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Recenzja pracy doktorskiej
mgra inz. Patryka SOKOLOWSKIEGO pt..
"Opracowanie optycznych metod badania wybranych parametrow tkanek

biologicznych oraz ich fantomow”

Praca doktorska zostala wykonana na Wydzialer Elektroniki, Telekomunikacji i
Informatyki Politechniki Gdafiskiej w Dyscyplinie naukowej: Automatyka, Elektronika,
Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Promotorem w niniejszym przewodzie doktorskim jest

Pani Profesor dr hab. inz. Matgorzata Szczerska.

1. Informacje wstepne

Rozprawa doktorska pana mgr. inz. Patryka Sokotowskiego zostata opracowana w
formie manuskryptu doktorskiego, ktéry zawiera opis wykonanych badan oraz kopie
artykutéw naukowych z wspotudziatem Doktoranta, w ktorych zostaty zawarte glowne
wyniki badan wykorzystane w rozprawie doktorskiej. W rozprawie doktorskiej mgr inz.
Patryk Sokolowski wykorzystal materiat badawczy zawarty w 7 wspdtautorskich artykutach
naukowych. W tej grupie, 5 prac zostalo opublikowanych w artykulach wydanych w
czasopismach o miedzynarodowej cyrkulacji, jedna praca jest w recenzji wydawniczej
(informacja, na dzien pisania recenzji doktorskiej) w Sensors and Actuators B, czasopismie
o zasiegu ogolno$wiatowym a jedna praca w ,punktowanych” materialach
pokonferencyjnych. Od razu w tym miejscu swojej oceny rozprawy doktorskiej chciatbym

wyrazié¢ uznanie dla dorobku naukowego Doktoranta. Mgr Patryk Sokolowski wykonane w



ramach doktoratu opracowanie (w zwyczajowo przyjetej formie), na bazie wynikow
zawartych w artykutach z Jego istotnym wspotudziatem, zawart na 70-ciu stronach
maszynopisu. W tej czedci zamiescil: Spis rysunkow, Spis tabel, oraz Bibliografie. (W
opracowaniu zamieszczono 25 rysunkow i wykresow oraz 9 tabel.) Bibliografia zawiera 129
pozycji. Wéréd prac, do ktorych si¢ Doktorant w swoim opracowaniu odwoluje sa pracg
najnowsze (z 2025 i 2024 roku) ale sa rowniez prace wczesniejsze, lecz wszystkie
opublikowane juz w biezgcym wieku. Praca zawiera takze Wykaz skrétéw i oznaczen.
Mozna uznaé, ze opracowanie (tj. doktorat), wykonane w ramach doktoratu jest
przygotowane starannie i wystarczajgco doktadnie na tyle, ze pozwala na traktowanie
zaprezentowanego opracowania jako doktoratu opatrzonego wspolnym tytulem
"Opracowanie optycznych metod badania wybranych parametréw tkanek biologicznych oraz
ich fantomow” .
Musze zreszty zaznaczy¢, ze po staranniejszej analizie zawartych w doktoracie-opracowaniu
tresci stwierdzitem, ze przyjeta przez Doktoranta forma jest pozyteczna dla oceny Jego
dorobku. Pozwala latwo na omawiane problemy spojrze¢ szerzej, ale takze pozwala lepiej
wyrobi¢ sobie opinie co do poziomu naukowego publikacji i osobistego wkiadu autoréw
publikacji na opublikowane w artykule tresci naukowe. Poniewaz w dalszej czg¢sci swojej
recenzji odwoluj¢ si¢ do artykutéw Doktoranta, z ktérych tresci i wynikow korzystal w

dysertacji, to na koncu mojej recenzji w Dodatku tytuty tych 7 prac zamiescitem.

