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APRESENTAÇÃO
A coleção “A Estruturação e Reconhecimento das Ciências Biológicas na 

Contemporaneidade” da Atena Editora é uma obra composta de dois volumes e refere-
se a uma série de investigações e contribuições nas áreas das Ciências Biológicas e que 
se fundamentam na discussão científica e em trabalhos categorizados e interdisciplinares 
desenvolvidos por autores de vários segmentos, potencializando discussões e abordagens 
contemporâneas em temas variados das Ciências Biológicas. Assim, a coleção é para todos 
os profissionais pertencentes às Ciências Biológicas e suas áreas afins, especialmente 
aqueles com atuação no ambiente acadêmico e/ou profissional. Cada volume foi organizado 
de modo a permitir que sua leitura seja conduzida de forma simples e com destaque por 
área da Biologia, onde os capítulos podem ser lidos na ordem que você desejar e de acordo 
com sua necessidade.

O Volume I – “Meio Ambiente e Biodiversidade”, através dos seus 16 capítulos 
aborda a heterogeneidade e aplicação de conceitos nas áreas de meio ambiente, ecologia, 
sustentabilidade, botânica, micologia e zoologia, como levantamentos/inventários e 
discussões sobre a importância da biodiversidade e do conhecimento popular sobre as 
espécies. As temáticas exploradas neste volume são de grande relevância, pois apesar 
da preocupação com a biodiversidade e com o estado do meio ambiente não ser recente, 
sabe-se que foi nas últimas décadas do século XX que essa temática entrou definitivamente 
no discurso dos cidadãos, na sociedade civil, na agenda dos governos, na imprensa e 
ganhou as ruas. No entanto, se observa que essa preocupação ainda não se transformou 
efetivamente em práticas educativas, administrativas e operacionais efetivas, o que coloca 
em risco todos os seres vivos e recursos naturais. Desta forma, o volume I procura auxiliar 
a realização de trabalhos nestas áreas e no entendimento e desenvolvimento de práticas 
que podem ser adotadas no âmbito da educação, em espaços formais e não formais de 
ensino, para o meio ambiente e manutenção da biodiversidade de forma de compreender, 
refletir, responder e/ou minimizar os graves problemas ambientais. 

O Volume II – “Saúde e Biotecnologia”, reúne 18 capítulos que apresenta de 
forma categorizada discussões e estudos desenvolvidos em diversas instituições de 
ensino e pesquisa do país, que apresentam resultados bem fundamentados de trabalhos 
de experimentos laboratoriais, de campo e de revisão de literatura realizados por diversos 
professores, pesquisadores, graduandos, e pós-graduandos, cujas pesquisas serão 
apresentadas de maneira objetiva e didática. A produção científica no campo da Saúde e 
da Biotecnologia é ampla, complexa e interdisciplinar. Portanto, os capítulos que compõem 
este volume refletem essa diversidade de olhares. 

Assim, o resultado dessa experiência, que se traduz nos dois volumes organizados, 
objetiva apresentar ao leitor a complexidade e a diversidade de questões e dimensões 
inerentes as áreas de Meio Ambiente, Biodiversidade, Saúde e Biotecnologia, como pilares 



estruturantes das Ciências Biológicas na contemporaneidade. Por fim, esperamos que 
a leitura aqui proposta possa disseminar e apoiar a construção novos estudos, saberes 
e práticas pautadas no reconhecimento da importância dos seres vivos e dos recursos 
naturais, com uma visão multidimensional para a saúde planetária e para o enriquecimento 
de novas atitudes e práticas multiprofissionais nas Ciências Biológicas.

Boa leitura!

