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DŽĚĞůͲ�ƌŝǀĞŶ��ůƵĐŝĚĂƚŝŽŶ�ŽĨ�EŝƚƌŽŐĞŶ�dƌĂŶƐĐƌŝƉƚŝŽŶĂů�
ZĞŐƵůĂƚŽƌǇ�EĞƚǁŽƌŬ�ŝŶ��ĂĐƚĞƌŝĂ

�ŽŶŐŚǇƵŬ�<ŝŵ
School of Energy and Chemical Engineering, Ulsan National Institute of Science and Technology

��ŵŽĚĞůͲĚƌŝǀĞŶ�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ƚŽ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů�ĚĞƐŝŐŶ�ǁĂƐ�ĂƉƉůŝĞĚ�ƚŽ�ĞůƵĐŝĚĂƚĞ�ƚŚĞ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŝŽŶĂů�ƌĞŐƵůĂƚŝŽŶ�

ďǇ�ƚǁŽ�ŵĂũŽƌ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ĨĂĐƚŽƌƐ͕�Eƚƌ��ĂŶĚ�EĂĐ͕� ŝŶ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ�ŽĨ�Escherichia coli. Genome-

ǁŝĚĞ�ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ�ǁŝƚŚ��Ś/WͲĞǆŽ�ĂŶĚ�ZE�ͲƐĞƋ�ǁĞƌĞ�ƉĞƌĨŽƌŵĞĚ�ƵƐŝŶŐ�ĂůƚĞƌŶĂƚŝǀĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ�

ƉƌĞĚŝĐƚĞĚ�ďǇ�ŐĞŶŽŵĞͲƐĐĂůĞ�ŵŽĚĞůƐ�ƚŽ�ĂĐƚŝǀĂƚĞ�ƚŚĞƐĞ�ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ�ĂŶĚ�ƚŽ�ŵĂŬĞ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚŝĂů�ĂĐƚŝǀĂƚŝŽŶ�ŽĨ�EĂĐ͘�

��ƚŽƚĂů�ŽĨ�ϭϵ͕�Ϯϰϵ͕�ϭϱϯ͕�ĂŶĚ�Ϯϭϳϭ�ďŝŶĚŝŶŐ�ƐŝƚĞƐ�ĨŽƌ�Eƚƌ�͕�EĂĐ͕�ZƉŽE�ĂŶĚ�ZƉŽ�͕�ƌĞƐƉĞĐƚŝǀĞůǇ�ǁĞƌĞ�ŝĚĞŶƚŝĨŝĞĚ͕�

ĂŶĚ�Eƚƌ��ĂƐƐŽĐŝĂƚĞƐ�ƉƌĞĨĞƌĞŶƚŝĂůůǇ�ǁŝƚŚ�ZƉŽEͲĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ƉƌŽŵŽƚĞƌƐ͕�ǁŚŝůĞ�EĂĐ� ŝŶƚĞƌĂĐƚƐ�ǁŝƚŚ�ZƉŽ�Ͳ

ĚĞƉĞŶĚĞŶƚ�ƉƌŽŵŽƚĞƌƐ͘�&ƵŶĐƚŝŽŶĂů�ĂŶĂůǇƐŝƐ�ŽĨ�ƚŚĞ�ƚǁŽ�ƌĞŐƵůŽŶƐ�ƐŚŽǁĞĚ�ƚŚĂƚ�ƚŚĞ�Eƚƌ��ƌĞŐƵůŽŶ�ƉƌŝŵĂƌŝůǇ�

ƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ůŝŵŝƚĂƚŝŽŶ�ďǇ�ĂƚƚĞŵƉƚŝŶŐ�ƚŽ�ŝŶĐƌĞĂƐĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ͘�EĂĐ͕�ŽŶ�ƚŚĞ�ŽƚŚĞƌ�ŚĂŶĚ͕�ƌĞͲ

ďĂůĂŶĐĞƐ�ĨůƵǆ�ƚŚƌŽƵŐŚ�ĐĂƌďŽŶ�ŵĞƚĂďŽůŝƐŵ�ƚŽ�ĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞ�ƚŚĞ�ĐŚĂŶŐĞ�ŝŶ�ƚŚĞ�ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƐŽƵƌĐĞ͘���ƐǇƐƚĞŵƐͲ

ďŝŽůŽŐǇ�ĐŽŵƉƵƚĂƚŝŽŶĂů�ĂƉƉƌŽĂĐŚ�ǁĂƐ�ƌĞƋƵŝƌĞĚ�ƚŽ�ƌĞĐŽŶĐŝůĞ�ƚŚĞ�ďĞŚĂǀŝŽƌ�ŽĨ�ƚŚĞƐĞ�ƚǁŽ�ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƚŝŽŶ�ĨĂĐƚŽƌƐ�

ŝŶƚŽ�Ă�ĚĞƚĂŝůĞĚ�ĂŶĚ�ƋƵĂŶƚŝƚĂƚŝǀĞ�ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ�ŽĨ�ŚŽǁ�ƚŚĞ�ŵĞƚĂďŽůŝĐ�ŶĞƚǁŽƌŬ�ƌĞƐƉŽŶĚƐ�ƚŽ�ĚŝĨĨĞƌĞŶƚ�

ŶŝƚƌŽŐĞŶ�ƐŽƵƌĐĞƐ͘


