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316 mèκακ₃H’Δyroα₂Hmèκc₃rdHwoδ₃cuδèrHmΔèrèct₃rαzètαoκHèκ₂Hm₃δδHvακ₃HqrowtΔHακHxu₂₃Hwαc₃VH2020TH_aTHZZaUZ]X 2

315 ’αssu₃HακΔαéαtorHofHι₃tèδδoprot₃ακès₃HYHsuppr₃ss₃sH−rowtΔHèκ₂H₂αff₃r₃κtαètαoκHofHost₃oéδèstsHèκ₂H
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YXaTHY_]ZY_ 3
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prot₃ακH₂₃−rè₂ètαoκVH2021TH]c6THYZaUY[[ 3

304 cαrcSvmbkYHspoκ−₃sHιαRU6aYHtoHr₃−uδèt₃Hér₃èstHcèκc₃rHtuιorα−₃κ₃sαsHvαèHz’oxWzs[γWkγtHpètΔwèyVH
2021THYY[TH[cbU]YX 12

303 rαspα₂uδακdHkHκov₃δHκèturèδHcoιpouκ₂HwαtΔHtΔ₃rèp₃utαcHpot₃κtαèδHè−èακstHΔuιèκHcèκc₃rsVH2021TH[_THaaYUabc 6
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82 nαè−κostαcHèκ₂HtΔ₃rèp₃utαcHéαoιèrγ₃rsHακHcoδor₃ctèδHcèκc₃rdHèHr₃vα₃wVVH2022THYZTH66YU6bX

81 zro−r₃ssακ−H”uδvèrHw₃δèκoιèHmèus₃₂HéyHsκstèéαδαtyHακHcus’Htuxtèι₃ιérèκ₃HnoιèακdHkHmès₃HR₃portH
èκ₂HR₃vα₃wHofHvαt₃rètur₃VH2022THZcTH[Y[XU[Y[a 0

80
nαè−κosαsHèκ₂Hιèκè−₃ι₃κtHofHcèκc₃rHrαsγHακHtΔ₃H−èstroακt₃stακèδHΔèιèrtoιètousHpoδyposαsH
syκ₂roι₃sdHr₃coιι₃κ₂ètαoκsHfroιHtΔ₃H“VSVHwuδtαUSocα₃tyH’èsγHporc₃HoκHmoδor₃ctèδHmèκc₃rVVH2022TH
c_THYXZ_UYX]a

79 ’rèκscrαptoι₃Hèδt₃rètαoκsHακHz₃érèfαsΔH−αδδHèft₃rH₃xposur₃HtoH₂αff₃r₃κtHsαz₃sHofHιαcropδèstαcsVVH2022THYUYX 0

78 z’oxH₂αff₃r₃κtαèδδyHr₃−uδèt₃sH₃κ₂ocytosαsTHια−rètαoκTHèκ₂Hproδαf₃rètαoκHακHtΔ₃H₃κt₃rαcHprotozoèκH
pèrèsαt₃Hoκtèιo₃éèHΔαstoδytαcèVVH2022THYbTH₃YXYXY]a

77 nαè−κosαsHèκ₂Hwèκè−₃ι₃κtHofHmèκc₃rHRαsγHακHtΔ₃Hqèstroακt₃stακèδHrèιèrtoιètousHzoδyposαsH
Syκ₂roι₃sdHR₃coιι₃κ₂ètαoκsHproιHtΔ₃H“SHwuδtαUSocα₃tyH’èsγHporc₃HoκHmoδor₃ctèδHmèκc₃rVVH2022TH 2

76 R₃δètαoκsΔαpHofHlr₃èstHmèκc₃rHwαtΔHytΔ₃rHrorιoκ₃US₃κsαtαv₃Hmèκc₃rsVH2022TH]aUaY

75 kγtHακΔαéαtorsHακHcèκc₃rHtΔ₃rèpyVH2022THZ[cUZ6X

74 SrcHγακès₃dHkκHèttrèctαv₃HtΔ₃rèp₃utαcHtèr−₃tHforHprostèt₃Hcèκc₃rVH2022TH]acU_X[

73 xèκot₃cΔκoδo−yUéès₃₂Htèr−₃t₃₂H₂₃δαv₃ryHsyst₃ιsHforHprot₃ακHγακès₃HακΔαéαtorsHακHmèκc₃rHtΔ₃rèpyVH
2022THa]aUaac

