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REVISAO
RESUMO

A implantodontia contemporanea tem evoluido significativamente nas ultimas décadas,
permitindo a reabilitacdo funcional e estética de pacientes por meio da instalacdo de
implantes osseointegraveis. Nesse contexto, a instalacdo imediata de implantes apds a
exodontia tem se destacado por reduzir o tempo de tratamento e contribuir para a pre-
servacdo da arquitetura alveolar. Entretanto, a presenca de processos infecciosos no
alvéolo pos-extragdo pode alterar o microambiente inflamatdrio local, interferindo nos
mecanismos bioldgicos de cicatrizacdo e na estabilidade inicial do implante. Diante
desse cenario, torna-se fundamental compreender os fatores bioldgicos envolvidos na
osseointegracao e investigar estratégias terapéuticas capazes de modular a resposta in-
flamatéria local. O presente estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisdo de
literatura, as evidéncias cientificas relacionadas as intervencdes biointerativas voltadas
a modulacdo do microambiente inflamatério e sua influéncia na estabilidade biolégica
de implantes imediatos instalados em alvéolos com comprometimento séptico reativo.
Trata-se de uma revisdo de literatura de natureza qualitativa e descritiva, realizada a
partir da analise de estudos publicados entre 2021 e 2025 em bases de dados cientificas
da area da salde e odontologia. Os resultados da literatura demonstram que, quando
protocolos adequados de descontaminac¢ao do alvéolo, manejo cirdrgico apropriado e
utilizacdo de biomateriais bioativos sdo empregados, a instalacdo imediata de implantes
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em sitios previamente infectados pode apresentar taxas de sucesso semelhantes as ob-
servadas em alvéolos saudaveis. Conclui-se que a modulagdo do microambiente infla-
matadrio por meio de intervencgdes biointerativas representa uma estratégia promissora
para otimizar a estabilidade biolégica e aumentar a previsibilidade clinica dos implantes
imediatos.

Palavras-chave: Implantes dentarios; Osseointegracdo; Inflamacao; Cicatrizagdo dssea;
Biomateriais; Alvéolo dentdrio.

Biointeractive Interventions Based on Reprogramming the
Inflammatory Microenvironment to Optimize the Biological
Stability of Immediate Implants in Alveoli with Reactive Sep-
tic Compromise

ABSTRACT

Contemporary implant dentistry has advanced significantly in recent decades, allowing
functional and esthetic rehabilitation through the placement of osseointegrated dental
implants. In this context, immediate implant placement after tooth extraction has
gained prominence because it reduces treatment time and helps preserve alveolar ar-
chitecture. However, the presence of infection in post-extraction sockets may alter the
local inflammatory microenvironment, interfering with biological healing processes and
affecting the primary stability of the implant. Therefore, understanding the biological
mechanisms involved in osseointegration and identifying therapeutic strategies capable
of modulating local inflammatory responses are essential for improving clinical out-
comes. The aim of this study was to analyze, through a literature review, the scientific
evidence regarding biointeractive interventions designed to modulate the inflammatory
microenvironment and their influence on the biological stability of immediate implants
placed in sockets with reactive septic compromise. This study consisted of a qualitative
and descriptive literature review based on scientific publications from 2021 to 2025 in-
dexed in major health and dentistry databases. The findings from the literature indicate
that when appropriate socket decontamination protocols, adequate surgical manage-
ment, and bioactive biomaterials are applied, immediate implant placement in previ-
ously infected sites can achieve survival rates comparable to those observed in healthy
sockets. It can be concluded that modulation of the inflammatory microenvironment
through biointeractive approaches represents a promising strategy to optimize biologi-
cal stability and increase the clinical predictability of immediate dental implants.