Clécio Danilo Dias da Silva
Daniele Bezerra dos Santos
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RESUMO: A inovação tecnológica, capaz de 
romper o tradicionalismo terapêutico, introduz 
no cientificismo buscas por resultados precisos. 
Na área geneticista, por exemplo, utiliza-se a 
terapia gênica para correção de genes mutados, 
transferindo material genético com instruções 
necessárias para bom funcionamento dos genes, 
por meio de vetores virais. Assim, esse estudo 
demonstrar o avanço da medicina ao utilizar 
novas terapêuticas gênicas, através de vetores 
virais. Para tanto, foi realizada uma narrativa 
de literatura com buscas nas bases de dados: 
Scielo, PubMed, Medline, Google Acadêmico e 
Biblioteca Virtual em Saúde – BVS, utilizando 
os descritores: Inovação; Edição genômica 
e Terapia gênica. Foram incluídos estudos 
nacionais e internacionais, nos períodos de 2002 
a 2020. Foi verificado nos estudos realizados, 
eficiência ao transportar material genético, para 
células alvo, através de vetores virais, sendo 
estes, veículos de entrega de DNA ou RNA, 
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devido característica viral de serem parasitas intracelulares obrigatórios. Dessa forma, os 
vírus chegam às células específicas para reparo gênico, sendo os mais utilizados: retrovírus, 
adenovírus, vírus adenoassociados e herpes vírus. Entretanto, foi demonstrado também, a 
necessidade de acompanhamento minucioso ao tratamento, visto que, os riscos de: infecção, 
reação de resposta imune e desenvolvimento oncogênicos, não podem ser descartados. 
Dado o exposto, observa-se que, os avanços na biologia celular, no século XX, inovaram 
técnicas capazes de beneficiar pacientes com: câncer, infecções, doenças adquiridas e 
outros distúrbios fisiopatológicos, sendo considerada uma nova alternativa de tratamento. 
Além disso, os estudos estão inovando técnicas e aprimorando metodologias para abranger 
mais casos patológicos.
PALAVRAS - CHAVE: Inovação; Edição genômica e Terapia gênica

USE OF VIRAL VECTORS IN GENE THERAPY
ABSTRACT: Technological innovation, capable of breaking the traditional therapeutic 
approach, introduces in scientificism searches for precise results. In the geneticist field, for 
example, gene therapy is used to correct mutated genes, transferring genetic material with 
instructions necessary for the proper functioning of genes, using viral vectors. Thus, this 
study aims to demonstrate the advancement of medicine when using new gene therapies, 
using viral vectors. For that, a literature narrative was carried out with searches in the 
databases: Scielo, PubMed, Medline, Google Scholar and Virtual Health Library - VHL, using 
the descriptors: Innovation; Genomic editing and gene therapy. National and international 
studies from 2002 to 2020 were included. It was verified in the studies carried out, efficiency in 
transporting genetic material, to target cells, through viral vectors, which are vehicles of DNA 
or RNA delivery, due to the viral characteristic mandatory intracellular parasites. Thus, viruses 
reach specific cells for gene repair, the most used ones being retroviruses, adenoviruses, 
adenoassociated viruses and herpes viruses. However, it was also demonstrated that there 
is a need for detailed treatment monitoring, since the risks of: infection, immune response 
reaction and oncogenic development cannot be ruled out. Given the above, it is observed that 
the advances in cell biology, in the 20th century, innovated techniques capable of benefiting 
patients with: cancer, infections, acquired diseases and other pathophysiological disorders, 
being considered a new treatment alternative. In addition, studies are innovating techniques 
and improving methodologies to cover more pathological cases.
KEYWORDS: Innovation; Genomic editing and gene therapy.

1 | INTRODUÇÃO
A inovação tecnológica, capaz de romper o tradicionalismo terapêutico, introduz no 

cientificismo buscas por resultados precisos. Esse tem sido o intuito da medicina desde o 
conhecimento do ácido desoxirribonucleico (DNA) como unidade básica da hereditariedade. 
Na área da genética, por exemplo, essa inovação se dá pela capacidade do melhoramento 
genético por meio das necessidades de novas correções (NOVOA; FRÓES, 2011).

Com as evoluções nas áreas das pesquisas biomoleculares, técnicas capazes de 
originar moléculas de ácido desoxirribonucleico (DNA) recombinante estão sendo cada vez 
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mais desenvolvidas. Esses progressos tiveram uma inovação na área da biotecnologia e da 
biologia molecular na qual adequaram-se como pilar para a terapia gênica (PAIXÃO, 2019).

