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IA and deep learning ð

embryo evaluation
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Variability (%CV averages):
ÁEmbryologist: 82.84% for 70 hpi and 44.98% for 113 hpi
ÁNeural Network: 16,08%

Either discarding or selecting embryos for biopsy for cryo-preservation



KIDSCORE D5

KIDSCORE D3

EMBRYOSCOPE - KIDSCORE

SCORE



EMBRYOSCOPE ðKIDScore D5

O KIDscore D5 é baseado nas informações do desenvolvimento embrionário 

até o dia 5, de aproximadamente 1100 embriões com status de implantação 

conhecido.

Score: 1 a 9,9 (de acordo com a chance de implantação)
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 Regularidade de clivagem

Velocidade de desenvolvimento

Qualidade do blastocisto



EMBRYOSCOPE plus

Ç Incubadora CO 2 / O 2

Ç Capacidade: 15 pacientes com 16 embriões (total 240 embriões)

Ç Ar purificado por carvão ativado e filtro HEPA

Ç Tempo total de exposição à luz: <40 seg/dia (por embrião)

Ç Óptica de contraste de modulação Hoffman de alta qualidade

Ç Tempo entre as aquisições de imagens:  10 minutos

Ç Aquisição de imagem em múltiplos planos focais 

Ç Incubação seca 



EMBRYOSCOPE - INCUBAÇÃO

AMBIENTE DE CULTIVO SEGURO PARA OS EMBRIÕES

Ç Temperatura

Ç CO 2 / O 2

Ç pH

Ç VOC

Ç Coleção de imagens

Ç Alarme
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Á 427ciclos

Á 372 pacientes

V3.020 ovócitos cultivados

V2.398 2PN (79,4%)

V1.488 blastocistos:62,1% 2PN

Ç 2018: 49,9% 2PN

Embryoscope FERTILITY
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FERTscore FERTILITY

ÁPN
Ápronuclei appearance (tPNa)
Átiming to pronuclei fading (tPNf)
Átiming to two (t2), three (t3), four (t4), five, 

(t5), six (t6), seven (t7), and eight cells (t8)
Átiming to blastulation(tB)
Áduration of the second cycle (t3-t2) - cc2
Áduration of the third cycle (t5-t3) - cc3
Á(t2-tPNf) - s1
Á(t4-t3) - s2 
Á(t8-t5) - s3



Is the Embryoscope score a 
predictivefactor for the blastocist

developmentrate? 
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FERTscore

FERTILITY
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FERTscore

FERTILITY



Is the Embryoscopescore 
correlatedwith pregnacy

rate? 
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ICSI e OVODON

Variáveis

Convencional (n=764) Embryoscope (n=119)

p

Média DP Média DP

Taxa de fertilização (%)
76,5 25,0 74,4 26,5

0,255

Taxa de blastocisto (%)
59,2 25,0 66,0 25,4

0,003

Embriões transferidos (n)
2,0 0,6 1,2 0,9

<0,001

Taxa de implantação (%)*
24,5 37,3 36,4 42,2

0,006

Taxa de gestação (%)*
34,6 55,7

<0,001

Taxa de aborto (%)*
11,5 2,3

0,001

EmbryoScope FERTILITY
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EmbryoScope FERTILITY
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KIDscore D5 < 2,5 2,6 ς5,0 5,1 ς7,5 > 7,5

Taxa de 
Implantação (%) 24,0a 27,3b 31,4c 37,2d

EmbryoScope FERTILITY

a = b = c = d, p < 0,001

General linear model , função Log linear, distribuição Poison
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HypothesisA fragmentação do DNA 

pode interferir na 

velocidade e no padrão 

das divisões celulares
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F&S Science (2021), doi: https://doi.org/10.1016/j.xfss.2021.10.001

118 patientes , 978 zigotos , ciclos de ICSI, fator masculino idiopático

Marcadores morfocinéticos: tempo para pronúcleo , aparecimento e 

desapareciemnto (tPNa and tPNf), tempo para duas (t2), três (t3), quatro (t4), 

cinco (t5), seis (t6), sete (t7), e oito células (t8), e tempo de início (tSB) e de

blastulação (tB ).

