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RECENZJA
dorobku naukowego i monografii pod tytultem;

Zjawiska powierzchniowe na podtozach tytanowych 7 powlokq SiO> w uktadzie krwionosnym

Pana dr inz. Witolda Walke

Recenzja zostala opracowana na podstawie dokumentacji, zawierajacej nastgpujace
materiaty stuzace do jej wykonania:

-autoreferat Habilitanta, spis publikacji oraz monografi¢, stanowigca podstawe do
ubiegania si¢ o stopien naukowy wraz z informacjami o osiagnigciach organizacyjnych,

dydaktycznych i wspotpracy naukowe;.

1. Uwagi ogdlne

Pan dr inz. Witold Walke  ukonczyt studia magisterskie na Wydziale Mechanicznym
Technologicznym, Politechniki Slaskiej. Promotorem pracy magisterskiej Habilitanta pt.;
Wyznaczenie charakterystyki  biomechanicznej uktadu naczynie wiencowe -stent z
wykorzystaniem metody elementow skonczonych, byt prof. dr hab. inz. Jan Marciniak. Tytut
doktora nauk technicznych w dziedzinie inzynierii materiatowej uzyskal Habilitant na
Wydziale Mechanicznym, Technologicznym, Politechniki Slaskiej, przedstawiajac rozprawe
zatytutowang; Wiasnosci fizykochemiczne stopu Co-Cr-W-Ni przeznaczonego na stenty
stosowane w angioplastyce wewngtrznaczyniowej, Ktorej promotorem byt réwniez profesor dr
hab. inz. Jan Marciniak. Praca doktorska, dr inz. Witolda Walke zostata wyr6zniona decyzja

Rady Wydzialu Mechanicznego, Technologicznego, Politechniki Slaskiej. Habilitant



ukonczyt ponadto studia podyplomowe, prowadzone w Akademii Gorniczo Hutniczej;
Biomaterialy, Materiaty dla Medycyny oraz w Wyzszej Szkole Ekonomii i Innowacji w
Lublinie; Menadzer Badan Naukowych i Prac Rozwojowych. Ukonczyt réwniez Studium
Doskonalenia Pedagogicznego Nauczycieli Akademickich na Politechnice Slaskie;.

W roku 2006 Habilitant rozpoczat prace jako adiunkt na Wydziale Mechanicznym,
Technologicznym, Politechniki ~ Slgskiej, w Instytucie Materialéw Inzynierskich i
Biomedycznych.  Aktualnie jest adiunktem naukowo-dydaktycznym w Katedrze
Biomaterialow 1 Inzynierii Wyrobow Medycznych na Wydziale Inzynierii Biomedyczne;,

Politechniki Slaskiej.

2. Dzialalno$¢ naukowa

Dorobek naukowy Habilitanta zwigzany jest z dziedzing inzynierii biomedycznej, jest to
dorobek obszerny i spojny tematycznie, ktory znaczaco powickszyt sie po uzyskaniu stopnia
doktora.

Praca magisterska pana dr. inz. Witolda Walke dotyczyta charakterystyki mechanicznej
uktadu stent/naczynie krwionosne i ta wlasnie tematyka, zwigzana zwlaszcza z implantami
dla uktadu krwionos$nego, zajmuje wiodaca pozycje w dorobku Habilitanta. W ramach pracy
doktorskiej Habilitant zajmowat si¢ rowniez tematykg stentow wiencowych, a jednoczesnie
uczestniczyt w ramach projektow, w badaniach innego rodzaju rozwigzan materialowych z
dziedziny inzynierii biomedyczne;.

Zwazywszy tematyke prac badawczych w jakich uczestniczyt Habilitant mozna stwierdzi¢,
ze ecksplorowal wszystkie istotne zagadnienia, zwigzane z wytwarzaniem, badaniami i
aplikacjag implantow metalicznych, a jego wklad w dziedzing¢ inzynierii biomedycznej,
zwlaszcza w obszarze charakterystyki materiatowej jest niepodwazalny.

Habilitant prowadzil prace zwigzane, zarbwno z modyfikacja powierzchni metali, ktore
charakteryzowal zlozonymi narzedziami elektrochemii, zajmowal si¢ nowoczesnymi
metodami w zakresie wiasciwosci mechanicznych implantow, w potaczniu z metodami
numerycznymi oraz zagadnieniami, zwigzanymi z reakcja $rodowiska biologicznego na
materiaty syntetyczne.

