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ABSTRACTABSTRACT

Background: Excessive alcohol consumption is at the root of serious social problems such as hangovers, liver 
dysfunction, and alcoholism.

Objectives: This study was carried out to determine the hangover ameliorating effect of fermented rice 
extract and a combination of yeast-fermented powder and lysate containing aldehyde dehydrogenase (ALDH) 
(improved new ingredients) in an ethanol-induced rat study. 

Methods: The concentrations of alcohol, acetaldehyde, and malondialdehye in serum were evaluated to assess 
the anti-alcohol and anti-aldehyde hangover effect in two experiments, one with  fermented rice extract) and a 
second with yeast-fermented powder and lysate, using animal studies.

Results: Experiment 2 with yeast-fermented powder and lysate containing ALDH showed similar and higher 
activity, respectively, in reducing ethanol and acetaldehyde concentration compared with Experiment 1 with 
fermented rice extract. Experiment 2 also significantly reduced malondialdehyde, a type of lipid peroxide. The 
ALDH-related compound (ARC) lysate showed better hangover relief effect than ARC powder.

Conclusions: These results indicate that ALDH-related compounds exhibit a hangover relief effect, and 
fermented lysate is considered to be a better candidate for hangover relief.
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Highlights: 
ㆍ Recently, excessive alcohol consumption 

induces serious social problems such 
as hangovers, liver dysfunction and 
alcoholism.

ㆍ The Fermented rice extract, and yeast 
fermented powder and lysate containing 
aldehyde dehydrogenases (improved 
new ingredients) showed hangover 
ameliorating effect in a rat study 
induced with ethanol.

ㆍ The ARC (aldehyde dehydrogenase 
related compounds) lysates showed better 
hangover relief effect than ARC powder.
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I. 서    론

알코올은 고대부터 현대에 이르기까지 사교의 수단 및 스트

레스 해소를 위한 기호 식품으로 인식되어 왔다. 그러나 현대 

사회에서 과도한 알코올 섭취는 숙취, 간 기능 장애 및 알코올 

중독과 같은 심각한 사회문제를 야기하고 있다.1) 한국의 19세 

이상 성인의 월간 음주율은 남성 70.2%, 여성 47.8%에 달하

며, 남성 51.9%, 여성 24.7% 이상에서 주 1회 이상 폭음을 경

험한다고 보고되고 있다.2) 

과량의 알코올 섭취는 숙취의 원인이 되며, 숙취의 대표적인 

증상으로는 메스꺼움, 구토, 두통, 근육통 등이 있다.3) 숙취를 

일으키는 요소로는 알코올 및 알코올 대사산물에 의한 독성, 

활성 산소 생성에 의한 간 조직 손상, 그리고 아세트알데히드 

혈중 농도 상승 등을 들 수 있으며, 유전 및 환경적인 요인도 영

향을 주는 것으로 알려져 있다.4)

알코올을 섭취하면 30분 이내에 25% 정도가 위에서 흡수되

지만, 공복 상태에서 섭취할 경우 2시간 이내에 소장에서 90% 

이상이 흡수된다. 소장에서 흡수된 알코올의 대부분은 간에서 

대사되며, 흡수되지 않은 일부의 알코올은 호흡, 소변 및 땀으

로 대사되지 않은 상태로 배출된다.5,6) 흡수된 알코올은 간세포 

내에서 알코올 탈수소효소(alcohol dehydrogenase, ADH)의 촉

매 반응으로 아세트알데히드로 산화되고, 아세트알데히드 탈

수소효소(acetaldehyde dehydrogenase, ALDH)에 의해 무독성

의 acetic acid로 산화되어 다른 대사 경로를 거쳐 아세틸-CoA
로 전환되어 에너지 합성에 사용된다.7)

쌀 발효 추출물은 태국의 갯벌식물(mangrove)에서 분리된 

각종 미생물(세균과 효모)과 함께, 이들이 생성하는 각종 효소

들(lipase, amylase, protease, ADH, ALDH 등)을 함유하고 있

으며 특히, ADH와 ALDH 활성이 높아 숙취해소를 목적으로 

사용되고 있다. 선행 연구 중, 극심한 운동 후 발생하는 유해 알

데히드를 제거하는 데 도움이 된다는 연구 결과가 있으나8) 숙

취해소 효과에 대한 in vivo 결과는 아직 없다. 

