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FIGURE 2:
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FIGURE 4:
Organsim Accession Organsim Accession

Clostridium carboxidivorans P7

ZP_05390294.1

Ferrimonas balearica DSM 9799

ADN77608.1

Roseburia intestinalis 1.1-82

ZP_04743029.2

Methylobacter tundripaludum
SVo6

ZP_08779585.1

Subdoligranulum variabile DSM 15176

7P_05979027.2

Acidithiobacillus ferrivorans SS3

AEMA46566.1

Ruminococcaceae bacterium D16

ZP_(08418749.1

Anaeromyxobacter dehalogenans

2CP-1

YP_002493710.1

Bacteroides capillosus ATCC 29799

ZP_02038271.1

Stigmatella aurantiaca DW4/3-1

ZP_01464191.1

Oscillibacter valericigenes Sjm18-20 BAK98480 Chlorobaculum parvum NCIB ACF12009.1
8327
Listeria grayi DSM 20601 ZP_07053045.1 Chlorobium ferrooxidans DSM | EAT58960.1
13031
Bacillus coagulans 36D1 AEP00547.1 Aspergillus fumigatus Af293 XP_754543.1
Paracoccidioides brasiliensis
Paenibacillus polymyxa E681 ADM68092.1 _— EEH44652.1
Mesorhizobium opportunistum Ajellomyces dermatitidis
AEH87451.1 EEQ76387.1
WSM2075 SLH14081
Phaeodactylum tricornutum
Lactobacillus reuteri DSM 20016 YP_001272262.1 EEC47950.1

CCAP 1055/1

Bifidobacterium longum subsp. Infantis

ATCC 15697

YP_002323176.1

Acidobacterium sp. MPSACTX9

YP_004218333.1

Allochromatium vinosum DSM 180

ADC61973.1

Terriglobus saanensis SP1PR4

YP_004181316.1
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FIGURE 5.
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FIGURE 6.
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FIGURE 7.
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FIGURE 8.
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FIGURE 9.
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FIGURE 11.

Comparative MVA yield on glucose
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a) SHGO863 CMP1053 (open diamonds) control strain contain empty pTrcHis2B plasmid

b) SHGO864 CMP1057 (closed black squares) strain expressing phosphoketolase off of
pTrcPhosphoketolase Lreuteri plasmid
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FIGURE 12.

Comparative MVA broth titer
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a) SHGO863 CMP1053 (open diamonds) control strain contain empty pTrcHis2B plasmid

b) SHGO864 CMP1057 (closed black squares) strain expressing phophoketolase off of
pTrcPhosphoketolase Lreuteri plasmid
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FIGURE 13.
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a) SHGO863 CMP1053 (open diamonds) control strain contain empty pTrcHis2B plasmid

b) SHGO864 CMP1057 (closed black squares) strain expressing phophoketolase off of
pTrcPhosphoketolase Lreuteri plasmid
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FIGURE 14.
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a) SHGO863 CMP1053 (open diamonds) control strain contain empty pTrcHis2B plasmid

b) SHGO864 CMP1057 (closed black squares) strain expressing phophoketolase off of

pTrcPhosphoketolase Lreuteri plasmid
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FIGURE 15.

atggcagtagattacgattccaagaaatacttggaaagtgtigatgcettactggegtgcagcetaactacctttcagttggtacattgtacttaatgggt
gatccattacttcgecaaccattaaaggecagaagatgttaagectaagecaattggtcactggggtactattgticctcaaaacttcatttacgeaca

cttgaaccgtgtaattaagaagtatgaccttgatatgttctacatcgaaggttcaggtcacggtggccaagttatggttaacaactcatacttggatg

gttcatacactgaaatttatcctgaatatactcaagacactaagggaatggetaagttattcaageacttetcattcccaggeggtactgcatcacac

gctgcacctgaaacaccaggttcaatccacgaaggtgggeaacttggttactcactticacacggtgttggtoctatcttagataacccagaagtta
ttgccgetgttgaaatcggtgatggteaagetgaaactggtecattaatggeateatggttctcagacaagttcattaacccaatcaaggatggtge

geotattaccaatcatccaagttaacggattcaagatttctaaccctactatectttcatggatgagegacgaagaacttactaagtacttcgaaggtat
gggttggaagecatactttgtitcagettacaaagaagetgaccgtgatggtgaattcaagggttacaagectcacatggaagttcacgaagaaat
goctaagactttggacaaggttgtigaagaaatcaaggctaticaaaagaacgetcgtgaaaacaatgataactcattaccacaatggcecaatgat
tatcttcegtgcacctaagggttggactggtectaagactgaccttgatggtaacccaattgaaaactcattecegtgeacaccaaattecagttccag
tatcccaagatgacatggaacacaaggacatccttgttgattggtigaagtcatacaagecagaagaattgtttgacgaagatggtcacccagttg

ctecttgttgaagagaacacaccagaaggtaaccgtcgtatggctatgaaccctatcactaatggtggtatcgatcctaagecacttgtattgecaaa
ctaccgtgattttgetattgatgttcaaaatectggtictgttgtaaagecaagacatgcettgaatggggtaagtacctcaacaagatggetgaattgaa
cccaactaacttccgtggatttogtectgacgaatctaagtcaaaccgtetttacgeatteettgatggtcaaaagegtcaatggatggaaagtgtee
acgaaccaaacgacgaagatgtggctccacaaggtegtatgatcgattcacaactttcagaacaccaagcetgaaggattecttgaaggttacaca
ttaactggtcgtcacggattcticgcaacttacgaageattcggtegtattgttgaticaatgettactcaacacatgaagtggttacgtaaggctaag
gatctttactggcgtcaccaatacccageattgaactttgttgatacttctactgtattccaacaagatcacaacggttacactcaccaagatccaggt
ctattgactcacttgtttgaaaaggaacgtccagacctegttaaggaatacttgecageagatactaactcattaatggetgtatctaacaaggeatt

ccgtaaccaagaatgeatcaacctcttcgtaactictaagecacccacgtgcacaatggttctetattgatgaagetactcaattggctgacaatggte
ttggctacattgactgggcatctactgaccaaggtactgaaccagatgttgtatttgcatettctggtactgaacctactgaagaagetcttgecageta
ttgacattcttcatgacaacttcectgaattgaagattcgttacatcaacatcatcgaaattatgegtttgatgaacactgacaagaaccctgaaggttt
aactgatgctgaattcaatagttacttcactactgacaagccagttatctttgcatggcacggattccgtgacatgatccaageattgttcttcgatcgt
gctaaccgtaacgttcacattcactcatacgaagaaaatggtgatatcaccactecattcgacatgegtgtattaaacgaacttgaceggttecactt
agctaaggacgctatccaaagtgttcctegttacgaacaaaagagtgctgcatttgttgccaagatggacaacatgatcaacaagcacaaccact

acatccgttcagaaggtaaggacttaccagaagttactaactggacttggaagggtcttaagtaa (SEQ ID NO:1)
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FIGURE 16.

MAVDYDSKKYLESVDAYWRAANYLSVGTLYLMGDPLLRQPLKAEDVKPKPIGHWGTIVP
QNFIYAHLNRVIKKYDLDMFYIEGSGHGGQVMVNNSYLDGSYTEIYPEYTQDTKGMAKLF
KHFSFPGGTASHAAPETPGSIHEGGELGYSLSHGVGAILDNPEVIAAVEIGDGEAETGPLMA
SWESDKFINPIKDGAVLPIQVNGFKISNPTILSWMSDEELTKYFEGMGWKPYFVSAYKEAD
RDGEFKGYKPHMEVHEEMAKTLDKYVVEEIKAIQKNARENNDNSLPQWPMIIFRAPKGWTG
PKTDLDGNPIENSFRAHQIPVPVSQDDMEHKDILVDWLKSYKPEELFDEDGHPVALVEENT
PEGNRRMAMNPITNGGIDPKPLVILPNYRDFAIDVQNPGSVVKQDMLEWGKYLNKMAELN
PTNFRGFGPDESKSNRLYAFLDGQKRQWMESVHEPNDEDVAPQGRMIDSQLSEHQAEGFL
EGYTLTGRHGFFATYEAFGRVVDSMLTQHMKWILRKAKDLYWRHQYPALNFVDTSTVFQ
QDHNGYTHQDPGLLTHLFEKERPDLVKEYLPADTNSLMAVSNKAFRNQECINLFVTSKHP
RAQWESIDEATQLADNGLGYIDWASTDQGTEPDVVFASSGTEPTEEAL AAIDILHDNFPELK
IRYINIIEIMRLMNTDKNPEGLTDAEFNSYFI'TDKPVIFAWHGFRDMIQALFFDRANRNVHIH
SYEENGDITTPFDMRVLNELDRFHLAKDAIQSVPGYEQKSAAFVAKMDNMINKHNHYIRSE
GKDLPEVINWTWKGLK (SEQ ID NO: 2)
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FIGURE 17.

atgacgagtectgttattggcaccecttggaagaagcetcagegetecggtitcegaggaageectcgaaggegttgacaagtactggegegttg

ccaactacctttccatcggecagatttatctgegttccaacccgetgatgaaggageccticacccgegaagatgtgaageategtetggtggoce
actggggcactaccectggectgaacticetcatcggecacatcaaccgtttcattgetgaccacggecagaacaccglgateateatgggeceg
ggccacggtggcccggecggtaceteccagtectacctggacggcacctacacegagacettcecgaagatcaccaaggacgaagetggtet
gcagaagttcttccgteagttctettaccecgggeggtatteegteecacttegetecggagacceecgggcetecateccacgagggtgateagetge
gttacgetctgteccacgettacggegecatcatggacaacccgagectgticgteceggecategteggegacggegaggctgagaceggec
cgctgegctaccggttggcagiccaacaagetegtgaaccecgegeaccgacggtatcgtgctgecgatectgeacctcaacggctacaagatcg
ccaacccgaccateetgtecegeatcteccgacgaagagcetecacgagticttccacggeatgggttacgagecctacgagttegtegetggette
gatgatgaggaccacatgtccatccaccgecgettcgecgagetgtgggagaccatctgggacgagatetgegacatcaaggecaccgetca

gaccgacaacgtgcaccgtecgttctacecgatgetgatettccgeaceccgaagggetggaccetgecegaagtacatcgacggcaagaaga

ccgaaggctectggegttcecaccaggtgecgetggectecgeecgegacaccgaggeccacticgaggtectcaagaactggetegagtect
acaagccggaagagctgttcgacgeccaacggegecgtcaaggacgacgtectcgecttcatgecgaagggcgagetgegtatcggtgecaa

ccecgaacgecaacggeggtgtgatcegegacgaccetgaagetgecgaacctegaggactacgaggtcaaggaagtggecgagticggecac
goctgggoccagetegaggecaccegetecctgggegectacacccgegacatcatcaagaacaacecgegtgacticegeatettcggace
ggatgagaccgcttccaaccgtetgecaggcettcctacgaagtcaccaacaageagtgggatgecggcetacatetecgacgaggtegacgagea
catgcgegtctecggecaggtegtcgageagetgtccgageaccagatggaaggcticctcgaggectacctgetgaccggecgtcacggeat
ctggagctcctacgagtcecticgtccacgtgatcgactccatgetgaaccageacgecaagtggcttgagectaccgtecgegagattcegtgg

cgcaagecgategectecatgaacctgetggtetecteecacgtetggegteaggaccacaacggcttctececaccaggateegggtgteacct
ccgteetgetgaacaagtgcttccacaacgaccacgteatcggeatctacttcgecaccgacgegaacatgetgetggecategecgagaagtg
ctacaagtccaccaacaagatcaacgecatcatcgecggcaageagecegecgecacctggctgacceetggacgaggetegegecgagete

gagaagggtgccgecgctigggactgggectecaccgecaagaccaacgatgaagecgagategtgettgecgecgecggegacgteecca
cccaggagatcatggccgettccgacaagetgaaggaactgggcatcaagttcaaggtcgtgaacgtigtcgacctgctetecetgecagteege
caaggagaacgacgaggccctgtccaacgaggagticgecgacateticaccgecgacaageeggtgcetgttcgegtaccactectacgece

acgacgtgcgegetctgatctacgatcgtecgaaccacgacaacttcaacgtecacggcetacgaggaggaggactccaccaccaceeegtac

gacatggttcgtgtcaaccgeatcgaccgcetacgagetgaccgetgaggcetetgegeatgatcgacgecgacaagtacgecgacaagategac
gagctcgagaagttcegtgatgaggcecttccagttcgecgtecgacaagggetacgaccacceggactacaccgactgggtgtacteeggegteg
aacaccggcaagaagggigccgicaccgetaccgecgetacegetggegacaacgagiga (SEQ ID NO: 3)
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FIGURE 18.

MTSPVIGTPWKKLSAPVSEEALEGVDKYWRVANYLSIGQIYLRSNPLMKEPFTREDVKHRL
VGHWGTTPGLNFLIGHINRFIADHGQNTVIIMGPGHGGPAGTSQSYLDGTYTETFPKITKDE
AGLQKFFRQFSYPGGIPSHFAPETPGSIHEGGELGYALSHAY GAIMDNPSLFVPAIVGDGEA
ETGPLATGWQSNKLVNPRTDGIVLPILHLNGYKIANPTILSRISDEELHEFFHGMGYEPYEFV
AGFDDEDHMSIHRRFAELWETIWDEICDIKATAQTDNVHRPFYPMLIFRTPKGWTCPKYID
GKKTEGSWRSHQVPLASARDTEAHFEVLKNWLESYKPEELFDANGAVKDDVLAFMPKGE
LRIGANPNANGGVIRDDLKLPNLEDYEVKEVAEFGHGWGQLEATRSLGAYTRDIIKNNPRD
FRIFGPDETASNRLQASYEVINKQWDAGYISDEVDEHMRVSGQVVEQLSEHQMEGFLEAY
LLTGRHGIWSSYESFVHVIDSMLNQHAKWLEATVREIPWRKPIASMNLLVSSHVWRQDHN
GFSHQDPGVTSVLLNKCFHNDHVIGIYFATDANMLLAIAEKCYKSTNKINATAGKQPAAT
WLTLDEARAELEKGAAAWDWASTAKTNDEAEIVLAAAGDVPTQEIMAASDKLKELGIKF
KVVNVVDLLSLQSAKENDEALSNEEFADIFTADKPVLFAYHSYAHDVRGLIYDRPNHDNF
NVHGYEEEGSTTTPYDMVRVNRIDRYELTAEALRMIDADKY ADKIDELEKFRDEAFQFAV
DKGYDHPDYTDWVYSGVNTGKKGAVTATAATAGDNE (SEQ ID NO: 4)
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FIGURE 19.