Baixo (<30%) ou alto (Ó30%) DFI (índice de fragmentação do DNA do 

espermatozoide

Modelos lineares generalizados mistos ajustados para potenciais confundidores , 

seguidos pelo teste de Bonferroni post hoc
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F&S Science (2021), doi: https://doi.org/10.1016/j.xfss.2021.10.001
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Marcadores morfocinéticos
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F&S Science (2021), doi: https://doi.org/10.1016/j.xfss.2021.10.001
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Origem do espermatozoide, resultados clínicos, a 
morfocinéticaembrionária e as incidências de padrões 

anormais de clivagem e multinucleação.



Embriões cultivados 

em STL até D5
Coorte

Janeiro /2019ï

Dezembro/2020

Pareamento por idades 
materna e paterna, 
número de óvulos 
recuperados  e 

protocolo de EOC 

96 ciclos de ICSI 806 
embriões

PESA
32 ciclos

276 embriões

FMI
32 ciclos 

284 embriões

CONTROLE
32 ciclos

246 embriões



Resultados da comparação de dados morfocinéticos iniciais de embriões dos grupos PESA, FMI e Controle  

tPNaïtempoparaaparecimentodoPN. tPNfïtempoparadesaparecimentodoPN. t2, t3, t4, t5, t6, t7 e t8ïtempoparaa formaçãode2, 3,

4, 5, 6, 7e8células

Variáveis PESA (n= 32) FMI (n=32) Controle (n=32) Valor de p

tPNa(hrs.) 6,7 ± 0,1 a 6,1 ± 0,1b 5,9 ± 0,1b <0,001

tPNf (hrs.) 24,0  ± 0,1 a 23,9 ± 0,2 a,b 22,0 ± 0,5 b <0,001

t2 (hrs.) 27,0 ± 0,2a 25,1 ± 0,2b 24,2 ± 0,2c <0,001

t3 (hrs.) 36,7 ± 0,3a 35,5 ± 0,3b 34,4 ± 0,3 c <0,001

t4 (hrs.) 39,2± 0,3 a 39,3 ± 0,2 a 36,7 ± 0,8 b <0,001

t5 (hrs.) 47,4 ± 0,5a 48,1 ± 0,5a 44,6 ± 0,6b <0,001

t6 (hrs.) 52,1 ± 0,3 51,7± 0,4 50,0 ± 1,1 0,180

t7 (hrs.) 54,8± 0,3 54,7± 0,5 53,2± 1,2 0,439

t8 (hrs.) 60,7 ± 0,7a 57,0 ± 0,7b 54,7 ± 0,8b <0,001



Resultados da comparação de dados morfocinéticos iniciais de embriões dos grupos PESA, FMI e Controle  

Variáveis PESA (n= 32) FMI (n=32) Controle (n=32) Valor de p

tPNa(hrs.) 6,7 ± 0,1 a 6,1 ± 0,1b 5,9 ± 0,1b <0,001

tPNf (hrs.) 24,0  ± 0,1 a 23,9 ± 0,2 a,b 22,0 ± 0,5 b <0,001

t2 (hrs.) 27,0 ± 0,2a 25,1 ± 0,2b 24,2 ± 0,2c <0,001

t3 (hrs.) 36,7 ± 0,3a 35,5 ± 0,3b 34,4 ± 0,3 c <0,001

t4 (hrs.) 39,2± 0,3 a 39,3 ± 0,2 a 36,7 ± 0,8 b <0,001

t5 (hrs.) 47,4 ± 0,5a 48,1 ± 0,5a 44,6 ± 0,6b <0,001

t6 (hrs.) 52,1 ± 0,3 51,7± 0,4 50,0 ± 1,1 0,180

t7 (hrs.) 54,8± 0,3 54,7± 0,5 53,2± 1,2 0,439

t8 (hrs.) 60,7 ± 0,7a 57,0 ± 0,7b 54,7 ± 0,8b <0,001

tPNaïtempoparaaparecimentodoPN. tPNfïtempoparadesaparecimentodoPN. t2, t3, t4, t5, t6, t7 e t8ïtempoparaa formaçãode2, 3,

