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Kritik araclarin kullanilabilmeleri steril olmalarina baglidir. Bu tiir aletlerin
pek cogu tek kullanimliktir. Tibbi ve cerrahi girisim yapilacak arac tek kul-
lanimlik elde edilemiyor ise sterilizasyon isleminde ilk tercih edilecek yontem 1s1-
dir. Bilindigi gibi 1s1 ile sterilizasyon en kolay, en ucuz, en giivenilir, nontoksik ve
insandan kaynaklanan uygulama hatalarina en seyrek rastlanilan yéntemdir. Is1
mikroorganizmalarin enzim ve yap1 proteinlerini irreversibl olarak koagiile ve de-
natiire eder. 80-85°C’de vejetatif bakteriler saniyeler icinde 6liir. Is1 ile sterilizas-
yonda en sik kullanilani basing¢ altinda nemli 1s1 ile yapilanidir. Nemli 1s1, kuru
1s1ya oranla mikroorganizmalar tizerine daha fazla 6ldiricu etkiye sahip oldugu
Robert KOCH doneminden beri bilinmektedir. Proteinler, kuru ortamda 1siya da-
ha fazla diren¢ gosterirler. Kuru 1s1 uygulamasi ile hiicreler daha ziyade oksidas-
yon islemi sonunda 6lirken, nemli 1s1 uygulamasinda proteinlerin yapisal degisi-
mi s6z konusudur.

Basinc¢li Buhar ile Sterilizasyon Yontemi

Temel prensip doymus ve basing altindaki su buharinda 100°C’'nin {izerinde
sterilizasyondur. Bu yéntemde; basin¢li su buharinin tasidig: ytiksek enerji mik-
roorganizmalarin proteinlerini hidroliz yoluyla denatiire eder ve kisa silirede etki
olusur. Bu amacla otoklav denilen araclar kullanilir. Otoklav ile sterilizasyonda
nem, 1s1 derecesi, uygulama siiresi ve basing sterilizasyon islemini etkiler. Otoklav
sicaklig1 °C veya °F, otoklav basinc ise kg/cm? veya psi (pound square inch = po-
und/inch?) ile gosterilir. Basing deyimi ile manometrede okunan deger anlagil-
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maktadir. Bu degerlere normal atmosfer basincinin ilavesi ile mutlak (absoliit) ba-
sin¢ degerleri bulunur. Normal atmosfer basiner; 1 kg/cm?= 14.7 psi’dir. Tablo 1’de
cesitli sicaklik dereceleri icin otoklav basing¢lar: verilmistir.

Basingli buhar sterilizasyonunda sterilizasyonu saglamaya yeterli olan sicak-
lik, basing ve uygulama sureleri; 121°C icin 1 atmosfer ve 15 dakika, 134°C icin ise
2 atmosfer ve ti¢ dakikadir. Bu yontemle 1s1ya dayanikli tibbi araclar yaninda si-
vilar da steril edilebilir. Temel ilke steril edilecek malzemenin her noktasinin bel-
li bir 1s1ya sahip doymus su buhari ile yeterli siire temas etmesini saglamaktir. Bu
nedenle paketler otoklava gevsek yerlestirilmelidir. Doymus buharin saglanabil-
mesi icin, yeterli 1s1 ve basinca ulastiktan sonra siire baslatilir. Otoklav ile giiven-
li bir sterilizasyon i¢in tiretici firmanin 6nerilerine tam olarak uyulmasi sarttir.

