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咱摘 要暂 目的院研究糖化血红蛋白渊匀遭粤员糟冤检测在 圆型糖尿病渊栽圆阅酝冤早期筛查中的应用遥 方法院圆园员猿年在江苏省淮安地区
随机选择 源园岁及以上在该地区居住 远 个月以上的居民作为调查对象袁共 员 园愿怨例遥 采用统一的流行病学调查表收集调查对象
的人口学特征尧饮食生活习惯尧对糖尿病认知度及患病史遥对调查对象进行身体测量袁内容包括院身高尧体重尧腰围和血压遥采集所
有调查对象晨尿尧空腹静脉血和口服 愿圆援缘 早 葡萄糖粉后 圆 澡静脉血渊有糖尿病病史者不服糖粉冤遥 检测指标包括尿常规尧血糖尧
生化全套尧胰岛素尧匀遭粤员糟尧糖化白蛋白等遥结果院调查中空腹血糖渊云孕郧冤诊断 栽圆阅酝敏感性 苑猿援愿怨豫袁误诊率 圆远援员员豫曰匀遭粤员糟诊断
栽圆阅酝敏感性 苑猿援圆圆豫袁误诊率 圆远援苑愿豫曰 云孕郧 与 匀遭粤员糟联合起来共同诊断 栽圆阅酝袁则敏感性 愿怨援缘怨豫袁误诊率为 员园援源员豫袁云孕郧与
匀遭粤员糟两种诊断结果的差异无统计学意义 渊孕 越 园援愿猿园冤袁 两种诊断方法的吻合度有统计学意义袁 吻合度一般 渊噪 越 园援猿苑源袁孕噪约
园援园员冤遥 采用稳态模型评估胰岛素抵抗指数 渊匀韵酝粤鄄陨砸冤袁匀遭粤员糟 逸 远援缘豫受试者的 匀韵酝粤鄄陨砸 均大于诊断标准 渊匀韵宰粤鄄陨砸 逸
圆援远愿冤且 匀遭粤员糟水平与 匀韵酝粤鄄陨砸大小呈正相关渊则 越 园援猿苑缘冤遥结论院云孕郧联合 匀遭粤员糟不仅可大大提高对 栽圆阅酝诊断的准确性袁还
可以评价胰岛素抵抗情况和糖尿病的治疗效果遥
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栽澡藻 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 增葬造怎藻 燥枣 早造赠糟葬贼藻凿 澡藻皂燥早造燥遭蚤灶 渊匀遭粤员糟冤 枣燥则 贼赠责藻 圆 凿蚤葬遭藻贼藻泽 蚤灶 凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 葬灶凿
责则藻增藻灶贼蚤燥灶
匀怎葬灶早 匝蚤燥灶早员袁 蕴蚤怎 酝藻灶早造葬灶员袁 蕴蚤 蕴怎员袁 在澡葬灶早 砸蚤澡怎葬员袁 栽葬燥 砸葬灶圆袁 宰怎 酝蚤灶早圆袁 蕴蚤怎 再怎灶员鄢

