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Tularemi, Francisella tularensis'in neden oldugu zoonotik bir enfeksiyon hastaligidir. Yozgat ilinde ilk
olgu 2009 yilinda bildirilmis olup, 2010 ve 2016 yillari arasinda 525 olgu gorilmustr. Toplam 442 olgu
ile 2010 ve 2011 yillarinda salgin yasanmustir ve sonraki yillarda olgu sayisi azalmistir. Bu calismada, Yoz-
gatilinde 2010-2011 yillarinda gorilen tularemi salgininin ve takip eden yillarda olgu sayilarinin azaliginin
mevsimsel faktorlerle (sicaklik, nem, yagis miktari, riizgar hizi) olan iliskisinin incelenmesi amaclanmistir.
Bu calismaya 2010-2016 yillari arasinda goriilen tularemi olgulari dahil edilmistir. Uyumlu klinik bulgular
varliginda, mikroaglitinasyon testi (MAT) > 1/160 veya en az iki hafta ara ile bakilan MAT titresinde dort
kat artis olmasi, tularemi olarak tanimlanmistir. Yozgat ili Meteoroloji Mudurligiinden elde edilen aylik
en yiksek, en dislk ve ortalama sicaklik ile aylik ortalama riizgar hizi, ortalama nem orani ve yagis mik-
tar bilgileri kaydedilmistir. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir.
Bagimsiz iki grubun nicel verilere gore birbiriyle karsilastirlmasinda Mann-Whitney U testi Monte Carlo
sonuglariyla birlikte kullaniimistir. Nicel degiskenler tablolarda ortalama + “Interquartile Range (IQR)”
kategorik degiskenler ise n (%) olarak gosterilmistir. Degiskenler %95 giiven diizeyinde incelenmis olup
p< 0.05 anlamli kabul edilmistir. Yozgat ilinde, 2010-2016 yillarinda gériilen 525 tularemi olgusu incelen-
mistir. Tularemi olgularinin ilkbahar ve kis aylarinda daha fazla gorildigi saptanmistir. Meteorolojik veri-
lerden riizgar siddetinin salgin gériilen yillarda, diger yillara gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla
oldugu saptanmistir (p< 0.05). Ortalama sicaklik, yagis miktari ve nem degerlendirildiginde istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p> 0.05). Calismamizda, tularemi salgininin gorildiaga yillarda
riizgar hizinin diger yillara oranla anlamli derecede yiiksek oldugu saptanmistir (p< 0.05) ve bu yukseklik
kene popiilasyonunun sayisi ve dagiiminda artisa neden olmus olabilir. Artan kene popiilasyonunun,
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tulareminin insanlara dogrudan bulasindan ¢ok, kemirici ve evcil hayvanlara bakteri gecisini saglayarak,
tulareminin yasam dongusiinin devamliliginda anahtar rol oynadigini diistintiyoruz. Diger meteorolojik
degiskenlerde, ortalama sicaklik, yagis miktari ve nem orani agisindan ise istatistiksel olarak anlamli bir
fark saptanmamistir (p> 0.05).

Anahtar kelimeler: Francisella tularensis; tularemi; mevsimsel faktérler; riizgar.
ABSTRACT

Tularemia is a zoonotic infectious disease caused by Francisella tularensis. In Yozgat, a total of 525
cases were identified between 2010 and 2016. A serious epidemic occurred with a total of 442 cases in
2010 and 2011 and the number of cases decreased in the later years. In our study, we investigated the
association of seasonal factors (temperature, humidity, amount of precipitation, wind speed) with the tu-
laremia epidemic which occurred in 2010 and 2011 and with the decrease in the number of cases in the
later years. This study included tularemia cases seen in Yozgat and its districts between 2010 and 2016.
Tularemia was defined as a microagglutination test (MAT) result of > 1/160 or a 4-fold increase in MAT
titer between two tests at least two weeks apart, in the presence of consistent clinical findings. Seasonal
factors were recorded. The conformity of data to normal distribution was analyzed using the Shapiro-
Wilk test. The Mann-Whitney U test was used with the results of Monte Carlo simulations to compare
differences between two independent groups in terms of quantitative data. It was found that tularemia
cases are more frequently seen in the spring and winter. Meteorological data showed that wind force was
statistically significantly higher in the epidemic years than in the other years (p< 0.05). No statistically
significant difference was found between mean air temperature, amount of precipitation, and humidity
(p> 0.05). Our study found that wind velocity was significantly higher in the epidemic years than in the
other years (p< 0.05) and this increase in wind velocity may have caused an increase in tick population
and distribution. We believe that, rather than causing direct transmission of tularemia to humans, the
increased tick population plays a key role in the maintenance of the life cycle of tularemia by causing
transmission to rodents and domestic animals.

