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Hour Sunday 06 Jul Monday 07 Jul Tuesday 08 Jul Wednesday 09 Jul Thuesday 10 Jul Friday 11 Jul Saturday 12 Jul

Welcome

09.30

10.00

10.30

11.00

11.30

12.00

12.30

1.00pm

1.30

2.00

2.30

3.00

3.30

4.00

4.30

5.00

5.30

6.00

6.30

Welcome reception

Welcome Dinner

Coffee Break 

Ilana Gabanyi

Lunch

Break 

Takema Fukatsu   

GIMM Seminar

Project

Cristina Ferreira    

GIMM Seminar 

Project

Bus at 11:40 from 

Hotel Riviera to the 

Dock, Alcântara

Boat trip with Lunch

Giulia Ghedini

Coffee Break Coffee Break 

Poster  session 1        

with lunch

Karen Guillemin Martin Blaser

Lunch Lunch

Ilana Gabanyi

Howard Ochman Spencer Nyholm

BBQ and Party

Howard Ochman Nancy Moran

Karina Xavier Jewelna Akorli Ned Ruby

Dinner Dinner Dinner Dinner 

Introduction to 

project

Coffee Break 

Karen Guillemin

Break

Project

Poster Flash Talks by 

the students

Luis Teixeira

Thomas Bosch Laila Partida Martinez

7.00

7.30

Project Presentations        

Coffee Break 

09.00 am

Nancy Moran

Margaret McFAll-

Ngai

Nicole  Dubilier Takema Fukatsu

Coffee Break 

Laila Partida Martinez

Project Presentations        

Lunch

Project Project

Maria Gloria 

Dominguez-Bello

Nicole Dubilier

Hour Sunday 13 Jul Monday 14 Jul Tuesday 15 Jul Wednesday 16 Jul Thuesday 17 Jul Friday 18 Jul

09.30

10.00

10.30

11.00

11.30

Break 
12.00

12.30

1.00pm

1.30

2.00

2.30

3.00

3.30

4.00

4.30

5.00

5.30

6.00

6.30

7.00

7.30

Project

Closing Dinner

09.00 am

Dinner Dinner Dinner 

Project

Break

Thomas Bosch

M G Dominguez-Bello José Lourenço Aileen Berasategui Waldan Kwong Coffee Break 

Rob Knight Waldan Kwong Luis Teixeira Spencer Nyholm

Coffee Break Coffee Break Coffee Break 

Poster  session 2        

with lunch

Aileen Berasategui 

Lopez
Ned Ruby Jewelna Akorli

Pedro Leão Naama Geva-ZatorskyTina Keller-Costa

Project

Project

Project Presentations 

3    

Karina Xavier

Project Presentations 

2     

Coffee Break 

Project Presentations 

1        

 Martin Blaser         

GIMM Seminar 

Lunch Lunch Lunch

Lunch

Sean Meaden

Margaret McFall Ngai Sean Meaden Rob Knight

Dinner 
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ABOUT 

Host-ª N³­MX  «ºX³JNº ­«´ ´|J°X XJN| ­º|X³Ż´ °|É´ ­Ӄ­zÉŵ XN­Ӄ­zÉŵ J«T XÆ­ӃÄº ­«Ÿ ,ÄªJ«

health, for instance, can be strongly influenced by the symbiotic microbial community. The 

impact of these interactions extends to the ecology of terrestrial and aquatic ecosystems. This 

is an expanding field of research in biology and there is a current need to summarize and 

integrate the knowledge that is being generated, and to extrapolate general principles to be 

incorporated in future innovative research projects. This Summer School aims at training the 

next generations of researchers in host-microbe symbioses. 

The SymbNET PhD Summer School on Host-microbe Symbioses 2025 is for PhD students 

from diverse geographies and academic backgrounds, interested in acquiring in depth 

understanding of the field of Host -Microbe Symbioses from different perspectives. The 

Summer School is designed to teach concepts, identify new research questions, and present 

state of the art approaches in host-microbe symbiosis. It will consist of lectures from experts 

in the field, incorporating a variety of research models and topics. It will also involve the 

conceptual development of new research projects, by the students. The project exercise aims 

to promote thinking deeply about questions, future directions, and creative research 

approaches. 

The Summer School will be two weeks long, with 25 lecturers and 35 international PhD 

students, fostering a continuous and strong interaction between faculty and students. The 

students will acquire critical knowledge for their future choice of research direction.  
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ORGANISERS 

 

?N X« `N ­³zJ« ´ «z N­ªª ÀXX 

Martin Blaser ƅ >ÄºzX³´ C« ÆX³´ ºÉŵ 6XÇ #³Ä«´Ç N¦ŵ C?   

Thomas Bosch ƅ 1 XӃ C« ÆX³´ ºÉ Ǝ$ CƏŵ 1 XӃŵ +X³ªJ«É 

Margaret McFall-Ngai ƅ $JӃ Z­³« J .«´ ºÄºX ­Z AXN|«­Ӄ­zÉŵ;J´JTX«Jŵ C?  

Luís Teixeira ƅ$Jº Ӄ NJ # ­ªXT NJӃ >X´XJ³N| $X«º³XƎ$#>Əŵ 2 ´M­«ŵ ;­³ºÄzJӃ 

Karina Xavier ƅ +ÄӃMX«¦ J«.«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³5XT N «XƎ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ ;­³ºÄzJӃ 

 

$­Ä³´X ªJ«JzXªXº 

Ana Telesƅ+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³5XT N «XƎ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ ;­³ºÄzJӃ 

 

.«´ ºÄ  ­«JӃ J]J ³´ 

Regina Fernandesƅ+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³5XT N «XƎ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ ;­³ºÄzJӃ 

 

+³J°| NJӃ &X´ z« 

Lúcia Antunes ƅ$Jº Ӄ NJ # ­ªXT NJӃ >X´XJ³N| $X«º³X Ǝ$#>Əŵ 2 ´M­«ŵ ;­³ºÄzJӃ 

 

 

VENUE 

 

;ӃXJ´X «­ºX º|Jº+.55.«´ ºÄºX |J´ ºÇ­ ´ ºX´ŵ ­«X  « 2 ´M­« J«T ­«X  « 8X ³J´ŸA|X ÆX«ÄX Z­³

­Ä³ XÆX«º  ´ JºGulbenkian Institute for Molecular Medicine (GIMM) – Oeiras Site: 

>ÄJ TJ =Ä «ºJ +³J«TX «Ì ӄŵ ǏǓӅǍƈǎǒӄŵ 8X ³J´ŵ ;­³ºÄzJӃ 

 

FXӃN­ªX ³XNX° ­« J«T & ««X³ƈ;J ­ 

2XNºÄ³X´ J«T ª­´º ´Xª «J³´Ɖ.­« J«´  ÄT º­³ Äª 

2JºX JxX³«­­« ´Xª «J³´Ɖ;J ­ 

$­]XX #³XJ¦´Ɖ0J³T ª TJ´ >­´J´Ŷ ;J ­ 

;­´ºX³ ´X´´ ­«´Ɖ2XÄN °°Ä´ >­­ª 

2Ä«N| J«T T ««X³ƈ$J«ºXX« 
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PROGRAMME 

Sunday, 6th July 2025 
ǎǓŷǐǍƉǎǔŷǍǍ FXӃN­ªX ³XNX° ­« 
ǎǔŷǍǍƉǏǎŷǍǍ & ««X³ 

 
Monday, 7th July 2025 
ǍǔŷǍǍƉǍǔŷǎǒ FXӃN­ªXJTT³X´´ 

ǍǔŷǎǒƉǎǍŷǎǒ 
2XNºÄ³Xŷ5J³zJ³Xº 5N*JӃӃƈ6zJ  
ż.«º³­TÄN ­«ƈAÇ­ M ӃӃ ­« ÉXJ³´ ­Z XÄ¦J³É­ N ´ÉªM ­´X´ŷ ªJ¤­³ º³J«´  ­« J«T
NXӃӃÄӃJ³  ««­ÆJ ­«´Ž 

ǎǍŷǎǒƉǎǍŷǑǒ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ6J«NÉ 5­³J« 
żFJ³ZJ³X  « º|X MXX zÄºŽ 

ǎǍŷǑǒƉǎǎŷǎǒ $­]XX M³XJ¦ 

ǎǎŷǎǒƉǎǏŷǎǒ 
2XNºÄ³Xŷ.ӃJ«J +JMJ«É  
żC«TX³´ºJ«T «z º|X  «ºX³JN ­«´ MXºÇXX« zÄº ª N³­M ­ºJ J«T º|X NX«º³JӃ «X³Æ­Ä´
´É´ºXªŽ 

ǎǏŷǎǒƉǎǐŷǐǍ 2Ä«N| 
ǎǐŷǐǍƉǎǒŷǍǍ ;­´ºX³ *ӃJ´| AJӃ¦´ 
ǎǒŷǍǍƉǎǒŷǐǍ .«º³­TÄN ­« º­ ;³­¤XNº 
ǎǒŷǐǍƉǎӄŷǍǍ $­]XX M³XJ¦ 
ǎӄŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǐǍƉǎǔŷǍǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ 1J³X« +Ä ӃӃXª « 
ż? ªÄӃJ «z  «ºX³JN ­«´ MXºÇXX« ª N³­MX´ J«T º|X ³ |­´º´ŷ ӃX´´­«´ Z³­ª
z«­º­M ­ N ÊXM³J`´|Ž 

ǎǔŷǍǍ & ««X³ 
  
Tuesday, 8th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ6 N­ӃX &ÄM Ӄ X³ 
ż$|Xª­´É«º|X N ?ÉªM ­´X´  « 5J³ «X («Æ ³­«ªX«º´Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ+ ÄӃ J +|XT «  
ż,­Ç °|Éº­°ӃJ«¦º­« ´°XN X´  «ºX³JN ­«´ J]XNº N­ªªÄ« ºÉ M ­ªJ´´ J«T
ªXºJM­Ӄ ´ªŽ 

ǎǍŷǐǍƉǎǐŷǐǍ ;­´ºX³ ?X´´ ­« ǎƈF º| 2Ä«N| 
ǎǐŷǐǍƉǎǑŷǍǍ #³XJ¦ 

ǎǑŷǍǍƉǎǒŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ2J ӃJ ;J³ TJ 5J³ «XÊ 
ż(N­Ӄ­zÉ ­Z ZÄ«zJӃ |­Ӄ­M ­«º´Ž 

ǎǒŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǐǍƉǎǔŷǍǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ,­ÇJ³T 8N|ªJ« 
żA|X (ªX³zX«NX ­Z +X«X´  « #JNºX³ JӃ +X«­ªX´Ž 

ǎǔŷǍǍ & ««X³ 
 

Wednesday, 9th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ AJ¦XªJ *Ä¦Jº´Ä 
ż?ÉªM ­´ ´ŵ (Æ­ӃÄ ­«ŵ J«T # ­T ÆX³´ ºÉŽ 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ1J³ «J GJÆ X³ 
ż+Äº °³­ºXN ÆX 1XÉ´º­«X ´°XN X´ °³­ª­ºX´ ª N³­M ­ºJ ³XN­ÆX³Éŵ °Jº|­M ­«º
NӃXJ³J«NX J«T °³XÆX«º´  «vJªªJ ­«Ž 

ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 

ǎǎŷǍǍƉǎǏŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ 1J³X« +Ä ӃӃXª « 
ż5 N³­M ­ºJ J«T ,­´º &XÆXӃ­°ªX«ºŽ 

ǎǏŷǍǍƉǎǏŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ A|­ªJ´ #­´N| 
ż5 N³­MX´ J´ J³N| ºXNº´ ­Z J« ªJӃ TX´ z«Ž 
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ǎǏŷǐǍƉǎǑŷǍǍ 2Ä«N| 

ǎǑŷǍǍƉǎǑŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ.ӃJ«J +JMJ«É  
ż#JNºX³ JӃ TX³ ÆXT ªÄ³­°X° TX´ŷ ,­Ç T­ º|XÉ ³XJN| J«T  ª°JNº M³J « «XÄ³­«´ ųŽ 

ǎǑŷǐǍƉǎǒŷǍǍ +.55?Xª «J³ƎÆ J I­­ªƏŷ$³ ´ «J *X³³X ³J  
ǎǒŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǐǍƉǎǔŷǍǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ?°X«NX³ 6É|­Ӄª 
żA|X ,JÇJ  J« M­MºJ Ӄ ´²Ä T J´ J ª­TXӃ |­´º Z­³ ´ºÄTÉ «z TXZX«´ ÆX ´ÉªM ­´X´Ž 

ǎǔŷǍǍ & ««X³ 
 
Thursday, 10th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ,­ÇJ³T 8N|ªJ« 
żA|X * ³´º (°­N| ­Z #JNºX³ JӃ +X«­ª N´Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ0XÇXӃ«J  ¦­³Ӄ  
ż5 N³­M JӃ TÉ«Jª N´ŷ 1XÉ º­ Ä«Ӄ­N¦ «z ´ÉªM ­«ºƈªXT JºXT ª­´²Ä º­ N­«º³­Ӄ
´º³JºXz X´Ž 

ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 

ǎǎŷǍǍƉǎǏŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ5J³ « #ӃJ´X³ 
ż,ÄªJ« 5 N³­M ­ºJ  « ,XJӃº| J«T & ´XJ´XŽ 

ǎǏŷǍǍƉǎǏŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ2J ӃJ ;J³ TJ 5J³ «XÊ 
ż5 N³­M ­ªXƈTX³ ÆXT º­­Ӄ´ Z³­ª º|X TX´X³º Z­³ J °ӃJ«Xº Ä«TX³ zӃ­MJӃ ÇJ³ª «zŽ 

ǎǏŷǐǍƉǎǑŷǍǍ 2Ä«N| 
ǎǑŷǍǍƉǎǒŷǐǍ ;³­¤XNº ;³X´X«ºJ ­«´ 
ǎǒŷǐǍƉǎӄŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 
ǎӄŷǍǍƉǎǓŷǍǍ ;³­¤XNº ;³X´X«ºJ ­«´ 
ǎǓŷǍǍƉǎǔŷǍǍ ;³­¤XNº 
ǎǔŷǍǍ & ««X³ 

 
Friday, 11th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ6J«NÉ 5­³J« 
ż?ÉªM ­´ ´ J«T +X«­ªX (Æ­ӃÄ ­«Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ6XT >ÄMÉ 
ż& ÆX³´X J«T ´°XN `N ºJ³zX «z ­Z |­´ºƈNXӃӃ N­ª°J³ºªX«º´ MÉ J MJNºX³ JӃ ´ÉªM ­«ºƛ´
´ªJӃӃ >6 ´Ž 

ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 

ǎǎŷǍǍƉǎǎŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ 2Ä ´ AX ÈX ³J 
ż*Ä«N ­«JӃ zX«­ª N´  « F­ӃMJN| JŽ 

ǎǎŷǐǍƉǎǏŷǍǍ #³XJ¦ 

ǎǏŷǍǍƉǎǐŷǍǍ 
+.55 ?Xª «J³ŷ AJ¦XªJ *Ä¦Jº´Ä 
ż(È°X³ ªX«ºJӃ XÆ­ӃÄ ­«J³É J°°³­JN|X´ º­  «´XNºƈª N³­MX ´ÉªM ­´ ´Ž  

ǎǐŷǍǍƉǎǑŷǐǍ 2Ä«N| 

ǎǑŷǐǍƉǎǒŷǐǍ 
2XNºÄ³Xŷ 5J³ J +Ӄ­³ J &­ª «zÄXÊƈ#XӃӃ­ 
ż5 N³­M JӃ  «º|³­°­Ӄ­zÉŽ 

ǎǒŷǐǍƉǎӅŷǍǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǍǍƉǎӅŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ6 N­ӃX &ÄM Ӄ X³ 
ż?º³J « T ÆX³´ ºÉ ªJÀX³´  « N|Xª­´É«º|X N ´ÉªM ­´X´Ž 

ǎӅŷǐǍ ##= J«T ;J³ºÉ 
 
Saturday, 12th July 2025 

ǎǎŷǑǍ 
#Ä´ Z³­ª > Æ X³J ,­ºXӃ º­ º|X &­N¦ż+J³X 5J³™♫ªJ TJ >­N|J $­«TX TX ὊM T­´Ż «
 ӃN◄«ºJ³J 

ǎǏŷǐǍƉǎǒŷǐǍ #­Jº º³ °Ǝ#­Jº ż;³ «N °X T­ AX¤­ŽƏ « º|X AJzÄ´ > ÆX³ƉF º| #Ä]Xº 2Ä«N| 
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Monday, 14th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ>­M 1« z|º 
ż TÆJ«NX´ J«T $|JӃӃX«zX´  « 5 N³­M ­ªX >X´XJ³N|Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ5J³ J +Ӄ­³ J &­ª «zÄXÊƈ#XӃӃ­ 
ż*³­ª ?­ Ӄ º­ ?¦ «ŷ 5 N³­M JӃ A³J«´  ­«´  « º|X #Ä Ӄº F­³ӃTŽ 

ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 

ǎǎŷǍǍƉǎǏŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ  ӃXX« #X³J´JºXzÄ  2­°XÊ 
żA|X N|Xª NJӃ XN­Ӄ­zÉ ­Z  «´XNºƈª N³­MX ´ÉªM ­´X´Ž 

ǎǏŷǍǍƉǎǏŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷA «J 1XӃӃX³ƈ$­´ºJ 
ż*³­ª ªJ³ «X ´ÉªM ­´ ´ º­ X«ÊÉªX´ŷ & ´N­ÆX³ «z ZÄ«N ­«JӃ N|  «J´X´  « º|X
­Nº­N­³JӃ ª N³­M ­ªXŽ 

ǎǏŷǐǍƉǎǑŷǍǍ 2Ä«N| 

ǎǑŷǍǍƉǎǒŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ ?XJ« 5XJTX« 
ż#JNºX³ Jƈ;|JzX .«ºX³JN ­«´Ž 

ǎǒŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǐǍƉǎǔŷǍǍ 

>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ5J³zJ³Xº 5N*JӃӃ 6zJ  
ż,­´ºƈ́ ÉªM ­«º N³­´´ƈºJӃ¦ ´ ª­³X XÈºX«´ ÆX º|J« ÇX  ªJz «XTŷ A|X °J³º«X³
ƛN­«ÆX³´J ­«ƛ TÄ³ «z  «  J ­« J«T XJ³ӃÉ TXÆXӃ­°ªX«º ­Z º|X ´²Ä TƈÆ M³ ­
J´´­N J ­«Ž 

ǎǔŷǍǍ & ««X³ 
 

Tuesday, 15th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³XŷFJӃTJ« 1Ç­«z 
ż.«ºX³ƈª N³­MX  «ºX³JN ­«´  « ´ÉªM ­´ ´Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ0­´ⱴ 2­Ä³X«O­ 
ż5­TXӃӃ «z º|X XN­Ӄ­zÉ J«T X° TXª ­Ӄ­zÉ ­Z ª­´²Ä º­ƈM­³«X Æ ³Ä´X´Ž 

ǎǍŷǐǍƉǎǐŷǐǍ ;­´ºX³ ?X´´ ­« ǎƈF º| 2Ä«N| 
ǎǐŷǐǍƉǎǑŷǍǍ #³XJ¦ 

ǎǑŷǍǍƉǎǒŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ1J³ «J GJÆ X³ 
ż#JNºX³ JӃ $|Xª NJӃ $­ªªÄ« NJ ­«  « 5 N³­M ­ºJ $­ªªÄ«  X´Ž 

ǎǒŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǐǍƉǎǔŷǍǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ?XJ« 5XJTX« 
żA|X (N­Ӄ­zÉ ­Z &XZX«NXŷ .«´ z|º´  «º­ ;|JzX >X´ ´ºJ«NX C´ «z 5XºJzX«­ª N´ J«T
(È°X³ ªX«ºJӃ (Æ­ӃÄ ­«Ž 

ǎǔŷǍǍ & ««X³ 
 
Wednesday, 16th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ2Ä ´ AX ÈX ³J 
ż&XZX«´ ÆX ?ÉªM ­´ ´Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ  ӃXX« #X³J´JºXzÄ  2­°XÊ 
ż8³ z « J«T XÆ­ӃÄ ­« ­Z J TXZX«´ ÆX ´ÉªM ­´X´  « º­³º­ ´X MXXºӃX´Ž 

ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 

ǎǎŷǍǍƉǎǏŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ 6XT >ÄMÉ 
ż? z«JӃ «z 5­TX´  « ?ÉªM ­´X´Ž 

ǎǏŷǍǍƉǎǏŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ;XT³­ 2X◊­ 
żC« ²ÄX 6JºÄ³JӃ ;³­TÄNº´ J«T («ÊÉªX´ Z³­ª $ÉJ«­MJNºX³ JŽ 

ǎǏŷǐǍƉǎǑŷǍǍ 2Ä«N| 
ǎǑŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 

ǎӅŷǐǍƉǎǔŷǍǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ>­M 1« z|º 
żA­ÇJ³T´ ª N³­M ­ªX T z ºJӃ ºÇ «´ Z­³ °³XN ´ ­« ªXT N «XŽŽ 

ǎǔŷǍǍ & ««X³ 
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Thursday, 17th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ?°X«NX³ 6É|­Ӄª 
ż#JNºX³ JӃ ?ÉªM ­«º´ ?|J° «z &XÆXӃ­°ªX«º ­Z ,­´º .ªªÄ«X >X´°­«´X´Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ 
>X´XJ³N| ?Xª «J³ŷFJӃTJ« 1Ç­«z 
ż?ÉªM ­´X´  « º|X |­«XÉ MXX zÄºŽ 

ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 

ǎǎŷǍǍƉǎǏŷǍǍ 
2XNºÄ³Xŷ0XÇXӃ«J  ¦­³Ӄ  
ż.«´XNº ´ÉªM ­«º´ J«T ÆXNº­³ N­ª°XºX«NXŽ 

ǎǏŷǍǍƉǎǏŷǐǍ >X´XJ³N| ?Xª «J³ŷ6JJªJ +XÆJƈIJº­³´¦É 
ǎǏŷǐǍƉǎǑŷǍǍ 2Ä«N| 
ǎǑŷǍǍƉǎӅŷǐǍ ;³­¤XNº 
ǎǔŷǍǍ & ««X³ 

 
Friday, 18th July 2025 

ǍǔŷǍǍƉǎǍŷǍǍ 
2XNºÄ³XŷA|­ªJ´ #­´N| 
ż.««JºX .ªªÄ« ºÉ J«T ?°XN `N ºÉ  « ?ÉªM ­´ ´Ž 

ǎǍŷǍǍƉǎǍŷǐǍ $­]XX #³XJ¦ 
ǎǍŷǐǍƉǎǎŷǑǒ ;³­¤XNº ;³X´X«ºJ ­«´ ǎ 
ǎǎŷǑǒƉǎǏŷǍǍ #³XJ¦ 

ǎǏŷǍǍƉǎǐŷǍǍ 
+.55 ?Xª «J³ŷ5J³ « #ӃJ´X³ 
ż ª­TXӃ ­Z ¤ÄÆX« ӃX T JMXºX´ ӃXJT´ º­ ª N³­M ­ªX ª « «z Z­³ «XÇ M ­JN ÆX
N­ª°­Ä«T´Ž  

ǎǐŷǍǍƉǎǑŷǐǍ 2Ä«N| 
ǎǑŷǐǍƉǎӄŷǐǍ ;³­¤XNº ;³X´X«ºJ ­«´ Ǐ 
ǎӄŷǐǍƉǎǓŷǍǍ $­]XX #³XJ¦ 
ǎǓŷǍǍƉǎӅŷǎǒ ;³­¤XNº ;³X´X«ºJ ­«´ ǐ 
ǎӅŷǐǍ $Ӄ­´ «z & ««X³Jº>X´ºJÄ³J«º A­³³X5J³Ɖ;³J J TJ A­³³X 
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PROJECT TOPICS 

1) Specificity of interactions. 

,­Ç ªÄN| ­Z º|X ª N³­M ­ºJ  ´ |­´º ´°XN `Nų ,­Ç  ´ º| ´ ´°XN `N ºÉ JN| XÆXTų ,­Ç T­X´ º|X
|­´º J«T ´ÉªM ­«º ³XN­z« ´X ­«X J«­º|X³ų 

2) Symbiosis and Development. 

,­Ç T­ «X´ºXT XN­´É´ºXª´ TXÆXӃ­° Ǝ´ÄNNX´´ ­«ŵ |JM ºJº N|J«zXŵ | ´º­³ N ºÉƏų ,­Ç T­
´ÉªM ­«º´ J«T |­´º´  «vÄX«NX XJN| ­º|X³ TXÆXӃ­°ªX«ºų ,­Ç J³X ´ÉªM ­«º « N|X´
X´ºJMӃ ´|XTų 

3) Maintenance of symbiosis. 

,­Ç  ´ ´ÉªM ­´ ´ J«T  º´ T ÆX³´ ºÉ ªJ «ºJ «XT ­ÆX³ º|X Ӄ ZX ­Z J«  «T Æ TÄJӃ Ǝ$­«º³­Ӄ ­Z ´ÉªM ­«º
«ÄªMX³Əų >X´ Ӄ X«NX º­ °X³ºÄ³MJ ­« ƎXŸzŸ N ³NJT J« ³|Éº|ª´ŵ  «ZXN ­« Ç º| °Jº|­zX«´ƏŸ ,­Ç  ´
´ÉªM ­´ ´ ªJ «ºJ «XT MXºÇXX« zX«X³J ­«´ Ǝ|­³ Ê­«ºJӃ J«T ÆX³ NJӃӃÉƈº³J«´ª ÀXT ´ÉªM ­«º´Əų 

4) Duality and transition between pathogenesis and mutualism. 

 ³X º|X ª­ӃXNÄӃJ³  «ºX³JN ­«´ ­Z º|X |­´º Ç º| °Jº|­zX«´ J«T ªÄºÄJӃ ´º´ º|X ´JªX ­³
T ]X³X«ºų F| N| X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ­³  «º³ «´ N N|J«zX´ ӃXJT º­ º³J«´  ­«´ JӃ­«z º|X ´°XNº³Äª ­Z
ªÄºÄJӃ ´ª º­ °Jº|­zX«X´ ´ų 

5) Symbiosis, speciation and evolution. 

A­ Ç|Jº XÈºX«º  ´ º|X³X N­ƈXÆ­ӃÄ ­« Ç º| º|X ´°XN `N |­´º J«T º|X ³ MJNºX³ Jų &­X´ º|X
ª N³­M ­ªX ³XvXNº J« J«NX´º³JӃ Z­­º°³ «º ­Z XÆ­ӃÄ ­«ų &­X´ «JºÄ³JӃ ´XӃXN ­« ­°X³JºX Jº º|X
ӃXÆXӃ ­Z º|X |­Ӄ­M ­«ºų ,­Ç T­X´ ´XÈÄJӃ J«T J´XÈÄJӃ ³X°³­TÄN ­« J]XNº ´ÉªM ­´ ´ų 

6) Symbiosis, physiology, and behavior. 

,­Ç T­X´ ´ÉªM ­´ ´  «vÄX«NX °|É´ ­Ӄ­zÉ ­Z º|X °J³º«X³´ų ,­Ç  ´ º| ´ N­«º³­ӃӃXT Ǝ ªªÄ«X
´É´ºXªŵ ªXºJM­Ӄ­ªXƏų ,­Ç T­X´ |­´º J«T ´ÉªM ­«º °|É´ ­Ӄ­zÉ J]XNº MX|JÆ ­³ų 

7) Symbiont – Symbiont interactions within host. 

,­Ç T­ ´ÉªM ­«º´ J]XNº N­Ӄ­« ´J ­« J«T º|X  «ºX³JN ­« ­Z ­º|X³ ´ÉªM ­«º´ Ç º| |­´º ƎXŸzŸ
N­ª°X ÆX XÈNӃÄ´ ­«ŵ TXZX«´ ÆX ªÄºÄJӃ ´ªŵ ´É«º³­°|Éŵ JÄº­ƈ «TÄN ­«Əų ,­Ç J³X
N­«´­³ Äª´ TX`«XTų,­Ç º­ ª­TÄӃJºX N­ªªÄ«  X´ ­Z ´ÉªM ­«º´ų  
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LECTURERS 

Jewelna Akorli | Mosquito-microbiota interactions 

C« ÆX³´ ºÉ ­Z +|J«Jŵ  NN³Jŵ +|J«J 

|À°´ŷƄƄ«­zÄN| ŸÄzŸXTÄŸz|ƄZXӃӃ­Ç´ƄT³ƈ¤XÇXӃ«JƈXZÄJƈM ³Jz­ƈJ¦­³Ӄ Ƅ 

0XÇXӃ«J  ¦­³Ӄ   ´ J ;³ «N °JӃ .«ÆX´ zJº­³ J«T FXӃӃN­ªX A³Ä´º
.«ºX³ªXT JºX *XӃӃ­Ç Jº º|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z +|J«JŸ ,X³ Ç­³¦ NX«ºX³´
­« ª­´²Ä º­ƈJ´´­N JºXT X«T­´ÉªM ­«º´ J«T ÆJ³ J ­«´  « ÆXNº­³
N­ª°XºX«NX  « «JºÄ³JӃ ª­´²Ä º­ °­°ÄӃJ ­«´Ÿ 
 
 
Aileen Berasategui | Molecular and chemical ecology of symbiotic 
interactions 

E³ ¤X C« ÆX³´ ºÉ  ª´ºX³TJªŵ 6Xº|X³ӃJ«T´ 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸMX³J´JºXzÄ ӃJMŸN­ªƄ°X­°ӃX 

  ӃXX« #X³J´JºXzÄ   ´ J« J´´ ´ºJ«º ;³­ZX´´­³ Jº º|XE³ ¤X C« ÆX³´ ºÉ
 ª´ºX³TJªŸ,X³ ³X´XJ³N| Z­NÄ´X´ ­« º|X N|Xª NJӃ XN­Ӄ­zÉ J«T
XÆ­ӃÄ ­« ­Z «´XNºƈª N³­MX ´ÉªM ­´X´ŵ NÄ³³X«ºӃÉ Z­NÄ´ «z ­« º|X
 «ºX³JN ­« MXºÇXX« ZÄ«z ŵ  «´XNº´ J«T º|X ³ |­´º °ӃJ«ºŸ 
 
 
 
Martin Blaser | Resident microbes and the ecology of human 
diseases   

>ÄºzX³´ C« ÆX³´ ºÉŵ 6XÇ #³Ä«´Ç N¦ŵ 60ŵ C?  

|À°´ŷƄƄNJMªŸ³ÄºzX³´ŸXTÄƄ°X³´­«ƄªJ³ «ƈ¤ƈMӃJ´X³  

5J³ « #ӃJ´X³ ´X³ÆX´ J´ º|X ,X«³É >ÄºzX³´ $|J ³ ­Z º|X ,ÄªJ«
5 N³­M ­ªX J«T J´ & ³XNº­³ ­Z º|X $X«ºX³ Z­³  TÆJ«NXT
# ­ºXN|«­Ӄ­zÉ J«T 5XT N «X Jº >ÄºzX³´ C« ÆX³´ ºÉŸ , ´ NÄ³³X«º
³X´XJ³N|  «ºX³X´º Z­NÄ´X´ ­« º|X ³­ӃX ­Z º|X |ÄªJ« ª N³­M ­ªX  «
XJ³ӃÉ Ӄ ZX TXÆXӃ­°ªX«º J«T º|X ªXN|J« ´ª´ ­Z T ´XJ´X´Ÿ 
 
 
Thomas Bosch | Evolution and the ecology of development   

1 XӃ C« ÆX³´ ºÉƈ$ CƄ5XºJ­³zJ« ´ª´ $>$ǎǎӅǏŵ 1 XӃŵ +X³ªJ«É 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸM­´N|ƈӃJMŸTXƄ 

A|­ªJ´ #­´N|  ´ ?X« ­³ ;³­ZX´´­³ ­Z I­­Ӄ­zÉ Jº º|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z
1 XӃŸ ,X  ´ J« XÆ­ӃÄ ­«J³É TXÆXӃ­°ªX«ºJӃ M ­Ӄ­z ´ºŵÇ­³¦ «z Z­³
ªJ«É ÉXJ³´ ­« º|X XÆ­ӃÄ ­« ­Z º|X  ªªÄ«X ´É´ºXªŵ  « °J³ NÄӃJ³
º|X ³­ӃX ­Z ª N³­­³zJ« ´ª´  « º|X XÆ­ӃÄ ­« J«T TXÆXӃ­°ªX«º ­Z
J« ªJӃ´ J«T |ÄªJ«´Ÿ .« ǏǍǎӄ |X Z­Ä«TXT º|X $­ӃӃJM­³J ÆX
>X´XJ³N| $X«ºX³ ǎǎӅǏ ż8³ z « J«T *Ä«N ­« ­Z 5XºJ­³zJ« ´ª´Ž Jº
1 XӃ C« ÆX³´ ºÉŸ ,X Ä´X´ ,ÉT³J J´ J ª­TXӃ ´É´ºXª º­ Ä«TX³´ºJ«T º|X
XÆ­ӃÄ ­« ­Z |­´ºƈª N³­MX  «ºX³JN ­«´Ÿ 
 
 
 

https://noguchi.ug.edu.gh/fellows/dr-jewelna-efua-birago-akorli/
https://www.berasateguilab.com/people
https://cabm.rutgers.edu/person/martin-j-blaser
https://www.bosch-lab.de/
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Maria Gloria Dominguez-Bello | Microbiota in early life and 
microbial anthropology   

>ÄºzX³´ C« ÆX³´ ºÉŵ 6XÇ #³Ä«´Ç N¦ŵ 60ŵ C?  

|À°´ŷƄƄ´ ºX´Ÿ³ÄºzX³´ŸXTÄƄªzTMӃJMƄ 

5J³ J +Ӄ­³ J &­ª «zÄXÊƈ#XӃӃ­  ´ J ;³­ZX´´­³ ­Z 5 N³­M ­ªX J«T
,XJӃº| Jº >ÄºzX³´ C« ÆX³´ ºÉŸ ?|X ´ºÄT X´ º|X TXÆXӃ­°ªX«º ­Z zÄº
ª N³­M ­ºJ  « º|X XJ³ӃÉ Ӄ ZX ­Z ªJªªJӃ J« |­´º´ŵ  «NӃÄT «z |ÄªJ«´ŵ
J«T  ´ JӃ´­  «ºX³X´ºXT  « |­Ç |ÄªJ« °­°ÄӃJ ­«´ƛ Ӄ ZX´ºÉӃX J«TT Xº
´|J°X º|X ³ ª N³­M ­ºJŸ 
 
 
Nicole Dubilier | Marine Symbioses   

5JÈ;ӃJ«N¦.«´ ºÄºX Ǝ5;.Ə Z­³ 5J³ «X 5 N³­M ­Ӄ­zÉŵ #³XªX«ŵ
+X³ªJ«É 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸª° ƈM³XªX«ŸTXƄX«Ƅ6 N­ӃXƈ&ÄM Ӄ X³Ÿ|ºªӃ  

6 N­ӃX &ÄM Ӄ X³ |XJT´ º|X ?ÉªM ­´ ´ &X°J³ºªX«ºŵ J´ J & ³XNº­³ Jº
º|X 5;. Z­³ 5J³ «X 5 N³­M ­Ӄ­zÉŵ J«T  ´ J °³­ZX´´­³ Jº º|X
C« ÆX³´ ºÉ ­Z #³XªX«Ÿ ,X³ ³X´XJ³N| |J´ °³­Æ TXT J N³  NJӃ
N­«º³ MÄ ­« º­ ªJ³ «X ª N³­M ­Ӄ­zÉ J«T XN­Ӄ­zÉ MÉ ´|­Ç «z |­Ç
Ç TXƈ́ °³XJT ´ÉªM ­´X´ MXºÇXX« ªJ³ «X  «ÆX³ºXM³JºX´ J«T MJNºX³ J
J³XŸ 
 