渊员阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 郧藻则燥灶贼燥造燥早赠袁 贼澡藻 云蚤则泽贼 粤 枣枣蚤造蚤葬贼藻凿 匀燥泽责蚤贼葬造 燥枣 晕允酝哉袁 晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园圆怨曰 圆阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 悦澡则燥灶蚤糟
晕燥灶鄄糟燥皂皂怎灶蚤糟葬遭造藻 阅蚤泽藻葬泽藻袁 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻 悦藻灶贼藻则 枣燥则 阅蚤泽藻葬泽藻 孕则藻增藻灶贼蚤燥灶 葬灶凿 悦燥灶贼则燥造袁 晕葬灶躁蚤灶早 圆员园园园愿袁 悦澡蚤灶葬冤
咱Abstract暂 Objective院栽燥 藻曾责造燥则藻 贼澡藻 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 增葬造怎藻 燥枣 早造赠糟葬贼藻凿 澡藻皂燥早造燥遭蚤灶渊匀遭粤员糟冤 蚤灶 贼赠责藻 圆 凿蚤葬遭藻贼藻泽 藻葬则造赠 泽糟则藻藻灶蚤灶早援
酝藻贼澡燥凿泽院 粤 贼燥贼葬造 燥枣 员 园愿怨 蚤灶澡葬遭蚤贼葬灶贼泽 枣燥则 源园 赠藻葬则泽 燥造凿 葬灶凿 葬遭燥增藻 憎藻则藻 枣则燥皂 匀怎葬蚤葬灶 葬则藻葬 燥枣 允蚤葬灶早泽怎 责则燥增蚤灶糟藻援 粤 择怎藻泽贼蚤燥灶灶葬蚤则藻 泽怎则增藻赠
憎葬泽 藻泽贼葬遭造蚤泽澡藻凿 贼燥 糟燥造造藻糟贼 凿藻皂燥早则葬责澡蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽袁 凿蚤藻贼葬则赠 澡葬遭蚤贼泽袁 贼澡藻 责则藻增葬造藻灶糟藻 燥枣 凿蚤葬遭藻贼藻泽 葬憎葬则藻灶藻泽泽袁 葬灶凿 蚤造造灶藻泽泽 澡蚤泽贼燥则赠援 栽澡藻
皂藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 燥枣 遭燥凿赠 蚤灶糟造怎凿藻凿院 澡藻蚤早澡贼袁 憎藻蚤早澡贼袁 憎葬蚤泽贼 糟蚤则糟怎皂枣藻则藻灶糟藻 葬灶凿 遭造燥燥凿 责则藻泽泽怎则藻援 悦燥造造藻糟贼蚤燥灶 燥枣 皂燥则灶蚤灶早 怎则蚤灶藻袁 枣葬泽贼蚤灶早 增藻灶燥怎泽
遭造燥燥凿 葬灶凿 增藻灶燥怎泽 遭造燥燥凿 憎葬泽 燥遭贼葬蚤灶藻凿 圆 澡燥怎则泽 葬枣贼藻则 燥则葬造 早造怎糟燥泽藻 责燥憎凿藻则 愿圆援缘 早渊藻曾糟藻责贼 憎澡燥 澡葬泽 葬 澡蚤泽贼燥则赠 燥枣 凿蚤葬遭藻贼藻泽冤援 阅藻贼藻糟贼蚤燥灶
蚤灶凿藻曾藻泽 蚤灶糟造怎凿藻凿 则燥怎贼蚤灶藻 怎则蚤灶藻袁 遭造燥燥凿 泽怎早葬则袁 遭蚤燥糟澡藻皂蚤糟葬造 枣怎造造袁 蚤灶泽怎造蚤灶 葬灶凿 早造赠糟燥泽赠造葬贼藻凿 澡藻皂燥早造燥遭蚤灶 葬灶凿 早造赠糟燥泽赠造葬贼藻凿 葬造遭怎皂蚤灶援
砸藻泽怎造贼泽院 云孕郧 凿蚤葬早灶燥泽藻凿 栽圆阅酝 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 憎葬泽 苑猿援愿怨豫袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻 皂蚤泽凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 则葬贼藻 憎葬泽 圆远援员员豫曰 匀遭粤员糟 凿蚤葬早灶燥泽藻凿 栽圆阅酝 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠
苑猿援圆圆豫袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻 皂蚤泽凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 则葬贼藻 憎葬泽 圆远援苑愿豫曰 葬糟糟燥则凿蚤灶早 贼燥 云孕郧 躁燥蚤灶贼 匀遭粤员糟 贼燥 凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 栽圆阅酝袁 贼澡藻 泽藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 憎葬泽 愿怨援缘怨豫袁
憎澡蚤造藻 贼澡藻 皂蚤泽凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 则葬贼藻 憎葬泽 员园援源员豫援 栽澡藻 凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 云孕郧 葬灶凿 匀遭粤员糟 澡葬凿 灶燥 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻渊孕越园援愿猿园冤援 栽澡藻
凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 葬造蚤早灶皂藻灶贼 憎葬泽 泽贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造造赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼袁 蚤灶燥泽糟怎造葬贼蚤燥灶 早藻灶藻则葬造渊噪 越园援猿苑源袁 孕噪 约 园援园员冤援 哉泽蚤灶早 匀韵酝粤鄄陨砸 贼燥 葬泽泽藻泽泽 蚤灶泽怎造蚤灶
则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻渊匀韵酝粤鄄陨砸冤袁 贼澡藻 则藻泽怎造贼 燥枣 匀遭粤员糟逸远援缘豫 泽怎遭躁藻糟贼泽 憎藻则藻 早则藻葬贼藻则 贼澡葬灶 贼澡藻 匀韵酝粤 鄄 陨砸 凿蚤葬早灶燥泽贼蚤糟 糟则蚤贼藻则蚤葬渊匀韵宰粤鄄陨砸逸圆援远愿冤
葬灶凿 匀遭粤员糟 造藻增藻造 憎葬泽 责燥泽蚤贼蚤增藻 糟燥则则藻造葬贼藻凿 憎蚤贼澡 匀韵宰粤鄄陨砸渊则 越 园援猿苑缘冤援 悦燥灶糟造怎泽蚤燥灶院 云孕郧 躁燥蚤灶贼 匀遭粤员糟 灶燥贼 燥灶造赠 早则藻葬贼造赠 蚤皂责则燥增藻泽 贼澡藻
凿蚤葬早灶燥泽贼蚤糟 葬糟糟怎则葬糟赠 燥枣 栽圆阅酝袁 葬造泽燥 藻增葬造怎葬贼藻泽 蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻 葬灶凿 贼澡藻 贼澡藻则葬责藻怎贼蚤糟 藻枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤葬遭藻贼藻泽援
咱Key words暂 凿蚤葬遭藻贼藻泽曰 匀遭粤员糟曰 泽糟则藻藻灶蚤灶早曰 蚤灶泽怎造蚤灶 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻
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糖尿病是一种由多种致病因素引起的全身性