MTDVRFRIGTGAY VPERIVSNDEVGAPAGVDDDWITRKTGIRQ
RRWAADDQATSDLATAAGRAALKAAGITPEQLTVIAVATSTPDRPQPPTAAYVQHHLG
ATGTAAFDVNAVCSGTVFALSSVAGTLVYRGGYALVIGADLYSRILNPADRKTVVLFG
DGAGAMVLGPTSTGTGPIVRRVALHTFGGLTDLIR VPAGGSRQPLDTDGLDAGLQYFA
MDGREVRRFVTEHLPQLIKGFLHEAGVDAADISHFVPHQANGYVMLDEVFGELHLPRAT
MHRTVETYGNTGAASIPITMDAAVRAGSFRPGELVLLAGFGGGMAASFALIEW (SEQ ID
NO: 5)
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FIGURE 20:

L.grayi mvakE:

atgottaaagacattgtaataattgatgccctecgtacteccateggtaagtaccgeggtcagetetcaaagatgacggeggatggaattgegaace
gcagttacaaaggcetctgticgagaagaacgaccaggtcaaagaccatgtagaacaagtcatttttggcaacgtittacaggcagggaacggcc

agaatcccgececgtcagatcgeccttaattctggectgteccgeagagataceggcttcgactattaaccaggtgtgtgettctggectgaaageaa
taagcatggcecgccaacagatectactcggagaageggaagtaatagtageaggaggtatcgaatccatgacgaatgegecgagtattacat

attataataaagaagaagacacccictcaaagectgttcctacgatgaccticgatggtetgaccgacgegtitagecggaaagattatgggtitaac
agccgaaaatgttgccgaacagtacggcegtatcacgtgaggcccaggacgcectttgcgtatggatcgcagatgaaagecageaaaggeccaag
aacagggcattticgcagcetgaaatactgectcttgaaataggggacgaagttattactcaggacgagggggttcgtcaagagaccaccetega

aaaattaagtctgcttcggaccatttttaaagaagatggtactgttacagegggcaacgectcaacgatcaatgatggegectcagecgtgatceatt
gcatcaaaggagtitgctgagacaaaccagattccctaccttgegategtacatgatattacagagataggcattgatccatcaataatgggcattg
ctccegtgagtgegatcaataaactgatcgategtaaccaaattageatggaagaaatcgateictitgaaattaatgaggeatttgeageatecte

gotootagttcaaaaagagttaageaticccgatgaaaagatcaatattggegettccgetattegcactaggecatectettggegecacaggage
gcgcattgtaaccaccctagegcaccagttgaaacgtacacacggacgcetatggtattgectecctgtgeattggeggtggecttggectageaa
tattaatagaagtgcctcaggaagatcagecggttaaaaaattttatcaattggeecgtgaggaccgtetggctagacttcaggagcaagecgtga
tcagcccagetacaaaacatgtactggeagaaatgacacticctgaagatattgecgacaatctgatcgaaaatcaaatatctgaaatggaaatee
ctettggtgtggctitgaatctgagggtcaatgataagagttataccatcccactageaactgaggaaccgagtgtaatcgetgectgtaataatggt
gcaaaaatggcaaaccacctgggcggttttcagtcagaattaaaagatggtttcctgegtegecaaattgtacttatgaacgtcaaagaaccegea
actatcgagcatacgatcacggcagagaaageggcaatttttecgtgecgeagegeagtcacatecategattgtgaaacgaggtgggggtctaa
aagagatagtagtgcgtacgttcgatgatgatccgacgttectgtctattgatctgatagttgatactaaagacgcaatgggcegctaacatcattaac
accattctcgagggtgtageecggctitctgagggaaatcettaccgaagaaattetgticictattttatctaattacgcaaccgaatcaattgtgace

gccagcetgtegeataccttacgaageactgagtaaaaaaggtgatggtaaacgaatcgetgaaaaagtggetgctgeatctaaattigeccagtta
gatecttatcgagetgcaacccacaacaaaggtattatgaatggtattgageccgtegttttgecctcaggaaatgacacacgggegetegcggc
agccgcacatgegtatgettcacgegatcageactatcggggecttaagecagtggcaggttgcagaaggegegttacacggggagatcagtct
accacttgcactcggcagegttggcggtecaattgaggtcttgcctaaagegaaggeggcatticgaaatcatggggatcacagaggegaagga
gctggcagaagtcacagetgeggtagggctggegcaaaacctggeggegttaagagegctigttagtgaaggaatacageaaggicacatgte
gctccaggetegetetettgeattatcggtaggtgctacaggcaaggaagttgaaatectggecgaaaaattacagggctetegtatgaatcagge
gaacgctcagaccatactcgeagagatcagatcgeaaaaagttgaattgtea (SEQ ID NO: 6)



WO 2013/066568 PCT/US2012/059136

21175

FIGURE 21:

E. faecium myak:
atgaaagaagtgottatgattgatgcgoctcgcacacccattgggaaatacagaggtagtcettagtecttttacageggtggagetggogacact
ggotcacgaaagggctectggataaaacaaagettaagaaagacaagatagaccaagtgatattcggcaatgtacticaggcaggaaacggaca
aaacgttgcaagacaaatagecctgaacagtggcttaccagtigacgteccggegatgactattaacgaagtttgecgggtccggaatgaaageg
gtgatittagcccgecagttaatacagitageggaggecagagitggtcatigecaggggotacggagicaatgtcacaageacceatgetgaaac
cttaccagtcagagaccaacgaatacggagagecgatatcatcaatggttaatgacgggctgacggatgegttticcaatgetcacatgggtetta
ctgccgaaaaggtogcgacccagttticagtgtcgcgegaggaacaagaccggtacgcattgtecagecaatigaaagecagegcacgegatte
aagecggggateottctcagaagagattattccggttaagattagegacgaggatgtettgagtgaagacgaggeagtaagaggcaacageacttt
ggaaaaactgggcaccttgcggacggtgtttictgaagagggcacggttaccgetggcaatgcticaccgetgaatgacggegcetagtgtegty
attcttgecatcaaaagaatacgcggaaaacaataatetgecttacctggecgacgataaaggaggtigcggaagitggtatcgatectictatcatgg
gtattgccecaataaaggecattcaaaagttaacagatcggtcgggcatgaacctgtccacgattgatctgticgaaattaatgaageattcgegg
catctagcattgttetttctcaagagetgcaattggacgaagaaaaagtgaatatctatgecgggocgatagetttaggccatecaatecggegcaa
geggageccggatactgacaaccttageatacggectectgegtgagecaaaagegttatggtattgegteattatgtatcggeggtggtettggte
tggccgtgctgttagaagctaatatggagecagacccacaaagacgttcagaagaaaaagttttaccagettacceectcegageggagatcgea
gcttatcgagaagaacgtictgactcaagaaacggcactiattiiccaggageagacgttgtccgaagaactgtccgatcacatgattgagaatca
ggtctccgaagtggaaaticcaatgggaattgeacaaaattttcagattaatggcaagaaaaaatggattcctatggegactgaagaaccticagt
aatagcggcagcatcgaacggegecaaaatctgegggaacatttgegeggaaacgectcageggcettatgcgeggecagattgtectgtetgg
caaatcagaatatcaagccgtgataaatgecgtgaatcatcgcaaagaagaactgattetttgecgcaaacgagtcgtaccegagtattgttaaacg
cgggggaggatettcaggatatitctacgegggagtttatgggttctittcacgegtatttatcaatcgactttctggtggacgtcaaggacgeaatgg
gggcaaacatgatcaactctatictcgaaagegttgeaaataaactgegtgaatggticccggaagaggaaatactgtictecatectgtcaaactt
cgctacggagtcectggeatetgeatgttgegagattectittgaaagactiggicgtaacaaagaaatiggtgaacagatcgecaagaaaattca
acaggcaggggaatatgctaagettgacccttaccgegeggcaacccataacaaggggattatgaacggtatcgaageegtegttgcegeaac
gggaaacgacacacgggctgtttecgettetattcacgeatacgecgeccgtaatggettgtaccaaggtttaacggattggcagatcaagggcg
ataaactggttggtaaattaacagtcccactggetgtgecgactgtecggtegcgegtcgaacatattaccaaaagecaaagcttecctegecatge
tggatattgattccgcaaaagaactggcccaagtgatcgecgeggtaggtitagcacagaatctggeggegttacgtgcattagtgacagaagg
cattcagaaaggacacatgggcttgcaagcacgttctttagegatttcgataggtgccatcggtgaggagatagagcaagtcgegaaaaaactg

cgtgaagetgaaaaaatgaatcagcaaacggeaatacagattitagaaaaaattcgegagaaatga (SEQ ID NO: 7)
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FIGURE 22:

E. gallinarum mvak:
atggaagaagtggetaattatagatgcacgtecggactecgattggtaaatatcacgggtegttgaagaagttttcageggtegegetggggacggce
cgtggctaaagacatgttcgaacgcaaccagaaaatcaaagaggagatcgegcaggtcataattggtaatgtcttgcaggecaggaaatggeca
gaaccccgegeggceaagttgcteticaatcagggttgtecgttgacattcecgetictacaattaacgaggtttgtggotctggtttgaaagetatett
gatgggcatggaacaaatccaactcggeaaagegeaagtagtoctggecaggcggcattgaatcaatgacaaatgegecaagectgteecacta
taacaaggcggaggatacgtatagtgtcccagtgtcgageatgacactggatggtctgacagacgcattttctagtaaacctatgggattaacage
ggaaaacgtcgcacagegetacggtatcteccgtgaggegcaagatcaaticgeatatcaatctcagatgaaagecagcaaaagegeaggeag
aaaacaaattcgctaaggaaattgtgccactggegggtgaaactaaaaccatcacagetgacgaagggatcagatcccaaacaacgatggaga
aactggcaagtctcaaacctgtttttaaaaccgatggcactgtaaccgcagggaatgctagecaccattaatgacggggeccgecctigtgctgcttg
ctagcaaaacttactgcgaaactaatgacataccgtaccttgegacaatcaaagaaattgttgaagttggaatcgatccggagattatgggcatete
tccgataaaagcegatacaaacattgttacaaaatcaaaaagttagectcgaagatattggagtttttgaaataaatgaagectttgccgcaagtage
atagtggttgaatctgagttgggattagatccggctaaagttaaccgttatgggggtegtatatecttaggtecatgcaattggggcaaccggegete
gcctggcecacttcactggtgtatcaaatgcaggagatacaageacgttatggtattgcgagectgtgegtiggtggtggacttggactggcaatge
ttttagaacgtccaactattgagaaggctaaaccgacagacaaaaagttctatgaattgtcaccagetgaacggttgcaagagetggaaaatcaac
agaaaatcagttctgaaactaaacagcagttatctcagatgatgetigecgaggacactgeaaaccatttgatagaaaatcaaatatcagagattga
actcccaatggecgtcgggatgaacctgaaggattgatggoaaagectatgttgtoccaatggcgacggaagagecgtcegtcatcgegaccat
gictaatggtgccaaaatggecggcegaaattcacactcagtcgaaagaacggcetgctcagaggtcagattgttttcagegegaagaatecgaat
gaaatcgaacagagaatagctgagaaccaagctttgattttcgaacgtgeccgaacagtectatecttccattgtgaaaagagagggaggtctecg
ccgeattgeacttcgteattttcctgecgattictcageaggagtetgeggaccagtecacatttttatcagtggacctttttgtagatgtgaaagacge
gatgggggecaaatatcataaatgeaatacttgagggcgtegeagecctgiticgegaatggttccccaatgaggaaattetetitttctattctetegaa
cttggctacggagagcettagtcacggctgtitgtgaagteccatttagtgcacttagcaagagaggtegtacaacgetggcccagaaaattgtec
aggcgtcgetettcgcaaagacagacccataccgegeagtgacccacaacaaagggattatgaacggtgtagaggcetgttatgettgecacag
gcaacgacacgegegeagtcetcagecegettgtcatggatacgecagegegeaccggtagetatcagggtetgactaactggacgattgagtegg
atcgectggtagecgagataacactgecgetggecatcgetacagtiggaggegetaccaaagtgtigeccaaagetcaageggeactggaga
ttagtgatgttcactcttctcaagagettgecagecttageggegtcagtaggtttagtacaaaatetecgeggeectgegegeactggtitccgaagg
tatacaaaaagggcacatgtccatgcaageccggtetetcgeaategegeteggotectgaaaaagecgagatcgageaggtegecgaaaagtt
gcggeagaacccgecaatgaatcageageaggegetecgttttettggegagatecgegaacaatga (SEQ ID NO: 8)
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FIGURE 23:

E. casseliflavus mvak:

atggaagaagttgtcatcattgacgecactgegtactccaataggaaagtaccacggticgetgaaagattacacagetgttgaactggggacagt
agcagcaaaggcgtigetgocacgaaatcagecaageaaaagaacacatagegeaagttattattggcaacgtectgeaagecggaagtggge
agaatccaggcecgacaagtcagtttacagtcaggattgtettctgatatceccgetageacgatcaatgaagtgtgtggctcgggatatgaaagega
ttctgatgggtatggagcaaattcagetgaacaaagectetgtggtettaacaggeggaattgaaageatgaccaacgegecgetgtttagttatta
caacaaggctgaggatcaatattcggcgecggttagcacaatgatgcacgatggtctaacagatgctttcagticcaaaccaatgggcttaaccg
cagagaccgtcgctgagagatatggaattacgegtaaggaacaagatgaatttgcttatcactctcaaatgaaggeggccaaageccagecgg
cgaaaaaglttgatcaggaaattgtacccctgacggaaaaatccggaacggtictccaggacgaaggeatcagagecgegacaacagtcgag
aagctagctgagcttaaaacggtattcaaaaaagacggaacagttacagegggotaacgectctacgataaatgatggcgctgctatggtattaat
agcatcaaaatcttattgcgaagaacaccagattecttatctggecgttataaaggagategttgaggtggattttgeccecgaaataatgggtattt
cceccattaaggetatagacaccctgetgaaaaatcaageactgaccatagaggatataggaatatttgagattaatgaagectttgetgegagttc
gattgtggtagaacgegagitgggcctggaccccaaaaaagltaatcgetatggeggtegtatatcactcggecacgeaattgggecgacggg
agclcgeattgegacgaccgtigettatcagetgaaagatacccaggagegetacggtatageticettatgegttggtgggggtetiggattgge
gatgcttctggaaaacccatcggccactgectcacaaactaattttgatgaggaatctgcticcgaaaaaactgagaagaagaagttitatgcgcta
gctectaacgaacgcettagegtttttggaageccaaggegcetattacegetgetgaaaccetggteticcaggagatgaccttaaacaaagagac
agccaatcacttaatcgaaaaccaaatcagegaagttgaaattectttaggegtgggcectgaacttacaggtgaatgggaaagegtataatgttee
tctggecacggaggaaccgtecgttatcgetgegatgtegaatgecgecaaaatggetggtectattacaacaacaagtcaggagaggetgtta
cggggtcagattgtcticatggacgtacaggacccagaageaatattagecgaaagttgaatecgageaagetaccattitcgeggtggcaaatga
aacatacccgtctatcgtgaaaagaggaggaggetctecgtagagtcattgecaggaatticagtceggecgaaagtgacttagecacggegtat
gtatcaattgacctgatggtagatgttaaggatgcaatgggtgctaatatcatcaatagtatectagaaggtattgcggaattgtitagaaaatggtte
ccagaagaagaaatcctgtictcaatictcteccaatctecgegacagaaagtetggtaacggegacgtgctcagticegtttgataaattgtccaaaa
ctgggaatggtcgacaagtagetggtaaaatagtgcacgeggcggactttgetaagatagatccatacagagetgecacacacaataaaggtatt
atgaatggcgtigaagegttaatcttagecaccggtaatgacaccegtgeggtgtcggctgcatgecacggttacgeggeacgeaatgggegaa
tgcaagggcttacctettggacgattatcgaagatcggetgataggcetetatcacattacetttggetattgecgacagtggegegteccacaaaaat
cttgccaaaageacaggecgecctggegetaactggegttgagacggegtcggaactggecageetggeggegagtgtoggattagttcaaa
atttggecgctttacgagceactagtgagegagggcattcagcaagggcacatgagtatgecaagetagatceetggecattagegtaggtgcgaa
agglactgaaatagagcaactagetgegaagetgagggeagegacgeaaatgaatcaggageaggetegtaaattictgaccgaaataagaaa
ttaa (SEQ ID NO: 9)
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FIGURE 24:

L.grayi mvaS:
atgaccatgaacgttggaatcgataaaatgtcattctttgttccaccttactttgtggacatgactgatctggecagtagecacgggatgtcgatcccaat
aaglttctgattggtattggccaggaccagatggcagttaatccgaaaacgeaggatattgtgacatttgecacaaatgetgecaaaaacatactgt
cagctgaggaccttgataaaattgatatggtcatagtcggcaccgagagtggaatcgatgaatccaaagegagtgccgtagtgcticacaggttg
cteggtatccagaagtttgetegetectttgaaatcaaagaagectgttatggggataccgeggcetttacagticgetgtaaaccacattaggaate
atcctgaatcaaaggttcttgtagtigcatcagatatcgegaaatacggectggcttctggaggtgaaccaacgcaaggtgcaggegetgtggct
atgctcgtctcaactgaccctaagatcattgctttcaacgacgatagectcgegcettacacaagatatctatgacttctggcgaccagttggacatga
ctatcctatggtcgacgggectettagtacagagacctacatccagtcatttcagaccgtatggcaggaatacacaaaacggtegeageatgeac
tgecagactttgctgcccttagetticatatcccgtatactaaaatgggcaaaaaggegctacttgcaatecttgaagecgaatcagaggagocte
agaaccgtatactagcaaaatatgaaaagagtatagcctactccagaaaggegggtaacctgtataccggtagectgtatetaggacttatttcact
tctggaaaatgcagaagaccttaaagetggtgatttaataggectettttcttacggttccggtgctgttecggagttttictcaggaaggcetggttga
ggactatcaggaacagctacttaaaacaaaacatgecgaacagetggeccatagaaageaactgacaatcgaggagtacgaaacgatgttete
cgatcgettggacgtggacaaagacgecgaatacgaagacacattagettatageatttcgtecagtccgaaacacegtacgtgagtacaggagtt
ga (SEQ ID NO:10)
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FIGURE 25:

E. faecium mvasS:
atgaaaatcggtattgaccgtetgtecttcttcatccegaatttgtatttggacatgactgagetggecagaatcacgeggggatgatccagetaaata
tcatattggaatcggacaagatcagatggcagtgaatcgegecaaacgaggacatcataacactgggtocaaacgetgegagtaagatcgtgac
agagaaagaccgcgagitgattgatatggtaatcgttggecacggaatcaggaattgaccactccaaageaagegecgtgattattcaccatcteet
taaaattcagtcgttcgeccgttctitcgagetaaaagaagettgctatggcggaactgetacectgcacatgecgaaggagtatgtcaaaaatcat
ccggagegtaaggtettggtaattgegtcagacategegegttatggtttgeccageggaggagaagttactcaaggegtggggeccegtagee
atgatgattacacaaaacccccggattctitcgattgaagacgatagtgtttttctcacagaggatatctatgatttctggcggectgattactccgagt
tcectgtagtggacgggocccctticaaactcaacgtatatagagagttttcagaaagtttggaaccggcacaaggaattgtccggaagageoctyg
gaagattatcaagctattgettttcacataccctatacgaagatgggtaagaaagegetccagagtgtittagaccaaaccgatgaagataaccag
gagcgcttaatgoctagatatgaggagtcetaticgctatagecggagaattggtaacctgtacacaggceagettgtacettggtettacaagettgtt
ggaaaactctaaaagtttacaaccgggagateggateggectcttttectatggeagtggtecggtgtecgagtictttaccgggtatttagaagaa
aattaccaagagtacctgttcgctcaaagccatcaagaaatgetggatagecggactcggattacggtcgatgaatacgagaccatcttttcagag
actctgccagaacatggtgaatgcgecgaatatacgagecgacgtcecctttictataaccaagattgagaacgacattcgttattataaaatctga

(SEQ ID NO: 11)
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FIGURE 26:

E. gallinarum mvaS:
atgaacgtcggcattgacaaaattaattititcgticcaccgtattatctggatatggtegacctggeccacgeacgegaagtggacccgaacaaat
ttacaattggaattggacaggatcagatgoctgtgagcaaaaagacgeacgatatcgtaacattcgeggctagtgccgegaaggaaattttagaa
cctgaggacttgcaagcetatagacatggttatagttggtaccgaatcgggcattgacgagagcaaagceatecgeggtegttitacatcgtttgttgg
gcgtacaacctttcgetcgeagttttgaaattaaagaagectgttacggggcaaccgecaggceattcagtttgccaagactcatatacaagegaacce
cggagagcaaggtcctggtaattgcaagegatatagetcggtatggteticggtcaggtogagageccacacaaggegeaggggcagttgcta
tgctictcacggeaaatcccagaatectgaccticgaaaacgacaatctgatgttaacgeaggatatttatgactictggagaccacttggtcacget
taccctatggtagatggccacctttccaatcaagtctatattgacagttttaagaaggtctegcaageacattgegaacgcaatcaagetictatate
cgactatgecgegattagttttcatattccgtatacaaaaatgggtaagaaagecetgetegetgttittecagatgaagtggaaactgaacaggaa
cgcgttatggcacggtatgaagagtctatcgtatattcacgecggatcggcaacttgtatacgggatcattgtacctggggctgatatecttattgga
aaacagtictcacctgtcggcgggcgaccggataggattgtttagitatgggagtggcectgtcagegaatttttctceggtegtitagtggcaggc
tatgaaaatcaattgaacaaagaggcgcatacccagetcctggatcagegtcagaagetttccatcgaagagtatgaggegatttttacagattect
tagaaattgatcaggatgcagegttctcggatgaccteccatattccatccgegagataaaaaacacgaticggtactataaggagagctga
(SEQ ID NO:12)
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FIGURE 27:

E. casseliflavus mvaS:

atgaacgttggaattgataaaatcaattttttcgttccgecctatttcattgatatggtggatctegeteatgecaagagaagttgaccccaacaagttcactataggaa
taggccaagatcagatggeagtaaacaagaaaacgeaagatalcgtaacgticgegatgeacgecgegaaggataticlgactaaggaagatttacaggeca
tagatatggtaatagiggggactgagtctgggatcgacgagagcaaggcaagtgetgicgtatigecatcggcetittaggtattcagecttttgegegetectttga
aattaaggaggcatgctatggggccactgecggcecttcagtttgecaaaagetcatgtgeaggetaatceccagageaaggtectggtggtagettcecgatatag
cacgctacggactggeatccggaggagaaccgactcaaggtgtaggtectgtggeaatgttigatttcegetgatecagetatettgecagttagaaaatgataate
tcatgttgacccaagatatatacgatttttggcgeecggtegggeatcaatatectatggtagacggecatetgtetaatgeegtctatatagacagetttaaacaa
gtctggeaageacattgegagaaaaaccaacggactgetaaagattatgetgeattgtegttccatattccgtacacgaaaatgggtaagaaagetctgttageg
gtttttgecggaggaagatgagacagaacaaaageggttaatggcacgttatgaagaatcaattgtatacagtegtcggactggaaatetgtatactggeteacte
tatctgggectgatttecttactggagaatagtageagtttacaggecgaacgatcgeataggtetgtttagetatggticaggggecgttgeggaatttttcagtgg
cctettggtaccgggttacgagaaacaattagcgecaagetgeccatcaagetettctggacgaccggeaaaaactgactatcgeagagtacgaagecatgttta
atgaaaccattgatattgatcaggaccagtcatttgaggatgacttactgtactccatcagagagatcaaaaacactattcgctactataacgaggagaatgaata

a (SEQ ID NO:13)
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FIGURE 28.

pCMP1090 (PKL from Bifidobacterium infantis)