 
Takema Fukatsu | Evolution and Microbial symbioses in Insects 

 .?Aŵ A´Ä¦ÄMJŵ 0J°J« 

|À°´ŷƄƄM°³ ŸJ ´ºŸz­Ÿ¤°ƄX«Ƅ´ºJ]ƄZÄ¦Jº´ÄƈºJ¦XªJ 

AJ¦XªJ *Ä¦Jº´Ä  ´ J ;³ ªX ?X« ­³ >X´XJ³N|X³ Jº º|X # ­°³­TÄN ­«
>X´XJ³N| .«´ ºÄºXŵ  .?AŸ ,X Ä´X´ XÈ°X³ ªX«ºJӃ XÆ­ӃÄ ­«J³É
J°°³­JN|X´ º­ ´ºÄTÉ J´´­N JºXT ªXN|J« ´ª´ J«T ZÄ«N ­«´ ­Z
ª N³­M JӃ ´ÉªM ­´X´  «  «´XNº´Ÿ 
 
 
 
Ilana Gabanyi | Neuronal responses to bacterial signals  

+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³ 5XT N «X Ǝ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ
;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄz ªªŸ°ºƄӃJMƄ ӃJ«JƈzJMJ«É ƈӃJMƄ 

.ӃJ«J +JMJ«É   ´ J °³ «N °JӃ  «ÆX´ zJº­³ Jº +.55Ÿ ,X³ ´ºÄT X´ Z­NÄ´
­« º|X ª N³­M ­ºJƈzÄºƈM³J « JÈ ´ J«T º|X T ³XNº  «ºX³JN ­«´ MXºÇXX«
zÄºƈMJNºX³ JӃ ´ z«JӃ´ J«T M³J « «XÄ³­«´Ÿ 
 
 
 

https://sites.rutgers.edu/mgdblab/
https://www.mpi-bremen.de/en/Nicole-Dubilier.html
https://bpri.aist.go.jp/en/staff/fukatsu-takema
https://gimm.pt/lab/ilana-gabanyi-lab/
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Naama Geva-Zatorsky | The importance of the microbiome's 
functions in different environments 

>J°°J°­³º *JNÄӃºÉ ­Z 5XT N «Xŵ AXN|« ­«Ɖ.´³JXӃ .«´ ºÄºX ­Z
AXN|«­Ӄ­zÉ 

|À°´ŷƄƄzXÆJƈÊJº­³´¦ÉŸ«XºŸºXN|« ­«ŸJNŸ ӃƄ 

6JJªJ +XÆJƈIJº­³´¦É  ´ J«  ´´­N JºX ;³­ZX´´­³ J«T ,XJT ­Z
TX°J³ºªX«º Jº º|X >J°°J°­³º *JNÄӃºÉ ­Z 5XT N «Xŵ AXN|« ­«ŵ >A.$$Ÿ
.« |X³ ӃJMŵ ´|X  ´ J°°ӃÉ «z N­ª°ÄºJ ­«JӃ J«T XÈ°X³ ªX«ºJӃ
J°°³­JN|X´ º­ ´ºÄTÉ ªXN|J« ´ª´ ­Z ª N³­M ­ºJƈ|­´º  «ºX³JN ­«´ŵ
Ç º| J Z­NÄ´ ­« MJNºX³ JӃ ZÄ«N ­«JӃ °ӃJ´ N ºÉ J«T MJNºX³ ­°|JzX
 «ºX³JN ­«´ŵ M­º| TÄ³ «z |XJӃº| J«T T ´XJ´XŸ 

 
 
Giulia Ghedini | Community Ecology and Evolution 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸz ÄӃ Jz|XT « ŸN­ªƄ 

+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³ 5XT N «X Ǝ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ
;­³ºÄzJӃ 

+ ÄӃ J +|XT «   ´ J ;³ «N °JӃ .«ÆX´ zJº­³ Jº +.55 Ç|X³X ´|X
N­ªM «X´ XN­Ӄ­zÉŵ °|É´ ­Ӄ­zÉŵ J«T XÈ°X³ ªX«ºJӃ XÆ­ӃÄ ­«
J°°³­JN|X´Ÿ ,X³ ӃJM Ä´X´ ªJ³ «X °|Éº­°ӃJ«¦º­« J´ J ª­TXӃ ´É´ºXª
º­  TX« ZÉ º|X ªXN|J« ´ª´ º|Jº ³XzÄӃJºX ­³zJ« ´ªJӃ ªXºJM­Ӄ ´ª J«T
º­ Ä«TX³´ºJ«T |­Ç N|J«zX´  « X«X³zÉ Ä´Xŵ Jº º|X  «T Æ TÄJӃƈӃXÆXӃŵ
J]XNº N­ªªÄ« ºÉ °³­°X³ X´Ÿ 
 
 
Karen Guillemin | Host-microbe interactions in development and 
disease 

C« ÆX³´ ºÉ ­Z 8³Xz­«ŵ (ÄzX«Xŵ C?  

|À°ŷƄƄª­ӃM ­ŸÄ­³Xz­«ŸXTÄƄzÄ ӃӃXª «Ƅ 

1J³X« +Ä ӃӃXª «  ´ J ;³­ZX´´­³ Jº º|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z 8³Xz­«Ÿ ,X³
Ç­³¦ «z  «ºX³X´º´ J³X |­´ºƈª N³­MX ´É´ºXª´  « TXÆXӃ­°ªX«º J«T
T ´XJ´XŸ 1J³X« ° ­«XX³XT º|X Ä´X ­Z ÊXM³J`´| º­ ´ºÄTÉ |­´ºƈ
ª N³­MX  «ºX³JN ­«´ŵ  «NӃÄT «z º|X  «vÄX«NX ­Z º|X zÄº ª N³­M ­ªX
­« TXÆXӃ­°ªX«ºŵ ªXºJM­Ӄ ´ªŵ J«T  ªªÄ« ºÉŸ 
 
 
Tina Keller-Costa | Marine Microbiomes   

.##ƈ.«´ ºÄº­ ?Ä°X³ ­³ AⱴN« N­ŵ 2 ´M­«ŵ ;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄ MMŸºXN« N­ŸÄӃ ´M­JŸ°ºƄ°X­°ӃXƄªXªMX³´ƄA «Jƈ1XӃӃX³ƈ$­´ºJƄ 

A «J 1XӃӃX³ƈ$­´ºJ  ´ J >X´XJ³N| ?N X« ´º J«T .«Æ ºXT  ´´ ´ºJ«º
;³­ZX´´­³ Jº .«´ ºÄº­ ?Ä°X³ ­³ AⱴN« N­Ÿ ,X³ ³X´XJ³N| Z­NÄ´X´ ­« º|X
ª­ӃXNÄӃJ³ ªXN|J« ´ª´ ­Z ªJ³ «X |­´ºƈª N³­M JӃ  «ºX³JN ­«´Ŷ º|X
³X´°­«´X ­Z º|X ­Nº­N­³JӃ |­Ӄ­M ­«º º­ NӃ ªJºX N|J«zXŶ J«Tº|X
´Ä´ºJ «JMӃX Ä´X ­Z ªJ³ «X ³X´­Ä³NX´ŵ °J³ NÄӃJ³ӃÉ N|  «J´X´Ÿ 
 
 
 

https://geva-zatorsky.net.technion.ac.il/
https://www.giuliaghedini.com/
http://molbio.uoregon.edu/guillemin/
https://ibb.tecnico.ulisboa.pt/people/members/Tina-Keller-Costa/
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Rob Knight | High-throughput sequencing to study microbial 
diversity   

C« ÆX³´ ºÉ ­Z $JӃ Z­³« J ?J« & Xz­ŵ $ ŵ C?  

|À°´ŷƄƄ¦« z|ºӃJMŸÄN´TŸXTÄ  

>­M 1« z|º  ´ J ;³­ZX´´­³ Jº C$?&Ÿ >­M ´ºÄT X´ XÆ­ӃÄ ­« ­Z º|X
N­ª°­´  ­« ­Z ªXºJM­Ӄ ºX´ŵ zX«­ªX´ŵ J«T N­ªªÄ«  X´  « T ]X³X«º
XN­´É´ºXª´ŵ  «NӃÄT «z º|X N­ª°ӃXÈ ª N³­M JӃ XN­´É´ºXª´ ­Z º|X
|ÄªJ« M­TÉŸ ,X |J´ TXÆXӃ­°XT ªJ « N­ª°ÄºJ ­«JӃ J«T
XÈ°X³ ªX«ºJӃ ºXN|« ²ÄX´ Ä´XT Ç­³ӃTÇ TX º­ ´ºÄTÉ º|X´X °³­NX´´X´Ÿ 
 
 
Waldan Kwong | Microbial Genomics and Symbiosis   

+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³ 5XT N «X Ǝ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ
;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸ¦Ç­«zӃJMŸN­ªƄ°X­°ӃX 

FJӃTJ« 1Ç­«z  ´ J ;³ «N °JӃ .«ÆX´ zJº­³ Jº +.55Ÿ , ´ ³X´XJ³N|
Z­NÄ´X´ ­« XN­Ӄ­zÉŵ XÆ­ӃÄ ­«ŵ J«T ZÄ«N ­« ­Z ª N³­­³zJ« ´ª´Ÿ A­
Ä«TX³´ºJ«T º|X T ÆX³´X ÇJÉ´ ª N³­­³zJ« ´ª´ |JÆX XÆ­ӃÆXT º­
 «ºX³JNº J«T º|³ ÆX  « º|X ³ X«Æ ³­«ªX«º´ŵ |X Ä´X´ J ªÄӃ ºÄTX ­Z
J°°³­JN|X´ŵ Z³­ª NӃJ´´ NJӃ ª N³­M ­Ӄ­zÉ º­ | z|ƈº|³­Äz|°Äº
zX«­ª N´ J«T J« ªJӃ ª­TXӃ´ŵ ´ÄN| J´ ´­N JӃ MXX´ J«T N­³JӃ´Ÿ 
 
 
Pedro Leão | Cyanobacterial Natural Products   

$..5 >ŵ ;­³º­ŵ ;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸN  ªJ³ŸÄ°Ÿ°ºƄºXJª´ƄNÉJ«­MJNºX³ JӃƈ«JºÄ³JӃƈ°³­TÄNº´Ƅ 

;XT³­ 2X◊­  ´ ;³ «N °JӃ .«ÆX´ zJº­³ J«T (> $|J ³ ,­ӃTX³  « #ӃÄX
# ­ºXN|«­Ӄ­zÉ J«T # ­X«z «XX³ «z Jº $..5 >ŵ Ç|X³X |X ӃXJT´ º|X
>X´XJ³N| 2 «X  « 5J³ «X # ­ºXN|«­Ӄ­zÉ J«T  ´ º|X |XJT ­Z º|X
>X´XJ³N| +³­Ä° ż$ÉJ«­MJNºX³ JӃ 6JºÄ³JӃ ;³­TÄNº´ŽŸ , ´ ³X´XJ³N|
Z­NÄ´X´ ­« º|X N|Xª ´º³Éŵ M ­´É«º|X´ ´ J«T N|Xª NJӃ XN­Ӄ­zÉ ­Z
NÉJ«­MJNºX³ JӃ «JºÄ³JӃ °³­TÄNº´Ÿ 
 
 

José Lourenço | Evolution, Ecology & Epidemiology of pathogens  

$Jº Ӄ NJ # ­ªXT NJӃ >X´XJ³N| $X«º³X Ǝ$#>Əŵ8X ³J´ŵ ;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄNM³ŸZªŸÄN°Ÿ°ºƄ°X­°ӃXƄ¤­´XƈӃ­Ä³X«N­ 

0­´ⱴ 2­Ä³X«O­  ´  ´´ ´ºJ«º ;³­ZX´´­³ J«T +³­Ä° 2XJTX³ Jº $#>Ÿ , ´
ӃJM Ä´X´ N­ª°ÄºJ ­«JӃ J°°³­JN|X´ º­ M ­Ӄ­z NJӃ TJºJ ³XӃJºXT º­
°Jº|­zX«´ŵ J´´­N JºXT T ´XJ´X´ŵ |­´º´ J«T X«Æ ³­«ªX«º´Ÿ A|X ³
ªJ «  «ºX³X´º´ ³XªJ « Z­NÄ´XT ­« J« zX« NJӃӃÉ ÆJ³ JMӃX Æ ³JӃ J«T
MJNºX³ JӃ °Jº|­zX«´ŵ J«T º|­´X º|Jº J³X ª­´²Ä º­ƈM­³«XŸ 
 
 
 
 

https://knightlab.ucsd.edu/
https://www.kwonglab.com/people
https://www.ciimar.up.pt/teams/cyanobacterial-natural-products/
https://cbr.fm.ucp.pt/people/jose-lourenco
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Margaret McFall-Ngai | Invertebrate-microbe symbiotic
interactions   

$JӃ Z­³« J .«´ ºÄºX ­Z AXN|«­Ӄ­zÉŵ;J´JTX«Jŵ $ ŵ C?  

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸzӃ­Ç «z´²Ä TŸ­³zƄ°X­°ӃXƋªªŸ°|°  

5J³zJ³Xº 5N*JӃӃƈ6zJ   ´J ZJNÄӃºÉ J´´­N JºX Jº $JӃ Z­³« J .«´ ºÄºX ­Z
AXN|«­Ӄ­zÉ  « ;J´JTX«J J«T J ´ºJ] ´N X« ´º Jºº|X $J³«Xz X
.«´ ºÄ ­« Z­³ ?N X«NXŸ ,X³ ³X´XJ³N| Z­NÄ´X´ ­« Ä«TX³´ºJ«T «z |­´º
³X´°­«´X´ º­  «ºX³JN ­«´ Ç º| MX«X`N JӃ ª N³­MX´Ÿ C´ «z º|X́²Ä Tƈ
Æ M³ ­ª­TXӃŵ ´|X XÈ°Ӄ­³X´ º| ´ ²ÄX´ ­« Jº ´°J JӃŵ ª­ӃXNÄӃJ³
J«T ªXN|J« ´ N ӃXÆXӃ´Ÿ 
 
 
Sean Meaden | Bacteria-viruses Interactions  

C« ÆX³´ ºÉ ­Z H­³¦ŵ C1 

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸÉ­³¦ŸJNŸÄ¦ƄM ­Ӄ­zÉƄ°X­°ӃXƄ´XJ«ƈªXJTX«Ƅ 

?XJ« 5XJTX« ´ J ##?>$ & ´N­ÆX³É *XӃӃ­ÇŸ , ´ Ç­³¦  ´ Z­NÄ´XT ­«
º|X  «ºX³JN ­«´ MXºÇXX« MJNºX³ J J«T º|X ³ Æ ³Ä´X´ŵ J«T º|X
XN­Ӄ­z NJӃ J«T XÆ­ӃÄ ­«J³É °³­NX´´X´ º|Jº ´|J°X ´ÄN|  «ºX³JN ­«´Ÿ 
 
 
 
 
Nancy Moran | Evolution of biological complexity 

C« ÆX³´ ºÉ ­Z AXÈJ´ Jº  Ä´ «ŵ AGŵ C?  

|À°ŷƄƄÇXMŸM ­´N ŸÄºXÈJ´ŸXTÄƄª­³J«Ƅ«J«NÉª­³J«Ÿ|ºªӃ 

6J«NÉ 5­³J«  ´ J ;³­ZX´´­³ Jº º|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z AXÈJ´ Jº  Ä´ «Ÿ ,X³
³X´XJ³N| Z­NÄ´X´ ­« º|X XÆ­ӃÄ ­« ­Z ´ÉªM ­´ ´ MXºÇXX«
ªÄӃ NXӃӃÄӃJ³ |­´º´ J«T ª N³­MX´Ÿ ,X³ Ç­³¦ |J´ J ´º³­«z Xª°|J´ ´
­« zX«­ªX XÆ­ӃÄ ­« ­Z MJNºX³ JӃ ´ÉªM ­«º´ ­Z  «´XNº´Ÿ 
 
 
 
Spencer Nyholm | Symbiosis and comparative immunology 

C« ÆX³´ ºÉ ­Z $­««XN NÄºŵ C?  

|À°´ŷƄƄªNMŸÄN­««ŸXTÄƄ°X³´­«Ƅ´°X«NX³ƈ«É|­Ӄª 

?°X«NX³ 6É|­Ӄª  ´ J ;³­ZX´´­³ Jº C$866Ÿ , ´ ӃJM Ç­³¦´ ­« º|X
ªXN|J« ´ª´ MÉ Ç| N| J« ªJӃ |­´º´ J«T ª N³­M JӃ ´ÉªM ­«º´
N­ªªÄ« NJºX Ç º| J« Xª°|J´ ´ ­« |­Ç N­ª°­«X«º´ ­Z º|X  ««JºX
 ªªÄ«X ´É´ºXª ªJÉ  «vÄX«NX º|X´X  «ºX³JN ­«´Ÿ 

https://www.glowingsquid.org/people_mm.php
https://www.york.ac.uk/biology/people/sean-meaden/
http://web.biosci.utexas.edu/moran/nancymoran.html
https://mcb.uconn.edu/person/spencer-nyholm
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Howard Ochman | Microbial Evolution 

C« ÆX³´ ºÉ ­Z AXÈJ´ Jº  Ä´ «ŵ AGŵ C?  

ÇXMŸM ­´N ŸÄºXÈJ´ŸXTÄƄ­N|ªJ« 

,­ÇJ³T 8N|ªJ«  ´  «ºX³X´ºXT  « º|X XÆ­ӃÄ ­« J«T JTJ°ºJ ­« ­Z
ª N³­M JӃ zX«­ªX´ J«T |­Ç zX«­ªX ´º³ÄNºÄ³X J]XNº´ MJNºX³ JӃ
Ӄ ZX´ºÉӃXŸ ,X  ´ JӃ´­  «ºX³X´ºXT  « N­ƈXÆ­ӃÄ ­« ­Z ª N³­M ­ºJ MJNºX³ J
Ç º| °³ ªJºX |­´º´ŵ  «NӃÄT «z |ÄªJ«´Ÿ 
 
 
 
Laila Partida-Martinez | Microbial Interactions and Ecology 

$.6E(?A Eŵ .³J°ÄJº­ŵ 5XÈ N­ 

|À°´ŷƄƄ­³N TŸ­³zƄǍǍǍǍƈǍǍǍǎƈӅǍǐǓƈǏӅǒӄ 

2J ӃJ ;J³ TJƈ5J³ «XÊ  ´ º|X T ³XNº­³ J«T °³ «N °JӃ  «ÆX´ zJº­³ Jº
$ «ÆX´ºJÆƈ.³J°ÄJº­Ÿ ?|X  ´  «ºX³X´ºXT  « ZÄ«zJӃƈMJNºX³ JӃ
 «ºX³JN ­«´ŵ °ӃJ«ºƈª N³­MX  «ºX³JN ­«´ŵ ª N³­M JӃ XN­Ӄ­zÉ J«T
«JºÄ³JӃ °³­TÄNº´ °³­TÄNXT MÉ ª N³­­³zJ« ´ª´Ÿ  
 
 
 
Edward (Ned) Ruby | Biology of the squid symbiont E M³ ­ `´N|X³  

$JӃ Z­³« J .«´ ºÄºX ­Z AXN|«­Ӄ­zÉŵ ;J´JTX«Jŵ $ ŵC?  

|À°´ŷƄƄÇÇÇŸzӃ­Ç «z´²Ä TŸ­³zƄ°X­°ӃXƋ°³­`ӃXƋ«³Ÿ°|°ų TǵӄӅ 

6XT >ÄMÉ  ´ J *JNÄӃºÉ  ´´­N JºX Jº º|X $JӃ Z­³« J .«´ ºÄºX Z­³
AXN|«­Ӄ­zÉŸ ,X ´ºÄT X´ º|X ³­ӃX ­Z MJNºX³ JӃ MX|JÆ ­³ J«T
°|É´ ­Ӄ­zÉ  « º|X MX«X`N JӃ N­Ӄ­« ÊJ ­« ­Z |­´º ´´ÄX´Ÿ ,X Ä´X´ º|X
«JºÄ³JӃ ´²Ä TƈÆ M³ ­ ª­TXӃ ­Z ´ÉªM ­´ ´ º­ JTT³X´´ |­Ç º|X °J³º«X³´
N­ªªÄ« NJºX Ç º| XJN| ­º|X³ Jº º|X ª­ӃXNÄӃJ³ ӃXÆXӃŸ 
 
 
Luis Teixeira | Host-microorganism interactions 

$Jº Ӄ NJ # ­ªXT NJӃ >X´XJ³N| $X«º³X Ǝ$#>Əŵ 8X ³J´ŵ ;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄZªŸÄN°Ÿ°ºƄ°ºƈ°ºƄ°X´´­JƄӃÄ ´ƈºX ÈX ³J 

2Ä ´ AX ÈX ³J  ´ J ;³ «N °JӃ .«ÆX´ zJº­³ Jº $#>Ÿ, ´ ӃJM ´ºÄT X´ |­´ºƈ
ª N³­MX ´ÉªM ­´X´ Ä´ «z &³­´­°| ӃJ J´ J ª­TXӃ ´É´ºXªŸ ,X  ´
 «ºX³X´ºXT «­º ­«ӃÉ  « |­Ç Æ ³Ä´X´ŵ F­ӃMJN| J J«T zÄº ª N³­M ­ºJ
 «ºX³JNº Ç º| v X´ MÄº JӃ´­ |­Ç º|X´X ª N³­MX´  «vÄX«NX XJN| ­º|X³Ÿ 

 
 

http://web.biosci.utexas.edu/ochman
https://orcid.org/0000-0001-8037-2856
https://www.glowingsquid.org/people_profile_nr.php?id=68
https://fm.ucp.pt/pt-pt/pessoa/luis-teixeira
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Karina Xavier | Bacterial signalling 

+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³ 5XT N «X Ǝ+.55Əŵ 8X ³J´ŵ
;­³ºÄzJӃ 

|À°´ŷƄƄ¦J³ «JÈJÆ X³ӃJMŸÇXXMӃÉŸN­ªƄ°X­°ӃXƈJ«Tƈ°³­¤XNº´Ÿ|ºªӃ 

1J³ «J GJÆ X³ ´ J ;³ «N °JӃ .«ÆX´ zJº­³ Jº +.55Ÿ ?|X´ºÄT X´
 «ºX³´°XN X´ NXӃӃƈº­ƈNXӃӃ N­ªªÄ« NJ ­«  « MJNºX³ J J«T  º´ ³­ӃX  «
MX«X`N JӃ J«T |­´ ӃX  «ºX³JN ­«´  « ªÄӃ ´°XN X´ MJNºX³ JӃ
N­ªªÄ«  X´Ÿ ,X³ Ç­³¦  «NӃÄTX´ XӃÄN TJ ­« ­Z º|X ª­ӃXNÄӃJ³
ªXN|J« ´ª´  «Æ­ӃÆXT  « MJNºX³ JӃ ²Ä­³Äª ´X«´ «z J«T º|X ³ ³­ӃX  «
´|J° «z zÄº ª N³­M ­ºJ N­ª°­´  ­«Ÿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://karinaxavierlab.weebly.com/people-and-projects.html
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 «º|­«ÉƋ ӃӃJ« $J³T­´­ 0ÄӃ X«  ª­³­´ EX³­« ¦J  «T³  X«¦­2JN|ӃJ« #J³º³­° 

5Xz|J« #ӃJ´ÊÉ«´¦  ?J³J #³ ºX´ TX 8Ӄ ÆX ³J «T³ⱴ $J ³³◊­ .´JMXӃӃJ $|J«z´Äº 

+ ÄӃ J +| ´ӃX«  #­«ZJNX + N|Ä¦   ³«­ ,JzX«MXX¦ >­ÇJ« ,J³º 

;  0­|J«´X« *JM É  1JZJÉJº| ?Ӄ °J 1J«Ä«z­ 5J³É 2JӃӃÉ 
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.´J ? ӃÆJ  ;³JºÉJ¦´| ? «z|  ӃXÈX¤ ? ««X³ 6JºJӃ J ?­ªªJ³ ­ 

$Jª Ӄ­ ;X³XÊ ?JӃJÊJ³ (|´J« ?J¦ M 5J³NXӃӃJ ?J« Jz­ 5X  ?| ª ÊÄ 

0X´Ä´ CŸ 5X«TXÊ 2XÉÆJ 1Jº|J³ «J 5 ӃӃX³ 1JºX³É«J ;J« Ä¦| $|³ ´º­´ ;J´N|JӃ T ´ 

HX|­«JºJ« 2XÆ « AX³X´J 5J J 5J³N­´ 5J³ «´ .«ªJNÄӃJTJ5X«J +ÄÊªJ« 
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6JºN|J°­« ?³ «J¦ &J ´Ä¦XƋHJªJz ´|  G J­º­«z I|J«z 



20 
 

 
1. Understanding the characteristics and host impacts of freshwater gregarines 

 «º|­«É  ӃӃJ«ƈ$J³T­´­ǎŵǏŵ ?­«¤J > N¦X³ºǎŵǏŵ ǐ 

 
ǌƆ&X°J³ºªX«º ­Z (Ä¦J³É­♫N 5 N³­M ­Ӂ­zÉŴ C« ÆX³´ ºῥº &Ä ´M³zƆ(´´X«Ŵ C« ÆX³´ ºῥº´´º³J´´X ǍŴ
ǏǐǌǏǌ (´´X«Ŵ +X³ªJ«É 

ǍƆIX«º³Äª Z꜡³ FJ´´X³ƆÄ«T CªÇXӁ½­³´N|Ä«z ƌIFCƍŴ C« ÆX³´ ºῥº &Ä ´M³zƆ(´´X«Ŵ
C« ÆX³´ ºῥº´´º³J´´X ǍŴ ǏǐǌǏǌ (´´X«Ŵ +X³ªJ«É 

ǎƆ$X«º³X Z­³ $­«´X³ÆJ♫­« J«T >X´º­³J♫­« ?N X«NXŴ (T «MÄ³z| 6J° X³ C« ÆX³´ ºÉŴ ? z|º| ӁӁ $­Ä³ºŴ
(T «MÄ³z|Ŵ (,ǌǌ Ǐ#6Ŵ C« ºXT 1 «zT­ª 

 
 ´ J« J«NX´º³JӃ z³­Ä° ­Z ´ÉªM ­«º´  «ZXN «z  «ÆX³ºXM³JºX´ŵ z³XzJ³ «X´ J³X ´Ä°°­´XT º­ |JÆX
J«  ª°­³ºJ«º °­´  ­« Z­³ Ä«TX³´ºJ«T «z º|X XÆ­ӃÄ ­«J³É TXÆXӃ­°ªX«º ­Z °J³J´  ´ª  « º|X
°|ÉӃÄª  ° N­ª°ӃXÈJŸ ,­ÇXÆX³ŵ TÄX º­ º|X ³ ӃJN¦ ­Z T ³XNº NӃ « NJӃ ´ z« `NJ«NX º­ |ÄªJ«´ŵ
z³XzJ³ «X´ |JÆX MXX« ӃJ³zXӃÉ ­ÆX³Ӄ­­¦XT  « ³X´XJ³N|Ÿ 
5­´º ¦«­Ç« ´°XN X´ |JÆX MJ³XӃÉ MXX« XÈJª «XT ´ «NX º|X ³  «  JӃ TX´N³ ° ­«´ŵ Ç| N| ­xX«
°³XTJºX º|X JTÆX«º ­Z ª­TX³« ´X²ÄX«N «z J«T XӃXNº³­« ª N³­´N­°É ºXN|« ²ÄX´Ÿ  ´ J ³X´ÄӃºŵ
­«ӃÉ J Z³JN ­« ­Z z³XzJ³ «X ´°XN X´ |J´ MXX« T­NÄªX«ºXT Ç º| ÄӃº³J´º³ÄNºÄ³JӃ ­³ ª­ӃXNÄӃJ³
TJºJŵ Ç º| º| ´ zJ° MX «z °J³ NÄӃJ³ӃÉ °³­«­Ä«NXT Jª­«z º|­´X  «ZXN «z Z³X´|ÇJºX³ |­´º´Ÿ 
*Ä³º|X³ª­³Xŵ Z­³ ª­´º z³XzJ³ «X ´°XN X´ŵ  º  ´ Ä«¦«­Ç« |­Ç º|XÉ J]XNº º|X ³ |­´º´ J«T |­Ç
º|X´X X]XNº´ ª z|º JӃºX³ Ä«TX³ T ]X³X«º X«Æ ³­«ªX«ºJӃ N­«T  ­«´ŵ º|­Äz| ÆJ³ ­Ä´ ´ºÄT X´
|JÆX T ´°ӃJÉXT º|Jº TX´N³ MXT X]XNº´ ´°J« º|X Ç|­ӃX ´°XNº³Äª ­Z ´ÉªM ­´ ´Ÿ 
A­ JTT³X´´ º|X´X ¦«­ÇӃXTzX zJ°´ŵ º|X °³X´X«º °³­¤XNº |J´ ´N³XX«XT º|³­Äz| ­ÆX³ ӄǍ N­ªª­«
Z³X´|ÇJºX³  «ÆX³ºXM³JºX ´°XN X´  « ´º³XJª ´É´ºXª´  « 6­³º| >| «XƈFX´º°|JӃ J J«T  TX« `XT
­ÆX³ J T­ÊX« z³XzJ³ «X ´°XN X´Ÿ $­ª°³X|X«´ ÆX N|J³JNºX³ ´J ­« ­Z º| ´ ´ªJӃӃN­ӃӃXN ­« ­Z
Z³X´|ÇJºX³ z³XzJ³ «X ´°XN X´ |J´ MXX« JN| XÆXT º|³­Äz| ­MºJ « «z ??C &6 ´X²ÄX«NX´ J«T
?(5 ª N³­z³J°|´Ÿ 
 TT  ­«JӃӃÉŵ º| ´ °³­¤XNº  ´ NÄ³³X«ºӃÉ Ä Ӄ ´ «z J «­ÆXӃ J²ÄJ N |­´ºƈz³XzJ³ «X ª­TXӃ ´É´ºXª º­
zX«X³JºX  «ZXNºXT J«T Ä« «ZXNºXT |­´º °­°ÄӃJ ­«´Ÿ A|X´X °­°ÄӃJ ­«´ Ç ӃӃ MX TX°Ӄ­ÉXT  «
XÈ°X³ ªX«º´ ªXJ´Ä³ «z ÆJ³ ­Ä´ ªXº³ N´ ­Z |­´º `º«X´´ ƎXŸzŸŵ ZXNÄ«T ºÉŵ ª­³ºJӃ ºÉŵ Z­­T
N­«´Äª° ­«ŵ XºNŸƏ Ç| Ӄ´º MX «z XÈ°­´XT º­ ª­TÄӃJºXT X«Æ ³­«ªX«ºJӃ N­«T  ­«´ ƎXŸzŸŵ ÇJºX³
ºXª°X³JºÄ³Xŵ ÇJºX³ °,ŵ °­ӃӃÄºJ«º ӃXÆXӃ´ŵ Z­­T ºÉ°Xŵ Z­­T JÆJ ӃJM Ӄ ºÉŵ XºNŸƏŸ CӃ ªJºXӃÉ J
zX«X³JӃ ´XT Ӄ «XJ³ ³Xz³X´´ ­« ª­TXӃ Ç ӃӃ MX J°°Ӄ XT º­ XÈJª «X º|X ³XӃJ ­«´| ° MXºÇXX«
 «ZXN ­« ´ºJºÄ´ŵ X«Æ ³­«ªX«ºJӃ N­«T  ­« J«T `º«X´´ ªXº³ N´Ÿ  
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2. Diversity and spread of cytoplasmic incompatibility genes among maternally 

inherited symbionts: F­ӁMJN| J do not walk alone 
 
0ÄӃ X«  ª­³­´ǎŵ 5J³ X #ÄÉ´´Xǎŵ  ««J 5J³ J *Ӄ­³ J«­Ǐŵ #­ÄÊ J«X 5­ÄªX«ǐŵ *JM³ NX EJÆ³XǏŵ
& T X³ #­ÄN|­«ǐJ«T 8Ӄ Æ X³ &Ä³­«ǎ 
 
ǌƆ5.E(+($Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5­«º°XӁӁ X³Ŵ $6>?Ŵ .>&Ŵ 5­«º°XӁӁ X³ ǎǏǋǒǋŴ *³J«NX 
ǍƆ2##(Ŵ C« ÆX³´ º„ 2É­« ǌŴ $6>?Ŵ EXº z³­?Ä°Ŵ E ӁӁXÄ³MJ««X ӂǒӂǍǍŴ *³J«NX 
ǎƆ(#.Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z ;­ ♫X³´Ŵ $6>?Ŵ ;­ ♫X³´ ӃӂǋǋǋŴ *³J«NX 
 