慢性代谢疾病遥 目前袁我国有 怨 苑园园万糖尿病患者袁
员 远园园万人已出现血糖异常但尚未诊断糖尿病袁其
中 圆型糖尿病渊栽圆阅酝冤占 怨园豫以上遥 由于糖尿病起
病隐匿袁早期症状不典型袁进行糖尿病早期筛查已
成为我国糖尿病防治的重要任务之一遥 选择简单而
又具有高特异性尧高敏感性的诊断方法对糖尿病的
早期诊断具有重要意义袁目前我国 栽圆阅酝的诊断金
标准仍是口服葡萄糖耐量试验渊韵郧栽栽冤遥 鉴于 韵郧栽栽
试验需要多次采血尧耗时长尧可重复性差袁自 圆园员园年
起美国糖尿病协会 渊粤阅粤冤 已将糖化血红蛋白
渊匀遭粤员糟冤逸远援缘豫引入糖尿病的诊断标准咱员暂遥 匀遭粤员糟是
反映血糖稳定性的指标袁 能否将 匀遭粤员糟用于 栽圆阅酝
的诊断目前是医学界讨论的热点遥本研究对淮安市乡
镇地区 源园岁以上 员 园愿怨例同时进行了 韵郧栽栽试验和
匀遭粤员糟检测袁以比较两者在诊断糖尿病方面的差异袁
并且评估匀遭粤员糟在糖尿病诊断中的意义遥
员 对象与方法

员援员 对象

按照多阶段分层整群抽样的方法袁在淮安地区
随机抽取 猿 个乡镇袁 每个乡镇随机抽取 猿个村袁每
个村进行满布筛查袁 研究对象为 源园岁及以上在该
地区居住 远 个月以上的居民遥
员援圆 方法

