2017-2023.
Os descritores usados no estudo foram: Endodontia, Patologia da Camara Pulpar, Microrganismos como Fator
Etiologico, Terapia Fotodinamica conectados pelo operador booleano “AND”.

Os critérios de inclusdao para este estudo foram: trabalhos académicos gratuitos disponiveis online;
publicados em inglés e portugués de janeiro de 2017 a junho de 2023 e foram realizados no Brasil. Os seguintes
critérios de exclusdo se deu materiais que s6 disponibilizassem o resumo ou estudos que ndao fossem
disponibilizados na integra para download, titulos ndo condizentes aos descritores pré-selecionados, artigos
que indica a adesao a tratamentos nao odontoldgicos, além de textos sem elementos relevantes a finalidade do
estudo. Neste sentido, o critério de exclusao foi relacionado ao fato do artigo ndo abordar o tema da pesquisa,
ou seja, ndo estivesse diretamente relacionado ao objetivo do estudo.

De acordo com o Fluxograma 01, os estudos aceitos por ambos foram incluidos, e os que ndo
apresentaram concordancia foram submetidos a analise de um terceiro revisor. Basicamente, foram
identificados 20 artigos, e ap6s aplicar o critério de exclusdo “titulos ndo condizentes aos descritores pré-
selecionados”, foram selecionados 14 artigos, dentre estes apenas 10 artigos estavam diretamente relacionados
ao objetivo do estudo. Apos a exclusdo dos artigos que ndo respondiam a pergunta de revisdo e ndo estavam
disponibilizados na integra para download, obteve-se uma amostra parcial de 8 artigos para leitura completa
e compilagdo de dados. De modo que a amostra final conteve 3 artigos excluidos por ndo abordar aspectos
odontoldgicos e 5 artigos selecionados como base para a tematica pesquisada. Essa anélise ¢ baseada na analise
de conteudo de Bardin (2011, p.15).

20 publicagdes
Encontradas

14 Estudos
Selecionados

10 Estudos
Selecionados para a
leitura do resumo

4 Estudos
Excluidos apos a leitura
de resumo

—

02 resumas 2 artigos nao
anteriores ao respondia aos
anmo 2010 objetivos

3 Estudos selecionados para
serem lides na integra

3 excluidos pela
leitura do artigo 5 Estudos selecionados
na revisdo

Figura 01: Fluxograma que revela a escolha dos artigos para revisdo sobre
uso da terapia fotodinamica em endodontia.

Os resultados da pesquisa encontrada foram expressos, analisados e discutidos para demonstrar os
objetivos especificos da pesquisa proposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O verdadeiro intuito do tratamento endodontico € prevenir e, se necessario, eliminar as infecgdes
endodonticas e permitir a cicatrizagdo do periodonto apical. O conjuto do sistema de canais radiculares com
seus istmos, ramificagdes e tubulos dentindrios, torna quase impossivel a completa descontaminagdo
bacteriana, mesmo quando a instrumenta¢do endoddntica convencional e as técnicas de irrigacdo sao
realizadas de acordo com os mais altos padroes técnicos (DE OLIVEIRA et al.; 2021; GARCEZ et al.;2017).

Nos tltimos anos, a endodontia evoluiu de forma significativa com o desenvolvimento e introdugao de
novas tecnologias e materiais que facilitam o tratamento endodontico, além de abranger o tempo necessario
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para a sua realizagcdo. No entanto, grande parte dos erros ou insucessos endoddnticos estdo relacionados a
persisténcia de microrganismos que apresentaram resisténcia ao preparo quimico mecanico ou a medicagao
intracanal (ALFENAS et al.; 2021). Dados epidemioldgicos demonstraram que de 30% a 50% das falhas do
tratamento endodontico tradicionais estdo relacionados a infec¢des residuais e persistentes, exigindo
estratégias adicionais de desinfeccao (ARNEIRO et al.; 2021;).