Otoklav i¢indeki havanin uzaklagtirilmasi ya ortama direkt doymus buhar ve-
rilip, buharla havanin yer degistirmesi saglanarak ya da én vakumla hava alina-
rak saglanir. On vakumla hava alindiktan sonra ortama doymus buhar verilir. Sa-
dece havanin buhar ile uzaklastirilmasi tatmin edici bir sterilizasyon saglamadi-
g1 icin, buhar verilmeden 6nce bir vakum ile havanin mekanik olarak alinmasi,
sterilizasyonun giivencesi konusundaki kuskular: giderir. Yani 6n vakumlu otok-
lavlarin kullanimi sterilite glivencesini arttirir. Ayrica sterilizasyon islemi esna-
sinda paketlerde kalan kiiciik miktardaki havanin da uzaklastirilmasi gerekir. Bu
otoklavin bosaltim kanalindaki boruda bulunan isi-termostatli musluk ile gideri-
lebilir. Otoklav icindeki basing ve 1sinin dengesiz dagilimina bagli bazi cam mal-
zemelerin kirilabilecegi unutulmamalidir. Bir fan yardimi ile saglanacak hava
akimi bu riski azaltabilir. Tahliye borusu kapatilmasina ragmen termostat saye-
sinde sicak doymus buhar gelene kadar bu musluk agik kalir, yeterli sicakliga
ulastiginda kapanir ve 1s1 diistiiglinde tekrar acilir. Bu islem paket icinde kalabi-
lecek havanin uzaklagmasini saglar. Sterilizasyon islemi i¢in stire bitiminde buhar
uzaklastirilmadan énce kabin duvari 1sitilmalidir. Aksi takdirde buharin uzaklas-
tirilmasi sirasinda 1sinin diismesine baglh olarak buharin suya doniismesi ile ste-

Tablo 1. Basing¢-sicaklik iliskisi.

Sicaklik Basing
°C °F kg/cm? psi
100 212 0.00 0.0
105 221 0.19 2.8
110 230 0.41 6.0
115 239 0.67 9.8
121 250 1.02 15.0
125 257 1.29 19.0
130 266 1.67 24.5
134 273 2.00 29.4
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ril malzemelerin 1slanmasi kacinilmaz hale gelecektir. Buhar vakumla uzaklagsti-
rildiktan sonra filtre edilmis hava kabin i¢ine verilir. Otoklav duvarinda bulunu-
yorsa, sogutucu su borularinin acilmasi otoklavin soguma hizimi arttirir. Isi
80°C'nin altina diisene kadar kapak acilmaz.

Creutzfeldt-Jakob prionu ile bulagmis araclarin sterilizasyonu normal prose-
diirler ile saglanamamaktadir. Beyin, dura materyali veya kornea gibi prion a¢isin-
dan yuksek risk tasiyan organlar ile kontamine araclar 132°C’de 30 dakika veya al-
ternatif olarak 121°C’de 30 dakika sterilizasyon igleminden sonra oda 1sisinda 1N
NaOH muamelesi gerekmektedir. “Centers for Disease Control and Prevention
(CDC)” konuya alternatif olarak pratik bir yaklasim getirmis olup, aracin temizlik
isleminden sonra bir prevakum sterilizatorde 132-134°C’de 18 dakika ve 121°C’de
bir saat islemin yeterli oldugunu bildirmistir. Serobrospinal sivi, dalak, bobrek,
lenf nodu gibi organlar ile kontaminasyonda normal sterilizasyon programlarini
onermistir. Kritik olmayan araclar icin oda 1sisinda 1N NaOH ile 15 dakika mu-
amele yeterlidir.

Otoklavlarin Yapisi

Belirli 1s1 ve basin¢ derecelerine ayarlanabilen basinca dayamkl kazanlardir.
Cok kiiciik ve basit olanlar oldugu gibi bliytik ve karmasik, tek ceperli ¢ift ceper-
li, tek kapili cift kapili, buhar jeneratorli ve 6n vakumlu olanlari vardir. Her
otoklavda bulunan bdéliimler;

Kazan: Degisik capta (biiytikliikte) olanlar1 vardir. Kiiciik otoklavlarda kazan
tek geperli, biiyliklerinde ise i¢ ice oturtulmus ¢ift ceperlidir. Tek ¢eperli otoklav-
larda ayr1 bir su bolmesi yoktur. Su kazanin dibine konur. Otoklava giren malze-
menin 1slanmamasi i¢in arada suyla temas1 6nleyen 1zgara bulunur. Cift ceperli
biiyiik otoklavlarda dayanikli olan dis kazandir. Su bu kazanin dibine konulur. I¢
kazan steril edilecek malzemenin yerlestirilmesi icin kullanilir ve dis kazan ile
arada buharin gecisini saglayacak bir diizenek vardir.