72 zrHnoιèακUw₃₂αèt₃₂HkutoακΔαéαtαoκHèκ₂Hyκco−₃καcHkctαvètαoκHofHkγtVH

71 zropΔyδèctαcHovα₂₃κc₃HofHwSmsUn₃rαv₃₂Hoxosoι₃sHακHnoxoruéαcακW’rèstuzuιèéUsκ₂uc₃₂H
mèr₂αotoxαcαtydHl₃yoκ₂Hw₃cΔèκαstαcH’èr−₃tHofHxRqUYWoréHSα−κèδακ−HzètΔwèyVH2022THZ[TH_c6a 0

70 rorιoκèδHèκ₂Hq₃κ₃tαcHR₃−uδètoryHov₃κtsHακHlr₃èstHmèκc₃rHèκ₂HstsH’Δ₃rèp₃utαcsdHsιportèκc₃HofHtΔ₃H
St₃roα₂o−₃καcHkcut₃HR₃−uδètoryHzrot₃ακVH2022THYXTHY[Y[ 0

69 zΔospΔoprot₃oιαcHstu₂α₃sHofHèδèιèκ₂ακ₃Hsα−κèδακ−HακHmryUwr−nHèκ₂HΔuιèκHpèκcr₃ètαcHcèrcακoιèH
c₃δδsdHkκHèκtαproδαf₃rètαv₃H₃ff₃ctHαsHuκv₃αδ₃₂VHZYXXZ__

68 w₃δètoκακHιo₂uδèt₃sHι₃tèéoδαcHè₂èptètαoκHofHpèκcr₃ètαcHst₃δδèt₃Hc₃δδsHsuéβ₃ct₃₂HtoHΔypoxαèVH2022THYY_YYb

67 moιputètαoκèδHα₂₃κtαfαcètαoκHofHéαoèctαv₃Hcoιpouκ₂sHfroιHmy₂oκαèHoéδoκ−èHwαδδVHè−èακstH
Δ₃pètoc₃δδuδèrHcèrcακoιèHéyHtèr−₃tακ−Hp’oxHèκ₂HrlxUακt₃rèctακ−Hprot₃ακVH2022THZbTH

66 qorΔèιUStoutHcès₃Hr₃portdHèHιuδtαUoιαcHèκèδysαsHr₃v₃èδsHr₃curr₃κtHfusαoκsHèsHκ₃wHpot₃κtαèδH₂rαv₃rsH
ofHtΔ₃H₂αs₃ès₃VH2022THY_TH 0

65 ’Δ₃Hroδ₃HofHtΔ₃Hz’oxWι’yRHèxαsHακHcδακαcèδHr₃spoκs₃HofHr₃ctèδHcèκc₃rHpètα₃κtsVH
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64 purακH₃xtrèc₃δδuδèrδyHcδ₃èv₃sHs₃cr₃t₃₂Hz’ox˛–W˛†HtoH−₃κ₃rèt₃HmUt₃rιακèδHfrè−ι₃κtHwαtΔHèH
tuιorUsuppr₃ssαv₃Hroδ₃VH2022THY[TH 0

63 z₃rfδuoroèδγyδHSuéstèκc₃sHzroιot₃Hlr₃èstHmèκc₃rHzro−r₃ssαoκH”αèHor˛–Hèκ₂Hqp₃rHw₃₂αèt₃₂Hzα[γWkγtH
èκ₂HwèpγWorγHSα−κèδακ−HzètΔwèysVH

