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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Марданова А.М. кафедра

микробиологии ИФМиБ отделение фундаментальной медицины , Ayslu.Mardanova@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Формирование представлений о молекулярных основах наследственности и наследственной

изменчивости микроорганизмов, об организации генетического аппарата микроорганизмов;

формирование понимания об основных механизмах наследственной изменчивости - мутагенезе

и генетической рекомбинации, о механизмах обмена ДНК у бактерий и вирусов, роли

горизонтального переноса генов, строения и роли мигрирующих элементов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.9 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 06.03.01 Биология и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 4 курсе, 7 семестр.

Дисциплина 'Генетика микроорганизмов и вирусов' является составной частью содержания

общепрофессиональной подготовки бакалавра направления подготовки 'Биология',

профилизации 'Микробиология'. Курс 'Генетика микроорганизмов и вирусов' логически

взаимосвязан с другими профессиональными дисциплинами, необходимыми для реализации

профессиональных функций выпускника. Перед изучением курса 'Генетика микроорганизмов'

студент должен освоить следующие дисциплины: 'Биохимия', 'Органическая химия',

'Молекулярная биология', 'Генетика', 'Микробиология'.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-5

(профессиональные

компетенции)

способность применять знание принципов клеточной

организации биологических объектов, биофизических и

биохимических основ, мембранных процессов и

молекулярных механизмов жизнедеятельности

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 - Молекулярные основы наследственности и наследственной изменчивости микроорганизмов,

методы изучения наследственной изменчивости; 

- принципы организации генетического аппарата микроорганизмов; 

- основные механизмы наследственной изменчивости - мутагенез и генетическая

рекомбинация; 

- механизмы обмена ДНК у бактерий, роль горизонтального переноса генов; 

- строение и роль мигрирующих элементов; 

- методы генетического анализа. 

 

 2. должен уметь: 

 - осуществлять поиск новой информации по предмету, 

- анализировать, оценивать и применять полученные знания при изучении других дисциплин и

в профессиональной деятельности. 

 3. должен владеть: 
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 - информацией об основных принципах организации наследственной информации и

наследственной изменчивости микроорганизмов, 

- основными методами генетического анализа про- и эукариот. 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 - использовать полученные знания при изучении других дисциплин, при выполнении

практических лабораторных задач, курсовых и дипломных работ, в научно-исследовательской

работе. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных(ые) единиц(ы) 108 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет с оценкой в 7 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Предмет,

методы и задачи

дисциплины Генетика

микроорганизмов.

Генетический аппарат

бактерий. Понятие

минимального набора

генов.

7 1-2 4 0 4  

2.

Тема 2. Генетический

аппарат вирусов.

Особенности

репликации вирусных

геномов. регуляция

жизненного цикла

вирусов.

7 3-4 4 0 4  

3.

Тема 3. Мутагенез.

Типы хромосомных и

генных мутаций.

7 5-6 4 0 4

Творческое

задание

Контрольная

работа
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

4.

Тема 4. Генетическая

рекомбинация:

Гомологичная

рекомбинация.

сайт-специфическая

рекомбинация.

транспозиция.

7 7-8 4 0 4  

5.

Тема 5. Обмен ДНК у

бактерий.

Трансформация.

Трансдукция.

Коньюгация.

7 9-10 4 0 4  

6.

Тема 6.

Горизонтальный

перенос генов у

бактерий. Модельные

лабораторные и

полевые эксперименты

для изучения переноса

генов.

7 11-12 4 0 4

Эссе

Презентация

 

7.

Тема 7. Мигрирующие

генетичекие элементы.

IS-элементы.

Транспозоны.

Коньюгативные

транспозоны.

7 13-14 4 0 4

Устный опрос

 

8.

Тема 8. Генетические

основы регуляции

экспрессии генов.

Гены и острова

патогенности и

генетическая основа

вирулентности.

7 15-16 4 0 4

Реферат

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

7 0 0 0

Зачет с

оценкой

 

  Итого     32 0 32  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Предмет, методы и задачи дисциплины Генетика микроорганизмов.