O Enterococcus faecalis, trata-se de uma bactéria gram-positiva anaerébia facultativa, sendo o
microrganismo comumente encontrado, concernente a caracteristicas especificas como: a aptidao de colonizar
a dentina e os tubulos dentindrios, tornando mais complexo a sua remog¢ao por meios quimicos € mecanicos,
podendo inclusive apresentar resisténcia a drogas intracanais e solugdes de irrigagcdo, existe assim a
possibilidade de penetragdo intratubular mesmo em caso de deficiéncia de nutrientes, além de alguns fatores
de viruléncia (CALVACANTE et al.; 2022; CASTRO et al.; 2020; EDUARDO et al.; 2022). Diversas
pesquisas (ARNEIRO et al.; 2021; POLY et al.; 2020; GARCEZ et al.;2017) avaliaram o potencial
antimicrobiano da aplicagdo de laser contra E. faecalis. A metodologia desses estudos foi muito diversificada.
Neste contexto, foram realizados experimentos in vitro, com dentina bovina e humana, placas de hidroxiapatita
ou ainda um ensaio clinico. A maioria comparou o tratamento endodontico convencional com o uso do laser
como coadjuvante ou isoladamente. Pode-se observar que o laser tem um efeito bacteriano significativo (DE
MEDONCA et al.; 2021).

A tecnologia laser apresenta-se como uma alternativa médica e odontologica que visa aprimorar as
técnicas tradicionais e tornd-la um complemento ao tratamento convencional (DE JESUS; FERNADES,
2022). Portanto, grande parte da literatura relata efeitos positivos da laserterapia utilizada hd mais de 30 anos.
No entanto, resultados adversos podem acontecer em decorréncia do uso tanto de doses baixas quanto altas,
diagnostico errdneos, nimero insuficiente de sessdes de tratamento ou falta de padronizagao da frequéncia da
dose (SANTOS et al.; 2021).

Também ¢ importante enfatizar que lasers de alta poténcia pode ser usados para desinfec¢cao completa,
resultando em 99% de eliminagdo de bactérias por meio de elevagao de temperatura e desnaturacao de
proteinas. No entanto, o uso de lasers de alta poténcia pode estar associado a danos aos tecidos dentais e
tecidos adjacentes (TRINDADE et al.; 2021; KONOPKA, GOSLINSKI, 2017; FONSECA et al.; 2018).

O conceito de PDT ¢ conhecido ha mais de 100 anos, quando Oscar Raab publicou o primeiro artigo
sobre efeitos fotodinamicos em 1900, quando descobriu que baixas concentragdes de corante de acridina na
presenca de luz poderiam ser letais para o protozoario Paramecium, que causam a maldria. Foi usado pela
primeira vez na medicina por Tappeiner e Jesionek em 1903, que usaram a aplicagao local de corante eosina
e luz para tratar o cancer de pele. Em 1907, Von Tappeiner chamou esse fendmeno de acao fotodinadmica.
Desde entdo, as pesquisas nessa area t€ém buscado novos fotossensibilizadores e novas fontes de luz. Uma das
opcdes de tratamento mais debatidas nos tempos atuais ¢ a terapia fotodinamica que promove a remogao de
microbios (SOUZA et al.; 2020; MAFFINI et al.; 2023).

A PDT ¢, portanto, descrita como uma técnica antibacteriana moderna, que correlaciona a combinagao
de um fotossensibilizador atoxico ¢ uma fonte de luz visivel ndo toxica na existéncia de oxigénio. A
transposi¢cdo de energia do fotossensibilizador ativado para o oxigénio acessivel resulta na estruturagcad de
espécies toxicas de oxigénio, como oxigénio singleto e radicais livres. Estas sdo espécies quimicas altamente
reativas que se ligam as membranas bacterianas e danificam proteinas, lipidios, acidos nucléicos e outros
componentes celulares microbianos. E essencial que a absor¢do da fonte de luz pelo corante, para que o PDT
seja eficiente na inativacdo das células (ESTRELA; HOLLAND, 2023; WALSH, 2023; KOPPER; MELO,
2023; STUART et al.; 2023).

A terapia fotodindmica ¢ descrita como processo fotoquimico no qual a excita¢do eletronica de um
sensibilizador produz dois mecanismos: Tipo I - transferéncia de elétrons - e tipo II - transferéncia de energia.
No aparato do tipo I, os produtos de oxidacdo sdo formados e aproximadamente 5% da reagdo ocorre. Os
outros 95% tém mecanismos tipo II, isso ¢ mais desejavel, causando apoptose e, ao contrario da necrose, nao
danifica o tecido adjacente. Durante a apoptose, as células sofrem morte programada com encolhimento e
formacao de vesiculas e posteriormente sao fagocitadas por macroéfagos. Como ndo ha lise celular, ndo ha
extravasamento do conteudo citoplasmatico, evitando danos teciduais. Isso torna a PDT um tratamento eficaz
e seguro (MACHADO, 2020; ARNEIRO et al.; 2021).