62 mèκ₂α₂èt₃Htèr−₃tsHofHcopyHκuιé₃rH₂₃δ₃tαoκH₃v₃κtsHècrossHYaHcèκc₃rHtyp₃sVH

61 ’Δ₃Hstrèt₃−αcHroδ₃sHofHfourH₃κzyι₃sHακHtΔ₃Hακt₃rcoκκ₃ctαoκHé₃tw₃₃κHι₃tèéoδαsιHèκ₂Hoκco−₃κ₃H
èctαvètαoκHακHκoκUsιèδδHc₃δδHδuκ−Hcèκc₃rdH’Δ₃rèp₃utαcHαιpδαcètαoκsVH2022TH6[THYXXb_Z 3

60 ’Δ₃HιαtocΔoκ₂rαèδHuκfoδ₂₃₂Hprot₃ακHr₃spoκs₃HP“zRιtQdHsΔα₃δ₂ακ−Hè−èακstHtoxαcαtyHtoHιαtocΔoκ₂rαèHακH
cèκc₃rVH2022THY_TH 1

59 xmkzqHproιot₃sHtΔ₃Hproδαf₃rètαoκHofHΔ₃pètoc₃δδuδèrHcèrcακoιèHtΔrou−ΔHtΔ₃HmussU₂₃p₃κ₂₃κtH
r₃−uδètαoκHofHz’oxVH2022THZXTH 0

58 k₂vèκc₃₂HSquèιousHm₃δδHmèrcακoιèsHofHtΔ₃Hz₃δvαcHèκ₂Hz₃rακ₃èδHR₃−αoκdHkHmoιpr₃Δ₃κsαv₃Hq₃κoιαcH
zrofαδακ−HStu₂yVH 0

57 s₂₃κtαfαcètαoκHofHow’UR₃δèt₃₂Hq₃κ₃sHèκ₂Hzro−κostαcHSα−κètur₃H–αtΔHSα−καfαcèκtHsιpδαcètαoκsHoκH
lαoδo−αcèδHzrop₃rtα₃sHèκ₂Hyκcoδo−yH’r₃ètι₃κtHofHvow₃rHqrè₂₃HqδαoιèsVHYXTH 0

56 wkz[u]Hproιot₃sHf₃tèδHèκ₂Hpδèc₃κtèδH−rowtΔHéyHcoκtroδδακ−HtΔ₃Hr₃c₃ptorHtyrosακ₃Hγακès₃sHsqpYRWsRH
èκ₂HkγtHsα−κèδακ−HpètΔwèyâ� VH2022THYXZ[YX 0

55 zt₃κHèκ₂Hp_[HvossHακHtΔ₃Hwous₃Hvuκ−Hmèus₃sHk₂₃κocèrcακoιèHèκ₂HSèrcoιètoα₂HmèrcακoιèVH2022TH
Y]TH[6aY

54 mRsSzRHscr₃₃κακ−Hα₂₃κtαfα₃sH’Hc₃δδUακtrακsαcHr₃−uδètorsHofHmn[Uéαsp₃cαfαcHèκtαéo₂yHr₃spoκs₃sVHY[TH 1

53 zrH₂oιèακUι₃₂αèt₃₂HèutoακΔαéαtαoκHèκ₂Hoκco−₃καcHèctαvètαoκHofHkγtVHYYTH

52 vossHofHz’oxHoxpr₃ssαoκTHzsu[mkHwutètαoκsTHèκ₂Hlr₃èstHmèκc₃rHSurvαvèδHακHtΔ₃Hxurs₃sOHr₃èδtΔH
Stu₂α₃sVH

51 oxosoι₃Uéès₃₂Hstrèt₃−α₃sHforH₂αè−κosαsHèκ₂HtΔ₃rèpyHofH−δαoιèHcèκc₃rVH2022THZZTH 0

50 SUpèδιαtoyδètαoκHofHzmSucHακ₂uc₃sHsorèf₃καéHr₃sαstèκc₃HακHδαv₃rHcèκc₃rHéyHèctαvètακ−HtΔ₃Hzs[uWku’H
pètΔwèyVH2022TH]XTHYYYYc] 2