Генетический аппарат бактерий. Понятие минимального набора генов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

История развития генетики микроорганизмов. Предмет, методы и задачи дисциплины

Генетика микроорганизмов. Особенности генетического аппарата бактерий. Размеры и

топология геномов. Открытие линейных геномов бактерий. Методы исследования

генетического аппарата бактерий. Особенности нуклеотидного состава. Понятие открытых

рамок считывания. Паралогичные и ортологичные гены.

лабораторная работа (4 часа(ов)):
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тема: методы исследования генетики микроорганизмов. Методы выделения ДНК хромосом и

плазмид.

Тема 2. Генетический аппарат вирусов. Особенности репликации вирусных геномов.

регуляция жизненного цикла вирусов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Строение геномов РНК- и ДНК-вирусов. Особенности репликации генетического материала

вирусов. Ретровирусы: особенности жизненного цикла. Регуляция жизненного цикла вирусов

на примере фага лямбда.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

искусственные методы введения ДНК в клетки бактерий: электропорация и солевой метод.

Тема 3. Мутагенез. Типы хромосомных и генных мутаций. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Мутагенез. Типы хромосомных и генных мутаций. Обратные мутации и супрессоры. Супрессия

внутригенная и внегенная. Спонтанный мутагенез. Индуцированный мутагенез. Мутационное

действие ионизирующих излучений и химических соединений.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Физический мутагенез: получение мутантов под действием ультрафиолетового облучения.

Тема 4. Генетическая рекомбинация: Гомологичная рекомбинация. сайт-специфическая

рекомбинация. транспозиция. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Генетическая рекомбинация. Гомологичная рекомбинация. Структура и механизм действия

Rec A белка. Роль белков Rec BCD, Ruv A, Ruv B, Ruv C. Сайт-специфическая рекомбинация.

Интеграция фага лямбда, сайты attP и attB. Транспозиция. Структура транспозонов.

Основные механизмы транспозиции. Незаконная рекомбинация.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Метод инактивации генов: 1) с помощью гомологичной рекомбинации, 2) основанный на

системе рекомбинации фага лямбда.

Тема 5. Обмен ДНК у бактерий. Трансформация. Трансдукция. Коньюгация. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Обмен ДНК у бактерий. Трансформация. Особенности состояния компетентности у разных

видов бактерий. Искусственные способы введения ДНК в клетки. Трансдукция. Особенности

механизмов общей и специфической трансдукции. Молекулярные механизмы коньюгации.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Методы выявления фенотипической изменчивости (модификации). При посеве Proteus

mirabilis на питательный агар вырастают колонии протея, окруженные зоной `роения'. При

пересеве колоний петлей на поверхность питательного агара с 1% сухой желчью зоны роения

исчезают, а при пересеве на обычный питательный агар все колонии вновь окружены зоной

роения.

Тема 6. Горизонтальный перенос генов у бактерий. Модельные лабораторные и полевые

эксперименты для изучения переноса генов. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Горизонтальный перенос генов у бактерий. Система рестрикции-модификации. Явление

антирестрикции. Белковая мимикрия ДНК. Модельные лабораторные и полевые

эксперименты для изучения переноса генов. Эффективность трансформации, трансдукции,

коньюгации в естественных условиях. Происхождение плазмид лекарственной устойчивости.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Методы выделения плазмидной и геномной ДНК бактерий E.coli. Метод ДНК электрофореза

Тема 7. Мигрирующие генетичекие элементы. IS-элементы. Транспозоны.

Коньюгативные транспозоны. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):
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Мигрирующие генетические элементы: классификация и строение. IS-элементы. Транспозоны.

Коньюгативные транспозоны. Бактериофаг мю. Регуляторная роль МГЭ. Регуляция

транспозиции. Транспозонный мутагенез.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Подготовка компетентных клеток E.coli. Трансформация плазмидной ДНК химическим

методом и методом электропорации для сравнения эффективности. Посев трансформантов

на селективную среду (среда с антибиотиком). Анализ посевов.

Тема 8. Генетические основы регуляции экспрессии генов. Гены и острова патогенности

и генетическая основа вирулентности. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Строение гена и принцип регуляции экспрессии. Позитивная и негативная регуляция

экспрессии генов. Регуляция генов при помощи рекомбинации на примере фага мю и фазовых

вариаций у сальмонелл. Строение интегронов и генных кассет. острова патогенности и их

роль в переносе факторов вирулентности между бактериями.