Kapak: Burgu vida ve manivela ile sikica kapanabilen 6zellikte olmalidir. Ka-
pagin sikica kapanabilmesi ve hava kagirmamasi i¢in saglam bir lastik contanin
bulunmasi 6nemlidir. Tek kapili ve ¢ift kapili olanlari, tiistten ve yandan ac¢ilanla-
r1 vardir.

Termostat: Sicakligin belli diizeyde kalmasini saglar. Is1 kaynagi olarak elekt-
rik kullanilir.

Hava bosaltma muslugu: Otoklav ilk 1sinmaya bagladiginda acik tutularak
doymus su buhari ¢cikmaya basladiginda kapatilan ya da otoklav havasinin vakum
ile bosaltildig1 bir musluktur.

Basing ayar subabi: Belirli bir basin¢tan sonra buharin ¢ikmasina izin vererek
basincin sabit kalmasini saglar.

Manometre ve termometre: Otoklavlarda vazgecilmez iki parca olup birisi ba-
sinci1 digeri sicaklig1 6l¢gmeye yarar. Her ikisinin de kalibre edilmis olmas1 sarttir.
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Steril edilecek malzemelerin otoklava yerlestirilmesi:

1. Kontamine malzeme ve materyaller ayr1 olarak steril edilmelidir. Tiip, petri
kutusu, sise vb. kaplarda bulunan atilacak kiiltiirler ve hasta ¢ikartilar1 paslan-
maz metalden yapilmis, agz1 acik kova benzeri kaplara sikisik olmayacak bi¢im-
de konulur ve otoklava bu sekilde yerlestirilir. Bu sekilde islem esnasinda dokii-
len materyaller otoklava bulasmaz.

2. Steril edilecek s1vi materyalin konuldugu tip ya da siseler tamamen doldu-
rulmaz.

3. Steril edilecek malzemeler otoklava buhar sirkiilasyonunu bozmadan, buhar
her yere niifuz edecek sekilde yerlestirilir.

4. Burgu kapakl siselerdeki materyallerin sterilizasyonunda kapaklar gevsetilir.

5. Lastik tikach siselerin tikaclar: pamuk tikaclarla degistirilir, lastik tikaclar
kagitlara sarilarak ayri steril edilir.

6. Sterilizasyonun denetimi amaciyla ayrach tiip ya da sporlu bakteri kiiltiirt
kullanilacaksa bunlarin buharin en zor ulasacag: diistintilen yere konulmas: gerekir.

Otoklavin calistirilmasi:

e Otoklavda yeterli miktarda suyun bulunmasi 6nemlidir. Kazan tas1 olugsma-
mas1 icin saf su ya da deiyonize su konulmalidir.

e Kapak sikica kapatildiktan sonra hava bosaltma muslugu acilir ve otoklav 1s1-
ticis1 caligtirilir. Termostatli otoklavlarda termostat istenilen dereceye ayarlanir.

e Su 1sindik¢a bosaltma hava muslugundan 6nce hava sonra hava ile karisik
buhar ve en son saf buhar ¢ikar.

e On vakumlu otoklavlarda otoklavin icindeki hava én vakumla bosaltildiktan
sonra ortama doymus buhar verilir.

e Saf buhar ¢ikmaya baslayinca musluk kapatilir ve basing ayar subab1 iste-
nilen basinca ayarlanir. Muslugun erken ya da ge¢ kapatilmas: sterilizasyon isle-
mi ya da sterillenecek malzemeler tizerinde olumsuz etki yapar.

e Musluk kapatilinca basing ve sicaklik ylikselmeye baglar. Sterilizasyon sii-
resi sicaklik ve basing istenilen dereceye ulastiktan sonra baslatilir.

e Otoklav ile sterillemede 121°C’de (1 kg/cm2 manometre basincinda) 15-20 da-
kika, 115°C’de (0.5 kg/cm2 manometre basincinda) 30 dakika, flag otoklavlarda
134°C’de (2 kg/cm? manometre basincinda) tic-dort dakikalik siire yeterlidir.

