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Protein sequence of BoNT/B-HC (strain 1) (residues 857-1291
of BoNT/B, strain 1, GenBank:
AB232927.1)

NSEILNNIILNLRYKDNNLIDLSGYGAKVEVYDGVELNDKNQFKLTSSANSKIRVTQNQN
IIFNSVFLDFSVSFWIRIPKYKNDGIQONYIHNEYTIINCMKNNSGWKISIRGNRIIWTLIDIN
GKTKSVFFEYNIREDISEYINRWEFVTITNNLNNAKIYINGKLESNTDIKDIREVIANGEIIF
KLDGDIDRTQFIWMKYFSIFNTELSQSNIEERYKIQSYSEYLKDFWGNPLMYNKEYYMF
NAGNKNSYIKLKKDSPVGEILTRSKYNONSKYINYRDLYIGEKFITIRRKSNSQSINDDIVR
KEDYIYLDFFNLNQEWRVYTYKYFKKEEEKLFLAPISDSDEFYNTIQIKEYDEQPTYSCQ
LLFKKDEESTDEIGLIGIHRFYESGIVFEEYKDYFCISKWYLKEVKRKPYNLKLGCNWQFI
PKDEGWTE

FIG. 8
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The nucleic acid sequence encoding BoNT/B-HC (strain B1)
(residues 857-1291 of BoNT/B,strain 1, based on GenBank:
AB232927.1). Note: the sequence has been optimized for
expression in E.coli

AACAGCGAAATCCTGAACAACATTATTCTGAACCTGCGCTATAAAGATAACAACCTGATTGA
TCTGAGCGGCTATGGCGCGAAAGTGGAAGTGTATGATGGCGTGGAACTGAACGATAAAAA
CCAGTTCAAACTGACCAGCTCTGCGAACAGCAAAATTCGTGTGACCCAGAACCAGAACATT
ATCTTCAACAGCGTGTTTCTGGATTTTAGCGTGAGCTTTTGGATTCGCATCCCGAAATATAA
AAACGATGGCATCCAGAACTATATCCACAACGAATACACCATTATCAACTGCATGARAAACA
ACAGCGGCTGGAAAATTAGCATTCGTGGCAACCGTATTATTTGGACCCTGATCGATATTAA
CGGCAAAACCAAAAGCGTGTTCTTCGAATACAACATCCGCGAAGATATCAGCGAATACATT
AACCGCTGGTTCTTTGTGACCATTACCAACAACCTGAACAACGCGAAAATTTATATCAACGG
TAAACTGGAAAGCAACACCGATATCAAAGATATCCGCGAAGTGATTGCGAACGGCGAAATC
ATCTTTAAACTGGATGGCGATATTGATCGTACCCAGTTCATCTGGATGAAATACTTCAGCAT
CTTCAACACCGAACTGAGCCAGAGCAACATTGAAGAACGCTACAAAATCCAGAGCTATAGC
GAATACCTGAAAGATTTTTGGGGCAATCCGCTGATGTATAACAAAGAGTATTACATGTTCAA
CGCGGGTAACAAAAACAGCTATATCAAACTGAAAAAAGATAGCCCGGTGGGCGAAATTCTG
ACCCGTAGCAAATATAACCAGAACAGCAAATACATCAACTATCGCGATCTGTATATCGGCG
AAAAATTTATCATTCGCCGCAAAAGCAACAGCCAGAGCATTAACGATGATATCGTGCGCAA
AGAAGATTATATCTACCTGGATTTTTTCAACCTGAACCAGGAATGGCGCGTTTATACCTATA
AATATTTCAAAAAAGAGGAAGAGAAACTGTTTCTGGCCCCGATTAGCGATAGCGATGAATTT
TACAACACCATCCAAATTAAAGAATACGATGAACAGCCGACCTATAGCTGCCAGCTGCTGT
TTAAAAAAGATGAAGAAAGCACCGATGAAATTGGCCTGATTGGCATCCATCGTTTCTATGAA
AGCGGCATCGTGTTCGAAGAATATAAAGATTATTTCTGCATCAGCAAATGGTATCTGAAAGA
AGTGAAACGCAAACCGTATAACCTGAAACTGGGCTGCAACTGGCAGTTTATTCCGARAAGAT
GAAGGCTGGACCGAATAA

FIG. 9



Clostridium

(1296 a.

Met
Val
Val
Asp
Ala
Asp
Arg
Arg
Val
Arg
Ile
Arg
Thr
Gly
Leu
Arg
Glu
Phe
Lys
Gly
Tyr
Lys
Asn
Phe
Thr
Phe
Lys
Gly
Ala
Ser
Ile
Asp
Glu
Glu
Leu
His
Leu
Lys
Gln
Asp
Leu
Ile
Ile
Val
Lys

Pro
Asp
Lys
Thr
Lys
Asn
Ile
Gly
Ile
Ser
Gln
Asn
Phe
Ala
Ile
Val
Val
Ile
Phe
Thr
Leu
Phe
Phe
Asp
Ile
Asn
Asn
Ile
Leu
Pro
Thr
Leu
Asn
Leu
Asp
Gly
Asn
Val
Leu
Lys
Asn
Phe
Pro
Leu
Trp

a.)
Phe
Ile
Ala
Phe
Gln
Glu
Tyr
Ile
Asp
Glu
Phe
Gly
Gly
Gly
His
Phe
Ser
Asp
Lys
Thr
Leu
Asp
Val
Lys
Tyr
Gly
Phe
Ile
Asn
Ser
Ser
Ile
Ile
Met
Lys
Lys
Pro
Asn
Val
Ile
Ile
Ser
Val
Thr
Asp

Val
Ala
Phe
Thr
Val
Lys
Ser
Pro
Thr
Glu
Glu
Tyr
Phe
Lys
Ala
Lys
Phe
Ser
Asp
Ala
Ser
Lys
Lys
Ala
Asp
Gln
Thr
Thr
Asp
Glu
Asp
Gln
Ser
Pro
Tyr
Ser
Ser
Lys
Tyr
Ala
Gly
Gly
Leu
Val
Glu

Asn
Tyr
Lys
Asn
Pro
Asp
Thr
Phe
Asn
Leu
Cys
Gly
Glu
Phe
Gly
Val
Glu
Leu
Ile
Ser
Glu
Leu
Phe
Val
Gly
Asn
Gly
Ser
Leu
Asp
Thr
Gln
Ile
Asn
Thr
Arg
Arg
Ala
Asp
Asp
Asn
Ala
Gly
Gln
Val

Lys
Ile
Ile
Pro
Val
Asn
Asp
Trp
Cys
Asn
Lys
Ser
Glu
Ala
His
Asn
Glu
Gln
Ala
Leu
Asp
Tyr
Phe
Phe
Phe
Thr
Leu
Lys
Cys
Asn
Asn
Tyr
Glu
Ile
Met
Ile
Val
Thr
Phe
Ile
Met
Val
Thr
Thr
Tyr

Gln
Lys
His
Glu
Ser
Tyr
Leu
Gly
Ile
Leu
Ser
Thr
Ser
Thr
Arg
Thr
Leu
Glu
Ser
Gln
Thr
Lys
Lys
Lys
Asn
Glu
Phe
Thr
Ile
Phe
Ile
Tyr
Asn
Glu
Phe
Ala
Tyr
Glu
Thr
Thr
Leu
Ile
Phe
Ile
Lys

18/31

botulinum serotype A:

Phe
Ile
Asn
Glu
Tyr
Leu
Gly
Gly
Asn
Val
Phe
Gln
Leu
Asp
Leu
Asn
Arg
Asn
Thr
Tyr
Ser
Met
Val
Ile
Leu
Ile
Glu
Lys
Lys
Thr
Glu
Leu
Leu
Arg
His
Leu
Thr
Ala
Asp
Ile
Tyr
Leu
Ala
Asp
Tyr

Asn
Pro
Lys
Gly
Tyr
Lys
Arg
Ser
Val
Ile
Gly
Tyr
Glu
Pro
Tyr
Ala
Thr
Glu
Leu
Met
Gly
Leu
Leu
Asn
Arg
Asn
Phe
Ser
Val
Asn
Ala
Thr
Ser
Phe
Tyr
Thr
Phe
Ala
Glu
Ile
Lys
Leu
Leu
Asn
Ile

Tyr
Asn
Ile
Asp
Asp
Gly
Met
Thr
Ile
Ile
His
Ile
Val
Ala
Gly
Tyr
Phe
Phe
Asn
Lys
Lys
Thr
Asn
Ile
Asn
Asn
Tyr
Leu
Asn
Asp
Ala
Phe
Ser
Pro
Leu
Asn
Phe
Met
Thr
Ile
Asp
Glu
Val
Ala
Val

FIG. 10

Lys
Ala
Trp
Leu
Ser
Val
Leu
Ile
Gln
Gly
Glu
Arg
Asp
Val
Ile
Tyr
Gly
Arg
Lys
Asn
Phe
Glu
Arg
Val
Thr
Met
Lys
Asp
Asn
Leu
Glu
Asn
Asp
Asn
Arg
Ser
Ser
Phe
Ser
Pro
Asp
Phe
Ser
Leu
Thr

Asp
Gly
Val
Asn
Thr
Thr
Leu
Asp
Pro
Pro
Val
Phe
Thr
Thr
Ala
Glu
Gly
Leu
Ala
Val
Ser
Ile
Lys
Pro
Asn
Asn
Leu
Lys
Trp
Asn
Glu
Phe
Ile
Gly
Ala
Val
Ser
Leu
Glu
Tyr
Phe
Ile
Tyr
Ser
Asn

Pro
Gln
Ile
Pro
Tyr
Lys
Thr
Thr
Asp
Ser
Leu
Ser
Asn
Leu
Ile
Met
His
Tyr
Lys
Phe
Val
Tyr
Thr
Lys
Leu
Phe
Leu
Gly
Asp
Lys
Asn
Asp
Ile
Lys
Gln
Asn
Asp
Gly
Val
Ile
Val
Pro
Ile
Lys
Trp

Val
Met
Pro
Pro
Leu
Leu
Ser
Glu
Gly
Ala
Asn
Pro
Pro
Ala
Asn
Ser
Asp
Tyr
Ser
Lys
Asp
Thr
Tyr
Val
Ala
Thr
Cys
Tyr
Leu
Gly
Ile
Asn
Gly
Lys
Glu
Glu
Tyr
Trp
Ser
Gly
Gly
Glu
Ala
Arg
Leu

Asn
Gln
Glu
Pro
Ser
Phe
Ile
Leu
Ser
Asp
Leu
Asp
Leu
His
Pro
Gly
Ala
Tyr
Ile
Glu
Lys
Glu
Leu
Asn
Ala
Lys
Val
Asn
Phe
Glu
Ser
Glu
Gln
Tyr
Phe
Ala
Val
Val
Thr
Pro
Ala
Ile
Asn
Asn
Ala

Gly
Pro
Arg
Glu
Thr
Glu
Val
Lys
Tyr
Ile
Thr
Phe
Leu
Glu
Asn
Leu
Lys
Asn
Val
Lys
Leu
Asp
Asn
Tyr
Asn
Leu
Arg
Lys
Phe
Glu
Leu
Pro
Leu
Glu
Glu
Leu
Lys
Glu
Thr
Ala
Leu
Ala
Lys
Glu
Lys



Val
Glu
Gln
Leu
Asn
Ile
Asp
Gln
Ile
Thr
Leu
Lys
Gln
Lys
Phe
Glu
Ser
Ile
Asp
Asn
Ile
Leu
Asn
Asp
Leu
Lys
Lys
Ser
Asn
Val
Gly
Leu
Asn
Phe
Asn
Ser