Keywords: francisella tularensis; tularemia, seasonal factors; wind.
GIRi$

Tularemi Francisella tularensis'in neden oldugu ve yalnizca Kuzey Yarimkirede gori-
len zoonotik bir enfeksiyon hastaligidir'. F.tularensis, intraseliiler yerlesim gésteren, ha-
reketsiz, gram-negatif bir kokobasildir. Cografi dagiim ve virllans farkliliklari gosteren
dort alt tiru bilinmektedir; tularensis (tip A), holarctica (tip B), novicida ve mediasiacita.
F.tularensis subsp. tularensis 6zellikle Kuzey Amerika’da gortilen, ayni zamanda Avrupa’da
da izole edilen ve virilansi en yuksek olan alttiirdiir. Avrupa’daki ve Tirkiye'deki salgin-
lardan, viriilansi daha az olan F.tularensis subsp. holarctica sorumludur?3. Lagomorf ve
kemiriciler 6nemli hayvan rezervuarlaridir. Baslica vektorleri keneler ve sivrisineklerdir.
Diger bulas yollari ise, kontamine aerosoller, su ve gidalarin tiiketilmesi ve hayvan isirik-
laridir’. Tularemi, bircok (lkede ilkbahar sonu ve yaz aylarinda sik goriiliirken, Tiirkiye’de
sonbahar ve kis aylarinda daha sik goriilmektedir'4. Tiirkiye’de ilk tularemi olgusu 1936
yilinda Trakya Bolgesinde gorilmustir ve sonraki yillarda tim boélgelerden olgular bildi-
rilmistir®>. 1954-1988 yillar arasinda hig olgu bildiriimemistir. Tiirkiye Cumhuriyeti Halk
Saghgr Genel Mudurligu verilerine gore, 2010-2016 yillari arasinda Turkiye genelinde
5484 olgu bildirilmistir. Tiirkiye’nin ic Anadolu Bélgesinde yer alan Yozgat ilinde ilk olgu
2009 yilinda bildirilmis olup, 2010-2016 yillar arasinda 525 olgu gorilmdustir. Toplam
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442 olgu ile 2010-2011 yillarinda ciddi bir salgin yasanmistir ve sonraki yillarda olgu
sayisi azalmistir.

Enfeksiyon hastaliklari tzerine yapilan epidemiyolojik calismalarda, mevsimsel faktor-
lerin, hastaligin sikhgi ve cografi dagilimi Gizerine énemli etkileri oldugu bilinmektedir®.
Bu calismada, Yozgat ilinde 2010-2011 yillarinda gorilen tularemi salgininin ve takip
eden yillarda olgu sayilarinin azaliginin mevsimsel faktorlerle olan iliskisi incelenmistir.
Tularemi olgularinin epidemiyolojik 6zelliklerini ve yillik ortalama sicaklik, ortalama nem,
yagis miktari ve riizgar hizinin tularemi salginlari tizerine etkilerinin belirlenmesi amag-
lanmistir.

GEREC ve YONTEM

Bu calisma, Yozgat il Saglik Miidiirligii onayi ile gerceklestirildi (Tarih: 12.03.2020 ve
Karar no: 9219857.030.01).