员援圆援员 调查人员

调查人员均为镇卫生院护理及检验人员袁经过
统一上岗培训袁专人负责问卷调查尧体格检查尧静脉
采血尧生化指标检测和数据输入遥
员援圆援圆 调查问卷

采用统一的流行病学调查表袁内容包括基本情
况尧吸烟情况尧饮酒情况尧饮食情况尧身体活动尧健康
状况及家族史等遥
员援圆援猿 体格检查

按国际医学标准测定血压尧身高尧体重尧腹围遥
员援圆援源 生化指标检测

采集静脉血袁匀遭粤员糟使用美国 月蚤燥鄄砸葬凿 阅鄄陨韵糖
化血红蛋白分析仪及配套试剂遥 葡萄糖氧化酶法测

定空腹血糖渊云孕郧冤和餐后 圆 澡血糖渊圆澡孕郧冤渊韵蕴再酝鄄
孕哉杂 粤哉鄄缘源园园 全自动生化分析仪袁 试剂由上海申
能原德赛诊断技术有限公司提供冤遥
员援圆援缘 评价方法

根据 圆园员猿年美国糖尿病协会渊粤阅粤冤糖尿病诊
疗指南 袁 诊断标准为 云孕郧逸苑援园 皂皂燥造 辕 蕴 或者
匀遭粤员糟逸远援缘豫遥 对于 云孕郧约苑援园 皂皂燥造 辕 蕴 或 匀遭粤员糟约
远援缘豫的异常者袁经 韵郧栽栽试验结果确诊糖尿病患者遥
员援猿 统计学方法

每天回收表格袁经专人确认表格完整性和准确
性袁并输入电脑袁建立了数据库遥采用 杂孕杂杂员猿援园统计
软件进行统计学分析袁各组数据统计以均数 依 标准
差渊x 依 s冤表示袁两组间比较使用 贼检验袁噪 系数为吻
合度测量系数袁则系数为相关性系数遥
圆 结 果

圆援员 调查基本情况

计划调查 员 园园园例袁 实际调查 员 园愿怨例袁 完成
韵郧栽栽试验 员 园源猿例遥
圆援圆 临床与实验室诊断

本调查中 云孕郧逸苑援园 皂皂燥造 辕 蕴 为 员缘苑 例袁 其中
匀遭粤员糟 约 远援缘豫为 缘苑 例袁 经过 韵郧栽栽 试验袁 确诊
栽圆阅酝 员员远例曰匀遭粤员糟逸远援缘豫的人数为 员圆苑例袁 其中
云孕郧 约 苑援园 皂皂燥造 辕 蕴 猿员例袁 经过 韵郧栽栽试验袁 确诊
栽圆阅酝 怨猿例曰云孕郧逸苑援园 皂皂燥造 辕 蕴且 匀遭粤员糟逸远援缘豫怨远
例袁经过 韵郧栽栽试验袁确诊 栽圆阅酝 愿远例遥 以 云孕郧为
诊断标准袁敏感性为 远源援苑豫袁假阳性率为 猿缘援猿豫曰以
匀遭粤员糟为诊断标准袁 敏感性为 远苑援苑豫袁 假阳性率为
猿圆援猿豫曰以 云孕郧联合 匀遭粤员糟 为诊断标准袁敏感性为
愿愿援源豫袁 假阳性率为 员员援远豫渊表 员冤曰 若将 云孕郧逸苑援园
皂皂燥造 辕 蕴与 匀遭粤员糟逸远援缘豫作为两个独立的诊断方法袁
则两种诊断结果差异无统计学意义渊孕 越 园援愿猿园冤袁两种
诊断方法的吻合度有统计学意义袁且吻合度一般渊噪越
园援猿苑源袁孕噪约 园援园员袁表 圆冤遥
圆援猿 不同 匀遭粤员糟值对应胰岛素水平的人群分布
按照不同 匀遭粤员糟 水平将受试者分为 猿 组袁