Asn
Asn
Tyr
Ser
Lys
Pro
Ala
Val
Pro
Phe
Arg
Ile
Ile
Asn
Trp
Tyr
Leu
Lys
Tyr
Asn
Ser
Asp
Leu
Asn
Gln
Tyr
Gly
Leu
Lys
Val
Val
Ser
Lys
Ile
Trp
Trp

Thr
Gln
Thr
Ser
Phe
Tyr
Leu
Asp
Phe
Thr
Tyr
Asn
Gln
Ala
Ile
Thr
Asn
Gln
Ile
Ser
Asn
Gly
Phe
Gln
Tyr
Val
Pro
Tyr
Asp
Lys
Glu
Gln
Cys
Gly
Tyr
Glu

Gln
Ala
Glu
Lys
Leu
Gly
Leu
Arg
Gln
Glu
Glu
Ile
Leu
Ile
Arg
Ile
Tyr
Arg
Asn
Lys
Leu
Cys
Asp
Ser
Asp
Asp
Arg
Arg
Asn
Asn
Lys
Val
Lys
Phe
Asn
Phe

Ile
Glu
Glu
Leu
Asn
Val
Lys
Leu
Leu
Tyr
Ser
Gly
Phe
Val
Ile
Ile
Gly
Val
Arg
Ile
Gly
Arg
Lys
Asn
Lys
Val
Gly
Gly
Ile
Lys
Ile
Val
Met
His
Arg
Ile

Asp
Ala
Glu
Asn
Gln
Lys
Tyr
Lys
Ser
Ile
Asn
Ser
Asn
Tyr
Pro
Asn
Glu
Val
Trp
Tyr
Asn
Asp
Glu
Ser
Pro
Asn
Ser
Thr
Val
Glu
Leu
Val
Asn
Gln
Gln
Pro

FIG. 10 (cont.)

Leu
Thr
Lys
Glu
Cys
Arg
Ile
Asp
Lys
Lys
His
Lys
Leu
Asn
Lys
Cys
Ile
Phe
Ile
Ile
Ile
Thr
Leu
Gly
Tyr
Asn
Val
Lys
Arg
Tyr
Ser
Met
Leu
Phe
Ile
Val

19/31

Ile
Lys
Asn
Ser
Ser
Leu
Tyr
Lys
Tyr
Asn
Leu
Val
Glu
Ser
Tyr
Met
Ile
Lys
Phe
Asn
His
His
Asn
Ile
Tyr
Val
Met
Phe
Asn
Arg
Ala
Lys
Gln
Asn
Glu
Asp

Arg
Ala
Asn
Ile
Val
Glu
Asp
Val
Val
Ile
Ile
Asn
Ser
Met
Phe
Glu
Trp
Tyr
Val
Gly
Ala
Arg
Glu
Leu
Met
Gly
Thr
Ile
Asn
Leu
Leu
Ser
Asp
Asn
Arg
Asp

Lys
Ile
Ile
Asn
Ser
Asp
Asn
Asn
Asp
Ile
Asp
Phe
Ser
Tyr
Asn
Asn
Thr
Ser
Thr
Arg
Ser
Tyr
Lys
Lys
Leu
Ile
Thr
Ile
Asp
Ala
Glu
Lys
Asn
Ile
Ser
Gly

Lys
Ile
Asn
Lys
Tyr
Phe
Arg
Asn
Asn
Asn
Leu
Asp
Lys
Glu
Ser
Asn
Leu
Gln
Ile
Leu
Asn
Ile
Glu
Asp
Asn
Arg
Asn
Lys
Arg
Thr
Ile
Asn
Asn
Ala
Ser
Trp

Met
Asn
Phe
Ala
Leu
Asp
Gly
Thr
Gln
Thr
Ser
Pro
Ile
Asn
Ile
Ser
Gln
Met
Thr
Ile
Asn
Trp
Ile
Phe
Leu
Gly
Ile
Lys
Val
Asn
Pro
Asp
Gly
Lys
Arg
Gly

Lys
Tyr
Asn
Met
Met
Ala
Thr
Leu
Arg
Ser
Arg
Ile
Glu
Phe
Ser
Gly
Asp
Ile
Asn
Asp
Ile
Ile
Lys
Trp
Tyr
Tyr
Tyr
Tyr
Tyr
Ala
Asp
Gln
Asn
Leu
Thr
Glu

Glu
Gln
Ile
Ile
Asn
Ser
Leu
Ser
Leu
Ile
Tyr
Asp
Val
Ser
Leu
Trp
Thr
Asn
Asn
Gln
Met
Lys
Asp
Gly
Asp
Met
Leu
Ala
Ile
Ser
Val
Gly
Asp
Val
Leu
Arg

Ala
Tyr
Asp
Asn
Ser
Leu
Ile
Thr
Leu
Leu
Ala
Lys
Ile
Thr
Asn
Lys
Gln
Ile
Arg
Lys
Phe
Tyr
Leu
Asp
Pro
Tyr
Asn
Ser
Asn
Gln
Gly
Ile
Ile
Ala
Gly
Pro

Leu
Asn
Asp
Ile
Met
Lys
Gly
Asp
Ser
Asn
Ser
Asn
Leu
Ser
Asn
Val
Glu
Ser
Leu
Pro
Lys
Phe
Tyr
Tyr
Asn
Leu
Ser
Gly
Val
Ala
Asn
Thr
Gly
Ser
Cys
Leu



Clostridium

(1291 a.

Met
Asn
Tyr
Arg
Ile
Thr
Asn
Ile
Phe
Pro
Phe
Ile
Met
Asn
Ala
Gly
Phe
Gly
Tyr
Lys
Lys
Lys
Met
Thr
Asn
Ser
Asn
Lys
Val
Asp
Tyr
Leu
Asp
Lys
Thr
Asp
Tyr
Trp
Asn
Gly
Asn
Glu
Asp
Arg
Leu

Pro
Asn
Tyr
Tyr
Phe
Asn
Arg
Asn
Asn
Gly
Gly
Gln
Lys
Lys
Leu
Ile
Met
Gly
Asp
Val
Asn
Tyr
Phe
Arg
Leu
Asp
Lys
Ile
Asp
Asp
Ile
Ile
Phe
Ile
Phe
Ala
Ile
Val
Thr
Leu
Ala
Leu
Asn
Asn
Ser

a.)

Val
Ile
Lys
Thr
Asn
Asp
Ile
Gly
Thr
Glu
Pro
Asn
Phe
Gly
Ile
Lys
Gln
Gln
Lys
Leu
Lys
Ser
Gly
Ala
Leu
Lys
Gln
Gln
Asn
Leu
Glu
Ser
Asn
Phe
Pro
Leu
Lys
Lys
Met
Ala
Phe
Leu
Lys
Glu
Thr

botulinum serotype B

Thr
Ile
Ala
Phe
Arg
Lys
Lys
Ile
Asn
Val
Gly
His
Cys
Ala
Leu
Val
Ser
Asp
Val
Val
Phe
Ile
Phe
Ser
Asp
Asp
Ala
Met
Glu
Ser
Asn
Lys
Val
Thr
Leu
Leu
Thr
Gln
Asp
Leu
Glu
Ile
Asn
Lys
Val

Ile
Met
Phe
Gly
Asp
Lys
Ser
Pro
Ile
Glu
Pro
Phe
Pro
Ser
Met
Asp
Thr
Pro
Leu
Cys
Lys
Asp
Thr
Tyr
Asn
Met
Tyr
Cys
Asp
Lys
Asp
Ile
Asp
Asp
Asp
Phe
Ala
Ile
Lys
Asn
Ile
Pro
Lys
Trp
Asn

Asn
Met
Lys
Tyr
Val
Asn
Lys
Tyr
Ala
Arg
Val
Ala
Glu
Ile
His
Asp
Asp
Ser
Gln
Ile
Asp
Val
Glu
Phe
Glu
Glu
Glu
Lys
Leu
Asn
Phe
Glu
Val
Glu
Ile
Ser
Asn
Val
Ile
Val
Ala
Val
Ile
Ser
Thr

Asn
Glu
Ile
Lys
Cys
Ile
Pro
Leu
Ser
Lys
Leu
Ser
Tyr
Phe
Glu
Leu
Ala
Ile
Asn
Ser
Lys
Glu
Thr
Ser
Ile
Lys
Glu
Ser
Phe
Glu
Pro
Leu
Pro
Asn
Arg
Asn
Lys
Asn
Ala
Gly
Gly
Val
Ile
Asp
Gln
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Phe
Pro
Thr
Pro
Glu
Phe
Leu
Gly
Val
Lys
Asn
Arg
Val
Asn
Leu
Pro
Ile
Ile
Phe
Asp
Tyr
Ser
Asn
Asp
Tyr
Glu
Ile
Val
Phe
Arg
Ile
Pro
Val
Thr
Asp
Lys
Val
Asp
Asp
Asn
Ala
Gly
Lys
Met
Phe

Asn
Pro
Asp
Glu
Tyr
Leu
Gly
Asp
Thr
Gly
Glu
Glu
Ser
Arg
Ile
Ile
Gln
Thr
Arg
Pro
Lys
Phe
Ile
Ser
Thr
Tyr
Ser
Lys
Ile
Ile
Asn
Ser
Tyr
Ile
Ile
Val
Val
Phe
Ile
Glu
Ser
Ala
Thr
Tyr
Tyr

Tyr
Phe
Arg
Asp
Tyr
Gln
Glu
Arg
Val
Ile
Asn
Gly
Val
Arg
His
Val
Ala
Pro
Gly
Asn
Phe
Asp
Ala
Leu
Ile
Arg
Lys
Ala
Ala
Glu
Glu
Glu
Glu
Phe
Ser
Tyr
Glu
Val
Ser
Thr
Ile
Phe
Ile
Gly
Thr

FIG. 11

Asn
Ala
Ile
Phe
Asp
Thr
Lys
Arg
Asn
Phe
Glu
Phe
Phe
Gly
Val
Pro
Glu
Ser
Ile
Ile
Val
Lys
Glu
Pro
Glu
Gly
Glu
Pro
Asp
Tyr
Leu
Asn
Lys
Gln
Leu
Ser
Ala
Ile
Leu
Ala
Leu
Leu
Asp
Leu
Ile

Asp
Arg
Trp
Asn
Pro
Met
Leu
Val
Lys
Ala
Thr
Gly
Asn
Tyr
Leu
Asn
Glu
Thr
Val
Asn
Glu
Leu
Asn
Pro
Glu
Gln
His
Gly
Lys
Asn
Ile
Thr
Gln
Tyr
Thr
Phe
Gly
Glu
Ile
Lys
Leu
Leu
Asn
Ile
Lys

Pro
Gly
Ile
Lys
Asp
Ile
Leu
Pro
Leu
Asn
Ile
Gly
Asn
Phe
His
Glu
Leu
Asp
Asp
Ile
Asp
Tyr
Tyr
Val
Gly
Asn
Leu
Ile
Asn
Thr
Leu
Glu
Pro
Leu
Ser
Phe
Leu
Ala
Val
Gly
Glu
Glu
Ala
Val
Glu

Ile
Thr
Ile
Ser
Tyr
Lys
Glu
Leu
Ile
Leu
Asp
Ile
Val
Ser
Gly
Lys
Tyr
Lys
Arg
Asn
Ser
Lys
Lys
Lys
Phe
Lys
Ala
Cys
Ser
Gln
Asp
Ser
Ala
Tyr
Ser
Ser
Phe
Asn
Pro
Asn
Phe
Ser
Leu
Ala
Gly