Bu calisma, Yozgat ilinde gorilen tularemi olgular ile mevsimsel faktorler arasindaki
iliskiyi inceleyen kesitsel bir calismadir. Yozgat, Tiirkiye’nin ic Anadolu Bélgesinde yer
almaktadir. Toplam yiiz 6lciimii 14123 km?, 2016 yili toplam niifusu 421041 dir. Bu ca-
lismaya, 2010-2016 yillari arasinda Yozgat il ve ilcelerinde goriilen tularemi olgulari dahil
edildi. Tularemi hasta verilerine, hastanemiz bilgi sistemi veri tabani taranarak ve Yozgat
il Saglik Mdirliigi kayitlar incelenerek ulagildi. Uyumlu klinik bulgular varhiginda, mik-
roaglitinasyon testi (MAT) > 1/160 veya en az iki hafta ara ile bakilan MAT titresinde
4 kat artis olmasi tularemi olarak tanimlandi. Olgu sayilar ve hastalarin epidemiyolojik
baglantilar dikkate alinarak 2010 ve 2011 yillari salgin yili olarak degerlendirildi.

Yozgat ili Meteoroloji Muddurlugiinden, ilin dort ayri noktasina kurulan meteoroloji
Olcim istasyonlarindan elde edilen, aylik en yiiksek, en distik ve ortalama sicaklik, aylik
ortalama riizgar hizi, ortalama nem orani ve yagis miktar bilgileri alindi. Hastalarin yas,
cinsiyet, hastalik gorilme tarihi, yasadigi bolge verileri ve meteorolojik veriler “Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) version 22.0 for Windows (IBM Corporatation,
Armonk, New York, United States)”a kaydedildi.

istatistiksel Analiz

Verilerin normal dagihima uygunlugu Shapiro-Wilk testi ile degerlendirildi. Bagimsiz
iki grubun nicel verilere gore birbiriyle karsilasgtiriimasinda Mann-Whitney U testi Monte
Carlo sonuclaryla birlikte kullanildi. Nicel degiskenler tablolarda ortalama * “Interquarti-
le Range (IQR)” kategorik degiskenler ise n (%) olarak gosterildi. Degiskenler %95 giiven
diizeyinde incelenmis olup p< 0.05 anlamli kabul edildi.

BULGULAR

Bu calismada, Yozgat ilinde, 2010-2016 yillarinda gorilen 525 tularemi olgusu ince-
lenmis ve meteorolojik degiskenlerin olgu sayisi tzerine etkisini belirlemek amaclanmis-
tir. Trkiye’de 2010 yihnda 277 olgu ile bir salgin gorilmdis ve 2011 yilinda da 182 olgu
ile devam etmis, ancak takip eden yillarda olgu sayilari cok azalmistir. Olgularin yillara
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gore dagilimlari ve niifusa oranlari Tablo I'de gosterilmistir. Tularemi olgularinin yas or-
talamasi 37.7 £ 18.3 yildir ve 283 (53.9%)’U kadindir. Salgin gortlen yillar (2010-2011)
ile diger yillar (2012-2016) karsilastirildiginda, tularemi hastalarinin yas ortalamasi ve
cinsiyet dagilimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir (Tablo II).
Olgular en ¢ok 21-40 yas grubunda gorulmdustir. Yas gruplari ve cinsiyete gore dagilim
Sekil 1'de gosterilmistir. Tularemi klinik formlarina bakildiginda 463 (%88.1) olgu ile
en sik orofaringeal form gorilmdustir. Glanduler form 47 (%8.9), ulseroglanduler form
12 (%2.2) ve okiiloglandiler form 3 (%0.6) olguda saptanmustir. Tifoidal ve pnomonik
tularemi formlari gorilmemistir. Tularemi olgularinin ilkbahar ve kis aylarinda daha fazla

Tablo I. Yillara Gére Tularemi Olgu Sayilari ve Niifusa Oranlari
n (%)
Niifus (n) Toplam 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

421.041 525 277 182 21 5 3 15 22
(12.4) (6.5) (4.3) (0.49)  (0.11)  (0.07)  (0.35)  (0.52)