лабораторная работа (4 часа(ов)):

Методы инактивации генов в геномах бактерий: 1) Транспозонный мутагенез, 2) Метод,

основанный на системе red фага лямбда.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Мутагенез.

Типы хромосомных и

генных мутаций.

7 5-6

подготовка к

контрольной

работе

2

контрольная

работа

подготовка к

творческому

заданию

8

творческое

задание

6.

Тема 6.

Горизонтальный

перенос генов у

бактерий. Модельные

лабораторные и

полевые эксперименты

для изучения переноса

генов.

7 11-12

подготовка к

презентации

6 презентация

подготовка к

эссе

4 эссе

7.

Тема 7. Мигрирующие

генетичекие элементы.

IS-элементы.

Транспозоны.

Коньюгативные

транспозоны.

7 13-14

подготовка к

устному опросу

10 устный опрос

8.

Тема 8. Генетические

основы регуляции

экспрессии генов.

Гены и острова

патогенности и

генетическая основа

вирулентности.

7 15-16

подготовка к

реферату

14 реферат

  Итого       44  
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 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Освоение дисциплины предполагает использование как традиционных (лекции, практические

занятия с использованием методических материалов, лабораторные практикумы), так и

инновационных образовательных технологий с использованием в учебном процессе активных и

интерактивных форм проведения занятий, в том числе мультимедийных образовательных

комплексов, включающих подготовку и выступления студентов на практических занятиях с

фото-, аудио- и видеоматериалами по предложенной тематике.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Предмет, методы и задачи дисциплины Генетика микроорганизмов.

Генетический аппарат бактерий. Понятие минимального набора генов. 

зачет с оценкой

Тема 2. Генетический аппарат вирусов. Особенности репликации вирусных геномов.

регуляция жизненного цикла вирусов. 

зачет с оценкой

Тема 3. Мутагенез. Типы хромосомных и генных мутаций. 

контрольная работа , примерные вопросы:

вопросы: 1. Геномы бактерий: строение кольцевых и линейных хромосом. принципы упаковки

нуклеоида. 2. особенности генетической системы прокариот. 3. Строение геномов

РНК-вирусов. 4. Строение ДНК-вирусов. 5. Строение ретровирусов. 5. Типы мутаций.

творческое задание , примерные вопросы:

Разработать проект научно-исследовательской работы на одну из актуальных проблем в

области биомедицины, детализированный план работы и основные подходы для решения

поставленных задач.

Тема 4. Генетическая рекомбинация: Гомологичная рекомбинация. сайт-специфическая

рекомбинация. транспозиция. 

зачет с оценкой

Тема 5. Обмен ДНК у бактерий. Трансформация. Трансдукция. Коньюгация. 

зачет с оценкой

Тема 6. Горизонтальный перенос генов у бактерий. Модельные лабораторные и полевые

эксперименты для изучения переноса генов. 

презентация , примерные вопросы:

темы для презентаций: 1.Механизмы горизонтального переноса генов у бактерий. 2. Роль

генетической рекомбинации в изменчивости бактерий. 3. Регуляция жизненного цикла вирусов.

эссе , примерные темы:

эссе на тему: Посгеномная эра в исследованиях микроорганизмов.

Тема 7. Мигрирующие генетичекие элементы. IS-элементы. Транспозоны. Коньюгативные

транспозоны. 

устный опрос , примерные вопросы:

вопросы: 1. Спонтанный и индуцированный мутагенез. 2. Гомологичная рекомбинация. 3.

Сайт-специфическая рекомбинация. 4. Транспозиция.

Тема 8. Генетические основы регуляции экспрессии генов. Гены и острова патогенности

и генетическая основа вирулентности. 

реферат , примерные темы:

темы: 1. Мобильные генетические элементы прокариот и эукариот. Роль в эволюции геномов. 2.

Регуляция экспрессии генов. 3. Генетическая основа патогенности.

Итоговая форма контроля
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зачет с оценкой

 

Примерные вопросы к зачету с оценкой:

Формы текущего контроля: творческое задание, опрос, эссе, контрольная работа, реферат.

Форма итогового контроля - зачет.