Asp
Gly
Pro
Ser
Leu
Leu
Met
Glu
Ser
Ile
Ile
Met
Gln
Asp
Leu
Lys
Thr
Ser
Leu
Ile
Glu
Ser
Ile
Ile
Asn
Ala
Val
Ile
Phe
Ser
Thr
Leu
Ile
Ser
Phe
Met
Ala
Lys
Tyr
Phe
Ile
Tyr
Thr
Gln
Met

Asn
Arg
Glu
Gly
Asn
Phe
Ile
Glu
Asn
Ile
Gly
Gln
Glu
Pro
Tyr
Phe
Phe
Ile
Asn
Tyr
Gly
Leu
Lys
Lys
Ile
Ile
Tyr
Asp
Ser
Asn
Asp
Thr
Lys
Gln
Asp
Asp
Gly
Ser
Ile
Glu
Pro
Ile
Lys
Trp
Tyr



Lys
Arg
Phe
Asp
Lys
Thr
Leu
Lys
Leu
Ile
Tyr
Asn
Gln
Ser
Tyr
Gly
Asp
Glu
Asn
Asn
Ile
Lys
Glu
Gly
Asn
Ile
Arg
Ser
Leu
Tyr
Ser
Pro
Asp
Val
Lys
Gln

Ala
Tyr
Asn
Asn
Lys
Leu
Ile
Thr
Ile
Leu
Gly
Gln
Asn
Phe
Ile
Trp
Ile
Asp
Asn
Thr
Phe
Tyr
Arg
Asn
Lys
Leu
Asp
Gln
Asp
Phe
Asp
Thr
Glu
Phe
Glu
Phe

Leu
Asn
Asp
Ile
Met
Lys
Gly
Ile
Glu
Asn
Ala
Phe
Gln
Trp
His
Lys
Asn
Ile
Leu
Asp
Lys
Phe
Tyr
Pro
Asn
Thr
Leu
Ser
Phe
Lys
Glu
Tyr
Ile
Glu
Val
Ile

Asn
Ile
Ile
Asn
Ile
Lys
Ser
Met
Met
Leu
Lys
Lys
Asn
Ile
Asn
Ile
Gly
Ser
Asn
Ile
Leu
Ser
Lys
Leu
Ser
Arg
Tyr
Ile
Phe
Lys
Phe
Ser
Gly
Glu
Lys
Pro

Tyr
Tyr
Asn
Asn
Pro
Asn
Ala
Pro
Phe
Arg
Val
Leu
Ile
Arg
Glu
Ser
Lys
Glu
Asn
Lys
Asp
Ile
Ile
Met
Tyr
Ser
Ile
Asn
Asn
Glu
Tyr
Cys
Leu
Tyr
Arg
Lys

FIG. 11 (cont.)

Gln
Ser
Ser
Phe
Leu
Leu
Glu
Phe
Asn
Tyr
Glu
Thr
Ile
Ile
Tyr
Ile
Thr
Tyr
Ala
Asp
Gly
Phe
Gln
Tyr
Ile
Lys
Gly
Asp
Leu
Glu
Asn
Gln
Ile
Lys
Lys
Asp

Ala
Glu
Lys
Ile
Ala
Leu
Tyr
Asp
Lys
Lys
Val
Ser
Phe
Pro
Thr
Arg
Lys
Ile
Lys
Ile
Asp
Asn
Ser
Asn
Lys
Tyr
Glu
Asp
Asn
Glu
Thr
Leu
Gly
Asp
Pro
Glu
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Gln
Lys
Leu
Asn
Val
Asn
Glu
Leu
Tyr
Asp
Tyr
Ser
Asn
Lys
Ile
Gly
Ser
Asn
Ile
Arg
Ile
Thr
Tyr
Lys
Leu
Asn
Lys
Ile
Gln
Lys
Ile
Leu
Ile
Tyr
Tyr
Gly

Ala
Glu
Asn
Gly
Glu
Tyr
Lys
Ser
Asn
Asn
Asp
Ala
Ser
Tyr
Ile
Asn
Val
Arg
Tyr
Glu
Asp
Glu
Ser
Glu
Lys
Gln
Phe
Val
Glu
Leu
Gln
Phe
His
Phe
Asn
Trp

Leu
Lys
Glu
Cys
Lys
Ile
Ser
Ile
Ser
Asn
Gly
Asn
Val
Lys
Asn
Arg
Phe
Trp
Ile
Val
Arg
Leu
Glu
Tyr
Lys
Asn
Ile
Arg
Trp
Phe
Ile
Lys
Arg
Cys
Leu
Thr

Glu
Ser
Gly
Ser
Leu
Asp
Lys
Tyr
Glu
Leu
Val
Ser
Phe
Asn
Cys
Ile
Phe
Phe
Asn
Ile
Thr
Ser
Tyr
Tyr
Asp
Ser
Ile
Lys
Arg
Leu
Lys
Lys
Phe
Ile
Lys
Glu

Glu
Asn
Ile
Val
Leu
Glu
Val
Thr
Ile
Ile
Glu
Lys
Leu
Asp
Met
Ile
Glu
Phe
Gly
Ala
Gln
Gln
Leu
Met
Ser
Lys
Arg
Glu
Val
Ala
Glu
Asp
Tyr
Ser
Leu

Ile
Ile
Asn
Ser
Asp
Asn
Asn
Asn
Leu
Asp
Leu
Ile
Asp
Gly
Lys
Trp
Tyr
Val
Lys
Asn
Phe
Ser
Lys
Phe
Pro
Tyr
Arg
Asp
Tyr
Pro
Tyr
Glu
Glu
Lys
Gly

Ile
Asn
Gln
Tyr
Phe
Lys
Lys
Asp
Asn
Leu
Asn
Arg
Phe
Ile
Asn
Thr
Asn
Thr
Leu
Gly
Ile
Asn
Asp
Asn
Val
Ile
Lys
Tyr
Thr
Ile
Asp
Glu
Ser
Trp
Cys

Lys
Ile
Ala
Leu
Asp
Leu
Tyr
Thr
Asn
Ser
Asp
Val
Ser
Gln
Asn
Leu
Ile
Ile
Glu
Glu
Trp
Ile
Phe
Ala
Gly
Asn
Ser
Ile
Tyr
Ser
Glu
Ser
Gly
Tyr
Asn

Tyr
Asp
Ile
Met
Asn
Tyr
Leu
Ile
Ile
Gly
Lys
Thr
Val
Asn
Ser
Ile
Arg
Thr
Ser
Ile
Met
Glu
Trp
Gly
Glu
Tyr
Asn
Tyr
Lys
Asp
Gln
Thr
Ile
Leu
Trp



Clostridium

(1291 a.

Met
Lys
Pro
Arg
Thr
Ser
Ile
Asp
Phe
Asn
Pro
Asn
Ser
Val
Leu
Ile
Phe
Phe
Phe
Asn
Glu
Ser
Glu
Val
Ala
Ile
Arg
Phe
Lys
Phe
Asp
Val
Asp
Glu
Asn
Asp
Lys
Val
Phe
Val
Ser
Thr
Ala
Thr
Tyr
Asn

Pro
Asn
Glu
Phe
Ser
Asp
Asn
Ile
Asp
Trp
Arg
Asn
Ile
Gly
Ile
Ala
Tyr
Gly
Glu
Ser
Tyr
Gly
Leu
Gln
Asn
Pro
Asn
Thr
Thr
Ile
Ile
Asp
Leu
Asn
Ser
Phe
Val
Gln
Thr
Ser
Val
Ile
Phe
Ile
Glu
Asn

a.)
Ile
Ile
Lys
Ser
Pro
Lys
Ser
Pro
Val
Val
Glu
Thr
Ser
Glu
Leu
Ile
Ser
Gly
Glu
Ile
Lys
Glu
Thr
Asn
Ile
Lys
Pro
Lys
Leu
Gly
Asn
Gln
Leu
Gln
Tyr
Thr
Tyr
Gly
Thr
Ala
Arg
Leu
Val
Asp
Trp
Ile

Thr
Leu
Ala
Arg
Lys
Asp
Arg
Phe
Asp
Lys
Asn
Phe
Pro
Gly
Met
Pro
Gln
Pro
Lys
Thr
Gln
Val
Gln
Arg
Leu
Ser
Ala
Phe
Asp
Asp
Glu
Val
Tyr
Val
Tyr
Phe
Thr
Gly
Asn
Ile
Arg
Leu
Ile
Asn
Met
Ser

Ile
Tyr
Phe
Asn
Ser
Pro
Glu
Pro
Phe
Thr
Ile
Ala
Arg
Arg
His
Asn
Tyr
Thr
Ala
Thr
Lys
Thr
Ile
Lys
Asp
Asn
Leu
Cys
Cys
Ile
Glu
Ile
Pro
Phe
Tyr
Thr
Tyr
Leu
Ile
Ile
Gly
Glu
Tyr
Cys
Met
Tyr

Asn
Leu
Arg
Ser
Gly
Phe
Ile
Gly
Asn
Gly
Ile
Ala
Phe
Phe
Glu
Asp
Asn
Ile
Leu
Ala
Leu
Val
Phe
Ile
Asp
Leu
Arg
His
Arg
Ser
Thr
Leu
Ser
Tyr
Leu
Arg
Phe
Phe
Leu
Pro
Asn
Ala
Ser
Leu
Gly
Gln

Asn
Asp
Ile
Asn
Tyr
Leu
Gly
Asn
Ser
Ser
Asp
Gln
Met
Ser
Leu
Gln
Val
Asp
Asp
Asn
Ile
Asn
Thr
Tyr
Asn
Asn
Lys
Lys
Glu
Asp
Glu
Ser
Ile
Asp
Glu
Ser
Pro
Leu
Arg
Tyr
Phe
Phe
Lys
Glu
Thr
Met
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botulinum serotype Cl

Phe
Thr
Thr
Pro
Tyr
Lys
Glu
Asn
Val
Ile
Pro
Glu
Leu
Lys
Asn
Thr
Lys
Leu
Tyr
Pro
Arg
Arg
Glu
Leu
Val
Val
Val
Ala
Leu
Val
Val
Lys
Asp
Asn
Ser
Ile
Thr
Met
Lys
Ile
Thr
Pro
Val
Gln
Trp
Tyr

Asn
His
Gly
Asn
Asp
Glu
Glu
Asn
Asp
Asn
Glu
Gly
Thr
Ser
His
Ile
Leu
Ile
Tyr
Ser
Lys
Asn
Phe
Ser
Tyr
Leu
Asn
Ile
Leu
Lys
Ile
Asn
Ser
Arg
Gln
Glu
Leu
Trp
Asp
Gly
Glu
Glu
Gln
Arg
Leu
Asp

Tyr
Leu
Asn
Leu
Pro
Ile
Leu
Thr
Val
Pro
Thr
Phe
Tyr
Glu
Ala
Ser
Glu
Pro
Arg
Ser
Tyr
Lys
Asn
Asn
Asp
Phe
Pro
Asp
Val
Thr
Tyr
Thr
Glu
Thr
Lys
Glu
Ala
Ala
Thr
Pro
Ala
Phe
Glu
Ile
Ser
Ser