본 시험에서는 기존의 쌀 발효 추출물과, 주식회사 피코엔

텍에서 개발한 ALDH 함유 Saccharomyces cerevisiae 효모를 

발효하여 얻은 ARC (ALDH Related Compounds) powder 및 

lysate (특허10-2460-5320000/균주 기탁: KCTC13925BP, 

KCTC14122BP, KCTC14123BP)9)에 대해, 동물실험을 실시하

여 알코올 분해 및 숙취해소 효과를 비교 평가하여, 기능성 제

제로서 활용 가능성이 있는지를 확인하고자 쌀 발효 추출물에 

대한 효능시험(실험 1)과 ARC powder 및 lysate를 이용한 효능

시험(실험 2)으로 나누어 진행하였다. 

II. 재료 및 방법

1. 시료 제조 
주식회사 피코엔텍에서 개발한 ARC powder 및 lysate 제

작9)을 위해서는 Saccharomyces cerevisiae 종균을 YPD (yeast 
extract peptone dextrose) 배지(1% yeast extract [Duchefa 
Biochemie], 2% glucose [Duchefa Biochemie], 1% peptone 
[Duchefa Biochemie])를 사용하여 인큐베이터에서 24시간 발

효하여 배양하였으며, 본 배양은 5 L 발효기(Marado-05D-

PS, CNS, Korea)을 통하여 48시간 동안 진행하였다. 배양 종

료 후 고속 원심분리기(Supra R22, Hanil, Koera)를 이용하여 

효모를 원심분리하였다. 원심분리된 ALDH 함유 효모를 초저

온냉동고(CLN-52U, Nihon freezer, Japna)에서 이틀간 냉동 

후, 동결건조기(FDU-7006, Operon, Korea)로 이틀간 동결건

조를 진행하였다. 동결건조된 효모 파우더를 단백질분해효소

억제제(A32955, Thermo fisher, USA)가 첨가된 인산완충식

염수(Phosphate buffered saline, PBS)에 녹인 후, 0.5 mm 세포

파쇄용유리구슬(11079105, Biospec)을 넣고 비드호모나게이

저(Mixer Mill MM400, Retsch, Germany)로 효모를 파쇄하였

다. 파쇄된 효모는 고속 원심분리기에서 원심분리 후 상등액만 

분리하여 효모 용해물을 연구에 사용하였다. ALDH 함유 효

모 용해물의 효소 역가 측정은 다음과 같이 진행하였다. 건조

된 효모 파우더를 마이크로튜브에 옮겨 담고 인산완충식염수

에 녹인 후 50 mM의 potassium phosphate buffer (pH 8.0), 2 

mM의 NADP (Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate), 
1 mM의 아세트알데히드를 혼합하여 만든 반응액에 시료를 첨

가한 후 30°C에서 5분간 반응시켰다. 이 후 분광광도계(Mega-
800, Scinco, Seoul, Korea)를 이용하여 340 nm에서 흡광도 

변화를 측정하였다. ALDH 함유 효모 용해물 100 μL과 1X 

bradford reagent (Biosesang Inc., Gyeonggi-do, Korea) 1 mL를 

혼합한 후, 2분간 상온에서 안정화시킨 후 분광광도계를 이용

하여 540 nm에서 흡광도 변화를 측정하여 단백질 총량을 측

정하였으며, 단백질 총량을 이용하여 생성된 NADPH의 양을 

보정하였다.