gtttgacagcttatcatcgactgecacggtgcaccaatgettctggcgtcaggcagecatcggaagetgtggtatgoctgtocaggtcgtaaatcac
tgcataattcgtgtcgetcaaggcegeacteecgtictggataatgttttttecgecgacatcataacggtictggcaaatattctgaaatgagetgtte
acaattaatcatccggctcgtataatgtgtggaattgtgageggataacaatttcacacaggaaacagegecgetgagaaaaagegaageggca
ctgctetttaacaatttatcagacaatetgtgtgggcactegaccggaattatcgattaactttattattaaaaattaaagaggtatatattaatgtatcga
ttaaataaggaggaataaaccatgacgagtcctgttattggcacceecttggaagaagcetcagegetecggtttccgaggaagecctcgaaggcg
ttgacaagtactggcgegttgecaactacctttccatcggecagatttatctgegticcaacccgetgatgaaggagecceticacccgegaagatg
tgaagcatcgtetggtgggccactgggaocactaccectggectgaacticctcatcggecacatcaaccgtttcattgetgaccacggecagaac
accgtgatcatcatgggeccgggccacggtggeccggecggtacceteccagtectacctggacggeacctacaccgagaccttcccgaagat
caccaaggacgaagctggtctgcagaagticttcegteagtictettacccgggeggtattcegteecacttegetecggagaceccgggceteca
tccacgagggtooteagctggettacgctetgteccacgettacggegecatcatggacaacccgagectgttcgteccggecategtegecga
cggcgaggctgagaccggeccgetggetaceggtiggcagiccaacaagetegtgaacccgegeaccgacggtatcgtgctoccgatectge
acctcaacggctacaagatcgccaacccgaccatcetgtcecgeatetccgacgaagagetecacgagttcttccacggeatgggttacgagece
ctacgagttcgtcgetggcttcgatgatgaggaccacatgtecatecaccgeegeticgecgagetgtgggagaccatetgggacgagatetge
gacatcaaggccaccgcetcagaccgacaacgtgcaccgtecgtictacecgatgetgatettecgeaccccgaagggcetggacctgeccgaag
tacatcgacggcaagaagaccgaaggctectggegttcccaccaggtaccgctgocctecegecegegacacegagecccacttecgaggtect
caagaactggctcgagtcectacaagecggaagagetgticgacgecaacggegecgtcaaggacgacgtcetcgecttcatgecgaaggocg
agctgegtatcggtoccaacccgaacgecaacggeggtetgatccgegacgacctgaagetgecgaacctcgaggactacgaggtcaagga
agtggccgagttcggccacggetggggecagetcgaggecacccgeteectgggegectacaccegegacatcatcaagaacaaccegegt
gacttccgceatcettcggaccggatgagaccgcttccaacegtetgeaggcttectacgaagtcaccaacaageagtgggatgecggctacatet
ccgacgaggtegacgageacatgcgcgtetceggaccaggtegtegageagetgteccgageaccagatggaaggacticctecgaggcctacctg
ctgaccggcecgtcacggcatctggagetcctacgagtecticgtccacgtgatcgactecatgetgaaccageacgecaagtggcttgagocta
ccgtecgegagattcegtggcgcaagecgatcgectccatgaacctgetggtetectcccacgtetggegtcaggaccacaacggcettctccca
ccaggatccgggtgtcacctecgtectgetgaacaagtgcticcacaacgaccacgtcatcggeatetacttcgecaccgacgegaacatgetg
ctggecategecgagaagtgcetacaagtccaccaacaagatcaacgcecatcatcgecggeaageageccgecgecacctggetgacectgga
cgaggctcgegecgagetcgagaagggetgccgecgcettgggactggacctecaccgecaagaccaacgatgaagecgagategtecttace
gcegecggegacgtecccacccaggagatcatggecgeticcgacaagetgaaggaactgggcatcaagttcaaggtegteaacgttgtega
cctgeteteectgeagtecgecaaggagaacgacgageccctgtccaacgageagticgecgacatcttcaccgecgacaagecggtectgtt
cgcegtaccactectacgeccacgacgtgegeggtctgatctacgatcgteccgaaccacgacaacttcaacgtccacggetacgaggaggagyg
gctecaccaccaccecgtacgacatggttegtgtcaaccgeatcgacegetacgagetgaccgetgaggcetetgegeatgatcgacgecgaca
agtacgccgacaagatcgacgagetcgagaagttccgtgatgaggccticcagticgecgtecgacaagggctacgaccacccggactacace
gactgggtgtactccggegtgaacaccggeaagaagggtaccgtcaccgetaccgecgetaccgetggcgacaacgagtoagaattcgaag
ctttctagaacaaaaactcatctcagaagagoatctgaatagegecgtcgaccatcatcatcatcatcattgagtitaaacggtetccagettggectg
ttttggcggatgagagaagattttcagectgatacagattaaatcagaacgcagaageggtetgataaaacagaatttgectggeggcagtageg
cggtggteccacctgaccecatgecgaactcagaagtgaaacgecgtagegecgatggtagtgtgggetetecccatgegagagtagggaac
tgccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgegcctttegttttatetgttgtttatecgeteaacgetctectgagtaggacaaat
ccgeegggageggatttgaacgttgegaageaacggeccggagegtggcggocaggacgcccgecataaactgecaggeatcaaattaag
cagaaggccatcctgacggatggcectttttgegtitctacaaactetttttgtitatittictaaatacattcaaatatgtatccgetcatgagacaataac
cctgataaatgcttcaataatattgaaaaaggaagagtatgagtattcaacatttcegtgtcgeccttattcecttttttgeggcattttgecttcctgtttt
tgctcacccagaaacgetggtgaaagtaaaagatgctgaagatcagttgggtecacgagtgggttacatcgaactggatctcaacageggtaag
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FIGURE 28 (continued).

atccttgagagttttcgecccgaagaacgttttccaatgatgageacttitaaagttctgetatgtgecgcgotattatcecgtgttgacgccgggca

agagcaactcggtcgecgcatacactattctcagaatgacttggttgagtactcaccagtcacagaaaagcatcttacggatggcatgacagtaa

gagaattatgcagtgctgccataaccatgagtgataacactgeggecaacttacttictgacaacgatcggaggaccgaaggagctaaccgettttt
tecacaacatgggegatcatgtaactegecttgatcgtigggaaccggagetgaatgaagecataccaaacgacgagegtgacaccacgatge
ctgtagcaatggcaacaacgttgcgcaaactattaactggegaactacttactctagettcecggcaacaattaatagactggatggagocggata
aagttgcaggaccacttctgegcetcggeccticeggetggetggtitattgeteataaatctggagecgotgagegtggatctecgeggtatcattg

cagcactggggccagatggtaagecectececgtatcgtagttatctacacgacggggagtcaggcaactatggatgaacgaaatagacagatcg

ctgagataggtgectcactgattaageattggtaactgtcagaccaagtttactcatatatactttagattgatttaaaacttcatttttaatttaaaagga
tctaggtgaagatcctttttgataatctcatgaccaaaateccttaacgtgagttttegttccactgagegtcagaceccgtagaaaagatcaaagga
tettettgagatcecttttttictgegegtaatctgetgettgcaaacaaaaaaaccacegetaccageggtggtttgtitgccggatcaagagetacca
actctttttccgaaggtaactggeticagecagagegcagataccaaatactgtecttctagtgtageegtagttaggecaccacttcaagaactetgt
agcaccgcctacatacctcgetetgetaatectgttaccagtggctgetgeccagtggegataagtegtgtettaccgggttggactcaagacgata

gttaccggataaggcgeageggtegggetgaacgggggeattcgtgcacacageccagettggagegaacgacctacaccgaactgagatac

ctacagcgtgagcetatgagaaagegecacgettcccgaagggagaaaggeggacaggtatccggtaageggeagggteggaacaggagag
cgcacgagggagcettccaggggoaaacgectggtatctttatagtectgtegggtttcgecacctetgacttgagegtegatttttgtgatgctegt

cagggggocggagcectatggaaaaacgccageaacgcgecctitttacggticctgacctittgetggecttttgetcacatgtictttcctgegtta
tceectgattetgtggataaccgtattaccgectttgagtgagetgataccgetecgecgeagecgaacgaccgagegeagegagtcagtgageg
aggaagcggaagagegectgatgeggtatttictecttacgeatetgtgeggtatttcacaccgeatatggtgcactctcagtacaatetgetetgat
gecegeatagttaagecagtatacactecgetategetacgtgactgggteatggetgegeccegacaccegecaacaccecgetgacgegececet

gacggecttgtetactecceggceateegettacagacaagetgtgaccgteteccgggagetgcatgtatcagagettttcaccgtecatcaccgaaa

cgcgcgagocageagatcaattcgegegegaaggcegaageggcatgcatttacgttgacaccatcgaatggtecaaaaccetttcgeggtatgg
catgatagcgeccggaagagagtcaattcagggtggtgaatgtgaaaccagtaacgttatacgatgtcgcagagtatgecggtetetcettatcag

accgtttccegegtggtgaaccaggecagecacgttictgegaaaacgegggaaaaagtggaageggegatggeggagetgaattacatteee
aaccgegtggcacaacaactggeggecaaacagtegttgetgattggcgttgecacctecagtetggeectgeacgegecgtegeaaattgteg
cggcgattaaatctcgegecgatcaactggatoccagegtootogtotcgatgotagaacgaageggocgtcgaagectgtaaageggcgate

cacaatcttctcgegcaacgegtcagtggectgatcattaactatccgetggatgaccaggatgecattgetgtggaagetgectgceactaatgtic
cggcgttatttcttgatgtctctgaccagacacccatcaacagtattattttctcccatgaagacggtacgegactgggcgtogagcatctggtegc

attgggtcaccagcaaatcgcgetgttagecgggcccattaagttctgtcteggegegtetgegtetggetggctggcataaatatctcactcgeaat
caaattcagccgatageggaacgggaaggcgactggagtgecatgtecggttitcaacaaaccatgcaaatgetgaatgagggcategttceca
ctgcgatgctgottgecaacgatcagatggegetggacgcaatgegegecattaccgagteeggactgcgegttggtacgeatatetcggtagt
gggoatacgacgataccgaagacagctcatgttatatcccgecgtcaaccaccatcaaacaggattttcgectgetggggcaaaccagegtggac
cgcttgetgcaactctctcagggccaggeggetgaagggcaatcagetgttgeccgtetcactggtgaaaagaaaaaccaccectggegeccaat

acgcaaaccgcectctececgegegttggce gattcattaatgcagetggcacgacaggtttcecegactggaaagegggeagtgagegcaacg

caattaatgtgagttagcgegaattgatctg (SEQ ID NO:15)
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FIGURE 29.

pCMP1029 (PKL from Lactobacillus reuteri)
gittgacagcttatcatcgactgcacggtgcaccaatgetictggcgtcaggeagecatcggaagetgtggtatggctgtgcaggtegtaaatcac
tgcataattcgtgtegetcaaggegeacteccgtictggataatgttttttgecgecgacatcataacggttctggcaaatattctgaaatgagetgttg
acaattaatcatccggctcgtataatgtgtggaattgtgageggataacaatttcacacaggaaacagegecgetgagaaaaagegaageggeca
ctgctctttaacaatttatcagacaatctgtgtggocactcgaccggaattatcgattaactttattattaaaaattaaagaggtatatattaatgtatcga
ttaaataaggaggaataaacatggcagtagattacgattccaagaaatacttggaaagtgttgatgcttactggegtagcagetaactacctttcagtt
gotacattgtacttaatgggtoatccattacttcgecaaccattaaaggecagaagatgttaagectaagecaattggtecactggggtactattgtiect
caaaacttcatttacgcacacttgaaccgtgtaattaagaagtatgaccttgatatgtictacatcgaaggttcaggtcacggtggccaagttatggtt
aacaactcatacttggatggttcatacactgaaatttatcctgaatatactcaagacactaagggaatggctaagttattcaageacttctcattecca
gocggtactgcatcacacgcetgeacctgaaacaccaggttcaatccacgaaggtgggoaacttggttactcactttcacacggtgttggtoctate
ttagataacccagaagttattgccgetgttgaaatcggtgatggtgaagetgaaactggtecattaatggcatcatggtictcagacaagttcattaa
cccaatcaaggatggtgcggtattaccaatcatccaagttaacggattcaagatttctaaccctactatectttcatggatgagegacgaagaactta
ctaagtacttcgaaggtatggettgeaagecatactttgtttcagettacaaagaagetgaccgtgatggteaattcaagggttacaagectcacat
ggaagticacgaagaaatggctaagactttggacaaggttgttgaagaaatcaaggctattcaaaagaacgcetcgtgaaaacaatgataactcatt
accacaatggccaatgattatcttccgtgcacctaagggttggactggtectaagactgaccttgatggtaacccaattgaaaactcattcegtgca
caccaaattccagttccagtatcccaagatgacatggaacacaaggacatccttgttgattggttgaagtcatacaagecagaagaattgtttgacg
aagatggtcacccagttgctcttgttgaagagaacacaccagaaggtaaccgtegtatggctatgaaccctatcactaatggtootatcgatccta
agccacttgtattgecaaactaccgtgattttgctattgatgttcaaaatcctggttctgttgtaaagcaagacatgettgaatggggtaagtacctcaa
caagatggctgaattgaacccaactaacttccgtggatttggtectgacgaatctaagtcaaaccgtetttacgeattecttgatggtcaaaagegte
aatggatgeaaagtgtccacgaaccaaacgacgaagatgtegctccacaaggtegtatgatcgattcacaactttcagaacaccaagetgaagg
attccttgaaggttacacattaactggtcgtcacggatteticgcaacttacgaageattcggtegtattgttgattcaatgcttactcaacacatgaag
tgottacgtaaggctaaggatctttactggegtcaccaatacccagceattgaactttgttgatacttctactgtattccaacaagatcacaacggttac
actcaccaagatccaggtctattgactcacttgtttgaaaaggaacgtccagacctegttaaggaatacttgccagecagatactaactcattaatgg
ctgtatctaacaaggceattccgtaaccaagaatgcatcaacctettcgtaacttctaagecacccacgtgcacaatggttctctattgatgaagetact
caattggctgacaatggtcttgectacattgactgggcatctactgaccaaggtactgaaccagatgttotatttgcatettctggtactgaacctact
gaagaagctcttgcagctattgacattcttcatgacaacticcctgaattgaagattcgttacatcaacatcatcgaaattatge gtitgatgaacactg
acaagaaccctgaaggtttaactgatgctgaattcaatagttacttcactactgacaagecagttatctttgecatggcacggattccgtgacatgate
caagcattgttcttcgatcgtgctaaccgtaacgttcacattcactcatacgaagaaaatggtgatatcaccactccattcgacatgegtgtattaaac
gaacttgaccggttccacttagctaaggacgcetatccaaagtgttecctggttacgaacaaaagagtgctgceatttgttgecaagatggacaacatg
atcaacaagcacaaccactacatecgticagaaggtaaggacttaccagaagttactaactggacttggaagegtcttaagtaagaattcgaaget
ttctagaacaaaaactcatctcagaagaggatctgaatagegecgicgaccatcatcatcatcatcattgagtttaaacggtctccagettggctgtt
ttgecgoatgagagaagattttcagectgatacagattaaatcagaacgeagaagegetetgataaaacagaatttgcctgecggcagtagcgc
ggtggteccacctgaccecatgecgaactcagaagtgaaacgecgtagegecgatggtagtgtggggtetccecatgegagagtagggaact
gccaggceatcaaataaaacgaaaggcetcagtcgaaagactgggcectttegttttatctgttgtitgtecggtgaacgetetectgagtaggacaaate
cgcegeegageggatttgaacgttegcgaageaacggeccggagggteecggecaggacgeccgecataaactgecaggcatcaaattaage
agaaggccatcctgacggatggcectttttgegttictacaaactetttttgtttatttttctaaatacattcaaatatgtatccgetcatgagacaataace
ctgataaatgcttcaataatattgaaaaaggaagagtatgagtattcaacatttccgtotcgeccttaticecttttttgeg gcattttgecttcetgtttte
gctcacccagaaacgcetggtgaaagtaaaagatgetgaagatcagtigggtecacgagtgggttacatcgaactggatctcaacageggtaag
atccttgagagttttcgecccgaagaacgttttccaatgatgageacttttaaagttctgetatgtggegeggtattatecegtgttgacgecgggcea
agagcaactcggtegecgeatacactattctcagaatgacttggttoagtactcaccagtcacagaaaageatcttacggatggcatgacagtaa
gagaattatgcagtgctgecataaccatgagtgataacactgeggccaacttacttctgacaacgatcggaggaccgaaggagctaaccgettttt
tgcacaacatgggggatcatgtaactegecttgatcgttgegaaccggagetgaatgaagecataccaaacgacgagegtgacaccacgatgc
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Figure 29 (continued).

