
[image: cover]



ANDRÉ BRACK

MARS,
NOTRE
PASSÉ
ET NOTRE
AVENIR

[image: ../Images/logo.jpg]





[image: ../Images/img01.jpg]

 


Prolongez l’expérience avec la newsletter de Cogito
sur www.humensciences.com


« Le code de la propriété intellectuelle n’autorisant, aux termes des paragraphes 2 et 3 de l’article L122-5, d’une part, que les « copies ou reproductions strictement réservées à l’usage privé du copiste et non destinées à une utilisation collective » et, d’autre part, sous réserve du nom de l’auteur et de la source, que « les analyses et les courtes citations justifiées par le caractère critique, polémique, pédagogique, scientifique ou d’information », toute représentation ou reproduction intégrale ou partielle, faite sans consentement de l’auteur ou de ses ayants droit, est illicite (art. L122-4). Toute représentation ou reproduction, par quelque procédé que ce soit, notamment par téléchargement ou sortie imprimante, constituera donc une contrefaçon sanctionnée par les articles L 335-2 et suivants du code de la propriété intellectuelle. »

ISBN : 978-2-3793-1125-3

 

Dépôt légal : août 2019

 

© Éditions HumenSciences / Humensis, 2019
170 bis, boulevard du Montparnasse, 75014 Paris
Tél. : 01 55 42 84 00
www.humensciences.com




« Mais étroite est la porte, et resserrée la voie

Qui conduisent à la vie

Et il en est peu qui les trouvent »

ANDRÉ GIDE








INTRODUCTION

– Comment je suis devenu exobiologiste –


Par un beau matin de 1953, le professeur de chimie du collège moderne de garçons de Strasbourg, devenu depuis le lycée Pasteur, annonça une grande nouvelle en entrant dans la classe : un jeune chimiste américain venait d’obtenir des acides aminés, les briques du vivant, en faisant passer des décharges électriques dans un mélange de gaz considéré représenter l’atmosphère de la Terre primitive. Ce fut un véritable déclic pour un jeune adolescent de quinze ans qui se mit à rêver à la possibilité de faire des murs, des maisons, à partir de ces briques élémentaires. Trouvant la chimie passionnante, il bricola un petit laboratoire chez ses parents et entama plus tard un cursus de chimie à l’université de Strasbourg. Car cet adolescent, bien sûr, c’était moi et je me souviens du chef de laboratoire qui n’arrivait pas à m’arracher de la paillasse à la fin des quatre heures de travaux pratiques…

 

Commencé en 1962, mon travail de chercheur porta sur la synthèse chimique de mini-protéines. La soie du ver à soie Bombyx mori est une protéine. Comme toutes les protéines, elle est composée d’une chaîne d’acides aminés. Après plusieurs essais, j’ai réussi à fabriquer une soie synthétique composée uniquement des deux principaux acides aminés de la soie naturelle, mais dont elle imitait tout de même les propriétés.

 

Après ma thèse soutenue en 1970, fort de ce succès et toujours impressionné par l’expérience de Miller, j’ai essayé de comprendre comment des mini-protéines simples avaient pu émerger et s’accumuler dans les océans primitifs. À cette époque, ce genre de chimie était très mal accueilli par mes censeurs nationaux qui me reprochaient de dilapider l’argent public sur des sujets plus philosophiques que scientifiques. Ils me pressaient d’aller vers une chimie plus sérieuse et plus productive. Comme beaucoup de scientifiques, j’avais un tempérament plutôt rebelle et décidai, contre vents et marées, de continuer à mener des expériences pour comprendre l’histoire des mini-protéines prébiotiques (c’est-à-dire existant avant l’apparition de la vie proprement dite).