$Éº­°ӃJ´ª N .«N­ª°J M Ӄ ºÉ Ǝ$.Ə NJÄ´X´ XªM³É­« N ӃXº|JӃ ºÉ  « J³º|³­°­T´ŵ ³X´ÄӃ «z  « J
´ z« `NJ«º ³XTÄN ­«  « ³X°³­TÄN ÆX ´ÄNNX´´Ÿ .« ª­´º NJ´X´ŵ º| ´ ³X°³­TÄN ÆX ZJ ӃÄ³X  ´ T³ ÆX«
MÉF­ӁMJN| JX«T­´ÉªM ­«º´ º|³­Äz| º|X ³N Z ƂN Z#zX«X ­°X³­«ŵ Ç|­´X °³­TÄNº´ T ´³Ä°º´
J³º|³­°­T &6 ³X°Ӄ NJ ­« TÄ³ «z ³X°³­TÄN ­«Ÿ F| ӃXN Z­°X³­« |J´ MXX« N­«´ TX³XT J
|JӃӃªJ³¦ ­ZF­ӁMJN| Jŵ  º´ °³X´X«NX J«T ZÄ«N ­«JӃ ´ z« `NJ«NX  « ­º|X³ MJNºX³ JӃ Ӄ «XJzX´
³XªJ «´ °­­³ӃÉ  «ÆX´ zJºXTŸ ,X³Xŵ ÇX N­«TÄNºXT J N­ª°³X|X«´ ÆX ´Ä³ÆXÉ ­Z ǓӄǏ zX«­ªX´
´°J«« «z «­«ƈF­ӁMJN| JX«T­´ÉªM ­«º´ J«T º|X ³ NӃ­´X ³XӃJ ÆX´ŵ ³XÆXJӃ «z º|JºN Z­°X³­«  ´
ZJ³ ª­³X Ç TX´°³XJT º|J« °³XÆ ­Ä´ӃÉ ³XN­z« ÊXTŸ FX  TX« `XTN ZӃ­N   « ӅŸǑӆ­Z º|X ´Ä³ÆXÉXT
zX«­ªX´ŵ Ç º| J ´º³ ¦ «z  «N TX«NX ­Z ǎǓŸǑӆ  « ZJNÄӃºJ ÆX ´ÉªM ­«º´Ÿ #XÉ­«TF­ӁMJN| JŵN Z
­°X³­« ­NNÄ³´ JN³­´´ X z|º MJNºX³ JӃ zX«X³J ´°J«« «zďƈ;³­ºX­MJNºX³ JŵĒƈ;³­ºX­MJNºX³ Jŵ
5­ӃӃ NÄºX´ŵ J«T #JNºX³­ T­ºJŸ 6­ºJMӃÉŵN Z­°X³­« |J´ MXX«  TX« `XT  « ´XÆX³JӃ  «º³JNXӃӃÄӃJ³
°Jº|­zX«´ ­Z ªJªªJӃ´ ´|­Ç «z | z| ³JºX ­Z º³J«´­ÆJ³ JӃ º³J«´ª ´´ ­«  « º|X ³ J³º|³­°­T |­´º´ŵ
´ÄzzX´ «z J °­ºX« JӃ ³­ӃX ­ZN Z­°X³­« J«T $.  « ÆXNº­³ƈM­³«X T ´XJ´X TÉ«Jª N´Ÿ ?º³ÄNºÄ³JӃ
J«JӃÉ´X´ ZÄ³º|X³ ³XÆXJӃ º|Jº ;&Ǝ&Ƅ(ƏƈG1 «ÄNӃXJ´X´ J«T    ƈ A;J´XƈӃ ¦X ª­ Z´ J³X
N­«´ ´ºX«ºӃÉ N­«´X³ÆXT JN³­´´N Z­°X³­«´  « JӃӃ MJNºX³ JӃ ºJÈJŸ 5­³X­ÆX³ŵN Z­°X³­«´ J³X
Z³X²ÄX«ºӃÉ  «ºXz³JºXT Ç º| « T ÆX³´X ª­M ӃX zX«X N XӃXªX«º´ŵ Z³­ª º³J«´°­´­«´ º­ ӃJ³zX  «ºJNº
F8 °³­°|JzX´  «F­ӁMJN| JJ«T > +(´  « > N¦XÀ´ JNXJXŸ ;|ÉӃ­zX«X N J«JӃÉ´X´ ³XÆXJӃ ³XNX«º
J«T °­ºX« JӃӃÉ ­«z­ «z |­³ Ê­«ºJӃ º³J«´ZX³´ ­ZN Z­°X³­« MXºÇXX« T ´ºJ«ºӃÉ ³XӃJºXT MJNºX³ JӃ
Ӄ «XJzX´ŵ J °³­NX´´ °­ºX« JӃӃÉ ZJN Ӄ ºJºXT MÉ ª­M ӃX zX«X N XӃXªX«º´Ÿ .«TXXTŵ º|X ;&&(G1Ǐ
º³J«´°­´J´X XÈ| M º´ J °|ÉӃ­zX«X N °JÀX³« N­«´ ´ºX«º Ç º| º|X N­ƈº³J«´ª ´´ ­« ­ZN ZzX«X´ŵ
´ÄzzX´ «z º|Jº  º ªJÉ ZJN Ӄ ºJºX |­³ Ê­«ºJӃ º³J«´ZX³´ ­ZN ZJN³­´´ MJNºX³ JӃ Ӄ «XJzX´Ÿ
*Ä³º|X³ª­³Xŵ º|X TXºXN ­« ­Z X«T­´ÉªM ­«º´ |J³M­³ «zN Z­°X³­«  « J³º|³­°­T z³­Ä°´ Ç|X³X
F­ӁMJN| J ´ ´NJ³NXŵ ´ÄN| J´ N¦´ŵ ´ÄzzX´º´ º|Jº $. ªJÉ MX ª­³X Ç TX´°³XJT º|J« °³XÆ ­Ä´ӃÉ
¦«­Ç«ŵ Ç º| ´ z« `NJ«º  ª°Ӄ NJ ­«´ Z­³ J³º|³­°­T ´ÉªM ­´ ´ŵ ³X°³­TÄN ÆX ªJ« °ÄӃJ ­«ŵ J«T
ZÄºÄ³X M ­N­«º³­Ӄ ´º³JºXz X´Ÿ 
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3. Exploring nested symbiosis and microbial dynamics in  °|³­TX´ leafhoppers 

 
EX³­« ¦J  «T³  X«¦­ǎŵǏŵ & Xz­ $Ÿ *³J«N­ǐŵ  TJª ?º³­  ´¦ Ǒŵ ; ­º³ 3Ä¦J´ ¦ǒŵ  ««J 5 N|JӃ ¦Ǐ 

 
ǌƇ&­Nº­³JӁ ?N|­­Ӂ ­Z (ÈJNº J«T 6JºÄ³JӁ ?N X«NX´Ŵ 0Jz XӁӁ­« J« C« ÆX³´ ºÉŴ ǎǋƆǎǏӃ 1³J¦╔ÇŴ
;­ӁJ«T 

ǍƇ.«´♫ºÄºX ­Z I­­Ӂ­zÉ J«T # ­ªXT NJӁ >X´XJ³N|Ŵ 0Jz XӁӁ­« J« C« ÆX³´ ºÉŴ ǎǋƆǎӃǑ 1³J¦╔ÇŴ ;­ӁJ«T 
ǎƇAX³³X´º³ JӁ (N­Ӂ­zÉ C« ºŴ +|X«º C« ÆX³´ ºÉŴ ǒǋǋǋ +|X«ºŴ #XӁz Äª 
ǏƇ5Ä´XÄª J«T .«´♫ºÄºX ­Z I­­Ӂ­zÉŴ ;­Ӂ ´|  NJTXªÉ ­Z ?N X«NX´Ŵ ǋǋƆӃǌӃ FJ³´JÇŴ ;­ӁJ«T 
ǐƇ.«´♫ºÄºX ­Z («Æ ³­«ªX«ºJӁ ?N X«NX´Ŵ 0Jz XӁӁ­« J« C« ÆX³´ ºÉŴ ǎǋƆǎӃǑ 1³J¦╔ÇŴ ;­ӁJ«T 
 
#JNºX³ JӃ ´ÉªM ­´X´ °ӃJÉ J NX«º³JӃ ³­ӃX  « º|X M ­Ӄ­zÉ J«T XÆ­ӃÄ ­« ­Z ,Xª °ºX³Jŵ X«JMӃ «z
º|X´X  «´XNº´ º­ XÈ°Ӄ­ º «Äº³  ­«JӃӃÉ Ä«MJӃJ«NXT T Xº´ J«T JTJ°º º­ T ÆX³´X XN­Ӄ­z NJӃ « N|X´Ÿ
.«  ÄN|X«­³³|É«N|JƉJ z³­Ä° º|Jº  «NӃÄTX´ ӃXJ^­°°X³´ŵ °ӃJ«º|­°°X³´ŵ ´° ÀӃXMÄz´ŵ J«T
N NJTJ´Ɖ´ÄN| ³XӃJ ­«´| °´ ­³ z «JºXT J°°³­È ªJºXӃÉ ǐǍǍ ª ӃӃ ­« ÉXJ³´ Jz­ Ç º| º|X
JN²Ä ´  ­« ­Z ºÇ­ ­MӃ zJºX ´ÉªM ­«º´ŷ?ÄӁN JƎ°|ÉӃÄª #JNºX³­ TXºX´Ə J«T J ³X°³X´X«ºJ ÆX ­Z
#XºJ°³­ºX­MJNºX³ JŸ &X´NX«TJ«º´ ­Z º|X´X J«NX´º³JӃ ´ÉªM ­«º´ °X³´ ´º  « ªJ«É ª­TX³«
Ӄ «XJzX´ŵ JӃº|­Äz|  « ´­ªX NӃJTX´ º|XÉ |JÆX MXX« ³X°ӃJNXT ­³ ´Ä°°ӃXªX«ºXT MÉ JTT  ­«JӃ
°J³º«X³´ŵ ӃXJT «z º­ ³XªJ³¦JMӃX T ÆX³´ ºÉ  « ´ÉªM ­ N ´É´ºXª´Ÿ 
2XJ^­°°X³´ ­Z º|X zX«Ä´  °|³­TX´ XÈ| M º J« Ä«Ä´ÄJӃ J³³J«zXªX«ºŷ  « JTT  ­«
º­ ?ÄӁN J J«T 6J´Ä Jŵ º|XÉ |J³M­Ä³ º|X MJNºX³ Äª ?­TJӁ ´ŵ Ç| N| ³X´ TX´ Ç º| « º|X NÉº­°ӃJ´ª
­Z?ÄӁN JƉJ ³J³X NJ´X ­Z «X´ºXT ´ÉªM ­´ ´Ÿ C´ «z Ӄ z|º J«T XӃXNº³­« ª N³­´N­°Éŵ ÇX N­«`³ªXT
º|X °³X´X«NX ­Z?­TJӁ ´Ç º| «?ÄӁN JNXӃӃ´  « MJNºX³ ­ªX´ŵ TÄ³ «z ª z³J ­« º|³­Äz| º|X
Z­ӃӃ NÄӃJ³ X° º|XӃ Äªŵ J«T  « ªJºÄ³X ­­NÉºX´ŵ ´ÄzzX´ «z º³J«´­ÆJ³ JӃ º³J«´ª ´´ ­« J«T ´ºJMӃX
 «ºXz³J ­« ­Z º| ´ ´ÉªM ­«º Ç º| º|X |­´ºŸ 
A­ XÈ°Ӄ­³X º|X T ÆX³´ ºÉ ­Z ?­TJӁ ´ŵ ÇX J«JӃÉ´XT ǎӄ? ³>6 zX«X Jª°Ӄ N­«´ Z³­ª ǎǎǏ  «T Æ TÄJӃ´
³X°³X´X« «z º|³XX ´°XN X´ ­Z °|³­TX´ « ǎӄ zX­z³J°| NJӃӃÉ ´X°J³JºXT (Ä³­°XJ«
°­°ÄӃJ ­«´Ÿ A|X °³X´X«NX ­Z?­TJӁ ´ÆJ³ XT Jª­«z °­°ÄӃJ ­«´ŵ J«T ªÄӃ °ӃX ´º³J «´
Z³X²ÄX«ºӃÉ N­ƈ­NNÄ³³XT Ç º| «  «T Æ TÄJӃ |­´º´Ÿ 5XºJzX«­ª N ´X²ÄX«N «z ­Z J ´ÄM´Xº ­Z ǐǍ
´XӃXNºXT ´Jª°ӃX´ N­«`³ªXT º|X °³X´X«NX ­Z zX«X NJӃӃÉ T ´ «Nº ?­TJӁ ´ ´º³J «´ J«T X«JMӃXT
J´´X´´ªX«º ­Z º|X ³ ªXºJM­Ӄ N °­ºX« JӃŸ .« N­«º³J´º º­ º|X | z|ӃÉ ³XTÄNXTzX«­ªX´
­Z ?ÄӁN J J«T 6J´Ä Jŵ ?­TJӁ ´ ³XºJ «´ J M³­JTX³ zX«X ³X°X³º­ ³Xŵ N­«´ ´ºX«º Ç º| ª­³X ³XNX«º
 «ºXz³J ­«Ÿ 
A|X  °|³­TX´ ´ÉªM ­ N ´É´ºXª º|Ä´ N­ªM «X´ º|X ´ºJM Ӄ ºÉ ­Z J«NX´º³JӃ ´ÉªM ­«º´ Ç º| º|X
TÉ«Jª N ÆJ³ JM Ӄ ºÉ ­Z JTT  ­«JӃ °J³º«X³´Ÿ 8Ä³ ´ºÄTÉ ³XÆXJӃ´ J N­ª°ӃXÈŵ XÆ­ӃÆ «z ´ÉªM ­´ ´ J«T
°­´  ­«´  °|³­TX´ ӃXJ^­°°X³´ J´ J ÆJӃÄJMӃX ª­TXӃ Z­³  «ÆX´ zJ «z «X´ºXT ´ÉªM ­´X´ŵ ´º³J «ƈ
ӃXÆXӃ ´ÉªM ­«º ÆJ³ J ­«ŵ J«T º|X XÆ­ӃÄ ­«J³É TÉ«Jª N´ ­Z  «´XNºƉª N³­MX J´´­N J ­«´Ÿ 
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4. Re-structuring the search for antibiotic resistance genes from human microbiomes 

 
2JN|ӃJ« #J³º³­°ǎŵǏŵ (ªÉ #XJÄN|Xª «ƈ2JÄÊ­«Ǐŵ *³XTX³ N +³X« X³Ǐŵ ?ⱴMJ´ X« >­T³ zÄXǏŵ 2­Ä ´ƈ
;Jº³ N¦ ,J³J­Ä ǎ 
 
ǌƆ&X°J³ºªX«º ­Z 5 N³­M ­Ӂ­zÉ J«T .«ZXN♫­Ä´ & ´XJ´X´Ŵ C« ÆX³´ º„TX ?|X³M³­­¦XŴ=$ 0ǌ6ǎ$ӂŴ
$J«JTJ 

ǍƆ&X°J³ºªX«º ­Z # ­Ӂ­zÉŴ C« ÆX³´ º„TX ?|X³M³­­¦XŴ=$ 0ǌ6ǎ$ӂŴ $J«JTJ 
 
A|X X«º|Ä´ J´ª JxX³ º|X T ´N­ÆX³É ­Z J« M ­ N´ ÇJ´ ³J° TӃÉ ­ÆX³´|JT­ÇXT MÉ º|X ³ ´X ­Z
MJNºX³ J XÈ| M  «z J« ª N³­M JӃ ³X´ ´ºJ«NX Ǝ 5>Əŵ J °³­MӃXª º|Jº |J´ z³­Ç« º­ MXN­ªX ­«X
­Z º|X ª­´º °³X´´ «z zӃ­MJӃ °ÄMӃ N |XJӃº| N|JӃӃX«zX´ ­Z ­Ä³ ªXŸ  « M ­N ³X´ ´ºJ«NX zX«X´
Ǝ >+´ƏƉ¦XÉ T³ ÆX³´ ­Z  5>Ɖª­´ºӃÉ XªX³zX Z³­ª X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ª N³­M ­ªX´Ÿ (ӃXÆJºXT
J« M ­ N ӃXÆXӃ´ N³XJºX ´XӃXN ­« °³X´´Ä³X´ Z­³ º|X XªX³zX«NX ­Z «­ÆXӃ  >+´ J«T º|X ³
|­³ Ê­«ºJӃ º³J«´ZX³ º­ º|X |ÄªJ« ª N³­M ­ªX Æ J ª­M ӃX zX«X N XӃXªX«º´ Ǝ5+(´ƏŸ .TX« ZÉ «z
°³XÆ ­Ä´ӃÉ Ä«N|J³JNºX³ ÊXT °³­ºX «´ Z³­ª º|X |ÄªJ« ª N³­M ­ªX Ç| N| N­«ZX³ ³X´ ´ºJ«NX º­
NӃ « NJӃ J« M ­ N´  ´ J N³ÄN JӃ N­ª°­«X«º ­Z  5> Ç º| «  º´ 8«Xƈ,XJӃº| N­«ºXÈºŵ Z­³ JNNÄ³JºX
´Ä³ÆX ӃӃJ«NXŵ T Jz«­´ N´ŵ J«T J« M ­ N ´ºXÇJ³T´| °Ÿ $Ä³³X«º JÀXª°º´ º­  TX« ZÉ «­ÆXӃ  >+´
ªJ «ӃÉ ³XӃÉ ­« º|X ´ ª ӃJ³ ºÉ ­Z º|X ³ Jª «­ JN T ´X²ÄX«NX´ º­ ¦«­Ç«  >+´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ ­xX«
º|X´X ´X²ÄX«NX´ T ]X³ N­«´ TX³JMӃÉ Z³­ª ¦«­Ç«  >+´ŵ ³XÆXJӃ «z J«  ª°­³ºJ«º Ӄ ª ºJ ­«Ÿ
;³­ºX « ´º³ÄNºÄ³X´ J³X zX«X³JӃӃÉ ª­³X N­«´X³ÆXT º|J« ´X²ÄX«NX´ŵ ´­ ÇX ´­Äz|º º­ ӃXÆX³JzX
º|X  «N³XJ´XT JNNÄ³JNÉ ­Z N­ª°ÄºJ ­«JӃ °³XT N ­«´ ´ ªÄӃJ «z °³­ºX « ´º³ÄNºÄ³X MÉ º³J « «z
J ­«XƈNӃJ´´ ´Ä°°­³º ÆXNº­³ ªJN| «X Ǝ?E5Ə ­« º|X °J ³Ç ´X °³ ªJ³É °³­ºX « ´º³ÄNºÄ³X Ǝ´X².&Ə
J«T ºX³ J³É °³­ºX « ´º³ÄNºÄ³X ƎA5ƈ́ N­³X´Ə ­Z | z|ӃÉ N­«´X³ÆXT ´º³ÄNºÄ³JӃ ³Xz ­«´ ­Z J«  >+
NӃJ´´Ÿ FX J°°Ӄ XT º|X ?E5 º­ `ÆX |ÄªJ« ª N³­M ­ªX °³­¤XNº Ǝ,5;Ə ´º³J «´ J«T ZÄ«N ­«JӃӃÉ
N­«`³ªXT Z­Ä³ «­ÆXӃ TZ³´ŵ ºÇ­ «­ÆXӃ MXºJƈӃJNºJªJ´X´ŵ J«T J «­ÆXӃ °X«N ӃӃ « M «T «z °³­ºX «
Ǝ;#;ƏŸ 8«X «­ÆXӃ TZ³ ÇJ´  TX« `XT  «;´XÄT­ª­«J´ JX³Äz «­´JJ«T º|X ³XªJ « «z «­ÆXӃ TZ³
J«T º|X NӃJ´´ $ MXºJƈӃJNºJªJ´X N­ƈӃ­NJӃ ÊX Ç º| ´ z«JºÄ³X ´X²ÄX«NX´ ­Z 5+(´ŵ  «N³XJ´ «z º|X ³
³ ´¦ ­Z º³J«´ZX³ º­ |ÄªJ« °Jº|­zX«´Ÿ A| ´ ³X°³X´X«º´ J °³XN ´X J«T N­ª°ÄºJ ­«JӃӃÉ XiN X«º
ªXº|­T ­Z  TX« ZÉ «z °³XÆ ­Ä´ӃÉ Ä«N|J³JNºX³ ÊXT  >+´ Z³­ª &6 TJºJMJ´X´Ÿ 
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5. Shifts in ? «­³| Ê­M Äª Fitness Across Non-Leguminous Plant Hosts 

 
5Xz|J« 5Ÿ #ӃJ´ÊÉ«´¦ ǎŵǏŵ 1JºÉ &Ÿ ,XJº|ǎŵǏ 

 
ǌƆ $J³Ӂ >Ŷ F­X´X.«´♫ºÄºX Z­³ +X«­ª N # ­Ӂ­zÉŴ C« ÆX³´ ºÉ ­Z .ӁӁ «­ ´ Jº C³MJ«JƆ$|Jª°J z« 
ǍƆ &X°J³ºªX«º ­Z ;ӁJ«º # ­Ӂ­zÉŴ C« ÆX³´ ºÉ­Z .ӁӁ «­ ´ Jº C³MJ«JƆ$|Jª°J z« 
 
*JNÄӃºJ ÆX ªÄºÄJӃ ´ª´ J³X Ç TX´°³XJT JN³­´´ ªJ«É XN­´É´ºXª ºÉ°X´ J«T °³­Æ TX  ª°­³ºJ«º
XN­´É´ºXª ´X³Æ NX´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ  º ³XªJ «´ Ä«NӃXJ³ |­Ç º|X´X ªÄºÄJӃ ´ª´ J³X ªJ «ºJ «XT ­ÆX³
ªXŵ J´ º|X Z³XXƈӃ Æ «z J«T °J³º«X³ƈJ´´­N JºXT ´ºJºX´ ­xX«  ª°­´X T ´ «Nºŵ J«T Jº ªX´ŵ

N­«v N «z ´XӃXN ÆX °³X´´Ä³X´Ÿ .º  ´ º|Ä´ N³  NJӃ º­ Ä«TX³´ºJ«T |­Ç `º«X´´ º³JTXƈ­]´ MXºÇXX«
|­´ºƈJ´´­N JºXT J«T Z³XXƈӃ Æ «z °X³ ­T´ T³ ÆX º|X XÆ­ӃÄ ­« ­Z ´ÉªM ­«º´Ÿ C´ «z º|X5XT NJz­Ɔ
? «­³| Ê­M Äªª­TXӃ ´É´ºXª J«T ªÄӃ °ӃX ´Éª°Jº³ N «­«ƈӃXzÄªX |­´º´ º|Jº? «­³| Ê­M Äª ´
Ӄ ¦XӃÉ º­ X«N­Ä«ºX³  « º|X X«Æ ³­«ªX«ºŵ . Ç ӃӃ JTT³X´´  Z º|X `º«X´´ ­Z? «­³| Ê­M Äª´º³J «´
N|J«zX MXºÇXX« «­TÄӃJ «z J«T «­«ƈ«­TÄӃJ «z |­´º´Ÿ 5É °³XÆ ­Ä´ Ç­³¦ |J´ ´|­Ç« º|Jº
 ÆX«J MJ³MJºJŵ J N­ƈ­NNÄ³³ «z «­«ƈӃXzÄªXŵ ´XӃXNº´ Z­³ J T ]X³X«º? «­³| Ê­M Äª´º³J « º|J«
5XT NJz­ º³Ä«NJºÄӁJŸ.Z  «ºX³JN ­«´  « «­«ƈӃXzÄªX ³| Ê­´°|X³X´  «vÄX«NX º|X ³XӃJ ÆX `º«X´´
­Z? «­³| Ê­M Äª´º³J «´ŵ º| ´N­ÄӃT |JÆX ´ z« `NJ«º  ª°Ӄ NJ ­«´ Z­³ º|X5XT NJz­Ɔ
? «­³| Ê­M ÄªZJNÄӃºJ ÆX ªÄºÄJӃ ´ªŵ X´°XN JӃӃÉ  Z Ӄ­Ç °J³º«X³ ²ÄJӃ ºÉ ´º³J «´ zJ « J ´XӃXN ÆX
JTÆJ«ºJzX  « º|X «­«ƈӃXzÄªX ³| Ê­´°|X³XŸ A­ ºX´º  Z °ӃJ«ºƈªXT JºXT ´XӃXN ­« ÆJ³ X´ MXºÇXX«
ӃXzÄªX J«T «­«ƈӃXzÄªX |­´º´ŵ M­º|5Ŷ º³Ä«NJºÄӁJJ«T ´ È «­«ƈӃXzÄª «­Ä´ |­´º´ Ç ӃӃMX
 «­NÄӃJºXT Ç º| X²ÄJӃ ´ºJ³ «z N­«NX«º³J ­«´ ­Z º|X ºÇX«ºÉƈ́ XÆX« N|J³JNºX³ ÊXT
? «­³| Ê­M Äª´º³J «´Ÿ  xX³ ´ È ÇXX¦´ŵ . Ç ӃӃ XÈº³JNº &6 Z³­ª º|X ³­­º´ ­Z JӃӃ |­´º´ J«T º|X
«­TÄӃX´ ­Z5Ŷ º³Ä«NJºÄӁJJ«T J´´X´´ XJN| ´º³J «ƛ´ ³XӃJ ÆX JMÄ«TJ«NXŸ .Z ´º³J « `º«X´´ T­X´
N|J«zX JN³­´´ °ӃJ«º |­´º´ŵ º| ´ N­ÄӃT XÈ°ӃJ « |­Ç ³| Ê­M JӃ ÆJ³ J ­«  ´ ªJ «ºJ «XT  « «JºÄ³Xŵ
TX´° ºX ÆJ³ JMӃX °J³º«X³ ²ÄJӃ ºÉ  «5Ŷ º³Ä«NJºÄӁJŸ A| ´ Ç­ÄӃT MX ° Æ­ºJӃ Z­³ º|X Ä«TX³´ºJ«T «z
|­Ç JӃºX³«J ÆX ´XӃXN ÆX °³X´´Ä³X´ ´|J°X º|X XÆ­ӃÄ ­« ­Z º|X ӃXzÄªXƈ³| Ê­M J  «ºX³JN ­«
J«T M³­JTX« ­Ä³ Æ XÇ ­Z º|X °J³º«X³´| °Ÿ 
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6. Integrin-mediated symbiont uptake in Cnidarians 

 
?J³J #³ ºX´ TX 8Ӄ ÆX ³Jӄŵ E Nº­³  Ÿ ?Ÿ 0­«X´ǎŵǏƔŵ 5XӃJ« X & ³³ǎŵǐƔŵ .´JMXӃӃX ? XªX³´ǎŵǑŵ ?XMJ´ J«
>Ä°°ǎŵӄŵ 0­JN| ª 5Ÿ ?Ä³ªӄŵ .³J 5JXzXӃXǎŵǒŵ ?XMJ´ J« +Ÿ +­³« ¦ǎŵ 5Xz|J« *X³zÄ´­«ӄŵ  «« ¦J
+Ä´Xǎŵӄ 
 
ǌƆ$X«º³X Z­³ 8³zJ« ´ªJӁ ?ºÄT X´ ƌ$8?ƍŴ ,X TXӁMX³z C« ÆX³´ ºÉŴ ,X TXӁMX³zŴ +X³ªJ«É ӂǒǌǌǑŶ  ӁӁ
XÈ°X³ ªX«ºJӁ TJºJ ÇJ´ °X³Z­³ªXT |X³XŶ A|X ³XªJ «TX³ ­Z º|X JiӁ J♫­«´ J³X NÄ³³X«ºŶ 

ǍƆ;³­Ӂ `N 5JN| «X´ .«NŶŴ ӂǏǋǋ ,­ӁӁ ´ ?ºŴ (ªX³ÉÆ ӁӁXŴ $ ǒǏӂǋӃŴ C?  
ǎƆ&X°J³ºªX«º ­Z # ­Ӂ­zÉŴ C« ÆX³´ ºÉ ­Z 1­«´ºJ«ÊŴ 1­«´ºJ«ÊŴ +X³ªJ«É ǑӃǏӂǏŶ 
ǏƆ&X°J³ºªX«º ­Z I­­Ӂ­zÉŴ ?º­N¦|­Ӂª C« ÆX³´ ºÉŴ ǌǋӂ ǒǌ ?º­N¦|­ӁªŴ ?ÇXTX« 
ǐƆ5 N|JXӁ ?J³´ $X«º³XŴ C« ÆX³´ ºÉ ­Z #X³zX«Ŵ #X³zX«Ŵ 6­³ÇJÉ ǐǋǋӂŶ 
ӂƆ=ÄJ«♫ºJ♫ÆX 8³zJ« ´ª N 6XºÇ­³¦´Ŵ 2ÄTÇ zƆ5JÈ ª Ӂ J«ƆC« ÆX³´ ºῥº ƌ25Cƍ # ­NX«ºX³Ŵ ;ӁJ«XzzƆ
5J³♫«´³ XTŴ +X³ªJ«É ӃǍǌǐǍŶ * «JӁ ªJ«Ä´N³ °º °³X°J³J♫­« ÇJ´ T­«X Jº º| ´ Ӂ­NJ♫­«Ŷ 

 
ƒ (²ÄJӁӁÉ N­«º³ MÄºXT 
 
$­³JӃ´ J«T ª­´º ´XJ J«Xª­«X´ ´|J³X J ´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| ° Ç º| J T «­vJzXӃӃJºX JӃzJŵ
?ÉªM ­T « JNXJXŸ A|XÉ J³X M­³« Ç º|­Äº ´ÉªM ­«º´ŵ ªXJ« «z º|Jº º|XÉ  «|X³X«ºӃÉ °­´´X´´
ªXN|J« ´ª´ º­ TXºX³ª «X J°°³­°³ JºX °J³º«X³´Ÿ  Ӄº|­Äz| °­­³ӃÉ Ä«TX³´º­­Tŵ ´ÉªM ­«º
³XN­z«  ­« J«T Ä°ºJ¦X J³X º|X `³´º ´ºX°´ º­ J ´ÄNNX´´ZÄӃ ´ÉªM ­´ ´Ÿ 
C´ «z º|X ´XJ J«Xª­«X(ÈJ °ºJ´ J T J°|J«JƎ  °ºJ´ JƏŵ J´ J ª­TXӃ ­³zJ« ´ªŵ  ´ ªÄN| ª­³X
N­«ÆX« X«º º|J« N­³JӃ´ŷ º|XÉ J³X ªÄN| XJ´ X³ º­ z³­Ç J«T ªJ «ºJ «ŵ ³XӃ JMӃÉ J«T N­«´ ´ºX«ºӃÉ
°³­TÄNX ­]´°³ «zŸ ;³XӃ ª «J³É ³X´ÄӃº´ ­Z º|X +Ä´X ӃJM ´ÄzzX´º º|Jº º|X °³X´X«NX ­Z ´ÉªM ­«º´
Ç º| « |­´º NXӃӃ´ JӃºX³ º|X XÈ°³X´´ ­« ­Z ªÄӃ °ӃX |­´º  «ºXz³ «´Ÿ .«ºXz³ «´ J³X |XºX³­T ªX³ N
NXӃӃƈ́ Ä³ZJNX ³XNX°º­³´ŵ ¦«­Ç« Z­³ º|X ³ ZÄ«N ­« ­Z M «T «z NXӃӃ´ º­ º|X XÈº³JNXӃӃÄӃJ³ ªJº³ Èŵ J´
ÇXӃӃ J´ M «T «z º­ Z­³X z« °J³ NӃX´ J«T ZJN Ӄ ºJ «z °|Jz­NÉº­´ ´  « ÆX³ºXM³JºX  ªªÄ«X NXӃӃ´Ÿ
F|X« |ÄªJ« NXӃӃ´ ­ÆX³XÈ°³X´´  «ºXz³ «´ŵ ´ÉªM ­«º Ä°ºJ¦X  ´  «N³XJ´XT J«T  Z  «ºXz³ « M «T «z
´ ºX´ J³X MӃ­N¦XT  «   °ºJ´ J ӃJ³ÆJXŵ Ä°ºJ¦X  Z  «| M ºXTŸ ?ÄzzX´ «z º|Jº  «ºXz³ «´ M «T
´°XN `NJӃӃÉ º­ ´ÉªM ­«º´ º­ X«|J«NX °|Jz­NÉº­´ ´Ÿ 
A­ Ä«N­ÆX³ º|X ª­ӃXNÄӃJ³ ªXN|J« ´ª´ MX| «T º|X´X `³´º  «´ z|º´ŵ º|X «XÈº ´ºX°´ Ç­ÄӃT ´|XT
Ӄ z|º ­«º­ º|X N­«º³ MÄ ­« ­Z º|X  «ºXz³ « ´ z«JӃ «z °Jº|ÇJÉ J«T J °­ºX« JӃ °­´ºƈ°|Jz­NÉ N
³XºX« ­«Ÿ  TT  ­«JӃӃÉŵ  TX« ZÉ «z º|X Ӄ zJ«TƎ´Ə ­Z º| ´  «ºX³JN ­«J«T º|X XÈºX«º ­Z º|X ³
´°XN `N ºÉ Ç­ÄӃT MX J M³XJ¦º|³­Äz|  « Ä«³JÆXӃ «z º|X JNº­³´ ­Z º| ´  «ºX³JN ­«Ÿ 
.«´ z|º´  «º­  «ºXz³ « Ӄ zJ«T  «ºX³JN ­«´ MXºÇXX« º|X |­´º J«T ´ÉªM ­«º |J´ º|X °­ºX« JӃ º­
zÄ TX N­³JӃ ³XXZ ³X´º­³J ­« X]­³º´ŵ J«T ª­³X zX«X³JӃӃÉ JTT ÆJӃÄJMӃX  «Z­³ªJ ­« ­Z |­Ç
´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| °´ J³X Z­³ªXTŸ 
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7. Volatile Profiles and Antimicrobial Activity of  ´°J³Jz­°´ ´ J³ªJºJ Extracts:  

Insights for Biotechnological Applications 
 
 «T³ⱴ $J ³³◊­ǎƔŵ ?ºXZJ«­ 6­«X´ǎƔŵ  ³ºÄ³ #X«º­ǎŵ 5J ¦J >­º|¦XzXӃǎŵ & Xz­ 8Ÿ ,J³ºªJ««Ǐŵ
5 N|J¨ #JM J³ÊǏŵ ;XT³­  Ÿ 2 ªJǏŵ $³ ´ «J ? ӃÆJ ;X³X ³Jǎ 
 
ǌƆ.«´♫ºÄº­ TX AXN«­Ӂ­z J =Ä™ª NJ X # ­Ӂ╔z NJŴ C« ÆX³´ TJTX 6­ÆJ TX 2 ´M­JŴ ǍǑӃǋƆǌǐǑ 8X ³J´Ŵ
;­³ºÄzJӁ 

ǍƆ?XJǏC´Ɔ# ­ºXN|«­Ӂ­zÉ J«T 5J³ «X >X´­Ä³NX´Ŵ ?Ŷ ŶŴ ;­³ºÄzJӁ 
 
ƒ A|X´X JÄº|­³´ N­«º³ MÄºXT X²ÄJӁӁÉ º­ º|X Ç­³¦ 
 
A|X  «ÆJ´ ÆX JӃzJ ´°J³Jz­°´ ´ J³ªJºJ ´ J º|³XJº º­ ;­³ºÄzJӃƛ´ ªJ³ «X XN­´É´ºXª´Ŷ  º´ JMÄ«TJ«º
M ­ªJ´´ J«T Ä« ²ÄX N|Xª NJӃ °³­°X³ X´ŵ |­ÇXÆX³ŵ °³X´X«º´ ­°°­³ºÄ«  X´ Z­³ ÆJ³ ­Ä´
M ­ºXN|«­Ӄ­z NJӃ J°°Ӄ NJ ­«´Ÿ A| ´ Ç­³¦ Z­NÄ´X´ ­« º|X °³­TÄN ­« ­Z XÈº³JNº´ Z³­ª Ŷ J³ªJºJ
º|³­Äz| z³XX« ªXº|­T´ŵ º|X N|J³JNºX³ ÊJ ­« ­Z º|X ³ Æ­ӃJ ӃX ­³zJ« N N­ª°­Ä«T´ ƎE8$´Ə
N­«ºX«ºŵ J«T º|X J´´X´´ªX«º ­Z º|X ³ J« ª N³­M JӃ °­ºX« JӃ JzJ «´º J M³­JT ³J«zX ­Z
ª N³­­³zJ« ´ª´ŵ  «NӃÄT «z z³Jªƈ°­´  ÆX J«T z³Jªƈ«XzJ ÆX MJNºX³ Jŵ `ӃJªX«º­Ä´ ZÄ«z  J«T
ÉXJ´º´Ÿ ?XJ´­«JӃ ÆJ³ J ­«´  « º|X E8$´ N­ª°­´  ­« ÇX³X Z­Ä«Tŵ Ç º| °XJ¦´ ­Z M ­JN Æ ºÉ
 TX« `XT  « ´°XN `N |J³ÆX´ «z ª­«º|´Ÿ +$ƈ5? N|Xª NJӃ °³­`Ӄ «z ³XÆXJӃXT º|Jº º|X ªJ «
E8$´ °³X´X«º ÇX³X |JӃ­ªXº|J«X´ŵ Jª­«z Ç| N| M³­ª­Z­³ª ÇJ´ J ªJ¤­³ ­«Xŵ °J³ NÄӃJ³ӃÉ  «
M ­JN ÆX ´Jª°ӃX´Ÿ A| ´ N­ª°­Ä«Tŵ |­ÇXÆX³ŵ Jº º|X N­«NX«º³J ­«´ ­M´X³ÆXT  « º|X XÈº³JNº´
T T «­º XÈ| M º ´ z« `NJ«º J« ª N³­M JӃ JN Æ ºÉŵ ´ÄzzX´ «z º|X °³X´X«NX ­Z °­´´ MӃX
´É«X³z ´ N  «ºX³JN ­«´ Ç º| « º|X XÈº³JNº´Ÿ 65> J«JӃÉ´ ´ °³­Æ TXT JTT  ­«JӃN|Xª NJӃ
`«zX³°³ «º TJºJ ­Z º|X ´Jª°ӃX´ŵ z Æ «z J« ­ÆX³Æ XÇ ­Z º|X ³ N­ª°­´  ­« J«T | z|Ӄ z| «z º|X
°³X´X«NX ­Z ZJÀÉ JN T´Ÿ 8Ä³ `«T «z´ Xª°|J´ ÊX º|X °­ºX« JӃ ­Z Ŷ J³ªJºJJ´ J ´­Ä³NX ­Z «XÇ
M ­JN ÆX N­ª°­Ä«T´ JzJ «´º |ÄªJ« °Jº|­zX«´ŵ Ç| ӃX °³­Æ T «z ºXN|« NJӃ zÄ TXӃ «X´ Z­³ º|X
²Ä N¦ J«JӃÉ´ ´ J«T  TX« `NJ ­« ­Z M ­JN ÆX ÇJºX³ƈMJ´XT Ŷ J³ªJºJXÈº³JNº´Ÿ FX ´º³ ÆX º­
JN| XÆX J«T X«N­Ä³JzX ´Ä´ºJ «JMӃX |J³ÆX´ «z J«T XÈº³JN ­« ´º³JºXz X´ º­ ª  zJºX º|X
XN­Ӄ­z NJӃ  ª°JNº ­Z Ŷ J³ªJºJŵ º³J«´Z­³ª «z º´  «ÆJ´ ÆX«X´´  «º­ J ³X´­Ä³NX Ç| ӃX °³­ª­ «z
ªJ³¦Xº ÆJӃÄX º|³­Äz| M ­°³­´°XN «z J«T MӃÄX M ­XN­«­ªÉ J°°³­JN|X´Ÿ 
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8. Establishing  ´º³J«z J °­NÄӁJºJ as a model for investigating 

symbiosis-immune interplay 
 
.´JMXӃӃJ $|J«z´ÄºǎƔŵ (³ « #­³MXXǎŵ 0J ªX 8NX³­ǎŵ  «JMXӃ 5J³ «XÊǎŵ 1­ºÉ ?|J³°Ǐŵ J«T 2JÄ³X«
*ÄX´´ǎ 
 