2. 실험 1 

2.1. 실험동물 사육 및 처치 

24마리의 수컷 Sprague-Dawley rat을 구매(오리엔트

바이오)하여 온도(22±3°C), 습도(50±10%), 조명 12 hr 
(08:00~20:00) 및 조도(150~300 Lux)를 유지하는 항온항습

기 내에서 사육하였다. 실험기간 동안 물과 사료는 제한없이 

공급하였다. 일주일의 순화기간을 거치고 6마리씩 정상군, 에

탄올군, 에탄올+쌀 발효 추출물-L (73 mg/kg) 투여군, 에탄

올+쌀 발효 추출물-H (220 mg/kg)로 총 4개 투여군으로 나
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눴다. 실험동물을 18시간 절식시킨 후, 쌀 발효 추출물을 경

구투여하고, 30분 후에 알코올 3 g/kg을 경구투여한 후, 투여 

0 (투여 전), 1, 3, 5 및 8시간 후 꼬리 정맥을 통해 혈액을 채

취하였다. 혈액은 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하여 혈청

을 분리한 후, 실험 전까지 –70°C에 급속 동결하여 보관하였

다. 실험동물은 실험 종료 후 CO2 가스로 안락사시켰다. 본 연

구의 실험동물의 사육 및 처치에 관한 내용은 경희대학교 동물

실험윤리위원회의 승인 하에 수행되었다(승인번호: KHUASP 

(SE)-15-043).

2.2. 에탄올 및 아세트알데히드 함량 측정 

혈중 에탄올 농도는 ethanol assay kit (ab65343, abcam, 

MA, USA)의 프로토콜에 따라 Bucher와 Redetzki10)의 방법을 

변형하여 수행하였다. Reaction mixture (potasium phosphate 
buffer pH 9.0+NAD+ tablet) 3 mL에 혈청 0.1 mL를 혼합한 후 

3분간 상온에서 방치하고 분광광도계를 이용하여 340 nm에

서 흡광도를 측정하였다(A1). 이후 ADH 0.05 mL를 넣고 5분

간 상온에서 반응 후 분광광도계를 이용하여 340 nm에서 흡

광도를 측정하였다(A2). 혈중 에탄올 농도는 kit 제조사에서 제

공된 표준물질을 이용하여 표준곡선을 그리고, kit 프로토콜에 

제시된 공식에 대입하여 함량을 측정하였다.

혈중 아세트알데히드 농도는 acetaldehyde assay kit (106 

68613035, Roche, Penzberg, Germany)의 프로토콜에 따라 

실험을 수행하였다. Reaction mixture 3 mL에 혈청 0.2 mL를 

혼합한 후 3분간 상온에서 방치하고 분광광도계를 이용하여 

340 nm에서 흡광도를 측정하였다(A1). 이후 ALDH 0.05 mL
를 넣고 5분간 상온에서 반응 후 분광광도계를 이용하여 340 

nm에서 흡광도를 측정하였다(A2). 혈중 아세트알데히드 농도

는 kit 제조사에서 제공된 표준물질을 이용하여 표준곡선을 그

리고, kit 프로토콜에 제시된 공식에 대입하여 함량을 측정하

였다.

3. 실험 2 

3.1. 실험동물의 사육 및 처치 

24마리의 5주령 수컷 Sprague-Dawley rat을 (주)대한 바이

오링크(Incheon, Korea)로부터 구입하여, 온도(22±3°C), 습

도(50±10%), 조명 12 hr (08:00~20:00) 및 조도(150~300 

Lux)를 유지하는 항온항습기 내에서 사육하였다. 실험기간 동

안 물과 사료는 제한없이 공급하였으며, 1주일간 순화를 거친 

후 3마리씩 정상대조군(NC), 에탄올군(C), ARC lysate군(E1-

E3) 및 ARC powder군(E4-E6)으로 총 8그룹으로 나누었다. 실

험 시작 전 18시간 동안 절식하고, ARC powder 및 lysate는 각

각 PBS에 녹여 농도별(저농도: 50 mg/kg, 중농도: 250 mg/kg, 

고농도: 500 mg/kg)로 준비하여 E1-E6군으로 구성하여 경구

투여하였으며, NC군과 C군은 PBS만 투여하였다. 시험물질농

도는 임상시험에서 1일 복용량(2,100 mg/day/60kg, 35 mg/

kg)을 기준으로 설정하였다. 미동맥에서 0시간 채혈을 하고, 

Fig. 1. Blood ethanol concentration of rats administered with fermented rice extract
**p<0.01, ***p<0.001; Significant compared to the ethanol-administered group (C) and the fermented rice extract administered group
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물질투여 30분 경과 후, C군과 E1-E6군은 Lee 등11)을 참조하