FIG. 12

Ser
Asn
Ile
Asn
Asn
Ile
Ile
Pro
Lys
Ser
Ser
Gly
Ser
Phe
Met
Ser
Tyr
Lys
Ser
Phe
Arg
Phe
Tyr
Val
Ile
Met
Glu
Gly
Lys
Asp
Tyr
Ser
Ser
Gln
Leu
Ala
Asn
Asn
Leu
Ala
Phe
Thr
Arg
Lys
Arg
Leu

Asp
Thr
Trp
Lys
Tyr
Lys
Tyr
Ile
Thr
Val
Thr
Ala
Asn
Cys
His
Val
Ala
Ser
Ile
Asn
Phe
Val
Ala
Tyr
Gln
Gly
Asn
Arg
Asn
Ile
Pro
Glu
Glu
Asn
Ser
Leu
Lys
Asp
Asp
Leu
Ala
Ile
Asn
Arg
Ile
Asn

Pro
Leu
Val
Pro
Leu
Leu
Arg
Asn
Arg
Ile
Phe
Leu
Ala
Met
Asn
Thr
Glu
Ala
Ala
Lys
Val
Glu
Lys
Thr
Asn
Gln
Met
Ser
Thr
Phe
Asp
His
Ile
Val
Asp
Asp
Val
Val
Lys
Asn
Val
Pro
Glu
Trp
Ile
Tyr

Val
Ala
Ile
Pro
Ser
Phe
Leu
Thr
Gln
Ile
Lys
Ser
Thr
Asp
Leu
Ser
Ile
Arg
Lys
Tyr
Val
Leu
Ile
Pro
Gly
Asn
Leu
Leu
Asp
Leu
Asn
Gly
Leu
Asp
Asn
Asn
Asn
Val
Ile
Ile
Thr
Ala
Ile
Lys
Thr
Gln

Asp
Asn
Pro
Arg
Thr
Lys
Ser
Phe
Gly
Thr
Leu
Ile
Asn
Pro
Tyr
Asn
Tyr
Lys
Arg
Ile
Glu
Tyr
Tyr
Val
Phe
Leu
Tyr
Tyr
Leu
Arg
Val
Gln
Pro
Tyr
Val
Ser
Ala
Glu
Ser
Ser
Gly
Leu
Ile
Asp
Gln
Ala

Asn
Glu
Asp
Val
Asp
Arg
Thr
Asp
Asn
Gly
Thr
Ile
Asp
Ile
Gly
Ile
Ala
Tyr
Leu
Gly
Ser
Asn
Asn
Thr
Asn
Ser
Leu
Asn
Pro
Lys
Ser
Leu
Gly
Leu
Glu
Ala
Gly
Asp
Asp
Asn
Val
Gly
Lys
Ser
Phe
Gly



Ala
Asp
Asp
Glu
Asp
Leu
Lys
Phe
Phe
Asn
Gly
Ser
Ile
Arg
Ser
Leu
Phe
Phe
Asn
Asn
Gly
Phe
Phe
Asp
Asn
Arg
Ile
Tyr
Asn
Ile
Gln
Lys
Thr
Val
Ser

Ile
Lys
Val
Cys
Glu
Ile
Ala
Ser
Asn
Thr
Asp
Ser
Val
Ile
Val
Val
Ser
Val
Gly
Phe
Leu
Tyr
Asn
Leu
Arg
Asn
Arg
Phe
Glu
Gly
Ile
Ser
Tyr
Pro
Thr

Lys
Glu
Lys
Ser
Leu
Asp
Lys
Tyr
Asn
Leu
Val
Gly
Tyr
Asn
Lys
Phe
Tyr
Thr
Lys
Ser
Ile
Ile
Ser
Arg
Tyr
Asn
Gly
Asp
Thr
Leu
Gln
Asn
Arg
Thr
His

Ala
Asn
Ile
Val
Asn
Ser
Val
Thr
Ile
Val
Gln
Glu
Asn
Lys
Asn
Thr
Asp
Val
Leu
Lys
Thr
Phe
Leu
Tyr
Met
Asn
Asn
Met
Met
Arg
Pro
Phe
Phe
Val
Trp

Lys Ile
Ile Lys
Ser Glu
Thr Tyr
Glu Phe
His Asn
Asn Asn
Asn Asn
Asn Asp
Asp Thr
Leu Asn
Asp Arg
Ser Met
Trp Val
Asn Ser
Leu Lys
Ile Ser
Thr Asn
Ile Asp
Thr Ile
Ser Asp
Ala Lys
Gln Tyr
Asn Lys
Tyr Ala
Asp Phe
Thr Asn
Thr Ile
Tyr Ala
Glu Gln
Met Asn
Asn Gly
Arg Leu
Lys Gln
Gly Phe

FIG. 12 (cont.)

Asp
Ser
Ala
Leu
Asp
Ile
Ser
Ser
Ser
Ser
Pro
Gly
Tyr
Ser
Gly
Gln
Asn
Asn
Thr
Thr
Ser
Glu
Thr
Glu
Asn
Asn
Asp
Asn
Asp
Thr
Asn
Glu
Gly
Gly
Val
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Leu
Gln
Met
Phe
Arg
Ile
Phe
Leu
Lys
Gly
Ile
Lys
Glu
Asn
Trp
Asn
Asn
Met
Ile
Phe
Asp
Leu
Asn
Tyr
Ser
Glu
Thr
Asn
Asn
Lys
Thr
Asn
Gly
Asn
Pro

Glu
Val
Asn
Lys
Asn
Leu
Gln
Leu
Ile
Tyr
Phe
Val
Ser
Leu
Ser
Glu
Ala
Met
Lys
Glu
Asn
Asp
Val
Tyr
Arg
Gly
Arg
Lys
His
Asp
Tyr
Ile
Asp
Tyr
Val

Tyr
Glu
Asn
Asn
Thr
Val
Asn
Lys
Leu
Asn
Pro
Ile
Phe
Pro
Ile
Asp
Pro
Gly
Val
Ile
Ile
Gly
Val
Met
Gln
Tyr
Val
Ala
Ser
Ile
Tyr
Ser
Trp
Ala
Ser

Lys
Asn
Ile
Met
Lys
Gly
Thr
Asp
Ser
Ala
Phe
Val
Ser
Gly
Gly
Ser
Gly
Asn
Lys
Asn
Asn
Lys
Lys
Val
Ile
Lys
Arg
Tyr
Thr
Asn
Tyr
Gly
Tyr
Ser
Glu

Lys
Leu
Asn
Leu
Ala
Glu
Ile
Ile
Leu
Glu
Asp
Thr
Ile
Tyr
Ile
Glu
Tyr
Met
Glu
Lys
Met
Asp
Asp
Asn
Val
Ile
Gly
Asn
Glu
Asp
Ala
Ile
Arg
Leu

Tyr
Lys
Lys
Pro
Lys
Val
Pro
Ile
Gln
Val
Phe
Gln
Ser
Thr
Ile
Gln
Asn
Lys
Leu
Ile
Trp
Ile
Tyr
Ile
Phe
Ile
Gly
Leu
Asp
Asn
Ser
Cys
His
Leu

Ser
Asn
Phe
Lys
Leu
Asp
Phe
Asn
Asn
Ser
Lys
Asn
Phe
Ile
Ser
Ser
Lys
Ile
Thr
Pro
Ile
Asn
Trp
Asp
Asn
Ile
Asp
Phe
Ile
Ile
Gln
Ser
Asn
Glu

Gly
Ser
Ile
Val
Ile
Lys
Asn
Glu
Arg
Glu
Leu
Glu
Trp
Ile
Asn
Ile
Trp
Tyr
Gly
Asp
Arg
Ile
Gly
Tyr
Thr
Lys
Ile
Met
Tyr
Ile
Ile
Ile
Tyr
Ser

Ser
Leu
Arg
Ile
Asn
Leu
Ile
Tyr
Lys
Glu
Gly
Asn
Ile
Asp
Phe
Asn
Phe
Ile
Ile
Thr
Asp
Leu
Asn
Leu
Arg
Arg
Leu
Lys
Ala
Phe
Phe
Gly
Leu
Thr



Clostridium
(1276 a.a.)

Met
Asn
Pro
Arg
Thr
Glu
Ile
Gly
Phe
Ser
Pro
Gln
Lys
Gln
Ile
Ile
Phe
Phe
Leu
Asn
Lys
Thr
Asp
Val
Ala
Leu
Arg
Phe
Thr
Asp
Thr
Leu
Pro
Phe
Tyr
Thr
Phe
Leu
Ile
Ile
Gly
Glu
Tyr
Cys
Val

Thr
Asp
Val
Phe
Ser
Gln
Asn
Ser
Thr
Trp
Leu
Gln
Val
Ser
Ala
Asn
Phe
Gly
Arg
Asn
Tyr
Gly
Leu
Lys
Asn
Thr
Asn
Thr
Cys
Ser
Asn
Asp
Asn
Tyr
Leu
Thr
Leu
Phe
Met
Pro
Asn
Gly
Ser
Leu
Ser

Trp
Ile
Lys
Ser
Lys
Lys
Glu
Pro
Arg
Lys
Pro
Ser
Ala
Ser
Leu
Ile
Ser
Gly
Glu
Ile
Lys
Asn
Thr
Asn
Ile
Asn
Pro
Lys
Ile
Ile
Val
Gly
Val
Asp
Glu
Ser
Pro
Leu
Lys
Tyr
Phe
Phe
Ser
Glu
Asn

botulinum serotype D

Pro
Leu
Ala
Ser
Tyr
Asp
Arg
Phe
His
Val
Asn
Asn
Pro
Ala
Met
Pro
Gln
Leu
Lys
Asn
Lys
Phe
Asn
Arg
Leu
Lys
Ala
Val
Lys
Ser
Gln
Gln
Asn
Asp
Ser
Val
Ser
Asn
Lys
Ile
Asn
Pro
Ile
Gln
Trp

Val
Tyr
Phe
Asp
Gln
Thr
Asp
Met
Thr
Thr
Ile
Pro
Glu
Val
His
Ser
Asp
Asp
Ala
Lys
Ile
Val
Val
Thr
Asp
Gly
Leu
Cys
Val
Gln
Asn
Val
Met
Ile
Gln
Glu
Leu
Trp
Asp
Gly
Gln
Glu
Gln
Arg
Leu

Lys
Leu
Met
Thr
Ser
Phe
Ile
Gly
Thr
Asn
Leu
Ser
Phe
Leu
Glu
Asp
Gly
Val
Leu
Thr
Phe
Val
Met
His
Asp
Phe
Gln
Leu
Lys
Glu
Tyr
Pro
Glu
Thr
Lys
Glu
Ala
Ala
Thr
Pro
Ala
Phe
Glu
Val
Ser

Asp
Arg
Ile
Asn
Tyr
Leu
Gly
Asp
Asn
Ile
Asp
Phe
Leu
Gly
Leu
Lys
Pro
Glu
Gly
Ile
Ser
Asn
Ser
Tyr
Asn
Asn
Lys
Arg
Asn
Ile
Ser
Ile
Pro
Lys
Leu
Ala
Glu
Asn
Leu
Ala
Phe
Thr
Arg
Lys
Arg
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Phe
Ile
Thr
Pro
Tyr
Lys
Lys
Ser
Ile
Ile
Tyr
Glu
Leu
Lys
Thr
Arg
Asn
Ile
His
Pro
Glu
Ile
Glu
Phe
Ile
Ile
Leu
Leu
Asn
Phe
Asp
Asn
Leu
Tyr
Ser
Leu
Lys
Glu
Asp
Leu
Ala
Ile
Glu
Arg
Ile