 

Mon premier salut vint d’un séjour postdoctoral d’un an que je fis à La Jolla, en Californie, dans le laboratoire de Leslie Orgel, au Salk Institute for Biological Studies. Né à Londres, Leslie Orgel fut un brillant chimiste des métaux de transition avant de devenir un très prolifique pionnier de la chimie de l’origine de la vie au Salk Institute. Séjour de rêve dans un laboratoire bordant l’océan Pacifique, à proximité de l’université où travaillait Stanley Miller (encore lui), où j’ai pu dialoguer avec Francis Crick, l’un des découvreurs de la double hélice de l’ADN, Roger Guillemin, Bourguignon expatrié aux États-Unis et lauréat du prix Nobel pour ses travaux sur les hormones produites par le cerveau. Je dois une mention particulière à Jonas Salk, biologiste américain. Inventeur du premier vaccin contre la poliomyélite, il avait donné son nom à la fondation qui gérait l’institut, comme c’est souvent le cas aux États-Unis. Avec le souci constant de rapprocher les arts et les sciences, il avait recruté un philosophe et nous nous réunissions une fois par semaine, Jonas, le philosophe et moi, pour jeter des passerelles entre arts et sciences. Ce séjour postdoctoral fut bénéfique à plusieurs titres : il me fit entrer dans le cercle international des chimistes de l’origine de la vie, me conforta dans ma volonté de poursuivre cette recherche et m’encouragea à jeter un regard croisé sur les arts et les sciences.

 

Mon second rempart arriva de façon fortuite, comme souvent en science. Les laboratoires Delalande, fondés en 1924 par Michel Delalande et rachetés en 1991 par Synthélabo, souhaitaient commercialiser dans les années 1980 un brevet suisse décrivant un pansement protéique synthétique capable de soigner les brûlures. Problème : tous les essais de synthèse du pansement à grande échelle, par Rhône-Poulenc notamment, s’étaient soldés par des échecs. Contacté, j’ai apporté mon expérience en chimie des mini-protéines et pu conseiller la préparation de plusieurs kilogrammes. Le pansement se présentait sous la forme d’une membrane souple et translucide. Posé sur une plaie, la membrane adhérait parfaitement, n’était pas biodégradée et s’éliminait spontanément à la cicatrisation. Le produit fut expérimenté dans dix centres français de grands brûlés. Par rapport aux produits existants comparables, il présentait l’avantage de réduire l’intensité de la douleur allant, dans certains cas, jusqu’à sa suppression totale, il diminuait également les délais de cicatrisation et la fréquence des soins, comme j’ai pu le constater en rendant visite aux patients. À l’issue de ces essais, les laboratoires Delalande décidèrent de le commercialiser, et déposèrent un brevet où je figure comme inventeur. Le CNRS ayant cédé tous les droits, je ne perçus pas de royalties. Ce brevet me fut néanmoins très utile à chaque fois que j’ai dû démontrer l’intérêt de mener des recherches philosophiques plutôt que pratiques. Il me permit également de bénéficier d’un dîner mémorable en compagnie de mon épouse au Jamin, le restaurant de Joël Robuchon alors au sommet de sa gloire parisienne.

 

Quel rapport avec l’exobiologie, me direz-vous ? Au sens strict, l’exobiologie consiste à rechercher la vie extraterrestre. Le mot exobiologie fut introduit en 1960 par le biologiste américain Joshua Lederberg, aux débuts de l’exploration spatiale. Encore fallait-il définir l’objet des recherches et disposer d’une référence. Au fil de mes travaux en laboratoire, je confortais l’hypothèse que l’eau et la chimie du carbone avaient très probablement joué un rôle déterminant dans l’origine de la vie terrestre. Savoir comment la vie était apparue sur Terre devenait alors très intéressant pour quiconque désirait rechercher la vie ailleurs dans l’Univers. De ce fait, l’exobiologie se mit à inclure l’origine de la vie terrestre, en contradiction avec sa définition étymologique. Pour corser la difficulté sémantique, la NASA lança en 1997 un nouveau programme. Comme tout nouveau programme doit porter un nouveau nom pour paraître vraiment nouveau, l’Agence spatiale américaine l’appela « astrobiology », sans réelle différence, à mes yeux, avec le nom historique d’exobiologie.

 

Du côté européen, je participai dès 1999 à la création d’un réseau d’exobiologie, avec la biochimiste allemande Gerda Horneck, le regretté biologiste anglais David Wynn-Williams et le minéralogiste suisse Beda Hofmann. Tout avait commencé dans un bar aux Pays-Bas lors d’une conversation à bâtons rompus, mais loin de rester au stade de la discussion de comptoir, le projet avait abouti. Le but du réseau était d’aider les chercheurs en exobiologie à partager leurs connaissances, favoriser leur coopération, attirer de jeunes scientifiques et expliquer notre travail au public. C’est là que resurgit l’éternel débat des Anciens et des Modernes. Les pionniers historiques allemands et français étaient en faveur de l’appellation « exobiologie », tandis que les nouveaux arrivants dans la discipline, Royaume-Uni, Espagne et Italie, préféraient le terme américain « astrobiologie », vu comme plus moderne. Un compromis temporaire fut trouvé avec « exo/astrobiologie », qui finit par se muer en « astrobiologie » par la suite. Ainsi, les Modernes l’ont finalement emporté au niveau européen.