4, 5, 6, 7e8células



Resultados da comparação de dados morfocinéticos tardios de embriões dos grupos PESA, FMI e Controle  

tMïtempoparamorulação. tsBïtempoparainíciodablastulação. tBïtempoparablastulaçãocompleta.

Variáveis PESA (n= 32) FMI (n=32) Controle (n=32) Valor de p

tM(hrs.) 95,0 ± 0,9a 86,7 ± 0,9b 83,3 ± 1,1c <0,001

tsB(hrs.) 99,5 ± 1,5 98,3± 0,8 97,8 ± 2,2 0,739

tB (hrs.) 109,3 ± 0,7 108,3 ± 0,5 106,3 ± 1,6  0,222



Resultados da comparação de dados morfocinéticos tardios de embriões dos grupos PESA, FMI e Controle  

tMïtempoparamorulação. tsBïtempoparainíciodablastulação. tBïtempoparablastulaçãocompleta.

Variáveis PESA (n= 32) FMI (n=32) Controle (n=32) Valor de p

tM(hrs.) 95,0 ± 0,9a 86,7 ± 0,9b 83,3 ± 1,1c <0,001

tsB(hrs.) 99,5 ± 1,5 98,3± 0,8 97,8 ± 2,2 0,739

tB (hrs.) 109,3 ± 0,7 108,3 ± 0,5 106,3 ± 1,6  0,222



Variávies PESA(n=32) FMI(n=32) Controle(n=32) Valordep

Multinucleação(%) 23,2a 2,8b 3,7b <0,001

Clivagemanormal(%) 11,1a 11,3a 4,3b 0,001

KIDScoreD-5 3,1 a 5,4 b 5,6 b <0,001

Resultados da comparação das incidências de multinucleação e clivagem anormal, resultado do 

KIDScore D-5 em embriões dos grupos PESA, FMI e Controle

KIDScoreD-5 - notaatribuidaapartirdedadosdeimplantaçãoconhecidaparaembriõestransferidosnoquintodia.



Variávies PESA(n=32) FMI(n=32) Controle(n=32) Valordep

Multinucleação(%) 23,2a 2,8b 3,7b <0,001

Clivagemanormal(%) 11,1a 11,3a 4,3b 0,001

KIDScoreD-5 3,1 a 5,4 b 5,6 b <0,001

KIDScoreD-5 - notaatribuidaapartirdedadosdeimplantaçãoconhecidaparaembriõestransferidosnoquintodia.

Resultados da comparação das incidências de multinucleação e clivagem anormal, resultado do 

KIDScore D-5 em embriões dos grupos PESA, FMI e Controle



ComportamentodosembriõesdosgruposPESA,FMIe Controleemrelaçãoa eventos

morfocinéticosiniciaise tardios



ComportamentodosembriõesdosgruposPESA,FMIe Controleem relaçãoa

cicloscelularesedivisõessincrônicas

cc2: duração do segundo ciclo celular (t3-t2) 

cc3: duração do  terceiro ciclo celular (t5-t3)

s1 (t2-tPNf), s2 (t4-t3), s3 (t8- t5)
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Variable Mean ± SD