e Siire tamamlandiginda 1sitict kapatilir. Kapak ve hava bosaltma muslugu
birden acilmaz. Aniden acilmasi durumunda basin¢ birden diisecegi icin yiiksek
sicaklik ve basing altinda durgun duran sivilar kaynayarak tasarlar ve sterillikle-
ri bozulur.

e Manometre basinci sifira diisiince 6nce hava bosaltma muslugu sonra kapak
acilir. Igindekiler soguyunca bosaltilir.
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Otoklav kullanilirken dikkat edilecekler:
1. Cihazin kontroli,

2. Maruziyet kontroli,

3. Yik kontroli,

4. Bohca ici kontrol,

5. Kayit sistemi.

Cihazin kontrolii amaciyla cihaz lizerinde bulunan gostergeler kullanilir. Bu
sekilde zaman, sicaklik, buhar basinci ve bagil nem personel tarafindan takip edi-
lebilir. Islemler 6ncesinde bu gostergelerin calisma durumlarinin kontrol edilme-
si ve belli araliklarla teknik servisin bakim vermesi validasyonlarinin kontrolle-
rinin yapilmasi gereklidir. Bu gostergeler sterilizasyon islemi i¢in gereken deger-
leri ayarlamaya yarar. Ancak sterilizasyonun etkinligi ac¢isindan tasidigi anlam
oldukc¢a simirlidir. Zira uygulanan islemin steril edilecek malzemeye ne oranda
yansidigl konusunda bilgi vermezler. Bu amacla kimyasal ve biyolojik indikator-
ler kullanilir.

Bowie-Dick Testi

Bowie ve Dick tarafindan 1960 yilinda gelistirilmistir. Testte vakumlu otoklav-
larda doymus buharin otoklavdaki ylike hizli bir sekilde girip girmedigi test edil-
mektedir. Buhar sterilizasyonunda etkin bir sterilizasyon i¢in buharin steril edi-
lecek tim ytizeylere doymus buhar formunda ulagmasi, uygun sicaklik ve siirede
etki etmesi gerekir. Bowie-Dick testi paketi otoklav bosken en alt rafa ve vakum
pompasina en yakin yere konur. Eger test icin 6zel program varsa bu programda
yoksa 134°C’de 3.5 dakika + 5 saniye veya 121°C’de 15 dakika + 5 saniye siireyle
ayarlanarak cihaz calistirilir. Test sonunda tiim ¢izgilerin ayni tonda referans ren-
ge donmesi beklenir. Bu testin EN 554 cihaz testi standardina gore her giin bir ke-
re uygulanmasi ve kaydinin saklanmasi gerekir.

On vakumlu buhar sterilizatorlerinde en az haftada bir kez vakum kacak tes-
ti yapilmalidir.

Uygulanan sterilizasyon isleminin ytikteki etkinligini degerlendirmek amaciy-
la biyolojik ve kimyasal indikatorler kullanilir. Kimyasal indikatérlerin EN 867
(TS EN 867), ISO 11140; biyolojik indikatorlerin ise EN 866 (TS EN 866), ISO
11138 numaral:1 standartlarla uygunluklari belirlenmistir.

Kullanilan Indikatorler

Kimyasal indikatorler: Kimyasal indikatorler, bir veya daha fazla sterilizasyon
islem parametresine cevap olarak kimyasal veya fiziksel degisikliklere ugrayan
belli kosullarda renk degisimi gosteren veya kat1 fazdan siv1 faza gecerek sterili-
zasyon islemi hakkinda bilgi veren gostergelerdir. Kimyasal indikatorler etkin bir
kalite teminat programinin énemli bir bolimiini olustururlar. Kimyasal indika-
torlerin kullanilma amaci yanlis ambalajlama, sterilizatoriin yanlis yiiklenmesi ve
otoklavin arizalarindan kaynaklanabilecek muhtemel sterilizasyon hatalarinin
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belirlenmesidir. Bir kimyasal indikatérin islemle ilgili olumlu sonu¢ vermesi in-
dikatorle islem goren malzemenin steril oldugu anlamina gelmez.