Tablo II. Tularemi Olgularinin Demografik Ozellikleri

2010-2011 2012-2016 p
Olgu sayisi (n) 442 83
Cinsiyet (erkek/kadin) 205/237 37/46 0.76
Yas ortalamasi 36.7 +18.2 40.7 £18.7 0.087
120
100
80
60
40
) .
0
0-20 21-40 41-60 >60

BErkek ®Kadin

Sekil 1. Yas gruplarina gore olgularin dagilimi.
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Tablo Ill. Tularemi Olgularinin Gortildigii Yillarda Saptanan Meteorolojik Verilerin Karsilastiriimasi
2010-2011 2012-2016 P
Yillik ortalama Ortanca * IQR Ortanca * IQR
Sicaklik (°C) 49+7.4 5.3+10.8 0.458
Nem (%) 70.6 £17.3 70.1£19.3 0.364
Riizgar (m/sn) 2+0.7 1.9+04 < 0.001
Yagis (mm/sa) 36.2 £ 44.5 359 £ 46.9 0.147
IQR: Interquartile Range.

goruldigu tespit edilmistir. Salgin gorilen yillar ile olgu sayisinin az oldugu diger yillar
karsilastinldiginda meteorolojik verilerden riizgar siddetinin salgin gériilen 2010 ve 2011
yillarinda, diger yillara gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptanmstir
(p< 0.05). Ortalama sicaklik, yagis miktari ve nem degerlendirildiginde, analiz edilen
yillar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p> 0.05) (Tablo Il1).

TARTISMA

Bu calismada 2010-2016 yillar arasinda Yozgat ilinde toplam 525 tularemi olgusu-
na ulasiimistir. Literatiir incelendiginde, tlkemizde tularemi ilk kez 1936 yilinda Trakya
Bélgesinde bildirilmistir*>. 1938-1954 yillari arasinda Van, Liilleburgaz ve Antalya’dan
tic salgin bildirilmis”®, 1988 yilina kadar tularemi gériilmemis, 1988-1998 yillari ara-
sinda Bursa’dan 250 olgu bildirimi yapilmistir'®. Saglik Bakanhigi verilerine gére 2005
yihndan 6nce 1000’den fazla olgu goriilmisken, 2005-2009 yillari arasinda 1091 olgu
bildirilmistir'". 2009 yilinda 432, 2010 yilinda 1531 olgu gériilmiis olup, 2011 yilinda
pik yaparak 2151 olgu ile tim Avrupa Birligi tlkelerinde goriilenlerden daha fazla sayida
olgu gorilmustir. 2012 yilinda ise 607 olgu gorilmds ve sonraki yillarda azalarak devam
etmistir’. Yozgat ilinde ise 2009 yilindan itibaren endemik olarak gériilmeye baslamis ve
Turkiye geneli ile uyumlu olarak olgu sayilari 2010-2011 yillarinda artmis, sonraki yillarda
azalarak devam etmistir.

Turkiye'de tularemi epidemiyolojisini irdeleyen kapsamli bir ¢alismada, tularemi ol-
gularinin kadinlarda erkeklerden daha fazla gériildigi bildirilmistir''. Calismamizda da
Yozgat'taki tularemi olgularinin %53.9’unun kadin oldugu gorilmektedir. Bunun nede-
ninin kadinlarin ev islerinde daha aktif olmasi, kontamine su ile temaslarinin fazla olmasi
ve gida depolama alanlarinda hayvan cikartilari ve idrari ile daha fazla temasinin olmasi
olarak aciklanabilir.

Tularemi olgularimiz eriskin yas grubunda daha ¢ok gorilmdstlr ve en sik 20-40 yas
araligindadir. Ulke geneline bakildiginda 2005-2009 yillari arasinda gériilen tularemi ol-
gularinin blyik ¢ogunlugunun eriskin yas grubunda, %53.8'inin 30-64 yas arasinda
oldugu gériilmdstiir®. Literatiir verileri ve calisma sonuclarimiz degerlendirildiginde, tu-
laremi olgulari her dénemde eriskin yas grubunda daha fazla gorilmustir ve bu durum
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kirsal kesimde tarim ve hayvancilik ile ugrasan eriskinlerin, kontamine su ve gidalarla
daha fazla temasinin olmasi ile aciklanabilir. Tularemi klinik formlari degerlendirildigin-
de Turkiye verileri ile uyumlu olarak en sik orofaringeal formun gorildigu saptanmistir.
Turkiye’de kontamine su ve gidalarin, tularemi bulasinin ana kaynagi oldugu dustindldi-
glinde?, orofaringeal formun baskin form olarak saptanmasi sasirtici olmamustir.