Habilitanta wyroznia duza aktywno$¢ publikacyjna, 0 czym $wiadczg liczne artykuly,
ktorych jest wspotautorem (wielokrotnie pierwszym autorem). Wsrod publikacji pana dr inz.
Witolda Walke znajduje si¢  szereg artykutow (rowniez publikowanych w czasopismach
indeksowanych), ktore ilustrujg zakres jego =zainteresowan badawczych, potwierdzaja
wysoki poziom naukowy jego prac. Sa to miedzy innymi artykuly, w ktorych wktad



Habilitanta polegal na wykonaniu badan numerycznych i eksperymentalnych stentow
(Journal of Materials Processing Technology), prowadzeniu i interpretacji badan
potencjometrycznych, impedancyjnych (Archives of Metallurgy and Materials, Electrical
Review, European Cell and Materials), przygotowaniu nowych rozwigzan metodycznych
modyfikacji powierzchni, badaniach spektroskopii elektronowej, czy catoSciowej analizie
wilasciwosci fizykochemicznych i elektrochemicznych implantéw tytanowych (Materials
Science and Engineering, Surface Coating and Technology).

Na szczegolne wyroznienie zastlugujg prace Autora, W ktorych zajmowat si¢ wpltywem
metod sterylizacji na wtasciwosci powtok nanoszonych na metale w ktorych rownoczes$nie
analizowat ich wlasciwosci biologiczne.

Na dorobek Habilitanta sktadajg si¢ w sumie 282 publikacje, w tym 64 w czasopismach
indeksowanych. Sa to czasopisma, w znacznym stopniu o stosunkowo niskim IF (0,2 — 0,7),
jak rowniez sg i takie, ktorych IF jest znaczaco wyzszy. Wsrdd publikacji Autora znajduja sie
liczne rozdzialy w monografiach, zarobwno o zasiegu krajowym, jak i zagranicznym. Na
szczegbdlne wyrdznienie zastuguje wspotautorstwo 4 rozdziatow w monografii; Information
Technologies in Biomedicine, wydanej przez wydawnictwo Springer-Verlag w Berlinie w
2008 roku (materiaty konferencji -5th International Conference, ITIB Kamien Slaski 2008).

Habilitant znaczng czes¢ swoich badah prowadzit w ramach projektow, ktorych
kilkakrotnie byt kierownikiem lub wykonawcg. Habilitant intensywnie angazuje si¢ W
podnoszenie swoich kwalifikacji w ramach licznych kursow i stazy, ktore odbywat zaréwno
w jednostkach leczniczych, jak i zaktadach produkcyjnych, zwigzanych z medycyna, Jego
doswiadczenie zawodowe sprawito, ze byl autorem lub wspotautorem wielu ekspertyz z
dziedziny inzynierii biomedycznej, jak rowniez zostat ekspertem w Regionalnym Programie
Operacyjnym Wojewodztwa Slaskiego 2014-2020. Dziatania badawcze Habilitanta sprawity,
ze byt Kilkakrotnie wyrézniany nagrodami Rektora PS. jak i nagroda zespotowa Marszatka

Wojewoddztwa Slaskiego, Inowator 2011.

Wspotczynnik Hirsha Habilitanta to 10 wg. bazy Web od Science, natomiast ilo§¢

cytowan wynosi 239, a bez autocytowan 139.



3. Analiza osiagnie¢ naukowych, stanowiacych podstawe wniosku habilitacyjnego

Przedmiotem oceny jest monografia zatytulowana;

Zjawiska powierzchniowe na podtoZach tytanowych 7 powlokq SiO> w ukladzie krwionosnym.

Monografia autorstwa dr. inz. W sktada si¢ z dwoch podstawowych czesci, a
mianowicie; przegladu literatury oraz opisu wilasnych badan, zwigzanych z
hemokompatybilnoscig implantéw tytanowych. Na wyrdznienie zasluguje wysoka ilos¢
cytowanych prac, do ktorych Autor odnosi si¢ w czesci literaturowej, jak i w dyskusji

uzyskanych przez siebie wynikow.