A terapia gênica surge como uma importante alternativa para a cura de patologias 
genéticas e adquiridas. Com isso, a inserção da engenharia de DNA recombinante 
transformou o campo dos experimentos, uma vez que propicia clonar, sintetizar e projetar 
novos genes que, inseridos no organismo, é capaz de alcançar a expressão (gene ativo) 
por meio de alterações em regiões do DNA (LUSTOSA, 2019).

Diante dessas perspectivas, as terapias gênicas utilizam-se do vírus que são vetores 
usados na medicina para introdução do material genético na célula. Esses são classificados 
como virais e não virais e são incumbidos de transportar o gene terapêutico aos sítios-
específicos, ou seja, servem para o carregamento dos genes geneticamente modificados, 
tornando-se uma nova possibilidade de tratamento na medicina (ALCANTRA, 2019).

Sendo assim, o presente estudo objetiva demonstrar a terapia gênica na medicina 
ao utilizar vetores virais, além disso, apresentar os principais vetores utilizados nessa 
técnica e os aspectos benéficos que essa terapia traz para medicina contemporânea.

2 | METODOLOGIA 
O presente estudo trata-se de uma revisão narrativa. A busca dos artigos foi 

realizada através da plataforma de pesquisa Scielo, PubMed, Medline, Google Acadêmico e 
Biblioteca Virtual em Saúde - BVS. Para realização da busca, foram utilizados os descritores 
“Inovação”; “Edição Genômica” e “Terapia gênica”. Por sua vez, estas publicações foram 
filtradas visando à obtenção de artigos científicos, dissertações e teses considerando o 
espaço temporal de 2002 a 2020 que tivessem completos e disponíveis.

3 | TERAPIA GÊNICA
Em 1991, James Watson fez esta declaração: “Muita gente se diz preocupada com 

a mudança em nossas instruções genéticas. Mas essas [instruções genéticas] são apenas 
um produto da evolução, moldadas para nos adaptar a certas condições que podem não 
mais existir. Todos sabemos o quanto somos imperfeitos. Por que não nos tornar mais 
aptos à sobrevivência? (GONÇALVES; PAIVA, 2017).

Com o entendimento de que muitas patologias decorriam de modificações genéticas 
e com o surgimento da tecnologia do DNA recombinante, apareceu a opinião de tratar as 
patologias manipulando e alterando a sequência de genes do DNA das células doentes. 
Em 1978, David Baltimore, um microbiologista americano, afirmou que seria “o triunfo da 
medicina se os genes defeituosos pudessem ser silenciados” (OLIVEIRA et al., 2018).

Diante dos avanços tecnológicos e científicos, a terapia gênica é uma das ciências 
da engenharia genética com o propósito de levar a cura ou prevenir enfermidades ligadas 
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à hereditariedade ou não, a partir da alteração, substituição ou acréscimo de determinado 
gene para o tratamento (PIERCE, 2011).

Tendo como referência algumas conquistas e ainda em fase de experimento, a 
terapia gênica é uma ciência que tem se mostrado bastante promissora e que apresentou 
muitos avanços nos últimos anos. Segundo Artioli; Hirata; Lancha e Junior (2007), acredita-
se que a terapia gênica constitua uma oportunidade terapêutica efetiva para várias doenças.

A terapia gênica tem como marco fundamental a introdução do material genético na 
forma de DNA, RNA ou oligonucleotídeos nas células-específicas. Os agentes utilizados 
para esses acessos nas células são nomeados vetores, palavra originária do latim vector, 
significando “aquele que entrega” (NARDI, 2002).

A adição e a introdução desse material na célula têm função terapêutica e busca 
regenerar a função de um gene anormal, atribuindo uma nova atividade ou melhorando 
a funcionalidade dos genes ativos. Dentro dessa ótica, essa terapia tem a finalidade de 
ser empregada tanto para doenças fenotipicamente genéticas quanto para patologias 
adquiridas (COCO; HAN; SALLUM, 2009).