2. Cel rozprawy

Praca doktorska Pana mgra inz. Patryka Sokotowskiego pt. "Opracowanie optycznych
metod badania wybranych parametréw tkanek biologicznych oraz ich fantoméw” dotyczy
zagadnien zwigzanych z metodami optycznymi stosowanymi w pomiarach i w
monitorowaniu wybranych parametréw tkanek biologicznych oraz fantoméw imitujgcych
tkanki biologiczne i wybrane plyny biologiczne. Doktorant oméwil takie metody jak:
spektroskopia absorpcyjna, interferometria i refraktometria. Opracowal, w oparciu o
istniejace rozwiagzania komercyjne, wersje $wiattowodowe tych metod, przystosowane do
zaproponowanych zastosowan. Celem pracy byla m.in. analiza mozliwosci adaptacji
istniejacych od lat technik i metod optycznych do nowych, biologicznych i medycznych
zastosowan.  Doktorant  przeanalizowal  mozliwosci  wykorzystania  technik
spektroskopowych w pomiarach widm absorpeyjnych ztozonych struktur biologicznych (np.
Sciekow).

Celem pracy bylo takze opracowanie a réwniez modernizacja istniejacych sensorow

swiattowodowych, aby mogly one znalezé w przysziosci zastosowanie w diagnostyce



medycznej i monitorowaniu $rodowiska naturalnego. Opracowane sensory $wiattowodowe

zastosowano m.in. do detekcji biomarkeréw charakterystycznych dla infekcji wirusowych.

W ramach rozprawy doktorskiej zostata przeprowadzona analiza mozliwosci zastosowania
popularnych produktéw spozywczych (np. jaj kurzych) dla odwzorowan niektérych
wlasciwosci optycznych tkanki ludzkie;j.

W ocenianej rozprawie doktorskiej pan mgr inz. Patryk Sokotowski nie formuje tezy
rozprawy, ktorg bedzie staral sie w rezultacie realizacji rozprawy wykazaé. Tym niemniej
mozna bez watpienia uznaé, ze prezentowane cele rozprawy sformutowane sa wyraznie 1
jednoznacznie. Analizowany material ma jednoznacznie charakter naukowy i w aspektach
biomedycznych ma czgsto charakter nowatorski i interdyscyplinarny.

Mozna uzna¢, ze tematyka podjgta w rozprawie doktorskiej przez mgra Patryka
Sokolowskiego jest takze aplikacyjnie atrakcyjna. Poniewaz rozprawa realizowana jest w

Dziedzinie Nauk Inzynieryjno-Technicznych waznym réwniez jest jej utylitarny charakter.

3. Zawartos¢ rozprawy doktorskiej

Swoja rozprawg doktorskg pan mgra Patryk Sokotowski podzielil na 7 rozdziatow.

W rozdziale 1 Wprowadzenie Doktorant w przekonywujacej formie przedstawit
zasadno$¢ prowadzenia badan nad zastosowaniem technik optycznych w badaniach tkanek
biologicznych. Z uwagi na ograniczenia bioetyczne uzasadnil celowos¢ opracowania
fantomow ludzkich tkanek i ptynow fizjologicznych.

Rozdziat 2 pt. Wykorzystanie metod optycznych do detekcji biomarkerow zawiera
informacje o opracowanych czujnikach $wiattowodowych do detekeji wybranych
biomarkerow. W badaniach zastosowatl oryginalny czujnik $wiatlowodowy zakonczony
mikrostrukturg w formie mikrosfery. Opracowat i badal sensory wykonane na bazie
jednomodowych $wiattowodow kwarcowych oraz wielomodowych widkien polimerowych.
Glowice czujnikowe swiattowodéw zostaty pokryte najpierw warstwa zlota (o grubosci ok.
100nm) a nastepnie roznymi warstwami selektywnymi, w celu absorpcji czastek kwasow
dezoksyrybonukleinowych DNA oraz rybonukleinowych RNA. W rozdziale zostalo
zawartych wiele analiz i wynikow badan, réwniez tych, ktore zostaly juz opublikowane w
dotgczonych do dysertacji artykutach oznaczonych jako: A, B, C (patrz Dodatek).