ǎƈ&X°J³ºªX«º ­Z # ­Ӂ­zÉŴAXÈJ´ ?ºJºX C« ÆX³´ ºÉŴ ?J« 5J³N­´Ŵ AXÈJ´Ŵ ǑӃӂӂӂŴ C« ºXT ?ºJºX´ ­Z
 ªX³ NJ 

Ǐƈ&X°J³ºªX«º ­Z 5J³ «X J«T 6JºÄ³JӁ ?N X«NX´Ŵ>­zX³ F ӁӁ Jª´ C« ÆX³´ ºÉŴ #³ ´º­ӁŴ >|­TX .´ӁJ«TŴ
ǋǍӃǋǒŴ C« ºXT ?ºJºX´ ­Z  ªX³ NJ 

 
ƒ A|X´X JÄº|­³´ N­«º³ MÄºXT X²ÄJӁӁÉ º­ º|X Ç­³¦ 
 
$­³JӃ N­ªªÄ«  X´ Ç­³ӃTÇ TX J³X  « TXNӃ «X  « °J³ºŵ TÄX º­ T ´XJ´XŸ HXºŵ º|X  «º³ NJN X´ ­Z º|X
³XӃJ ­«´| ° MXºÇXX« º|X N­³JӃ |­Ӄ­M ­«º ƎN­³JӃ |­´ºŵ JӃzJXŵ J«T ª N³­MX´Ə J«T N­³JӃ  ªªÄ«X
´É´ºXª ³XªJ « ³XӃJ ÆXӃÉ Ä«XÈ°Ӄ­³XTŸ ´º³J«z J °­NÄӁJºJ ´ J ºXª°X³JºXŵ ZJNÄӃºJ ÆXӃÉ ´ÉªM ­ N
N­³JӃ Ç| N|  ´ JMӃX º­MX ³XJT ӃÉ N­ӃӃXNºXT J«T ªJ «ºJ «XT  « º|X ӃJM Ç º| XJ´XŸ F| ӃX  º  ´ «­º
´ÄM¤XNº º­ º|X ´JªX M ­ N ZJNº­³´ J´  º´ º³­° NJӃŵ ³XXZƈMÄ ӃT «z N­Ä«ºX³°J³º´ŵ º|X´X º³J º´ X«JMӃX
Ä´ º­ Ä´X Ŷ °­NÄӁJºJJ´ J ª­TXӃ Z­³ Ä«TX³´ºJ«T «z |­Ӄ­M ­«ºƈ ªªÄ«X  «ºX³°ӃJÉŸ A| ´
T ´´X³ºJ ­« J ª´ º­ X´ºJMӃ ´| Ŷ °­NÄӁJºJJ´ ´ÄN|Ÿ .« °J³ NÄӃJ³ŵ º|X `³´º N|J°ºX³ J ª´ º­
TX´N³ MX  ªªÄ«X ´É´ºXª ­«º­zX«É JN³­´´ ӃJ³ÆJӃ TXÆXӃ­°ªX«ºŸ A­  «ÆX´ zJºX  ªªÄ«X ´É´ºXª
­«º­Ӄ­zÉŵ . N­ӃӃXNºXT ´Jª°ӃX´ JN³­´´ ӃJ³ÆJӃ ´ºJzX´ J«T XÆJӃÄJºXT TXÆXӃ­°ªX«º Ä´ «z zX«X
XÈ°³X´´ ­« TJºJŸ .« JTT  ­« º­ TX´N³ M «z º|X TXÆXӃ­°ªX«º ­Z º|X  ªªÄ«X ´É´ºXªŵ . Ç ӃӃ
XÆJӃÄJºX º|X ³XӃJ ­«´| ° MXºÇXX« |­Ӄ­M ­«º ªXªMX³´ ƎN­³JӃ |­´ºŵ JӃzJӃ ´ÉªM ­«ºŵ J«T
ª N³­M ­ªXƏ J«T |­´º  ªªÄ« ºÉ JN³­´´ º|X zX­z³J°| N ³J«zXŸ . Ç ӃӃ TX´N³ MX JӃӃ J´°XNº´ ­Z º|X
|­Ӄ­M ­«º  «NӃÄT «z ª N³­M ­ªXŵ JӃzJӃ ´ÉªM ­«º´ŵ J«T º|X N­³JӃ |­´º º³J«´N³ °º­ª N´ J«T
 ªªÄ« ºÉ Ä´ «z J ÆJ³ XºÉ ­Z ª­ӃXNÄӃJ³ J«T M ­N|Xª NJӃ ªXº|­T´Ÿ * «JӃӃÉŵ . Ç ӃӃ XÆJӃÄJºX º|X
 «ºX³°ӃJÉ MXºÇXX« º|X´X XӃXªX«º´ ­Z º|X |­Ӄ­M ­«ºJ«T |­´º  ªªÄ« ºÉ º­ XӃÄN TJºX ӃJ³zX³
N­³³XӃJ ­«´ MXºÇXX« ª N³­M ­ªX T ÆX³´ ºÉ J«T JMÄ«TJ«NX J«T |­´º  ªªÄ« ºÉ Ç º| « J«T
JN³­´´ °­°ÄӃJ ­«´Ÿ 8ÆX³JӃӃŵ º| ´ Ç­³¦ Ç ӃӃ J T  « º|X X´ºJMӃ ´|ªX«º ­Z Ŷ °­NÄӁJºJJ´ J ª­TXӃ
Z­³ ´ÉªM ­´ ´ƈ ªªÄ«X  «ºX³°ӃJÉ J«T °³­Æ TX º|X ª­ӃXNÄӃJ³ ³X´­Ä³NX´ º­ ´Ä°°­³º ZÄºÄ³X
³X´XJ³N|Ÿ 
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9. Reuniting Science and Society: A Participatory and Evolutionary Approach  

to Urban Microbiome Research 
 
+ ÄӃ J +| ´ӃX« ǎŵ  Ӄ NX  ³ªJ«« ǎŵ ?J³J *ÄªJzJӃӃ ǎŵ ;Jº³ Ê J T  +X««J³­ǎŵ  «T³XJ *³J«ÊXǏŵ
5JÄ³ Ê ­ $J´ ³Jz| ǎŵ 5J´´ ª­ 2JM³Jǎŵ  «º­« J #³Ä«­ǎ 
 
ǌƆ&X°J³ºªX«º ­Z # ­ºXN|«­Ӂ­zÉ J«T # ­´N X«NX´Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5 ӁJ«­Ɔ# N­NNJŴ 5 ӁJ«Ŵ ǍǋǌǍӂŴ
.ºJӁÉ 

ǍƆ&X°J³ºªX«º ­Z (J³º| J«T («Æ ³­«ªX«ºJӁ ?N X«NX´Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5 ӁJ«­Ɔ# N­NNJŴ 5 ӁJ«Ŵ ǍǋǌǍӂŴ
.ºJӁÉ 

 
C³MJ« ÊJ ­« |J´ T³J´ NJӃӃÉ JӃºX³XT |ÄªJ«ƈª N³­M JӃ  «ºX³JN ­«´ŵ N­«º³ MÄ «z º­ J TXNӃ «X  «
X«Æ ³­«ªX«ºJӃ J«T |ÄªJ« ª N³­M ­ºJ T ÆX³´ ºÉ Ç º| N³  NJӃ  ª°Ӄ NJ ­«´ Z­³ °ÄMӃ N |XJӃº|Ÿ  ´
XÆ­ӃÄ ­«J³É ª ´ªJºN|X´ MXºÇXX« ­Ä³  ªªÄ«X ´É´ºXª´ J«T ª­TX³« Ӄ ZX´ºÉӃX´ z ÆX ³ ´X º­
żT ´XJ´X´ ­Z N Æ Ӄ ÊJ ­«ŵŽ °³X´X³Æ «z ª N³­M JӃ M ­T ÆX³´ ºÉ |J´ MXN­ªX Ä³zX«ºŸ HXºŵ ´N X« `N
³X´XJ³N| JӃ­«X NJ««­º JTT³X´´ º| ´ N|JӃӃX«zXŷ °ÄMӃ N X«zJzXªX«º J«T °J³ N °Jº­³É
J°°³­JN|X´ J³X X´´X« JӃŸ 
FX °³X´X«º ºÇ­ ´É«X³z ´ N  «  J ÆX´ƈ# N­NNJ ?Jª°Ӄ «z &JÉ´ Ǝ#?&´Ə J«T C« # ­ªXƈ º|Jº
ªX³zX ´N X« `N  «²Ä ³É Ç º| N  ÊX« °J³ N °J ­« º­  «ÆX´ zJºX º|X Ä³MJ« ª N³­M ­ªX J«T  º´
³XӃJ ­«´| ° º­ |ÄªJ« |XJӃº|Ÿ #?&´  ´ J ³X°³­TÄN MӃXŵ ´NJӃJMӃX ª­TXӃ Z­³ °J³ N °Jº­³É
X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ª N³­M ­ªX ´Jª°Ӄ «zŵ ºX´ºXT º|³­Äz| ÉXJ³ƈӃ­«z NJª°J z«´  «Æ­ӃÆ «z Ǔӄ
Ä«TX³z³JTÄJºX Æ­ӃÄ«ºXX³´ Ç|­ N­ӃӃXNºXT ­ÆX³ ǏŵǑǍǍ ´Jª°ӃX´ JN³­´´ Ä³MJ« ´ ºX´  « 5 ӃJ«Ÿ
A|³­Äz| |J«T´ƈ­« JN Æ  X´ J«T °³XƄ°­´º J´´X´´ªX«º´ŵ °J³ N °J«º´ ´ z« `NJ«ºӃÉ  ª°³­ÆXT
º|X ³ ¦«­ÇӃXTzXŵ ´XӃZƈXiNJNÉŵ J«T °X³NX ÆXT ´¦ ӃӃ´  « ª N³­M ­ªX ´Jª°Ӄ «zŸ 
$­ª°ӃXªX« «z º| ´ŵ º|X C« # ­ªX °³­¤XNºŵ °J³º ­Z º|X (CƈZÄ«TXT 5C?  «  J ÆXŵ  «Æ­ӃÆXT
­ÆX³ ǎӄǍ ´ºÄTX«º´ JN³­´´ ºÇ­ .ºJӃ J« Ä« ÆX³´  X´Ÿ A|X °³­¤XNº ªJ°°XT ª N³­M JӃ N­ªªÄ«  X´
 « M­º| |ÄªJ« Ǝ´¦ « J«T zÄºƏ J«T X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ´Jª°ӃX´  « ºÇ­ ´XJ´­«´ŵ zX«X³J «z J ³ N|
TJºJ´Xº º|Jº | z|Ӄ z|º´ º|X  «ºX³N­««XNºXT«X´´ ­Z Ä³MJ« J«T |ÄªJ« ª N³­M ­ªX´Ÿ &JºJ ´|­Ç´
º|Jº ZJNº­³´ ´ÄN| J´ º|X ӃXÆXӃ ­Z Ä³MJ« ÊJ ­« ­Z º|X ³X´ TX«NX º­Ç«ŵ Ӄ ZX´ºÉӃXŵ J«T ªX ´°X«º
 « | z|ӃÉ Ä³MJ« ÊXT X«Æ ³­«ªX«º´ ´ z« `NJ«ºӃÉ ´|J°X ´ºÄTX«º´Ż ª N³­M ­ªXŸ 
A­zXº|X³ŵ º|X´X °³­¤XNº´ TXª­«´º³JºX |­Ç  «ºXz³J «z °J³ N °Jº­³É ªXº|­T´ Ç º| NÄ «zƈ
XTzX ª N³­M ­ªX ³X´XJ³N| NJ« zX«X³JºX | z|ƈ²ÄJӃ ºÉ TJºJ Ç| ӃX Z­´ºX³ «z °ÄMӃ N JÇJ³X«X´´
J«T ª N³­M ­Ӄ­zÉ Ӄ ºX³JNÉŸ #É X«zJz «z ´ºÄTX«º´ J«T N  ÊX«´ T ³XNºӃÉ  « ´Jª°ӃXN­ӃӃXN ­« J«T
J«JӃÉ´ ´ŵ M­º|  «  J ÆX´ MÄ ӃT º³Ä´ºŵ Xª°­ÇX³ N­ªªÄ«  X´ŵ J«T ­]X³ J ´NJӃJMӃX Z³JªXÇ­³¦
Z­³ ª N³­M ­ªX ª­« º­³ «z J«T  «ºX³ÆX« ­«Ÿ A|X´X X]­³º´ Ji³ª º|Jº ´N X«NX Ç º| ´­N XºÉ  ´
«­º ­«ӃÉ °­´´ MӃX MÄº X´´X« JӃ º­ JTT³X´´ «z N­ª°ӃXÈŵN³­´´ƈT ´N °Ӄ «J³É N|JӃӃX«zX´ Jº º|X
 «ºX³´XN ­« ­Z Ä³MJ« XN­Ӄ­zÉ J«T |ÄªJ« |XJӃº|Ÿ 
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10. A genomic catalogue of cultivated gut bacteria from children  

in non-industrialised populations 
 
#­«ZJNX 5Ÿ + N|Ä¦ ǎŵǏŵ HJ« ?|J­ǎŵ , ӃJ³É #³­Ç«Xǎŵ 5J³¦ ?ºJ³X´ǎŵ 6 N|­ӃJ´ &JÇ´­«ǎŵ A ª­º|É
>­ÊTJÉǎŵ $ӃJÄT ­ &Ä³J«ǎŵ 8°³J| AJÉӃ­³ǎŵ #J´ JJ« ,JJ¦ǎŵ 0JªX´ 6¤Ä«zXǎŵǏŵ $J³­Ӄ «X A z­ Ǐŵ
6J³´| ­« 6zJ­Ǐŵ 5­|Jªª­T $| ´Ǐŵ #X«´­« ? «zJǏŵ  MT­ÄӃJÉX & JӃӃ­Ǐŵ  Ӄ  ?JӃXXªǏŵ ?ÉXT  Ӄ Ǐŵ
(ÊX¦ XӃ 5Ä°X³XǏŵ 1 ³¦MÉ A N¦XӃӃǏŵ F XzX³ E­´¦Ä ¤ӃǏŵ >­MX³º #J«T´ªJǏŵ AJ|ªXXT  |ªXTǏŵ 0ÄTT
2Ÿ FJӃ´­«Ǐŵ 0JªX´  Ÿ #X³¦ӃXÉǏŵ A³XÆ­³ &Ÿ 2JÇӃXÉǎ 
 
ǌƆ,­´ºƆ5 N³­M ­ºJ .«ºX³JN♫­«´ 2JM­³Jº­³ÉŴ FXӁӁN­ªX ?J«zX³ .«´♫ºÄºXŴ , «Èº­«Ŵ C1 
ǍƆA|X $| ӁT|­­T  NÄºX .ӁӁ«X´´ ƛ 6Äº³ ♫­« ƌ$, .6ƍ 6XºÇ­³¦ 
 
+Äº MJNºX³ JӃ NÄӃºÄ³X N­ӃӃXN ­«´ Z³­ª |ÄªJ«´ JӃӃ­Ç Z­³ °³XN ´ ­« ªXT N «X Z³­ª º|X
ª N³­M ­ªX MÉ X«JMӃ «z | z|ƈ³X´­ӃÄ ­« ªXºJzX«­ª N °³­`Ӄ «z J«T °|X«­ºÉ° N ´º³J «
N|J³JNºX³ ´J ­« Z­³ º|X ºJ³zXºXT °­°ÄӃJ ­«Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ ª­´º zÄº MJNºX³ J Z³­ª N| ӃT³X«  ««­«ƈ
 «TÄ´º³ JӃ ´XT N­Ä«º³ X´ ³XªJ « Ä«NÄӃºÄ³XT |X«NX º|X ³ ZÄ«N ­«´ J³X ÉXº º­ MX N|J³JNºX³ ´XTŸ
,X³Xŵ . °³X´X«º º|X $| ӃT|­­T  NÄºX .ӃӃ«X´´ J«T 6Äº³  ­« 6XºÇ­³¦ Ǝ$, .6Ə #JNºX³ JӃ
$­ӃӃXN ­« Ǝ$#$Əŵ J N­ª°³X|X«´ ÆX NJºJӃ­zÄX ­Z ǎŵǐǔӄ Ç|­ӃXƈzX«­ªX ´X²ÄX«NXT zÄº MJNºX³ JӃ
 ´­ӃJºX´ ³X°³X´X« «z ǐǍǑ Ä« ²ÄX ´°XN X´ ƎǓǍ «­ÆXӃ ´°XN X´Ə Z³­ª N| ӃT³X« Ä«TX³ ºÇ­ ÉXJ³´
JN³­´´ ´ È N­Ä«º³ X´  «  Z³ NJ J«T ?­Äº|  ´ JŸ A|X $#$ ª­³X º|J« T­ÄMӃX´ º|X XÈ ´ «z
NÄӃ ÆJºXT ´°XN X´ Z³­ª N| ӃT³X« J«T ´ z« `NJ«ºӃÉ  ª°³­ÆX´ ³XJT ªJ°° «z ­Z «­«ƈ «TÄ´º³ JӃ ´XT
XJ³ӃÉƈӃ ZX zÄº ªXºJzX«­ªX´ MXÉ­«T º|X ´º³J «ƈӃXÆXӃ ³X´­ӃÄ ­« N­ª°J³XT º­ J °ÄMӃ N zX«­ªX
TJºJMJ´XŸ *Ä³º|X³ zX«­ª N J«JӃÉ´ ´ ³XÆXJӃXT X«³ N|ªX«º ­Z ªXºJM­Ӄ N ZÄ«N ­«´ J´´­N JºXT
Ç º| |ÄªJ« M³XJ´ºª Ӄ¦ƈJ«T °ӃJ«ºƈTX³ ÆXT °­ӃÉ´JNN|J³ TX´ Ä Ӄ ´J ­« Jª­«z ¦XÉ MJNºX³ J ´ÄN|
J #́ `T­MJNºX³ ÄªJ«T;³XÆ­ºXӁӁJŸ A| ´ ÆJӃÄJMӃX ³X´­Ä³NX X«JMӃX´ °³X´X³ÆJ ­« ­Z  «ZJ«º
ª N³­M ­ºJ T ÆX³´ ºÉ Jª T zӃ­MJӃ Ӄ ZX´ºÉӃX º³J«´  ­« J«T ³J ­«JӃ TX´ z« ­Z«XÈºƈzX«X³J ­«
°³­M ­ N´º­ °³­ª­ºX |XJӃº|É N| ӃT|­­T z³­Çº| J«T TXÆXӃ­°ªX«ºŸ 
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11. Investigating microbe function as the main driver of microbiome composition  

across animal phyla 
 

 ³«­ ,JzX«MXX¦ǎJ«T * Ӄ ° ,Ä´« ¦ǎ 

 
ǌƇ8¦ «JÇJ .«´♫ºÄºX ­Z ?N X«NX J«T AXN|«­Ӂ­zÉ ƌ8.?AƍŴ 0J°J« 
 
.º  ´ «­Ç ÇXӃӃƈX´ºJMӃ ´|XT º|Jº J« ªJӃ ª N³­M ­ªX´ ´ z« `NJ«ºӃÉ J]XNº º|X ³ |­´ºŻ´ M ­Ӄ­zÉŸ
,­ÇXÆX³ŵ º|X ªXN|J« ´ª´ º|Jº ´|J°X º|X ´º³ÄNºÄ³X J«T XÆ­ӃÄ ­« ­Z J« ªJӃ ª N³­M ­ªX´
³XªJ « °­­³ӃÉ Ä«TX³´º­­TŸ  ³zÄJMӃÉ º|X ª­´º °³­ª «X«º º|X­³É Z­³ ª N³­M ­ªX XÆ­ӃÄ ­« J«T
Z­³ªJ ­«  ´ |­Ӄ­M ­«º º|X­³Éŵ Ç| N| °­´ º´ º|Jº |­´º J«T ª N³­M ­ªX Z­³ª J ´ «zӃX
N­­°X³J ÆX Ä« ºŵ ´ÄM¤XNº º­ ´XӃXN ­« J«T XÆ­ӃÄ ­« N­ӃӃXN ÆXӃÉŸ 
,­Ӄ­M ­«º º|X­³É  ´ J« JÀ³JN ÆX º|X­³Éŵ TÄX º­ º|X ªJ«É XÈJª°ӃX´ ­Z |­´ºƈª N³­M ­ªX
N­XÆ­ӃÄ ­«Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ º|X «­ ­« º|Jº Ç|­ӃX ª N³­M ­ªX´ N­XÆ­ӃÆX Ç º| º|X ³ |­´º´
N­«º³JT Nº´ ­M´X³ÆJ ­«´ º|Jº ª N³­M ­ªX´ J³X ºÉ° NJӃӃÉ «­º |X³ ºJMӃX J«T ºX«T º­ T ]X³
´ z« `NJ«ºӃÉ XÆX« Ç º| « º|X ´JªX |­´º ´°XN X´Ÿ 
A|X ż.ºŻ´ º|X ´­«zŵ «­º º|X ´ «zX³Ž Ǝ.A?6A?Ə |É°­º|X´ ´ Ǝ&­­Ӄ ÀӃX Ɲ #­­º|Ÿ ǏǍǎǓƏ JNN­Ä«º´ Z­³
º|X´X N­«º³JT N ­«´ MÉ °­´  «z º|Jº ª N³­M ­ªX´ J³X ´|J°XT MJ´XT ­« ª N³­MX ZÄ«N ­«ŵ «­º
ºJÈ­«­ªÉŸ A| ´ ´ÄzzX´º´ J ´ ºÄJ ­« Ç|X³X ª N³­M ­ªX´ J³X «­º Z­³ªXTMÉ º|X |­´º ´XӃXN ÆXӃÉ
³XN³Ä  «z N­XÆ­ӃÆXT °J³º«X³´ŵ MÄº  «´ºXJT MÉ º|X ³XN­«´º³ÄN ­« ­Z J TX´ ³XT ªXºJM­Ӄ N
ӃJ«T´NJ°X Ä´ «z ´Ä ºJMӃX ª N³­MX´ JÆJ ӃJMӃX  « º|X X«Æ ³­«ªX«ºŸ 
A| ´ ´ºÄTÉ J ª´ º­ J´´X´´ º|X JNNÄ³JNÉ ­Z .A?6A? JN³­´´ º|X J« ªJӃ ¦ «zT­ªŸ #É JN²Ä ³ «z J«T
J«JӃÉÊ «z ´|­ºzÄ« ªXºJzX«­ªX´ Z³­ª Ǐǒ °|ÉӃJ ƎӅǍӆ ­Z J« ªJӃ °|ÉӃJƏŵ M­º| º|X ªXºJM­Ӄ N J«T
ºJÈ­«­ª N N­ª°­´  ­« ­Z ª N³­M ­ªX´ NJ« MX J´´X´´XT JN³­´´ º|X ªJ¤­³ ºÉ­Z º|X J« ªJӃ
¦ «zT­ªŸ .Z ªXºJM­Ӄ N ZÄ«N ­«´ J³X ª­³X N­«´X³ÆXT º|J« ºJÈ­«­ª N N­ª°­´  ­« º| ´ Ç­ÄӃT
´º³­«zӃÉ ´Ä°°­³º º|X .A?6A? |É°­º|X´ ´Ÿ 
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12. Host-symbiont cophylogeny within a population 

 
>­ÇJ« ,J³ºǎJ«T 5JÀ| J´ ?ºX «³ÄXN¦X«ǎŵǏ 

 
ǌƆ&X°J³ºªX«º ­Z (N­Ӂ­zÉ J«T (Æ­ӁÄ♫­«Ŵ A|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z $| NJz­Ŵ $| NJz­ ӂǋӂǎǑŴ C?  
ǍƆ&X°J³ºªX«º­Z ,ÄªJ« +X«X♫N´Ŵ A|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z $| NJz­Ŵ $| NJz­ ӂǋӂǎǑŴ C?  
 
$­°|ÉӃ­zX«Éŵ º|X ´ºÄTÉ ­Z °|ÉӃ­zX«X N ´ ª ӃJ³ ºÉ MXºÇXX«  «ºX³JN «z ­³zJ« ´ª´ŵ °³­Æ TX´
 «´ z|º´  «º­ º|X ´º³X«zº| J«T ´|J³XT XÆ­ӃÄ ­«J³É | ´º­³É ­Z ´ÉªM ­ N  «ºX³JN ­«´Ÿ F| ӃX
N­°|ÉӃ­zX«X N J«JӃÉ´X´ |JÆX º³JT  ­«JӃӃÉ Z­NÄ´XT ­« ªJN³­XÆ­ӃÄ ­«J³É ³XӃJ ­«´| °´
MXºÇXX« ´°XN X´ŵ  «N³XJ´ «z JÆJ ӃJM Ӄ ºÉ ­Z °J ³XT |­´º J«T ´ÉªM ­«º °­°ÄӃJ ­« zX«­ª N TJºJ
­°X«´ Ä° ­°°­³ºÄ«  X´ º­ XÈ°Ӄ­³X N­°|ÉӃ­zX«É Ç º| « °­°ÄӃJ ­«´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ º|X NJÄ´X´ J«T
ªJ« ZX´ºJ ­«´ ­Z N­°|ÉӃ­zX«É Jº º|X ªJN³­XÆ­ӃÄ ­«J³É ´NJӃXJ³X Ӄ ¦XӃÉ º­ T ]X³ Z³­ª º|­´X
Jº º|X °­°ÄӃJ ­« ӃXÆXӃŵ Ç| N| ³XªJ « ӃJ³zXӃÉ Ä«XÈ°Ӄ­³XTŸ .« °J³ NÄӃJ³ŵ |­´º °|ÉӃ­zX« X´ Ç º| «
J °­°ÄӃJ ­« J³X «­º N­«z³ÄX«º JN³­´´ º|X zX«­ªX J«T N|J«zX T³JªJ NJӃӃÉ JN³­´´ zX«­ª N
³Xz ­«´ TÄX º­ ªX ­ N ³XN­ªM «J ­«Ÿ ,X³Xŵ ÇX ӃXÆX³JzX ³XNX«º ªXº|­T­Ӄ­z NJӃ
JTÆJ«NXªX«º´ º­  «ZX³ J«NX´º³JӃ ³XN­ªM «J ­« z³J°|´  « º|X |­´º J«T ­]X³ J« J°°³­JN| º­
ªXJ´Ä³X N­°|ÉӃ­zX«É Ç º| « J °­°ÄӃJ ­« JN³­´´ º|X |­´º zX«­ªXŸ A| ´ JӃӃ­Ç´ Ä´ º­
T ´X«ºJ«zӃX zX«­ªXƈÇ TX «­«ƈzX«X N ´ z«JӃ´ŵ´ÄN| J´ ´|J³XT °­°ÄӃJ ­« ´º³ÄNºÄ³X J«T
º³J«´ª ´´ ­« ª­TXŵ Z³­ª Ӄ­NÄ´ƈ́ °XN `N |­´ºƈ́ ÉªM ­«º zX«X N  «ºX³JN ­«´Ÿ FX Ä´X ´ «zӃXƈ
Ӄ­NÄ´ ´ ªÄӃJ ­«´ º­ ÆJӃ TJºX ­Ä³ J°°³­JN| J«T  «ÆX´ zJºX |­Ç °³­NX´´X´ ´ÄN| J´ ´ÉªM ­«º
º³J«´ª ´´ ­«ŵ °­°ÄӃJ ­« ´º³ÄNºÄ³Xŵ J«T JӃӃXӃX ªJºN| «z NJ«  ª°JNº N­°|ÉӃ­zX«É Ç º| « J |­´º
°­°ÄӃJ ­«Ÿ FX º|X« J°°ӃÉ º| ´ Z³JªXÇ­³¦ º­ ºÇ­ TJºJ´Xº´ŷ ƎǎƏ º|X ,ÄªJ« 5 N³­M ­ªX ;³­¤XNº
º­  TX« ZÉ |ÄªJ« zX«X N Ӄ­N   «ºX³JN «z Ç º| zX«X N ÆJ³ J ­«  « MJNºX³ JӃ ´ÉªM ­«º´ŵ J«T ƎǏƏ
ª º­«ÄNӃXJ³ «ºX³JN ­«´  « º|X ǎǍǍǍ +X«­ªX´ ;³­¤XNº º­ XÈJª «X N­°|ÉӃ­zX«É  « J ´º³ÄNºÄ³XT
°­°ÄӃJ ­« Ç º| ¦«­Ç« TXª­z³J°| N | ´º­³É J«T º³J«´ª ´´ ­« TÉ«Jª N´Ÿ 
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13. A global atlas of dietary fiber utilization and production of health-beneficial short-

chain fatty acids by the human gut microbiota 
 
;  2Ÿ 0­|J«´X«ǎƔŵ .­J««J $|JºÊ z J«« T­ÄǎƔŵ$J³´ºX« (³ ¦´X«ǎŵ (ªªJ 1Ÿ $|³ ´ºX«´X«ǎŵ  ««X ?Ÿ
5XÉX³Ǐŵ 0X´°X³ ,­ӃN¦ǏƝ ?Ä´J««X #³ Èǎ 
 
ǌƆ?XN♫­«Z­³ 5XT NJӁ # ­ºXN|«­Ӂ­zÉŴ &X°J³ºªX«º ­Z # ­ºXN|«­Ӂ­zÉ J«T # ­ªXT N «XŴ AXN|« NJӁ
C« ÆX³´ ºÉ ­Z &X«ªJ³¦Ŵ ǍӃǋǋ 1z´ 2É«zMÉŴ &X«ªJ³¦ 

ǍƆ?XN♫­« Z­³ ;³­ºX « $|Xª ´º³É J«T («ÊÉªX AXN|«­Ӂ­zÉŴ &X°J³ºªX«º ­Z # ­ºXN|«­Ӂ­zÉ J«T
# ­ªXT N «XŴ AXN|« NJӁ C« ÆX³´ ºÉ ­Z &X«ªJ³¦Ŵ ǍӃǋǋ 1z´ 2É«zMÉŴ &X«ªJ³¦ 