Autor rozpoczyna monografie od wstepu, w ktorym oprocz pewnych dywagacji nie
merytorycznych, przestawia z jednej strony wysoka wage tematyki zawartej w monografii, z
drugiej wskazuje na istotne braki w badaniach i wytwarzaniu materialtdow biomedycznych,
przeznaczonych do kontaktu z krwia. Nalezy si¢ w pelni zgodzi¢ ze stanowiskiem Habilitanta,
ktére jest zbiezne miedzy innymi z pogladami B. Ratnera, ktéry w roku 2010 opublikowat w
czasopismie Biomaterials artykut pt; The Catastrophe Revisited -Blood Compatibility in the
21t Century. Autor ten w wielu innych publikacjach, kluczowych z punktu widzenia
inzynierii biomateriatow, wielokrotnie pisal o braku podstawowej definicji pojecia;
,,nemocompatibility”, wskazywat, ze pomimo ogromnego rozwoju inzynierii materiatowej, od
kilkudziesigciu lat stosowane sg te same rozwigzania materialowe w dziedzinie
kardiochirurgii.  Podobne opinie znalezé mozna w wielu publikacjach np. artykule
zatytutowanym Obstacles in Haemocompatibility Testing (Scientifica 2013), autorstwa W.
van Oeverena z klinki kardiochirurgicznej w Groningen, ktory probuje znalezé przyczyny
tego rodzaju trudnosci i taczy je nie tyle z whasciwosciami materiatow, ale gldwnie z
charakterem badan biologicznych. Wskazuje, ze sama natura cieklej tkanki lacznej jest
niezwykle ztozona, ulegajaca zmianom dynamicznym i rownocze$nie zalezna od wielu
czynnikow, ktore na ogot nie sa brane pod uwage w tego rodzaju testach, co testy

hemozgodno$ci materiatow.

Zgodnie z tym co pisze Autor monografii, przyczyny takiego stanu rzeczy, zwigzane
sg zarOwno ze strong materialowa, jak i biologiczng tego problemu. Teza jakg stawia Autor
wskazuje, ze jedynie bardzo zlozona i doglebna analiza materialu wraz z zastosowaniem
szerokiego spektrum badan biologicznych to wilasciwa droga do postgpu w dziedzinie
materialtdbw biozgodnych z krwig. Takie stwierdzenie jest oczywiscie stuszne, bowiem

podstawowy paradygmat inzynierii biomateriatow kaze tgczy¢ wlasciwosci materiatowe z ich



wplywem na okreslone cechy tkanek i komorek. Natomiast cel, jaki stawia sobie Autor,
wynika z przekonania, ze w badaniach materialdow nie przywiazuje si¢ wagi do Szeregu
wlasciwosci powierzchni i czgsto pomija si¢ je w badaniach, a moga mie¢ one istotny wplyw

na wlasciwosci biologiczne materialow.

Cze$¢ literaturowa dotyczy w pierwszej kolejnosci zagadnien, zwigzanych z uktadem
krwiono$nym i opisem zjawisk, majgcych miejsce w kontakcie syntetycznej powierzchni z
materialem. Autor przedstawia podstawowe reakcje, prowadzace do powstania skrzepu i
podejmuje probe laczenia tego zjawiska z wiasciwosciami powierzchni syntetycznej,
pozostajacej w kontakcie z tkanka ciekla. Habilitant nie tylko wskazuje na wihasciwosci
powierzchni, ktore maja decydujacy wptyw na odpowiedz biologiczng, pisze réwniez O
brakach, jakie wystepuja w badaniach biomateriatow dla kontaktu z krwig z wieloma
postulowanymi przez Autora przyczynami problemow, dotyczgcych hemokompatybilnosci,
trudno si¢ nie zgodzi¢, zwlaszcza, ze Autor popiera je odpowiednimi pozycjami
literaturowymi, dotyczacymi tej wlasnie tematyki.