 

À l’époque, l’orbite basse offrait le seul moyen de s’évader de la Terre. La direction « Vols humains et microgravité » de l’Agence spatiale européenne (ESA) me permit de lancer une série d’expériences spatiales originales à bord de satellites automatiques russes, de la station spatiale MIR, puis de la station spatiale internationale. Ces expériences portèrent sur la résistance des acides aminés placés dans un environnement spatial et confortèrent l’hypothèse d’une importation d’acides aminés extraterrestres. Elles confortèrent également l’importation sur Terre de météorites martiennes. Côté français, il me restait à convaincre le Centre national d’études spatiales (CNES), ce qui fut fait, notamment au cours d’un séminaire de prospective organisé par l’Agence spatiale, en joignant mes efforts à ceux de l’exobiologiste François Raulin, un ami de l’université Paris-Est Créteil. D’abord hébergée par le groupe ad hoc Sciences de la vie du CNES, l’exobiologie devint très vite un groupe thématique propre. Confortés par cette reconnaissance, les exobiologistes français s’enhardirent et créèrent le Groupement français en exobiologie au sein du CNRS, groupement qui devait se transformer plus tard en Société française d’exobiologie.

 

Pourquoi Mars ? À l’instar de la pâtisserie, la chimie de l’origine de la vie doit être reproductible. On en connaît une recette, celle qui a fonctionné sur Terre, et les ingrédients : l’eau et le carbone. Les exobiologistes recherchent donc des environnements extraterrestres qui possèdent à la fois de l’eau et la chimie du carbone. De ce point de vue, Mars m’apparut très tôt comme la candidate idéale. Les orbiteurs américains y avaient détecté la présence passée d’eau à la surface. Cet argument chimique me permit de convaincre l’Agence spatiale européenne (ESA) et le CNES. Après le naufrage dans l’océan Pacifique de la mission Mars 96, l’ESA me demanda de constituer un groupe d’étude européen chargé de définir le scénario idéal pour rechercher des traces de vie sur Mars, sans me préoccuper du coût ni de la charge utile (le poids disponible pour les instruments). Comment résister à une telle invitation ?

Je conviai des scientifiques européens selon trois critères : la compétence scientifique, la pluridisciplinarité et une appétence pour le bon vin. Furent ainsi réunis deux géologues, un spécialiste des météorites, un géochimiste, un minéralogiste, un biologiste et un chimiste. Un rapport fut publié qui fit autorité et me valut le plaisir d’être promu « fellow » (l’équivalent de membre d’honneur) de l’Institut d’astrobiologie de la NASA. J’aurai préféré membre d’honneur de l’Institut d’exobiologie de la NASA, mais sans doute était-ce un peu trop demander.

 

Comment développer une telle recherche internationale à Orléans, dans un laboratoire de biophysique moléculaire dédié à l’interface entre la chimie, la biologie et la physique, pour comprendre les mécanismes moléculaires du vivant terrestre ? Le groupe de recherche que j’ai créé et dirigé, bien que modeste, fut toujours très motivé et bénéficia de la bienveillance des différents directeurs du laboratoire. Quand sonna l’heure de la retraite, je confiai les rênes à une géologue, Frances Westall, dans l’espoir que perdure l’exobiologie orléanaise, un espoir pleinement comblé à ce jour. 

 

Dès mon plus jeune âge, esprit curieux, je posais d’innombrables questions. Plus tard, j’ai tout naturellement cherché à comprendre l’origine de la vie et son corollaire, la recherche d’une vie martienne, devenant ainsi un pionnier de l’exobiologie en France. Mars est lentement sortie de la science-fiction durant ces dernières décennies. Elle fait partie de notre réalité sensible, pour preuve : nous pouvons l’explorer. Nous y avons repéré la présence d’anciennes mers. Et voilà que nous en parlons de nouveau non pas comme une planète inhospitalière et hostile à la vie, mais comme un berceau possible de la vie terrestre, et même un lieu de refuge éventuel.

