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شماره ۶۶، بهار ۱۳۸۴

۳۳پژوهش و سازندگي

                    

پژوهش و سازندگي 

بررسي چند شكلي پروتيين هاي آلكالين
 فسفاتاز، پيش ترانسفرين،سل استراز،  كاتالاز 

و هموگلوبين در دو جمعيت
 اسب عرب  و اسبچه خزر ايران

چكيده 
اين تحقيق به منظور تعيين چند شـكلي پنج پروتيين پلاسـما و گلبول قرمز خون شامل آلكالين  فسفاتاز (Alp)، پيش ترانسفرين 
(Ptf)، سـل اسـتراز (CEs)، كاتالاز(Cat) و هموگلوبين (Hb) دردوجمعيت اسب عرب و اسبچه خزر ايران  انجام شد.  فراواني ژن ها، 
متوسـط هتروزيگوسـيته و تعداد آلل هاي موثر هر ژنگاه، بين دو جمعيت نيز مقايسـه شـدند . الكتروفورز پلاسما و گلبول قرمز با 
اسـتفاده از ژل نشاسـته و آكريلاميد انجام گرفت.  از پنج ژنگاه مورد آزمايش، فقط ژنگاه Cat چند شـكلي نشـان داد كه شـامل 
فنوتيپ هاي  FF، FS و SS بود. اختلاف فراواني دو آلل F و S در هر دو نژاد بسيار جزيي مشاهده گرديد. ژنگاه هاي Alp، Ptf، CEs و 
Hb به ترتيب در آلل هاي  A، F، ۱  و۱  تثبيت شده بودند . متوسط هتروزيگوسيته و تعداد آلل هاي موثر در هر ژنگاه در اسبچه خزر 

و عـرب به ترتيـب ۰/۱۰۰۳، ۱/۱۹۹۸ و ۰/۰۹۷۳، ۱/۱۸۷۴ برآورد گرديدند. از اطلاعات بدسـت آمده مي توان چنين نتيجه گرفت كه 
اسب هاي عرب مورد بررسي آميخته اي از عرب هاي ايراني با نژادهاي نظير تروبرد، عرب و آنگلو عرب نمي باشند.

كلمات كليدي: اسب عرب، اسبچه خزر، الكتروفورز، پروتيين، تنوع ژنتيك 
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• فضل االله افراز، موسسه تحقيقات علوم دامي
• سعيد اسماعيل خانيان، موسسه تحقيقات علوم دامي

• حميدرضا سيدآبادي، دانش آموخته دانشگاه آزاد اسلامي
تاريخ دريافت: خرداد ماه ۱۳۸۳     تاريخ پذيرش: مهر ماه ۱۳۸۳
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Polymorphisms of alkaline phosphatase, pretransferrin, cell esterase ,catalase and hemoglubin proteins 
of  Arab and Caspian minature, horses in Iran
By : F. Afraz, Animal Science Research Institute Karaj, Iran ,  S. Esmailkhanian, Animal Science Research Institute 
Karaj, Iran  and H.R. Seydabady, Islamic Azad University, Karaj, Iran
The present research has been carried out to identify polymorphism at five blood plasma and erythrocyte proteins in 
Arab and Caspian minature horse population. Gene frequencies were analyzed at five loci controlling blood proteins; 
alkaline phosphatase (Alp) , catalase (Cat) , cell esterase (CEs), hemoglubin (Hb) and pretransferrin (Ptf). In addition , 
heterozygosity and effective allele numbers within each population have also been determined. Plasma and erythrocyte 
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در امور دام و آبزيان
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۳۴

پروتيينهاي... چندشكلي بررسي

روشها و مواد
اسب

تعداد  برداري، ــه روش نمون برداري، محل نمونه ــب، اس ــاي نژاده
ارايه گرديد(۱). قبلا پلاسماها،  سازي جدا چگونگي نمونهها و