 
ƒ A|X´X JÄº|­³´ N­«º³ MÄºXT X²ÄJӁӁÉ º­ º|X Ç­³¦ 
 
A|X |ÄªJ« zÄº ª N³­M ­ºJ |J´ J«  ª°­³ºJ«º ºJ´¦  « M³XJ¦ «z T­Ç« T XºJ³É `MX³´ŵ Ç| N|
|ÄªJ«´ NJ««­º T zX´º TÄX º­ º|X Ӄ ª ºXT ³J«zX ­Z NJ³M­|ÉT³JºXƈJN ÆX X«ÊÉªX´ Ǝ$ IÉªX´Ə
X«N­TXT  « º|X |ÄªJ« zX«­ªXŸ ?JNN|J³ TX´ ­Z T ]X³X«º ´º³ÄNºÄ³X´ J³X ´XӃXN ÆXӃÉ TXz³JTXT
MÉ ´°XN `N  «ºX´ «JӃ MJNºX³ Jŵ ÄӃ ªJºXӃÉ ӃXJT «z º­ º|X °³­TÄN ­« ­Z J M³­JT ³J«zX ­Z
ªXºJM­Ӄ ºX´ŵ  «NӃÄT «z ´|­³ºƈN|J « ZJÀÉ JN T´ Ǝ?$* ´Əŵ Ç| N| °³­ª­ºX´  «ºX´ «JӃ MJ³³ X³
ZÄ«N ­« J«T |JÆX MXX« Ӄ «¦XT º­ ­ÆX³JӃӃ |ÄªJ« |XJӃº| J«T °³­ºXN ­«JzJ «´º  «vJªªJº­³É
J«T ªXºJM­Ӄ N T ´XJ´X´Ÿ .«ºX³ÆX« ­« ´ºÄT X´ Ç º| T XºJ³É `MX³´ ­xX« ´|­Ç T ´ «Nº z³­Ä°´ ­Z
³X´°­«TX³´ J«T «­«ƈ³X´°­«TX³´ŵ Ӄ ¦XӃÉ TÄX º­ T ]X³X«NX´  « zÄº ª N³­M ­ºJ N­ª°­´  ­« J«T
$ IÉªX ³X°X³º­ ³XŸ A| ´ ´ºÄTÉ XÈ°Ӄ­³X´ º|X JM Ӄ ºÉ ­Z º|X |ÄªJ« zÄº ª N³­M ­ºJ º­ N­«ÆX³º
T XºJ³É `MX³´  «º­ |XJӃº|ƈMX«X`N JӃ ?$* ´ J«T  «ÆX´ zJºX´  «ºX³ «T Æ TÄJӃ ÆJ³ JM Ӄ ºÉ º­ ª­ÆX
º­ÇJ³T´ °X³´­«JӃ ÊXT J°°³­JN|X´ º­ T XºJ³É  «ºX³ÆX« ­«´ Z­³ T ´XJ´X °³XÆX« ­«Ÿ 
FX J«JӃÉÊXT ǔŵӄǐǐ ª N³­M JӃ ´°XN X´ Z³­ª º|X |ÄªJ« zÄº ª N³­M ­ºJŵ  TX« ZÉ «z ª­³X º|J«
ӄǍǍŵǍǍǍ $ IÉªX´ŵ  «NӃÄT «z ª­³X º|J« ǎǍǍŵǍǍǍ º|Jº Ä Ӄ ÊX T XºJ³É `MX³´Ÿ A|³­Äz| º| ´ŵ ÇX
T ´N­ÆX³XT ÆJ´º T ]X³X«NX´ MXºÇXX« MJNºX³ JӃ °|ÉӃJ  « $ IÉªX ³ N|«X´´ŵ T ÆX³´ ºÉ J«T `MX³
ºJ³zXº´Ÿ FX Ӄ «¦XT º|X `MX³ƈTXz³JT «z °­ºX« JӃ ­Z MJNºX³ JӃ zX«­ªX´ º­ º|X °³X´X«NX ­Z
ªXºJM­Ӄ N °Jº|ÇJÉ´ º|Jº °³­TÄNX º|X ?$* ´ JNXºJºXŵ °³­° ­«JºX J«T MÄºÉ³JºXŸ FX
 «ÆX´ zJºXT º|X JMÄ«TJ«NX ­Z T XºJ³É `MX³ƈTXz³JT «z $ IÉªX´ J«T MJNºX³ J  « ǓӄǍ
 «T Æ TÄJӃ´  «NӃÄT «z ǐǍǒ Z³­ª «­«ƈÇX´ºX³« ÊXT °­°ÄӃJ ­«´ŵ Ç| N| ³XÆXJӃXT ´ÄM´ºJ« JӃ  «ºX³ƈ
 «T Æ TÄJӃ ÆJ³ JM Ӄ ºÉŵ Xª°|J´ Ê «z º|Jº JMÄ«TJ«º ?$* °³­TÄNX³´ NJ« MX ºJ³zXºXT MÉ T ]X³X«º
T XºJ³É `MX³´ TX°X«T «z ­« º|X  «T Æ TÄJӃŸ 
A| ´ N­ª°³X|X«´ ÆX JºӃJ´ ­Z T XºJ³É `MX³ Ä Ӄ ÊJ ­« J«T ?$* ƈ°³­TÄN ­« MÉ |ÄªJ« zÄº
MJNºX³ J X«|J«NX´ ­Ä³ Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z º|X ªXºJM­Ӄ N °­ºX« JӃ ­Z º|X |ÄªJ« zÄº ª N³­M ­ºJ
J«T ZJN Ӄ ºJºX´ º|X TXÆXӃ­°ªX«º ­Z °X³´­«JӃ ÊXT «Äº³JNXÄ NJӃ´ º|³­Äz| ºJ³zXºXT °³­ª­ ­« ­Z
?$* ƈ°³­TÄN «z MJNºX³ J MÉ ´Ä°°ӃXªX«ºJ ­« ­Z ´XӃXN ÆX T XºJ³É `MX³ N­ª°­«X«º´ŵ
ÄӃ ªJºXӃÉ N­«º³ MÄ «z º­  ª°³­ÆXT ªXºJM­Ӄ N ­ÄºN­ªX´ J«T T ´XJ´X °³XÆX« ­«Ÿ 
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14. Combating bacterial resistance to antibiotics in Benin: characterization of phages 

and perception of their use in human and animal health 
 

*JM É 1JZJÉJº|ǎŵ? «º­«T¤ 1XÆ «ǎŵ&­Äz«­«E Nº­³ X«ǎŵ ´´­zMJ;|X« Èǎŵ zM­T¤X«º­(³ Nǎ 

 

ǌƈ>X´XJ³N| C« º  «  °°Ӂ XT 5 N³­M ­Ӂ­zÉ J«T ;|J³ªJN­Ӂ­zÉ ­Z «JºÄ³JӁ ´ÄM´ºJ«NX´ƌC>5 ;|JƍŴ
C« ÆX³´ ºÉ ­Z  M­ªXÉƆ$JӁJÆ Ŵ #(6.6Ŷ #8G Ǎǋǒ $­º­«­ÄŶ 
 
 « M ­ N ³X´ ´ºJ«NX Ǝ 5>Ə  ´ J ªJ¤­³ °ÄMӃ N |XJӃº| N­«NX³«Ÿ A|X T ´N­ÆX³É ­Z «XÇ
J« ª N³­M JӃ´  ´ ´º³­«zӃÉ X«N­Ä³JzXT J´ J« JӃºX³«J ÆX ´­ӃÄ ­« º­ J« M ­ N Ä´XŸ A|X J ª ­Z
º| ´´ºÄTÉ ´ º­ J´´X´´ º|X °­ºX« JӃ ­Z #X« « °|JzX´ JzJ «´º ªÄӃƈ³X´ ´ºJ«º °Jº|­zX« N
MJNºX³ J Ǝ5>#ƏŸ A­ º| ´ X«Tŵ º|X `³´º °|J´X ­Z Ç­³¦ Z­NÄ´XT ­« º|X  TX« `NJ ­« MÉ 5 2&.ƈ
A8* J«T TXºX³ª «J ­« ­Z ³X´ ´ºJ«NX °³­`ӃX´ ­Z MJNºX³ J Z³­ª X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ´Jª°ӃX´
ƎÇJ´ºXÇJºX³ŵ ´XT ªX«º J«T ZJXNX´Ə ºJ¦X« Z³­ª 2J¦X 6­¦­ÄⱴŸ A|X ´XN­«T°|J´X ÇJ´ NJ³³ XT
­Äº ­« º|X ´JªX X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ´Jª°ӃX´ º­  ´­ӃJºXŵ NӃJ´´ ZÉ J«T J´´X´´ º|X ӃÉ N JN Æ ºÉ ­Z
°|JzX´Ÿ 
A|X ³X´ÄӃº´ ´|­ÇXT º|Jº ­Z º|X ǐǑ ´Jª°ӃX´ J«JӃÉÊXTŵ(´N|X³ N| J N­Ӂ ƎǐǏŸӅǒӆƏŵ Z­ӃӃ­ÇXT MÉ
1ӁXM´ XӁӁJ °«XÄª­« JXƎǐǍŸǓǎӆƏŵ N «Xº­MJNºX³ MJÄªJ««  ƎǎǒŸǓǎӆƏÇX³X º|X ª­´º  ´­ӃJºXT
MJNºX³ JӃ ´°XN X´Ŷ 1Ŷ °«XÄª­« JX ´º³J «´ƎǔǓŸӄǓӆƏ ´|­ÇXT ³X´ ´ºJ«NX º­ Jª° N ӃӃ «ŵ J«T JӃӃ
;´XÄT­ª­«J´ ´°°´º³J «´ ƎǎǍǍӆƏ ´|­ÇXT ³X´ ´ºJ«NX º­ JÊº³X­«Jªŵ  ª °X«Xªŵ NXxJT Ê ªXŵ
NX`° ªX J«T N °³­v­ÈJN «Ÿ A|X MӃJ?,Eŵ MӃJA(5 J«T MӃJ8G zX«X´ ÇX³X º|X ª­´º
N|J³JNºX³ ÊXTŸ*­³ºÉƈºÇ­ °|JzX´ ÇX³X  ´­ӃJºXTŵ ªJ «ӃÉ JzJ «´º1Ŷ°«XÄª­« JXŵ;ŶJX³Äz «­´Jŵ
 ŶMJÄªJ«« J«T(ŶN­Ӂ ŵ Ç º| J« ­ÆX³JӃӃ ´ÄNNX´´ ³JºX ­Z ǐǒӆŸ  ӃӃ °|JzX´ Z­³ªXT NӃXJ³ ӃÉ´ ´
°ӃJ²ÄX´ Ç º| | z| ºX³´ ­Z Ä° º­ ǎǍӊ֡ ;*CƄª2  Ӄº|­Äz| ´­ªX °|JzX´ ´|­ÇXT J «J³³­Ç |­´º
³J«zXŵ ­º|X³´ ÇX³X JMӃX º­ «ZXNº ´XÆX³JӃ ªÄӃ T³Äzƈ³X´ ´ºJ«º NӃ « NJӃ ´º³J «´ŵ  «NӃÄT «z º|­´X ­Z
 Ŷ MJÄªJ««  J«T;Ŷ JX³Äz «­´JŶA|XÉ ´|­ÇXT z­­T ´ºJM Ӄ ºÉ MXºÇXX« °, ǐ J«T ǔŵ J´ ÇXӃӃ J´ Jº
ºXª°X³JºÄ³X´ ³J«z «z Z³­ª ǑƤ$ º­ ǒǍƤ$ŵ MÄº | z| ´X«´  Æ ºÉ º­ XÈº³XªX´ ­Z JN T ºÉ J«T |XJºŸ 
A| ´́ºÄTÉTXª­«´º³JºX´ º|Jº Ӄ­NJӃӃÉ  ´­ӃJºXT °|JzX´ |JÆX ZJÆ­³JMӃX N|J³JNºX³ ´ N´ Z­³
º|X³J°XÄ N Ä´X JzJ «´º ªÄӃ T³Äzƈ³X´ ´ºJ«º MJNºX³ JŸ.º | z|Ӄ z|º´ º|Jº º|X X]XN ÆX JT­° ­«
­Z °|JzX º|X³J°É  « #X« « ³X²Ä ³X´ J N­ª°³X|X«´ ÆX Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z MJNºX³ Äªƈ°|JzXƈ|­´º
 «ºX³JN ­«´ Ç º| « «JºÄ³JӃXN­´É´ºXª´ J«TÄ«TX³´N­³X´ º|X ³­ӃX ­Z X«Æ ³­«ªX«ºJӃ Æ ³­ªX´  «
JTT³X´´ «z J« ª N³­M JӃ ³X´ ´ºJ«NX Ǝ 5>ƏŸ 
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15. ‘Decoding’ Quorum sensing (QS) homologues in the key members of the gut microbiota:  

A dual In silico and In vitro approach 
 

Slipa Kanungo1, Carina Galhofa1, Waldan K. Kwong1*, Karina B. Xavier1* 
 
1- Gulbenkian Institute for Molecular Medicine, 2780-156 Oeiras, Portugal 
*Waldan K. Kwong and Karina B. Xavier jointly supervised the work. 
 
A|X zÄº ª N³­M ­ºJ  ´ N³ÄN JӃ Z­³ |­´º |XJӃº|Ÿ 5 N³­M ­ºJ °­°ÄӃJº ­«´ J³X TÉ«Jª Nŵ J«T º|X ³
³XӃJº ÆX TX«´ º X´ J³X ª­« º­³XT Æ J  «ºX³NXӃӃÄӃJ³ N­ªªÄ« NJº ­« ´É´ºXª´ŵ ­Z Ç| N| ²Ä­³Äª
´X«´ «z  ´ º|X MX´º ´ºÄT XTŸ #É ²Ä­³Äª ´X«´ «zŵ MJNºX³ J N­­³T «JºX MX|JÆ ­Ä³  « ³X´°­«´X º­
N|J«zX´  « °­°ÄӃJº ­« TX«´ ºÉ MÉ ³XӃXJ´ «z N|Xª NJӃ ´ z«JӃ´ NJӃӃXT JÄº­ «TÄNX³´ Ǝ .´ƏŸ F| ӃX
²Ä­³Äª ´X«´ «z  ´ ÇXӃӃƈ́ ºÄT XT  « °Jº|­zX«´ŵ  º´ ³­ӃX  « zÄº ´ÉªM ­«º´ ³XªJ «´ °­­³ӃÉ
Ä«TX³´º­­TŸ 8Ä³ ӃJMŻ´ °³ ­³ ³X´XJ³N| ´|­ÇXT º|Jºŵ TÄ³ «zJ«º M ­º N º³XJºªX«ºŵ ªJ« °ÄӃJº «z
º|X ²Ä­³Äª ´X«´ «z ´ z«JӃ ªXT Jº «z  «ºX³´°XN X´ ´ z«JӃ «zŵ  .ƈǏŵ JӃºX³XT zÄº ª N³­M ­ºJ
N­ª°­´ º ­« ­Z º|X ªJ¤­³ °|ÉӃJŵ ZJÆ­³ «z #JN ӃӃ­ºJ ­ÆX³ #JNºX³­ T­ºJŸ .« #JN ӃӃ­ºJŵ °³­TÄNº ­«
­Z º|X  «ºX³´°XN X´ ´ z«JӃ  .ƈǏŵ Æ Jº|X ´É«º|J´X 2ÄÈ?  ´ °³XÆJӃX«ºŵ J«T JÄº­ «TÄNX³ °X°º TX
´ z«JӃ´ J³X JӃ´­ N­ªª­« J´ ´°XN X´ƈ́ °XN Z N ²Ä­³Äª ´X«´ «z ´ z«JӃ´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ  «
#JNºX³­ T­ºJ ´ z«JӃӃ «z ªXN|J« ´ª´ J³X ӃX´´ ¦«­Ç«Ÿ >XNX«ºӃÉŵ ­Ä³ z³­Ä° ´|­ÇXT º|Jº
#JNºX³­ TX´°³­TÄNX °É³JÊ «­«X ´ z«JӃ´ J´ J «­ÆXӃ ²Ä­³Äª ´X«´ «z ´ z«JӃŵ °³­TÄNXT MÉ
º|X³­« «X TX|ÉT³­zX«J´Xŵ X«N­TXT MÉ º|XºT|zX«XŸ 
,X³Xŵ ÇX |JÆX Ä´XT J M ­ «Z­³ªJº N´ J°°³­JN| º­ ´XJ³N| Z­³ ²Ä­³Äª ´X«´ «z´ z«JӃ ´É«º|J´X
|­ª­Ӄ­zÄX´  «Æ­ӃÆXT  « °³­TÄNº ­« ­Z  .ƈǏ J«T °É³JÊ «­«X  « zÄº ª N³­M ­ºJ ªXªMX³´
MXӃ­«z «z º­ º|X #JN ӃӃ­ºJ J«T #JNºX³­ T­ºJŸ 8Ä³ J«JӃÉ´ ´ ´|­Ç´ º|JºӁÄÈ? ´ °³XÆJӃX«º  «
#JN ӃӃ­ºJŵ Ç| ӃX º|XºT|J«T º|X J´´­N JºXT º|³X­« «X TXz³JTJº ­« °Jº|ÇJÉ zX«X¦MӁJ³X
°³XÆJӃX«º  « º|X #JNºX³­ T­ºJŸ ;³XӃ ª «J³É ³X´ÄӃº´ ³XÆXJӃ º|Jº ³­Äz|ӃÉ ӄǏӆ JNN­Ä«º´ Z­³ºT|Ɔ
¦MӁ|­ª­Ӄ­zÄX´ ºX«T´ º­ N­ƈ­NNÄ³  « #JNºX³­ T­ºJŵ N­ª°J³XT º­ ­«ӃÉ ǎǏӆ « #JN ӃӃ­ºJŸ
5­³X­ÆX³ŵ º|X N­ƈ­NNÄ³³X«NX ­ZºT|Ɔ¦MӁ́ÄzzX´º´ J °­ºX«º JӃ N­ƈ³XzÄӃJº ­« ­Z º|X XÈ°³X´´ ­«
­Z º|X´X ºÇ­ zX«X´ J«T ÇX °ӃJ« º­ ´ºÄTÉ º|X ³ ³XzÄӃJº ­« Ä«TX³ T ZZX³X«º X«Æ ³­«ªX«ºJӃ
N­«T º ­«´ º­ Ä«TX³´ºJ«T º|X ªXN|J« ´ª  «Æ­ӃÆXT  « ³XzÄӃJº «z °É³JÊ «­«X M ­´É«º|X´ ´  «
#JNºX³­ T­ºJŸ 
 TT º ­«JӃӃÉŵ º­ ÆJӃ TJºX º|X M ­ «Z­³ªJº N´ TJºJŵ ÇX |JÆX  ª°ӃXªX«ºXT J´´JÉ´ Ä´ «z ³X°­³ºX³
´º³J «´ º­ TXºXNº º|X JNº Æ ºÉ ­Z  .ƈǏ J«T °É³JÊ «­«X´ ²Ä­³Äª ´X«´ «z ´ z«JӃ´Ÿ 8ÆX³JӃӃŵ º| ´
´ºÄTÉ Ç ӃӃ|XӃ°º­ °³­Æ TX «´ z|º´ «º­MJNºX³ JӃN­ªªÄ« NJº ­«ªXN|J« ´ª´  «Æ­ӃÆXT  « zÄº
ª N³­M JӃN­ªªÄ« º X´Ÿ 
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16. Acute Physiological Responses to Treatment with a Non-Absorbable Antibiotic 

 
5J³É $Ÿ 2JӃӃÉǎŵ 2 J * NJ³­Ǐŵ0ÄӃ J«J 5Xª­Ӄ ǎŵ 2ÉT J 1 ³´N|Xǐŵ +J³Jª $|­ Ǒŵ 2  ´J EXX³Ä´ǎŵ
+JXºJ« #Ÿ #J³MXºǒŵӄŵ &X³X¦ #Ÿ ?J«ºŻ «zXӃ­ǒŵӄŵ 6 N|­ӃJ´ 0Ÿ #X´´ªJ«Ǒŵ  ««X 5 ӃӃX³ǐŵ &³XÇ >Ÿ
0­«X´Ǐŵ J«T 5J³ « 0Ÿ #ӃJ´X³ǎ 
 
ǌƆ$X«ºX³ Z­³  TÆJ«NXT # ­ºXN|«­Ӂ­zÉ J«T 5XT N «XŴ >ÄºzX³´ C« ÆX³´ ºÉŴ ; ´NJºJÇJÉŴ 60Ŵ C?  
ǍƆ5XºJM­Ӂ­ª N´ $­³X >X´­Ä³NX 2JM­³Jº­³ÉŴ 6HC 2J«z­«X ,XJӁº|Ŵ 6XÇ H­³¦Ŵ 6HŴ C?  
ǎƆ.«´♫ºÄºX ­Z 5­ӁXNÄӁJ³ $J«NX³ >X´XJ³N|Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z I꜡³ N|Ŵ I꜡³ N|Ŵ ?Ç ºÊX³ӁJ«T 
ǏƆ$X«ºX³ Z­³ .ªªÄ« ºÉ J«T .«vJªªJ♫­«Ŵ 6XÇ 0X³´XÉ 5XT NJӁ ?N|­­ӁŴ 6XÇJ³¦Ŵ 60Ŵ C?  
ǐƆ$| ӁT ,XJӁº| .«´♫ºÄºX ­Z 6XÇ 0X³´XÉŴ >ÄºzX³´ >­MX³º F­­T 0­|«´­« 5XT NJӁ ?N|­­ӁŴ 6XÇ
#³Ä«´Ç N¦Ŵ 60Ŵ C?  

ӂƆ&X°J³ºªX«º ­Z ;XT Jº³ N´Ŵ >ÄºzX³´ >­MX³º F­­T 0­|«´­« 5XT NJӁ ?N|­­ӁŴ 6XÇ #³Ä«´Ç N¦Ŵ 60Ŵ
C?  

 
*­³ |ÄªJ« J«T ÆXºX³ «J³É J°°Ӄ NJ ­«´ŵ «­«ƈJM´­³MJMӃX T³Äz´ J³X ­xX« N­«´ TX³XT ´JZX TÄX
º­ º|X ³ Ӄ ª ºXT ´É´ºXª N JM´­³° ­«Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ ÇX |É°­º|X´ ÊX º|Jº º|X ³  ª°JNº ­« º|X zÄº
ª N³­M ­ªX ӃXJT´ º­ ´É´ºXª N N|J«zX´ŸA­  «ÆX´ zJºX º|X °­ºX« JӃ ´É´ºXª N X]XNº´ ­Z «­«ƈ
JM´­³MJMӃX JzX«º´ŵÇX Z­NÄ´XT ­« ÆJ«N­ªÉN «ŵ J «­«ƈJM´­³MJMӃX zӃÉN­°X° TX J« M ­ NŸ FX
zJÆJzXT ӅƈǔƈÇXX¦ƈ­ӃT ´°XN `N °Jº|­zX« Z³XX Ǝ?;*ŵ «ǵӄǒƏ ­³ zX³ªƈZ³XX Ǝ+*ŵ «ǵǎǍƏ ª NX Ç º|
ǎ ­³ ǐ T­´X´ ­Z ÆJ«N­ªÉN «ŵ ­³ Ç º| ;#?Ƅ´JӃ «X Ǝ«XzJ ÆX N­«º³­ӃƏŸC´ «z ǎӄ? ³>6 ´X²ÄX«N «zŵ
ÇX N­«`³ªXT º|Jº º|X J« M ­ N ´ z« `NJ«ºӃÉ JӃºX³XT º|XƈJ«TĐƈT ÆX³´ ºÉ ­Z º|X ?;* ª­Ä´X
ª N³­M ­ºJŸ,ÉM³ T 2$ƈ5? ªXºJM­Ӄ­ª N´ ³XÆXJӃXT J T­ÊX« ªXºJM­Ӄ ºX´ŵ ª­´ºӃÉ Jª «­ JN T´ŵ  «
M­º| º|X °­³ºJӃ J«T ´É´ºXª N N ³NÄӃJ ­« º|Jº ÇX³X JӃºX³XT  « ÆJ«N­ªÉN «ƈº³XJºXT N­«ÆX« ­«JӃ
ª NXŸ $­ª°J³ ´­« ­Z º|X +* J«T ?;* ªXºJM­Ӄ­ªX´ JӃ´­  «T NJºXT º|Jº ª N³­M JӃ °³­TÄN­«
­Z °|X«­Ӄ ÇJ´ ´ z« `NJ«ºӃÉ TXN³XJ´XT  « +* ª NX J«T Z­ӃӃ­Ç «z ÆJ«N­ªÉN « º³XJºªX«ºŸ ,X°J N
º³J«´N³ °º­ª N´  TX« `XT ǹǒǍ T ]X³X« JӃӃÉ XÈ°³X´´XT zX«X´ŵ J«T 1(++ °Jº|ÇJÉ X«³ N|ªX«º
J«JӃÉ´ ´ ³XÆXJӃXT Ä°³XzÄӃJ ­« ­Z º|X ´ºX³­ T M ­´É«º|X N °Jº|ÇJÉ  « º|X ǐƈT­´X ÆJ«N­ªÉN «ƈ
º³XJºXT ª NX ÆX³´Ä´ ;#?ƈN­«º³­Ӄ´Ÿ C´ «z v­Ç NÉº­ªXº³É º­ J´´X´´ X]XNº´ ­Z TÉ´M ­´ ´ ­« º|X
 ««JºX J«T JTJ° ÆX  ªªÄ«X ³X´°­«´Xŵ ÇX Z­Ä«T J« Ä°ÇJ³T º³X«T  « ´°ӃX« N ª­«­NÉºX´
Ǝ$&ǎǔƈ$&ǐƈ$&ǎǎMǱ2Éӄ$ǱƏ « ǐƈT­´X ÆJ«N­ªÉN «ƈº³XJºXT ª NX Jº &JÉ ǑŶ N­«´ ´ºX«º Ç º| º|X
XӃXÆJ ­« ­M´X³ÆXT ǎǏŵ ǏǑ J«T ǑӅ |­Ä³´ JxX³ J ´ «zӃX T­´XŸ AX« TJÉ´ JxX³ ÆJ«N­ªÉN «
º³XJºªX«º MXzJ«ŵ º|X³X ÇX³X ´ z« `NJ«º TXN³XJ´X´  « º|X Z³X²ÄX«N X´ ­Z ´°ӃX« N # NXӃӃ´ Ǝ$&ǎǔǱƏ
J«T NÉº­º­È N A NXӃӃ´ Ǝ$&ǑǒǱ$&ǎǔƈA$>MǱ$&Ӆ Ə º­zXº|X³ Ç º| ³­MÄ´º ³X´°­«´X´  « º|X N­Ӄ­«ŵ
ªX´X«ºX³ N ӃÉª°| «­TX´ŵ J«T ;XÉX³Ż´ °JºN|X´Ÿ A|X´X `«T «z´ ´|­Ç º|Jº ÆJ«N­ªÉN «ƈ «TÄNXT
ª N³­M ­ªX T ´³Ä° ­« XӃ N º´ JNÄºX ´É´ºXª N X]XNº´ŵ  «NӃÄT «z ªXºJM­Ӄ Nŵ º³J«´N³ ° ­«JӃŵ J«T
 ««JºX J«T JTJ° ÆX ªªÄ«X N|J«zX´ŵ J«T Ä«TX³´N­³X´ º|X «XXT º­ N­«´ TX³ º|X ´É´ºXª N
 ª°Ӄ NJ ­«´ ­Z ª N³­M ­ªXƈJӃºX³J ­« Z³­ª ӃÄª «JӃӃÉJN ÆX JzX«º´Ÿ 
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17. Antibiotics damage the colonic mucus barrier in a microbiota-independent manner 

 
0J´ª « ?JÇJXTǌƒŵ 2 ӃJN| IXӃ ¦ǌƒŵHX|­«JºJ« 2XÆ «Ǎŵ >JN|XӃ *XX«XÉǎŴǏŴǐŵ 5J³ J 6JJªJǌŵ  ºX³Xº
+­³T­«ǌŵ 5­³ I zT­«ǌŵ (ӃJT >ÄM «ǌŵ ?|J|J³ AXӃ°JÊǌŵ ?­« J 5­T ӃXÆ´¦Éǌŵ ?| ³J #X«ƈ? ª­«ǌŵ
 ÉJ  ÇJTǌŵ ?J³ «J ,J³´|Ä¦ƈ?|JM´­ǌŵ 5X ºJӃ 6Ä³ XӃƈ8|JÉ­«ǌŵ 5 N|JӃ FX³M«X³ǌŵ #¤­X³« 8Ÿ
?N|³­XTX³ǎŴǏŴǐŵ  ª ³ (³XÊƒŵ ?|J  #XӃǌ 
 
ǌƆ Ê³ XӁ  *JNÄӁºÉ ­Z 5XT N «XŴ #J³Ɔ.ӁJ« C« ÆX³´ ºÉŴ ?JZXTŴ .´³JXӁŶ 
ǍƆ>JNJ| .«´♫ºÄºX ­Z ;|É´ N´Ŵ A|X ,XM³XÇ C« ÆX³´ ºÉŴ 0X³Ä´JӁXªŴ .´³JXӁŶ 
ǎƆ&X°J³ºªX«º ­Z 5­ӁXNÄӁJ³ # ­Ӂ­zÉŴ CªXῨ C« ÆX³´ ºÉŴ CªXῨŴ ?ÇXTX«Ŷ 
ǏƆ2JM­³Jº­³É Z­³ 5­ӁXNÄӁJ³ .«ZXN♫­« 5XT N «X ?ÇXTX« ƌ5.5?ƍŴ CªXῨŴ ?ÇXTX«Ŷ 
ǐƆCªXῨ $X«ºX³Z­³ 5 N³­M JӁ >X´XJ³N| ƌC$5>ƍŴ CªXῨŴ ?ÇXTX«Ŷ 
ƒ A|X´X JÄº|­³´ N­«º³ MÄºXT X²ÄJӁӁÉ º­ º|X Ç­³¦ 
  
 « M ­ N Ä´X  ´ J ³ ´¦ ZJNº­³ Z­³º|X TXÆXӃ­°ªX«º­Z  «vJªªJº­³É M­ÇXӃ T ´XJ´X´ Ǝ.#&´ƏŸ .#&´
J³X N|J³JNºX³ ÊXT MÉ J TJªJzXT ªÄNÄ´ ӃJÉX³ŵ Ç| N| T­X´ «­º ´X°J³JºX º|X  «ºX´ «JӃ X° º|XӃ Äª
Z³­ª º|X ª N³­M ­ºJŸ ,X³Xŵ ÇX |É°­º|X´ ÊXT º|Jº J« M ­ N´ J]XNº º|X  «ºXz³ ºÉ ­Z º|X ªÄNÄ´
MJ³³ X³ŵ Ç| N| JӃӃ­Ç´ MJNºX³ JӃ °X«Xº³J«NX J«T °³XT ´°­´X´ º­  «ºX´ «JӃ  «vJªªJ ­«Ÿ FX
Z­Ä«T º|Jº J« M ­ N º³XJºªX«º ӃXT º­ M³XJ¦T­Ç« ­Z º|X N­Ӄ­« N ªÄNÄ´ MJ³³ X³ J«T °X«Xº³J ­«
­Z MJNºX³ J  «º­ º|X ªÄNÄ´ ӃJÉX³Ÿ C´ «z ZXNJӃ ª N³­M ­ºJ º³J«´°ӃJ«ºŵ >6 ´X²ÄX«N «z Z­ӃӃ­ÇXT
MÉªJN| «X ӃXJ³« «zŵ XÈ Æ Æ­ ªÄNÄ´ ´XN³X ­« ªXJ´Ä³XªX«º´ŵ J«T J« M ­ N º³XJºªX«º ­Z
zX³ªƈZ³XX ª NXŵ ÇX TXºX³ª «XT º|Jº J« M ­ N´  «TÄNX X«T­°ӃJ´ª N ³X NÄӃÄª ´º³X´´  « º|X
N­Ӄ­« º|Jº  «| M º´ N­Ӄ­« N ªÄNÄ´ ´XN³X ­«  « J ª N³­M ­ºJƈ «TX°X«TX«º ªJ««X³Ÿ A| ´
J« M ­ Nƈ «TÄNXT ªÄNÄ´ ´XN³X ­« vJÇ ӃXT º­ °X«Xº³J ­« ­Z MJNºX³ J  «º­ º|X N­Ӄ­« N ªÄNÄ´
ӃJÉX³ŵ º³J«´Ӄ­NJ ­« ­Z ª N³­M JӃ J« zX«´  «º­ N ³NÄӃJ ­«ŵ J«T XÈJNX³MJ ­« ­Z ÄӃNX³J ­«´  « J
ª­Ä´X ª­TXӃ ­Z .#&Ÿ A|Ä´ŵ J« M ­ N Ä´X ª z|º °³XT ´°­´X º­ «ºX´ «JӃ  «vJªªJ ­« MÉ
 ª°XT «z ªÄNÄ´ °³­TÄN ­«Ÿ 
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18. Natural variation of F­ӁMJN| Jantiviral protection strength 

in &³­´­°| ӁJ ªXӁJ«­zJ´ºX³ 
 
AX³X´J +Ÿ 5J JǎŵǏŵ 6XӃ´­« (Ÿ 5J³ «´ǎŵ $JºJ³ «J >Ÿ $J³ª­ǐŵ 5J³ºJ ? ӃÆJǐŵ 5J³ºJ ?°­³« J¦ǐŵ 2Ä ´
AX ÈX ³Jǎ 

 
ǌƆC« ÆX³´ TJTX $Jº­Ӂ NJ ;­³ºÄzÄX´JŴ 5XT NJӁ ?N|­­ӁŴ $Jº­Ӂ NJ # ­ªXT NJӁ >X´XJ³N| $X«º³XŴ
;­³ºÄzJӁ 

ǍƆ+ÄӁMX«¦ J« .«´♫ºÄºXZ­³5­ӁXNÄӁJ³ 5XT N «XŴ ;­³ºÄzJӁ 
ǎƆ.«´♫ºÄº­ +ÄӁMX«¦ J« TX $ X«N JŴ ;­³ºÄzJӁ 
 
F­ӁMJN| JJ³X ªJºX³«JӃӃÉ º³J«´ª ÀXT  «º³JNXӃӃÄӃJ³ MJNºX³ Jŵ Ç TXӃÉ °³XÆJӃX«º  «  «´XNº´ŵ ¦«­Ç«
º­ N­«ZX³ J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­« º­ º|X ³ |­´º´ŵ ´ÄN| J´&³­´­°| ӁJªXӁJ«­zJ´ºX³J«T ª­´²Ä º­X´Ÿ
$Ä³³X«ºӃÉŵ TX°Ӄ­ÉªX«º ­ZF­ӁMJN| JƈNJ³³É «z ª­´²Ä º­X´  « º|X Ç ӃT  ´ J ´ÄNNX´´ZÄӃ ´º³JºXzÉ
º­ MӃ­N¦ º|X º³J«´ª ´´ ­« ­Z J³M­Æ ³Ä´X´  « X«TXª N J³XJ´ŵ ³XTÄN «z TX«zÄX NJ´X´ MÉ ǓǓӆŸ
,­ÇXÆX³ŵ º|X ªXN|J« ´ª´ Ä«TX³ӃÉ «zF­ӁMJN| JƈªXT JºXT J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­« ³XªJ «
Ä«NӃXJ³Ÿ , z|X³ °³­Ӄ ZX³J ­« ­ZF­ӁMJN| J°­´  ÆXӃÉ N­³³XӃJºX´ Ç º| º|X ´º³X«zº| ­Z J« Æ ³JӃ
°³­ºXN ­«ŵ J«T ­º|X³  «TÄNXT °|X«­ºÉ°X´ŵ MÄº JӃ´­ |J´ J N­´º Z­³ º|X |­´ºŸ FX  «º³­TÄNXT
ǎǓǑF­ӁMJN| JÆJ³ J«º´  «º­ º|X ´JªX&ŸªXӁJ«­zJ´ºX³ ´­zX« N MJN¦z³­Ä«T J«T ºX´ºXT º|X ³
z³­Çº|  «´ TX º|X |­´º J«T J« Æ ³JӃ ´º³X«zº| Ä°­« &³­´­°| ӃJ $ Æ ³Ä´  «ZXN ­«Ÿ FX °X³Z­³ªXT
J +X«­ªX F TX  ´´­N J ­« ?ºÄTÉ Ǝ+F ?Ə º­  TX« ZÉ °­ӃÉª­³°| ´ª´ J´´­N JºXT Ç º| º|X´X
°|X«­ºÉ°X´Ÿ F| ӃX º|X +F ?  TX« `XT°­ӃÉª­³°| ´ª´ J´´­N JºXT Ç º| z³­Çº|ŵ º|X ´º³X«zº|
­Z °³­ºXN ­« ÇJ´ «­º J´´­N JºXT Ç º| ´°XN `N °­ӃÉª­³°| ´ª´  «TX°X«TX«ºӃÉ ­ZF­ӁMJN| J
º³X´Ÿ A|X³X  ´ J zX«X³JӃ N­³³XӃJ ­« MXºÇXX« º|X J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­« ´º³X«zº| J«T º|X ӃXÆXӃ´