A terapia fotodindmica possuem varias vantagens quando comparados ao uso de antibidticos
convencionais. A morte celular mediada pela liberagdo de radicais livres torna menos provavel o
desenvolvimento de resisténcia microbiana. As bactérias morrem rapidamente, portanto, o medicamento nao
precisa ser mantido por tanto tempo quanto os antibidticos. Além disso, esse tratamento ¢ altamente seletivo,
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pois ¢ confinado a area da lesao por meio da aplicagdo topica cautelosa do corante e do uso de fibras opticas
especificas para limitar a irradiagdo (ALFENAS et al.; 2021).

Ocorre uma discordancia precisa na suscetibilidade a terapia fotodinamica antimicrobiana entre
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. Comumente, as bactérias gram-positivas sdo mais vulneraveis do
que as bactérias Gram-negativas. Por essa razdo, ¢ necessario considerar as caracteristicas estruturais dos
diferentes tipos de bactérias. A alta vulnerabilidade das espécies gram-positivas pode ser exemplificada por
sua fisiologia. A membrana citoplasmatica ¢ circundada por uma camada relativamente porosa de
peptidoglicano e acido lipoteicdico, que permite a passagem de fotossensibilizadores (STUART et al.; 2023).
Diferencas na suscetibilidade a terapia fotodinamica foram observadas quando os microrganismos foram
organizados na forma de biofilmes e mesmo quando arranjados como células isoladas, sugerindo que quando
0s microrganismos sao organizados na forma de biofilmes, o desafio da PDT ¢ maior (COELHO et al.; 2020).

Diversos protocolos relacionados a intensidade de luz laser, concentragdo de fotossensibilizador e
técnicas de ativacao ainda estdo sendo pesquisados, demostrando multiplos resultados e vulnerabilidade das
espécies bacterianas ao tratamento (COELHO et al.; 2020).

Entende-se assim que a infecgdo por microrganismos exerce um papel consideravel na difusao de
lesdes periapicais. A supressdo da microflora patologica do sistema radicular ¢ um dos intuitos primarios do
tratamento endoddntico. A desinfec¢do incorreta do sistema de canais radiculares pode ocasionar a falha no
tratamento e nem sempre ¢ possivel realizar de forma eficaz com as técnicas atuais de tratamento de canais
radiculares (ASNAASHARI et al.; 2019; AHANGARI et al.; 2021).

De acordo com os dados apresentados por Trindade e colaboradores.; através de um estudo in vivo,
fundamentada em revisdo literaria, os resultados que correlacionam a terapia fotodinamica e terapia tradicional
de preparo quimico, demonstram na terapia fotodindmica um intervalo de reducdo microbiana de 96,7% a
98,5%, enquanto na terapia convencional este intervalo passa para 87,7% a 91%, técnica que envolve preparo
quimico mecanico (TRINDADE et al.; 2021).

A medicacao intracanal e o tratamento de acompanhamento em lesdes periapicais ¢ um método muito
comum no tratamento endoddntico, visando principalmente eliminar Microrganismos resistentes ao
tratamento, como o E. faecalis, baseado nisto muitas pesquisas vem analisando e comparando o uso do do
hidroxido de célcio com a terapia fotodinamica. De acordo com os dados levantados por Asnaashari e
colaboradores, houve redu¢ao do numero de coldnias bacterianas, tanto apos o tratamento endoddntico
convencional com PDT, quanto em outro grupo que fez uso de hidroxido de calcio como medicacao, chegando
a conclusao de que houve reducdo do nimero de E. faecalis, em ambos os tratamentos, contudo ressaltam que
o grupo onde foi aplicado a terapia fotodindmica alcangcou uma redu¢ao mais ampla (ASNAASHARI et al.;
2018).

Com o mesmo método, Borsatto e colaboradores. (2021), aplicaram um estudo conduzido em animais,
que de forma induzida desenvolveram lesdes periapicais, no qual o principal objetivo correlaciona-se a
comparag¢do do desempenho de um tratamento endoddntico com a terapia fotodinamica, outro sem a aplicagdo
da terapia, e dois tratamentos com hidréxido de calcio como medicagdo, os resultados demonstraram que o
uso de hidroxido de célcio foi mais eficaz em retardar a progressao da lesdo. Enquanto a pesquisa de Ahangari
etal., (2021), demonstrou eficacia semelhante antibacteriano contra E. faecalis e C. albicans fazendo uso tanto
da terapia fotodinamica quanto do hidroxido de célcio.