여 25% 에탄올(3 g/kg)을 10 mL/kg으로 경구투여하였다. 에

탄올을 경구투여한 후 1시간, 3시간, 5시간, 8시간에 미동맥에

서 채혈하여 4°C, 3,000 rpm에서 15분간 원심분리하여 혈청

을 분리하였다. 분리한 혈청은 실험 전까지 –70°C에 급속 동결

하여 보관하였다. 실험동물은 실험 종료 후 CO2 가스로 안락사 

시켰다. 본 연구의 실험동물의 사육 및 처치에 관한 내용은 계

명대학교 동물실험윤리위원회의 승인 하에 수행되었다(승인번

호: KM2021-006).

Fig. 2. Blood ethanol concentration of rats administered with ARC-containing yeast lysate or powder
(A) E1-E3 (ARC lysate 50, 250, 500 mg/kg), (B) E4-E6 (ARC powder 50, 250, 500 mg/kg), *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001;  Significant compared 
to the ethanol-administered group (C) and ARC-containing yeast lysate or powder
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3.2. 에탄올 및 아세트알데히드 함량 측정 

시간별로 채취한 혈청의 에탄올 및 아세트알데히드의 함

량 측정을 위해 EnzyChromTM ethanol assay kit (ECET-100, 

BioAssay Systems, CA, USA) 및 EnzyChromTM acetaldehyde 
assay kit (EACT-100, BioAssay Systems, CA, USA)를 사용하

였으며, Spectrophotometer (Epoch, Bio Tek, VT, USA)로 흡광

도를 측정하여 혈중 에탄올 및 아세트알데히드의 농도로 계산

하였다.

3.3. 과산화지질 함량 측정 

혈청에서 생성된 과산화지질(malondialdehyde, MDA)의 

함량은 Ohkawa 등12)의 방법을 변형하여 수행하였다. 혈청

에 8.1% sodium dodecyl sulfate, 20% acetic acid 및 0.8% 

2-Thiobarbituric acid를 첨가한 후 90°C water bath에서 1시

간 가열하였다. 가열 후 차갑게 식히고 4°C, 1,600 rpm에서 

10분간 원심분리하였다. 상층액을 취하여 96-well plate에 분

주한 후 532 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질로서 

1,1,3,3-teteramethoxypropane을 이용하여 혈중 MDA량을 산

출하여 μM 단위로 나타내었다.

4. 통계처리
실험결과 값은 평균값과 표준편차로 나타내었으며, SPSS 

21.0 for windows (SPSS Inc., USA) 통계프로그램을 이용하여 

일원배치분산분석(one-way ANOVA)으로 실시하였다. 분석결

과 검증을 위하여 Duncan’s multiple range test를 이용하였으

며, 통계학적인 유의성 검증은 p<0.05, 0.01, 0.001의 수준으

로 하였다. 

III. 결과 및 고찰

1. 혈중 에탄올 농도 변화 
실험 1에서 쌀 발효 추출물은 에탄올 투여 1시간 후 모든 실

험군에서 혈중 에탄올 농도가 최대를 나타냈으며, 쌀 발효 추

출물 73 및 220 mg/kg 투여군에 의해 각각 15.5%, 28.3% 감

소하였다. 특히, 쌀 발효 추출물 220 mg/kg 투여군의 경우 에

탄올 투여 8시간 후 정상수준에 가까운 에탄올 수치를 확인

할 수 있었다(Fig. 1). 실험 2에서 ARC는 에탄올 투여 3시간 후 

대부분의 실험군에서 혈중 에탄올 농도가 최대로 나타났으며, 

ARC lysate가 powder 투여군에 비해 혈중 에탄올 농도를 상대

적으로 더 감소시키는 것으로 확인할 수 있었다(Fig. 2). 