Keywords: Dental implants; Osseointegration; Inflammation; Bone healing; Biomateri-
als; Dental socket.
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INTRODUCAO

A implantodontia contemporanea tem avangado significativamente nas ultimas
décadas, permitindo a reabilitacdo funcional e estética de pacientes edéntulos por meio
da instalagdo de implantes osseointegraveis. A evolugdo das superficies implantaveis,
dos biomateriais e das técnicas cirldrgicas possibilitou o desenvolvimento de protocolos
de instalacdo imediata apds a exodontia, reduzindo o tempo de tratamento e favore-
cendo a preservacao das estruturas dsseas e gengivais. Esse conceito tem sido ampla-
mente investigado devido ao potencial de manter a arquitetura alveolar e melhorar os
resultados estéticos e funcionais da reabilitacao oral (Velasco-Ortega, 2025).

Ainstalagdo imediata de implantes em alvéolos previamente infectados tem sido
objeto de investigacdo na implantodontia contemporanea devido ao potencial de
reduzir o tempo de tratamento e preservar a arquitetura dssea alveolar. Estudos clinicos
demonstram que, quando sao realizados protocolos adequados de descontaminagao do
alvéolo, remocdao completa do tecido infectado e reconstrucdo dssea simultdnea
guando necessdaria, é possivel alcangar resultados clinicos favoraveis e taxas de
sobrevivéncia comparaveis as observadas em sitios sem infec¢cdo. Dessa forma, o
manejo cirurgico criterioso associado a técnicas regenerativas pode contribuir para a
previsibilidade do tratamento com implantes imediatos em areas comprometidas por
processos infecciosos (Hassan et al., 2021).

A instalacdao imediata de implantes apds a extracdo dentaria tem sido ampla-
mente estudada na implantodontia moderna por apresentar beneficios relacionados a
reducdo do tempo de tratamento e a preservagado da estrutura dssea alveolar. Esse pro-
tocolo permite que o implante seja inserido no mesmo ato cirurgico da exodontia, favo-
recendo a manutencdo do volume ésseo e dos tecidos moles peri-implantares. No en-
tanto, o sucesso dessa abordagem depende de fatores como estabilidade primaria ade-
qguada, planejamento cirurgico criterioso e controle das condicdes locais do alvéolo, as-
pectos fundamentais para garantir a osseointegracdo e a longevidade do implante
(Chaushu, 2021).

As caracteristicas da superficie dos implantes desempenham papel fundamental
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no processo de osseointegrag¢dao e na resposta bioldgica dos tecidos peri-implantares.
ModificagBes superficiais, como tratamentos fisico-quimicos e revestimentos bioativos,
podem favorecer a adesdo celular, estimular a atividade osteoblastica e acelerar a
formacao de tecido ésseo ao redor do implante. Esses fatores contribuem para melhorar
a estabilidade bioldgica e promover uma intera¢cdo mais eficiente entre o implante e o

tecido ésseo durante o processo de cicatrizagdo peri-implantar (Rousseau et al., 2021).

A instalacao imediata de implantes apds a exodontia tem sido considerada uma
estratégia relevante para a preservagao dos tecidos duros e moles da regido alveolar.
Essa abordagem pode contribuir para a manutencdo do volume dsseo e da arquitetura
gengival, fatores essenciais para alcancgar resultados estéticos e funcionais satisfatorios
em reabilitacdes implantossuportadas. Além disso, o planejamento adequado e a
correta posicdo tridimensional do implante sdo determinantes para favorecer a
estabilidade peri-implantar e a conservacdo dos tecidos ao longo do tempo (Cornelini,

2021).

METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao de literatura de natureza
qualitativa e descritiva, com o objetivo de analisar evidéncias cientificas relacionadas as
intervencoes biointerativas voltadas para a modulacdo do microambiente inflamatério
e sua influéncia na estabilidade bioldgica de implantes imediatos instalados em alvéolos
com comprometimento séptico reativo. A revisdao foi conduzida a partir da andlise de
publicacdes cientificas recentes que abordam aspectos bioldgicos, clinicos e terapéuti-
cos relacionados a implantodontia contemporanea, especialmente no contexto da ins-

talacdo imediata de implantes em sitios previamente infectados.