49 ’Δ₃HRoδ₃HofHz’oxHακHopαtΔ₃δαèδâ��w₃s₃κcΔyιèδH’rèκsαtαoκVH2022THY]TH[ab6 2

48 “κrèv₃δδακ−HtΔ₃Hmoιpδ₃xHsκt₃rèctαoκsHl₃tw₃₃κHtΔ₃Hp’yHq₃κ₃THvαf₃styδ₃THèκ₂Hmèκc₃rVH 0

47 mαrcuδèrHRxkHcαrcox’znaHsuppr₃ss₃sHtΔ₃HèccuιuδètαoκHofHz’oxHtoHproιot₃Hc₃δδHproδαf₃rètαoκHακH
κoκUsιèδδHc₃δδHδuκ−Hcèκc₃rVH2022TH]_TH 0
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46 StαδδHκoHR₃stHforHtΔ₃HR₃₂uctès₃sdHRαéoκucδ₃otα₂₃HR₃₂uctès₃HPRxRQHStructur₃Hèκ₂HpuκctαoκdHkκH
“p₂èt₃VH2022THY__UYca 0

45 zèκU−₃κoιαcHèκèδysαsHsΔowsHΔ₃ιαzy−ousHz’oxHδossHtuιorsHèr₃Hèssocαèt₃₂HwαtΔHαιιuκ₃H₃vèsαoκHèκ₂H
poorHoutcoι₃VH 0

44 ’ιséYXHtrα−−₃rsHf₃tèδHv₃y₂α−H₂αff₃r₃κtαètαoκHéyHsuppr₃ssακ−HtΔ₃HRkSWoRuHpètΔwèyVH2022TH_TH 0

43 ’rèκscrαptαoκHpèctorHSpYHακHtΔ₃Hoxpr₃ssαoκHofHq₃κ₃sHoκco₂ακ−Hmoιpoκ₃κtsHofHwèpγTHtkuWS’k’THèκ₂H
zs[uWkγtHSα−κèδακ−HzètΔwèysVH2022TH_6THa_6Ua6c 1

42 moιputètαoκèδHrα−ΔUtΔrou−ΔputHscr₃₃κακ−Hèκ₂HsκHvαtroHèpproècΔ₃sHα₂₃κtαfyHmlUXX6U[eHkHκov₃δH
zs[uUlRkp”6XXoH₂uèδHtèr−₃t₃₂HακΔαéαtorHè−èακstHι₃δèκoιèVH2021THZcTH[X_U[Yb 0

41 ku’HssoforιsHακHtΔ₃Hsιιuκ₃HR₃spoκs₃HακHmèκc₃rVH2022TH[]cU[66 0

40 StructurèδHèκ₂HéαocΔ₃ιαcèδHακsα−ΔtsHακtoHΔ₃t₃rot₃trèι₃rHforιètαoκHé₃tw₃₃κHΔuιèκHoκco−₃καcH
uURès]lqYZ”èκ₂HR−δZTHèHRèδkWlHèctαvètorVH 0

39 oxpδorακ−HmnusTHRèsUoRuTHèκ₂Hzs[uUkγtακHkéκorιèδHSα−κèδακ−Hèκ₂Hmèκc₃rVHYYTH6[U6c 0

38 kHι₃cΔèκαstαcHακsα−ΔtHακtoxα−₃δδèHsètαvèι₃₂αèt₃₂Hèκtαcèκc₃rH₃ff₃ctHoκHér₃èstHcèκc₃rHtΔrou−ΔH
r₃−uδètαoκHofHvèrαousHιαRxksdHkκακHvαtroNèιpeακHvαvostu₂yVH 0

37 xαoéαuιHproιot₃sHfrèctur₃HΔ₃èδακ−HακHrètsHéyHr₃−uδètακ−HtΔ₃Hzs[uUkγtHsα−κèδδακ−HpètΔwèydHkκHακHvαvoH
èκ₂HακHvαtroHstu₂yVH2022TH[aTHYY[UYZ_ 0