Maruziyet kontrolii olarak tanimlanan islemle, islem band1 veya otoklav ban-
di olarak da adlandirilan, renk degisimi gosteren kimyasal indikatorlerle kabaca
paketin sterilizasyon islemine tabi tutulup tutulmadigi anlasilir. Ozel ambalajla-
rin kullanmildig: sterilizasyon islemlerinde ise ambalajin acilmasina gerek kalma-
dan direkt ambalaj tizerinde paketin sterilizasyon islemine girip girmedigini gos-
teren renk degisimine dayali indikatorler kullanilmaktadir. Otoklav bandinin ste-
rilizasyon islemi sirasinda acilmayacak ve kalint1 birakmayacak kalitede olmasi-
na ve personelin sterilizasyona girmis paketleri rahatlikla taniyabilecegi renk de-
gisimini gosterir nitelikte olmasina dikkat edilmelidir.

Bohea ici kontroli paketlerin icine konulan otoklav icindeki fiziksel durum-
larla ilgili bilgi edinmeyi saglayan kimyasal indikatérlerle yapilir.

Kimyasal indikatorler otoklavda, standart biiytiklikteki bir paketin, buharin
en zor ve en gec ulastigl distintilen kismina yerlestirilmeli ve tiretici firmanin 6ne-
rileri dogrultusunda renk degisiminin olusup olugsmadigi kontrol edilmelidir.

Genel olarak kimyasal indikatorler ISO ve EN standartlarinca tasidiklar: 6zel-
liklere gore siniflandirilmiglardir.

ISO 11140 Sinif 1-6 arasi siniflamasi,

1. Islem indikatérleri,

2. Spesifik testlerde kullanilan indikatorler,
3. Tek parametreli indikatorler,

4. Cok parametreli indikatorler,

5. Entegratorler,

6- Emiilsiyon indikatorleri.

EN 867-1 Sinif A-D arasi siniflamasi,

A- Islem indikatérleri,

B- Spesifik testlerde kullanilan indikatorler,
C- Tek parametreli indikatorler,

D- Cok parametreli indikatorler, olarak siniflandirilmistir.

Kimyasal indikatorler hakkinda tretici firmalardan f{irtinlerin giivenilirligi,
emniyeti ve performans 6zellikleri konusunda oldugu kadar indikatér sonuglari-
nin ve steril lirtinlerin saklanmasi sirasinda indikatorlerde meydana gelebilecek
renk degisikliklerinin yorumlanmasi ve indikatoriin kendisine ait raf 6mrintin ne
kadar oldugu konusunda bilgi alinmalidir.

C tipi kimyasal indikatorlerin buhar otoklavi, sterilizasyonda en uygun indi-
kator tipi oldugu konusunda yapilmis ¢alismalar vardir.

Tablo 2’de otoklavlarda kullanilan kimyasal indikatorler verilmistir.
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Tablo 2. Otoklavla sterilizasyonda kullanilan kimyasal indikatorler.

Indikatorler Degisim Sterilizasyon islemi

Browne tipleri Kirmizidan yesile dontistir Basing altinda buhar veya kuru
sicaklikta kullanmlir

Steam-Clox kagitlar1 Mordan yesile dontisir Basing altinda buharda kullanilir
Diack ttipleri Erir ve bej renk kirmiziya dontisiir  Basing altinda buharda kullanilir
Otoklav seridi Acik renkten koyuya donusir Basing altinda buharda kullanilir
Bowie-Dick seritleri  Agik renkten koyuya dontstr Basing altinda buharda kullanilir

Biyolojik indikatorler: Biyolojik indikatorler, sterilizasyon igleminde amacgla-
nan biyolojik o6limiin gerceklesip gerceklesmedigini gostermesi bakimindan
onemlidir. Biyolojik indikatorler icerisinde sterilizasyona karsi en dayanikli ola-
rak bilinen bakteri sporlar1 bulunur. Basing¢li buhar sterilizasyonunda bu amacla
Bacillus stearothermophilus kullanilir. Her indikator tizerinde icerdigi basil tipi,
her seritteki koloni sayis1 ve liretim numarasi bulunmalidir. Biyolojik indikator-
ler bohea igerisine konularak otoklavin kap1 agzi, koseler ve vakum cikislar: gibi
sterilizasyon isleminin en zor gerceklesecegi diisiiniilen yerlere yerlestirilir ve is-
lem sonunda tretici firmanin onerileri dogrultusunda treme kontrolii yapilarak
sterilizasyon isleminin biyolojik 6limu saglayip saglamadigi test edilir.