­ZF­ӁMJN| J «´ TX º|X |­´ºŸ C«TX³´ºJ«T «z |­ÇF­ӁMJN| JºX³´ J³X ³XzÄӃJºXT  ´ŵ º|X³XZ­³Xŵ
 ª°­³ºJ«º º­ Ä«TX³´ºJ«T  º´ M ­Ӄ­zÉ J«T ª­TÄӃJ ­« ­Z J« Æ ³JӃ JN Æ ºÉŸ 
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ǌǒŶ Persistence of an influential passenger: the endosymbiotic association  

of F­ӁMJN| J with the neotropical fly &³­´­°| ӁJ Ç ӁӁ ´º­«  
 

5J³N­´ 5J³ «´ӊŵ >­T³ z­ $­z« ӊ 
 

ǌƆC« ÆX³´ TJTX TX ?ῤ­ ;JÄӁ­Ŵ ?ῤ­ ;JÄӁ­Ŵ #³J´ Ӂ 
 
A|X X«T­´ÉªM ­ N MJNºX³ ÄªF­ӁMJN| J ´ Ç TX´°³XJT  « J³º|³­°­T´ŵ ӃJ³zXӃÉ TÄX º­  º´
³XªJ³¦JMӃX NJ°JN ºÉ º­ ªJ« °ÄӃJºX |­´º ³X°³­TÄN ­« J«T N­«ZX³ `º«X´´ƈ³XӃJºXT º³J º´Ÿ A|X´X
º³J º´Ɗ́ ÄN| J´ J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­«ŵ JӃºX³XT |­´º MX|JÆ ­³ŵ J«T  «N³XJ´XT ZXNÄ«T ºÉƊJ³X ­xX«
ª­TÄӃJºXT MÉ X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ZJNº­³´ŵ X´°XN JӃӃÉ ºXª°X³JºÄ³XŸ AXª°X³JºÄ³X JӃ´­ J]XNº´
F­ӁMJN| JMJNºX³ JӃ TX«´  X´ Ǝ ºX³Ə J«T ªJºX³«JӃ º³J«´ª ´´ ­« XiN X«NÉŸ F| ӃX | z|
F­ӁMJN| JºX³´ J³X ­xX« «XNX´´J³É Z­³ MX«X`N JӃ º³J º´ Ӄ ¦X °Jº|­zX« °³­ºXN ­«ŵ º|XÉ ªJÉ
JӃ´­  ª°­´X N­´º´ º­ º|X |­´ºŸ &X´° ºX XÈºX«´ ÆX ³X´XJ³N|  « ª­TXӃ ­³zJ« ´ª´ŵ Ӄ ÀӃX  ´ ¦«­Ç«
JM­Äº |­Ç º|X´X TÉ«Jª N´ °ӃJÉ ­Äº  « «­«ƈª­TXӃ 6X­º³­° NJӃ ´°XN X´ŵ Ç|X³XF­ӁMJN| J
°³X´X«NX J«T T ÆX³´ ºÉ ³XªJ «´ Ä«TX³XÈ°Ӄ­³XTŸ 
.«&³­´­°| ӁJ Ç ӁӁ ´º­« ŵF­ӁMJN| JXÈ| M º´ ÆJ³ JMӃX °³XÆJӃX«NXŵ Ç º| ºÇ­  «ZXN ­« ºÉ°X´
³X°­³ºXTŷ ´É´ºXª N Ǝ°³X´X«º  « JӃӃ ´´ÄX´Ə J«T ³X´º³ NºXT ƎӃ ª ºXT º­ «XÄ³JӃ J«T zX³ªӃ «X NXӃӃ´ƏŸ
C«Ӄ ¦X ­º|X³ |­´º´ŵF­ӁMJN| J «&Ŷ Ç ӁӁ ´º­« T­X´ «­º J°°XJ³ º­ ªJ« °ÄӃJºX ³X°³­TÄN ­«ŵ
³J ´ «z ²ÄX´ ­«´ JM­Äº  º´ °X³´ ´ºX«NXŸ ,X³Xŵ ÇX  «ÆX´ zJºXT ƎǎƏF­ӁMJN| JºX³ ´ºJM Ӄ ºÉ
JN³­´´ ºXª°X³JºÄ³X´ŵ ƎǏƏ J´´­N J ­«´ MXºÇXX« ºX³ J«T ´º³J « ÆJ³ J ­«ŵ J«T ƎǐƏ Ӄ «¦´ MXºÇXX«
ºX³ŵ |­´º `º«X´´ŵ J«T J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­«Ÿ 

FX J«JӃÉÊXT&Ŷ Ç ӁӁ ´º­«  ´­Ӄ «X´ Z³­ª º|X  ºӃJ« N ³J «Z­³X´ºŵ  TX« ZÉ «z | z|ƈ ºX³ Ǝ,AƏ J«T
Ӄ­Çƈ ºX³ Ǝ2AƏ  «ZXN ­«´Ÿ ,A ´º³J «´ ´|­ÇXT ´É´ºXª N T ´º³ MÄ ­« J«T ´ºJMӃX ºX³´ JN³­´´
ºXª°X³JºÄ³X´ J«T |­´º JzX´ŵ Ç| ӃX 2A ´º³J «´ ÇX³X Ä«´ºJMӃX J«T Ӄ­´º ­ÆX³ zX«X³J ­«´Ÿ
+X«­ª N J«JӃÉ´ ´ ³XÆXJӃXT ,A ´º³J «´ ÇX³X NӃ­´XӃÉ ³XӃJºXT º­ÇF Ӄ J«TÇ Äŵ Ç|X³XJ´ 2A
´º³J «´ ³X´XªMӃXTÇ5XӃ J«T NJ³³ XT NÉº­°ӃJ´ª N  «N­ª°J M Ӄ ºÉ Ǝ$.Ə zX«X´Ÿ &X´° ºX | z| ºX³´
J«T ´É´ºXª N  «ZXN ­«ŵ ,Aƈ «ZXNºXT v X´ XÈ| M ºXT «­ J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­« JzJ «´º &³­´­°| ӃJ
$ Æ ³Ä´ Ǝ&$EƏŸ 
8Ä³ `«T «z´ TXª­«´º³JºX º|X N­XÈ ´ºX«NX ­Z ºÇ­ T ÆX³zX«ºF­ӁMJN| J´º³J «´  «&Ŷ Ç ӁӁ ´º­« ŵ
Ç º| T ´ «Nº °X³´ ´ºX«NX ´º³JºXz X´Ÿ A|X JM´X«NX ­Z $. ­³ J« Æ ³JӃ °³­ºXN ­«  « ,A ´º³J «´
´ÄzzX´º´ JӃºX³«J ÆX ªXN|J« ´ª´ ªJ «ºJ « º| ´  «ZXN ­«Ÿ A| ´ ´ºÄTÉ | z|Ӄ z|º´ º|X T ÆX³´ ºÉ ­Z
F­ӁMJN| Jƈ|­´º  «ºX³JN ­«´ J«T º|X «XXT º­ XÈ°Ӄ­³X ´ÉªM ­«º °X³´ ´ºX«NX  « XN­Ӄ­z NJӃ
N­«ºXÈº´Ÿ 
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20. Coevolution of the bacterium Bacteroides thetaiotaomicron and the host mucosal 

immunity mediated by Polysaccharide Utilization Loci 
 

.«ªJNÄӃJTJ 5X«J +ÄÊªJ«ӊJ«T AJ«¤J &J°Jӊ 
 

ǌƆ «TJӁÄ´ J« $X«ºX³ Z­³ &XÆXӁ­°ªX«ºJӁ # ­Ӂ­zÉƌ$ #&ƍŴ ;JMӁ­ TX 8ӁJÆ TX C« ÆX³´ ºÉƂ$?.$Ƃ0Ä«ºJ
TX  «TJӁÄN™JŴ $º³JŶ Cº³X³J 1ªŶǌŴ ǏǌǋǌǎŴ ?XÆ ӁӁXŴ ?°J « 

 
A|X ªJªªJӃ J«  «ºX´ «X  ´  «|JM ºXT MÉ J N­ª°ӃXÈ ª N³­M JӃ N­ªªÄ« ºÉŵ  ŸXŸŵ zÄº ª N³­M ­ºJŸ
A|X zÄº ª N³­M ­ºJ °ӃJÉ´ J N³ÄN JӃ ³­ӃX  « X´ºJMӃ ´| «z J ´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| ° Ç º| º|X |­´º
MÉ ZX³ªX« «z Ä«T zX´ MӃX «Äº³ X«º´ŵ °³­TÄN «z X´´X« JӃ «Äº³ X«º´ŵ Z­´ºX³ «z  ªªÄ«X
TXÆXӃ­°ªX«º J«T ´´ÄX z³­Çº|ŵ J«T °³­Æ T «z °Jº|­zX« TXZX«´XŸ 5 N³­M JӃ T ÆX³´ ºÉ J«T
´ºJM Ӄ ºÉ ­Z zÄº ª N³­M ­ºJ J³X X´´X« JӃŵ MÄº ZJNº­³´ Ӄ ¦X T Xºŵ  «ZXN ­«´ŵ J«T ªXT NJ ­«´
N­ªª­«ӃÉ NJÄ´X  ªMJӃJ«NX´ŵ Ç| N| J³X J´´­N JºXT Ç º|  «N³XJ´XT zÄº T ´­³TX³´ ´ÄN| J´
 «vJªªJº­³É M­ÇXӃ T ´XJ´Xŵ ªXºJM­Ӄ N ´É«T³­ªXŵ J«T XÆX« Ç º| ´Ä´NX° M Ӄ ºÉ º­
­°°­³ºÄ« ´ N  «ZXN ­«´Ÿ #JNºX³ Äª #JNºX³­ TX´ º|XºJ ­ºJ­ª N³­«  ´ J °³XT­ª «J«º zÄº
ª N³­M ­ºJ ªXªMX³ŵ ´°XN JӃ ÊXT  « º|X N­«´Äª° ­« ­Z `MX³´ J«T °ӃJ«º °­ӃÉ´JNN|J³ TX´ŵ J´
ÇXӃӃ J´ º|X |­´º zӃÉNJ«´Ÿ FX °³XÆ ­Ä´ӃÉ ´|­ÇXT º|Jº º|X zX«X´ ³X´°­«´ MӃX Z­³ º|X TXz³JTJ ­«
­Z °­ӃÉ´JNN|J³ TX´ŵ  ŸXŸŵ ;­ӃÉ´JNN|J³ TX C Ӄ ÊJ ­« 2­N  Ǝ;C2´Əŵ ÇX³X | z|ӃÉ ºJ³zXºXT TÄ³ «z º|X
XÆ­ӃÄ ­«J³É JTJ°ºJ ­« º­ º|X ª­Ä´X zÄºŵ J«T º| ´ ÇJ´ T Xº  «TX°X«TX«ºŸ 8«X ­Z º|X ÇJÉ´  «
Ç| N| #Ÿ º|XºJ ­ºJ­ª N³­«  «ºX³JNº´ Ç º| º|X ªJªªJӃ J« |­´º  ´ º|³­Äz| º|X  ªªÄ«­zӃ­MÄӃ «
 Ǝ.z ƏŸ .z |J´ ºÇ­ ³­ӃX´ŷ  º |XӃ°´ N­Ӄ­« ÊJ ­« ­Z N­ªªX«´JӃ MJNºX³ J J«T XӃ ª «JºX´
°Jº|­zX« N ª N³­­³zJ« ´ª´Ÿ 8Ä³ ªJ « |É°­º|X´ ´  ´ º|Jº º|X ;C2´ ´É«X³z ´ NJӃӃÉ N­ƈXÆ­ӃÆXT
Ç º| .z Ÿ #É Xª°Ӄ­É «z ºXN|« ²ÄX´ ´ÄN| J´ XÈ°X³ ªX«ºJӃ XÆ­ӃÄ ­«  « ӃJM­³Jº­³É N­«T  ­«´
J«T  « ª NX ӃJN¦ «z °J³ JӃ ­³ N­ª°ӃXºX JTJ° ÆX  ªªÄ«X ´É´ºXª Ǝ.z ƈƄƈJ«T >JzǎƈƄƈ
¦«­N¦­Äº´ŵ ³X´°XN ÆXӃÉƏŵ Ç|­ӃXƈzX«­ªX ´X²ÄX«NX´ŵ .z ƈ?(= ­Z zÄº MJNºX³ J N­JºXT Ç º| .z ŵ
J«T .ªªÄ«X >X°X³º­ ³X ?X²ÄX«N «zŵ ÇX J ª º­  TX« ZÉ ¦XÉ ªÄºJ ­«´ º|Jº ª­TÄӃJºX #Ÿº|XºJƈ
.z  «ºX³JN ­«Ÿ $|J³JNºX³ Ê «z ªÄºJ ­«´ º|Jº X«|J«NX  «ºX³JN ­« Ç º| .z J«T  «N³XJ´X  º´
T ÆX³´ ºÉ Ç ӃӃ °³­Æ TX  «´ z|º´  «º­ º|X ³­ӃX ­Z .z  « º|X ªXN|J« ´ª´ Ä«TX³ӃÉ «z zX«X N J«T
ZÄ«N ­«JӃ N­ª°­´  ­« ­Z º|X zÄº ª N³­M ­ºJŵ J´ ÇXӃӃ J´ JӃӃ­Ç Ä´ º­ °³­°­´X «­ÆXӃ ´º³JºXz X´
º­ JÆ­ T T ÆX³´ ºÉ Ӄ­´´ J«T °³­ª­ºX  º´ ³XN­ÆX³ÉŸ 8Ä³ ³X´ÄӃº´ Ç ӃӃ °³­Æ TX J Ä« ²ÄX °X³´°XN ÆX
­« º|X ´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| °´ X´´X« JӃ Z­³ |ÄªJ« °|É´ ­Ӄ­zÉ J«T MJNºX³ JӃ XÆ­ӃÄ ­«Ÿ 
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21. Genomic analysis unravels distinct co-evolution patterns of ? º­°| ӁÄ´ ´°°Ŷwith their 

endosymbiotic bacteria 
 

0X´Ä´ CÈÄX5X«TXÊ 2XÉÆJӊŵ  z«ⱳ´EJӃӃ X³ӊŵ #X«¤Jª «+ ӃӃXºӈŵ ?J«T³ «X,Äz|X´ӈŵ $J³­ӃX
E «NX«ºƈ5­«ⱴzJºӊŵ ?ⱴÆX³ «X#JӃªJ«Tӊŵ *Ӄ­³X«NX,­ªªJ ´Ӊŵ #³X«TJ8°°X³º֢ŵ  MTXӃJÊ Ê
,XTT ӊŵ  ««JIJ TJ«ƈ>ⱴªÉӊŵ > ºJ>XM­ӃӃ­ӊJ«T6 N­ӃJ´;J³ ´­ºӊ 
 
ǌƆ.6? 2É­«Ŵ .6> (Ŵ #*Ǎ.Ŵ C5>ǋǍǋǎŴ ӂǒӂǍǌ E ӁӁXÄ³MJ««XŴ *³J«NXŶ  
ǍƆ.«´♫ºÄº TX +„«­ª ²ÄX *­«N♫­««XӁӁX TX 2É­« ƌ.+*2ƍŴ $6>? C5> ǐǍǏǍŴ (N­ӁX 6­³ªJӁX
?Ä°„³ XÄ³X TX 2É­«Ŵ C« ÆX³´ º„ TX 2É­«Ŵ 2É­«Ŵ *³J«NXŶ 

ǎƆC« ÆX³´ º„ $ӁJÄTX #X³«J³T 2É­« ǌŴ $6>?Ŵ .6? TX 2É­«Ŵ C5> 5 N³­M ­Ӂ­z X  TJ°ºJ♫­« Xº
;Jº|­z„« XŴ E ӁӁXÄ³MJ««XŴ *³J«NXŶ  

ǏƆ C?& Ɔ >?Ŵ $X«ºX³ Z­³ +³J « J«T  « ªJӁ ,XJӁº| >X´XJ³N|Ŵ ?º­³XT ;³­TÄNº .«´XNº J«T
(«z «XX³ «z >X´XJ³N|Ŵ 5J«|JÀJ«Ŵ 1?Ŵ C? Ŷ 
 

5­´º  «´XNº´ º|³ Æ «z ­« Ä«MJӃJ«NXT T Xº´ |JÆX XÆ­ӃÆXT ­MӃ zJºX J´´­N J ­«´ Ç º|  «º³JNXӃӃÄӃJ³
´ÉªM ­«º´ ƎX«T­´ÉªM ­«º´Ə º|Jº N­ª°ӃXªX«º º|X ³ T Xº Ç º| «Äº³ X«º´ ӃJN¦ «z  « º|X ³ |JM ºJºŸ
(«T­´ÉªM ­´ ´  ´ J ZÄ«TJªX«ºJӃ T³ ÆX³ ­Z XÆ­ӃÄ ­«J³É ´ÄNNX´´ŵ X«JMӃ «z |­´º´ º­ JTJ°º º­
T ÆX³´X X«Æ ³­«ªX«º´ Ç| ӃX ZJN Ӄ ºJ «z « N|X XÈ°J«´ ­« J«T °|X«­ºÉ° N T ÆX³´ `NJ ­«Ÿ
,­ÇXÆX³ŵ º|X´X ­MӃ zJºX J´´­N J ­«´ J³X «­º °X³ªJ«X«º J«T X«T­´ÉªM ­«º´ |JÆX MXX« Ӄ­´º
­³ ³X°ӃJNXT TÄ³ «z  «´XNº´Ż XÆ­ӃÄ ­«J³É | ´º­³ÉŸ ;|ÉӃ­zX«X N ´ºÄT X´ ­« ÇXXÆ Ӄ´ Z³­ª º|X
? º­°| ӁÄ´zX«Ä´ ´|­ÇXT J ³XNX«º X«T­´ÉªM ­«º ³X°ӃJNXªX«º ƎǷǐǍ 1H Ə MÉ J +³Jªƈ«XzJ ÆX
MJNºX³ Äª ­Z º|X?­TJӁ ´ƆJӁӁ XTNӃJTXŵ N­«´ ºÄ «z J«  TXJӃ ª­TXӃ º­ ´ºÄTÉ º|X XÆ­ӃÄ ­«J³É
°³­NX´´X´ ­Z X«T­´ÉªM ­zX«X´ ´Ÿ A|X? º­°| ӁÄ´zX«Ä´ N­«´ ´º´ ­Z ǎǑ TX´N³ MXT ´°XN X´ J«T
´|­Ç´ J ÆJ³ XºÉ ­Z |­´ºƈMJNºX³ J  «ºX³JN ­«´ J«T XN­Ӄ­z NJӃ « N|X´Ÿ?Ŷ ­³ÉÊJXJ«T?Ŷ ÊXJªJ ´
 «ZX´º M­º| NX³XJӃ `XӃT´ J«T NX³XJӃƈN­«ºJ « «z ´ Ӄ­´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ?Ŷ z³J«J³ Ä´ ´ ³X´º³ NºXT º­ ´ Ӄ­´ŵ
Ç| ӃX ­º|X³ ´°XN X´ TÇXӃӃ  « º³XX´ŵ ´ÄN| J´?Ŷ ³Äz N­ӁӁ ´º|Jº  «ZXNº´ º|X ´XXT´ ­Z º|X5É³ºJNXJX
ZJª ӃÉŸ A| ´ ´ºÄTÉ  «ÆX´ zJºX´ º|X |­´º J«T X«T­´ÉªM ­«º zX«X N |JӃӃªJ³¦´ Ä«TX³ӃÉ «z º|X
N­«º³J´ºXT °|X«­ºÉ° N T ÆX³´ `NJ ­« ­M´X³ÆXTŸ FX ³XÆXJӃXT T ]X³X«NX´  « X«T­´ÉªM ­«º
zX«­ªX ´ ÊX J«T N­«ºX«ºŵ ´|­Ç «z T ´ «Nº ӃXÆXӃ´ ­Z zX«­ªX TXz³JTJ ­«Ÿ *­ӃӃ­Ç «z J
ªXºJzX«­ª N J´´XªMӃÉ J°°³­JN|ŵ ÇX T ´N­ÆX³XT º|X N­ƈ­NNÄ³³X«NX ­Z ªÄӃ °ӃX ´ÉªM ­«º´  «
? º­°| ӁÄ´ÇXXÆ Ӄ´Ÿ *­NÄ´ «z ­« º|X `ÆX?­TJӁ ´X«T­´ÉªM ­«º´ TXºXNºXTŵ ÇX ³XN­«´º³ÄNºXT J
°J«zX«­ªX ´|­Ç «z J N­³X zX«­ªX N­ª°­´XT ­Z J³­Ä«T ǑǍǍ zX«X´ J«T JNNX´´­³É zX«X´
³J«z «z Z³­ª Ǒ º­ ǐǒǏ TX°X«T «z ­« º|X?­TJӁ ´´ºÄT XTŸA|X´X `«T «z´ °³­Æ TX  «´ z|º´  «º­
º|X ª­ӃXNÄӃJ³ MJ´X´ ­Z X«T­´ÉªM ­zX«X´ ´ J«T º|X ÆJ³ XT º³J¤XNº­³ X´ ­Z |­´ºƈ́ ÉªM ­«º N­ƈ
XÆ­ӃÄ ­«J³É ³­ÄºX´Ÿ 
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ǍǍŶ Unraveling the impact of protein synthesis inhibitors on #JNºX³­ TX´ Ä« Z­³ª ´ 

 
1Jº|J³ «J 5 ӃӃX³ǎŵ $Jª ӃӃX +­XªJ«´ǎ 

 
ǌƆậN­ӁX ;­ӁÉºXN|« ²ÄX *„T„³JӁX TX 2JÄ´J««X ƌ(;*2ƍŴ ǌǋǌǐ 2JÄ´J««XŴ ?Ç ºÊX³ӁJ«T 
 
;³­ºX « ´É«º|X´ ´  «| M º­³´ Ǝ;?.´Əŵ ´ÄN| J´ ªJN³­Ӄ TX´ Ӄ ¦X X³Éº|³­ªÉN «ŵ J³X ºXÈºM­­¦
MJNºX³ ­´ºJ N J« M ­ N´Ÿ A|XÉ |JÆX MXX« J´´­N JºXT Ç º| ´º³­«z TÉ´M ­´ ´ Ç º| « º|X |ÄªJ«
zÄº ª N³­M ­ªX J«T |JÆX JӃ´­ MXX« ´|­Ç« º­  «TÄNX ӃÉ´ ´  « NX³ºJ « zÄº MJNºX³ JӃ ´°XN X´Ÿ .«
º| ´ ´ºÄTÉŵ ÇX J ª º­ NӃJ³ ZÉ º|X ª­ӃXNÄӃJ³ ªXN|J« ´ª´ MÉ Ç| N| ªJN³­Ӄ TX´  ª°JNº#JNºX³­ TX´
Ä« Z­³ª ´J«T M³­JTX« ­Ä³ Ä«TX³´ºJ«T «z º­ X«N­ª°J´´ ­º|X³ ´º³J «´ J«T JTT  ­«JӃ ;?.´Ÿ 8Ä³
`«T «z´  «T NJºX º|Jº ÆJ³ ­Ä´ ;?.´ NJ«  «TÄNX ӃÉ´ ´  «#Ŷ Ä« Z­³ª ´J«T ´Ä³Æ ÆJӃ J´´JÉ´ ³XÆXJӃXT
º|Jº NӃ «TJªÉN « J«T X³Éº|³­ªÉN « XÈX³º º|X ´º³­«zX´º X]XNº´Ÿ FX Ä´XT J º³J«´°­´­« Ӄ M³J³É
­Z#Ŷ Ä« Z­³ª ´º­ X«³ N| Z­³ ªÄºJ«º´ ´Ä³Æ Æ «z X³Éº|³­ªÉN « º³XJºªX«º J«T N­«TÄNºXT Z­ӃӃ­Çƈ
Ä° XÈ°X³ ªX«º´ º­ ªXJ´Ä³X º|X ³ ´Ä³Æ ÆJӃ J«T ª « ªÄª  «| M º­³É N­«NX«º³J ­«´ Ǝ5.$ƏŸ .« J
«XÈº ´ºX°ŵ º| ´ ´XӃXN ­« ­Z ªÄºJ«º´ Ç ӃӃ MX XÈ°J«TXTŵ J«T º|X T ´³Ä°ºXT zX«X´ ³X´°­«´ MӃX Z­³
º|X Ӄ­´´ ­Z ´Ä´NX° M Ӄ ºÉ Ç ӃӃ MX  TX« `XTŸ A|X´X zX«X´ Ç ӃӃ ´X³ÆX J´ J Z­Ä«TJ ­« Z­³ ZÄ³º|X³
XÈ°X³ ªX«º´ J ªXT Jº Ä«³JÆXӃ «z º|X ª­ӃXNÄӃJ³ ªXN|J« ´ª´ Ä«TX³ӃÉ «z ӃÉ´ ´Ÿ * «JӃӃÉŵ ÇX Ç ӃӃ
Ä Ӄ ÊX J °J«XӃ ­Z ǑӅ T ]X³X«º#Ŷ Ä« Z­³ª ´´º³J «´ º­ J´´X´´ ´Ä³Æ ÆJӃ Z­³ XJN| ´º³J «Ÿ #É
 «ºXz³J «z º|X ­MºJ «XT ³X´ÄӃº´ŵ ÇX ÇJ«º º­ TXºX³ª «X Ç|Xº|X³ º|X zX«X´  TX« `XT Z³­ª º|X
º³J«´°­´­« Ӄ M³J³É ªÄºJ«º´ NJ« MX Ä´XT º­ °³XT Nº º|X X]XNº´ ­Z ;?.´Ÿ  Ӄº­zXº|X³ŵ ­Ä³ ³X´ÄӃº´
Ç ӃӃ ´|XT Ӄ z|º ­« º|X JNºÄJӃ ª­TX ­Z JN ­« ­Z ;?.´  « zÄº ª N³­MX´ŵ Ç| N| ª z|º JTÆJ«NX ­Ä³
Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z Ç|É º|X´X J« M ­ N´  «TÄNX Ӄ­«zƈºX³ª TÉ´M ­´ ´  « º|X zÄº ª N³­M ­ºJ ­Z
°J X«º´Ÿ 
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23. Metagenome-assembled genomes of Estonian Microbiome cohort reveal novel 

species and their links with prevalent diseases 
 

1JºX³É«J ;J« Ä¦|ǎŵ 8Ӄ ÆX³  J´ªXº´ǎŵ 1X³ºÄ 2  ´ 1³ zÄӃǎŵ (Ӄ « 8³zǎ 

 
ǌƆ.«´♫ºÄºX ­Z +X«­ª N´Ŵ (´º­« J« +X«­ªX $X«º³XŴ C« ÆX³´ ºÉ ­Z AJ³ºÄŴ AJ³ºÄŴ (´º­« J 
 
>XNX«ºӃÉ X´ºJMӃ ´|XT ӃJ³zX M ­MJ«¦´ |JÆX X«JMӃXT º|X ´É´ºXªJ N ´ºÄTÉ ­Z º|X ³XӃJ ­«´| °
MXºÇXX« º|X ª N³­M ­ªX J«T |ÄªJ« |XJӃº| ­« J ӃJ³zX ´NJӃXŸ 6XÇ J°°³­JN|X´ŵ ´ÄN| J´ TX
«­Æ­ ªXºJzX«­ªX J´´XªMӃÉŵ ªJ¦X  º °­´´ MӃX º­  «NӃÄTX ªJ«É °³XÆ ­Ä´ӃÉ Ä«¦«­Ç« MJNºX³ JӃ
´°XN X´  « º|X´X ´ºÄT X´ J«T º­ ª­ÆX MXÉ­«T ´ ª°ӃX J´´­N J ­« ´ºÄT X´ º­ÇJ³T zX«­ªXƈ
³X´­ӃÆXT J«JӃÉ´X´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ TX´° ºX MX «z X´´X« JӃŵ º|X´X JTÆJ«NXT J°°³­JN|X´ ³XªJ «
N|JӃӃX«z «z º­  ª°ӃXªX«ºŵ X´°XN JӃӃÉ Jº J ӃJ³zX ´NJӃXŸ 
,X³X ÇX  «º³­TÄNX J ´º³JºXzÉ Z­³ °­°ÄӃJ ­«ƈMJ´XT XJ³ӃÉ T ´XJ´X TXºXN ­«Ÿ  º `³´º ´ºX°ŵ ÇX
`³´º XÈ°J«T º|X |ÄªJ« zÄº MJNºX³ JӃ ³XZX³X«NX TJºJMJ´X MÉ  «N­³°­³J «z °­°ÄӃJ ­«ƈ́ °XN `N
MJNºX³ J  TX« `XT º|³­Äz| ªXºJzX«­ªXƈJ´´XªMӃXT zX«­ªX´Ÿ *³­ª ǎŵӅǓӅ ´Jª°ӃX´ Ç º| TXX°
´X²ÄX«N «zŵ ÇX ³XN­«´º³ÄNºXT ӅǑŵǓӄǏ 5 +´ ³X°³X´X« «z ǏŵǏǒǓ ´°XN X´ŵ ǎǒŸӄӆ ­Z Ç| N| ÇX³X
«­ÆXӃŸ C´ «z º| ´ XÈ°J«TXT TJºJMJ´Xŵ ÇX °³­`ӃXT º|X ª N³­M ­ªX ­Z JӃӃ ǏŵǒǍǔ (´º­« J« N­|­³º
´Jª°ӃX´ J«T N­«TÄNºXT ´°XN X´ƈӃXÆXӃ J´´­N J ­« ´ºÄT X´ JN³­´´ JӃӃ N­ªª­« T ´XJ´X´Ÿ FX
 TX« `XT ´ z« `NJ«º J´´­N J ­«´ Ç º| ǎǒ ­Z º|X ǐǐ T ´XJ´X´ J«JӃÉÊXTŵ  «NӃÄT «z «­ÆXӃ ´°XN X´
J´´­N J ­«´  « Ǔ T ´XJ´X´Ÿ 
A­ J´´X´´ Ç º| «ƈ́ °XN X´ zX«X N T ÆX³´ ºÉŵ ÇX  «º³­TÄNXT º|X ?º³J « > N|«X´´ .«TXÈ Ǝ?>.Əŵ J
´ ª°ӃX ªXº³ N ³XvXN «z ´º³J «ƈӃXÆXӃ ÆJ³ J ­« MJ´XT ­« ªXºJzX«­ªXƈJ´´XªMӃXT zX«­ªX
Ǝ5 +Ə TJºJŸ C´ «z ?>.ŵ ÇX ´XӃXNºXT 8T­³ MJNºX³ ´°ӁJ«N|« NÄ´ Z­³ ZÄ³º|X³ J«JӃÉ´ ´ J«T  TX« `XT
J ´°XN `N ´º³J « Ǝ6ǎƏ ´ z« `NJ«ºӃÉ J´´­N JºXT Ç º| zJ´º³  ´ J«T TÄ­TX«  ´ŵ J ´ z«JӃ «­º
TXºXNºXT Jº º|X ´°XN X´ ӃXÆXӃŸ 
A| ´ ´NJӃJMӃX ´º³JºXzÉ °³­Æ TX´ M­º| J ªXº|­T­Ӄ­z NJӃ Z³JªXÇ­³¦ Z­³ ZÄºÄ³X ª N³­M ­ªX
³X´XJ³N| J«T J ÆJӃÄJMӃX ³X´­Ä³NXŵ ´ÄN| J´ ?>. ªXº³ N´ Z­³ ¦XÉ zÄº ´°XN X´ŵ º­ zÄ TX T­Ç«´º³XJª
´º³J «ƈӃXÆXӃ J«JӃÉ´X´Ÿ 
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24. A story of a frog, a fungus and some bacteria: 

Microbiome mediated colonisation resistance via siderophore production 
 

$|³ ´º­´ ;J´N|JӃ T ´ǎŵ 1 X³J« #JºX´Ǐŵ 8Ӄ Æ X³ $Ä«³Jº|ǎ 
 
ǌƆ(?#?Ŵ $6>?Ŵ C« ÆX³´ º„ TX ?º³J´M­Ä³zŴ*³J«NX 
ǍƆ=ÄXX« 5J³É C« ÆX³´ ºÉ ­Z 2­«T­«Ŵ C« ºXT 1 «zT­ª 

 
#Jº³JN|­N|Éº³ Äª TX«T³­MJ♫T ´Ǝ#TƏ  ´ J ZÄ«zJӃ °Jº|­zX« ³X´°­«´ MӃX Z­³ N|Éº³ T ­ªÉN­´ ´ŵ J
T ´XJ´X º|Jº |J´ NJÄ´XT NJºJ´º³­°| N TXNӃ «X´  « Jª°| M J« °­°ÄӃJ ­«´ Ç­³ӃTÇ TX MÉ
 «ZXN «z Jª°| M J«´Ż ´¦ «Ÿ A| ´  «ZXN ­« T ´³Ä°º´ ´¦ « °X³ªXJM Ӄ ºÉ J«T XӃXNº³­ӃÉºX MJӃJ«NXŵ
ӃXJT «z º­ NJ³T JN J³³X´º J«T TXJº|Ÿ 8«X ­Z º|X |­´ºŻ´ °³ ªJ³É TXZX«NX ´º³JºXz X´  ´ «Äº³  ­«JӃ
 ªªÄ« ºÉƊӃ ª  «z JNNX´´ º­ X´´X« JӃ ªXºJӃ´ Ӄ ¦X  ³­«ŵ Ê «Nŵ J«T ªJ«zJ«X´XƊº­  «| M º
°Jº|­zX« z³­Çº| J«T Æ ³ÄӃX«NXŸ 
.« °J³JӃӃXӃŵ º|X Jª°| M J« ´¦ « ª N³­M ­ªX °ӃJÉ´ J N³ÄN JӃ ³­ӃX  « N|Éº³ T ­ªÉN­´ ´ ³X´ ´ºJ«NX
MÉ °³­TÄN «z J« ZÄ«zJӃ ªXºJM­Ӄ ºX´Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ º|X  ª°JNº ­Z |­´ºƈT³ ÆX« ªXºJӃ ³X´º³ N ­« ­«
º|X´X ª N³­M JӃ N­ªªÄ«  X´ ³XªJ «´ ӃJ³zXӃÉ Ä«XÈ°Ӄ­³XTŸ 8Ä³ °³XӃ ª «J³É TJºJ ´ÄzzX´º º|Jº
 ³­« Ӄ ª ºJ ­« º³ zzX³´ ´¦ « MJNºX³ J º­ °³­TÄNX ´ TX³­°|­³X´ŵ ´°XN JӃ ÊXT  ³­«ƈN|XӃJ «z
ª­ӃXNÄӃX´ Ç º| ´º³­«z J« ZÄ«zJӃ °³­°X³ X´Ÿ A| ´ °­ «º´ º­ J °­ºX« JӃӃÉ  ª°­³ºJ«º ´É«X³zÉ
Ç|X³XMÉ |­´º «Äº³  ­«JӃ  ªªÄ« ºÉ J«T´¦ « N­ªªX«´JӃ´Ż ´ TX³­°|­³X °³­TÄN ­« JNº º­zXº|X³
º­ ³XTÄNX  ³­« M ­JÆJ ӃJM Ӄ ºÉŵ N³  NJӃӃÉ Ӄ ª  «z#TŻ´ JNNX´´ º­ º| ´ X´´X« JӃ ª N³­«Äº³ X«ºŸ 
A­  «ÆX´ zJºX º| ´  «ºX³JN ­«ŵ ÇX  ´­ӃJºXT MJNºX³ JӃ ´º³J «´ Z³­ª º|X ´¦ « ­Z ӁÉºX´ ­M´ºXº³ NJ«´
J«T J´´XªMӃXT J ª « ªJӃ MJNºX³ JӃ N­ªªÄ« ºÉ³X°³X´X« «z º|X ª­´º JMÄ«TJ«º MJNºX³ JӃ
°|ÉӃ­z³­Ä°´Ÿ C´ «z J | z|ƈº|³­Äz|°Äº ´N³XX« «z ªXº|­Tŵ ÇX Z­Ä«T º|Jº ª­´º  ´­ӃJºX´ŵ ºX´ºXT
´­ ZJ³ŵ °³­TÄNX ´ TX³­°|­³X´ Ä«TX³  ³­« Ӄ ª ºJ ­«ŵ J«T º|Jº X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ZJNº­³´ ´ÄN| J´ °,
J«T NJ³M­« ´­Ä³NX ´ z« `NJ«ºӃÉ  «vÄX«NX ´ TX³­°|­³X °³­TÄN ­«Ÿ 
.ª°­³ºJ«ºӃÉŵ ­Ä³ ZÄ«N ­«JӃ J´´JÉ´ ³XÆXJӃXT º|Jº #Tŷ ǎƏ NJ««­º XÈ°Ӄ­ º J«É ­Z º|X ºX´ºXT
´ TX³­°|­³X´ŵ ǏƏ ӃJN¦´ N­ª°X ÆX  ³­« JN²Ä ´  ­« ´É´ºXª´ŵ J«T ǐƏ NJ««­º TXz³JTX
´ TX³­°|­³X´Ÿ A| ´ ´ÄzzX´º´ º|Jº ª N³­M JӃ ´ TX³­°|­³X´ X]XN ÆXӃÉ ³X «Z­³NX |­´ºƈ ª°­´XT
 ³­« Ӄ ª ºJ ­«ŵ N³XJ «z J« X«Æ ³­«ªX«º |­´ ӃX º­ #TŸ 
A­zXº|X³ŵ º|X´X `«T «z´ ³XÆXJӃ J «­ÆXӃ ªXN|J« ´ª MÉ Ç| N| º|X Jª°| M J« ´¦ « ª N³­M ­ªX
N­ª°ӃXªX«º´ «Äº³  ­«JӃ  ªªÄ« ºÉŵ X«|J«N «z °³­ºXN ­« JzJ «´º #TŸ C«TX³´ºJ«T «z º| ´
 «ºX³°ӃJÉ N­ÄӃT °JÆX º|X ÇJÉ Z­³ ª N³­M ­ªXƈMJ´XT ´º³JºXz X´ º­ ª  zJºX N|Éº³ T ­ªÉN­´ ´
J«T J T Jª°| M J« N­«´X³ÆJ ­«Ÿ 
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25. Role of phosphite in gene regulation of AŶ Jº³­Æ ³ TX  

and interaction with other organisms 
 

$Jª Ӄ­ ;ⱴ³XÊƈ?JӃJÊJ³ǎƔŵ ?J³J  (´°J³ÊJƈ>XÉ«­´­ǎƔƝ  ӃZ³XT­ ,X³³X³Jƈ(´º³XӃӃJǎƔ 

 
ǌƆC+ Ɔ2 6+(#.8 $ «ÆX´ºJÆƆ.³J°ÄJº­Ŵ 2 M³Ŷ 6­³ºX NJ³³Ŷ 2X╔« ¦ª ǒŶӂŴ .³J°ÄJº­Ŵ +º­Ŷ 5„È N­Ŷ 
ƒ A|X´X JÄº|­³´ N­«º³ MÄºXT X²ÄJӁӁÉ º­ º|X Ç­³¦ 
 