Ulkemizde tularemi sonbahar ve kis aylarinda daha sik goriilmektedir. 1936-2011 yil-
lari arasinda literatiirde bildirilmis olan olgularin %91.5'i Austos ve Mart aylari arasinda
goriilmistiir*. Calismamizda Yozgat ilinde tularemi olgularinin en sik kis aylarinda ikinci
siklikta ise ilkbahar aylarinda oldugu goriilmektedir. Cografi olarak Yozgat ile komsulugu
bulunan Kayseri ilinde yapilan benzer bir calismada da tularemi olgularinin kis aylarinda
daha sik gériildiigi saptanmistir2,

Calismamizda, 2010-2011 yillarinda Yozgat'ta gorilen tularemi salgininin mevsimsel
degiskenlerle iliskisinin saptanmasi amaclanmustir. iklim degisikligi ile zoonotik hastalik-
larin iliskisi tip literatiiriinde genis bir yer tutan evrensel bir konudur?. Diinyamiz insan
aktivitesinin sebep oldugu sera gazi emisyonuna bagl olarak isnmaktadir. Son 100 yilda
diinyamiz yaklasik 0.75°C, son 25 yilda her dekat bagina 0.18°C isinmustir' 3. iklim degi-
sikligi vektor biyolojisini ve hastalik bulagini etkilemekle birlikte, vahsi lagomorf ve rodent
popiilasyonu ve davraniglarini da etkilemektedir®. Tularemi epidemiyolojisindeki degisik-
ligin ise ekolojik degisikliklere ve iklim degisikliklerine bagli oldugu diisiiniimektedir' 14,