 الكتروفورز
و گلبول هاي  ــما Cat پلاس Hb و ،CEs ، Alp ــن ، پروتيي ــار   چه

. شدند آزمايش نشاسته ژل الكتروفورز طريق از خون قرمز
گرفت.  استفاده قرار مورد ٪۱۲ غلظت با نشاسته ژل دراين تحقيق  
در ژل بافر ميلي ليتر ۳۰۰ با را شده هيدروليز گرم نشاسته منظور۳۶ بدين
حرارت دقيق چند مدت به شدن حل براي و ريخته گرد ته ــك فلاس داخل
خلا توسط پمپ سپس . گردد چسبنده و شفاف نشاسته كاملاً تا ــد داده ش
در قالبي ۶*۱۳۰*۱۸۰ آنگاه . گرديد ــري هواگي ثانيه ۴۰-۶۰ مدت ــه ب دار
گرفت قرار آزاد محيط در ژل كه ــاعت س دو از پس و ــد ش ريخته ميليمتر
ــتراز، اس ــل س هموگلوبين، الكتروفورز براي گرديد. الكتروفورز انجام آماده
استفاده پلاسما از ــفاتاز فس آلكالين براي و خون گلبول نمونه هاي از كاتالاز
بار رقيق ۱۰۰ ــالاز كات براي ــار و ب نمونهها ۱۰ هموگلوبين ــراي كه ب ــد ش
ژل شد. آزمايش آكريلاميد طريق الكتروفورز ژل از ترانسفرين پيش شدند.

.(۱) گرديد آماده ترانسفرين الكتروفورز اساس بر مربوطه
الكتروفورز جهت شده استفاده منابع و بررسي مورد پروتيينهاي اسامي
در روشهاي منابع كمي اصلاح با الكتروفورز است . ــده ش ارايه ۱ درجدول

پذيرفت. انجام مذكور جدول

ژنتيكي تنوع برآورد و ژنها فراواني محاسبه
ــا انجام فنوتيپه ــتقيم ــمارش مس ش روش از ژنها ــبه فراواني محاس
فرد و تعداد هر در هتروزيگوسيته ــط متوس طريق از ژنتيك . تنوع پذيرفت
هتروزيگوسيته متوسط . ( ۱۶ ،۱۵ ) گرديد برآورد جايگاه هر موثر آللهاي

آمد. ۲n=  بدست (۱- ) / (۲n-۱) از فرمول استفاده با
علامت و اسبان هر جمعيت و n تعداد جايگاه ام در يك i آلل كه
موثر با آلل هاي تعداد مي باشد. آزمايش شده جايگاههاي كل ــط متوس بار
دريك i ام شد.كه فراواني آلل محاسبه  =۱/ استفاده فرمول 

باشد. شده مي آزمايش جايگاه هاي كل موسط بار علامت و جايگاه

نتايج
شكلي پروتيين چند

فراوان  وفور بود كه پژوهش،اين دراين هرژنگاه شكلي بودن چند  معيار

were electrophoresed for the mentioned proteins, using starch and polyacrylamid gels . Among of five examined loci, 
only Cat locus showed polymorphism that phenotypes were FF, FS and SS. Allele frequency difference F and S for 
two populations was too slight. Alp , CEs , Hb and Ptf were fixed at  A, 1, 1 and F alleles , respectively. The average 
heterozygosity and effective allele numbers were calculated 0.1003, 1.1998 and 0.0973, 1.1874 in Caspian minature 
and Arab populations, respectively. From these data it was concluded that the examined Arab horses are not cross- bred 
of Iranian Arab and exotic race horse such as Arab,  Anglo- Arab and Thoroughbred
Key words: Arab horse, Caspian minature, Electrophoresis, Protein,  Genetic diversity.