A busca bibliografica foi realizada em bases de dados cientificas amplamente re-
conhecidas na drea da saude e odontologia, incluindo PubMed, ScienceDirect, Springer-
Link, Wiley Online Library e MDPI. Foram utilizados descritores em inglés relacionados
ao tema da pesquisa, como immediate dental implants, infected sockets, inflammatory
microenvironment, peri-implant healing, osseointegration e bioactive materials, combi-
nados por operadores booleanos AND e OR com a finalidade de ampliar a sensibilidade

da busca e identificar estudos relevantes.
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Foram considerados como critérios de inclusdo artigos cientificos originais, revi-
sOes sistematicas, ensaios clinicos e estudos experimentais publicados em periddicos
indexados entre os anos de 2021 e 2025, que abordassem implantes imediatos, proces-
sos inflamatdrios peri-implantares, biomateriais bioativos e estratégias terapéuticas re-
lacionadas a modulacdo do microambiente inflamatério em alvéolos infectados. Foram
excluidos estudos duplicados, trabalhos publicados fora do periodo estabelecido, artigos
sem revisao por pares e publicagdes que ndo apresentassem relagao direta com o tema

proposto.

Ap0s a selegdo dos estudos, realizou-se a leitura completa dos artigos elegiveis
com o objetivo de extrair informacdes relevantes relacionadas a estabilidade primaria
dos implantes, processos de osseointegracdo, resposta inflamatéria peri-implantar, es-
tratégias de descontaminacgao de alvéolos infectados e uso de biomateriais bioativos na
regeneracdo 6ssea. As informacdes coletadas foram organizadas e analisadas de forma

descritiva, permitindo a comparacdo entre diferentes abordagens terapéuticas.

REVISAO DE LITERATURA

A estabilidade inicial dos implantes imediatos é considerada um dos fatores mais
importantes para o sucesso da osseointegracao. A estabilidade primaria é determinada
principalmente pela qualidade e quantidade de osso disponivel no momento da instala-
¢do do implante, bem como pelo desenho do implante e pela técnica cirdrgica empre-
gada. Estudos indicam que implantes instalados em alvéolos cicatrizados tendem a apre-
sentar estabilidade inicial ligeiramente maior, embora essa diferenca nem sempre tenha
relevancia clinica significativa (Ortega, 2025).

A presenca de infeccdo no alvéolo de extracdo pode alterar significativamente o
microambiente bioldgico local. A infiltracao de células inflamatdrias, a liberacao de cito-
cinas pro-inflamatdrias e a presenca de biofilme bacteriano podem interferir na ativi-
dade osteoblastica e na formacgdo de novo tecido 6sseo ao redor do implante, aumen-
tando o risco de falhas precoces quando ndo hd manejo adequado da infecc¢do (Li, 2025).

Apesar dessas limitacdes bioldgicas, diversos estudos clinicos demonstram que
implantes imediatos instalados em alvéolos infectados podem apresentar taxas de so-

brevivéncia elevadas quando protocolos rigorosos de descontaminacao e preparo do

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 3 (2026), Page 1061-1073.



= BaHs

para Optimizagdo da Estabilidade Biolégica de Implantes Imediatos em Alvéolos com
| Comprometimento Séptico Reativo
Lima et. al.

m Intervengdes Biointerativas Baseadas na Reprogramagéo do Microambiente Inflamatério

leito cirdrgico sdo utilizados. Esses protocolos geralmente incluem curetagem minuci-
0sa, irrigacao abundante, antibioticoterapia e, em alguns casos, o uso de biomateriais
regenerativos (Vitti, 2023).

A instalagdo imediata de implantes em alvéolos com presencga de infec¢do tem
sido discutida na literatura cientifica devido aos desafios biolégicos envolvidos nesse
tipo de procedimento. A presenca de processos infecciosos pode alterar o
microambiente local e interferir na cicatrizacdo dssea, exigindo cuidados adicionais
durante o preparo do leito cirdrgico. Nesse sentido, a remog¢do adequada do tecido
contaminado, a irrigacdo abundante do alvéolo e a adocdo de protocolos cirdrgicos
criteriosos sdo fatores importantes para favorecer a osseointegracao e reduzir o risco
de complicacdes pds-operatérias (Kakar, 2021).