Przedmiotem badan wiasnych Autora sg warstwy SiO. nanoszone na implanty
tytanowe; cpTi(Grade4) i Ti-6Al-7Nb metoda zol-zel. Tytan od wielu lat stosowany jest w
medycynie gltéwnie w ortopedii i stomatologii, jak i w kardiochirurgii, modyfikacjom
powierzchni tytanu poswiecono bardzo wiele prac, zwlaszcza w zakresie roznych rodzajow
powtok, ktore istotnie podnosza wlasciwosci uzytkowe implantéw tytanowych. Metoda zol-
zel czgsto stosowana jest w modyfikacji materialdow implantacyjnych, popularne sg rowniez
powloki SiO2 wytwarzane z TEOSu 1 zoli o zlozonym sktadzie powloki, ktoére na ogot
indukuja procesy mineralizacji, i ktore znajdujg liczne zastosowania. Badania Habilitanta
dotyczace metody zol zel, doprowadzity do wytworzenia powlok w réznych warunkach,
roznigcych sie istotnie  wlasciwosciami korozyjnymi, mechanicznymi i adhezyjnymi, co
pozwolito na wytypowanie najlepszych rozwigzan materialowych z punku widzenia
planowanych zastosowan. Schemat badan, jaki zostal zamieszczony na poczatku tej czesci
pracy jest typowy dla badan, prowadzonych w dziedzinie inzynierii biomateriatow, natomiast
cenng i wyrozniajgca jego cechg jest dobor metod i narzedzi fizykochemii ciata statego, jaki
zostal zastosowany do badan. Istotne i zapewne zastugujace na wyrdznienie jest poszukiwanie
korelacji pomiedzy poszczegdlnymi cechami materialowymi, a odpowiedzig biologiczng w
zakresie biozgodnosci z tkanka ciekla. Charakterystyka powtoki SiO2 zostata przeprowadzona
w bardzo szerokim zakresie, rzadko stosowanym w ocenie biomaterialow 1 zawiera

oryginalne podejscie do analizy warstw nanoszonych na metale i stopy.



Badania fizykochemiczne warstw krzemionkowych naniesionych na podioza z tytanu 1
jego stopu dotycza ztozonych badan odpornoséci na korozje, analiz¢ sktadu chemicznego,
struktury powtoki, jej topografi¢ oraz badania mechaniczne. Do analizy powlok Habilitant
wykorzystuje spektroskopie impedancyjnag, elipsometri¢ analizuje wiasciwos$ci magnetyczne
oraz swobodng energi¢ powierzchniowg wraz z jej sktadowymi. Nalezy dodaé, ze oprocz
warstw krzemionkowych Autor poddaje badaniom, réwniez te warstwy, po procesie
sterylizacji w tlenku etylenu lub w parze wodnej. Badania takie s3 w pelni uzasadnione, a
niestety czesto pomijane w badaniach biomateriatow. Autor monografii szczegdtowo
analizuje wptyw kazdej z metod sterylizacji na wtasciwosci warstw i analizuje zmiany, jakie
indukuje sterylizacja w powtokach nanoszonych na tytan. W drugiej czesci badan wlasnych
Habilitant przedstawia i omawia badania biologiczne. Badania biologiczne powtok wykonane
zostaly w Fundacji Rozwoju Kardiochirurgii im. Prof. Zbigniewa Religi. Obejmowaly testy
normowe wg. I1ISO 10993, rozbudowane o szereg oryginalnych analiz, dotyczacych reakcji
morfotycznych elementow krwi na obecno$¢ materialu syntetycznego. Oceniano, miedzy
innymi trombogenno$¢ powierzchni w warunkach dynamicznych, stosujac dodatkowo test
Impact-R, pozwalajacy na ocene funkcji ptytek, badano hemoliz¢ oraz wykonano
podstawowe testy dotyczace cytotoksycznosci.

Wyniki prezentowane przez Autora jednoznacznie wskazujg na szereg atrakcyjnych
cech warstw krzemionkowych, naniesionych na podloza tytanowe. Materialy posiadaja
wlasciwos$ci paramagnetyczne, odpowiednig dla kontaktu z krwig chropowato$¢, sa odporne
na korozje, a testy biologiczne wskazuja, ze moga by¢ zaliczone do grupy materiatdéw o
wiasciwosciach atrombogennych. Jednakze cennym aspektem monografii jest, nie tyle rodzaj
opracowanych w ramach badan powltok, co pewien oryginalny sposob podejscia do analizy
materialow implantacyjnych, zapewniajacych odpowiednie dla danego zastosowania
wlasciwos$ci. Zaprezentowane w pracy podejscie do skomplikowanego zagadnienia, jakim sg
materiaty atrombogenne, polegajace na ich rozbudowanej charakterystyce fizykochemiczne;j
na pewno stanowi istotny przyczynek do wiedzy w dziedzinie inzynierii biomedyczne;j.