ctgtagcaatggcaacaacgttgegcaaactattaactggegaactacttactctagetticecggcaacaattaatagactggatggagocgoata
aagttgcaggaccacttctgegeteggeccttecggcetggctggtttattgctgataaatctggagecggtgagegtgggtectcgeggtatcattg

cagcactggggccagatggtaagecectcecgtatcgtagttatetacacgacggggagtcaggcaactatggatgaacgaaatagacagatcg

ctgagataggtgectcactgattaageattggtaactgtcagaccaagtttactcatatatactttagattgatttaaaacttcatttttaatttaaaagga
tctaggtgaagatcctttttgataatctcatgaccaaaatcccttaacgtgagttttcgticcactgagegtcagacccegtagaaaagatcaaagga
tettcttgagatcectttttttctgegegtaatctgetgettgcaaacaaaaaaaccacegetaccagegatggtttgtttgecggatcaagagetaccea
actetttttccgaaggtaactggceticagcagagegcagataccaaatactgtecttctagtgtagecgtagttaggecaccacttcaagaactetgt
agcaccgcctacatacctcgetetgetaatectgttaccagtggctgetgecagtggegataagtegtgtettaccgggttggactcaagacgata
gttaccggataaggcgeageggtegggcetgaacggggegttcgtgcacacageccagetiggagegaacgacctacaccgaactgagatac

ctacagcgtgagctatgagaaagegecacgceticccgaagggagaaaggeggacaggtatceggtaageggcagggteggaacaggagag
cgcacgagggeagcettccaggggoaaacgectggtatctttatagtectgtecgegtttcgecacctetgacttgagegtegatttttgtgatgctegt

cagggggecggagectatggaaaaacgecageaacgeggcctttttacggttectggecttttgetggecttttgetcacatgtictttectgegtta
tcecctgattetgtggataaccgtattacegectttgagtgagetgatacegetegecgeagecgaacgaccgagegeagegagtcagtgageg
aggaagcggaagagegectgatgcggtatttictecttacgeatetgtgeggtatttcacaccgeatatggtgcactctcagtacaatetgetetgat
gcegeatagttaagecagtatacactecgcetatcgetacgtgactgggtcatggetgcgeccegacaccegecaacacccgetgacgegecct

gacggagcttgtetgcteccggeatecgettacagacaagetgtgaccgteteccgggagetgeatgtatcagaggttttcaccgteatcaccgaaa

cgegegaggcagceagatcaaticgecgegegaaggegaageggceatgeatttacgttgacaccatcgaatggtgcaaaacctticgeggtatgg
catgatagcgeccggaagagagtcaattcagggtggtgaatgtgaaaccagtaacgttatacgatgtecgecagagtatgecggtgtetcttatcag

accgtttccegegtggtgaaccaggecagecacgttictgegaaaacgegggaaaaagtggaageggegatggeggagetgaattacatteee
aaccgcgtggcacaacaactggeggocaaacagtcgttactgattgacattaccacctecagictgecectgcacgegccgtecgceaaattgteg
cggcgattaaatctcgegecgatcaactgggtoccagegtggtogtotcgatgotagaacgaageggcgicgaagectgtaaageggeagate

cacaatcttctcgegeaacgegtcagtggectgatcattaactatccgetggatgaccaggatgecattgetgtggaagetgectgeactaatgttc
cggcegttatttcttgatgtctctgaccagacacccatcaacagtattatttictcccatgaagacggtacgegactgggcgtggageatetggtege

attggetcaccagcaaatcgegetgttagegggcccattaagttetgteteggcgegtetgegtetggetggctggcataaatatetcactcgeaat
caaattcagccgatageggaacgggaagecgactggagtaccatgtecggttttcaacaaaccatgcaaatgctgaatgaggecategticeca
ctgcgatgctgottgecaacgatcagatggegetgggcgcaatgcgegecattaccgagiceggactgecgegttggtgcgeatatctcggtagt
gggatacgacgataccgaagacagctcatgttatatcccgecgtcaaccaccatcaaacaggattttcgectgetggggcaaaccagegtggac
cgcttgetgeaactctetcagggccaggeggtgaagggcaatcagetgtigecegtetcactggtgaaaagaaaaaccacectggegeccaat

acgcaaaccgectetececgegegttggee gattcattaatgcagetggeacgacaggtttcecegactggaaagegggeagtgagegeaacg

caattaatgtgagttagcgegaattgatetg (SEQ ID NO:16)
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Figure 30

atgagcaccggtgtgeatatgaccagtccggttattggcaccecgtggaaaaaactgaatgcaccggttagegaageageaat
tgaaggtgttgataaatactggegtgttgcaaattatctggecattggtcagatttatctgegtagecaatcegetgatgaaagaacce
gtttacccgtgaagatgttaaacatcgtetggttggtcattggggcaccacaccgggtctgaatttictgattggtcatattaatcge
tttatcgccgatcatcagcagaacaccgtgattattatgggtccggotecatggtggtcecggeaggeaccgeacagagetatetg
gatggcacctataccgaatattatccgaaaatcaccaaagatgaagecggtctgcaaaaattetttcgecagtttagetatcegg
gtggtattccgagecattttgcaccggaaacaccgggtageatccatgaaggtggtgaactggottatgcactgagecatgeat
atggtgcagttatgaataatccgagectgtttgticcggcaattgttggtoatgstgaagcagaaaccggtecgetggecaccgg
ttggcagagcaataaactggttaatccgegtaccgatggtattgtictgecgattetgeatetgaatggetataaaatcgecaaatec
gaccattctgagecgcattagtgatgaagaactgcacgaattttticacggtatgggttatgaaccgtatgaatttgttgecggtttt
gatgatgaagatcatatgtcaattcatcgtcgetttgccgatatgtttgaaaccatctttgatgagatctgegatattaaagecgaag
cacagaccaatgatgttacccgtcegtattatccaatgattatctttcgtaccccgaaaggttggacctgteccgaaatttatcgatg
gcaaaaaaaccgaaggtagetggcgtgcacatcaggttccgetggecaagegeacgtgataccgaageccattttgaagttetg
aaaaactggatgaaaagctataaaccggaagaactgttcgatgaaaaaggtgccgttaaagaagatgtgetgagetttatgecg
aaaggtgaactgcgtattggtgaaaatccgaatgcaaatggtggtcgtattcgtgaagatctgaaactgecgaaactggacgatt
atgaagtcaaagaagttaaagaatttggccatggttggggtcagetggaagcaacccgtegtetggatatttatacccgtgatatt
atcaaaaacaacccggacagctttcgtatttttggtccggatgaaaccgcaageaatcgtctgcaageageatatgaagttacca
ataaacagtgggatgcaggttatctgagecggtctggttgatgaacacatggeagttaccggtcaggttaccgaacagetgage
gaacatcagatggaaggttitctggaaggctatctgetgaccggtegteatggtatttggageagetatgaaagetttgtgcatgt
gattgatagcatgctgaaccagcatgccaaatggcetggaagecaccgttcgtgaaattccgtggegtaaaccgattagecagegt
taatctgctggttagcagcecatgtttggcgtcaggatcataatggttttageccatcaggatcegggtgttaccagegtgetgetga
ataaaacctttaataatgatcatgtgatcggcatctatttcccggttgatagcaacatgetgetggeagttgcagaaaaagceatata
aaagcaccaacatgatcaacgccattttcgcaggtaaacagectgecgeaacctggetgacectggatgaageacgegaaga
actggaaaaaggcgcagcagaatggaaatgggcaagcaatgcaaaaaacaatgatgaagttcaggttgttctggcaggcegtyg
ggtgatgttccgecagcaagaactgatggcageagecgataaactgaacaaactgggtgttaaattcaaagtggteaatgttgte
gatctgctgaaactgcaaagegecaaagaaaataatgaageactgaccgatgaagagtttaccgaactgtttacagcagataa
accggttetgtttgectatcatagttatgeacatgatgticgtggectgatttatgatcgteccgaaccatgataactttaacgtgeacg
gttataaagaacagggtagcaccaccaccccgtatgatatggttcgtettaatgatatggatcgctatgaactgacageggaag
cactgcgtatggttgatgcagcaaaatatgecgatgaaatcaaagagetggaagattttcgtctggaageatttcagtatgeegtt
gataaaggtctggatcatccggattataccgattggptttgocctggtettaaaaccgataaacctggtgcggttaccgecaaccg
cagccaccgecaggegataatgaataa (SEQ ID NO:17)
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Figure 31

atgacattagccagtcctctacaaacaaagectttaacagatgaagaattacgcaagataaacgcettactggegtgeagetaact
atctttcagttggacagatatatctactcgacaatccactactgagagaaccgctaaagcettgaacacgtcaaacccaggetcttg
ggtcactggggaacaacaccagggcetgaactttatctatgetcacttgaatcgggtcatcaaaaaatatgacctaaacacgatct
atattgctggccctggtcatggtggcectggactagtageccaacacctacctagaaggeacttacaccaagtattatcacaacat
ctcccaggatgetgaaggaattcagaaactcttcaageaattttettttectggtggtattecccagecacgttgecaccagaaaccee

ctggttcgatccatgaaggcggggaactaggttatgcccttgtccacgctttcggtgctgectttgataaccetgacttgatcgtte
ctgctgttgtggotoacggcgaagetgaaacaggtgctttagecaactagetggceattccaacaagtttettaaccecgtgeatga
tggggctgtactgccgatectgeacttgaatggotataaaattgctaatccaacagtactggecacggatcagecatgaggaatta
gaaagcttatttgtcggctacggctacaagecectactttgtcgaaggtgacgatcecgeagatgtacatcageagatggeggeg
actctagatatagcgatcgecgaaattcaaagtatccaaagagaageccgegtacatggttacactgaacgtectcagtggecg
atgattgtcatgaaaacccccaaaggttggacaggeccaaaggaagttgatggtaaaaaaactgaaggttcttggcgatcgea

ccaagttcectttgggaatatcgeccaaacagecagaacatctgaaactectagaagattggatgaagagttacaaaccagaaga
actcttcgacgctaacggeacactaatcccagaactageagaattggeteccaaaggecategacgeatgggtgacaateeee
acgctaacggcggtcttttgctgcgegacctgaagatgecccgacttccaaaagtatgetgtagatgttctcaaaccagggcaag
cgatcgctgaagcetacccaagttgcaggaattttecctcecgggatattatgecaacttaaccaagaaagecgeaacttecgeategt
cggecccgatgaaacggtatcaaategettaggegetgtgctagaagttacagatcgggattggecageccagatacteeecg
aagatgaccacctttcccecgatggtegggtgatggaaattctcagegaaactaattgtcaaggatggttagaaggctaccteet
cacaggacgacacgggtttttctettgctacgaggcegtttatccacatcgtggactecgatgttcaatcagecacgecaaatggetg

aaaacgactagacatattccttggcgtaaaccaattgcettcecttaattatctacttacctctcacgtttggcggcaagaccataac

ggtttttcccaccaagaccctggttttattgaccatgtagttaataagaaagcagagategttcgegtgtatttgccceecgatgece
aacactctgctatcggtaactgaccattgtttaagaagccgceaactatgtcaacgtcatcgttgceggaaageaaccageattge
aatacctaaatatggatgctgctatcaagecactgecaccaaaggeatcggtatitgggaatggecaageaacgataaagacgge
gaaccagatgtagtaatggcttgtgctggegatatccccaccttagaaactttageggetgtggacattctgegecageacttee

ctgagttaaaggtgcgggtagtgaacgtagtcgatttgatgacactacagecaaaaagtgaacacccgeacggtttgagegaa
aaagactttgacacgattttcaccaccgataaacacattatctttgectttcatggctatecttggctgattcatcgettaacctateg

ccacaccaatcacgageagttgcatgtgcgtggctacaaggaagaaggaaccaccaccacteectttgatatggttgtgcttaa
cgagctagatcgcttccatctagtgatggatgtaatcgatcgegtaccaaagetaggatatagggcagcttatgtcaaacagea

gttgcaagataaactgatcgaacacaaacattacattgagaagtacggcgacgatatgecggaaattcgtgactggaagtgge

cctattaa (SEQ ID NO:18)
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Figure 32