Tendo em vista as especificidades, a manipulação do DNA recombinante para 
terapia gênica se dá pelo isolamento de dois DNA diferentes, uma retirada da célula animal 
e a outro, de forma viral, em que o transgene - gene de interesse ou gene terapêutico - 
substitui regiões gênicas de determinados vírus. Sendo assim, o isolamento da molécula 
de DNA é o primeiro estágio da formação do DNA recombinante (PIMENTA; LIMA, 2015), 
conforme figura 1.

Figura 1: Esquema de manipulação em laboratório de um vírus pela tecnologia de DNA 
recombinante (LINDEN, 2010).
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Com isso, a modificação de genes empregado na terapia gênica é dado pela 
transferência desse material genético, com genes naturais, genes quiméricos, fragmentos 
de DNA e ribozimas para as células de um indivíduo. A adição do material genético para a 
célula específica, seja fora do corpo (ex vivo) ou por aplicação direta (in vivo), é chamado 
de transdução e o gene transduzido (CAMPOS et al., 2019).

O gene de interesse (transgene) está inserido em uma molécula de DNA ou RNA e 
é transferido por um vetor. O método (in vivo) é aplicado diretamente no indivíduo, sendo 
essa técnica considerado eficaz e menos custosa, porém é preciso um estudo minucioso 
e endereçamento exato para que o gene chegue ao órgão correto e de forma precisa. 
Já a forma (ex vivo) as células são retiradas do paciente, manuseadas e administrada 
novamente, essa técnica tem em particular por ser dificultosa, no entanto, simples de 
monitorar (NARDI, 2002), conforme figura 2. 

Figura 2: Exemplificação da terapia In vivo e Ex vivo, (STRACHAN; READ, 2014).

Cabe salientar que, no processo de alteração genética, apenas um ínfimo número 
de células-alvo adquire e integram de maneira estável o ácido desoxirribonucleico exógeno. 
Para a recuperação das células remodeladas, faz-se necessário o uso de um efetivo 
sistema de seleção e regeneração (SARTORETTO; SALDANHA; CORDER, 2008).

3.1 Os Principais Vetores Virais Utilizados nas Terapias
Os vírus progridem ampliando técnicas aperfeiçoadas para atingir e invadir as 

células, onde os mesmos utilizam-se da maquinaria celular para expressar seus genes 
e produzir sua progênie. Essa agilidade de adentrar e exteriorizar seu material genético 
dentro das células é a essência para o uso dos vírus como vetores (OLIVEIRA et al., 2018).

Esses vetores são os mais utilizados na transferência do material genético (DNA ou 
RNA) à célula, sendo os principais os retrovírus, os adenovírus e os vírus adenoassociados 
e mais raramente herpes vírus. Os retrovirais são utilizados desde os testes iniciais, 
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são manuseados pelos cientistas para que possua meios eficazes de segurança na sua 
introdução no indivíduo (STRAUSS; COSTANZI, 2007). São um grupo de vírus esféricos 
de 80-100 nm de diâmetro que utilizam duas fitas idênticas de RNA como material genético 
(WOLF et al., 2015).

À vista disso, os retrovírus têm como vantagens uma alta taxa de transdução, 
amplo espectro de células hospedeiro, sistema muito bem estudado e proteínas do vetor 
que não expressa no hospedeiro. Além disso, infectam com facilidade células mitóticas 
e pós-mitóticas por períodos prolongados (BRANDÃO, 2015). Possuem um eficiente 
sistema de transferência de genes, tendo como maior utilidade deste vetor a integração no 
genoma da célula-alvo oferecendo maior durabilidade da expressão quando às medidas e 
procedimentos são aplicadas de forma correta e seguras sobre esses vetores (RABELO et 
al., 2018).

Todavia, possuem suas desvantagens por sua incapacidade de traduzir células 
que não se dividem, como os neurônios (WOLF et al., 2015), são imunogênicos e caso 
seja inserido em local indevido no genoma há um risco de ameaça de reversão para tipo 
selvagem, inativação pelo complemento e baixa taxa de integração (BRANDÃO, 2015). 
Além disso, embora os vetores retrovirais ofereçam um meio de corrigir doenças genéticas 
de forma permanente, vale ressaltar que todos vetores apresentam risco de mutagênese 
por inserção (SINN; SAUTER; MCCRAY, 2005).