Asn
Pro
Gln
Ser
Asp
Gly
Lys
Ser
Ala
Thr
Thr
Gly
Thr
Ser
His
Ile
Val
Ile
Tyr
Ser
Lys
Asp
Val
Ser
Tyr
Glu
Ser
Thr
Arg
Glu
Lys
Pro
Asn
Val
Asn
Gly
Val
Val
Lys
Asn
Thr
Pro
Lys
Trp
Thr

Tyr
Gln
Asn
Leu
Pro
Ile
Leu
Thr
Val
Pro
Ala
Phe
Phe
Ile
Ser
Arg
Gln
Pro
Lys
Ser
Tyr
Lys
Val
Arg
Thr
Asn
Ser
Lys
Leu
Asn
Phe
Glu
Leu
Asp
Asn
Tyr
Asn
Val
Ile
Ile
Ala
Ala
Ile
Lys
Thr

FIG. 13

Ser
Asn
Ile
Ser
Ser
Ile
Ile
Pro
Glu
Ser
Ser
Gly
Ser
Phe
Leu
Pro
Phe
Gln
Asp
Trp
Asn
Phe
Tyr
His
Ile
Ser
Glu
Asn
Pro
Lys
Ser
Ile
Pro
Tyr
Val
Ser
Lys
Glu
Ser
Gly
Gly
Leu
Ile
Asp
Gln

Asp
Lys
Trp
Lys
Tyr
Lys
Asn
Glu
Lys
Val
Leu
Thr
Asp
Cys
His
Gln
Glu
Ile
Ile
Ile
Phe
Asn
Ser
Tyr
Arg
Gly
Ser
Ser
Tyr
Ile
Leu
Val
Gly
Leu
Glu
Asn
Gly
Asp
Asp
Asn
Val
Gly
Lys
Ser
Phe

Pro
Leu
Val
Pro
Leu
Leu
Tyr
Asp
Phe
Leu
Thr
Leu
Val
Met
Gln
Val
Glu
Glu
Ala
Ser
Asp
Ser
Ser
Leu
Asp
Gln
Val
Arg
Val
Ile
Asp
Asp
Glu
Asn
Asn
Lys
Val
Phe
Val
Ser
Ala
Val
Thr
Tyr
Asn

Val
Ile
Ile
Pro
Ser
Phe
Leu
Thr
Glu
Ile
Leu
Ser
Thr
Asp
Leu
Ser
Leu
Arg
Lys
Asn
Lys
Leu
Gln
Pro
Gly
Asn
Val
Asp
Ala
Thr
Glu
Pro
Glu
Ser
Ile
Ile
Gln
Thr
Ser
Ala
Phe
Phe
Ile
Gln
His

Asn
Thr
Pro
Arg
Thr
Lys
Val
Phe
Asn
Phe
Gln
Ile
Ser
Pro
Tyr
Glu
Tyr
Ser
Arg
Ile
Asp
Tyr
Tyr
Val
Phe
Ile
Asp
Asp
Asp
Asp
Ser
Leu
Ile
Tyr
Thr
Tyr
Ala
Thr
Val
Leu
Leu
Thr
Glu
Trp
Ile

Asp
Thr
Glu
Pro
Asp
Arg
Val
Asp
Gly
Gly
Gly
Leu
Asn
Val
Gly
Gly
Thr
Gln
Leu
Asp
Asn
Ser
Asn
Phe
Asn
Glu
Leu
Ser
Lys
Glu
Ile
Leu
Val
Tyr
Leu
Thr
Gly
Asn
Ile
Arg
Leu
Phe
Asn
Met
Asn



Tyr
Lys
Ile
Ser
Thr
Lys
His
Asn
Asn
Asn
Asp
Leu
Lys
Glu
Asn
Gly
Asp
Leu
Asn
Gln
Ile
Ile
Asn
Trp
Asn
Val
Ile
Asp
Ile
Gln
Gly
Cys
Asp
Val
Trp

Gln
Ile
Lys
Glu
Tyr
Phe
Asn
Glu
Asn
Asp
Thr
Asn
Ile
Asn
Ser
Trp
Val
Ser
Asn
Ser
Val
Arg
Ile
Gly
Tyr
Gln
Lys
Asn
Arg
Asn
Ile
Ser
Ile
Ala
Lys

Met
Asp
Ser
Ala
Leu
Asp
Ile
Ser
Ser
Ser
Ser
Thr
Ile
Ser
His
Lys
Asn
His
Ile
Gln
Phe
Asp
Val
Asn
Ile
Tyr
Ser
Ile
Asp
Cys
Gly
Gln
Tyr
Val
Phe

Tyr
Leu
Gln
Met
Phe
Leu
Ile
Phe
Leu
Lys
Gly
Ile
Val
Ser
Asn
Leu
Arg
Thr
Met
Lys
Gly
Phe
Tyr
Pro
Asp
Pro
Val
Ile
Thr
Val
Ile
Ile
Lys
Thr
Ile

Asp
Glu
Val
Asn
Lys
Arg
Leu
Glu
Leu
Ile
Tyr
Tyr
Asn
Val
Glu
Cys
Lys
Gly
Gly
Ile
Ile
Asn
Glu
Leu
Arg
Asp
Ser
Leu
Asp
Tyr
Phe
Phe
Pro
Asn
Ser

FIG. 13 (cont.)

Ser
Tyr
Glu
Asn
Asn
Thr
Val
Asn
Lys
Leu
Asn
Thr
Leu
Ser
Tyr
Ile
Tyr
Tyr
Tyr
Glu
Asp
Ile
Gly
Lys
Tyr
Arg
Asp
His
Thr
Ala
Ser
Ser
Trp
Tyr
Arg

Leu
Lys
Asn
Ile
Met
Lys
Gly
Thr
Asp
Ser
Ala
Asn
Asn
Phe
Thr
Arg
Lys
Thr
Met
Asp
Glu
Phe
Gln
Phe
Ile
Ser
Lys
Met
Ile
Leu
Ile
Ser
Arg
Glu
Asp
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Ser
Lys
Leu
Asn
Leu
Thr
Glu
Met
Ile
Leu
Glu
Asp
Asn
Trp
Ile
Asn
Ser
Asn
Lys
Leu
Asn
Ser
Ile
Asp
Ala
Lys
Asn
Leu
Tyr
Lys
Lys
Phe
Phe
Thr
Pro

Tyr
Tyr
Lys
Lys
Pro
Glu
Val
Pro
Ile
Gln
Val
Phe
Asn
Ile
Ile
Gly
Leu
Lys
Leu
Asp
Ile
Lys
Leu
Thr
Pro
Leu
Pro
Tyr
Ala
Leu
Asn
Arg
Ser
Lys
Gly

Gln
Ser
Asn
Phe
Lys
Leu
Asp
Phe
Asn
Asn
Arg
Lys
Ile
Lys
Asn
Asn
Ile
Trp
Tyr
Glu
Asp
Glu
Arg
Glu
Glu
Tyr
Tyr
Asn
Thr
Gln
Ile
Glu
Phe
Leu
Trp

Ala
Gly
Ser
Ile
Val
Ile
Arg
Asn
Glu
Lys
Val
Leu
Leu
Ile
Ser
Ile
Phe
Phe
Ile
Val
Glu
Leu
Asn
Tyr
Ser
Thr
Ser
Ser
Gln
Ser
Val
Asn
Lys
Leu
Val

Asp
Ser
Leu
Arg
Ile
Asn
Leu
Ile
Tyr
Lys
Gly
Ser
Tyr
Ser
Ile
Glu
Asp
Phe
Asn
Lys
Asn
Ser
Val
Tyr
Asn
Gly
Arg
Arg
Gly
Asn
Ser
Thr
Asn
Ser
Glu

Ala
Asp
Asp
Glu
Asp
Leu
Lys
Phe
Phe
Asn
Asp
Ser
Ser
Lys
Glu
Trp
Tyr
Val
Gly
Leu
Gln
Asn
Ile
Ile
Val
Asn
Ile
Lys
Gly
Leu
Lys
Met
Ala
Thr

Ile
Lys
Val
Cys
Glu
Ile
Ala
Ser
Asn
Ala
Asn
Ser
Ala
Asp
Gln
Ile
Ser
Thr
Glu
Asp
Met
Glu
Lys
Ile
Leu
Pro
Leu
Tyr
Glu
Gly
Asn
Leu
Tyr
Ser

Lys
Glu
Lys
Ser
Leu
Asp
Lys
Tyr
Ser
Leu
Val
Gly
Ile
Leu
Asn
Leu
Glu
Ile
Leu
Lys
Leu
Asp
Asp
Asn
Val
Ile
Asn
Met
Cys
Asn
Lys
Leu
Thr
Ser

Ala
Asn
Ile
Val
Asn
Ser
Val
Thr
Ile
Val
Gln
Asp
Tyr
Thr
Ser
Gln
Ser
Thr
Lys
Thr
Trp
Ile
Tyr
Asp
Leu
Thr
Gly
Ile
Ser
Tyr
Tyr
Ala
Pro
Phe



Clostridium botulinum serotype E
(1252 a.

Met
Thr
Phe
Gly
Asp
Asp
Asn
Tyr
Ala
Leu
Asn
Gly
Arg
Thr
Lys
Ile
Gly
Thr
Val
Ala
Ile
Phe
Gly
Tyr
Arg
Gly
Ser
Glu
Asn
Glu
Pro
Tyr
Asp
Pro
Leu
Asn
Gln
Val
Ala
Leu
Leu
Ser
Glu
Trp
Tyr
Ser

Pro
Ile
Asn
Thr
Ser
Arg
Leu
Leu
Ser
Pro
Ser
Phe
Phe
Leu
Gly
Thr
Thr
Asn
Gln
Lys
Asn
Asp
Gln
Asn
Gly
Arg
Val
Leu
Thr
Asn
Gly
Ile
Val
Glu
Leu
Asn
Gln
Asp
Leu
Glu
Ile
Asp
Arg
Met
Gln
Lys

a.)
Lys
Leu
Ile
Thr
Ser
Phe
Ser
Gly
Ala
Asn
Ser
Gly
Asn
Met
Ile
Asn
Asp
Leu
Val
Tyr
Lys
Leu
Tyr
Ile
Gln
Gly
Lys
Phe
Pro
Asp
Leu
Pro
Asn
Gly
Glu
Val
Val
Lys
Asn
Leu
Pro
Asn
Asp
Thr
Ala
Tyr

Ile
Tyr
Met
Pro
Tyr
Leu
Gly
Asn
Val
Val
Asn
Ser
Asp
His
Thr
Ile
Leu
Leu
Ser
Gly
Phe
Ala
Lys
Ser
Asn
Leu
Gly
Phe
Lys
Leu
Ser
Lys
Glu
Glu
Gln
Asn
Leu
Ile
Ile
Leu
Thr
Lys
Glu
Lys
Leu
Asn

Asn
Ile
Lys
Gln
Tyr
Lys
Gly
Asp
Glu
Ile
Ile
Ile
Asn
Glu
Thr
Arg
Asn
Ala
Asn
Leu
Asn
Thr
Tyr
Glu
Ala
Val
Ile
Val
Glu
Asp
Asp
Tyr
Leu
Asn
Pro
Lys
Val
Ala
Gly
Gly
Ile
Asn
Lys
Ile
Gln
Ser

Ser
Lys
Asn
Asp
Asp
Ile
Ile
Asn
Ile
Ile
Ser
Ala
Ser
Leu
Lys
Gly
Ile
Asp
Pro
Asp
Asp
Lys
Phe
Gly
Asn
Lys
Arg
Ala
Ile
Gln
Glu
Asp
Asn
Asn
Lys
Pro
Asp
Asp
Asn
Ala
Leu
Lys
Trp
Asn
Asn
Tyr