간은 시간당 평균 8.5 g 정도의 알코올을 대사할 수 있으며, 

따라서 소주 1병에 해당하는 알코올을 대사하기 위해서는 평

균 9~13시간이 필요하다.5) 쌀 발효 추출물 및 ARC를 섭취할 

경우, 실험결과를 토대로 볼 때 혈중 알코올 분해를 촉진시키는

데 도움이 될 것으로 생각된다.

2. 혈중 아세트알데히드 농도 
실험 1에서 쌀 발효 추출물은 에탄올 투여 1시간 후 모든 

실험군에서 혈중 아세트알데히드 농도가 최대를 나타냈으며, 

쌀 발효 추출물 73 및 220 mg/kg 투여군에 의해 각각 7.1%, 

Fig. 3. Blood acetaldehyde concentration of rats administered with fermented rice extract
*p<0.05, **p<0.01; Significant compared to the ethanol-administered group (C) and the fermented rice extract administered group
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10.7% 감소하였다. 에탄올 단톡 투여군에서의 혈중 아세트알

데히드 농도는 3시간 후부터 감소한 반면, 쌀 발효 추출물 투여

군의 경우 에탄올 투여 1시간 후부터 농도 의존적으로 감소하

는 것을 확인하였다(Fig. 3). 실험 2에서 ARC는 또한 에탄올 투

여 1시간 후 모든 실험군에서 혈중 아세트알데히드 농도가 최

대로 나타났으며, ARC lysate 투여군은 에탄올 투여 1, 3 및 5

시간 후의 시간대에서 C군에 비해 모두 유의한 감소를 보였고 

특히, ARC lysate 500 mg/kg 투여군에서의 감소가 가장 높게 

Fig. 4. Blood acetaldehyde concentration of rats administered with ARC-containing yeast lysate or powder
(A) E1-E3 (ARC lysate 50, 250, 500 mg/kg), (B) E4-E6 (ARC powder 50, 250, 500 mg/kg), *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001; Significant compared to 
the ethanol-administered group (C) and ARC-containing yeast lysate or powder
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관찰되었다(Fig. 4).

알코올을 섭취하면 체내의 알코올 탈수소효소(alcohol dehy-
drogenase, ADH)에 의해 아세트알데히드로 전환되고, 아세트

알데히드 탈수소효소(acetaldehyde dehydrogenase, ALDH)에 

의해 acetic acid로 산화된다. 과도한 음주로 인해 제거되지 못

한 아세트알데히드는 숙취를 일으키는 대표적인 알코올 대사

Fig. 5. Blood Malondialdehyde (MDA) concentration of rats administered with ARC-containing yeast lysate or powder
(A) E1-E3 (ARC lysate 50, 250, 500 mg/kg), (B) E4-E6 (ARC powder 50, 250, 500 mg/kg), *p<0.05, **p<0.01; Significant compared to the ethanol-
administered group (C) and ARC-containing yeast lysate or powder
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산물이다.13) 본 시험결과, 쌀 발효 추출물 및 ARC는 혈중 아세

트알데히드의 농도를 감소시켜 숙취해소에 도움이 될 것으로 

생각된다.

현재 시중에 판매되고 있는 숙취해소 물질은 혈중 ALT 및 

AST의 감소를 포함한 간 기능 개선에 도움을 준다고 알려져 있

지만,14,15) 본 시험에 사용된 (주)피코엔텍의 ARC는 ALDH 효

소 활성기능을 직접 가지고 있어 숙취의 원인 물질인 아세트알

데히드를 직접 분해함으로써 보다 빠르고 효과적인 숙취해소 

효과를 가지는 것으로 보여진다. 또한, 강동 경희대학교 병원에

서 진행한 임상시험(KCT0004917, CRIS) 결과에 의하면, alco-
hol dehydrogenase 1B, aldehyde dehydrogenase-2, cytochrome 
p450 2E1(5B), cytochrome p450 2E1(6) 등 숙취해소 관련 유

전자 변이에 따른 기능성과 안전성을 비교 평가하였을 때, ARC
를 섭취한 피험자에서 알코올 대사체인 아세트알데히드가 유의

하게 감소됨을 확인할 수 있었다. 