Desse modo, uma abordagem em pacientes com deficiências de adenosina 
desaminase não apresentaram nenhuma alteração de mutagênese (SINN; SAUTER; 
MCCRAY, 2005). Porém, durante os ensaios clínicos para a imunodeficiência combinada 
severa ligada ao X (SCID) na França e no Reino Unido, vários pacientes desenvolveram 
leucemia após o tratamento com um vetor retroviral gama devido à mutagênese de inserção 
(WOLF et al., 2015).

À medida que a infecção por retrovírus resultaria na integração do gene que ele 
transporta no genoma do hospedeiro, um adenovírus introduziria o gene que ele transporta 
no núcleo da célula do indivíduo sem integrar o gene no genoma. Como consequência, o 
gene inserido seria transcrito e expresso na célula por um certo período de tempo, mas 
não estará presente no DNA da prole da célula hospedeira após a mesma replicar-se. Esta 
particularidade dos adenovírus tornou-o proficiente em certas aplicações da terapia gênica 
(TANI; FAUSTINE; SUFIAN, 2011).

 Convém ressaltar que, os adenovírus possuem uma finalidade significante na 
transferência de genes suicidas a tumores, embora os vetores adenovírus mostrem 
excelência e eficiência, devem-se ter um cuidado específico, pois estes induzem uma 
elevada resposta imunológica que diminui o tempo de expressão do gene de interesse e 
praticamente impede a reaplicação em um mesmo paciente (MENK; VENTURA, 2007).

No entanto, apesar da versatilidade desse vetor e da existência de uma resposta 
imunológica, os adenovírus quando manipulados e adaptados melhoram sua especificidade 
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e aumentam sua eficácia sítio-específico. Como exemplo, na terapia citotóxica, na qual, os 
adenovírus têm um bom perfil neuropatológico além de compatibilizar com outros agentes 
citotóxicos tornando-o está terapia uma modalidade muito promissora com estratégias 
imunoestimuladoras para o tratamento de glioblastoma multiforme - GBM (CANDOLFI, 
2014).

Em suma, cabe destacar a relevância dos vetores baseados em herpes vírus, na 
qual vem se destacando pela sua afinidade altamente elevada por células nervosas. Deste 
modo, considera-se que a aplicação destes vírus para meios de transferência gênica em 
células do sistema nervoso seja uma opção suficientemente acessível no futuro (STRAUSS 
et al., 2018).

Diferentemente, os vírus adenoassociados (AAV) dispõem de certas vantagens em 
relação aos demais vírus, como inserção célula-alvo, tropismo aumentado e inexistência 
de patogenicidade. Estes pequenos vírus não estão relacionados a desenvolver doença 
humana, são moderadamente acessíveis de se obter e pouco ativam o sistema imunológico 
do indivíduo, ampliando o tempo de expressão do transgene (NARDI, 2002). 

Isto nos leva a observar que, o primeiro medicamento a ser lançado no mercado 
com a tecnologia de vírus adenoassociados, foi em julho de 2012. Trata-se de um 
vírus adenoassociados de tipo I, designado ALIPOGENE TRIPARVOVEC planejado 
para transportar o gene humano da lipoproteína lipase. Tal medicamento, objetiva-
se tratar de uma patologia rara que é a deficiência em lipoproteína lipase responsável 
por hipertrigliceridemia, quilomicronemia e risco de pancreatite. A associação risco/
benefício demonstrou ser muito promissora, principalmente, nos pacientes com problemas 
fisiopatológicos (GAUDET; MÉTHOT; KASTELEIN, 2012).

Também é possível destacar que, os números de protocolos envolvendo o uso 
da técnica de DNA recombinante com vírus adenoassociados vêm crescendo, rente 
com a popularidade deste vetor. Assim, são vários os benefícios e os principais avanços 
relacionados ao emprego dos vírus adenoassociados nos protocolos de pesquisas clínicas 
estão relacionados às patologias diversas, como fibrose cística, artrite reumatoide, 
hemofilias e dislipidemias (COLOMBO; MELO; MATTER, 2017).