A instalacdo de implantes imediatos em alvéolos previamente infectados tem
demonstrado resultados clinicos satisfatéorios quando sdo adotados protocolos
cirargicos adequados. A literatura aponta que a descontaminacao eficiente do alvéolo,
associada ao correto posicionamento do implante e ao controle da estabilidade
primdria, pode favorecer a cicatrizacdo dssea e contribuir para bons resultados estéticos
e funcionais. Dessa forma, mesmo em sitios com histérico de infec¢do, o planejamento
criterioso e o manejo adequado dos tecidos peri-implantares podem permitir altas taxas
de sobrevivéncia dos implantes (Bossana, 2022).

A resposta inflamatodria peri-implantar também estd relacionada ao risco de de-
senvolvimento de mucosite peri-implantar e peri-implantite. Essas condi¢es inflamaté-
rias podem comprometer a estabilidade do implante ao longo do tempo e estado associ-
adas a presenca de biofilme bacteriano, higiene oral inadequada e fatores sistémicos do
paciente (Heitz-Mayfield, 2023).

Além das abordagens cirurgicas convencionais, terapias adjuvantes tém sido in-
vestigadas com o objetivo de melhorar a cicatrizacdo e reduzir a inflamacao peri-implan-
tar. Entre essas estratégias destacam-se terapias fotobiomoduladoras, aplicacdo de fa-
tores de crescimento e utilizacdo de biomateriais capazes de estimular a regeneracao
Ossea e modular a resposta imunoldgica local (Liu, 2025).

Diante desses avancos cientificos, a abordagem contemporanea para implantes
imediatos em alvéolos com comprometimento séptico reativo envolve ndo apenas a ins-

talacdo mecanica do implante, mas também a gestdo bioldgica do microambiente peri-
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implantar. A integracao entre biomateriais, técnicas cirurgicas e estratégias de modula-
¢ao inflamatdria representa um dos principais caminhos para otimizar a estabilidade bi-

oldgica e aumentar a previsibilidade clinica da implantodontia moderna (Lee, 2025).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A implantodontia contemporanea tem evoluido significativamente, especial-
mente no que se refere a instalagdo imediata de implantes apds exodontias, incluindo
situagdes em que o alvéolo apresenta comprometimento infeccioso. Nesse contexto,
diversos autores tém investigado os fatores bioldgicos, cirurgicos e tecnolégicos que in-
fluenciam o sucesso dessa abordagem terapéutica. De modo geral, observa-se um con-
senso crescente na literatura de que, quando protocolos adequados s3ao aplicados, im-
plantes imediatos podem apresentar resultados clinicos previsiveis mesmo em alvéolos

previamente infectados.

Velasco-Ortega (2025) destaca que os avancos tecnolégicos relacionados as su-
perficies implantaveis, biomateriais e técnicas cirdrgicas permitiram a consolidagao dos
protocolos de implantes imediatos como alternativa vidvel para reduzir o tempo de tra-
tamento e preservar estruturas anatémicas alveolares. Esse posicionamento é corrobo-
rado por Chaushu (2021), que também enfatiza os beneficios da instalacdo imediata do
implante apds a extracdo dentaria, particularmente no que se refere a manutencdo do
volume dsseo alveolar e a preservacado dos tecidos moles peri-implantares. Ambos os
autores concordam que essa abordagem contribui significativamente para melhores re-
sultados estéticos e funcionais, embora Chaushu (2021) ressalte de forma mais enfatica
a importancia da estabilidade primaria como requisito essencial para o sucesso do pro-

cedimento.

No que se refere especificamente a instalacdo de implantes em alvéolos infecta-
dos, Hassan et al. (2021) apresentam evidéncias clinicas indicando que, quando proto-
colos rigorosos de descontaminacdo sdo adotados, os resultados podem ser compara-
veis aqueles obtidos em alvéolos nao infectados. Esse posicionamento é reforcado por
Kakar (2021), que destaca que a remogdo completa do tecido contaminado, associada a
irrigacao abundante e ao preparo adequado do leito cirdrgico, constitui etapa funda-

mental para reduzir o risco de falhas precoces. Dessa forma, observa-se convergéncia
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entre os autores quanto a necessidade de um manejo cirdrgico criterioso para garantir

condicdes bioldgicas adequadas a osseointegragao.