Phe
Pro
Ile
Phe
Pro
Val
Leu
Thr
Lys
Met
Leu
Ile
Met
Ile
Tyr
Thr
Ile
Tyr
Leu
Lys
Ile
Phe
Lys
Tyr
Leu
Lys
Lys
Ser
Asp
Val
Lys
Ser
Val
Val
Ile
Val
Phe
Ile
Glu
Gly
Val
Val
Lys
Thr
Gln
Thr
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Asn
Gly
Trp
His
Asn
Thr
Leu
Pro
Phe
Gly
Arg
Val
Asn
His
Thr
Asn
Thr
Lys
Leu
Asp
Phe
Gln
Leu
Asn
Asn
Ile
Ser
Glu
Asp
Ile
Leu
Asn
Phe
Asn
Tyr
Gln
Thr
Ser
Ala
Ile
Phe
Ile
Glu
Gln
Val
Leu

Tyr
Gly
Ile
Pro
Tyr
Lys
Glu
Asp
Ser
Ala
Asn
Thr
Glu
Ser
Ile
Ile
Ser
Lys
Asn
Ala
Lys
Val
Ser
Ile
Pro
Ile
Ile
Asn
Thr
Leu
Asn
Gly
Phe
Leu
Thr
Ala
Thr
Ile
Gln
Leu
Thr
Lys
Val
Phe
Asn
Glu

Asn
Cys
Ile
Pro
Leu
Ile
Glu
Asn
Asn
Glu
Asn
Phe
Phe
Leu
Thr
Glu
Ala
Ile
Pro
Ser
Lys
Lys
Asn
Asn
Arg
Arg
Cys
Ser
Val
Asn
Leu
Thr
Tyr
Thr
Phe
Ala
Glu
Val
Lys
Leu
Ile
Ala
Tyr
Asn
Ala
Glu

FIG. 14

Asp
Gln
Pro
Thr
Gln
Phe
Leu
Gln
Gly
Pro
Tyr
Ser
Ile
His
Gln
Glu
Gln
Ala
Tyr
Gly
Leu
Cys
Leu
Asn
Ile
Phe
Ile
Tyr
Thr
Phe
Thr
Ser
Leu
Ser
Phe
Leu
Ala
Val
Gly
Glu
Lys
Ile
Ser
Lys
Ile
Lys

Pro
Glu
Glu
Ser
Ser
Asn
Ser
Phe
Ser
Asp
Met
Pro
Gln
Gly
Lys
Phe
Ser
Ser
Lys
Ile
Tyr
Arg
Leu
Leu
Ile
Cys
Glu
Asn
Ser
Asn
Ile
Asp
Asp
Ser
Ser
Phe
Asn
Pro
Asn
Phe
Ser
Asn
Phe
Arg
Lys
Asn

Val
Phe
Arg
Leu
Asp
Arg
Lys
His
Gln
Leu
Pro
Glu
Asp
Leu
Gln
Leu
Asn
Lys
Asp
Tyr
Ser
Gln
Asn
Lys
Thr
Lys
Ile
Asp
Asn
Ser
Gln
Ile
Ala
Ile
Ser
Val
Gln
Tyr
Phe
Glu
Phe
Asn
Ile
Lys
Thr
Glu

Asn
Tyr
Asn
Lys
Glu
Ile
Ala
Ile
Asp
Phe
Ser
Tyr
Pro
Tyr
Asn
Thr
Asp
Leu
Val
Ser
Phe
Thr
Asp
Val
Pro
Asn
Asn
Asp
Asn
Glu
Asn
Glu
Gln
Asp
Glu
Ser
Lys
Ile
Lys
Pro
Leu
Ala
Val
Glu
Ile
Leu

Asp
Lys
Val
Asn
Glu
Asn
Asn
Gly
Ile
Glu
Asn
Ser
Ala
Gly
Pro
Phe
Ile
Ser
Phe
Val
Thr
Tyr
Ser
Asn
Ile
Ile
Asn
Asn
Asn
Ser
Asp
Gln
Lys
Thr
Phe
Trp
Ser
Gly
Asp
Glu
Gly
Leu
Ser
Gln
Ile
Thr

Arg
Ser
Ile
Gly
Lys
Asn
Pro
Asp
Leu
Thr
His
Phe
Leu
Ala
Leu
Gly
Tyr
Lys
Glu
Asn
Glu
Ile
Ile
Phe
Thr
Val
Gly
Ile
Tyr
Ala
Ala
His
Val
Ala
Ile
Ile
Thr
Leu
Ala
Leu
Ser
Lys
Asn
Met
Glu
Asn



Lys
Tle
Tyr
Tyr
Gly
Asp
Asp
Ser
Thr
Tyr
Glu
Lys
Lys
Asp
Trp
Tyr
Val
Gly
Val
Tyr
Thr
Lys
Leu
Thr
Leu
Thr
Val
Thr
Asn
Phe
Asp
Thr
Trp

Tyr
Ala
Leu
Asp
Ser
Thr
Lys
Ser
Ser
Pro
Val
Asn
Ile
Asn
Thr
Gly
Thr
Asn
Ser
Ile
Glu
Asp
Asn
Leu
Tyr
Asn
Ala
Asn
Gln
Lys
Thr
Asn
Gln

Asp
Met
Met
Glu
Ile
Leu
Ile
Ser
Gly
Thr
Asn
Phe
Val
Asn
Leu
Asn
Ile
Leu
Asp
Gly
Ile
Phe
Val
Ser
Ser
Asp
Ser
Lys
Val
Asn
Val
Ser
Glu

Ile
Asn
Lys
Asn
Leu
Asn
Leu
Val
Tyr
Asn
Ile
Ser
Asn
Ser
Gln
Ala
Thr
Ile
Asn
Ile
Gln
Trp
Leu
Ile
Gly
Asn
Lys
Glu
Val
Asn
Val
Asn
Lys

Lys
Asn
Leu
Val
Gly
Asn
Ile
Leu
Asp
Lys
Ser
Ile
Val
Gly
Asp
Asn
Asn
Asp
Ile
Arg
Thr
Gly
Lys
Asn
Ile
Leu
Thr
Lys
Val
Asn
Ala
Gly

FIG. 14 (cont.)

Gln
Ile
Ile
Lys
Glu
Ser
Ser
Asn
Ser
Asn
Gln
Ser
Asn
Trp
Asn
Gly
Asp
Gln
Leu
Tyr
Leu
Asn
Pro
Asn
Lys
Val
His
Thr
Met
Gly
Ser
Cys

Ile
Asp
Asn
Thr
Ser
Ile
Tyr
Met
Asn
Gln
Asn
Phe
Asn
Lys
Ala
Ile
Arg
Lys
Phe
Phe
Tyr
Tyr
Asn
Ile
Val
Arg
Leu
Ile
Asn
Asn
Thr
Phe
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Glu
Arg
Glu
Tyr
Gln
Pro
Phe
Arg
Ile
Phe
Asp
Trp
Glu
Val
Gly
Ser
Leu
Ser
Lys
Asn
Ser
Leu
Asn
Arg
Lys
Lys
Phe
Lys
Ser
Asn
Trp
Trp

Asn
Phe
Val
Leu
Gln
Phe
Asn
Tyr
Asn
Gly
Tyr
Val
Tyr
Ser
Ile
Asp
Gly
Ile
Ile
Ile
Asn
Leu
Phe
Ser
Ile
Asn
Pro
Ile
Val
Ile
Tyr
Asn

Glu
Leu
Lys
Leu
Glu
Lys
Lys
Lys
Ile
Ile
Ile
Arg
Thr
Leu
Asn
Tyr
Asp
Leu
Val
Phe
Glu
Tyr
Ile
Thr
Gln
Asp
Leu
Ser
Gly
Gly
Tyr
Phe

Leu
Thr
Ile
Asn
Leu
Leu
Phe
Asn
Asn
Tyr
Ile
Ile
Ile
Asn
Gln
Ile
Ser
Asn
Asn
Asp
Pro
Asp
Asp
Ile
Arg
Gln
Tyr
Ser
Asn
Leu
Thr
Ile

Asn
Glu
Asn
Tyr
Asn
Ser
Phe
Asp
Gly
Asn
Tyr
Pro
Ile
His
Lys
Asn
Lys
Leu
Cys
Lys
Asn
Lys
Arg
Leu
Val
Val
Ala
Ser
Asn
Leu
His
Ser

Gln
Ser
Lys
Ile
Ser
Ser
Lys
Lys
Asp
Asp
Asp
Asn
Asn
Asn
Leu
Lys
Leu
Gly
Ser
Glu
Thr
Glu
Arg
Leu
Asn
Tyr
Asp
Gly
Cys
Gly
Met
Glu

Lys
Ser
Leu
Ile
Met
Tyr
Arg
Tyr
Val
Lys
Asn
Tyr
Cys
Glu
Ala
Trp
Tyr
Asn
Tyr
Leu
Asn
Tyr
Lys
Ala
Asn
Ile
Thr
Asn
Thr
Phe
Arg
Glu

Val
Ile
Arg
Gln
Val
Thr
Ile
Val
Tyr
Leu
Lys
Asp
Met
Ile
Phe
Ile
Ile
Ile
Thr
Asp
Ile
Tyr
Asp
Asn
Ser
Asn
Ala
Arg
Met
Lys
Asp
His

Ser
Ser
Glu
His
Thr
Asp
Lys
Asp
Lys
Ser
Tyr
Asn
Arg
Ile
Asn
Phe
Asn
His
Arg
Glu
Leu
Leu
Ser
Arg
Ser
Phe
Thr
Phe
Asn
Ala
His
Gly



Clostridium

(1274 a.

Met
Asp
Tyr
Arg
Leu
Asp
Arg
Tyr
Ser
Val
Asp
Asp
Val
Gly
Leu
Gly
Ile
Gln
Asn
Asn
Gln
Asn
Glu
Phe
Ile
Asn
Pro
Ile
Asn
Asn
Asn
Gln
Asp
Glu
Gln
Asp
Phe
Trp
Ser
Gly
Glu
Glu
Asp
Leu
Ser

Pro
Thr
Tyr
Asn
Lys
Ala
Ile
Ala
Pro
Glu
Ile
Val
Thr
His
Ala
Val
Ala
Asp
Leu
Ser
Trp
Glu
Ser
Ile
Tyr
Arg
Asp
Pro
Asn
Asp
Asn
Thr
Asn
Glu
Lys
Thr
Ile
Ile
Thr
Leu
Ala
Leu
Ser
Ile
Asn

a.)