Semen analysis

Male age (years) 41.3 ± 6.8

Ejaculatory abstinence length (days) 3.2 ± 2.5

Semen volume (mL) 2.3 ± 1.7

Sperm concentration (x106/mL) 53.2 ± 41.0

Sperm count (x106) 131.5 ± 134.7

Sperm motility (%) 55.3 ± 23.9

Progressive sperm motility (%) 47.3 ± 22.2

TMSC (x106) 76.5 ± 89.5

Sperm morphology (%) 2.6 ± 1.2

1
1

.5
%

AT

1
3

.7
%

OAT

7
4

.8
%

T

RESULTS



Paternal 
age

t2
B: 0.043, CI: 0.006 ς0.081,

p: 0.043

t3
B: 0.056, CI: 0.001 ς0.110, 

p: 0.044

t4
B: 0.066, CI: 0.014 ς0.118,

p: 0.012

t6
B: 0.080, CI: -0.002 ς0.163,

p: 0.046

tB
B: 0.195, CI: 0.003 ς0.387,

p: 0.046

MN Exp(B): 1.027, CI: 1.043 ς1.203, p: 
0.004

ACP Exp(B): 1.116, CI: 1.034 ς1.205, p: 
0.005

IR B: -1.933, CI: -2.426 ς-1.441, 
p<0.001 EA B: -0.014, CI:-0.026  ς-0.002, p: 

0.027

CP Exp(B): 0.899, CI: 0.860 ς0.940, 
p<0.001

RESULTS



High oocyte immaturity rates impact embryomorphokinetics: 
Lessons of time-lapse imaging system

(accepted)

Borges E. et al



High oocyte immaturity rates impact embryomorphokinetics: 
Lessons of time-lapse imaging system

(accepted)

Borges E. et al



Morphokinetic parameters (h) B 95% CI p-value

tPNa 0.251 -0.315 ς0.816 0.385

tPNf -0.047 -0.071 ς-0.024 <0.001

t2 -0.028 -0.056 ς0.001 0.057

t3 -0.070 -0.102 ς-0.039 <0.001

t4 -0.080 -0.114 ς-0.046 <0.001

t5 -0.075 -0.123 ς-0.028 0.002

t6 -0.105 -0.147 ς-0.064 <0.001

t7 -0.120 -0.165 ς-0.075 <0.001

t8 -0.170 -0.220 ς-0.119 <0.001

tSB -4.898 -12.208 ς2.412 0.189

tB -0.153 -0.224 ς-0.082 <0.001

s1 -0.274 -0.686 ς0.137 0.191

s2 -0.009 -0.027 ς0.009 0.344

s3 -0.086 -0.129 - -0.044 <0.001

cc2 -0.041 -0.062 ς-0.019 <0.001

cc3 -0.005 -0.036 ς0.025 0.739

Table 3. Results from regression analysis for the influence of serum AMH 

concentration levels on embryo morphokinetics (n=114 cycles and 902 embryos)

(accepted)

Borges E. et al
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Figure 1. Illustration of faster embryo morphokinetic development according

to increased serum AMH concentration levels



Figure 2. Illustration of the predictive value of AMH on embryosôKIDScore

ranking (p=0.023)



Figure 3. Illustration of the predictive value of AMH on embryosôimplantation

rate (p<0.001)



Is the Embryoscopescore 
able to predict euploidy? 
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Time -lapse monitoring: an adjunct tool to select embryos 

for preimplantation genetic testing

Table 1: General characteristics of patients and laboratory ICSI cycle outcomes (n=316) 

  Mean Std. Deviation 

Female age (years)  38.3 3.4 

Male age (years)  40.2 5.5 

Total dose of FSH 
Follitropin alfa (IU) 2615.7 799.2 

Follitropin delta (ɛg) 152.8 34.7 

Oestradiol level on hCG trigger (pg/mL)  2127.9 2104.2 

Follicles (n)  13.1 8.6 

Retrieved oocytes (n)  10.0 7.1 

Oocyte yield (%)  76.8 17.0 

Mature oocytes (n)  7.7 5.9 

Mature oocyte rate (%)  77.4 19.2 

Fertilization rate (%)  77.7 19.0 

Blastocyst development (%)  53.6 31.4 
Note: ICSI ï intracytoplasmic sperm injection; FSHï follicle stimulating hormone; hCG ï human chorionic gonadotropin 