W rozdziale 3 Wykorzystanie spektroskopii absorpcyjnej w analizie zlozonych
plynnych matryc biologicznych Doktorant przedstawit wyniki badan ptynow fizjologicznych
(moczu). Na bazie spektroskopu absorpcyjnego zostala opracowana z udzialem Doktoranta
metoda analizy zmian w plynie fizjologicznym w rezultacie wystgpienia w nim stanéw

uroseptycznych. Badania i uzyskane wyniki zostaly wezesniej 4 opublikowane w artykule D



w czasopiSmie Journal Biophotonics w roku 2023. Wydaje sig, ze uzyskane wezesniej wyniki
maja wazng warto$¢ medyczng, gdyz jednym z waznych probleméw klinicznych,
zagrozonych wysoka $miertelno$cig jest sepsa — gwaltowna reakcja organizmu na infekcje,
prowadzaca do niewydolnosci narzadowej. Skutecznosé leczenia sepsy w ogromnym stopniu
zalezy od czasu jej zdiagnozowania i szybkosci podjecia terapii. Wskaznik przezywalnosci
okres$lany jest w godzinach miedzy momentem zajscia zakazenia a czasem podjecia
stosownej antybioterapii. Zawarty material badawczy, jak wspomniano juz wczesniej
opublikowany, ma warto$¢ w aspekcie jego potencjalnych przyszlych zastosowan w praktyce
kliniczne;.

Rozdziat 4 pt. Optyczna analiza Srodowiska z wykorzystaniem spektroskopii
absorpcyjnej stanowi kontynuacje badan wiasciwosci plynnych materiatéw biologicznych z
wykorzystaniem analiz optycznych. Jako material biologiczny zastosowano scieki.
Opracowana metoda umozliwia analize w czasie rzeczywistym wybranych biomarkeréw w
srodowisku plynow fizjologicznych. Skupiono si¢ na monitorowaniu zmian stezenia biatka
C-reaktywnego w $ciekach. Wigkszo$¢ zawartych w niniejszym rozdziale badan zostata
wezesniej opublikowana w publikacji E w czasopismie Journal Biophotonics w roku 2024.

W rozdziale 5 pt. Swiatlowodowa interferometria niskokoherencyjna w badaniu
optycznych wlasciwosci produktéw spozywczych imitujgcych wilasciwosci optyczne thanek
zostaly przedstawione wyniki badan wybranych materialow ,,spozywezych”, ktére moglyby
petnié role fantomdéw niektorych tkanek biologicznych. Badania oparto na niskokoherentnej
interferometrii $wiattowodowej oraz na $wiattowodowej refraktometrii. W monografii
doktorskiej przedstawiono wyniki badan powyzszymi technikami fantomu tkanki, ktory
zostal opracowany na bazie jaja kurzego. W rozdziale przedstawiono takze wyniki badan
wybranych parametréw optycznych napojow roslinnych oraz mleka. Badania prowadzono w
zakresie $wiatla widzialnego, jak réwniez bliskiej podczerwieni. W badaniach zastosowano
swiattowodowy niskokoherencyjnf interferometr Fabry-Perot. Uzyskane wyniki sugeruja, ze
niektére z badanych ptynéw mogg zostaé wykorzystane jako fantomy tkanek biologicznych.
Czes$é wynikow badan zawartych w tym rozdziale zostala juz wezeéniej zaprezentowana w
publikacji F wydanej w indeksowanym czasopiSmie internetowym o zasiggu
miedzynarodowym Photonics Letters of Poland w roku 2022.

W rozdziale 6 Opracowanie i charakterystyka fantomu do walidacji optycznych
metod pomiarowych zostaly przedstawione wyniki badan nad opracowaniem fantomu ptynu
fizjologicznego (moczu) w widmowym zakresie widzialnym. Rezultaty badan sa wynikiem
wspélpracy Doktoranta z panig mgr Marig Babinskg. Wyniki zostaly opublikowane w
materialach zaprezentowanych w publikacji pokonferencyjnej G w roku 2025. Wkilad obojga

wspotautorow Doktorant ocenia jako réwny (50-cio procentowy). Doktorant uwaza na

4



podstawie swoich wczeéniejszych badan, Ze opracowanie sztucznego moczu, ktory
wiarygodnie odzwierciedlatby wiasciwosci chemiczne i fizyczne prawdziwego moczu
stanowi duze wyzwanie badawcze. Zastosowanie fantomu zamiast probek fizjologicznych
pozwolitoby na wyeliminowanie trudnego procesu starania sie}«ﬂz’gody Komisji Bioetyczne;.
Fantomy moczu s3 juz zreszta stosowane w urologii i metrologii ale takze w toksykologii i
farmakologii. Doktorant jest zdania, ze opracowany z Jego istotnym udziatem fantom moczu
jest mozliwy do zastosowan w wielu procesach badawczych.