Niemniej jednak, jak to si¢ zdarza w duzych opracowaniach o charakterze
interdyscyplinarnym, Autor monografii nie ustrzegl si¢ szeregu btedow i nieScistosci. Na
przyktad; ostatni rozdzial przegladu literatury zatytulowany jest; Powloki krzemowe
stosowane do kontaktu z krwig, jego tytul calkowicie rozmija si¢ z zwartoScig merytoryczng,
zaden z cytowanych artykulow nie dotyczy bowiem materiatow dla kardiochirurgii, tylko do
osteosyntezy, warstwy jakie opisuje Autor to powloki krzemionkowe, a nie krzemowe.

Natomiast jedna z publikacji, na ktora si¢ powoluje (E. Nie i wspodtautorzy, Journal of



Materials Chemistry 2014) dotyczy kompatybilnosci rdéznego rodzaju grup funkcyjnych,
nanoszonych na substrat krzemowy. Podobnie w rozdziale zatytulowanym Badania
mikrostrukturalne Autor monografii wymienia metody, ktére nie stuzg ocenie mikrostruktury
materiatu, a mianowicie FTIR/ATR, spektroskopie Ramana czy badania dyfrakcyjne XRD.
Szereg btedow popehit rowniez Habilitant w rozdziale dotyczacym analizy Ramanowskiej,
pasma w widmie krzemionki zostaty przepisane pasmom krzemu (amorficzne i krystaliczne)
podobnie jak publikacja, stanowigca odnosnik literaturowy, zwigzany z interpretacjg widm,
dotyczy innych zagadnien niz te wymienne w opisie.

Habilitant wskazuje na poczatku omoéwienia wynikéw, ze znaczna ich czg$¢ zostata
juz opublikowana w kilkunastu publikacjach, ktérych jest wspotautorem, mozna zatem
monografi¢ traktowaé w pewnej jej czesci, jako komentarz do badan, prowadzonych
wczesniej, niemniej jednak nieuprawnione jest nie podawanie odno$nikow literaturowych
przy prezentowanych, a wczesniej juz publikowanych wynikach badan, a niestety ma to
miejsce w recenzowanej monografii.

Cze$¢ pracy, zwigzana z badaniami biologicznymi, zastuguje na pewno na akceptacje,
zwlaszcza, ze wszystkie wyniki poddawane sg analizie statystycznej, niestety jednak wartos¢
tej cze$ci monografii obniza staba jako$ciowo 1 bardzo niewielka dokumentacja fotograficzna.
Zwraca uwage réwniez fakt, ze pomimo, iz Autor wielokrotnie wspomina o kluczowej roli
adhezji biatek krwi do powierzchni materiatu syntetycznego i wskazuje ich role w kaskadzie
procesow, przebiegajacych na powierzchni implantu, nie prezentuje w pracy badan adhezji
biatek np. fibrynogenu czy albuminy. Te stosunkowo proste badania na ogét wiele wnosza do
badan cech atrombogennych materiatow. Warto$¢ tej czgsci pracy bytaby znaczaco wyzsza
gdyby w badaniach biologicznych zastosowano probki kontrolne, np. materialty o uznanej
atrombogennosci oraz materiaty indukujace powstawanie skrzepéw. W podsumowaniu nalezy
stwierdzi¢, ze pomimo, iz przedstawione powyzej uwagi w jakims$ stopniu, obnizajg warto$¢
monografii to jednak niezaprzeczalnie wnosi ona cenny wkiad w jeden z najtrudniejszych

obszardéw inzynierii biomateriatéw jakim sg materialy, przeznaczone do kontaktu z krwig.