В процессе подготовки творческого задания, эссе и дискуссии студенты должны

продемонстрировать способность способностью применять знание принципов клеточной

организации биологических объектов, биофизических и биохимических основ, мембранных

процессов и молекулярных механизмов жизнедеятельности (ОПК-5).

Темы для рефератов:

1. Генетический аппарат прокариот.

2. Горизонтальный перенос генетического материала прокариот.

3. Мигрирующие генетические элементы.

Эссе на тему: Посгеномная эра в исследованиях микроорганизмов.

вопросы к контрольной работе:

1) гомологичная рекомбинация.

2) сайт специфическая рекомбинация.

3) траспозиция.

Примерные вопросы к зачету:

1. Геном бактерий: строение.

2. Основные методы выделения ДНК.

3. Строение ретровирусов и механизм их размножения.

4. Мутагенез: спонтанный и индуцированный.

5. Гомологичная рекомбинация: основные белки и ферменты.

6. Молекулярные механизмы компетентности бактерий.

 

 7.1. Основная литература: 

Микробиология, Госманов, Рауис Госманович;Галиуллин, Альберт Камилович;Волков, Али

Харисович;Ибрагимова, Альфия Исламовна, 2011г.

Микробиология в определениях и иллюстрациях, Захарова, Наталия Георгиевна;Вершинина,

Валентина Ивановна;Ильинская, Ольга Николаевна, 2012г.

Молекулярная микробиология, Брюханов, Андрей Леонидович;Рыбак, Константин

Вячеславович;Нетрусов, Александр Иванович, 2012г.

Молекулярная биология клетки, Фаллер, Джеральд М.;Шилдс, Деннис, 2012г.

Генетика, Никольский, Владимир Иванович, 2010г.

1. Примроуз, С. Геномика. Роль в медицине [Электронный ресурс] / С. Примроуз, Р. Тваймен.-

2-е изд. - М.: "Бином. Лаборатория знаний", 2014. - 276 с. - Режим доступа:

http://e.lanbook.com/view/book/50563/

2. Биотехнология, генная инженерия. Из книги Медицинская микробиология, вирусология и

иммунология: учебник. В 2-х томах. Том 1. . [Электронный ресурс] / Под ред. В.В. Зверева,

М.Н. Бойченко. 2011. - 448с. - Режим доступа:

http://www.studmedlib.ru/ru/doc/ISBN9785970414187-0005.html

3. Молекулярная биология [Электронный ресурс] / Российская Академия наук; РАН. Институт

молекулярной биологии им. В.А. Энгельгардта. - М. : Наука - Режим доступа:

http://elibrary.ru/issues.asp?id=7903 (полнотекстовый доступ для журналов 2012-2013)
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4.Микробиология [Электронный ресурс]/ М.: Наука - Режим доступа:

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1012638 (полнотекстовый доступ для журналов

2012-2013)

 

 7.2. Дополнительная литература: 

Генетика, Граник, Владимир Григорьевич, 2011г.

Принципы и методы биохимии и молекулярной биологии, Эйткен, Э.;Бейдоун, А. Р.;Файфф,

Дж.;Уилсон, К., 2012г.

Основы микробиологии: практикум, Жарикова, Галина Григорьевна;Леонова, Ирина

Борисовна, 2008г.

Введение в генетику грибов, Дьяков, Юрий Таричанович;Шнырева, Алла Викторовна;Сергеев,

Алексей Юрьевич, 2005г.

1. Сазанов, А.А. Генетика [Электронный ресурс] / А.А. Сазанов. - СПб.: ЛГУ им. А.С. Пушкина,

2011. - 764 С. - Режим поступа: httn://znanium.com/bookread.php?book=445036

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

NCBI - http://www.ncbi.nlm.nih.gov

pubmed - http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

генетика микроорганизмов - www.ssmu.ru/ofice/fu/micro/guide/Content/genetics/Genl.html

презентация: Генетика бактерий. - www.mysharld.ru/slede/54713

структура микробной клетки -

http://microbiplogu/ru/obschaya-microbiologiya/kletka-i-ee-struktura/index/php

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Генетика микроорганизмов и вирусов" предполагает использование

следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

ноутбук и мультимедийное оборудование

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 06.03.01 "Биология" и профилю подготовки не предусмотрено .
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