atgtccgacgtgttgtccaacgatetgttgcagaagatggacgectattggegegecgegaactacetgtetgtcggacagatcet
atctgcaggacaatccgctactcgatcagaagcetgecagetcgaccacatcaagecgegectgettggccactggggtacgac
ccecggectcaatcettetctacgtgeatctcaaccggetgatcaccgageatgatctecgatatgatctacattaccggteecggee
atggegggcceggcettggttgccaacgegtatctggaaggcacctacaccgagegetatceggegattgagegeageegea
acggcatgcageggetgttccgacaattetectggecgeacggegtgecgagecacgtctegeecggaaacgeeeggetega
tccacgagggcggcgaactcggcetactcgetggcgcatgectatggegeggcgttcgacaatccgaatctgategtegettge
gtggtcggcgacggcgaggecgagaccggegetetggcgacgagttggcactccaacaagttectcaatceggegegega
cggegeggtactgecgateetgeatctgaacggcttcaagattgecaaccegaccgtgetggcacggatcacgeegeagga
actcaccgacctgatgegeggctatggetatgagecgeacttcgtcgaaggegacgatececggeggtggtgcaccagacgetg
getgegacgetggaacgegtgctcggegagatecgggccaticaggacaaggetcgeaaccacggegacaccgagegec
cgegctggccgatgatcgtgatgeggaccecgaaggggtggaccggocccaageaggtcgacggcaagecggtggage e
cacctggcgegeccatcaggtgecgatcgeggacttcaagaaccecgagceatetgacgetgetcgaagactggatgegeag
ctatcggcccgatgagetgttcgacgecaccggeaagetgegegacgagetgecaggegetggegeegaccggecegtegee
ggatgagcgccaatccgeacgecaatggeggcegaattgetggagecgetgtcgetgeccgatttccacgactatgeggtgac
getgaccgggeecggegegetgaaggecgaggegacgegggtgcteggeaccttectgegegacgtgatgaagaacage
ctcgagagcegaaaacttcegectgttcggaccggacgagaccgeatcgaaccggetcgatgeggtactecaggtetegeeg
aaggagtggatggcggcgatcgaggatgtcgacgtcgatetcageccggacggecgggtgatggagstgctcagegagea
tctatgecagggcetggetcgaaggetatetgetgaccggecgecacggettetictegtgetacgaggegttcatccacatcate
gactcgatgttcaatcagcacgecaaatggctgaaggegtgcgccacgatecegtggeggaagecgatcgegtegetgaact
atctgetgacctegeacgtetggegecaggatcacaacgggttctcgecaccaggatcecggettecatcgaccacgtecgecaac
aagaagtcgaacgtggtgcggatctatctgecgecggatgecaactgtcetgetgteggtggecgaccactgectgegeagece
gcaactacgtcaacctgatcgtegecggeaageagecggaatggeagtggctggatatcgacgeegeegttcggeactgea
ccacaggagccgggatctggcattgggccagegacgaggecgageccgacgtggtgatggectgegecggegacgtgcc
gacggtcgagacgcetggeggeggtcaagetgetgegggagtacgtgecggacatcaagatecgtgtecgtcaacgtggtega
cctgatggtectgcagecgagetccgageatecgeacggectggacgaccgecgettcgacgagetgttcaccaccgacaa
geeggtgatettcgecttecacggetateegtggetgatccaccggetgacctatcgecgecgeaaccacgtcaacatecacgt
ccgeggctacaaggaagagggcaccaccaccacgecgttcgacatggtgptectgaacgatctcgaccgttatcgectgeca
ctcgacgecatectgeggattecgeggetecgecgatcagegegatgecgecacctegegetactgggegacgatgeagegg
cacaagctgtatatcggcgaacacggcgacgatctgecagaggttcgegactggegetggteggectga (SEQ ID
NO:19)
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atgagctatagtccggeaagtccggaatttacectgetggategttattggcgtgcageaaattatetgagegttggteagatttat
ctgatggataatccgetgctgegtgaaccgetgegteccggaacacattaaaccgegtetgetgggteattggggecaccacacc
ggetctgaattttatctatgcacatctgaatcgegtgatccgtaaacagaatctggatatgatttatatetgtggtecgggtcatgge
ggtectggtatgpttgcaaatacctggctggaaggtagetatagegaaatttatccgeatattagecaggatgeageaggtatge
agcgtctgttcaaacagtttagetttccgggtggtattccgagecatgecageaccggaaacaccgggtageattaatgaaggte
gtgaactgggttatagectgagecatgectitggtgcageatttgataatccggatctggttpttcegtgtattattggtpatgetea
agcagaaaccggtccgetggcaageagetggeatggtatcaaatttctgaatccggaacgtgatggtgcagttetgecgattet
gcatctgaatggctataaaatcgcaaatccgacactgetgggacgtagecagtgatgaagatetgecaccagetgtttageggttat
ggttatgaacctetgtttgtitgtggccatgaaccggaaaaaatgeatecgetgatggecagaaaccetggataccgeatttagea
aaattgcagcatatcagcgtgaagecacgtageggtaatgcaagcaatgatgticcgegttggecgatgattattctgegtageece
gaaaggttggacaggtccggaaaccgttgatggtaaaaaagttgaagatttttggegtgcccatcaggtgecggttgcageatg
tcgtgaagatgaaggtcatcgtcagattctggaaacctggatgegtagetatcagecggatgacctgtttgatgaacagggtegt
ctgaaacctgaactgcaagecctggeaccggaaggtgataaacgtatgggtgcaageccgtatgecaaatggtggtetgctge
gtcgtgaactggatgcaccggatattgcagaatttgecatgtoatattagcgaaccgggtacagaaattgcacaggcaaccgaac
atctgggtcgttatctgagtgttctgtitcagegtaatcgtgataattttcgtetgtttggtccggatgaaaccgecaageaategtetg
acaccggtttttgatgttaccagecgtacatggctggaacgtattgaaccgtatgatgaacaactggeacgtgatggecgtgttat
ggaaattctgagcgaacatcagtgtcagggttggctggaaggctatetgetgaccggtegtcatggtetgtttaattgttatgaag
cctttatccatatcgtggatageatgtttaatcageatgecaaatggetgaaagttaccegtaaactgggttggegtaaaccgatta
geagectgaattatctgetgtcaagecatgtttggcgtcaggatcataatggttatagtcatcaggatccgggttttattgatcatgt
ggcaaacaaaaaagccgatatcgtgegtatttatctgectceggatgeaaatacactgetgtgggttggtoateattgtetgegta
cctgggatcgtattaatgttattgttgcaggtaaacagectgecaccgecagtggetggatatggecaagegeagttacccattgtga
agccggtatgggtgaatggegttggocaggtacaacaccageccatgatcagectgatgttgttatggeatgtgccggtgatgt
gecgaccatggaaaccatggeageagttgatctgctgegegaaatgetgecggaactgegtattegtgttgttaatgttgtgeat
ctgctggcactgcaacctgaagatcageatcegeatggtaaaagtgatgecgaatttgatgcactgtttacccaggataaaccg
gtgatttttgectttcatggttatccgacgetgattcaccgtetgacctatagecgtaccaatcatcgtaattttcatgtgegtggcttt
aatgaagaaggtacgaccaccaccccgtttgatatgaccgttctgaacgaactggatcgetatcatctggeacaagaageaatt
ctgcgegtteccggeatctggcagatgcacatccagaactgetggaagatctgcaacaacgtetgecagaacatcatcgttatgtt
cgtgaacatggtgaggatetgecggaagttcagaattggaaatggccgagegeaaccgeaccgggtgtegccggattaa
(SEQ ID NO:20)
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atgaaactgagcagcgaagaaaccagcaaactgeatgeatattggegtgeageaaattatctgagegttggtcagetgtatetg
cgtcataatccgetgctgaaagaaccgetgaaactggaacatgtgaaaaatatgetgetgggteattgggecaccacaccggg
tcagaattttatctatacccatctgaatcgegtgatcaacaaatatgatctggatatgatttatgtgageggtecgggtcatggtggt
ccggeagttgttgcaggcacctatctggaaggtacatataccgaagtttatccgaatatcacccaggatgaagatggtctgegta
aactgtttacccagtttagctatccgggtggtattagecagecatgecaageectecgacaccgggtageatecatgaaggtggte
aactggettatagcctgagcecatagetttggtocagtictggataatccgagectggttgttgcatgtottottgotoatgeteaag
cagaaaccggtccgetggeaaccgceatggeatageaacaaatttctgaatecgetgaccgatggtgttgttctgecgattetgea
tctgaatggctataaaatcagcaatccgaccegttctggcacgtattagecatgaagaactggaacaactgtttaaaggttatggtt
ggacccegtattttgtggaaggtgaagaaccggaageaatgeatcaggeaatggeaaccgtgctggatgaageaattgagea
gattaaagccattaaactgaatgcaaccacccaggeagatatggaacgtecgegttggecgatgattgtictgcgtageeccgaa
aggttggacaggtccgaaagaagttgatggcticaaaattgaaggtaactttcgtgcacatcagattecgetggecgttagegea
agcgeaccgectgaacatetgcaaatgetggaagattggatgaaaagetatcatccggaagaactgtttgatgaaaatggtegt
ctgaaaccggaactggecgaactggecaccgaaaggtgatcgtegtatgggtgcaaatccgeatgeaaatggtgeccagetge
tgcgtaatctgecgtctgeccggattttcgtgattatgcaattgecgttaatagtccgggtottaatggtgaaggtgatacctatgttag
cggtegttttctgcgtgatgtgattaaagaaaaccagceacgatcgcaactttcgtatttttggtccggatgaaaccgttagcaateg
tctggaactggtttttgaagcaaccaatcgtcagtgggatgcaccgattattgaacatgatgaatttctggetegtgatggtagegt
tatggaaatgctgagcgaacatcagtgtgaaggttgoctggaaggttatctgetgaceggtegtcatggtetgtttaattgttatga
agcctttatccatatcgtggatageatgtttaatcagcacgcaaaatggetgaaaaccaccetggaactgeegtggegtegtaaa
attgcaagcctgaatattctgetgacaagcaccgtttggcgtcaggatcataatggttttacccatcaggatccgggttttctggat
catgttgtgaacaaaaaagccaatattgtgcgtgtttatctgectecggatgcaaattgtcetgetgagegtgatggatcattgectg
cgtagctatcattatgtgaatgttattgtggcaggtaaacatccggeaccgeagtggcetgaatatggaacaggecattgecacatt
gtaccegtggtattggtatttggaattttgccagtaatgatcaggatgecagaaccggatgttattatggectgtageggtgatgttc
cgaccctggaaattctggecageagttageattattcgtgageatctgecgeagattegtattcgtgttattaatgttgtg gacctgttt
aaactgcaaaaaagcagcgaacatacccatggtctgagegataaagattatgatgecctgtttaccgttaataaaccggttgttttt
gectttcatggttatcecgtggctggttcatcgtetgacctataatcgtgcaaataacaccaatetgeatgtgegtggttataaagaa
gaaggcaccattaccaccagttttgatatgacagttctgaacgaaatggatcgttttcatctggeaatggatgtgattgatcgtetg
cctcagaccggeacccaggetetetatctgaaacagetgetgacagataaactgaccgaacacaaacagtatatcaaageca