Tularemi olgulari ile iklim faktorleri ve iklim degisikligi arasindaki iligkiyi arastiran yayin-
lar incelendiginde, Turkiye’den yapilmis bir calisma dikkat cekmektedir. Kayseri bolgesin-
de gorilen salginin yagmurlu donem sonrasi gelisen diistik nem ve ytiksek sicaklikla iligkili
oldugu vurgulanmistir'?. isve¢’te iklim degisikligi senaryosu ile 2010-2100 yillari yaz ay-
larinda yaklagik 2°C artis ile tularemi salgin strelerinde 3.5 ile 6.6 hafta arasinda artis ola-
cagi 6ngorilmiistiir'>. isvec’te tulareminin ana bulas yolunun sivrisinekler oldugu bilindi-
ginden ve llkemizde sivrisineklerin tularemi vektori oldugu heniiz kanitlanamadigindan
bu senaryo sonucunun ilkemiz icin gecerliligi tartismalidir. Palo ve arkadaslar® ise, iklim
ve tularemi tanisi olan insan olgulari arasinda anlamli iliski oldugunu, isvec’te soguk kisla-
rin ve nehirlerde disiik su akiminin insanlarda gortlen tularemi olgularinda artisa neden
olabilecegini fakat yaz aylarinin daha sicak olmasi ile artig beklenmeyecegini belirtmisler-
dir. Rusya’da (Russian Arctic) ise 1955-2000 yillari arasinda yillik ortalama sicakhgin 1.2°C
arttigi ve 2007 yilindan itibaren Arkhangelsk Bolgesindeki tularemi prevalansinin sicaklik
artigina bagli olarak 100.000’de 2’ye ulagtigi bildirilmistir'”. Ermenistan’da 2003 yilindaki
su kaynakl ve 2007 yilindaki gida kaynakli tularemi salginlari incelendiginde, salginlarin
gorildigu bolgelerin rakiminin 1400-2300 m oldugu, salginlarin kuru ve ihman yaz ayla-
ri ve soguk kis aylari ile iliskili oldugu bildirilmistir'®. Alaska’da son 60 yilda yillik ortalama
sicakligin 1.6°C arttigi ve iklim degisikliginin etkisi ile kene ve kemiricilerin dagiimi ve
sayisal artigi ile tularemi olgularinin artmasinin beklendigi belirtilmistir'®. Azerbaycan’da
yapilan bir calismada ise tularemi insidansinin, kuru hava ile ters orantili, yillik yagis mik-
tari ile dogru orantili olarak arttig bildirilmistir?.
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Calismamizda ise, salgin gortlen yillar ile diger yillar karsilastirildiginda, ortalama si-
cakhk, yagis miktari ve nem orani agisindan anlaml bir fark saptanmamistir. Bununla
birlikte riizgar siddeti salgin gorilen yillarda diger yillara oranla istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p< 0.05). Literatur incelendiginde tularemi olgulari ile
rizgar hizinin dogrudan iligkilendirildigi bir calisma bulunamamistir. Riizgar hizinin kene
poptlasyonu uzerine etkisini gosteren ¢ok sayida calisma vardir ve artan riizgar hizinin,
nimflerin yayilmasina ve hem kene sayisi hem de kene dagilimi tizerine etkisi olduguna
vurgu yapilmaktadir?'-?2, Ulkemizde tularemi bulasinda keneler 6n planda degildir ve
cogunlukla kontamine su ve gidalarla tularemi bulastigi bilinmektedir. Nadir bildirilen
olgu serilerinde kenelerin de Turkiye'de tularemi bulasina neden oldugu gosterilmistir.
Yesilyurt ve arkadaslan?®, Yozgat ilinde kene kaynakl iki tularemi olgusu bildirmislerdir.
Olgulardan birisinde ise kaynak olan kenenin Dermacentor spp. oldugu belirlenmistir.
Diizce bolgesinden bildirilen 22 tularemi olgusunun Ug¢ tanesinde kene temasi oldugu
ve iilseroglandiiler tularemi gelistigi bildirilmistir?*. Kars bolgesinde ise Dermacentor tiirii
kenelerden fare inokiilasyonu deneyi ile Ftularensis izole edilmis ve bu tir kenelerin ko-
yunlara tularemi bulasinda vektér oldugu kanitlanmistir?®. Kenelerin tulareminin yasam
déngiisiinde hem vektdr hem de rezervuar olduklar bilinmektedir®. Calismamizda, tula-
remi salgininin gorildigu 2010-2011 yillarinda riizgar hizinin diger yillara oranla anlamli
derecede yuksek oldugu saptanmistir ve bu yiikseklik kene populasyonunun sayisinda ve
dagihminda artisa neden olmus olabilir. Artan kene populasyonunun, tulareminin insan-
lara dogrudan bulagindan cok, kemirici ve evcil hayvanlara (kiiciikbas hayvan, memeliler
vb.) bakteri gecisini saglayarak, tulareminin yasam doéngustiniin devamliiginda anahtar
rol oynadigini dislintiyoruz.

Calismamiz, Tiirkiye’nin i¢ Anadolu Bélgesinde yer alan Yozgat ilini kapsayan kesitsel
bir cahismadir. Olgu sayimiz ¢ok olsa da calismanin cografi olarak kiiclik bir bolgeyi kap-
samasi ve vektor dagihmini etkileyen faktorlerin timiini ele almadan, meteorolojik de-
Jiskenlere odaklanmasi, bu calismanin kisith yonlerindendir. Bu kisitliiga ragmen iklimsel
degisikliklerin, enfeksiyon hastaliklari sikigi ve dagilimi lizerine etkileri g6z ontine alindi-
ginda, gelecekteki salginlari 6ngérmede ve 6nlemede calismamiz ve benzeri calismalarin
verilerini ve olusturduklari farkindaligr dnemsiyoruz. Daha genis cografi alanlarda ve tim
faktorleri iceren kapsamli calismalara ihtiya¢ oldugunu dustinlyoruz.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar catismasi bildirmemislerdir.
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