مقدمه
ژل از ــتفاده اس با ــب ــورز پروتيين هاي خون اس الكتروف
مربوطه ژنگاههاي كه اغلب داد آكريلاميد نشان پلي نشاسته و
،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹ ،۸ ،۷ ،۶ ،۳ ،۲ ،۱ ) شكلي هستند چند
صورت دو ــفاتاز به فس آلكالين .(۲۲ ،۲۱ ،۲۰ ،۱۸ ،۱۶ ،۱۴
ــو تايش هوكايدو و و تايلندي اروپايي، نژادهاي B در و A آلل
A فراواني با در مقايسه B گرديد،كه فراواني ــاهده ژاپني مش
ترانسفرين به صورت پيش .(۱۸ ،۱۶ ،۱۴ ،۶ ،۲ ) بسيار كم بود
گزارش شد،كه ــيايي آس نژاد هاي اكثر در S و D ،F ــه آلل س
و ۱ ،۲ آلل بود (۱۶). سه F آلل فراواني مربوط به ــترين بيش
گرديد گزارش مغولي اسب نژاد پنج استراز سل ــتم سيس در ۳
گزارش نشده شكلي چند صورت به هموگلوبين تاكنون  .(۱۶)
۱۴، ۲۱) . چند شكلي كاتالاز  تقريبا در  ،۱۱ ،۵  ،۴ ،۲) است
نژاد دو فقط در S كه آلل قرار گرفت، ــي بررس ۴۰ نژاد مورد
(Hackney pony) ــي و پوني هكن (Thoroughbred) ــرد تروب
فراواني با را S و  F آلل دو نژاذها ولي بقيه بود ــده ش تثبيت

.(۲۰  ،۱۶ ،۱۳ ،۱۱ ،۵ ،۴ ،۳) دادند مناسب نشان
ــيته و يا  هتروزيگوس ــط برآورد متوس با ژنتيكي تنوع  
نژادهاي از ــياري در هر لوكوس، در بس ــر آللهاي موث ــداد تع
،۸ ،۵ ،۴ ،۱ ) است گرديده گزارش جهان شده و اصلاح بومي

.(۱۶ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰
مختلف با ارزش  ــاي جمعيته و به نژادها ــه توج ــا ب  
خصوص ژنتيك در تحقيق به مبادرت قبلاً مولفين ــور، كش در
و عرب يعني معروف ــژاد خون دو ن ــكلي پروتيينهاي ش چند
با گله انتخاب ــت جه معتبر ــيله وس كه نمودند خزر ــبچه اس
مي اعقاب و رد ژنتيكي ــره ذخي عنوان به بالا ــيته هتروزيگوس
دقيقتر تعيين و ــات اطلاع تكميل اين منظور به  .(۱) ــد باش
ــكلي پروتيينهاي ش چند ــور، مذك نژاد دو ــك ــاختار ژنتي س
همو گلوبين استراز، سل ترانسفرين، بيش ــفاتاز، فس آلكالين
طريق الكتروفورز از ژنتيكي ، تنوع و نيزبرآورد ميزان كاتالاز و

گرفتند. قرار مورد تحقيق و نشاسته پلي آكريلاميد ژل
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

و سازندگي ۳۵پژوهش

در ــده ش ارايه پنج ژنگاه از الكتروفورز در ــد. باش ۰/۹۹ از كمتر ــن آلل تري
را تغييراتي و شد مشاهده ــكلي ش چند صورت به Cat ژنگاه فقط ۱ جدول
فنوتيپهاي الكتروفورتيك ــاي نمونهه ــان داد. نش نژاد دو بين و ــل داخ در
به نژاد ــده دو ش محاسبه آللهاي فراواني و ــده ــاهده ش مش پروتيينهاي
در كه همانطور . ــت اس گرديده ارايه ۱-۵ ــر تصاوي و ۲ ــدول ج در ــب ترتي
فنوتيپ سه Cat سيستم براي پژوهش در اين است، شده داده نشان شكل۱
S دردو جمعيت و F آلل دو فراواني ــش گرديد.گراي ــه ملاحظ SS و Ff، FS
A كنترل آلل وسيله به كه AA فنوتيپ فقط Alp سيستم براي متفاوت بود.
فنوتيپ پژوهش دراين . (۲ ــكل (ش ــاهده گرديد نژاد مش دو در ــود ش مي
به نيز فقط Hb و CEs .(۳ (شكل Ff بود نژاد دو براي Ptf ظاهرشده سيستم