Além dos aspectos cirurgicos, a literatura também enfatiza o papel das caracte-
risticas da superficie dos implantes na modulacdo da resposta bioldgica peri-implantar.
Rousseau et al. (2021) demonstram que modificagdes fisico-quimicas na superficie dos
implantes podem estimular a adesado celular e aumentar a atividade osteoblastica, favo-
recendo a formacao de tecido dsseo ao redor do implante. Esse aspecto complementa
as observagdes de Velasco-Ortega (2025), que também relaciona o avango das tecnolo-
gias de superficie implantavel com a melhoria dos resultados clinicos observados na im-

plantodontia contemporanea.

A importancia da estabilidade primdria é amplamente discutida na literatura ci-
entifica. Ortega (2025) ressalta que a estabilidade inicial depende principalmente da
gualidade e quantidade do osso disponivel no momento da instalacdo do implante, além
do desenho do implante e da técnica cirurgica empregada. Embora implantes instalados
em alvéolos cicatrizados possam apresentar estabilidade inicial ligeiramente superior,
Ortega (2025) afirma que essa diferenga nem sempre apresenta relevancia clinica signi-
ficativa. Essa andlise é compativel com as observacées de Chaushu (2021), que também
enfatiza que a estabilidade primaria constitui fator determinante para o sucesso da os-

seointegracdo, independentemente do protocolo de instalacdo utilizado.

Por outro lado, a presenca de infec¢ao no alvéolo pode alterar significativamente
o microambiente biolégico local, interferindo na cicatrizacdo dssea e na resposta infla-
matoria peri-implantar. Li (2025) descreve que processos infecciosos podem estimular
a liberacdo de citocinas pré-inflamatodrias e favorecer a formacdo de biofilme bacteri-
ano, fatores que podem comprometer a atividade osteobldstica e aumentar o risco de
falhas precoces do implante. Entretanto, Vitti (2023) argumenta que esses efeitos po-
dem ser minimizados quando protocolos rigorosos de descontaminacdo sdo aplicados,
incluindo curetagem cuidadosa, irrigacdo abundante e, em alguns casos, antibioticote-

rapia associada a biomateriais regenerativos.

A analise dos resultados clinicos apresentados por Bossana (2022) reforca essa

perspectiva ao demonstrar que implantes imediatos instalados em alvéolos previa-

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 8, Issue 3 (2026), Page 1061-1073.



= BaHs

para Optimizagdo da Estabilidade Biolégica de Implantes Imediatos em Alvéolos com
| Comprometimento Séptico Reativo
Lima et. al.

m Intervengdes Biointerativas Baseadas na Reprogramagéo do Microambiente Inflamatério

mente infectados podem apresentar elevadas taxas de sobrevivéncia quando ha ade-
quada descontaminacgao do sitio cirdrgico e correto posicionamento tridimensional do
implante. Essa visdo também se aproxima das observacGes de Hassan et al. (2021), que
relatam resultados clinicos favoraveis quando o manejo cirurgico inclui remog¢do com-

pleta do tecido infectado e, quando necessario, reconstrucdo dssea simultdnea.

Outro aspecto relevante discutido na literatura refere-se as condi¢des inflama-
térias peri-implantares que podem comprometer a longevidade dos implantes. Heitz-
Mayfield (2023) enfatiza que a presenca de biofilme bacteriano, associada a fatores lo-
cais e sistémicos do paciente, pode favorecer o desenvolvimento de mucosite peri-im-
plantar e peri-implantite. Essas condi¢cOes inflamatdrias representam importantes cau-
sas de falhas tardias em implantes dentarios, reforcando a importancia da manutencao

adequada da saude peri-implantar ao longo do tempo.