atggtaaagacatgccggaaatcctgaattggaaatggaatcagecgacccagtaa (SEQ ID NO:21)
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atgacaagcaccgaaagcgttccgegtecaggeactgaccgttaccgaactgecaagaaattgatcgttattggegtgecageaaa
ttatctgagcgttggtcagatttatctgcaagataatcecgetgetgegtgaaccgetggtgccggaacacattaaaccgegtetge
tgggtcattgggecaccacaccgggtctgaattttatctatgcacatctgaatcatcagattcgtageegtggecaccgaaatgatg
tggattgttgstccggotcatggtggtecgagteeggttgecaccgeatggetggatggtotttatagecagatetatecggatgt
tggtcgtaatgcagaaggtatgegtegtetgtttcgteagtttagetttcegggtggtgttccgagecatgecageaccggaaaca
ccgggtageatccatgaaggtegteaactggettatgcactggcacatgcatttggtgcageatttgataatccggatctgpttat
tgcagcagttgttgotoatgoteaagcagaaaccggtgcactgageggtagetggcagageattegttttctgaatccggeacg
tgatggtecagttctgecgattetgeatctgaatggttacaaaattgecaggtecegacegttctggcacgtattccggaagaagate
tgetggcacagatgegtggteatggttatgaaccgeatgttgttgecggtgatgatecggatacegticaccagetgatggeag
geaccctggeaagetgtetggaacgtattgataccattegetttcgtgecacgtcaagaagatggegatattgecaaatgttcgtige
ccgatgattattctgcgtaccccgaaaggttggacaggtccgegtgcagttgatggtaaaccggttgaagatacctggegtage
catcaggttccgetggcageaacecgtgaaaatccggaacatetgegectgetggaagaatggctgegtagetatecgtectga
agaactgtttgatgaacatggtgcaccgegtecggaaaccaccacegttgttcegectecggattgtegtattagcageagtee
gecatgcaaatggtgotctgctgctgcgegacctgetgetgectgattttcgtgattatgecagttgaagttgaacgtccgggtottg
atatggttgaagccaccegtgttctgggtgattttctgcgtgatgttgtggcagecaaatccgeataattttcgeattatgggtecgg
atgaaacccagagcaatcgtctgggtgcagtttttgaaagcaccgatcgtgcatggaccaccgaacgtctgecggttgatcage
agctgagtccggatggtegtgttatggaagttetgaatgaacagetgtgtcagggttgactggaaggttatctgetgaccggteg
tcatggtctgtttaatagctatgaagectttatccatatcgtggatageatggttaatcageatgecaaaatggetgaaagttageegt
gaactgecgtggcegtcgtecgattagcagectgaactatetgetgtcaagecatgtttggegtcaggatcataatggttttagtcat
caggatccgggttttattgatcacgtggttaacaaaaaaccggaaatcattcgtgtttatctgeccaccggattgtaataccetgetg
tgtaccatggatcattgtctgcgtagecgeaatttcattaatgttgttattgcaggtaaacagecgecagetgacatatctgecgatg
gaagcagcaattgcacattgtacccgtggtgeaggtatttgggaatgggcaageagtgatgaaggtgcagaaccggatgtgst
tctggeatgtgcgggtgatgtgccgaccctggaaaccetggcageagecgatctgetgegtegteatctgecggaactgegtg
ttcgtgttgttaatgtggtteatctgatgcgtetgageaatgaaggtgaacatccgeatgecatgaccgatcgegaatatgatace
ctgtttacccgtgataaaccggtgatttttgcatttcatggctatcecgtggctgattcategtetgacctatecgtegtgcaggteatee
gaatctgeatgttcgtggttataaagaagaaggtacgaccaccacceegticgatatggttatgetgaatgatctggategttttca
tctggtgatpeatgttattgatcgtattccggatctpgatattcgtgcagecggtctgegtcageatatgcaggatgaacgectgc
gttgtcgtgcatataccegtcagtatggtgaagatgcaccggatattegtaattgggtttgggaaccgtaa (SEQ ID
NO:22)
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atgacaattgattgggaacgtgaaagectggcaccgeagggeaccaaageacgtgatctgaccgaaattatcaatcgtaccatt
acctgtcgtagcaccggtgttcatatgaccagtceggttattggcaccecgtggaaaaaactgaatgecaccggttagegaagaa
agtctggaaggtgttgataaatactggegtgttgcaaactatctgageattggtcagatttatctgegtagcaatccgetgatgaaa
geaccgtttacccgtgaagatgttaaacategtetggttggtcattggggcaccacaccgggtctgaattttctgattggtcatatt
aatcgctttatcgecgatcatggtcagaacaccgtgattattatgggtecgggteatggtggtecggeaggeaccagecagage
tatctggatggcacctataccgaaacctttccgaaaattaccaaagatgaagecggtctgcaaaaattetttcgeccagtttagetat
ccgggtggtattccgagecattttgcaccggaaacaccgggtageatccatgaaggtggtgaactgggttatgcactgagecat
gecatatggtgcaattatggataatccgagectgtttgticcggcaattgttggteatgetegaagecagaaaccggteecgetggeca
ccggttggcagageaataaactggttaatccgegtaccgatggtattgtictgecgattctgeatetgaatggetataaaatcgea
aatccgaccattctgagecgceattagtgatgaagaactgecacgaattttttcacggtatgggttatgaaccgtatgaatttgttgec
gattttgatgatpaagatcatatgtcaattcatecgtegttttgcagaactgtgggaaaccatttgggatgaaatttgcgatattaaag
cagcagcacagaccgataatgtgcatcgtecgttttatccgatgetgatttttcgtacceccgaaaggttggacctgtccgaaatat
atcgatggcaaaaaaaccgaaggtagetggegtgcacatcaggttccgetggecaagegeacgtgataccgaageacattttg
aagttctgaaaaattggctgoaaagctataaaccggaagaactgtttgatgcaaatggtgccgttaaagatgatgttctggcattt
atgccgaaaggtgaactgegtattggtgccaatccgaatgecaatggtggtottattcgtgatgatctgaaactgecgaatetgg
aagattatgaagttaaagaagttgccgaatacggtcatggttgggeotcagetggaageaaccegtaceetgggtgcatatacee
gtgatatcattcgtaataatcctecgegattttcgeatttttggteccggatgaaaccgeaageaatcgtetgcaageaagetatgaag
tgaccaataaacagtgggatgccggttatatttcagatgaagtigatgaacatatgcacgttageggtcaggttgttgaacagetg
agcgaacatcagatggaaggttttctggaagcatatctgctgaccggtcgtcatggtatttggagecagcetatgaaagetttgtgca
tgtgattgatagcatgctgaaccageatgecaaatggetggaagecaccegticgtgaaattccgtggegtaaaccgattgcaag
catgaatctgctggttagcagecatgtttggegtcaggatcataatggttttagccatcaggatecgggtgttaccagegttctget
gaataaatgttttcataatgatcatgtgatcggceatctattttgcaaccgatgeaaatatgetgetggecattgecagaaaaatgttac
aaaagcaccaacaaaatcaacgccatcattgecaggtaaacagectgecgeaacctggetgaccetggatgaageacgtgecg
aactggcaaaaggtgcagceageatgggattggocaagcaccgcaaaaaacaatgatgaageggaagtigtgctggcageag
ccggtgatgttccgacccaagaaattatggcageaagegataaactgaaagagetgggcgttaaattcaaagttgttaatgttge
cgatctgctgagectgecaaagegeaaaagaaaacgatgaggeactgtecgatgaagaatttgecagatatetttacageegataa
accggttctgtttgcctatcatagttatgcacatgatgttcgtgotctgatttatgatcgtccgaaccatgataactttaacgtgcacg
gttatgaagaagaaggtagcaccaccaccccgtatgatatggttcgtgttaatcgtattgatcgetatgaactgacagecgaaac
cctgegeatgattgatgecgataaatatgeggataaaatcgatgaactggaaaaatttcgtgacgaggcatttcagtttgcegte
gataaaggttatgatcatccggattataccgattgggtgtatageggtgttaataccgataaaaaaggtgeggttaccgeaaccg
cagccaccgcaggegataatgaataa (SEQ ID NO:23)
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atgacactgagcagcagecagegttgtgcagaagaagaactgegtcaggttgategttattggcgtgcageaaattatctgage
gttggtcagatttatctgatggataatccgetgetgegtgaaccgetgaaaccggaacacattaaaccgegtetgetgggtceatt

gggegcaccacaccgggtctzaattttatctatgcacatctgaatcgtgecatttgtcagegtgatctggatatcatttatatctgtgg
tccgggtcatggcggtectggtatgsttgcaaatacctggctggaaggtagetatagegaaatttatccgeagattagegaagat
gcaagcggtattcagaaactgtttcgtcagtttagetttccgggtggtattccgagecatgeageaccggaaacaccgggtage

attaatgaaggtgetpaactgggttatagectgagecatgectttggtocagtttttgataatcctggtctgattgcageatgegtta
ttggtgatggtgaagecagaaaccggtecgetggecaageagetggcatggtaacaaatttctgaatceggttegtgatggtgecg
ttctgecggttctgeatctgaatggctataaaatcgecaaatecgaccattctgggtegeatgaatgatgaagatetgegecagetg
tttagcggttatggttatgaacctetgtitgttagtggccatgaacctgageagatgeatattcagatggeacgtacectgaatattg
cactggatattatcaaagatcatcagctgecgtgcacgtgccggtecgtccgaccaaaggtgttccgegttggccgatgattattct

gegtageccgaaaggttggacaggtecgeagagegttgatggtaaaaaagttgaaggtttttggegtegcccatcaggttceggt
tagcagctgtcgtgaaaatgatgaacatcgtcagattctggaaaattggatgegtagetatcagecggatgaccetgtttgatgaa

cagggtcgtctgaaacctgaactgegtgeectggeaccgeagggtgataaacgtatgggtgcaagecegtttgecaaatggtgg
tcgtctgegtegtgaactggttcctgccgaacgtgcaaaatttgecagttgaactgaccagecgtggtgaaccgeaggticagag
caccgaaatgctgggtcgttatctggcagatattttcaccctgaacccggataattttegtctgtttggteccggatgaaaccgeaa

geaatcgtctgagtgatgtttttgatgttaccaatcgtacatggetggaagatattgaaccgtatgatgaacaactggecageagat

ggtegtgttatggaaattctgagegaacatcagtgtcagggttggctggaaggctatctgetgaccggtegtecatggtetgtitaa
ttgttatgaagectttatccatatcgtggatageatgtitaatcageatgecaaatggetgaaagttacecgtaaactgeegtggcg
taaaccgattagcagcctgaattatctgetgtcaagecatgtttggegtcaggatcataatggttatagtcatcaggatccgggtttt
atggatcatgttgcaaacaaaaaagccgatatcgtgegtatttatctgectececggatgecaatacectgetgtgggttgcagatca
ttgtctgcaaacctgggatcgtattaatgttattgttgcaggtaaacagectgcacegeagtggetgagtgecgaagaggeage

agaacattgtgcagcaggtatgggtatttggccgtgggcaggecaccgaacaggatggtacagaaccggatgttgttctggeat

gtgeeggtgatgttccgaccatggaaaccctggeagetgeggatctgetgegegagtatctgecggatetgagtgttcgtgttot
taatgttgttgatatcatggcactgcaaaccegtgaacageatccgeatggectgtcagecgaageatttgatggtatttttaccca
gaataaaccggtgatctttgcctttcatggttatccgagectgattcategtctgacctatcagegtaataatcaccgtaattttcatg
tgagcggcetttatggaagaaggtacaaccaccaccecgtttgatatgaccgttctgaataaactggategttttcatctggeacag
gceagcaattgttcataccgagaaactgcaaggtaaageggatgatattctggacgatctgcaagaaaaaattgcageccatcat
cgttatgtgcgtgaatatggtgaggatctgectgaagticgtaattggaaatggecgagecageagggttcaggtggtocaccg
gaataa (SEQ ID NO:24)
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Atgacaaatccggttattggcacceegtggeagaaactggatcgtecggttagegaagaggeaattgaaggtatggataaata
ctggcgtotgoccaattatatgageattggtcagatttatctgecgtagecaatccgetgatgaaagaaccgtttacccgtgatgatgt
taaacatcgtctggttggtcattggggcaccacaccgggtctgaatttictgectggeacatattaatcgtetgattgcagatcatca

gcagaacaccgtgtttattatgggtccgggtecatggtgetccggcaggecaccgeacagagetatattgatggeacctataccga
atattatccgaacatcaccaaagatgaagceggtctgeaaaaattetttcgecagtttagetatccgggtggtattccgagecattt
tgcaccggaaacaccgggtageatccatgaagptgotgaactggattatgcactgagecatgceatatggtgcaattatggataa
tccgagectgtttgttccgtgeattattggtgatggtgaagecagaaaccggtecgetggccaccggttggcagageaataaact

ggttaatccgegtaccgatggtattgttctgecgattetgeatctgaatggctataaaatcgecaaatecgaccattctggeacgeat
tagtgatgaagaactgcatgatttttttcgcggtatgggttatcaccegtatgaatttgttgecggttttgataatgaagatcatetga

geattcatcgtegttttgcagaactgtttgaaaccatctttgatgagatctgcgatattaaagcagecagecacagaccgatgatatga
cecegtecgttttatccgatgetgatttttcgtaccecgaaaggttggacctgteccgaaatttatcgatggcaaaaaaaccgaaggt

agctgpcgtgcacatcaggttccgetggcaagegeacgtgataccgaageacattttgaagttctgaaaggctggatggaaag
ctataaaccggaagaactgttcaatgcagatggcagcattaaagaagatgttaccgeatttatgccgaaaggtgaactgegtatt
ggtgccaatccgaatgcaaatggtggtegtattcgtgaagatctgaaactgecggaactggatcagtatgaaatcaccggtgtta
aagaatatggtcatggttggostcaggttgaagcaccgegtagectgggtecatattgtcgtgatatcattaaaaacaacccgg

acagctttcgtgtttttggtccggatgaaaccgcaageaatcgectgaatgcaacctatgaagttaccaaaaaacagtgggataa
tggctatctgagegcactggttgatgaaaatatggcagttaccggtcaggtggttgaacagetgagegaacatcagtgtgaagg
ttttctggaageatatctgetgaccggtegteatggtatttggageagetatgaaagetttgtgeatgtgattgatageatgetgaac
cagcatgccaaatggcetggaagcaaccgttcgtgaaattccgtggcgtaaaccgattagecagegttaatctgetggttagecage
catgtttggcgtcaggatcataatggttttagccatcaggatccgggtgttaccagegtgctgctgaataaaacctttaataatgat

cacgtgaccaacatctattttgeccaccgatgcaaatatgetgetggceaattgcagaaaaatgcttcaaaagcaccaacaaaatca
acgccattttcgcaggtaaacagectgecgeaacctggattaceetggatgaagticgtgecgaactggaageecggtgeagea
gaatggaaatgggocaagcaatgcaaaaagcaatgatgaagtgcaggttgttctggcagecagecggtgatgtgecgacccaag
aaattatggcagcaagtgatgcectgaacaaaatgggcattaaattcaaagttgtgaacgtggtggatctgatcaaactgcaaag
cagcaaagaaaacgatgaagccatgtccgatgaagattttgccgacctgtttacagecagataaaccggttetgtttgectatcata
gttatgcacaggatgttcgeggtetgatttatgatcgtccgaaccatgataactttaccgtggttggttataaagaacagggtagea
ccaccaccccgtttgatatggttcgtptpgaatpatatggatcgttatgccctgcaagcaaaageactggaactgattgatgecgat
aaatatgcggacaaaatcaatgaactgaacgagtttcgtaaaaccgcatttcagtitgccgtggataacggttatgatatcecgga
atttaccgattgggtttatccggatgttaaagtggatgaaacaageatgetgtcagecaaccgeagecaccgecaggegataatga