. و ۵) ۴ گرديدند(شكلهاي مشاهده نژاد دردو ۱-۱ صورت فنوتيپ

كنترل ژنگاه پنج ژنهاي فراواني از استفاده با جمعيت هر ژنتيك تنوع
ــت. اس ــده ش ارايه ۳ جدول در و برآورد ــي بررس مورد پروتيينهاي كننده
به عرب ( نژاد در ــگاه ژن هر در موثر آلل تعداد و ــيته هتروزيگوس ــط متوس
ترتيب (به ــبچه خزر اس نژاد ــابه با مش تقريبا ( ۰/۱۰۰۳و ۱/۱۹۹۸ ترتيب

بود. (۱/۱۸۷۴ و ۰/۰۹۷۳

بحث
مخصوصاً ــور، كش در ــب اس اكوتيپ و نژاد، جمعيت از ۲۰ بيش وجود
غنياي بسيار ژنتيكي منبع جمعيتها، از بعضي فرد به منحصر ويژگيهاي
جهت زيرا نمايد، مي را تاييد ژنتيك لزوم تحقيقات كه است آورده پديد را
اصلاح نژاد و ژنتيك ذخيره حفظ براي جمعيتها گزينش جهان، به معرفي

منبع لوكوس پروتيين

همكاران (۱۹۹۸) Nozawa و Alp آلكالين فسفاتاز

همكاران (۱۹۹۸) Nozawa و Ptf ترانسفرين پيش

و همكاران (۱۹۷۰) Shaw CES استراز سل

(۱۹۷۱) همكاران و Kelly Cat كاتالاز

همكاران (۱۹۷۵) Nozawa و Hb هموگلوبين

عرب اسب خزر اسبچه آلل ژنگاه
۱
۰

۱
۰

A
B

آلكالين فسفاتاز

۰
۱

۰
۱

D
F

ترانسفرين پيش

۰
۱

۰
۱

S
1 استراز سل

۰
۰

۰
۰

2
3

۰/۵۱
۰/۴۹

۰/۴۱
۰/۵۹

F
S

كاتالاز

۱
۰

۱
۰

1
0

هموگلوبين

موثر آلل تعداد هتروزيگوسيته متوسط نژاد
۱/۱۹۹۸ ۰/۱۰۰۳ اسب عرب

۱/۱۸۷۴ ۰/۰۹۷۳ خزر اسبچه

شده آزمايش پروتيين هاي اسامي – ۱ جدول

خزر اسبچه و عرب اسب نژاد ژنگاه دردو ۵ آللي فراواني – جدول۲

دونژاد در موثر آلل تعداد هتروزيگوسيته و متوسط –۳ جدول
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۱۳۸۴ ۶۶، بهار شماره

سازندگي و پژوهش ۳۶

توجه قابل استقبال طرفي . از است امر تحقق اين ــتلزم مس در آينده عملي
از بعضي تلاقيهاي مختلف در كشور سبب ــب اس پرورش و كاري ــوار س به
كه است شده خارجي ــده ش اصلاح نژادهاي با بومي معروف جمعيتهاي
از وضعيت ژنتيكي اعقاب را ضروري مي سازد. دراين رابطه شناسايي اطلاع
ميباشد. آن جهت تحقق مناسب ابزار متغيرهاي بيوشيميايي شكلي چند

در آنزيمي غير و آنزيمي پروتتين هاي كننده كنترل ژنگاه ۳۳ ــون تاكن
،۳ ،۲ ،۱ ) گرفته است قرار بررسي مورد جهان نژاد و يا جمعيت حدود ۱۰۰

 .(۲۲ ،۲۱ ،۲۰ ،۱۹ ،۱۸ ،۱۶ ،۱۴ ،۱۳ ،۱۲ ،۱۱ ،۱۰ ،۹  ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴
چند نيز آنها از بعضي و بوده ــكل قابل توجه اي ازاين ژنگاهها چند ش تعداد
و Alp، Ptf، CEs مثل پروتيينها تعدادي  از و دادند نشان بالايي را ــكلي ش