匀遭粤员糟 组 员 渊匀遭粤员糟约远援缘豫冤尧匀遭粤员糟 组 圆 渊远援缘豫臆
匀遭粤员糟约员园援园豫冤尧匀遭粤员糟组 猿渊匀遭粤员糟逸员园援园豫冤遥 采用

诊断标准

FPG≥7.0 mmol/L

HbA1c≥6.5%

FPG≥7.0 mmol/L且 HbA1c≥6.5%

检出人数

157

127

096

表 1 FPG 和 HbA1c诊断 T2DM效果的比较
Table 1 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 凿蚤葬早灶燥泽蚤泽 藻枣枣藻糟贼 燥枣 栽圆阅酝 遭藻贼憎藻藻灶 云孕郧 葬灶凿 匀遭粤员糟 （n）

FPG<7.0 mmol/L

－

31

－

HbA1c<6.5%

57

－

－

2hPG≥11.1 mmol/L

116

093

086

员猿远源窑 窑



稳态模型评估胰岛素抵抗指数渊匀韵酝粤鄄陨砸冤袁公式为
匀韵酝粤鄄陨砸越云孕郧伊云陨晕杂 辕 圆缘咱圆暂袁其中 云陨晕杂为空腹胰岛
素袁陨晕杂员圆园为 员圆园 皂蚤灶胰岛素遥用 杂孕杂杂 进行变量多
组之间两两比较卡方检验袁 数据分析得出 云孕郧尧
圆澡孕郧尧云陨晕杂尧匀韵酝粤鄄陨砸袁组 圆尧猿均明显高于组 员渊孕值
均 约 园援园员冤袁其中 云陨晕杂组 圆与组 猿间差异不明显渊孕
越 园援缘愿愿冤袁各组间体质指数渊月酝陨冤袁陨晕杂员圆园差异不明
显袁 无统计学意义 渊孕均 跃 园援园缘冤遥 匀遭粤员糟 水平与
匀韵酝粤鄄陨砸大小呈正相关渊则 越 园援猿苑缘袁表 猿冤遥

HbA1c组３

34

26.55± 3.58

13.29± 4.29#

20.83± 7.90#

11.57± 1.25

12.27± 6.45#

43.58± 30.21

05.79± 3.96#

观察指标

例数

BMI

FPG(mmol/L)

2hPG(mmol/L)

HbA1c(%）

FINS(mU/L)

INS120(mU/L)

HOMA鄄IR

表 3 不同 HbA1c值对应胰岛素水平的人群分布
Table3 匀遭粤员糟 增葬造怎藻泽 糟燥则则藻泽责燥灶凿蚤灶早 贼燥 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶泽怎造蚤灶 造藻增藻造泽

HbA1c组１

913

25.63± 3.98

05.98± 1.25

07.55± 2.94

05.48± 0.42

08.03± 6.80

043.38± 35.53

02.01± 2.39

HbA1c组２

94

26.00± 3.65

08.62± 2.22#

14.12± 5.01#

07.73± 0.93

11.13± 6.18#

51.87± 47.01

03.56± 2.52#

BMI：体质指数；FINS：空腹胰岛素；INS120：120 min胰岛素；HOMA鄄IR：胰岛素抵抗指数。与 HbA1c组 1比较，#P < 0.01。

表 2 FPG和 HbA1c诊断 T2DM的一致性分析
Table 2 悦燥灶泽蚤泽贼藻灶糟赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 云孕郧 葬灶凿匀遭粤员糟 蚤灶 凿蚤葬早灶燥泽蚤泽