Enquanto Garcez et al. em estudo aplicado, procuraram observar os efeitos da terapia fotodinamica,
em pacientes com necrose pulpar e lesdes periapicais in vivo. Chegando a conclusdo de que a terapia
fotodinamica como adjuvante da terapia endoddntica convencional, resultou em uma redugao significativa na
carga bacteriana apds a irrigacdo com NaOCl, peroxido de hidrogénio e EDTA, e foi eficaz contra bactérias
multirresistentes. Com base nesses resultados, entende-se que a PDT apos a irrigagdo do canal radicular deve
tém um efeito antibacteriano adicional, principalmente contra Microrganismos resistentes. Adicionado a isto,
propde que uma segunda aplicagdo da PDT pode ser ainda mais eficaz do que a primeira, isso se dar
principalmente pela alteracdo do pH ocasionado pela pasta de hidroxido de célcio, além do fato da formagao
do biofilme ser mais simples quando comparada a primeira formacao (GARCEZ et al.;2017).

Estes resultados também sdo evidenciados nos estudos de Asnaashari et al.; (2019) com a aplicagdo da
PDT em dentes que careciam de novos tratamentos pertinente a existéncia de anomalias periapicais. Com
relagdo a realizacao de uma segunda aplicacao da terapia fotodindmica, Prazmo et al. (2021) confirmam em
sua pesquisa uma ampliacdo entorno de 50% na limita¢d@o microbiana dos canais infectados, complementando
que a terapia fotodinamica correlacionada com a irrigagdo com hipoclorito de sddio, que ainda € conceituado
como o mecanismo principal, ¢ uma promissora alternativa ao tratamento endodontico.
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Rotineiramente utilizada em clinicas odontologicas para fotoativar materiais a base de resina, a luz
azul ¢ uma opg¢do de tratamento atraente na odontologia. Contudo, por mais que apresente esse potencial
vantagem, a utilizagcdo da luz azul pode ser limitado devido a falta de fotossensibilizadores adequados. Eles
apontam para varios fotossensibilizadores, mas sugerem testes adicionais antes das indicacdes clinicas
(BOUILLAGUET et al.; 2018). Uma alternativa para a fonte de luz PDT ¢ o LED (Light Emitting Diode),
que pode ser usado como fonte de ativacdo para PDT e possui baixo teor térmico e faixa estreita de luz
monocromatica. Nos LEDs predominam mecanismos de emissao espontanea, com pouca energia para gerar
luz, e apresentam amplo espectro de luz ndo coerente e com ampla divergéncia (AMARAL et al.; 2020).

Atualmente, pesquisas em terapia fotodinamica tem se concentrado no uso de nanoparticulas a base de
polimeros para sistemas de liberacio de fotossensibilizadores. As nanoparticulas contendo
fotossensibilizadores possuem diversas vantagens sobre as moléculas fotossensibilizantes que ndo sao
encapsuladas em nanoparticulas. Nestas vantagens estdo incluidas uma massa critica mais alta para gerar
espécies reativas de oxigénio (pacote de fotossensibilizador concentrado), com capacidade limitada das
células-alvo de fornecer moléculas do farmaco para fora, reduzindo assim a possibilidade de multiplas drogas
resistentes, a seletividade de tratamento por agentes de administragdo localizados e matrizes de nanoparticulas
que nao sdo imunogénicas (PAGONIS et al.; 2020).

CONCLUSAO

Com base na fundamentagao literaria, chega-se a conclusdo que o uso de lasers na pratica odontologica
esta se tornando mais difundido, assim como na endodontia. Logo, a terapia fotodinamica demonstrou ser uma
promissora terapia associada ao tratamento endodontico tradicional, capaz de eliminar Microrganismos
resistentes apoOs a preparacao quimica mecanica do sistema de canais radiculares.

No entanto, ainda ndo foi estabelecido nenhum protocolo quanto aos pardmetros a serem utilizados,
confirmando a necessidade de mais pesquisas cientificas sobre o assunto.

Considerando os resultados alcancados, entende-se que a terapia fotodindmica ndo pode substituir a
terapia endoddntica convencional, porém auxilia na redu¢ao microbiana associada aos fotossensibilizadores,
podendo assim ser utilizada como forma adjuvante do tratamento convencional.
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