 ´ º|X zӃ­MJӃ °­°ÄӃJ ­« N­« «ÄX´ º­ z³­Çŵ º|X TXªJ«T J«T N­«´Äª° ­« ­Z Z­­T |J´
 «N³XJ´XTŵ ӃXJT «z º­ º|X ´XJ³N| Z­³ JӃºX³«J ÆX ´º³JºXz X´ º­ ªXXº º| ´ TXªJ«TŸ  ª­«z º|X´X
´º³JºXz X´ŵ º|X Ä´X ­Z °ӃJ«º z³­Çº|ƈ°³­ª­ «z ª N³­­³zJ« ´ª´ Ǝ;+;5´Ə º|Jº J³X
X«Æ ³­«ªX«ºJӃӃÉ Z³ X«TӃÉŵ J´ ÇXӃӃ J´ ­º|X³ MX«X`N JӃ ª­ӃXNÄӃX´ŵ |J´ zJ «XT JÀX« ­«Ÿ
;|­´°| ºX´ J³X ª­ӃXNÄӃX´ N­«´ TX³XT º­ °³­ª­ºX °ӃJ«º z³­Çº| J«T JNº J´  «| M º­³´ ­Z ÆJ³ ­Ä´
°|Éº­°Jº|­zX« N MJNºX³ J J«T ZÄ«z Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ Ӄ ÀӃX  ´ ¦«­Ç« JM­Äº º|X X]XNº´º|Jº
°|­´°| ºX´ ªJÉ |JÆX ­« MX«X`N JӃ ª N³­­³zJ« ´ª´  «Æ­ӃÆXT  « °ӃJ«º z³­Çº| °³­ª­ ­«Ÿ .« º| ´
´ºÄTÉŵ ÇX °X³Z­³ªXT J º³J«´N³ °º­ª N >6 ƈ?X² J«JӃÉ´ ´ ­Z º|X ZÄ«zÄ´A³ N|­TX³ªJ Jº³­Æ ³ TXŵ
J ÇXӃӃƈ¦«­Ç« z³­Çº|ƈ°³­ª­ «z ZÄ«zÄ´ J«T M ­N­«º³­Ӄ JzX«º JzJ «´º ÆJ³ ­Ä´
°|Éº­°Jº|­zX« N ZÄ«z ŵ Ç TXӃÉ Ä´XT  « Jz³ NÄӃºÄ³X Ç­³ӃTÇ TXŸ 
FX XÆJӃÄJºXT º|X X]XNº ­Z °­ºJ´´ Äª °|­´°| ºX Ǝ;| Ə ­« zX«X XÈ°³X´´ ­«  «AŶ Jº³­Æ ³ TXÄ´ «z
>6 ƈ?X²ŵ J«T ÇX JӃ´­ J´´X´´XT º|X  «vÄX«NX ­Z ;|  ­«AŶ Jº³­Æ ³ TXTÄ³ «z  º´  «ºX³JN ­«´ Ç º|
°ӃJ«º´ J«T °|Éº­°Jº|­zX« N ZÄ«z Ÿ A|X ³X´ÄӃº´ ´|­ÇXT º|Jº Ӄ­Ç N­«NX«º³J ­«´ ­Z ;|  °³­ª­ºX
º|X z³­Çº| ­ZAŶ Jº³­Æ ³ TXMÉ JN ÆJ «z zX«X´ ³XӃJºXT º­ º|X NXӃӃ NÉNӃX J«T z³­Çº|Ÿ 5­³X­ÆX³ŵ
T ³XNº N­«Z³­«ºJ ­« J´´JÉ´ MXºÇXX«AŶ Jº³­Æ ³ TXJ«T>| Ê­Nº­« J ´­ӁJ« ³XÆXJӃXT º|Jº º|X
°³X´X«NX ­Z ;|   « º|X ªXT Äª X«|J«NXT º|X  «| M  ­« ­Z º|X °|Éº­°Jº|­zX«Ż´ z³­Çº| Jº J
ZJ´ºX³ ³JºXŸ A| ´ Ç­³¦ ³X°³X´X«º´ º|X `³´º ³X°­³º ­« º|X X]XNº ­Z ;|  Jº º|X zX«X XÈ°³X´´ ­«
ӃXÆXӃ  « J MX«X`N JӃ ZÄ«zÄ´ Ç TXӃÉ Ä´XT  « Jz³ NÄӃºÄ³XŸ 
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26. Decoding Neuronal Aging in ,ÉT³J: A Non-Senescent System Shaped by Microbiota 

 
(|´J« ?J¦ Mǎŵ  ӃXÈJ«TX³ 1Ӄ ª­Æ N|ǎŵ A|­ªJ´ #­´N|ǎ 

 
ǌƇI­­Ӂ­z NJӁ .«´♫ºÄºXŴ $|³ ´♫J«Ɔ ӁM³XN|º´ƆC« ÆX³´ ºῥº ÊÄ 1 XӁŴ ǍǏǌǌӃ 1 XӁŴ +X³ªJ«É 
 
2 ZX | ´º­³É °³­NX´´X´ ´ÄN| J´ Jz «z ³X´ÄӃº Z³­ª J N­ª°ӃXÈ  «ºX³°ӃJÉ MXºÇXX« zX«X N
X«T­ÇªX«º J«T X«Æ ³­«ªX«ºJӃ XÈ°­´Ä³X´ TÄ³ «z J Ӄ ZX ªXŸ *­³  «´ºJ«NXŵ º|X ª­ӃXNÄӃJ³ J«T
NXӃӃÄӃJ³ |JӃӃªJ³¦´ ­Z Jz «z  «NӃÄTX N|J«zX´  « º|X ª N³­M ­ªXŸ  ´ Jz «z ³X´XJ³N| JTÆJ«NX´ŵ ´­
T­X´ º|X «XXT Z­³ XÈ°X³ ªX«ºJӃ J« ªJӃ ª­TXӃ´ º|Jº JӃӃ­Ç J ZÄ«N ­«JӃ Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z º|X
zX«X N J«T X«Æ ³­«ªX«ºJӃ ZJNº­³´  «Æ­ӃÆXTŸ .« º|X Z³X´|ÇJºX³ °­ӃÉ°,ÉT³Jŵ J «­«ƈJz «z
 «ÆX³ºXM³JºX Ç º| J« J«N X«º °|ÉӃ­zX«X N | ´º­³Éŵ M ­Ӄ­z NJӃ  ªª­³ºJӃ ºÉ  ´ ӃJ³zXӃÉ T³ ÆX« MÉ
N­« «Ä­Ä´ӃÉ ´XӃZƈ³X«XÇ «z ´ºXª NXӃӃ´ŵ ³XzÄӃJºXT MÉ F«º J«T *­È8 ´ z«JӃ «zŸ #­º| º|X´X
°Jº|ÇJÉ´ J³X  «vÄX«NXT MÉ ª N³­M JӃ NÄX´Ÿ *­È8 TX`N X«NÉ T ´³Ä°º´ ´ºXª NXӃӃ ªJ «ºX«J«NXŵ
 ªªÄ«X MJӃJ«NXŵ J«T  5; XÈ°³X´´ ­«ŵ  ª°J ³ «z ª N³­M ­ºJ ´XӃXN ­« Ǝ#­X|ªŵ ǏǍǎǏŶ
5­³ºÊZXӃTŵ ǏǍǎӅƏŸ >XNX«ºӃÉŵ ÇX |JÆX ´|­Ç« º|Jº ª N³­M JӃ ´ z«JӃ´ J]XNº «XÄ³JӃ N ³NÄ º
Z­³ªJ ­« Ǝ6­JN¦ŵ ǏǍǏǒƏ J«T MX|JÆ ­³ Ǝ+ XÊŵ ǏǍǏǐƏŸ ,X³Xŵ ÇX Ä´X *­È8 1& ªÄºJ«º´ŵ Ç| N|
XÈ| M º J« Jz «z °|X«­ºÉ°Xŵ  «NӃÄT «z J N|J«zXT ª N³­M ­ªXŵ º­ JTT³X´´ Jº J ªXN|J« ´ N ӃXÆXӃ
|­Ç ª N³­M JӃ ´ z«JӃ´ ªJÉ  «vÄX«NX º|X Jz «z °³­NX´´ º|³­Äz| º|X º|³XXƈÇJÉ  «ºX³JN ­« ­Z
zX«X´ŵ «XÄ³JӃ N ³NÄ º´ŵ J«T MX|JÆ ­³Ÿ FX Z­Ä«T º|Jº ¦«­N¦ «z T­Ç« A* *­È8 ´XÆX³XӃÉ  ª°JNº´
ZXXT «z MX|JÆ ­³ MÉ  ª°J ³ «z ª­Äº| ­°X« «zŸ $Ä³³X«º X]­³º´ J³X Z­NÄ´XT ­« TXÆXӃ­° «z «XÇ
º³J«´zX« N´ Ç º| «XÄ³­«JӃ ´ÄM°­°ÄӃJ ­«ƈ́ °XN `N ªJ³¦X³´ º­ zJ « J TXX°X³ Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z
º|X ª N³­M ­ªXƛ´  «vÄX«NX ­« J« Jz «z «X³Æ­Ä´ ´É´ºXªŸ 
 
  



46 
 

 
27. Microbiome Disruption by Environmental Plasticizers: A Multi-Model Approach 

 
5J³NXӃӃJ ? ?J« Jz­ǎŵǏŵ 5I ªªX³ªJ««Ǐŵ 0(Ÿ;X³­MXӃӃ ǎ 

 
ǌƆC« ÆX³´ TJTX *XTX³JӁ TX ?ῤ­ ;JÄӁ­ ƌC6.*(?;ƍŴ $Jª°Ä´ #J ÈJTJ ?J«♫´ºJ ǌǌǋǌǐƆǋǍǋŴ ?J«º­´Ŵ
#³J´ Ӂ 

ǍƆ(Ä³­°XJ« 5­ӁXNÄӁJ³ # ­Ӂ­zÉ 2JM­³Jº­³É ƌ(5#2ƍŴ ӂǒǌǍӂŴ ,X TXӁMX³zŴ +X³ªJ«É 
 
;ӃJ´ N ÊX³´ J³X Ç TX´°³XJT X«Æ ³­«ªX«ºJӃ N­«ºJª «J«º´ Ç º| ¦«­Ç« X«T­N³ «XƈT ´³Ä° «z
X]XNº´ŵ MÄº º|X ³  ª°JNº ­« º|X zÄº ª N³­M ­ªX Ǝ+5Ə ³XªJ «´ ӃJ³zXӃÉ Ä«TX³XÈ°Ӄ­³XTŸ FX
J´´X´´XT º|X X]XNº´ ­Z °ӃJ´ N ÊX³´ ­« +5 N­ª°­´  ­« Ä´ «z « Æ º³­J«T « Æ Æ­ª­TXӃ´Ÿ A­
º| ´ J ªŵ ÇX XÈ°­´XT |ÄªJ« ZXNJӃ ªJºX³ JӃ J«T J ´É«º|X N MJNºX³ JӃ N­ªªÄ« ºÉ Ǝ$­ªªǏǍƏ º­
ºX« °ӃJ´ N ÊX³´ ƎǍƉǎǍǏǑ 5Ə Z­³ ǏǑ |­Ä³´Ÿ FX Z­Ä«T J T­´XƈTX°X«TX«º  ª°JNº ­« N­ªªÄ« ºÉ
z³­Çº|ŵ °J³ NÄӃJ³ӃÉ Z­³ º|X °ӃJ´ N ÊX³´ &(,;ŵ &(,Aŵ J«T &.6$,Ÿ #J́ XT ­« º| ´ŵ ÇX ´XӃXNºXT
`ÆX °ӃJ´ N ÊX³´ Ǝ&(,;ŵ &(,Aŵ ##;ŵ  A#$ŵ J«T &8 Ƅ&(, Ə XÈºX«TXT XÈ°­´Ä³X ­Z ǐÈǏǑ |­Ä³´
Z­ӃӃ­ÇXT MÉ ǎӄ? ³>6 ´X²ÄX«N «zŸ A| ´ J´´JÉ ³XÆXJӃXT  «TÄNXT ªJ³¦XT JӃºX³J ­«´  « MJNºX³ JӃ
N­ª°­´  ­« MÉ &(,;ŵ Ç| N|  ´ Ç|É ÇX ZÄ³º|X³  «ÆX´zJºXT  º´  ª°JNº ­« º|X zÄº ª N³­M ­ªX
 « Æ Æ­Ÿ 
FX N­Ӄ­« ÊXT zX³ªƈZ³XX #ӄ6AJN ª NX Ç º| $­ªªǏǍ J«T JTª « ´ºX³XT &(,; ƎǒǍǍ
ªzƄ¦zƄTJÉƏ Z­³ `ÆX TJÉ´Ÿ  Ӄº|­Äz| JӃ°|J J«T MXºJ T ÆX³´ ºÉ ³XªJ «XT Ä«N|J«zXTŵ &(,;
N|J«zXT º|X JMÄ«TJ«NX ­Z ´°XN `N ºJÈJŷ#JNºX³­ TX´ Z³Jz Ӂ ´J«T(zzX³º|XӁӁJ ӁX«ºJTXN³XJ´XTŵ
Ç| ӃX#JNºX³­ TX´ º|XºJ ­ºJ­ª N³­«J«T$Ӂ­´º³ T Äª °X³Z³ «zX«´ «N³XJ´XTŸ A­ XÆJӃÄJºX º|X
X]XNº´ ­Z J Ӄ­«zX³ J«T X«Æ ³­«ªX«ºJӃӃÉ ³XӃXÆJ«º XÈ°­´Ä³Xŵ ÇX XÈ°­´XT ªJӃX F ´ºJ³ ³Jº´ º­
&(,; ƎǑӅ ªzƄ¦zƄTJÉƏ Z³­ª °­´º«JºJӃ TJÉ Ǝ;6&Ə Ǐǒ º­ ǔǍŸ *XNJӃ ´Jª°ӃX´ Z³­ª ;6&Ǐǒŵ ǒǐŵ
J«T ǔǍ Ä«TX³ÇX«º ǎӄ? ³>6 ´X²ÄX«N «zŸ  Ӄ°|J T ÆX³´ ºÉ ÇJ´ Ä«J]XNºXTŵ MÄº MXºJ T ÆX³´ ºÉ
ÇJ´ ´ z« `NJ«ºӃÉ JӃºX³XT Jº ;6&ǒǐŸ 5XªMX³´ Z³­ª º|X 5Ä³ MJNÄӃJNXJX ZJª ӃÉ |JT  º´
JMÄ«TJ«NX TXN³XJ´XT Jº ;6&ǒǐ J«T ǔǍŵ Ç| ӃX;J³JªÄ³ MJNÄӁÄª «N³XJ´XT ­«ӃÉ Jº ;6&ǔǍŸ 
6­ºJMӃÉŵ XÆX« ´|­³ºƈºX³ª XÈ°­´Ä³X  « J ´ ª°Ӄ `XT N­ªªÄ« ºÉ JӃºX³XT ´°XN `N MJNºX³ JӃ
JMÄ«TJ«NX´ Ç º|­Äº N|J«z «z º|X ­ÆX³JӃӃ ª N³­M ­ªX T ÆX³´ ºÉŸ $­«ÆX³´XӃÉŵ Ӄ­«zƈºX³ª
XÈ°­´Ä³X  « J N­ª°ӃXÈ ª N³­M ­ºJ ³X´ÄӃºXT  « M³­JTX³ N­ªªÄ« ºÉ ´| x´ŵ  «NӃÄT «z MXºJ
T ÆX³´ ºÉ JӃºX³J ­«´ J«T N|J«zX´  « ¦XÉ zX«X³JŸ A­zXº|X³ŵ º|X ³X´ÄӃº´ TXª­«´º³JºX º|Jº &(,;
XÈ°­´Ä³X ӃXJT´ º­ ª N³­M ­ªX JӃºX³J ­«´ ´°XN `N º­ M­º| º|X |­´º ª­TXӃ J«T XÈ°­´Ä³X
³Xz ªX«ŵ ³X «Z­³N «z º|X ³XӃXÆJ«NX ­Z  «ºXz³J «z ª N³­M ­ªX X«T°­ «º´  «º­º­È N­Ӄ­z NJӃ
´ºÄT X´ ­Z X«Æ ³­«ªX«ºJӃ °­ӃӃÄºJ«º´Ÿ 
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28. Exploring the molecular basis of “optimal pairing” on  

Cnidarian-Dinoflagellate symbiosis 
 

5X  ?| ª ÊÄǎŵ (ªªJ 5­³«| «ÇXzǎŵ 0­JN| ª 5Ÿ ?Ä³ªǎŵ  «« ¦J +Ä´Xǎ 

 
ǌƇ2ÄTÇ zƆ5JÈ ª Ӂ J«´ƆC« ÆX³´ ºῥº 5Ä« N|Ŵ=ÄJ«♫ºJ♫ÆX 8³zJ« ´ª N 6XºÇ­³¦´Ŵ # ­ÊX«º³Äª 25C
Ƌ +³­¸|JTX³«X³ ?º³Ŷ Ǎ Ƌ ӃǍǌǐǍ ;ӁJ«XzzƆ5J³♫«´³ XT 

 
(«T­´ÉªM ­´ ´ |J´ T³ ÆX« ªJ¤­³ XÆ­ӃÄ ­«J³É  ««­ÆJ ­«´Ÿ .« ªJ³ «X XN­´É´ºXª´ŵ  º Ä«TX³Ӄ X´
º|X X´´X« JӃ ³XӃJ ­«´| ° MXºÇXX« N« TJ³ J«´ J«T T «­vJzXӃӃJºX´ŵ J °J³º«X³´| ° º|Jº ´Ä´ºJ «´
N­³JӃ ³XXZ´Ÿ HXºŵ º|X ª­ӃXNÄӃJ³ NÄX´ º|Jº z­ÆX³« ´ÉªM ­ N ´°XN `N ºÉ ³XªJ « °­­³ӃÉ
Ä«TX³´º­­TŵX´°XN JӃӃÉ  « XJ³ӃÉ Ӄ ZX ´ºJzX´ ­Z º|X |­´ºŸ 
,X³Xŵ ÇX  «ÆX´ zJºXT ´ÉªM ­«º N­ª°J M Ӄ ºÉ  « º|X ´XJ J«Xª­«X ª­TXӃ ­³zJ« ´ª(ÈJ °ºJ´ J
T J°|J«JƎ  °ºJ´ JƏ MÉ XÈ°­´ «z ӃJ³ÆJX J«T °­ӃÉ°´ º­ ºÇ­ ´ÉªM ­ N T «­vJzXӃӃJºX´ŷ º|X «J ÆX
#³XÆ ­ӁÄª ª «ÄºÄªƎ??#ǍǎƏ J«T º|X º|X³ª­º­ӃX³J«º&Ä³Ä´T « Äª º³X«N|  Ǝ$ӃJTX &ƏŸ FX
J´´X´´XT  «ZXN ­« ³JºX´ŵ N­Ӄ­« ÊJ ­« TÉ«Jª N´ŵ J«T °|­º­´É«º|X N XiN X«NÉŸ 
  °ºJ´ J T ´°ӃJÉXT ´º³­«zX³ N­ª°J M Ӄ ºÉ Ç º| ??#Ǎǎ  « JӃӃ ªXº³ N´ ºX´ºXTŵ Ç| ӃX $ӃJTX &
XÈ| M ºXT ³XTÄNXT  «ZXN ­« ´ÄNNX´´ J«T ´Ӄ­ÇX³ N­Ӄ­« ÊJ ­«Ÿ  º º|X NXӃӃÄӃJ³ ӃXÆXӃŵ
 ªªÄ«­| ´º­N|Xª ´º³É ³XÆXJӃXT T ´ «Nº ª­ӃXNÄӃJ³ X«Æ ³­«ªX«º´ Ç º| « º|X ´ÉªM ­´­ªX´ŵ
Ç º| ??#Ǎǎ ´ÉªM ­«º´ MX «z ´ z« `NJ«ºӃÉ ª­³X X«³ N|XT  « °³­ºX «´ Ӄ «¦XT º­ NXӃӃÄӃJ³ ´ z«JӃ «z
J«T «Äº³ X«º º³J«´°­³ºŸ A³J«´N³ °º­ª N J«JӃÉ´ ´ ZÄ³º|X³ ´Ä°°­³ºXT º| ´ŵ ³XÆXJӃ «z  «N³XJ´XT
XÈ°³X´´ ­« ­Z «Äº³ X«º º³J«´°­³º zX«X´  « ??#Ǎǎ |­´ «z ӃJ³ÆJXŸ 
F| ӃX °³XÆ ­Ä´ ³X´XJ³N| °³ ªJ³ ӃÉ N­«º³J´ºXT ´ÉªM ­ N J«T «­«ƈ́ ÉªM ­ N  «ºX³JN ­«´  « º|X
ӃJ³ÆJӃ ´ºJºXŵ ­Ä³ ´ºÄTÉ ZÄ³º|X³  «ÆX´ zJºXT º|X N­ª°J M Ӄ ºÉ Ç º| « ´ÉªM ­ N T «­vJzXӃӃJºX
°J ³ «zŵ JӃӃ­Ç «z Ä´ º­ ° «°­ «º º|X ª­ӃXNÄӃJ³ MJ´ ´ Z­³ º|X ż­° ªJӃŽ °J ³ «zŸ A| ´ Ç­³¦
JTÆJ«NX´ ­Ä³ Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z ´ÉªM ­ N ´°XN `N ºÉ J«T ªJÉ  «Z­³ª N­³JӃ N­«´X³ÆJ ­«
´º³JºXz X´ Ä«TX³ NӃ ªJºX N|J«zXŸ 
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29. Interplay of Bioactive Peptides and the Gut-Skin Axis:  

A Novel Perspective on Psoriasis Therapy 
 

.´J ? ӃÆJǎŵǏŵ 0­ 2ŸFŸ 2JªMX³ºǏŵǐŵ 5J«ÄXӃJ ; «ºJT­ǎJ«T (ÊX²Ä XӃ >Ÿ $­´NÄXºJǎ 

 
ǎƈC« ÆX³´ TJTX $Jº╔Ӂ NJ ;­³ºÄzÄX´JŴ $#=*Ɔ$X«º³­ TX # ­ºXN«­Ӂ­z J X =Ä™ª NJ * «JƇ
2JM­³Jº╔³ ­  ´´­N JT­Ŵ (´N­ӁJ ?Ä°X³ ­³ TX # ­ºXN«­Ӂ­z JŴ >ÄJ & ­z­ #­ºXӁ|­ ǌǎǍǑŴ ǏǌӂǒƆǋǋǐ
;­³º­Ŵ ;­³ºÄzJӁ 

ǍƆ&X°J³ºªX«º ­Z ,XJT J«T ?¦ «Ŵ *JNÄӁºÉ ­Z 5XT N «X J«T ,XJӁº| ?N X«NX´Ŵ +|X«º C« ÆX³´ ºÉŴ
+|X«ºŴ #XӁz Äª 

ǎƆ&X°J³ºªX«º ­Z &X³ªJº­Ӂ­zÉŴ +|X«º C« ÆX³´ ºÉ ,­´° ºJӁŴ +|X«ºŴ #XӁz Äª 
 

;´­³ J´ ´  ´ J N|³­« N  ªªÄ«XƈªXT JºXT  «vJªªJº­³É ´¦ « T ´XJ´X N|J³JNºX³ ÊXT MÉ
¦X³J «­NÉºX |É°X³°³­Ӄ ZX³J ­« J«T  ªªÄ«X TÉ´³XzÄӃJ ­«ŵ  «Æ­ӃÆ «z º|X JN ÆJ ­« ­Z
A|ǎƄA|ǎǓ NXӃӃ´ J«T XӃXÆJºXT ӃXÆXӃ´ ­Z NÉº­¦ «X´ ´ÄN| J´ A6*ƈďŵ.2ǎǓŵ J«T .2ƈǏǐŸ  Ӄº|­Äz|
NÄ³³X«º º³XJºªX«º´ ³J«zX Z³­ª º­° NJӃ N­³ N­´ºX³­ T´ º­ ´É´ºXª N M ­Ӄ­z N´ŵ ³XNX«º ´ºÄT X´
| z|Ӄ z|º º|X  ª°­³ºJ«NX ­Z º|X zÄºƉ́ ¦ « JÈ ´  « °´­³ J´ ´ °Jº|­zX«X´ ´ŵ Ç|X³X zÄº TÉ´M ­´ ´
J«T  «N³XJ´XT  «ºX´ «JӃ °X³ªXJM Ӄ ºÉ N­«º³ MÄºX º­ ´É´ºXª N  «vJªªJ­«Ÿ A| ´ XªX³z «z Ӄ «¦
Ä«TX³´N­³X´ º|X «XXT Z­³ º|X³J°XÄ N ´º³JºXz X´ º|Jº JTT³X´´ M­º| zÄº J«T ´¦ « |­ªX­´ºJ´ ´Ÿ
FX TXÆXӃ­°XT J ;|& °³­¤XNº |É°­º|X´ Ê «z º|Jº M ­JN ÆX °X° TX´ Ǝ#;X°´Ə TX³ ÆXT Z³­ª
«JºÄ³JӃ T XºJ³É ´­Ä³NX´ NJ« ª­TÄӃJºX  «vJªªJ ­« J«TX° º|XӃ JӃ MJ³³ X³  «ºXz³ ºÉ  « M­º| º|X
zÄº J«T ´¦ «ŵ ­]X³ «z J «­ÆXӃ º|X³J°XÄ N JÆX«ÄX Z­³ °´­³ J´ ´ MJ´XT ­« |­´ºƉª N³­MX
 «ºX³JN ­«´ J«T °X³´­«JӃ ´XT «Äº³JNXÄ NJӃ´Ÿ ?XӃXNºXT Ä´ «z M ­ «Z­³ªJ N´ J«T ªJN| «X
ӃXJ³« «z º­­Ӄ´ŵ Ǒ #;X°´ ÇX³X ´É«º|X´ ÊXTJ«T Ç ӃӃ MX ´N³XX«XT  «  «ºX´ «JӃ NXӃӃ ª­TXӃ´ º­
XÆJӃÄJºX º|X ³  ªªÄ«­ª­TÄӃJº­³É X]XNº´  « zÄº TÉ´M ­´ ´ J«T °´­³ J´ ´Ÿ A| ´  «NӃÄTX´ °³­`Ӄ «z
NÉº­¦ «X XÈ°³X´´ ­« J«T J«JӃÉÊ «z 6*ƈ# J«T 0 1ƈ?A A ´ z«JӃ «z °Jº|ÇJÉ´Ÿ ;³­ª ´ «z
°X° TX´ Ç ӃӃ Ä«TX³z­ ´ ªÄӃJºXT zJ´º³­ «ºX´ «JӃ T zX´ ­«ŵ J«T º|X ³ N­Ӄ­« N Z³JN ­«´ Ç ӃӃ MX
ºX´ºXT  « zÄº ZX³ªX«ºJ ­« ª­TXӃ´ º­ J´´X´´ X]XNº´ ­« ª N³­M ­ºJ N­ª°­´  ­«ŵ ´|­³ºƈN|J «
ZJÀÉ JN T °³­TÄN ­«ŵ J«T MJ³³ X³ ZÄ«N ­«Ÿ  M´­³MXT °X° TX Z³JN ­«´ J«T ª N³­M ­ºJƈ
TX³ ÆXT ªXºJM­Ӄ ºX´ Ç ӃӃ º|X« MX J°°Ӄ XT º­  « Æ º³­ J«T XÈ Æ Æ­ ǐ& °´­³ J N ´¦ « ª­TXӃ´ º­
J´´X´´ º|X ³  «vÄX«NX ­«  «vJªªJ ­«ŵ ´´ÄX ³XzX«X³J ­«ŵ J«T ´¦ « MJ³³ X³ ³X´º­³J ­«Ÿ .«
°J³JӃӃXӃŵ  «ºJNº #;X°´ Ç ӃӃ MX T ³XNºӃÉ ºX´ºXT ­« °´­³ J N ´¦ « º­ XÆJӃÄJºX Ӄ­NJӃ JN Æ ºÉŸ A| ´
J°°³­JN| X«JMӃX´ J N­ª°J³J ÆX XÆJӃÄJ ­« ­Z °X° TX X]XNº´  « M­º| zÄº J«T ´¦ « ´É´ºXª´
J«T º|X zÄºƈ́ ¦ « JÈ ´Ÿ #É M³ Tz «z  ªªÄ«­«Äº³  ­«ŵ ª N³­M ­ªX ´N X«NXŵ J«T TX³ªJº­Ӄ­zÉŵ
º| ´ ³X´XJ³N| JTÆJ«NX´ «­ÆXӃ °X° TXƈMJ´XT º|X³J° X´ J«TTXX°X«´ ­Ä³ Ä«TX³´ºJ«T «z ­Z
|­´ºƉª N³­MX ´ÉªM ­´X´  « N|³­« N  «vJªªJº­³É T ´XJ´X´ 
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30. Rapid wire: The fast pace of endosymbiont evolution in novel hosts 

 
;³JºÉJ¦´| ? «z|ǎŵǏƔŵ 5 N|JXӃ +X³º|ǎŵǏ 

 
ǌƆ5J³♫« 2Äº|X³ C« ÆX³´ ºÉ ƌ52CƍŴ ,JӁӁXŴ +X³ªJ«É 
ǍƆ+X³ªJ« NX«º³X Z­³  «ºXz³J♫ÆX M ­T ÆX³´ ºÉ ³X´XJ³N| ƌ & Æƍ ,JӁӁXƆ0X«JƆ2X °Ê zŴ 2X °Ê zŴ +X³ªJ«É 
 
(«T­´ÉªM ­ N MJNºX³ J ­Z º|X zX«Ä´?° ³­°ӁJ´ªJŵ J ªXªMX³ ­Z º|X ªÉN­°ӃJ´ªJ´ŵ J³X ¦«­Ç«
º­  «ZXNº J Ç TX ³J«zX ­Z J³º|³­°­T´Ÿ A|X ­NNÄ³³X«NX ³JºX ­Z?° ³­°ӁJ´ªJ « J³º|³­°­T´  ´
X´ ªJºXT º­ MX MXºÇXX« ǒӆ J«T ǎǍӆ J«T J³X  «Æ­ӃÆXT  « J³³JÉ ­Z ´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| °´Ɖ
Z³­ª N­ªªX«´JӃ ´ª º­ °Jº|­zX« N ºÉŸ A|X´X ´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| °´ J³X ´|­³ºƈӃ ÆXT ­« J«
XÆ­ӃÄ ­«J³É ªX ´NJӃXŵ Ç º| X«T­´ÉªM ­«º´ ­xX« ¤Äª° «z º­T ]X³X«º |­´º ´°XN X´ƈJ
°|X«­ªX«­« ¦«­Ç« J´ |­´º ´| x «zŸ A­ MXÀX³ Ä«TX³´ºJ«T |­Ç |­´ºƈ́ | x «z ­NNÄ³´ŵ ÇX
°X³Z­³ªXT XÈ°X³ ªX«ºJӃ XÆ­ӃÄ ­« Ä´ «z º|X&³­´­°| ӁJƈ?° ³­°ӁJ´ªJ´É´ºXªŸ FX º³J«´ZXNºXT
T ]X³X«º?° ³­°ӁJ´ªJ´º³J «´  «º­ ºÇ­ «­ÆXӃ &³­´­°| ӃJ |­´º J«T JӃӃ­ÇXT º|Xª º­ XÆ­ӃÆX Z­³
Ǐǎ |­´º zX«X³J ­«´Ÿ A|X J ª ÇJ´ º­  «ÆX´ zJºX Ç|Xº|X³ J«T |­Ç?° ³­°ӁJ´ªJNJ« XÆ­ӃÆX  « J
T ]X³X«º |­´º ´°XN X´ J«T º­  TX« ZÉ Ç|Jº zX«X N ZJNº­³´ J³X ³X´°­«´ MӃX Z­³ ´ÄN|
JTJ°ºJ ­«´Ÿ A­ X«T º| ´ŵ ÇX  «  JӃӃÉ °X³Z­³ªXT `º«X´´ J´´JÉ Jº º|X ´ºJ³º J«T Jº º|X X«T ­Z
XÈ°X³ ªX«ºŸ A­ N­³³­M­³JºX º|X °|X«­ºÉ° N TJºJŵ ÇX °X³Z­³ªXT ³Xƈ́ X²ÄX«N «z Jº M­º| ´ºJ³º
J«T º|X X«T ­Z XÈ°X³ ªX«ºŵ J«T ªXJ´Ä³XT X«T­´ÉªM ­«º º³X JN³­´´ zX«X³J ­«´Ÿ FX Z­Ä«T
º|Jº T ]X³X«º?° ³­°ӁJ´ªJ´º³J «´ NJ« JTJ°º T ]X³X«ºӃÉ  « T ]X³X«º |­´º´Ÿ A|X ZXNÄ«T ºÉ ­Z º|X
«XÇ |­´º JN³­´´ JӃӃ º|X XÈ°X³ ªX«ºJӃ ³X°Ӄ NJºX´ T ]X³´ Z³­ª º|Jº ­Z º|X «J ÆX |­´º´ŵ  «T NJ «z
°|X«­ºÉ° N N|J«zX´ ­ÆX³ ªXŸ 5­³X­ÆX³ŵ ÇX ­M´X³ÆXT N|J«zX´  « |­´º Ӄ­«zXÆ ºÉ JN³­´´
T ]X³X«º XÈ°X³ ªX«ºJӃ Ӄ «X´ŵ ´Ä°°­³ «z º|X  TXJ ­Z |­´ºƄӃ «Xƈ́ °XN `N XÆ­ӃÄ ­«J³É
º³J¤XNº­³ X´Ÿ º|X zX«­ª N J«JӃÉ´ ´ ­Z º|X JTJ°ºXT ´ÉªM ­«º´ Ç ӃӃ °³­Æ TX  «´ z|º´  «º­ º|X
zX«X N N|J«zX´ °­ºX« JӃӃÉ J´´­N JºXT Ç º| º|X ­M´X³ÆXT °|X«­ºÉ° N T ]X³X«NX´Ÿ A| ´ ´ºÄTÉ
| z|Ӄ z|º´ º|X XÆ­ӃÄ ­«J³É °ӃJ´ N ºÉ ­Z X«T­´ÉªM ­«º´ Ӄ ¦X?° ³­°ӁJ´ªJJ«T °³­Æ TX´
XÈ°X³ ªX«ºJӃ XÆ TX«NX º|Jº º|XÉ NJ« ³J° TӃÉ JTJ°º º­ «XÇ |­´º X«Æ ³­«ªX«º´Ÿ 8Ä³ `«T «z´
Ä«TX³´N­³X º|X  ª°­³ºJ«NX ­Z M­º| °|X«­ºÉ° N °ӃJ´ N ºÉ J«T zX«X N N|J«zX  « ZJN Ӄ ºJ «z
|­´º ´| x´Ÿ 
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31. Association between MHC genetic variability and T cell receptor 

repertoire richness in humans 
 

 ӃXÈX¤ ? ««X³ǎŵ A­M J´ 2X«Êǎ 

 
ǌƇC« ÆX³´ ºÉ ­Z ,JªMÄ³zŴ .«´♫ºÄºX ­Z  « ªJӁ $XӁӁ J«T ?É´ºXª´ # ­Ӂ­zÉ ƌ.I?ƍŴ ǍǋǌǏӂ ,JªMÄ³zŴ
+X³ªJ«É 