 

C’est une nouvelle chronique martienne que je vous invite à lire. 





1

TOUS MARTIENS ?


Et si nous venions tous de Mars, cette planète a priori inhospitalière ? La recherche de nos origines est une vieille préoccupation humaine, et Mars, dont l’existence est connue depuis l’Antiquité, entretient avec la Terre une relation singulière. D’abord sa couleur rouge qui rappelle le sang des champs de bataille, et qui a inspiré le nom du dieu grec de la guerre, Arès, puis de son successeur romain, Mars. Plus récemment, nombre d’œuvres de science-fiction ont exploité la veine des civilisations martiennes, conquérantes ou non. Sur des dizaines de films mettant en scène des Martiens, le plus connu est certainement Mars Attacks ! de Tim Burton, sorti en 1996. Repérés alors qu’ils s’approchent de la Terre dans leurs soucoupes volantes, les Martiens sont accueillis chaleureusement. Une fois sur place, ils s’amusent à pulvériser les humains avec leur pistolets-désintégrateurs jusqu’à ce qu’un jeune Américain découvre leur point faible mortel : ils sont allergiques au chant Indian Love Call, interprété par Slim Whitman. Parmi les quelque quarante livres, l’un des premiers ouvrages fut la Guerre des mondes publié en 1898 par H. G. Wells. Les Martiens, dont le monde très ancien est asséché et moribond, débarquent sur Terre, pompent le sang des Terriens et sèment une herbe rouge qui étouffe la végétation. Fort heureusement, ils sont décimés par les microbes terrestres contre lesquels ils ne sont pas immunisés. Orson Welles fit une interprétation radiophonique du roman sur le réseau CBS aux États-Unis le 30 octobre 1938. Une légende tenace voudrait que l’émission ait provoqué un vent de panique à travers tout le pays. Ce n’est pas vrai, mais le fait même que la légende persiste nous indique qu’elle est en réalité plausible : dans les années 1930, Mars effrayait. En 1950, Ray Bradbury publia ses Chroniques martiennes, qui nous racontent l’installation des Terriens sur Mars, la disparition des autochtones et la survie d’une poignée de colons après le retour sur Terre de leurs compagnons. 

 

Mars est une boîte à fantasmes, elle inspire et intrigue, et pas seulement les auteurs de science-fiction, puisque les scientifiques aussi se sont laissés prendre. La planète rouge fut ainsi l’objet d’interprétations scientifiques erronées et ce par deux fois au moins, deux erreurs à l’origine de paréidolies historiques. La paréidolie est cette capacité de notre cerveau à distinguer des visages dans tout ce qu’il voit ; par extension, elle désigne notre propension à voir des structures là où il n’y a que du hasard : c’est ainsi que nous pouvons observer des nuages pendant des heures, y distinguant à chaque fois des formes connues. La première de ces paréidolies martiennes, ce sont les fameux canaux martiens de Schiaparelli. Début 1877, cet astronome italien croit observer des structures rectilignes à la surface de Mars, structures qu’il dénomme « canali », chenaux en italien. En 1879, le même Schiaparelli croit ensuite observer leur dédoublement, qu’il baptise « gémination ». En 1908, ardent défenseur de la vie extraterrestre, l’astronome Camille Flammarion, frère d’Ernest, le fondateur de la maison d’édition bien connue, écrit dans l’Illustration sous le titre « La planète mars, siège de la vie » : 

« Un savant anglais éminent, qui partage avec Darwin l’honneur d’avoir découvert la loi de la transformation des espèces par la sélection naturelle, sir Alfred Russel-Wallace, membre de la Société royale de Londres, a récemment publié un ouvrage ayant pour but de démontrer que la planète Mars est inhabitable. M. Wallace n’est pas astronome, mais naturaliste, et c’est peut-être ce qui l’excuse. Pour lui, d’ailleurs, la Terre est le centre de la Création, et nul autre monde ne saurait être habité, à moins de ressembler identiquement au nôtre. Que le savant académicien veuille bien m’excuser, mais il me semble qu’un goujon, au fond de la Tamise, convaincu qu’il est impossible de vivre hors de l’eau, ne raisonnerait pas autrement. »

 

En 1892, le même Camille Flammarion publie Mars et ses conditions d’habitabilité, dans lequel il souligne la ressemblance entre ces canaux martiens et les canaux artificiels terrestres. Séduit par les écrits de Flammarion, l’astronome américain Percival Lowell poursuit le travail de Schiaparelli. Il fait construire un observatoire en Arizona et traduit improprement « canali » par « canaux », avant de défendre avec ferveur le caractère artificiel des structures observées, certainement édifiées par une civilisation sur le déclin. 