Rozdzial 7 Podsumowanie rozprawy i dalsze perspektywy zgodnie ze swoim tytutem
jest zebraniem dokonan Doktoranta i podsumowaniem nie tylko Jego dysertacji ale rowniez
innych dokonan naukowych oraz dokonan w zakresie organizacji nauki i jej promogji.

Nalezy uznaé, ze dorobek naukowy Doktoranta jest warto$ciowy i zastuguje na

uznanie i szacunek.

4. Ocena rozprawy doktorskiej oraz dorobku naukowego Doktoranta

Pragne podkresli¢, ze rozprawa doktorska Pana mgra inz. Patryka Sokolowskiego
jest ukierunkowana zaréwno na rozwiazanie problemow naukowo-technicznych jak
réwniez, ze ma ona istotny charakter utylitarny.

Rozprawa, jak juz to sygnalizowatem zostata przygotowana na podstawie siedmiu (7)
wspolautorskich publikacji naukowych, z czego 6 publikacji zostalo opublikowanych w
czasopismach o miedzynarodowym zasiggu. Jedna publikacja, opublikowana w Photonics
Letters of Poland jest praca samodzielna Doktoranta. W opinii Recenzenta niniejszej
rozprawy, badania naukowe w zakresie nauk inzynieryjno-technicznych a takze w zakresie
nauk przyrodniczych niemozliwym jest realizowaé samodzielnie przy aktualnym poziomie
wiedzy i zawansowania metrologicznego. Jesli pracg ma charakteryzowaé nowos¢ i
oryginalno$¢ naukowa i ma ona prezentowaé wysoki poziom naukowy, to musi by¢ efektem
wspélpracy zespotu badawczego. W mojej opinii wspétpraca naukowa zawsze jest wartoscig
i jest we wspotczesnych badaniach konieczna. Zdarzaja si¢ w pismiennictwie naukowym
rowniez prace samodzielne lecz sa to z reguly prace o charakterze teoretycznym lub o
charakterze przegladowym. Pisze te stowa po to, aby doceni¢ wspé%autorswvoﬂartykuiézfoéf:
ktore sa podstawa niniejszego doktoratu. Oczywiscie zawsze jest problem zakresu udziatu
danego wspotautora w publikacji. Czesto jest to ocena subiektywna, inaczej postrzegana
przez kazdego ze wspoltautorow. Lecz kolejnosé wspotautorow, umieszczana po tytule
publikacji jest najczesciej uzgadniana, wynika z wktadu wlozonego do powstania publikacji
i trzeba mie¢ nadzieje, e jest przez wspotautorow akceptowana. (Czasem, ale juz coraz

rzadziej, kolejnosé autoréw moze by¢ alfabetyczna.) Dlatego w ocenie wkiadu kieruj¢ si¢