ataa (SEQ ID NO:25)
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atgagcaccggtgtgeatatgaccagtccggttattggcaccecgtggaaaaaactgaatgcaccggttagegaageageaat
tgaaggtgttgataaatactggegtgttgcaaattatctggecattggtcagatttatctgegtagecaatcegetgatgaaagaacce
gtttacccgtgaagatgttaaacatcgtetggttggtcattggggcaccacaccgggtctgaatttictgattggtcatattaatcge
tttatcgccgatcatcagcagaacaccgtgattattatgggtccggotecatggtggtcecggeaggeaccgeacagagetatetg
gatggcacctataccgaatattatccgaaaatcaccaaagatgaagecggtctgcaaaaattetttcgecagtttagetatcegg
gtggtattccgagecattttgcaccggaaacaccgggtageatccatgaaggtggtgaactggottatgcactgagecatgeat
atggtgcagttatgaataatccgagectgtttgticcggcaattgttggtoatgstgaagcagaaaccggtecgetggecaccgg
ttggcagagcaataaactggttaatccgegtaccgatggtattgtictgecgattetgeatetgaatggetataaaatcgecaaatec
gaccattctgagecgcattagtgatgaagaactgcacgaattttticacggtatgggttatgaaccgtatgaatttgttgecggtttt
gatgatgaagatcatatgtcaattcatcgtcgetttgccgatatgtttgaaaccatctttgatgagatctgegatattaaagecgaag
cacagaccaatgatgttacccgtcegtattatccaatgattatctttcgtaccccgaaaggttggacctgteccgaaatttatcgatg
gcaaaaaaaccgaaggtagetggcgtgcacatcaggttccgetggecaagegeacgtgataccgaageccattttgaagttetg
aaaaactggatgaaaagctataaaccggaagaactgttcgatgaaaaaggtgccgttaaagaagatgtgetgagetttatgecg
aaaggtgaactgcgtattggtgaaaatccgaatgcaaatggtggtcgtattcgtgaagatctgaaactgecgaaactggacgatt
atgaagtcaaagaagttaaagaatttggccatggttggggtcagetggaagcaacccgtegtetggatatttatacccgtgatatt
atcaaaaacaacccggacagctttcgtatttttggtccggatgaaaccgcaageaatcgtctgcaageageatatgaagttacca
ataaacagtgggatgcaggttatctgagecggtctggttgatgaacacatggeagttaccggtcaggttaccgaacagetgage
gaacatcagatggaaggttitctggaaggctatctgetgaccggtegteatggtatttggageagetatgaaagetttgtgcatgt
gattgatagcatgctgaaccagcatgccaaatggcetggaagecaccgttcgtgaaattccgtggegtaaaccgattagecagegt
taatctgctggttagcagcecatgtttggcgtcaggatcataatggttttageccatcaggatcegggtgttaccagegtgetgetga
ataaaacctttaataatgatcatgtgatcggcatctatttcccggttgatagcaacatgetgetggeagttgcagaaaaagceatata
aaagcaccaacatgatcaacgccattttcgcaggtaaacagectgecgeaacctggetgacectggatgaageacgegaaga
actggaaaaaggcgcagcagaatggaaatgggcaagcaatgcaaaaaacaatgatgaagttcaggttgttctggcaggcegtyg
ggtgatgttccgecagcaagaactgatggcageagecgataaactgaacaaactgggtgttaaattcaaagtggteaatgttgte
gatctgctgaaactgcaaagegecaaagaaaataatgaageactgaccgatgaagagtttaccgaactgtttacagcagataa
accggttetgtttgectatcatagttatgeacatgatgticgtggectgatttatgatcgteccgaaccatgataactttaacgtgeacg
gttataaagaacagggtagcaccaccaccccgtatgatatggttcgtettaatgatatggatcgctatgaactgacageggaag
cactgcgtatggttgatgcagcaaaatatgecgatgaaatcaaagagetggaagattttcgtctggaageatttcagtatgeegtt
gataaaggtctggatcatccggattataccgattggptttgocctggtettaaaaccgataaacctggtgcggttaccgecaaccg
cagccaccgecaggegataatgaataa (SEQ ID NO:26)
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atgecgeaggttgaacatcagaatagcaccgttctgaccgatgatgaactgegtacectggatgeacattggegtgecageaaat
tatctggcagcaggtcagatttatctgctggcaaatgeactgetgaccgaaccgetgagtccggeacatatcaaaccgegtctg

ctgggtcattggggcaccagtccgggtctgaatctggttcatacccatctgaatcgtgttattaaagcacgtgatctggatgeect
gtetetttggootccggatcatggtggtccggcagttctggcaaatagetggctggaaggtagetatagegaaacctatectgat
attagccgtgatgcageaggtatgggtaaactgtttcgtcagtttagetttccgggtggtgticcgagecatgttgecaccggaaac
accgggtagcattcatgaaggtggtgaactggpttatagectggcacatgeatatggtgcageatttgataatccggatctgetg
gttgcatgtgttattggtoatggeteaagcagaaaccggtecgetggcageaagetggeatageaacaaatttctggatecggtte
atgatggtgcagttctgeccgattetgeatetgaatggctataaaatcgcaaatecegaccegtgctgagecgtattccggaaccgga
actggatgagctgetgegtggttatggtcatgaacctetgeatgttaccggtgatgatcegeatcaggttcategtgeactggee

gaagcctttgatcgtgeectggategtgttocactgatgcagegtaccgeacgtgaagaaggtgcaaccgaacgtattcgttgg
ccgatgattgttctgcgecacceccgaaaggttggacaggtectgecgaagttgatggtegtecggttgaaggcaccetggegtee

ccatcaggtgecgcetgeecggaagttcgtgaaaatccggaacatetgegtecagetggaaggctggctgegtagetategteegg
aagaactgtttgatgcagatggccgtecgaccgeagatgtgctggcatgtgtticegeatggtgcacgtegtetgggtgcaacac
cgcatgcaaatggtgetctgctgctgegtccgetgecgattccgectetggategttttgecgttgcagttgataaaccgggtgc

caccctgeatgaaccgaccegtgttctgggcgacctgctggaacaggttatgaaagataccagegeacgtegtgattttcgtet

ggttgotccggatgaaaccgecaageaategtetggatgcagtttttgatgcaageggtaaageatggecaggcacagaccctge
cggttgatgaacatctggaccgtcatggtegtgttatggaaattctgagegaacatacetgtcagggttggetggaaggctatct

gctgaccggtegtcatggectgtitagetgttatgaageatttgtgcatatcgtggatageatggttaatcageatatcaaatgget

gaaaaccagccgtgaactggcatggcgtgcaccgattgcaagectgaattacctgetgaccagecatgttitggegtcaggatc

ataatggttttagtcatcaggatccgggttttgttgatcatgtgctgaataaaagtccggaageagttcgtgtttatetgectecgga
tgcaaataccctgctgagegttgcagatcatgttctgegtagtcgtgattatgttaatgttgttgttgcaggtaaacageegtgttttg
attggctgageatggaacaggeacgtgeacattgtgeecgtggtgecaggtatttgggaatgggcaggeacccagaatgatgg

cgaaccggatgttgttctggectgtgccggtgatgtgccgacccaagaagtactggecagecagegeactgetgegtegtcatct
gecetgeactggeggttegtgttottaatgtggtegatatgacccgtetgetgectegtgaageacatccgeatggeatgagegat
tttgaatatgatggtctgtttaccaccgacaaaccggtgatttttgcatatcatggttatcecgtggctgattcatcgtetggcatatag

ccgtaccggtcatggtaatetgeatgtacgtggttataaagaaatgggtacaaccaccaccecttttgatatggttgttcgtaacga
tctggatcgctatcgtctggtgatggatpgtgpttgatcptaticctggtctggatattcgtegcagcagecgticgtcagacaatgg

cagatgcacgtacccgtcatcatgcatggattcgtgaacatggeaccgatctgectgaagttgcaaattggacctgggaageat
aa (SEQ ID NO:27)
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atgcaaagtataataggaaaacataaggatgaaggaaaaatcacaccggagtatctaaagaaaattgatgcatattggegtgca
gctaattttatatctgtaggtcaattgtatttgctagacaatccattgettagagaacctttaaaaccagaacatctaaaaagaaaag
ttgttggtcactggggtactattcctggtcaaaactttatitatgctcatcttaaccgtgttattaaaaaatatgatttagatatgatttat

gtttctggtccaggtcatggtogsacaagtaatggtotccaattcttatctagatggaacctatagtgaagtttatccaaatgttagte

gtgatttgaatggcttaaaaaagetatgtaaacaattctettttccaggtggaatttctagecatatggeteetgaaacaccgggtte
aataaatgaaggggeagaactaggctattctttagcacattcttttggtoctgttittgataaccctgatttgattactgcttgtottott
ggagacggagaggcagaaacaggacctettgcaacatcttggcaagcaaataaatttttaaatccagttactgatggageagtg
cttcctattttacatttaaatggatacaaaattagtaaccctactgtgttgtetegtattcctaaggatgaacttgagaaattctttgaag
gaaacggatggaagcecttattttgtagaaggtgaagatcetgaaacaatgcataaattaatggcagaaacattagatatagtaac

agaagaaattcttaatattcagaaaaatgctcgtgaaaataacgattgttcacgaccaaagtggccaatgattgtattgcgtacac

caaagggatggacaggtccaaaatttgtagatggteticcaaatgaaggatctttccgtgcacaccaagtaccgettgecagtag

atagatatcatacagaaaacttagatcaattagaagagtggcttaagagttataaaccagaagaattatttgacgaaaactataga
ctaataccggaacttgaagaattaactccaaagggaaataagagaatggcggctaatttgcatgctaatggtggtttattattacgt
gaactacgtacacctgattttcgtgattatgctgtagatgttcctactccagggagcacagttaagcaggatatgattgaacttgga
aaatatgtgcgtgatgttgttaaattaaacgaagatactcgtaatttccgtatttttggaccggatgaaactatgtctaatagattatg

ggcagtttttgaaggtacgaaacgtcaatggttatcagaaattaaagagcecaaatgatgaattcttatcgaatgatggacgtattgt
tgattcaatgctaagcgaacatttatgtgaaggttggttagagggttatcttttaacaggacgtcatggtttetttgcaagttatgaag
cctteettcgtattgttgattctatgattactcageatggtaagtggttaaaggtaacatcacagetaccatggagaaaagatattge
ttctttaaatttaatagcaacatctaatgtatggcagcaggatcataatggatatactcatcaagatccaggtttattaggacatattg
tggataaaaaacctgaaatagttagagcatatttaccagcagatgccaataccttattagcegtatttgataaatgecttcatactaa
acacaagattaatttattagtaacatcaaaacatccaagacaacagtggttaacaatggatcaagcagttaagecatgtagagcaa
ggaataagcatttgggattggocaagtaatgacaaaggacaagaacctgatgtagttatagettectgtggagatactccaacat
tagaggctttggcagctgttacaatccttcatgaacatttaccagaattaaaagttcgttttgtaaatgtagtggatatgatgaaatta
ttacctgaaaatgagcatcctcatggcttaagegataaggattataatgecttatttacaacagataagectgtaatatttgcattee

atggatttgcacatttaataaatcaattaacatatcatcgtgaaaatagaaatttacatgtacatggttatatggaagagggaactatt
acaacaccatttgatatgcgtgttcaaaataaattagatcgttttaatcttgtaaaagatgtagtagagaatttacctcagettggaaa
tcgtggagcacatcttgttcagttaatgaatgataaattagtagaacataaccaatacattcgtgaggttgoagaagatttgccaga
aataactaattggcagtggcatgtataa (SEQ ID NO:28)
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atgaccaccgattatagcagtccggeatatctgecaaaaagtggataaatactggegtgcageaaattatctgagegttggteage
tgtatctgaaagattatccgetgetgecaacagecgetgaaageaagtgatgttaaagttcatccgatttgtcattgggocaccatt
geaggtcagaatagcatttatgcacatctgaatcgegtgatcaacaaatatggectgaaaatgttttatgtggaaggtccgggtca
tggtggtcaggttatggttagcaatagetatctggatggcacctataccgatatttatccggaaattacccaggatgttgaaggtat
gcagaaactgttcaaacagttcagetttccgggtggtgttgcaagecatgeageaccggaaacaccgggtageattcatgaag
gteggtgaactpgettatagecattagecatggtgttgpetecaatictggataatccggatgaaattgcageagttgttgttpotoate
gtgaaagcgaaaccggtcegetggcaaccagetggcagageaccaaatttatcaatccgattaatgatggtgecgttctgeeg
attctgaatctgaatggctttaaaatcagcaacccgaccatttttggtcgtaccagtgatgcaaaaatcaaagaatatttcgagage
atgagctgggaaccgatttttgtagaaggtgatgatccggaaaaagtgcatceggtictggcaaaagcaatggatgaageagtt
gagaaaatcaaagcgatccagaaacatgeccgtgaaaatgatgatgcaaccetgecggtttggeccgatgattgtttttcgtgcac
cgaaaggttggacaggtccgaaaagetgggatggteataaaattgaaggtagetttcgtgcccatcagattccgattecggttg
atcagaatgatatggaacatgcagatgcactggttgattgoctggaaagctatcagecgaaagaactgtttaatgaagatggca
gcetgaaagatgacatcaaagaaattattccgaccggtgatageegtatggecageaaaccegattaccaatggtggtgtggate
cgaaagcactgaatctgccgaattttcgtgattatgcagttgataccagcaaagaaggtgcaaacgttaaacaggatatgetggt
ttggagcgattatctgegtgatgtgatcaaaaaaaacccggataattttcgtetgtttggccctgatgaaaccatgageaatcegtct
gtatggtgotttttgaaaccaccaatcgtcagtggatggaagatatccatccggatagegatcagtatgaagecageageaggtegt
gttctggatgecacagetgagegaacatcaggeagaaggetggetggaaggttatgtictgaccggtegteatggtetgtttgea
agctatgaagcatttctgegtgttgttgatagecatgetgacccageactttaaatggetgegtaaageaaatgaactggactgge
gcaaaaaatacccgagectgaacattattgcagcaageaccgtttttcagcaggatcataatggttatacccatcaggatccggg
tgcactgacccatctggecagagaaaaaaccggaatatatccgtgaatatctgectgecgatgecaaatacectgetggeagtgg
gtgatgttatttttcgtagccaagaaaaaatcaactacgtggtgaccagcaaacatcegegtcagecagtggtttagcattgaaga
agcaaaacagctggtagataatggectgggtattattgattgggccageaccgatcagggtagegaaccggatattgtttttgea
geecgeaggeaccgaaccgacccetggaaaccectggecagceaattcagetgetgeatgatagettcccggaaatgaaaattegtttt
gtgaacgtggtggacattctgaaactgecgtagecctgaaaaagatccgegtggtctgagtgatgcagaatttgatcactattttac
caaagacaaaccggtggtgtttgcctttcatggttatgaagatctggtgcgcgatatctttttcgatcgecataaccataatctgtat
gtgcatggttatcgecgaaaatggtgatattaccaccecgtttgatgttcgtgttatgaatcagatggatcgttttgacctggeaaaa
accgcaattgcagceccagectgecatggaaaataccggtgcagceatttgttcagageatggataatatgctggcaaaacataac
gcctatattcgtgatgeaggtacagatctgccggaagttaatgattggcagtggaaaggtctgaaataa (SEQ ID
NO:29)
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