Diante desses desafios biolégicos, novas abordagens terapéuticas tém sido in-
vestigadas com o objetivo de modular a resposta inflamatdria e melhorar o processo de
cicatrizacdo dssea. Liu (2025) destaca o potencial de terapias adjuvantes, como fotobio-
modulac¢do, aplicacdo de fatores de crescimento e utilizacdo de biomateriais regenera-
tivos, para estimular a regeneracdo 6ssea e melhorar a estabilidade biolégica dos im-
plantes. Essa perspectiva amplia o conceito tradicional da implantodontia, que passa a
considerar ndo apenas a estabilidade mecéanica do implante, mas também a modulacao

do microambiente bioldgico peri-implantar.

Nesse mesmo contexto, Lee (2025) enfatiza que a implantodontia moderna tem
se direcionado para uma abordagem integrada que envolve biomateriais avanc¢ados,
técnicas cirurgicas refinadas e estratégias de modulacdo imunoldgica. Segundo o autor,
a gestdo adequada do microambiente peri-implantar representa um dos principais fato-
res para aumentar a previsibilidade clinica dos implantes imediatos, especialmente em

situacOes de comprometimento infeccioso.

De modo geral, a comparacdo entre os autores evidencia que, embora existam
desafios bioldgicos associados a instalacdo de implantes em alvéolos infectados, a lite-
ratura cientifica contemporanea aponta que o sucesso clinico é possivel quando sao

adotados protocolos cirurgicos rigorosos e estratégias terapéuticas adequadas. A con-
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vergéncia das evidéncias apresentadas por Velasco-Ortega (2025), Chaushu (2021), Has-
san et al. (2021), Kakar (2021), Bossana (2022) e Vitti (2023) sugere que a combinag¢ao
entre descontaminacdo eficaz do alvéolo, estabilidade primdria adequada e utilizacao
de biomateriais regenerativos pode favorecer a osseointegragdo mesmo em ambientes

biologicamente desafiadores.

Além disso, os estudos de Rousseau et al. (2021), Li (2025), Heitz-Mayfield
(2023), Liu (2025) e Lee (2025) reforgam que fatores bioldgicos relacionados a resposta
inflamatdria, as caracteristicas da superficie implantdvel e a modulagdao do microambi-
ente peri-implantar desempenham papel fundamental na estabilidade a longo prazo dos
implantes dentdrios. Dessa forma, a implantodontia contemporanea tende a adotar
uma abordagem cada vez mais multidisciplinar, integrando conhecimentos de biologia

dssea, biomateriais e técnicas cirdrgicas avangadas para otimizar os resultados clinicos.

CONSIDERACOES FINAIS

A implantodontia contemporanea tem demonstrado avancos significativos na
previsibilidade dos tratamentos reabilitadores, especialmente com a ado¢ao de proto-
colos de instalacdo imediata de implantes apds a exodontia. Embora a presenca de in-
fecgdo no alvéolo de extragao tenha sido historicamente considerada uma contraindica-
¢do para esse tipo de procedimento, evidéncias cientificas recentes indicam que,
guando sdo adotadas medidas adequadas de descontaminagao do sitio cirdrgico, remo-
¢do completa do tecido infeccioso e planejamento cirdrgico criterioso, a instalacdo ime-
diata de implantes pode apresentar resultados clinicos favoraveis.

Os estudos analisados demonstram que a estabilidade primaria do implante, o
controle da infeccdo local, a preservacao da arquitetura alveolar e a utilizacdo de bio-
materiais bioativos sdo fatores determinantes para o sucesso da osseointegracdo em
alvéolos com comprometimento séptico reativo. Além disso, estratégias biointerativas
voltadas para a modulacdo do microambiente inflamatério tém se mostrado promisso-
ras, pois podem favorecer a regeneracdo 0ssea e melhorar a interagdo entre o implante
e os tecidos peri-implantares.

Dessa forma, conclui-se que a compreensao dos mecanismos bioldgicos envolvi-
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dos na cicatrizagdo peri-implantar, associada a aplicagdo de protocolos clinicos adequa-
dos, pode ampliar a previsibilidade da instalagdo imediata de implantes em sitios previ-
amente infectados. Entretanto, novos estudos clinicos controlados e de longo prazo
ainda sdo necessdrios para consolidar protocolos terapéuticos mais seguros e padroni-

zados, contribuindo para o avanco cientifico e clinico da implantodontia.
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