En réalité, l’illusion de chenaux est créée par la qualité médiocre des instruments d’observation d’alors et les turbulences atmosphériques qui font apparaître les points comme des droites. La qualité des images fournies par les sondes mettra un terme à cette histoire. 

L’idée de l’existence d’une civilisation martienne allait continuer à cheminer dans les esprits malgré tout. En juillet 1976, lorsque l’orbiteur Viking 1 survole la région appelée Cydonia Mensae et prend le cliché du fameux « visage de Mars », tout s’emballe. La photo de ce tertre peut effectivement suggérer une origine non naturelle. Les tenants de l’existence d’un art martien figuratif se réjouissent, jusqu’à ce que la sonde Mars Global Surveyor photographie les lieux avec une bien meilleure résolution. Ces nouveaux clichés montrent sans aucun doute qu’il s’agissait tout simplement d’une colline érodée. Cela n’empêche pas certains aficionados de scruter aujourd’hui encore certaines structures ressemblant à des dômes ou à des trous de serrure, dans la région de Libya Montes, dans l’espoir d’y découvrir une origine artificielle. 

En résumé, si Mars colonisa la Terre, ce n’est certainement pas le fait d’une civilisation martienne apparue avant la nôtre car nous n’observons aucune trace tangible d’une telle société. En revanche, la possibilité d’une colonisation bactérienne n’est pas exclue. 

UNE MIGRATION BACTÉRIENNE INTERPLANÉTAIRE

L’idée que la vie terrestre pourrait avoir une origine spatiale est apparue très tôt comme une alternative à la théorie de la génération spontanée. Dès le Ve siècle avant notre ère, le philosophe et astronome Anaxagore de Clazomènes pense que chaque parcelle de matière de l’Univers contient des traces de vie et pourrait ensemencer les planètes. L’hypothèse, contestée par Aristote, tombe vite dans l’oubli. Elle n’est reprise que des siècles plus tard. En 1865, après l’abandon définitif de la théorie de la génération spontanée, le médecin allemand Hermann Richter avance l’idée d’un ensemencement de notre planète par des germes de micro-organismes transportés par des météorites. Il dénomme ces micro-organismes « cosmozoaires », ou animaux du cosmos. En 1903, le chimiste suédois Svante Arrhénius, lauréat du prix Nobel, publie un article sur la dispersion de la vie dans l’espace dans la revue allemande Die Umschau, un hebdomadaire sur les progrès dans les sciences et la technique. Il donne à sa théorie le nom de « panspermie » (du grec pan, « partout », et sperma, « graine »). Selon lui, des spores, des formes dormantes de certaines bactéries, peuvent voyager sans encombre dans l’espace et transporter la vie d’une planète à une autre. 

Même s’il sera probablement difficile d’établir que la vie a bien été transportée à travers le Système solaire, les chances de succès des différentes étapes du processus peuvent néanmoins être abordées expérimentalement. Pour ce faire, il faut commencer par les détailler. La première étape du voyage de la vie d’une planète à l’autre consiste en l’évasion de la planète mère. Or, pour qu’il y ait eu évasion, il faut auparavant qu’il y ait eu un impact suffisamment puissant pour provoquer le déplacement dans l’espace du matériel biologique, et il faut que ce dernier ait résisté à cet impact. Viennent ensuite les conditions de cette odyssée spatiale, en clair la capacité du matériel biologique à survivre durant une longue traversée interplanétaire. Enfin, il faut tenir compte du processus d’arrivée, dans de bonnes conditions, sur l’autre planète.