zasada kolejnosci autoréw podana po tytule pracy. A w tym przypadku, w siedmiu pracach,
na ktoérych bazuje Doktorat, pan mgr. Sokotowski w 5 jest pierwszym autorem, a w jednej
autorem drugim. Mozna wiec uznaé, ze Jego wktad w tych pracach byl bardzo istotny.
Pragne jeszcze zwrdci¢ uwagg, ze pierwsza i niezwykle istotng oceng tematyki 1
osiagnie¢ naukowych jest akceptacja ich przez redakcje i kompetentnych recenzentéw dla
ich publikacji. W tym aspekcie, publikacja artykutu w uznanym czasopismie naukowym jest
od razu pierwsza pozytywna akceptacjg rezultatow badan autorow publikacji.
Chciatbym jako recenzent zaakcentowaé, ze podjeta i prezentowana w doktoracie
tematyka z w aspekcie metrologicznym ma charakter interdyscyplinarny.
W pracy doktorskiej Pan mgr inz. Patryk Sokotowski:
- przedstawil, omoéwil i zastosowal metody i techniki optyczne do badan wybranych
materiatéw biologicznych;
detekeji kwasu rybonukleinowego wiruséw oraz do detekceji przeciwciat;
- wykazal, ze w opracowanych czujnikach mozna do detekcji wybranych biomarkeréw oraz
do transmisji tych wynikéw pomiarowych wykorzystaé jednomodowe kwarcowe
$wiattowody telekomunikacyjne;
- zastosowat techniki spektroskopowe do pomiaréw w ptynnych probkach biologicznych;
- wyznaczyl wspolezynnik zatamania wybranych materiatéw biologicznych i produktow
spozywezych w funkcji wybranych diugosci fal promieniowania optycznego oraz w
wybranych zakresach temperatur;
- opracowal, wspomagang technikg uczenia maszynowego, metode detekcji urosepsy oraz
zakazen uktadu moczowego;
- adoptowatl metody spektroskopowe do monitorowania zmian st¢zenia wybranych
biomarkerdéw w Sciekach;
- opracowal fantom cieczy, ktory odzwierciedla wlasnosci optyczne cieczy fizjologicznej.
Uzyskane przez Doktoranta wyniki badan eksperymentalnych zastugujg na uznanie i
szacunek. Jako Recenzent w niniejszym przewodzie doktorskim oceniam je wysoko i

jednoznacznie pozytywnie.

Zgodnie z informacja z bazy bibliometrycznej SCOPUS pan mgr Sokolowski jest
wspolautorem 9 publikacji naukowych, wydanych w czasopismach indeksowanych w tej
bazie. Z tych 9 publikacji naukowych 7 zostato wykorzystanych w rozprawie doktorskie;.
Doktorant jest wspotautorem 2 patentow.

Mgr Sokotowski brat udziat w 5 projektach badawczych-grantach centralnie finansowanych,

uzyskanych w drodze konkursu.



Byt stypendystg Europejskiego Programu Wspoipracy w Dziedzinie Badan Naukowo-
Technicznych COST.
Doktorant byt stypendysta w projekcie OPUS 23, finansowanym przez Narodowe Centrum
Nauki.
Uczestniczyl aktywnie w konferencjach krajowych i miedzynarodowych z zakresu
optoelektroniki, fotoniki i metrologii. Jest m.in. laureatem dwoch nagréd za najlepsza
prezentacje posterowg na konferencji w Rumunii (w roku 2024) oraz na konferencji w
Portugalii (w roku 2025).
Uczestniczyt aktywnie w promocji nauki w $rodowisku mlodziezy szkolnej z rejonu
Gdariska.

Dziatalno$¢ Pana mgr. Patryka Sokotowskiego w zakresie organizacji i popularyzacji
nauk inzynieryjno-technicznych oraz inzynierii medycznej oceniam wysoko.

Nalezy podkresli¢, ze dla osiagnigcia sformutowanych w rozprawie celow rozprawy
Doktorant zaproponowat w kilku przypadkach oryginalne rozwigzania.
Czytajac rozprawe (ale rowniez dolaczone publikacje) ma si¢ pozytywne wrazenie, ze
Doktorant posiada wartoSciowe kompetencje i wiedz¢ w zakresie metrologii
optoelektronicznej oraz bioinzynierii.

Mozna uznaé, Zze postawione w rozprawie cele zostaly, w wyniku jej realizacji przez

Doktoranta osiggnigte.

Jako Recenzent pracy doktorskiej Pana mgr. inz. Patryka Sokotowskiego uwazam, ze
niniejsza rozprawa prezentuje warto§ciowy poziom naukowy w Dyscyplinie — Automatyka,
Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne. Jak juz wezesniej podkreslatem,
waznym jest, ze rozprawa, obok wartosci naukowej i technicznej oraz technologicznej,

posiada takze istotng wartos$¢ utylitarna.

5. Uwagi krytyczne

Z obowigzku Recenzenta pragne zglosi¢ swoje uwagi i zastrzeZzenia oraz pytania.