4. Dzialalnos¢ dydaktyczna i organizacyjna

Habilitant prowadzi dydaktyke na kilku wydziatach Politechniki Slaskiej. Prowadzi
zajecia laboratoryjne, projektowe, jak i wyktad, sprawowat tez opiek¢ nad pracami
projektowymi, inzynierskimi i magisterskimi. Prace dyplomowe, ktorych byl promotorem
byty kilkakrotnie nagradzane w konkursach o zasiegu ogo6lnopolskim. Wiele z zajeé

dydaktycznych zostalo przez niego samodzielnie opracowanych. Tematyka zajec¢ jest



rozlegla, dotyczy zar6wno podstaw inzynierii materiatowej, jak i automatyki i robotyki,
ulegla ona zmianie wraz z przejsciem Habilitanta na wydzial Inzynierii Biomedycznej i
zwigzana jest z wieloma aspektami tej dziedziny. Wsrod zajeé¢, prowadzonych przez pana dr
inz. Witolda Walke sg, takie jak; Metody badan biomateriatow, Implanty, Komputerowe
wspomaganie projektowania wyrobéw medycznych, Technologia obrobki powierzchniowej,
Grafika Komputerowa i wiele innych. Sa to przedmioty nowoczesne i bardzo wazne z punktu
widzenia edukacji inzyniera materiatowego, czy biomateriatowego.

Habilitant w swojej dziatalnosci dydaktycznej  nie ogranicza jedynie do zajeé
uczelnianych, byt tworca dwoch kot naukowych na wydziatach Politechniki Slaskiej,
zorganizowat i kierowat kursem dla kierownikéw i pracownikoéw centralnych sterylizatorni,
na temat biomaterialow dla ortopedii i stomatologii. Prowadzit roéwniez plenarne wyktady
edukacyjne na konferencjach naukowych i zjazdach. Dziatalno$¢ dydaktyczna pana dr inz.
Witolda Walke zostala wyrézniona trzykrotnie nagrodami Rektora P.S.

Nie tylko dziatalno$¢ dydaktyczna Habilitanta zastuguje na wyrdznienie, rOwniez jego
zaangazowanie w sprawy wydziatu, uczelni i szereg prac, projektow o charakterze
organizacyjnym nalezy uznaé¢ za nieprzecigtne. Pan dr inz. Witold Walke wielokrotnie
pracowat w komitetach organizacyjnych konferencji krajowych 1 migdzynarodowych, udzielat
si¢ w pracach, zwigzanych z popularyzacja wiedzy, organizacja warsztatow, konferencji czy
spotkan $rodowisk biznesowych, medycznych, zainteresowanych dziedzing inzynierii
biomedyczne;j.

Od roku 2011 pehni funkcje administratora Wydziatu Inzynierii Biomedycznej ds. bazy
Ekspertow, Aparatury 1 Technologii. Aktualnie habilitant zaangazowany jest w dzialania,
zwigzane z realizacja projektu Regionalny Program Operacyjny na lata 2014-2020 — Slaskie
Centrum Inzynierskiego Wspomagania Medycyny i Sportu. W trakcie swojej pracy na
Wydziale Inzynierii Biomedycznej P.S. wielokrotnie angazowat si¢ w organizacje
laboratoriow, pozyskiwal srodki na sprzet i aparaturg, peinit role opiekuna i kierownika
laboratoriow. Jest czlonkiem konsorcjum Slaska Bio-Farma — Centrum Biotechnologii
Bioinzynierii i Bioinformatyki, czlonkiem sekcji Biomateriatow, komitetu Nauki o

Materiatach PAN oraz cztonkiem Stowarzyszenia Biomateriatow.

5. Wnhiosek koncowy
Na podstawie oceny dokumentoéw i monografii, dotyczacych pana dr inz. Witolda
Walke uwazam, ze jego dorobek naukowy cechuje oryginalnos¢ koncepcji badawczych,

odpowiedni poziom prowadzonych eksperymentow. Zwlaszcza dotychczasowe osiggniecia



naukowe Habilitanta, jak i monografia, uzasadniajg ubieganie si¢ o stopien naukowy
doktora habilitowanego i spelniaja wymogi ustawy o Stopniach Naukowych i Tytule
Naukowym oraz o Stopniach Naukowych i Tytule w zakresie Sztuki z dnia 14.03.2003
(Dziennik Ustaw z 2016 r. poz. 882 i 1311).

Z. powyzszych wzgledéw stawiam wniosek do Rady Naukowej Instytutu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Nalecza Polskiej Akademii Nauk

0 dopuszczenie dr inz. Witolda Walke do dalszych etapow przewodu habilitacyjnego.
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