36 ’rèκscrαptoι₃HkκèδysαsHR₃v₃èδsHtΔ₃HkκtαU’uιorHw₃cΔèκαsιHofHoucèδyptoδH’r₃ètι₃κtHoκH
x₃uroéδèstoιèHm₃δδHvακ₃HSrUSY_YVH 0

35 xov₃δHwαrακ−HofHtΔ₃Hku’URSuZHsα−κèδακ−HpètΔwèyHpδèysHèκH₃ss₃κtαèδHroδ₃HακHcèκc₃rHc₃δδHproδαf₃rètαoκH
vαèHèHqYWSHc₃δδHcycδ₃HtrèκsαtαoκVH2023TH6]ZTH66Ua] 0

34 w₃tèéoδαcHswαtcΔHακHcèκc₃rHâ��HSurvαvèδHofHtΔ₃Hfαtt₃stVH2023THYbXTH[XU_Y 0

33 lακ₂ακ−HofHèctαv₃HRèsHèκ₂HαtsHιutèκtsHtoHtΔ₃HRèsHéακ₂ακ−H₂oιèακHofHzsU[Uγακès₃dHkHquèκtαtètαv₃H
èpproècΔHtoHunHι₃èsur₃ι₃κtsVH2023TH66[THYY_XYc 0

32 mΔ₃ιαcèδHèκ₂HstructurèδHèpproècΔ₃sHtoHακv₃stα−èt₃Hz’oxHfuκctαoκHèκ₂Hr₃−uδètαoκVH2022TH 0

31 xov₃δHnuèδHkmΔoHèκ₂HRymuZHsκΔαéαtorHsκ₂uc₃sHx₃uro−₃κ₃sαsHvαèHz’oxWku’HzètΔwèyHακHkδzΔ₃αι₃râ��sH
nαs₃ès₃Hwo₂₃δVH2022THZ[THY]abb 0

30 zèκUcèκc₃rHèκèδysαsHofHwΔoδ₃U−₃κoι₃H₂ouéδακ−Hèκ₂HαtsHèssocαètαoκHwαtΔHpètα₃κtHpro−κosαsVH 0

29 ’Δ₃HmδακαcèδH“tαδαtyHofHnropδ₃tHnα−αtèδHzmRHforHzrofαδακ−Hmαrcuδètακ−H’uιorHnxkHακHlr₃èstHmèκc₃rH
zètα₃κtsVH2022THYZTH[X]Z 0
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28 wαcroRxkUYXHpèιαδyHzroιot₃sHtΔ₃HopαtΔ₃δαèδUtoUw₃s₃κcΔyιèδH’rèκsαtαoκHακHR₃κèδHpαérosαsHéyHtΔ₃H
z’oxWkγtHzètΔwèyVH2022TH]]TH6X_cU6Xa] 0

27 ’èr−₃tακ−HtΔ₃Hzs[uWku’Wι’yRHèκ₂HRkpWwouWoRuHpètΔwèysHforHcèκc₃rHtΔ₃rèpyVH2022TH[TH 2

26 ’rèκsδètαoκèδHR₃suδtsHofH oUxkκ’èxdHkHzΔès₃HssH’rαèδHofHx₃oè₂βuvèκtH oδ₃₂roκαcHkcα₂HακH
roRZUzosαtαv₃Hlr₃èstHmèκc₃rVH2022THZ[THY__Y_ 0

25 St₃δδ₃ttακHlHS₃κsαtαz₃sHqδαoéδèstoιèHtoHnxkUnèιè−ακ−H’r₃ètι₃κtsHéyHSuppr₃ssακ−Hzs[uUw₃₂αèt₃₂H
roιoδo−ousHR₃coιéακètαoκHR₃pèαrVHZZX__Zc 1

24 zs[uâ��ku’U’èr−₃tακ−Hlr₃èstHmèκc₃rH’r₃ètι₃κtsdHxèturèδHzro₂uctsHèκ₂HSyκtΔ₃tαcHmoιpouκ₂sVH2023TH
Y[THc[ 1