Dessa maneira, as evoluções na biologia molecular, viabilizam o reconhecimento 
de diversos genes humanos e de seus produtos proteicos significativos, despertam 
possibilidades de tratamento através da terapia gênica para várias patologias genéticas e 
não genéticas (BORGES; ROBINSON, 2013).

3.2 Perspectivas na Medicina Contemporânea
A engenharia genética transformou-se no mecanismo apto e eficiente de aprimorar 

admiravelmente a qualidade de vida, trazendo esperança de cura para patologias antes 
mesmo de se manifestarem (BOMTEMPO, 2018).

A intervenção genética pode possibilitar excelentes resultados na regeneração 
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de tecidos lesionados, com modificações fisiopatológicas benéficas para os indivíduos. 
Análises com engenharia de tecidos e terapia genética têm sido de grande relevância 
no tratamento de morbidades e necessidades de reparo ósseo causadas por trauma, 
patologias e necessidades de movimentos ortodônticos (BATISTA et al., 2020). 

Avanços significativos nos últimos anos são diversos, como nas miopatias 
congênitas, forçando os médicos a revisar e atualizar constantemente esse grupo de 
patologias. A terapia gênica já é uma realidade e apresenta resultados positivos nesta área, 
pois, cria uma nova expectativa para pacientes, familiares e especialistas, o que expressa 
a necessidade de adaptar os protocolos de atendimento, diagnóstico e tratamento de 
algumas dessas entidades (NATERA BENITO et al., 2019).

Os campos da terapia gênica, terapia com células-tronco e terapia com fatores de 
crescimento têm sido cientificamente explorados em grande profundidade há bastante tempo, 
principalmente, nos dias atuais devido aos avanços tecnológicos. Todavia, é necessária 
mais pesquisa in vivo, usando modelos experimentais comprovados, que contemporiza 
a identificar tratamentos eficientes, livres de efeitos adversos, como inflamação intensa, 
resposta imune exacerbada e estimulação do desenvolvimento tumoral, entre outros, o que 
permitirá a passagem segura em estudos clínicos (CAMPO et al., 2019).

Atualmente, existem terapias na fase clínica 1, na China e nos Estados Unidos, 
fundamentada no sistema de terapia gênica por edição genética, que estão sendo 
utilizadas em pacientes humanos para tratar câncer intratável ou resistente a intervenções 
quimioterápicos convencionais. Além disso, muitos cientistas estão pesquisando a 
viabilidade e eficiência de diversas terapias ex vivo com células-tronco para patologias que 
afetam células sanguíneas, como hemofilia, talassemia alfa e beta, anemia falciforme e 
outras anemias de origem genética (MARFANY, 2019).

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) autorizou o primeiro 
produto, que se utiliza de vírus, para tratamento de Distrofia Hereditária da Retina, 
ocasionada por uma mutação no gene RPE65, dentre as distrofias hereditárias da retina 
estão a amaurose congênita de Leber e a retinose pigmentar (BRASIL, 2020).

Logo, a terapia gênica ao utilizar vetores, pode ser empregada para tratar, 
principalmente, distúrbios hereditários, também pode atuar como recurso terapêutico de 
doenças adquiridas, tais como cânceres, doenças cardiovasculares e doenças infecciosas 
(CHIROTTO FILHO; MACHADO, 2019).

4 | CONCLUSÃO
A terapia gênica tem demonstrado grande importância na medicina ao utilizar vetores 

virais. No entanto, os estudos apontam para a necessidade de acompanhamento minucioso 
ao tratamento, visto que, os riscos de infecção, reação de resposta imune e oncogênicas, 
não podem ser descartados. Nesse cenário, observa-se que, os avanços na biologia 
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celular no século XX, inovaram técnicas capazes de beneficiar pacientes com câncer, 
infecções, doenças adquiridas e outros distúrbios fisiopatológicos, sendo considerada uma 
nova alternativa de tratamento, além de outros estudos que estão inovando técnicas e 
aprimorando metodologias para abranger mais casos patológicos. Logo, os avanços da 
terapia gênica incentivam a busca por melhorias, aprimoramento dos sistemas de entregas 
de genes e o conhecimento mais amplo das doenças de interesse.
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