Praca doktorska mgra inz. Patryka Sokotowskiego napisana jest w sposob
przemyslany. Uklad pracy jest starannie dobrany. Usterki edycyjne a takze tzw. literowki w
pracy zdarzajg si¢ relatywnie rzadko. Autor na poczatku pracy zamiescit Wykaz skrétow i
oznaczen, ktérych uzywal w pracy, co utatwia lekture pracy i analize zawartych w niej tresci.

Istotna cze$¢ wykresow i schematow prezentowanych w doktoracie byla wezesniej

publikowana w artykutach naukowych, ktére sa podstawowg baza pracy doktorskiej.



W doktoracie przy podpisach pod wykresami, charakterystykami i schematami czgsto brak
jest informacji w jakiej publikacji byly juz wezeéniej publikowane.

Mam do Doktoranta pytania, do ktorych prosze aby ustosunkowat si¢ w trakcie
publicznej obrony.
- lle czujnikow swiattowodowych zostalo wykonanych na potrzeby jego pracy doktorskiej?
- Jaka byta powtarzalno$¢ whasciwosci metrologicznych wykonanych czujnikow?
- Czy dla danej techniki pomiarowej wykonywane byly serie pomiaréw? Jaka byla
powtarzalno$¢ wynikow?
- Czy Doktorant obserwowat ,histereze” w kolejnych seriach pomiarowych, tj. czy kolejne
charakterystyki tej samej serii pomiarowej roznity si¢ od siebie?
- W jaki sposéb byly na elementach czujnikowych usuwane naniesione tam w czasie
poprzedniego (wczesniejszego) pomiaru ,,pozostatosci”? Prosze, aby ten watek usuwania z
glowicy sensorowej pozostalosci z poprzednich pomiarow omoéwi¢ dokladniej. Prosze
potaczy¢ odpowiedZ z wlasng opinig na temat powtarzalnosci wynikéw z kolejnych serii
pomiarowych tego samego sensora. Z posiadanego wlasnego doswiadczenia wiem, Zze
problem ,,czyszczenia” glowicy pomiarowej i powtarzalnosci wynikow jest bardzo wazny
dla sensoréw wielokrotnego uzycia.

Wezesniejsze uwagi i powyzsze pytania nie maja wpltywu, na moja jednoznacznie
pozytywna opini¢ o recenzowanej rozprawie doktorskiej Pana mgr. inz. Patryka

Sokotowskiego.

Konkluzja konicowa

Jako Recenzent, pragne wyraznie podkreslié, ze pozytywnie oceniam poziom
naukowy rozprawy doktorskiej Pana mgra inz. Patryka Sokotowskiego.
Jego praca doktorska zawiera oryginalne wyniki analiz i badai naukowych i technicznych, o

waznym utylitarnym znaczeniu. Cele rozprawy zostaly osiagniete.

Biorgc pod uwage moja, jako Recenzenta, pozytywna oceng rozprawy doktorskiej
mgra inz. Patryka Sokotowskiego pt.:
"Opracowanie optycznych metod badania wybranych parametrow tkanek
biologicznych oraz ich fantomow”
uwazam, ze

w $wietle obowigzujacej Ustawy - Prawo o Szkolnictwie Wyzszym i Nauce z 20.07.2018r



(a takze w $wietle aktéw wezesniejszych, w tym: ,,Ustawe o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach i Tytule w Zakresie Sztuki", z dnia 14 marca 2003 roku wraz z
Rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 22 wrzesnia 2011 roku. oraz
Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19 stycznia 2018)

recenzowana rozprawa spelnia wymogi stawiane rozprawom doktorskim w dyscyplinie

— Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne, w dziedzinie —

Nauki Inzynieryijno-Techniczne.

Pozytywna ocena pracy doktorskiej stanowi, w mojej opinii podstawe do ubiegania sig
mgra inz. Patryka Sokolowskiego o stopien doktora nauk technicznych w dyscyplinie

Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Wnosze do Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Politechniki Gdanskiej o dopuszczenie mgra inz. Patryka Sokolowskiego do

dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Z; wyraza}ni szacunku
[ 5 Z/M,ZZ?

Gliwice, 2026.05.10
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https://doi.org/10.1016/j.snr.2025.100346, (IF 7.6, 20pkt)
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