효모 균주를 이용한 쌀 발효 추출물은 고체 발효 방법으

로 미반응 곡물 유래 물질들(쌀 유래 단백질 등)이 많이 함유

되어 있어 ALDH 및 ADH 등의 효소 함량이 적을 수 있다. 하

지만, 본 시험에 사용된 ARC는 ALDH 및 ADH 등과 같은 효

소 효율을 극대화하기 위한 액상 발효 방법을 개발(특허10-

2460-5320000/균주 기탁: KCTC13925BP, KCTC14122BP, 

KCTC14123BP)하여 생산하였기 때문에, 기존 쌀 발효 추출물 

대비 아세트알데히드 분해능이 훨씬 우수할 것으로 판단된다. 

또한, 효모, 육류 등 지방을 함유하는 식품은 소화 과정에서 지

질막이 산화되어(lipid oxidation) 알데히드가 생성된다고 알려

져 있다.16) ARC lysate는 효모를 구성하는 지질막을 centrifuge 
및 filtering을 통해 제거함으로써, 소화 과정에서 발생하는 알

데히드를 미리 제거하여 생체 내 알데히드 분해에 집중할 수 있

도록 한다. 그러므로, ARC powder 투여군 대비 ARC lysate 투
여군에서 생체이용률이 높기 때문에 혈중 에탄올 및 아세트알

데히드 분해능이 높게 나타난 것으로 추측한다.

3. 혈중 말론디알데히드 농도(실험 2에서만 진행) 
실험 2에서 ARC는 에탄올 투여 1시간 후 대부분의 실험군

에서 혈중 말론디알데히드 농도가 최대로 나타났다. 에탄올 투

여 3시간후에 C군과 비교하였을때, 모든 ARC lysate 투여군에

서 유의적인 감소를 보였다. 전반적으로 고농도인 ARC lysate 
500 mg/kg 및 powder 500 mg/kg 투여군에서 감소 효과가 높

게 나타났다. 에탄올 투여 8시간 후 혈중 말론디알데히드 농도

는 정상군과 비슷한 수치로 감소한 것을 확인하였다(Fig. 5).

체내에 들어온 알코올을 분해하기 위해 microsomal ethanol 
oxidation system (MEOS), aldehyde oxidase, xanthine oxidase 
등의 효소작용으로 생성된 활성산소가 항산화물질을 감소시켜 

지질과산화물을 증가시킨다.17) ARC는 에탄올에 의해 생성된 

지질과산화물의 일종인 말론디알데히드를 감소시키는 데 도움

이 되는 것으로 생각된다.

IV. 결    론

본 시험에서는 기존의 쌀 발효 추출물과 비교하여 주식회사 

피코엔텍에서 개발한 ALDH 함유 Saccharomyces cerevisiae 효

모를 발효하여 얻은 용해물(ARC)의 알코올 분해 및 숙취해소 

기능성 제제로서의 활용 가능성에 대해 확인하고자 하였다. 

기존의 제형과 비교하였을 때 ARC는 ADH, ALDH 활성을 

크게 증가시켰으며, 지질과산화물의 일종인 말론디알데히드

도 유의적으로 감소시킴을 확인할 수 있었다. 특히, ARC lysate 
투여군에서 혈중 알코올 및 아세트알데히드 분해에 있어 유의

성 있는 감소가 관찰되었기 때문에 ARC lysate가 powder보다 

더 좋은 숙취해소 후보물질이 될 수 있을 것으로 판단된다. 다

만 실험 1과 2의 실험시기와 여건이 달라 직접적인 비교에 어려

움이 있다는 단점이 있긴 하지만, 전체적인 결과 양상을 비교해 

볼 때 충분히 차이가 있음은 확인할 수 있었다. 

또한 액상인 lysate의 경우 ARC powder보다 ALDH 및 ADH 

등 효소 함량이 높아 효능이 더 높은 것으로 생각된다. 다만 알

코올 분해 효능에 있어 시험물질이 장내에 잔류하면서 효과를 

나타내는지, 아니면 흡수되어 효과를 나타내는지 등의 기전적

인 부분에 대해서는 추가적인 연구가 필요하다고 생각된다.
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