Les effets de l’impact ont été testés à l’Institut Ernst-Mach de dynamique rapide à Fribourg-en-Brisgau, en Allemagne. Des micro-organismes réputés pour leur résistance, à savoir des spores de Bacillus subtilis (des bactéries desséchées), des cellules Chroococcidiopsis (une cyanobactérie, appelée autrefois algue bleu-vert, endolithique « qui vit dans les roches ») et le lichen Xanthoria elegans né, comme tous les lichens, de la symbiose entre un champignon et une algue, ont été placés sous un piston propulsé brutalement par un explosif. Les spores bactériennes et les lichens ont survécu à des ondes de choc allant jusqu’à 40 gigapascals (400 000 fois la pression atmosphérique terrestre), et la cyanobactérie a tenu jusqu’à 10 gigapascals. Il faut bien sûr comparer ces valeurs à des pressions connues : les météorites expulsées de Mars à la suite d’un impact, ont subi des chocs situés entre 5 et 50 gigapascals, résultats qui confortent l’idée que des roches éjectées de Mars pourraient conserver des micro-organismes. Pour tester leur résistance aux accélérations, des spores bactériennes ont également été placées dans des centrifugeuses puissantes et ont supporté sans broncher jusqu’à 1 million de g (g étant l’accélération de la pesanteur à la surface de la Terre). Il semble ainsi que la vie puisse très bien supporter un décollage forcé.

Mais survivre à l’impact initial ne suffit pas, il faut encore que les micro-organismes supportent le voyage spatial, qui peut durer entre 1 an et… 20 millions d’années. A priori, l’environnement spatial est très hostile à la vie. Imaginez un vide poussé où la pression n’est que de 10–14 pascal, soit 10–19 fois plus faible que celle que nous subissons sur la Terre, un rayonnement intense d’origine galactique et solaire, le tout agrémenté de températures extrêmement basses. 

Pour étudier leur capacité à résister aux conditions délétères de l’espace, des échantillons microbiens ont donc été exposés en orbite basse dès 1970, à bord des sondes spatiales Apollo 16 et 17, Spacelab 1 et D2, de la plate-forme EURECA (pour EUropean REtrievable CArrier), des satellites russes FOTON et de l’ISS, la station spatiale internationale. La dernière expérience de ce type a eu lieu en 2018. 

Le vide spatial est souvent considéré comme l’un des facteurs susceptibles d’empêcher le voyage interplanétaire en raison de son important pouvoir de déshydratation. Toutefois, les expériences dans l’espace ont montré que certains micro-organismes y survivent pendant de longues périodes. C’est notamment le cas des spores de Bacillus subtilis. Jusqu’à 70 % des spores ont survécu pendant près de six ans dans l’environnement hostile de l’espace lorsqu’elles étaient protégées contre le rayonnement ultraviolet solaire.

Mais le vide spatial n’est pas le principal danger qui guette nos bactéries voyageuses, en réalité : le péril majeur de leur périple interplanétaire, ce sont les rayonnements. Il y a d’abord le rayonnement cosmique, composé d’électrons, de particules alpha et d’ions lourds, ces derniers étant les plus ionisants et donc les plus néfastes. On considère que les ions lourds du rayonnement cosmique constituent la limite ultime de la survie des spores dans l’espace, car ils sont extrêmement pénétrants. Néanmoins, une spore pourrait disposer de 100 000 à 1 million d’années avant d’être frappée par une particule lourde. Ses chances de survie sont donc plutôt bonnes, pourvu que le trajet ne soit pas trop long. Mais l’autre type de rayonnement est lui bien plus fréquent. C’est d’ailleurs le facteur le plus délétère : le rayonnement ultra-violet que produit le Soleil. Les expériences spatiales que l’on a fait subir à une archée halophile (une bactérie qui aime le sel) et au lichen Rhizocarpon geographicum l’ont bien montré : le rayonnement solaire s’attaque directement à l’ADN contenu dans les noyaux de ces micro-spationautes, leur laissant peu de chance de survie. Cependant, 5 % des bactéries embarquées ont tout de même survécu pendant deux semaines lors d’un vol sur le dispositif FOTON de l’ESA. Quant au lichen, même exposé au spectre complet des ultraviolets solaires, il a fait preuve d’une remarquable résistance. L’explication précise de cette disposition unique aux voyages interstellaires du lichen n’est pas bien connue, mais il est probable que le cortex qui abrite les algues et les champignons en symbiose forme un remarquable écran protecteur. 
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