 

(submitted)

Borges E. et al
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Morphokineticdata Euploid
embryos
(n=352)

Aneuploidembryos

(n=593)

Mosaicembryos

(n=22)

p-value

tPNa(hrs.) 6.15±0.16 6.55±0.12 0.394 0.001-0.787 6.75±0.63 0.595 -0.685-1.876 0.126

tPNf (hrs.) 22.50±0.157a 24.01±0.16b 0.997 0.48-1.51 24.81±0.79a.b 1.867 0.251-3.482 <0.001

t2 (hrs.) 24.99±0.0a 26.8±0.172b 1.2 0.69-1.80 27.23±0.86a.b 1.68 -0.70-3.41 <0.001

t3 (hrs.) 36.14±0.0a 38.08±0.20b 1.14 0.47-1.80 39.42±1.02a.b 2.47 0.40-4.54 <0.001

t4 (hrs.) 37.25±0.22a 39.52±0.21b 1.55 0.85-2.24 39.75±1.07a.b 1.78 -0.39-3.9 <0.001

t5 (hrs.) 49.86±0.41 50.53±0.31 0.76 -0.25-1.79 51.07±1.58 1.30 -1.90-4.51 0.981

t6 (hrs.) 50.78±000a 53.20±0.29b 1.42 0.450-2.39 55.26±1.49a.b 3.48 0.45-6.51 <0.001

t7 (hrs.) 52.56±0.35a 53.65±0.42b 1.65 0.616-2.68 57.00±1.59a.b 1.65 0.11-6.58 <0.001

t8 (hrs.) 55.43±0.51a 58.87±0.39b 2.22 0.95-3.49 60.4±1.94a.b 3.78 -0.17-7.73 <0.001

tM (hrs.) 88.05±0.63a 88.0±0.48b 1.03 0.534-2.596 90.6±2.5a.b 5.56 0.50-10.62 0.024

tsB(hrs.) 96.68±0.69a 91.34±3.32b 2.23 0.53-3.92 98.90±0.52a b -5.33 -11.98-1.30 0.03

tB (hrs.) 105.31±0.00a 109.64±0.477b 3.54 2.00-5.07 110.59±2.44a.b 4.49 0.45-9.44 <0.001

cc2 (hrs.) 11.3±0.13 11.28±0.10 -0.10 -0.46-0.24 12.19±0.54 0.79 -0.30-1.89 0.809

cc3 (hrs.) 12.7±0.25 12.44±0.20 -0.43 -1.09-0.22 11.65±1.00 -1.23 -3.27-0.81 0.327

s1 (hrs.) 2.5±0.04 2.64±0.03 0.10 -0.02-0.23 2.34±0.19 -0.186 -0.57-0.20 0.108

s2 (hrs.) 1.0±0.12a 1.3±0.09b 0.40 0.07-0.73 1.43±0.10a,b -0.69 -1.71-0.33 0.022

s3 (hrs.) 7.0±0.38a 8.37±0.30b 1.28 0.30-2.26 9.35±1.50a,b 2.26 -0.79-5.32 0.006

MN (2 cellstage)% 32.0±2.8 36.0±2.3 0.20 -0.11-0.52 56.0±0.11 1.00 0.03-1.96 0.275

MN (4 cellstage)% 7.5±1.5 7.9±1.2 0.19 -0.37-0.76 11.0±7.4 0.52 -1.01-2.06 0.845
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Morphokineticdata Euploid
embryos
(n=352)

Aneuploidembryos

(n=593)