Biyolojik indikatorlerde de kimyasal indikatorlerde oldugu gibi tretici firma-
dan tUriniin saklanmasi, kullanimi ve sonug¢larin yorumlanmasi ile ilgili bilgi alin-
malidir.

“Association for Advancement of Medical Instrumentation (AAMI)”a gore bi-
yolojik indikator test paketlerinin otoklavlarin ilk montajlarinda, tamir gerekti-
ren bir arizasindan sonra ve ayrica rutin olarak en az haftada bir, ideal olarak her
gln, viicuda implante edilecek cihazlarin sterilizasyonunda ise her ytikte kullanil-
mas1 ve miimkiinse bu son durumda biyolojik indikator test sonuclarinin alinma-
sina kadar malzemenin kullanilmadan beklenmesi 6nerilmektedir.

“Centers for Disease Control and Prevention (CDC)” biyolojik indikatorlerin
haftalik kullanilmasini, implant durumunda her ytike konulmasini 6nermektedir.

Elektrikli indikatorler: Otoklavdaki malzemelerin i¢ine veya otoklavlarin ge-
sitli yerlerine yerlestirilen termokopullar bulunduklar: yerdeki sicakligi dogru-
dan dogruya 6l¢gmektedirler. Bunlarin elektrotlarinin uglar: sicakliga hassas kur-
sundan yapilmis olup sterilizator disindaki bir kaydedici alete baglidirlar. Kont-
rol i¢cin secilen paketlerin i¢ine uclarin yerlestirilmesi halinde buharin kursun bo-
yunca paket icine yogunlagsmasini énlemek amaciyla gerekli 6nlemler alinmalidir.
Aksi takdirde buharin paket icine kursun tagimasi sonucunda kursun zehirlenme-
si gorulebilir.
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Genis capta, siselenmis sivilarin sterilizasyonunda kullanilan tek cidarli otok-
lavlarda malzemeye 1s1 penetrasyon siiresini giivenilir bir sekilde 6l¢gmek amaciy-
la, her zaman bu termokopullar kullanilmaktadir. Kursun uclar otoklavin cesitli
seviyelerindeki siseler i¢ine daldirilarak istenen sicakliga ulagsma ve bu sicaklik-
ta tutulma siireleri tespit edilir. Ancak bu yapilirken uc¢larin sise duvarina veya
tabanina degmemesine 6zen gosterilir.

Sterilligin Denetlenmesinde Diger Yontemler

Sterilizasyon islemi tiim kurallar1 yerine getirilerek yapilmis olsa bile islem
sonrasl1 sterilitenin saglanip saglanmadiginin belirli araliklarla denetlenmesi ge-
rekir.

Otoklavla yapilan sterilizasyonun denetlenmesi i¢in kullanilan diger yontemler:

Browne denetleme tiipleri kullanmak: Belirli bir sicaklikta yeterli siire tutu-
lunca i¢lerindeki kirmizi renkli siv1 yesile dontisen ayracgl tiiplerdir. Otoklavla ya-
pilan sterilizasyonun denetlenmesinde kullanilan Browne tiipleri iki ¢esittir.

Tip 1, 121°C’de 15 dakika ya da 115°C’de 25 dakika bekletilmekle tepkime verir.
Tip 2, 115°C’de 15 dakikada renk degistirir.

Bu tiipler tipk: sterillenecek malzeme gibi kagit ya da bezle sarilarak ambalaj-
lanir ve otoklavda buharin en zor ulasacag: diistiniilen yere konur.

Sonug olarak otoklavla sterilizasyon islemi; uygulama basamaklarinin her bi-
ri yerine getirilip, yapan Kkisi tarafindan kayda gecirildigi durumlarda giivenilir
sonuclar verir. Son derece ciddi ve sorumluluk isteyen bu islemler, isin ciddiyeti-
nin farkinda egitimli ve hastane infeksiyon kontrol komitesi ile koordineli ¢caliga-
bilecek bir ekiple gerceklestirilebilir.
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