 
>XN­z«  ­« ­Z °Jº|­zX«´ MÉ º|X JTJ° ÆX  ªªÄ«X ´É´ºXª ³X²Ä ³X´ ´XӃZƄ«­«ƈ́ XӃZƈ
T ´N³ ª «J ­«ŵ ªXT JºXT MÉ ªJ¤­³ | ´º­N­ª°J M Ӄ ºÉ N­ª°ӃXÈ Ǝ5,$Ə ª­ӃXNÄӃX´ º|Jº °³X´X«º
°X° TX´ ­« NXӃӃ ´Ä³ZJNX´Ÿ A NXӃӃ´ŵ º|³­Äz| º|X ³ A NXӃӃ ³XNX°º­³´ ƎA$>´Əŵ ´Ä³ÆXÉ º|X´X
5,$ŷ°X° TX N­ª°ӃXÈX´ º­ ³XN­z« ÊX °Jº|­zX«ƈTX³ ÆXT °X° TX´ J«T  «  JºX  ªªÄ«X
³X´°­«´X´Ÿ 5,$ ª­ӃXNÄӃX´ J³X zX«X NJӃӃÉ X«N­TXT MÉ º|X | z|ӃÉ °­ӃÉª­³°| N 5,$ Ӄ­NÄ´ŵ
Ç| N| |J³M­³´ º|­Ä´J«T´ ­Z JӃӃXӃX´  « |ÄªJ«´Ÿ .« N­«º³J´º º­ º|X´X T ÆX³´X MÄº zX«X NJӃӃÉ
|J³TƈÇ ³XT 5,$ °³­ºX «´ŵ A$>´ J³X zX«X³JºXT º|³­Äz| ´­ªJ N EƎ&Ə0 ³XN­ªM «J ­«ŵ J
°³­NX´´ º|Jº ´°Ӄ NX´ º­zXº|X³ ÆJ³ JMӃX zX«X ´XzªX«º´ º­ °³­TÄNX |É°X³ÆJ³ JMӃX ³XNX°º­³´Ÿ
,­ÇXÆX³ŵ ÆJ³ JM Ӄ ºÉ  ´ ³X´º³ NºXT TÄ³ «z A NXӃӃ TXÆXӃ­°ªX«º  « º|X º|ÉªÄ´ŷ Ç| ӃXA NXӃӃ´ J³X
°­´  ÆXӃÉ ´XӃXNºXT Z­³ ³XN­z« Ê «z 5,$ŷ°X° TX N­ª°ӃXÈX´ŵ «XzJ ÆX ´XӃXN ­« XӃ ª «JºX´
­ÆX³ӃÉ ´XӃZƈ³XJN ÆX A NXӃӃ´ º­ ³XTÄNX º|X ³ ´¦ ­Z JÄº­³XJN Æ ºÉŸ 
A|X  ªªX«´X ÆJ³ JM Ӄ ºÉ ­Z A$>´ º­zXº|X³ Ç º| º|X ³X´º³ N ­« TÄ³ «z º|Éª N TXÆXӃ­°ªX«º |J´
ªJTX Ä«TX³´ºJ«T «z A$> ³X°X³º­ ³X TÉ«Jª N´ N|JӃӃX«z «zŸ ?X²ÄX«N «z ³X´ÄӃº´ ´ÄzzX´º º|Jº
º|X A$> ³X°X³º­ ³X  ´  «vÄX«NXT MÉ ZJNº­³´ ´ÄN| J´ JzXŵ T ´XJ´X | ´º­³Éŵ º|X ª N³­M ­ªXŵ J«T
º|X 5,$ zX«­ºÉ°XŸ ,X³Xŵ ÇX J«JӃÉÊX A$> ³X°X³º­ ³X TJºJ Z³­ª °ÄMӃ N |ÄªJ« TJºJ´Xº´ º­
 «ÆX´ zJºX T ]X³X«NX´  « ³X°X³º­ ³X T ÆX³´ ºÉŵ ³ N|«X´´ŵ J«T ´º³ÄNºÄ³JӃ N­ª°­´  ­«Ÿ EJ³ ­Ä´
X´ ªJº­³´ ÇX³X XÆJӃÄJºXT º­ ²ÄJ« ZÉ ZÄ«N ­«JӃ T ÆX³´ ºÉZ³­ª M­º| º|X J« zX« ³XN­z«  ­«
ƎA$>Ə J«T J« zX« °³X´X«ºJ ­« Ǝ5,$Ə ´ TXŸ ;³XӃ ª «J³É `«T «z´  «T NJºX º|Jºŵ JxX³ JT¤Ä´ «z
Z­³ º|X X]XNº ­Z JzX J«T  «ZXN ­« ´ºJºÄ´ŵ A$> ³X°X³º­ ³X ³ N|«X´´  ´ «­«ƈӃ «XJ³ӃÉ J´´­N JºXT
Ç º| º|X 5,$ ÆJ³ JM Ӄ ºÉŵ  «T NJ «z J A$> ³X°X³º­ ³X ªJÈ ªÄª Jº J ªXT Äªƈº­ƈ| z| «ÄªMX³
­Z Ä« ²ÄX 5,$ JӃӃXӃX´ Ç º| « J«  «T Æ TÄJӃŸ .« ZÄºÄ³X Ç­³¦ŵ ÇX J ª º­ Ä´X XÈ°X³ ªX«ºJӃӃÉ
zX«X³JºXT A$> ³X°X³º­ ³X´ Z³­ª ´ N¦ӃXMJN¦´ŵ J `´| ª­TXӃ Ä´XT º­ ´ºÄTÉ «JºÄ³JӃ zX«X N
ÆJ³ J ­« J«T XÆ­ӃÄ­«ŵ º­  «ÆX´ zJºX |­Ç º|X ª N³­M ­ªX J]XNº´ ³X°X³º­ ³X N|J³JNºX³ ´ N´Ÿ 
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32. Mycobacteriophages remain infective after internalization 

into pulmonary epithelial cells 
 

6JºJӃ J ?­ªªJ³ ­ǎŵǏŵ 5J³ J«J ; Ä³ ǎŵǏ 
 
ǌƆC« ÆX³´ TJT TX #ÄX«­´   ³X´Ŷ *JNÄӁºJT TX $ X«N J´ (ÈJNºJ´ É 6JºÄ³JӁX´Ŷ &X°J³ºJªX«º­ TX
=Ä™ª NJ # ­Ӂ╔z NJŶ #ÄX«­´   ³X´Ŵ  ³zX«♫«JŶ 

ǍƆ$86.$(AƆC« ÆX³´ TJT TX #ÄX«­´   ³X´Ŷ .«´♫ºÄº­ TX =Ä™ª NJ # ­Ӂ╔z NJ TX ӁJ *JNÄӁºJT TX
$ X«N J´ (ÈJNºJ´ É 6JºÄ³JӁX´ ƌ.=C.#.$(6ƍŶ#ÄX«­´   ³X´Ŵ  ³zX«♫«JŶ 

 
#JNºX³ ­°|JzX´ J³X NӃJ´´ NJӃӃÉ ¦«­Ç« Z­³ º|X ³ ³­ӃX J´ MJNºX³ JӃ °³XTJº­³´Ŷ |­ÇXÆX³ŵ º|XÉ J³X
«­Ç  «N³XJ´ «zӃÉ ³XN­z« ÊXT J´ JN ÆX °ӃJÉX³´  « XÄ¦J³É­ N M ­Ӄ­zÉŸ F| ӃX  º |J´ MXX« ÇXӃӃ
X´ºJMӃ ´|XT º|Jº °|JzX´ NJ« N³­´´ º|X NXӃӃÄӃJ³ ªXªM³J«Xŵ º|X XÈºX«º ­Zº|X ³  «ºX³JN ­«´ Ç º|
XÄ¦J³É­ N NXӃӃ´ ³XªJ «´ ӃJ³zXӃÉ Ä«NӃXJ³Ÿ *­³ ­Ä³ ³X´XJ³N|ŵ ÇX Ä´X J zX«X NJӃӃÉ ª­T `XT A5Ǒ
MJNºX³ ­°|JzX º|Jº «JºÄ³JӃӃÉ  «ZXNº´ ªÉN­MJNºX³ Jŵ  «NӃÄT «z º|X °Jº|­zX«5ÉN­MJNºX³ Äª
ºÄMX³NÄӁ­´ ´Ŷ8Ä³ °|JzX  «¤XNº´ º|Xª$|X³³ÉM­ªMzX«X  «º­  º´ |­´º J«Tŵ Z­ӃӃ­Ç «z XÈ°³X´´ ­«ŵ
º|X vÄ­³X´NX«º ³X°­³ºX³ JNNÄªÄӃJºX´  « º|X MJNºX³ JŸ 8Ä³ `³´º XÈ°X³ ªX«º´  «Æ­ӃÆXT ´ºJ « «z
º|X °|JzX &6 Ç º| ?HA8G +³XX«ŵ JӃӃ­Ç «z Ä´ º­ N­³³­M­³JºX º|Jº º|XÉ  «TXXT N­ÄӃT MX
 «ºX³«JӃ ÊXT  «º­  ǒǑǔ |ÄªJ« °ÄӃª­«J³É X° º|XӃ JӃ NXӃӃ´Ÿ 6XÈºŵ ÇX JTTXT 2É´­A³JN¦X³ º­
°|JzXƈº³XJºXT NXӃӃ´ŵ J TÉX º|Jº ´ºJ «´ JN T N N­ª°J³ºªX«º´  «NӃÄT «z ӃÉ´­´­ªX´Ÿ FX Z­Ä«T º|Jº
º|X ´ z«JӃ  «ºX«´ ºÉ ­Z 2É´­A³JN¦X³  «N³XJ´X´ JxX³ °|JzX º³XJºªX«ºŵ ³XJN| «z  º´ °XJ¦ JxX³ ºÇ­
|­Ä³´ ­Z °|JzX  «NÄMJ ­« ³Jº|X³ º|J« ­ÆX³« z|ºŸ * «JӃӃÉŵ º­ ³XÆXJӃ °|JzX  «ZXN Æ ºÉ JxX³
 «ºX³«JӃ ÊJ ­«ŵ ÇX  «NÄMJºXT °|JzX´ Ç º| NXӃӃ´ °³XÆ ­Ä´ӃÉ  «ZXNºXT Ç º|5Ŷ ºÄMX³NÄӁ­´ ´Ŷ ´
XÆ TX«NXT MÉ º|X XÈ°³X´´ ­« ­Z ª$|X³³É  « MJNºX³ Jŵ ÇX ´|­ÇXT º|Jºŵ Jº º|X ªX´ Ä´XT  « º| ´
XÈ°X³ ªX«ºŵ °|JzX´ J³X NJ°JMӃX ­Z ³XJN| «z J«T  «ZXN «z  «º³JNXӃӃÄӃJ³ MJNºX³ JŸ 8ÆX³JӃӃŵ ÇX
´|­Ç º|Jº A5Ǒ NJ« MX  «ºX³«JӃ ÊXT  «º­  ǒǑǔ NXӃӃ´ J«T ³XªJ «  «ZXNÆX JxX³ÇJ³T´Ÿ 6­Ç ÇX
J³X Z­NÄ´ «z ­« X´ºJMӃ ´| «z º|X MJNºX³ ­°|JzXŻ´ ªXN|J« ´ª´­Z X«º³É J«T  «º³JNXӃӃÄӃJ³
º³JiN¦ «zŵ J«T |­Ç º|X XÄ¦J³É­ N NXӃӃ ³X´°­«T´ º­ º| ´ XÆX«ºŸ 
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33. Influence of host-microbe-environment interactions to structure of  

microbial community in Hydra-microbiome context 
 

6JºN|J°­« ?³ «J¦ǎŵ A ª 2JN|« ºǏŵ $|³ ´º­°| 1JӃXºJǎŵ 0J« AJÄMX«|X ªǎ 

 
ǌƆ>X´XJ³N| +³­Ä° 5XT NJӁ ?É´ºXª´ # ­Ӂ­zÉŴ .«´♫ºÄºX ­Z (È°X³ ªX«ºJӁ 5XT N «XŴ 1 XӁ C« ÆX³´ ºÉ
J«T C« ÆX³´ ºÉ ,­´° ºJӁ ?N|ӁX´Ç zƆ,­Ӂ´ºX «Ŵ 1 XӁŴ +X³ªJ«É 

ǍƆ.«´♫ºÄºX Z­³ I­­Ӂ­zÉ J«T &XÆXӁ­°ªX«ºJӁ # ­Ӂ­zÉŴ 1 XӁ C« ÆX³´ ºÉŴ 1 XӁŴ +X³ªJ«É 
 
ƒ A|X´X JÄº|­³´ N­«º³ MÄºXT X²ÄJӁӁÉ º­ º|X Ç­³¦ 
 
5 N³­­³zJ« ´ª´ °ӃJÉ X´´X« JӃ ³­ӃX´  « JӃӃ XÄ¦J³É­ N |­´º´ŵ Z³­ª «Äº³ X«º JN²Ä ´  ­« º­
°³­ºXN ­« JzJ «´º °Jº|­zX«´Ÿ  ¦XÉ ZJNº­³  «vÄX«N «z ª N³­M JӃ ZÄ«N ­«  ´ N­ªªÄ« ºÉ
N­ª°­´  ­«ŵ Ç| N| NJ« MX ´|J°XT MÉ XÈºX³«JӃ X«Æ ³­«ªX«º´ŵ ª N³­MXƈª N³­MX  «ºX³JN ­«´ŵ
J«T |­´ºƈª N³­MX TÉ«Jª N´Ÿ .« º| ´ ´ºÄTÉŵ ÇX  «ÆX´ zJºX |­Ç ª N³­M JӃ N­ª°­´  ­« J«T
ZÄ«N ­« ³X´°­«T º­ XÈºX³«JӃ ªXºJM­Ӄ ºX °X³ºÄ³MJ ­«´ Ä´ «z º|X Z³X´|ÇJºX³ N« TJ³ J«,ÉT³J
J´ J ª­TXӃ ­³zJ« ´ªŸ 
FX J«JӃÉÊXT ǎӄ? ³>6 J«T ªXºJzX«­ª N TJºJ Z³­ª,ÉT³JƈJ´´­N JºXT ª N³­M ­ªX´ XÈ°­´XT
º­ J ³J«zX ­Z ªXºJM­Ӄ ºX ´Ä°°ӃXªX«º´ º­  TX« ZÉ J´´­N J ­«´ N|J«zX´  « ª N³­M JӃ T ÆX³´ ºÉ
J«T ZÄ«N ­«JӃ °­ºX« JӃŸ 8Ä³ ³X´ÄӃº´ ´|­Ç º|Jº ´­ªX ªXºJM­Ӄ ºX NJºXz­³ X´ŵ °J³ NÄӃJ³ӃÉ Jª «­
JN T´ŵ °X° TX´ J«T J«JӃ­zÄX´Ŷ J´ ÇXӃӃ J´ NJ³M­|ÉT³JºX´ J«T NJ³M­|ÉT³JºX´ N­«¤ÄzJºX´ŵ ºX«T
º­ JӃºX³ ª N³­M JӃ JӃ°|J J«T MXºJ T ÆX³´ ºÉŸ A|X T ³XN ­« J«T XÈºX«º ­Z º|X´X N|J«zX´ ÇX³X
ªXºJM­Ӄ ºXƈ́ °XN `NŸ *­³ XÈJª°ӃXŵ 2ƈªXº| ­« «X  «N³XJ´XTJӃ°|J T ÆX³´ ºÉŵ Ç| ӃX 2ƈJ³z « «X
³XTÄNXT  ºŸ A|X³XMÉ ÇX ­M´X³ÆXT ºÇ­ T­ª «J«º ª N³­M ­ªX N­ªªÄ« ºÉ ´ºJºX´Ɖ­«X
T­ª «JºXT MÉ º|X «J ÆX ªJ « N­Ӄ­« ÊX³$Ä³Æ MJNºX³ŵ J´´­N JºXT Ç º| | z| JӃ°|J T ÆX³´ ºÉ J«T
­«X T­ª «JºXT MÉ;´XÄT­ª­«J´ŴÇ| N| XÈ| M ºXT Ӄ­ÇX³ JӃ°|J T ÆX³´ ºÉŸ #É  «ºXz³J «z ǎӄ?
³>6 TJºJ Ç º| ªXºJzX«­ª N TX³ ÆXT ª N³­M JӃ zX«­ªX´ŵ ÇX XÈ°Ӄ­³XT ZÄ«N ­«JӃ ´| x´  « º|X
ª N³­M ­ªXŸ FX Z­Ä«T º|Jº ªXºJM­Ӄ NJӃӃÉ ³XӃJºXT N­ª°­Ä«T´ŵ ´ÄN| J´ 2ƈJ³z « «Xŵ 2ƈ­³« º| «Xŵ
J«T °Äº³X´N «XŵӃXT º­ ´ ª ӃJ³ ZÄ«N­«JӃ °³­`ӃX´Ÿ A| ´ ³X´ÄӃº  «T NJºX´ N­ªª­« ª N³­M JӃ
N­ªªÄ« ºÉ ´| x´ T­ª «JºXT MÉ ªXºJM­Ӄ N ZÄ«N ­«JӃ ºÉŸ 
.« º|X «XÈº ´ºX°ŵ ÇX Ç ӃӃ  «N­³°­³JºX ª N³­MXƈª N³­MX J«T |­´ºƈª N³­MX  «ºX³JN ­«´ Ä´ «z
zX«­ªXƈ́ NJӃX ªXºJM­Ӄ N ª­TXӃӃ «z J°°³­JN|Ÿ FX J ª´ º­ ³XÆXJӃ º|X ªXN|J« ´ N MJ´ ´ ­Z |­Ç
J«T º­ Ç|Jº XÈºX«T ªXºJM­Ӄ N |­´ºƈª N³­MXƈX«Æ ³­«ªX«º  «ºX³JN ­«´  «vÄX«NXª N³­M JӃ
N­ªªÄ« ºÉ ´º³ÄNºÄ³X J«T ZÄ«N ­«Ÿ 
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34. Flexible Amoebozoan photosymbioses: Fitness and plasticity in amoeba-algal 

endosymbiotic interactions 
 
&J ´Ä¦X HJªJz ´| ǎŵ >É­ 8«ÄªJǏŵ ?JN| | ³­ 5Jº´Ä«JzJǎŵ ?| «ƈÉJ 5 ÉJz ´| ªJǐŵ ?| « N| ³­
5J³ÄÉJªJǎ 
 
ǎƈ&X°J³ºªX«º ­Z .«ºXz³JºXT # ­´N X«NX´Ŵ +³JTÄJºX ?N|­­Ӂ ­Z *³­«♫X³ ?N X«NX´Ŵ º|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z
A­¦É­ŴǐƆǌƆǐ 1J´| ÇJ«­|JŴ 1J´| ÇJŴ $| MJŴ 0J°J« 

Ǐƈ1­MX C« ÆX³´ ºÉ >X´XJ³N| $X«ºX³ Z­³ .«ӁJ«T ?XJ´Ŵ ǍǑǏӂ .ÇJÉJŴ  ÇJ¤ Ŵ ,É­z­Ŵ 0J°J« 
ǐƈ&X°J³ºªX«º ­Z +X«X *Ä«N♫­« J«T ;|X«­ª N´Ŵ 6J♫­«JӁ .«´♫ºÄºX ­Z +X«X♫N´Ŵ ǌǌǌǌ HJºJŴ
5 ´| ªJŴ ?| ÊÄ­¦JŴ 0J°J« 

 
;|­º­´ÉªM ­´ ´ ´ J Z­³ª ­Z ´ÉªM ­´ ´ MXºÇXX« «­«ƈ°|­º­´É«º|X N XÄ¦J³É­ºX´ J«T
ª N³­JӃzJXŸ  Ӄº|­Äz| °|­º­´ÉªM ­´X´ |JÆX MXX« ³X°­³ºXT JN³­´´ J Ç TX ³J«zX ­Z ºJÈJŵ
³X´XJ³N| |J´ ªJ «ӃÉ Z­NÄ´XT ­« ­«ӃÉ J ZXÇ ª­TXӃ´ŵ XŸzŸ N« TJ³ J«´ J«T N Ӄ JºX´ŵ ӃJ³zXӃÉ MXNJÄ´X
­Z º|X N|JӃӃX«zX´  « NÄӃºÄ³ «z J«T XÈ°X³ ªX«ºJӃ ªXº|­T´  « ­º|X³ Ӄ «XJzX´ŵ °J³ NÄӃJ³ӃÉ  «
Jª­XM­Ê­J«Ÿ &X´° ºX ª­³X º|J« ǎǍǍ ÉXJ³´ ­Z ³X´XJ³N|ŵ ­«ӃÉ J ZXÇ Jª­XMJƈJӃzJӃ ´ÉªM ­´X´
ÇX³X TX´N³ MXTŵ J«T º|X ªXN|J« ´ª´ MÉ Ç| N| °|­º­´ÉªM ­´ ´  ´ X´ºJMӃ ´|XT J«T º|X ³
XÆ­ӃÄ ­«J³É ´ z« `NJ«NX ³XªJ « Ä«NӃXJ³Ÿ 
A­ Ä«TX³´ºJ«T Z³­ª J M³­JTX³ °X³´°XN ÆX |­Ç °|­º­´ÉªM ­´ ´ J]XNº´ |­´º `º«X´´ J«T |­Ç
vXÈ MӃX  º  ´ŵ ÇX J ªXT º­ XÆJӃÄJºX º|X °ӃJ´ N ºÉ ­Z °|­º­´ÉªM ­ N ³XӃJ ­«´| °´  « J
°|­º­´ÉªM ­ N Jª­XM­Ê­J«ŵ5JÉ­³XӁӁJ Æ ³ T ´ŵ º|Jº |­´º´ z³XX« JӃzJӃ ´ÉªM ­«º´$|Ӂ­³XӁӁJ´°°Ÿ
 «´ TX º|X ³ NXӃӃ´Ÿ 
A|³­Äz| ÆJ³ ­Ä´ N|Xª NJӃ º³XJºªX«º´ŵ ÇX Z­Ä«T º|Jº J |X³M N TXŵ ǏƈJª «­ƈǐN|Ӄ­³­ƈǎŵǑƈ
«J°|º|­²Ä «­«X Ǝ $6Əŵ N­ÄӃT  «TÄNX º|X ³Xª­ÆJӃ ­Z JӃzJӃ ´ÉªM ­«º´ Z³­ª º|X Jª­XMJX |­´º
NXӃӃ´Ÿ .« N­«º³J´ºŵ °|­º­´É«º|X´ ´  «| M º­³ ǐƈƎǐŵǑƈN|Ӄ­³­°|X«ÉӃƏƈǎŵǎƈT ªXº|ÉӃÄ³XJ Ǝ&$5CƏ
N­ÄӃT «­º  «TÄNX J« J°­ƈ́ ÉªM ­ N ƎżMӃXJN|XTŽƏ ´ºJºXŵ ´ÄzzX´ «z º|Jº °|­º­´É«º|X´ ´
JN Æ  X´ ªJÉ «­º MX ³XӃJºXT º­ X´ºJMӃ ´| «z º| ´ Jª­XMJƈJӃzJӃ ´ÉªM ­´ ´Ÿ 
F| ӃX J°­ƈ́ ÉªM ­ N Jª­XMJX N­ÄӃT z³­Ç º­ º|X ´JªX XÈºX«º J´ ´ÉªM ­ N ­«X´ Ç º| X«­Äz|
Z­­T ´Ä°°ӃÉŵ º|X ³ ´Ä³Æ ÆJӃ ³JºX Ä«TX³ ´ºJ³ÆJ ­« N­«T  ­«´ ÇJ´ Ӄ­ÇX³ º|J« ´ÉªM ­ N ­«X´Ÿ
*Ä³º|X³ª­³Xŵ MÉ ZXXT «z ºÇ­$|Ӂ­³XӁӁJ´º³J «´ º­ J°­ƈ́ ÉªM ­ N5Ŷ Æ ³ T ´NXӃӃ´ J«T XÆJӃÄJ «z
º|X ³ ´ÉªM ­ N JM Ӄ  X´ŵ ÇX Z­Ä«T º|X T ]X³X« JӃ  «zX´ ­« XiN X«NÉ J«T ³XºX« ­« ³JºX´ ­Z
JӃzJӃ NXӃӃ´ TX°X«T «z ­« JӃzJӃ ´º³J «´Ÿ .« JTT  ­«ŵ NÉº­Ӄ­z NJӃ J«T zX«X XÈ°³X´´ ­« J«JӃÉ´X´
|JÆX JӃӃ­ÇXT ª­³X TXºJ ӃXT N|J³JNºX³ ÊJ ­«´­Z º| ´ Jª­XMJƈJӃzJӃ ´ÉªM ­´ ´Ÿ 
8Ä³ ´ºÄTÉ ´ÄzzX´º´ º|Jº º|X ´ÉªM ­ N JM Ӄ  X´ ­Z JӃzJX J«T º|X `º«X´´ ­Z |­´º Jª­XMJX ÆJ³É
TX°X«T «z ­« °|ÉӃ­zX«X N ³XӃJ ­«´| °´ J«T X«Æ ³­«ªX«ºJӃ N­«T  ­«´ŵ Ç| N| °³­Æ TX´ J
vXÈ MӃX MJ´ ´ Z­³ º| ´ °|­º­´ÉªM ­´ ´Ÿ 5­³X­ÆX³ŵ ÇX Ç ӃӃ ³X°­³º J °|­º­´ÉªM ­ N Jª­XM­Ê­J«
«XÇӃÉ  ´­ӃJºXT Z³­ª J Z³X´|ÇJºX³ X«Æ ³­«ªX«º J´ J «­ÆXӃ ª­TXӃ ­³zJ« ´ªŸ 
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35. How does IgA shape the gut microbiome dynamics 

 
G J­º­«z I|J«zǎǏǐŵ 2­zJ« ?JÄX³´ǎŵ 5JÀ|XÇ ,X°Ç­³º|ǏǐƔŵ 1Jº|J³ «X $­ÉºXǎƔ 

 
ǌƆ& Æ ´ ­« ­Z (Æ­ӁÄ♫­«Ŵ .«ZXN♫­« J«T +X«­ª N´Ŵ *JNÄӁºÉ ­Z # ­Ӂ­zÉŴ 5XT N «X J«T ,XJӁº|Ŵ
C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5J«N|X´ºX³Ŵ 5J«N|X´ºX³ 5ǌǎ ǒ;2Ŵ C1 

ǍƆ& Æ ´ ­« ­Z .ªªÄ«­Ӂ­zÉŴ .ªªÄ« ºÉ º­ .«ZXN♫­« J«T >X´° ³Jº­³É 5XT N «XŴ ?N|­­Ӂ ­Z # ­Ӂ­z NJӁ
?N X«NX´Ŵ *JNÄӁºÉ ­Z # ­Ӂ­zÉŴ 5XT N «X J«T ,XJӁº|Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5J«N|X´ºX³Ŵ 5J«N|X´ºX³ 5ǌǎ
ǒ;2Ŵ C1 

ǎƆ2ÉT J #XN¦X³ .«´♫ºÄºX ­Z .ªªÄ«­Ӂ­zÉ J«T .«vJªªJ♫­«Ŵ C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5J«N|X´ºX³Ŵ 5J«N|X´ºX³
5ǌǎ ǒ;2Ŵ C1 

 
Ɣ$­³³X´°­«T «z JÄº|­³´Ÿ 
(ªJ ӃŷªJÀ|XÇŸ|X°Ç­³º|ƞªJ«N|X´ºX³ŸJNŸÄ¦Ŷ1Jº|J³ «XŸN­ÉºXƞªJ«N|X´ºX³ŸJNŸÄ¦ 
 
A|X zJ´º³­ «ºX´ «JӃ º³JNº  ´ |­ªX º­ J N­ª°ӃXÈ N­ªªÄ« ºÉ ­Z N­ªªX«´JӃ MJNºX³ JƉ¦«­Ç«
J´ º|X ª N³­M ­ºJƈÇ| N| °³­Æ TX MX«X`N JӃ ZÄ«N ­«´ Z­³ |ÄªJ« |XJӃº|Ÿ ,­ÇXÆX³ŵ º|X Z­³NX´
º|Jº ´|J°X º|X °³XT NºJMӃX TÉ«Jª N´ ­Z º|X zÄº ª N³­M ­ªX J´´XªMӃÉ ³XªJ « ӃJ³zXӃÉ Ä«¦«­Ç«Ÿ
 ªJ¤­³ ªXN|J« ´ª º|³­Äz| Ç| N| º|X |­´º NJ« ´|J°X º|X ª N³­M ­ºJ  ´ Æ J º|X  «ºX´ «JӃ
 ªªÄ«X ´É´ºXªŵ J«T .ªªÄ«­zӃ­MÄӃ «  Ǝ.z Ə  ´ º|X ª­´º N­ªª­« J« M­TÉ  « º|X zÄºŸ .« ªÉ
;|& °³­¤XNºŵ .ŻӃӃ JTT³X´´ º|X´X ²ÄX´ ­«´ŷ |­Ç T­|­´º .z J«T ªJºX³«JӃ .z ´|J°X  «  JӃ
ª N³­M ­ªX J´´XªMӃÉų ,­Ç T­X´ .z  «vÄX«NX ª N³­M ­ªX ´ºJM Ӄ ºÉų ,­Ç T­X´ .z J]XNº
 «T Æ TÄJӃ ª N³­MXƈª N³­MX  «ºX³JN ­«´ų 
#É ´Jª°Ӄ «z  ªªÄ«XƈTX`N X«º J«T  ªªÄ«XƈN­ª°XºX«º ª NX Z³­ª Ǐ ÇXX¦´ ­ӃT º­ Ǐ ª­«º|´
­ӃT Z³X²ÄX«ºӃÉ J«T N|JӃӃX«z «z º|X zÄº ª N³­M ­ªX Ç º| J ªXT Äª T­´X ­Z J« M ­ N´ŵ . |JÆX
MÄ Ӄº J ³ N| Ӄ­«z ºÄT «JӃ TJºJ´Xº º­ JTT³X´´ º|X´X ²ÄX´ ­«´Ÿ ?­ ZJ³ŵ º|³­Äz| .z (2.? J«T v­Ç
NÉº­ªXº³Éŵ . |JÆX Z­Ä«T º|Jº º|X ÇXX¦ MXZ­³X J«T JxX³ ÇXJ« «z  ´ J N³ÄN JӃ °X³ ­TŸ 5 NX ­MºJ «
.z Z³­ª º|X ³ ª­º|X³ °³ ­³ º­ ÇXJ« «zŵ J«T  ªªÄ«XƈN­ª°XºX«º ª NX z³JTÄJӃӃÉ zX«X³JºX º|X ³
­Ç« .z °­´ºÇXJ« «zŸ 5­³X­ÆX³ŵ J« M ­ N °X³ºÄ³MJ­«´ J°°XJ³ º­ NJÄ´X J«  «N³XJ´X  « .z 
N­J «z °X³NX«ºJzX  « º|X zÄº ª N³­M ­ºJŸ 6­Çŵ . Jª  «ºXz³J «z º| ´  ªªÄ«X TJºJ Ç º|
JM´­ӃÄºX ªXºJzX«­ª N´ TJºJ Ǝ´X²ÄX«N «z NÄ³³X«ºӃÉ Ä«TX³ÇJÉƏ º­ Ä«TX³´ºJ«T |­Ç º|X´X
 ªªÄ«X N|J«zX´  «vÄX«NX ª N³­M ­ªX TÉ«Jª N´Ÿ 
 
 
 

  

mailto:matthew.hepworth@manchester.ac.uk
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Map of GIMM – Oeiras Site 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Internet access (Wi-Fi at the GIMM) 
2­z «ŷ .+$ ƅ ;J´´Ç­³Tŷ N|Xª­¦ «X 
 
 
How to get to the GIMM – Oeiras Site 
GIMM  Ɖ Oeiras 
Rua da Quinta Grande, nº6. 2780-156 Oeiras 
|À°´ŷƄƄªJ°´ŸJ°°Ÿz­­ŸzӃƄ­I#AX2=³ 2E1AǏÈCӅ 
 

1) From Riviera Hotel, walk to Carcavelos train station.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) Get the train (direction Cascais > Lisbon Cais do Sodré), exit in Oeiras (just one stop 
after  Carcavelos) and walk for  about 7 minutes to the Institute : 

 
 
  
 
 
 
 

 

 

 

GIMM - Main gate 

https://maps.app.goo.gl/oZBTeLQriLVKT2xU8
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+ÄӃMX«¦ J« .«´ ºÄºX Z­³ 5­ӃXNÄӃJ³ 5XT N «Xŵ ;­³ºÄzJӃ 
¦J³ «JŸÈJÆ X³ƞz ªªŸ°º 
 
&J ´Ä¦X HJªJz ´|  
A|X C« ÆX³´ ºÉ ­Z A­¦É­ŵ 0J°J« 
ǎǓǒǓǒǐǎǎǒǏƞXTÄŸ¦ŸÄƈº­¦É­ŸJNŸ¤° 
 
G J­º­«z I|J«z 
C« ÆX³´ ºÉ ­Z 5J«N|X´ºX³ŵ C1 
È J­º­«zŸÊ|J«zƞªJ«N|X´ºX³ŸJNŸÄ¦ 
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