Mosaicembryos

(n=22)

p-value

tPNa(hrs.) 6.15±0.16 6.55±0.12 0.394 0.001-0.787 6.75±0.63 0.595 -0.685-1.876 0.126

tPNf (hrs.) 22.50±0.157a 24.01±0.16b 0.997 0.48-1.51 24.81±0.79a.b 1.867 0.251-3.482 <0.001

t2 (hrs.) 24.99±0.0a 26.8±0.172b 1.2 0.69-1.80 27.23±0.86a.b 1.68 -0.70-3.41 <0.001

t3 (hrs.) 36.14±0.0a 38.08±0.20b 1.14 0.47-1.80 39.42±1.02a.b 2.47 0.40-4.54 <0.001

t4 (hrs.) 37.25±0.22a 39.52±0.21b 1.55 0.85-2.24 39.75±1.07a.b 1.78 -0.39-3.9 <0.001

t5 (hrs.) 49.86±0.41 50.53±0.31 0.76 -0.25-1.79 51.07±1.58 1.30 -1.90-4.51 0.981

t6 (hrs.) 50.78±000a 53.20±0.29b 1.42 0.450-2.39 55.26±1.49a.b 3.48 0.45-6.51 <0.001

t7 (hrs.) 52.56±0.35a 53.65±0.42b 1.65 0.616-2.68 57.00±1.59a.b 1.65 0.11-6.58 <0.001

t8 (hrs.) 55.43±0.51a 58.87±0.39b 2.22 0.95-3.49 60.4±1.94a.b 3.78 -0.17-7.73 <0.001

tM (hrs.) 88.05±0.63a 88.0±0.48b 1.03 0.534-2.596 90.6±2.5a.b 5.56 0.50-10.62 0.024

tsB(hrs.) 96.68±0.69a 91.34±3.32b 2.23 0.53-3.92 98.90±0.52a b -5.33 -11.98-1.30 0.03

tB (hrs.) 105.31±0.00a 109.64±0.477b 3.54 2.00-5.07 110.59±2.44a.b 4.49 0.45-9.44 <0.001

cc2 (hrs.) 11.3±0.13 11.28±0.10 -0.10 -0.46-0.24 12.19±0.54 0.79 -0.30-1.89 0.809

cc3 (hrs.) 12.7±0.25 12.44±0.20 -0.43 -1.09-0.22 11.65±1.00 -1.23 -3.27-0.81 0.327

s1 (hrs.) 2.5±0.04 2.64±0.03 0.10 -0.02-0.23 2.34±0.19 -0.186 -0.57-0.20 0.108

s2 (hrs.) 1.0±0.12a 1.3±0.09b 0.40 0.07-0.73 1.43±0.10a,b -0.69 -1.71-0.33 0.022

s3 (hrs.) 7.0±0.38a 8.37±0.30b 1.28 0.30-2.26 9.35±1.50a,b 2.26 -0.79-5.32 0.006

MN (2 cellstage)% 32.0±2.8 36.0±2.3 0.20 -0.11-0.52 56.0±0.11 1.00 0.03-1.96 0.275

MN (4 cellstage)% 7.5±1.5 7.9±1.2 0.19 -0.37-0.76 11.0±7.4 0.52 -1.01-2.06 0.845

KIDScoreday5 6.52±0.13a 5.54±0.10b -0.97 -1.30 - -0.64 4.62±0.49a.b -1.89 -2.89 - -0.88 < 0.001
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tPNf, t2, t3, t6, t7, tM, tB

*

*
*

*

*

**

*



58





Utilização do EMBRYOSCOPE no 
Descongelamento de embriões
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Utilização do EMBRYOSCOPE no Descongelamento de embriões

30 ciclos, 44 embriões transferidos

Taxa de gestação:

¶ Espessura inicial zona pelúcida OR: 0.712, CI: 0.530 ς0.955, p: 0.023

¶ Espessura final zona pelúcida OR: 0.647, CI: 0.468 ς0.894, p: 0.008

¶Taxa de gestação de acordo com a pontuação final total do blastocisto:

0: 0.0% vs1: 42.9% vs2: 77.8% vs3: 41.7% vs4: 77.8%,  p<0.001

0ґ1 (p=0.022), 0ґ2 (p<0.001), 0ґ3 (p=0.003), 0ґ4 (p<0.001)
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