Val
Ile
Lys
Thr
Asn
Glu
Asn
Lys
Val
Ser
Phe
Val
Phe
Asn
His
Thr
Glu
Leu
Leu
Ala
Lys
Asn
Asp
Lys
Thr
Gly
Lys
Arg
Ser
Ile
Tyr
Ile
Ser
Tyr
Val
Ala
Asp
Ser
Val
Ala
Phe
Thr
Tyr
Glu
Trp

botulinum serotype F

Ala
Leu
Ala
Ile
Gly
Lys
Ser
Pro
Thr
Ser
Glu
Tyr
Ser
Ser
Glu
Tyr
Lys
Asn
Ala
Pro
Tyr
Lys
Leu
Tyr
Val
Gln
Gly
Lys
Glu
Asn
Arg
Pro
Tyr
Asp
Pro
Leu
Thr
Lys
Asp
Leu
Glu
Ile
Glu
Arg
Leu

Ile
Tyr
Phe
Gly
Ser
Asp
Asn
Tyr
Arg
Met
Ser
Asp
Pro
Ser
Leu
Glu
Pro
Ile
Asn
Pro
Gly
Phe
Ala
Glu
Ser
Ser
Leu
Gly
Leu
Thr
Asn
Gln
Val
Val
Glu
Leu
Ile
Val
Lys
Asn
Leu
Pro
Asn
Glu
Thr

Asn
Met
Glu
Thr
Ser
Arg
Pro
Leu
Thr
Leu
Cys
Pro
Glu
Thr
Ile
Glu
Ile
Ile
Tyr
Glu
Leu
Asn
Asn
Phe
Glu
Ile
Val
Thr
Phe
Pro
Asn
Ile
Pro
Val
Gly
Glu
Asn
Ile
Ile
Ile
Leu
Val
Lys
Ala
Arg

Ser
Gln
Ile
Asn
Ala
Tyr
Ala
Gly
Thr
Leu
Cys
Ser
Tyr
Glu
His
Thr
Arg
Thr
Glu
Tyr
Asp
Glu
Lys
Leu
Gly
Lys
Glu
Lys
Phe
Lys
Leu
Ser
Arg
Asp
Glu
Glu
Lys
Arg
Ala
Ile
Gly
Ile
Asn
Lys
Ile

28/31

Phe
Ile
Met
Pro
Tyr
Leu
Gly
Asn
Ser
Asn
Tyr
Asn
Glu
Ser
Ala
Ile
Leu
Ser
Lys
Asp
Lys
Ile
Phe
Lys
Phe
Leu
Lys
Ala
Val
Glu
Asp
Asn
Tyr
Phe
Thr
Ser
Pro
Asp
Asp
Ile
Val
Leu
Lys
Trp
Asn

Asn
Pro
Arg
Ser
Tyr
Lys
Lys
Asp
Val
Leu
Pro
Tyr
Tyr
Phe
Leu
Glu
Glu
Ala
Ile
Ile
Asn
Tyr
Lys
Val
Asn
Asn
Ile
Pro
Ala
Ile
Glu
Arg
Asp
Asn
Asn
Lys
Val
Phe
Ile
Glu
Gly
Val
Ala
Lys
Thr

Tyr
Tyr
Asn
Asp
Asp
Thr
Val
His
Asn
Leu
Val
Gly
Thr
Ile
His
Val
Glu
Met
Ala
Asn
Ala
Lys
Val
Pro
Ile
Pro
Val
Pro
Ser
Asp
Val
Thr
Ser
Val
Ile
Asp
Asn
Thr
Ser
Ala
Ile
Phe
Ile
Glu
Gln

FIG. 15

Asn
Glu
Val
Phe
Pro
Thr
Leu
Thr
Ile
Val
Arg
Phe
Phe
Ala
Gly
Lys
Phe
Lys
Thr
Glu
Asp
Lys
Lys
Asn
Gly
Lys
Lys
Arg
Glu
Asp
Ile
Leu
Asn
Phe
Ser
Ile
Ala
Thr
Leu
Glu
Leu
Thr
Lys
Ile
Phe

Asp
Glu
Trp
Asp
Asn
Ile
Leu
Pro
Lys
Leu
Lys
Gly
Asn
Asp
Leu
Gln
Leu
Glu
Arg
Tyr
Gly
Leu
Cys
Leu
Asn
Ile
Phe
Leu
Ser
Thr
Leu
Asn
Gly
Phe
Leu
Phe
Ala
Glu
Ile
Lys
Leu
Ile
Ala
Tyr
Asn

Pro
Lys
Ile
Pro
Tyr
Lys
Gln
Ile
Leu
Gly
Leu
Ser
Asp
Pro
Tyr
Ala
Thr
Lys
Leu
Lys
Ser
Tyr
Arg
Leu
Leu
Ile
Cys
Cys
Ser
Thr
Asp
Thr
Thr
Tyr
Thr
Phe
Leu
Ala
Val
Gly
Glu
Lys
Ile
Ser
Lys

Val
Ser
Ile
Pro
Leu
Leu
Glu
Asp
Ser
Ala
Ile
Ile
Ile
Ala
Gly
Pro
Phe
Ile
Ser
Asp
Tyr
Ser
Asn
Asp
Ala
Asp
Lys
Ile
Tyr
Asn
Tyr
Leu
Ser
Leu
Ser
Ser
Phe
Thr
Pro
Asn
Phe
Ser
Asn
Trp
Arg

Asn
Lys
Pro
Ala
Thr
Phe
Ile
Glu
Thr
Gly
Asp
Asn
Ser
Ile
Ala
Leu
Gly
Tyr
Glu
Tyr
Thr
Phe
Thr
Asp
Val
Ser
Ser
Arg
Asn
Leu
Asn
Val
Glu
His
Ser
Ser
Ile
Gln
Tyr
Phe
Val
Tyr
Asn
Ile
Lys

Asp
Lys
Glu
Ser
Thr
Lys
Ser
Phe
Asn
Pro
Pro
Ile
Gly
Ser
Arg
Met
Gly
Asn
Val
Phe
Val
Thr
Tyr
Asp
Asn
Ile
Val
Val
Glu
Asn
Ser
Gln
Ile
Ala
Ile
Glu
Asp
Lys
Val
Glu
Pro
Ile
Ser
Val
Glu



Gln
Ile
Glu
Val
Ile
Lys
Asp
Val
Thr
Ile
Ile
Tyr
Leu
Arg
Tyr
Gly
Cys
Leu
Lys
Ile
Gly
Asp
Glu
Pro
Lys
Asn
Ser
Arg
Lys
Arg
Ser
Gly
Gly
Tyr
Ser

Met
Glu
Ser
Ser
Ser
Lys
His
Thr
Asn
Lys
Asp
Ile
Ser
Tyr
Lys
Asn
Glu
Ile
Trp
Tyr
Asp
Asp
Leu
Ser
Tyr
Ser
Val
Lys
Asn
Leu
Asn
Asn
Leu
Asn
Ile

Tyr
Tyr
Glu
Leu
Tyr
Tyr
Arg
Ser
Asp
Asp
Ile
Tyr
Glu
Gln
Pro
Asn
Ile
Phe
Ile
Ile
Ile
Glu
Asp
Ile
Tyr
Gly
Phe
Asn
Asp
Tyr
Leu
Asn
Leu
Asn
Ser

Gln
Lys
Tyr
Ala
Leu
Asp
Ser
Thr
Lys
Ser
Ser
Ser
Val
Asn
Met
Asn
Ile
Arg
Phe
Asn
His
Thr
Lys
Leu
Leu
Ile
Leu
Gly
Leu
Ala
Asn
Cys
Gly
Ile
Lys

Ala
Tyr
Asn
Met
Met
Asn
Ile
Leu
Ile
Ser
Gly
Thr
Asn
Phe
Asn
Ser
Trp
Tyr
Val
Gly
Val
Tyr
Thr
Lys
Phe
Leu
Asn
Pro
Ala
Asp
Asp
Thr
Phe
Arg
Glu

Leu
Asn
Ile
Lys
Lys
His
Leu
Asn
Leu
Ile
Tyr
Asn
Ile
Ser
His
Gly
Thr
Glu
Thr
Asn
Ser
Val
Glu
Asn
Asn
Asn
Tyr
Ile
Tyr
Thr
Ser
Met
His
Arg
Asn

FIG. 15 (cont.)

Gln
Asn
Asn
Asn
Leu
Val
Gly
Ser
Ile
Leu
Gly
Arg
Ala
Ile
Asn
Trp
Leu
Glu
Ile
Leu
Asp
Gly
Ile
Tyr
Leu
Ile
Lys
Asp
Ile
Lys
Leu
Asn
Ser
Asn
Gly
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Asn
Tyr
Asn
Ile
Ile
Lys
Glu
Ser
Ile
Asp
Ser
Asn
Gln
Ser
Arg
Lys
Gln
Leu
Thr
Ile
Asn
Ile
Glu
Trp
Leu
Asn
Leu
Ile
Asn
Ser
Gly
Phe
Asn
Thr
Trp

Gln
Thr
Ile
Glu
Asn
Ser
Gln
Ile
Tyr
Met
Asn
Gln
Asn
Phe
Glu
Ile
Asp
Asn
Asn
Val
Ile
Arg
Thr
Gly
Arg
Gln
Tyr
Ser
Val
Glu
Gln
Gln
Asn
Ser
Lys

Val
Ser
Glu
Arg
Glu
Asp
Thr
Pro
Phe
Arg
Ile
Phe
Asn
Trp
Tyr
Ser
Thr
Arg
Asn
Glu
Leu
Tyr
Leu
Asn
Lys
Gln
Glu
Asn
Val
Lys
Ile
Asn
Leu
Ser
Glu

Asp
Asp
Glu
Phe
Ala
Leu
Asn
Phe
Asn
Tyr
Ser
Gly
Asp
Val
Thr
Leu
Ser
Ile
Arg
Lys
Phe
Phe
Tyr
Tyr
Asp
Arg
Gly
Thr
Asp
Glu
Ile
Asn
Val
Asn

Ala
Glu
Glu
Met
Lys
Leu
Glu
Glu
Arg
Glu
Ile
Ile
Ile
Arg
Ile
Arg
Gly
Ser
Leu
Ser
Lys
Lys
Ser
Leu
Lys
Gly
Val
Asp
Arg
Lys
Val
Asn
Ala
Gly

Ile
Lys
Leu
Thr
Val
Asn
Leu
Leu
Leu
Asn
Asn
Tyr
Ile
Ile
Ile
Thr
Asn
Asn
Gly
Ile
Ile
Val
Asn
Leu
Tyr
Val
Glu
Asn
Gly
Ile
Met
Gly
Ser
Cys

Lys
Asn
Asn
Glu
Gly
Tyr
Ser
Ser
Tyr
Asn
Gly
Asn
Tyr
Pro
Asn
Val
Lys
Tyr
Asn
Ser
Val
Phe
Glu
Tyr
Ile
Thr
Val
Phe
Val
Ile
Asp
Ser
Ser
Phe

Thr
Arg
Lys
Ser
Lys
Ile
Asp
Ser
Lys
Lys
Asn
Ser
Asn
Lys
Cys
Arg
Glu
Ile
Ser
Asn
Gly
Asn
Pro
Asn
Thr
Glu
Ile
Val
Glu
Arg
Ser
Asn
Trp
Trp

Ala
Leu
Lys
Ser
Leu
Leu
Leu
Tyr
Lys
Phe
Val
Arg
Ser
His
Met
Asp
Asn
Asn
Arg
Leu
Cys
Thr
Asp
Lys
Leu
Gly
Ile
Arg
Tyr
Thr
Ile
Ile
Tyr
Ser
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Met
Asp
Tyr
Arg
Val
Thr
Asn
Val
Phe
Pro
Phe
Met
Ile
Asn
Ala
Gly
Phe
Gly
Tyr
Ile
Gln
Tyr
Phe
Arg
Leu
Ser
Lys
Ile
Gln
Asp
Thr
Leu
Glu
Gln
Tyr
Thr
Phe
Ser
Glu
Ile
Lys
Met
Leu
Asn
Ile

Pro
Asp
Tyr
Phe
Phe
Asp
Arg
Asp
Ala
Gly
Gly
Asn
Arg
Lys
Leu
Ile
Met
Gly
Asn
Val
Ile
Ser
Gly
Tyr
Leu
Lys
Glu
Ala
Cys
Ser
Gln
Asp
Pro
Ser
Leu
Asn
Phe
Leu
Ser
Ile
Glu
Glu
Glu
Ala
Val