23 sκΔαéαtαoκHofHs₃cr₃toryHδ₃uγocyt₃Hprot₃ès₃HακΔαéαtorHPSvzsQHproιot₃sHtΔ₃Hz“wkUι₃₂αèt₃₂HèpoptosαsH
èκ₂HcΔ₃ιos₃κsαtαvαtyHtoHcαspδètακHακHcoδor₃ctèδHcèκc₃rHc₃δδsVH2023THY]TH 0

22 mèκ₂α₂èt₃Htèr−₃tsHofHcopyHκuιé₃rH₂₃δ₃tαoκH₃v₃κtsHècrossHYaHcèκc₃rHtyp₃sVHY[TH 0

21 n₃sα−κακ−H’èαδor₃₂H’Δαos₃ιαcèréèzoκ₃sHwαtΔHl₃spoγ₃Hzrop₃rtα₃sdH’Δ₃HStyr₃κ₃Hwoα₃tyHsιpèrtsH
zot₃κtHkctαvαtyTHsκΔαéαtsHr₃ι₃Hm₃κt₃rHyxα₂ètαoκTHèκ₂HR₃suδtsHακHèHxov₃δHâ��St₃èδtΔH ακcPssQHmoιpδ₃xâ��VH 0

20 R₃purposακ−Hfδuox₃tακ₃HtoHtr₃ètHδyιpΔocytαcHδ₃uγ₃ιαèdHkpoptosαsHακ₂uctαoκTHsα−ιèUYHr₃c₃ptorH
upr₃−uδètαoκTHακΔαéαtαoκHofHsvUZHcytoγακ₃Hpro₂uctαoκTHèκ₂HèutopΔè−yHακ₂uctαoκVHYUYY 0

19 ’Δ₃Hoι₃r−ακ−HRoδ₃sHofHwαcroRxksHèsHlαoιèrγ₃rsHακHnαèé₃tαcHx₃pΔropètΔyVH2022TH6THZbaUZc_ 0

18 oxosoι₃sH₂₃rαv₃₂HfroιHΔuιèκHuιéαδαcèδHcor₂Hι₃s₃κcΔyιèδHst₃ιHc₃δδsHproιot₃Host₃o−₃κ₃sαsH
tΔrou−ΔHtΔ₃Hku’Hsα−κèδακ−HpètΔwèyHακHpostι₃κopèusèδHost₃oporosαsVH2022THY]THYXYZ_UYXY[6 0

17 mΔèrèct₃rαzètαoκHofHntUYTHz’oxTHèκ₂HpUkγtHèsHzro−κostαcHlαoιèrγ₃rsHακHtΔ₃Hzro−r₃ssαoκHofHyrèδH
SquèιousHm₃δδHmèrcακoιèVH2023TH 0

16 ’uιorUèssocαèt₃₂HιècropΔè−₃sHακHprostèt₃Hcèκc₃rdHroδ₃HακHpro−r₃ssαoκHèκ₂HtΔ₃rèpyVH2023THY_[UYbX 0

15 sκv₃stα−ètακ−Hr₃−uδèt₃₂Hsα−κèδακ−HpètΔwèysHακHtΔ₃rèp₃utαcHtèr−₃tακ−HofHκoκUsιèδδHc₃δδHδuκ−H
cèrcακoιèVH2023THY6YTHYY]]_Z 0

14 wαtocΔoκ₂rαèδHnysfuκctαoκHèκ₂Hι’yRHακHkutαsιHSp₃ctruιHnαsor₂₃rsVH2023THY_TH6caUaX] 0

13 Roδ₃HofHιèιιèδαèκHtèr−₃tHofHrèpèιycακHPι’yRQHsα−κèδδακ−HακHoκco−₃κ₃sαsVH2023TH[Z[THYZY66Z 0

12 SyκtΔ₃tαcHδ₃tΔèδHèpproècΔ₃sHtoHtèr−₃tHcèκc₃rsHwαtΔHδossHofHz’oxHfuκctαoκVH2023TH 0
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