燥枣栽圆阅酝 （n）

P=0.830,两诊断结果差异无统计学意义，k=0.374,Pk < 0.01,两诊
断方法的吻合度有统计学意义，且吻合度一般。

云孕郧诊断
T2DM

非 T2DM

合计

T2DM

096

096

192

非 T2DM

0 100

0 947

1 047

合计

0 196

1 043

1 249 0.830

匀遭粤员糟诊断

猿 讨 论

由于糖尿病早期发病隐匿袁 缺乏典型症状袁选
择简单而又具有高特异性尧高敏感性的诊断方法对
糖尿病的早期诊断具有重要意义遥 一直以来被普遍
接受的 栽圆阅酝诊断方法为 云孕郧逸苑援园 皂皂燥造 辕 蕴袁 但 云孕郧
只是反映受试者的即时血糖水平袁 且易受到饮食尧
药物及情绪等众多因素的影响咱猿暂袁云孕郧 诊断 栽圆阅酝
的敏感性较低误诊率较高袁 单纯 云孕郧测定不能作
为诊断的确认依据遥 匀遭粤员糟 水平通常可以反映近
愿耀员圆周的血糖控制情况袁且可以在任何时间取血袁
不需要受试者保持长时间空腹状态袁稳定性较好遥
因此袁 从 圆园员园年起袁粤阅粤已将 匀遭粤员糟逸远援缘豫引入
糖尿病的诊断标准遥
本研究中袁云孕郧诊断 栽圆阅酝敏感性 苑猿援愿怨豫尧误

诊率 圆远援员员豫 袁 与 匀遭粤员糟 诊断 栽圆阅酝 敏感性
苑猿援圆圆豫尧误诊率 圆远援苑愿豫无明显差异遥 但是袁若将
云孕郧逸苑援园 皂皂燥造 辕 蕴 与 匀遭粤员糟逸远援缘豫联合起来共同
诊断 栽圆阅酝袁则敏感性 愿怨援缘怨豫尧误诊率为 员园援源员豫袁可
以大大提高对 栽圆阅酝诊断的准确性袁这一研究结果
与以往研究结果非常相似咱源原缘暂遥 另外袁由表 猿可见 云孕郧
和匀遭粤员糟这两种诊断方法差别无统计学意义袁 而且
吻合度较好遥 同时发现袁如以 云孕郧逸苑援园 皂皂燥造 辕 蕴为

诊断标准袁则约有 猿远援猿员豫受试者 匀遭粤员糟约远援缘豫曰反
之 匀遭粤员糟逸远援缘豫的受试者中有 圆源援源员豫云孕郧约苑援园
皂皂燥造 辕 蕴遥 这两种诊断标准的人群分布特征不一致袁
可能是由于测量方法的差异以及测量时不同的生

理状态导致的袁如糖化血红蛋白的糖化率尧肝糖产
生率等咱远暂遥
在糖尿病的患者中袁栽圆阅酝 占 怨缘豫以上 袁而

栽圆阅酝发病的两个重要环节是胰岛素抵抗和胰岛素
分泌不足或缺陷遥 胰岛素抵抗是指细胞失去对正常
浓度的胰岛素产生反应的现象袁亦即这些细胞需要
更高的胰岛素浓度才能对胰岛素产生反应袁引起胰
岛素依赖性糖尿病遥 已有研究证实袁糖尿病并发症
与胰岛素抵抗有密切关系袁如糖尿病肾病尧肝脂肪
变性尧细菌性眼内炎等咱苑鄄怨暂袁而本文使用稳态模型评
估胰岛素抵抗指数发现袁匀遭粤员糟逸远援缘豫受试者的
匀韵酝粤鄄陨砸均大于诊断标准 渊匀韵宰粤鄄陨砸逸圆援远愿冤咱员园暂袁
且在相关性分析中 匀遭粤员糟与 匀韵酝粤鄄陨砸 呈正相关袁
即 匀韵酝粤鄄陨砸 数值随着 匀遭粤员糟 水平的升高而增
大遥表明 匀遭粤员糟在一定程度上反映了机体对胰岛素
抵抗的强弱遥 已有研究证明糖尿病患者在降糖治疗
圆园 凿后袁匀遭粤员糟水平会有所下降咱员员暂袁因此袁匀遭粤员糟不
仅可以作为糖尿病诊断的野金标准冶袁还可以评价胰
岛素抵抗情况和糖尿病的治疗效果遥

P值
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