Val
Ile
Lys
Thr
Ser
Ala
Ile
Ala
Ala
Ala
Pro
Gly
Phe
Asp
Thr
Lys
Gln
His
Lys
Ser
Tyr
Val
Phe
Ser
Asp
Asn
Ala
Met
Ile
Phe
Asn
Asn
Phe
Ala
His
Ser
Ser
Phe
Thr
Pro
Asn
Phe
Ser
Leu
Ser

Asn
Ile
Ala
Tyr
Lys
Glu
Asn
Ile
Asn
Glu
Gly
His
Cys
Thr
Leu
Ile
His
Asp
Ala
Ser
Lys
Asp
Thr
Tyr
Asn
Leu
Tyr
Cys
Ile
Ser
Asn
Asp
Thr
Leu
Ala
Leu
Thr
Val
Gln
Tyr
Phe
Ile
Tyr
Lys
Gln

Ile
Met
Phe
Gly
Asp
Lys
Ser
Pro
Val
Asp
Pro
Ser
Pro
Ser
Met
Ser
Ser
Pro
Leu
Ala
Asn
Lys
Glu
Phe
Thr
Lys
Glu
Lys
Val
Lys
Thr
Leu
Asn
Lys
Gln
Asn
Asn
Asn
Lys
Ile
Lys
Pro
Val
Lys
Trp

Lys
Met
Arg
Phe
Val
Asp
Lys
Tyr
Ala
Gln
Val
Pro
Ser
Ile
His
Asn
Asp
Ser
Gln
Gln
Lys
Asp
Thr
Ser
Ile
Thr
Glu
Pro
Asn
Asp
Ile
Ser
Phe
Lys
Thr
Asp
Leu
Trp
Ser
Gly
Asn
Glu
Gly
Arg
Leu

Asn
Glu
Ile
Gln
Tyr
Lys
Pro
Leu
Asn
Ile
Leu
Ile
Cys
Phe
Glu
Leu
Pro
Val
Asn
Gly
Tyr
Lys
Asn
Glu
Tyr
Glu
Ile
Val
Asn
Leu
Glu
Ser
Asp
Ile
Phe
Ala
Val
Val
Thr
Pro
Ala
Leu
Asn
Asp
Ser
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Phe
Pro
Ile
Pro
Glu
Phe
Ser
Gly
Val
Lys
Ser
Ser
Leu
Ser
Leu
Pro
Val
Ile
Phe
Ser
Asp
Phe
Leu
Tyr
Thr
Phe
Ser
Met
Glu
Ala
Asn
Gly
Asp
Phe
Pro
Leu
Glu
Lys
Ile
Ala
Phe
Ile
Lys
Gln
Thr

Asn
Phe
Asp
Asp
Tyr
Leu
Gly
Asn
Ser
Gly
Asp
Glu
Asn
Arg
Ile
Ile
Gln
Ser
Gln
Gly
Phe
Asp
Ala
Leu
Gln
Asn
Leu
Tyr
Asp
Lys
Asn
Ile
Ile
Val
Ser
Arg
Lys
Gly
Asp
Leu
Glu
Val
Gly
Lys
Val

Tyr
Asn
Arg
Gln
Tyr
Lys
Gln
Ala
Ile
Leu
Asn
Gly
Val
Arg
His
Thr
Ala
Pro
Asp
Ile
Val
Lys
Gly
Pro
Asn
Gly
Glu
Lys
Leu
Ala
Phe
Asp
Asp
Asp
Asn
Asn
Ala
Val
Lys
Asn
Ile
Pro
His
Trp
Asn

FIG. 16

Asn
Asp
Ile
Phe
Asp
Thr
Arg
Ser
Asn
Met
Phe
Phe
Phe
Ala
Val
Pro
Glu
Ser
Ile
Asp
Glu
Leu
Glu
Pro
Glu
Gln
His
Asn
Phe
Glu
Ser
Leu
Ile
Gly
Ile
Asn
Asn
Ile
Val
Val
Gly
Ile
Ile
Thr
Thr

Asp
Pro
Trp
Asn
Pro
Met
Leu
Thr
Lys
Thr
Thr
Gly
Asn
Tyr
Leu
Asn
Glu
Thr
Ala
Ile
Asp
Tyr
Tyr
Ile
Gly
Asn
Leu
Thr
Phe
Thr
Ile
Pro
Pro
Asp
Glu
Asn
Thr
Asp
Ser
Gly
Gly
Val
Ile
Asp
Gln

Pro
Gly
Ile
Ala
Thr
Ile
Leu
Pro
Lys
Asn
Asp
Ala
Asn
Phe
His
Thr
Leu
Asp
Asn
Ser
Pro
Lys
Gly
Lys
Phe
Lys
Val
Gly
Ile
Ile
Asp
Asn
Val
Ser
Asn
Lys
Val
Asp
Asp
Asn
Ala
Gly
Met
Met
Phe

Ile
Pro
Val
Ser
Tyr
Lys
Asp
Pro
Ile
Leu
Ser
Arg
Val
Ala
Gly
Lys
Tyr
Met
Arg
Leu
Asn
Ala
Ile
Thr
Asn
Ala
Ile
Lys
Ala
Ala
Gln
Glu
Tyr
Leu
Leu
Val
Val
Phe
Val
Glu
Ala
Phe
Thr
Tyr
Tyr

Asn
Gly
Pro
Thr
Leu
Leu
Met
Asp
Ile
Ile
Met
Met
Gln
Asp
Leu
Glu
Thr
Asn
Leu
Tyr
Gly
Leu
Lys
Glu
Ile
Val
Tyr
Ser
Asn
Tyr
Leu
Asn
Ile
Phe
Gln
Tyr
Gly
Thr
Ser
Thr
Ile
Phe
Ile
Gly
Thr

Asn
Thr
Glu
Gly
Lys
Phe
Ile
Lys
Gln
Ile
Ile
Met
Glu
Pro
Tyr
Phe
Phe
Ile
Asn
Lys
Lys
Met
Thr
Lys
Ala
Asn
Arg
Glu
Lys
Asn
Ile
Thr
Lys
Glu
Leu
Thr
Ala
Ser
Ile
Ala
Leu
Thr
Ser
Leu
Ile



Lys
Lys
Asn
Ile
Ile
Lys
Thr
Val
Thr
Ile
Ile
Ile
Asn
Met
Asn
Ser
Arg
Phe
Trp
Tyr
Arg
Asp
Glu
Thr
Gln
Phe
Asn
Ile
Arg
Ser
Leu
Gln
Cys
Val
Ile
Arg
Glu

Glu
Ile
Ile
Asn
Ser
Asp
Asn
Asn
Lys
Ser
Asp
Phe
Ser
Phe
Asn
Cys
Ile
Phe
Phe
Ile
Ile
Thr
Leu
Asn
Tyr
Ser
Ala
Lys
Glu
Tyr
Phe
Ile
Glu
Lys
Ser
Leu

Arg
Ile
Asn
Leu
Tyr
Phe
Glu
Arg
Asp
Ser
Ser
Asn
Asn
Asp
Asn
Ile
Ile
Glu
Ser
Asn
Asn
Thr
Asn
Thr
Tyr
Lys
Ala
Lys
Gly
Arg
Leu
Lys
Lys
Asp
Gln
Gly

Met
Glu
Ile
Ala
Leu
Asp
Leu
His
Thr
Asn
Ser
Asp
Ile
Asn
Asp
Lys
Trp
Tyr
Ile
Gly
Ser
Lys
Ala
Leu
Leu
Ala
Ile
Ala
Asp
Val
Ala
Lys
Asp
Tyr
Trp
Cys

Tyr
Asp
Asp
Tle
Met
Asp
Tyr
Leu
Ile
Ala

Asn
Gln
Phe
Asn
Asn
Asn
Leu
Lys
Leu
Ile

Gly Tyr

Ile
Thr
Phe
Ile
Asn
Thr
Ser
Thr
Ser
Ser
Phe
Thr
Lys
Phe
Ser
Asn
Ser
Tyr
Tyr
Pro
Tyr
Thr
Gly
Tyr
Asn

Gly
Ala
Ser
Gln
Asp
Leu
Ile
Ile
Leu
Asn
Val
Glu
Asp
Asn
Met
Tyr
Asn
Ile
Val
Ile
Tyr
Lys
Tyr
Leu
Trp

FIG. 16 (cont.)

Ala
Tyr
Asn
Asn
Arg
Leu
Leu
Asp
Ile
Leu
Gly
Asn
His
Ile
Thr
Ser
Ile
Lys
Thr
Lys
Asp
Trp
Val
Phe
Gln
Gly
Gln
Ser
Tyr
Leu
Asn
Glu
Thr
Val
Arg
Gln

31/31

Leu
Asn
Asp
Ile
Met
Lys
Asp
Ser
Gln
Ser
Ala
Gly
Gln
Asn
Tyr
Gly
Asp
Asp
Asn
Lys
Ile
Ile
Ser
Trp
Gly
Glu
Asn
Arg
Leu
Val
Asp
Lys
Phe
Trp
Arg
Phe

Asn
Arg
Ile
Asp
Ile
Arg
Glu
Ile
Val
Leu
Thr
Gln
Ser
Phe
Leu
Trp
Val
Asn
Asp
Ser
Asp
Lys
Ser
Gly
Met
Thr
Leu
Asn
Asn
Asn
Asp
Thr
Gly
Asp
Ile
Ile

Asn
Tyr
Asp
Asp
Pro
Asp
Val
Pro
Phe
Ser
Met
Phe
Lys
Trp
Gln
Lys
Asn
Ile
Arg
Glu
Phe
Asp
Leu
Asn
Gln
Ala
Tyr
Ile
Ile
Ser
Pro
Thr
Leu
Thr
Ser
Pro

Gln
Ser
Phe
Phe
Leu
Leu
Asn
Phe
Asn
Tyr
Asn
Lys
Phe
Val
Asn
Val
Ala
Ser
Leu
Lys
Lys
Phe
Tyr
Pro
Asn
Pro
Leu
Asn
Asp
Lys
Thr
Tyr
Phe
Tyr
Glu
Val

Ser
Glu
Lys
Ile
Ala
Leu
Ile
Asp
Asn
Arg
Val
Leu
Val
Arg
Glu
Ser
Lys
Asp
Gly
Ile
Leu
Asn
Trp
Leu
Ile
Arg
Gly
Asn
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Glu
Phe
Asn
Gly
Asp
Asn
Asp

Gln
Glu
Leu
Asn
Val
Glu
Leu
Leu
Tyr
Gly
Gly
Asn
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Thr
Tyr
Ile
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Tyr
Asn
Leu
Ile
Ile
Ile
Arg
Tyr
Thr
Leu
Asp
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Ile
Tyr
Cys
Ile
Asn
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Glu

Ala
Asp
Asn
Gln
Lys
Tyr
Lys
Ser
Ile
Gly
Ser
Asn
Tyr
Pro
Thr
Lys
Lys
Ile
Ala
Asn
Asn
Phe
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Tyr
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Arg
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Ile
Lys
Gln
Cys
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Cys
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Val
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Trp

Glu
Met
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Leu
Asp
Lys
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Asn
Leu
Val
Glu
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Tyr
Ile
Asn
Ile
Lys
Ile
Asp
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Arg
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Thr
Tyr
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Ile
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Glu
Gln
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Phe
Cys
Leu
Thr
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