گرديد شكلي مشاهده چند صورت به تروبرد و عرب عرب، انگلو نظير ــده ش
حاضر پژوهش بود(۱۶) . اندك آلل A بسيار با ــه مقايس آلل B در فراواني و
نژادها ساير ــبچه خزر مثل اس و عرب نژاد دو هر A در آلل كه داد ــان نش
اروپايي سنگين اسبهاي و چين، اندونزي مغولستان، بومي اسب هاي نظير
پيش شده پروتيين ۱۶) . آلل هاي گزارش ،۱۴ ،۶ ) مي باشد ــده ش تثبيت
آنگلو و در عرب كه باشد S مي و D،F مختلف اسب در نژادهاي ترانسفرين
بود اندك S نيز بسيار فراواني آلل S پديدار شدندو آللهايF و فقط عرب
آن وضعيت مشابه پژوهش حاضر در نژادعرب در F آلل شدن تثبيت .(۱۶)
تحقيقاتي در .(۱۶ ) باشد مي اروپا سنگين اسب هاي و اندونزي اسبهاي در
آلل 1، سه پذيرفت، انجام نژادهاي مختلف اسب در CEs سيستم كه براي

اند شده گزارش ــكلي چند ش صورت به جمعيتها در  اندكي به مقدار  Hb
،۲ ) ميرسد ــتر از ٪۱ كمي بيش به گاهي آللهاي آنها از بعضي كه فراواني
آلل دو آلكالين فسفاتاز با  .(۲۲ ،۲۰ ،۱۹ ،۱۶ ،۱۴ ،۱۳  ،۱۱ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳
همكاران و Podliachouck ــط توس ۱۹۷۲ ــال س در بار اولين براي B و A
همكاران Nozawa ۱۹۹۸ و ــال س در ــالها بعد، س . (۱۹) گرديد ــزارش گ
نژادهاي در فقط كه ــد دادن قرار ــي مورد بررس نژاد  ۳۴ در را آنزيم ــن اي
اصلاح نژادهاي در و ولش ژاپني، پوني اروپايي ــو تايش هوكايدو و تايلندي،

آلل ها از بقيه عرب بيشتر در اسب I ــاهده گرديد،كه فراواني آلل مش 3 و 2
.(۱۶) گرديد ــاهده مش ۱ آلل فقط پونيها به مربوط تحقيقات ولي در بود،
سال كه در ــت اس نتايجي با هماهنگ پژوهش ازاين ــت آمده بدس اطلاعات
آسيايي نژادهاي زيادي از تعداد براي و همكاران Nozawa ــط توس ۱۹۹۸

. (۱۶) است شده گزارش
تثبيت اروپايي آسيايي و زيادي از نژادهاي تعداد CEs در سيستم I آلل
براي دو چنين وضعيتي نيز ). دراين تحقيق ۱۶ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴) شده است

خزر اسبچه و اسب عرب جمعيت در دو كاتالاز الكتروفورتيك نمونههاي شكل ۱-

خزر ۴-۷) اسبچه (عرب ۱-۳،

فسفاتاز در آلكالين الكتروفورتيك نمونههاي شكل ۲-

خزر اسبچه و عرب اسب جمعيت دو

خزر ۵-۸) اسبچه (عرب ۱-۴،

ترانسفرين پيش الكتروفورتيك نمونههاي -۳ شكل

خزر اسبچه جمعيت اسب عرب و دو در

(۶-۱۱ ۵-۱، اسبچه خزر (عرب
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و سازندگي ۳۷پژوهش

گرديد. مشاهده خزر ــبچه اس و عرب ــي يعني بررس نژاد مورد
پژوهشهاي ــد همانن Hb ــتم سيس براي حاضر ــش پژوه در
،۱۴ ،۱۱ ،۵  ،۴ ،۲) ــاهده شد مش I آلل فقط محققان  ديگر
۱۹۷۱ سال در Cat چند شكلي مربوط به گزارش اولين .(۲۱
الكتروفورز آنها با . (۱۳) گرديد ارايه و همكاران Kelly توسط
را همبارز =pH دو آلل ۸) ــته ژل نشاس در قرمز ــاي گلبوله
ــرد (Thoroughbred) و تروب ،(Quarter) كوارتر ــبهاي اس در
و همكاران Schleger ۱۹۷۲ ــال س در نمودند. پيدا Shetland
.(۲۰) نمودند پيدا ــي اطريش ــبهاي اس را در دو آلل نيز اين
۲۷ را در  Cat ــوع و همكاران تن Bowling ۱۹۹۰ ــال س ذر
.(۳) بررسي نمودند وحشي اسب جمعيت ۷ اهلي و اسب نژاد
ترين آلل فراوان S ــل آل كه نمودند ــاهده مش آلل آنها نيز دو
S در F و يعني دوآلل ــن طرفياي از ــه جمعيتها بود. هم در
فراواني جنوب) داراي و شرقي جنوب شرق، آسيايي ( نژاد ۲۶
در مذكور دو آلل فراواني ــش گراي كه هرچند بودند، ــادل متع
F آلل دو فراواني .(۱۶) نگرديد مشاهده يكسان جمعيت ها همه
نظر از كلاً متفاوت بود ولي نيز خزر جمعيت عرب و S در دو و
مشابهت داشتند. نكته ــيايي نژادهاي آس اكثر با فراواني ميزان
گرايش اروپايي در بوميهاي  S ــل آل فراواني توجهاينكه قابل
بود شده تثبيت هكني پوني در كه بطوري داد نشان ــي افزايش
آلل هاي حاليكه ــت، در داش خزر  را با وضعيت متفاوتي يعني
(Perchron) Draft) پرچرن horse) ــبهاي باري اس در S F و
خزر در آللها فراوانياين ــا ب ــابه مش فراواني (Breton) برتن و
تر بررسي دقيق به نياز تحقيق بنابراين .(۱۹ ،۱۶ ،۳ ) داشتند
اسبهاي مسابقه در S آلل فراواني دارد. DNA طريق تجزيه از
به ميل كه گرديد گزارش اندك بسيار عرب آنگلو عرب، يعني
(۲۰ ،۱۶ ،۳ است( شده تثيبت تروبرد در و ــدن دارد ش تثبيت

ميباشد. ايراني با عرب كاملاً متفاوت نظر اين از كه
براي معيار مناسبي (H) ــيته هتروزيگوس متوسط برآورد
.(۱۵ ) باشد مي نژاد يا جمعيت داخل در ژنتيك معرفي تنوع
در لوكوس هر موثر آللهاي تعداد و ــيته متوسط هتروزيگوس
آن كه دليل عمده بود ــي نسبتاً پايين بررس مورد جمعيت دو
يكي در Hb و Ptf، CEs ، Alp ــوس ــار لوك چه ــدن ش تثبيت
برآورد ميزان ولي ــد، ــان مي باش خودش به مربوط آللهاي از
آسيايي بومي نژادهاي از بسياري هتروزيگوسيته ــابه مش شده
ــاير اطلاعات س افزودن صورت در كه هرچند ،(۱۶) ــد باش مي
. (۱) يافت خواهد افزايش هتروزيگوسيته متوسط لوكوس ها،
دو هر در ــالاز كات -I ــه ك داد ــان نش پژوهش ــج اين نتاي
تواند مي لذا ــد، باش مي برخوردار مطلوبي از فراواني ــت جمعي
II- اسبهاي گيرد. قرار استفاده مورد انساب تعيين آزمون در
نظير مسابقه خونهاي اسب هاي شده فاقد بررسي عربايراني

مي باشند. عرب آنگلو و تروبرد، عرب

سپاسگزاري
دكتر  ميريان، ــر دكت آقايان و فيروز ــم خان ــركار س از

ــگزاري سپاس خون نمونههاي تهيه همكاري صميمانه در خاطر به اميني ــر دكت و درداري
شجره نامه اسبهاي ــتن اختيار گذاش در با كه نيا ــف يوس مهندس آقاي از ونيز گردد. مي
مي شود. قدرداني صميمانه نمودهاند انجاماين پژوهش ياري در را ما نمونه ها و تهيه عرب
اند داشته صميمانه گرافيك همكاري امور كامپيوتر و در امور كه صديقي مهندس آقاي از

گردد. مي سپاسگزاري قلب صميم از
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