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Joyeuses fêtes et bonne année 2024!

En 2024, CARTaGENE entamera sa 15e année d’activités! 

Nous n’aurions pas pu franchir cette étape importante sans l’implication des participants pour générer de
nouvelles données et sans la contribution des chercheurs qui utilisent ces données pour faire avancer la
recherche en santé. En cette période propice, l’équipe de CARTaGENE vous adresse ses meilleurs
voeux pour la saison des fêtes ainsi qu’une bonne et heureuse année 2024. Qu’elle soit synonyme de
découvertes et de succès pour tous les projets de recherche en santé! 

Des nouvelles sur le séquençage  

Click here for the English version

https://us17.campaign-archive.com/?u=f9cb8bcdc402d41031fca82ba&id=92a7e2469e


Depuis avril 2023, les données de séquençage pangénomique sur 2184 participants de CARTaGENE
sont disponibles pour les chercheurs. Ces données ont été produites dans le cadre du projet GenoRefQ,
un projet issu d’un financement de Génome Québec et Génome Canada. Les participants génotypés ont
été sélectionnés pour représenter la diversité génétique du Québec. Une partie de la sélection a porté sur
les Haïtiens et les Marocains (n=287). Les objectifs du projet GenoRefQ incluent la création d’un
catalogue complet des variants génétiques présents dans la population du Québec, un outil précieux pour
les généticiens cliniques et autres cliniciens qui pourront interpréter les résultats des tests génétiques et
déterminer la cause de diverses maladies génétiques.
  
Les données de séquençage ont déjà été partagées dans le cadre de 16 projets de chercheurs et, en
comptant chercheurs et collaborateurs, c’est plus de 50 groupes de recherche qui ont eu accès à ces
données.  

Génome Québec et CARTaGENE organisent conjointement un webinaire public sur l’avancement des
analyses des données de séquençage et autres données génétiques dans le cadre du projet La
génomique dans la cohorte CARTaGENE (voir section suivante). Ce webinaire se tiendra le 22 janvier
2024 de 11h à 13h. Toute la communauté scientifique est invitée. 

De grands projets structurants 

La direction scientifique mène actuellement deux projets qui visent à promouvoir CARTaGENE dans la
communauté scientifique. 

La génomique dans la cohorte CARTaGENE: Ce projet vise à mettre en évidence l’utilité des
données génétiques dans CARTaGENE en effectuant un large éventail d’analyses qui seront
publiées dans une revue scientifique à fort impact. Le but de ces efforts est de mettre en valeur les
ensembles de données de CARTaGENE, d’augmenter la visibilité de la plateforme et de favoriser
de futures collaborations. Le manuscrit fournira aux chercheurs du Canada et du monde entier des
mises à jour sur les dernières données génétiques et phénotypiques disponibles au sein de
CARTaGENE. Il présentera la valeur potentielle de ces données pour la recherche en génétique et
en santé des populations en utilisant de multiples exemples d'applications issues de la génétique
des populations, de l'interprétation des variants cliniques, des études d'association pangénomique
et panphénomique (GWAS/PheWAS) et des scores de risque polygénique (PRS). En termes de
données génétiques, les principales analyses utiliseront les données de séquençage du génome
entier (WGS) nouvellement générées et la version la plus récente des données génotypiques
imputées au panel de référence TOPMed. Le projet est un effort collaboratif de plusieurs groupes de
recherche possédant une vaste expérience en génétique et en santé des populations qui utilisent
activement CARTaGENE dans leurs programmes de recherche. 

Cliquer ici pour vous inscrire au webinaire

https://events.teams.microsoft.com/event/d0d8f425-eaf7-441f-9515-86e9c3a55609@3b3c6c95-5854-470c-975d-623d893f3d95


 

Exploitation des données de la cohorte CARTaGENE - de la génétique humaine à la santé
environnementale: Ce projet vise à fournir une description de base de l'étude CARTaGENE en
estimant la distribution des facteurs environnementaux et personnels, ainsi que l'incidence et la
prévalence des résultats sur la santé, en particulier pour les maladies chroniques. En outre, il vise à
découvrir des associations significatives entre les facteurs environnementaux et un éventail d’effets
sur la santé, en approfondissant l’interaction complexe entre les influences génétiques et
environnementales sur divers problèmes de santé. 

Des bases de données appariées 

Les données de plusieurs bases de données externes ont été jumelées à celles collectées auprès des
participants de CARTaGENE. Les sources de données suivantes sont utilisées par plusieurs chercheurs.
Serez-vous les prochains? 

BALSAC

Le fichier de population BALSAC (Université du Québec à Chicoutimi) est construit à partir des actes de
l’état civil du Québec. Ces actes ont été informatisés et reliés entre eux grâce à une méthodologie de
jumelage des données nominatives permettant la reconstitution automatique des familles et des lignées
généalogiques sur quatre siècles. BALSAC a suscité et soutenu des études novatrices et
multidisciplinaires dans des domaines aussi diversifiés que l’épidémiologie génétique et la géographie
historique en passant par la génétique des populations, la biologie évolutive, la démographie et l’histoire
sociale. Environ 9000 participants de CARTaGENE sont reliés au fichier BALSAC par leurs données
généalogiques. De plus, une nouvelle infrastructure de recherche, le portail Généo, sera mise en ligne
sous peu. Le portail Généo permettra aux chercheurs de visualiser et d’analyser des données
généalogiques, génétiques et géographiques pour réaliser des études innovantes sur la population du
Québec. Le portail Généo repose sur une collaboration entre BALSAC, le Centre interuniversitaire
d’études québécoises (CIEQ) et la plateforme CARTaGENE. 

CANUE 

Dans le cadre du consortium pancanadien CanPath, les données des participants de CARTaGENE ont
été jumelées aux données de CANUE, le Consortium canadien de recherche en santé environnementale
urbaine. Des données d’exposition environnementale, telles que des mesures de la qualité de l'air, des
espaces verts, des niveaux de bruit et de l'environnement bâti, sont disponibles. Ces données permettent
d’étudier les impacts de la vie urbaine sur la santé. 

Données médico-administratives  

Les données autodéclarées des participants à CARTaGENE ont été appariées à diverses bases de
données médico-administratives au Québec (RAMQ, MSSS, ISQ)  qui  contiennent des informations
concernant les antécédents d'hospitalisation, les diagnostics et interventions cliniques, la prescription de

https://balsac.uqac.ca/
https://canue.ca/


médicaments et les décès. De plus, des informations sur le cancer sont également disponibles via le
registre du cancer du Québec. 

Des données cruciales pour la recherche 

La cohorte CARTaGENE regroupe 43 000 Québécois provenant de six régions du Québec et âgés de 40
à 69 ans au recrutement. Les données recueillies sur les participants se déclinent en plusieurs ensembles
de données qui peuvent être utilisées dans le cadre de multiples projets de recherche en épidémiologie,
en santé environnementale, en génétique, etc. Profitez-vous déjà de la richesse de ces ensembles de
données?  

Voici un aperçu de la majorité des ensembles de données disponibles pour les chercheurs : 

 

Questionnaires de base: Le recrutement des participants et la collecte initiale de données ont été
réalisés en 2 phases: la phase A en 2009-2010 et la phase B en 2012-2014. Les questionnaires ont
permis de collecter des informations sur les facteurs sociodémographiques, les habitudes de vie,
l’historique personnel et familial de maladies, l’utilisation de médicaments, l’utilisation des services de
santé, la santé reproductive des femmes et des hommes, la santé mentale et l’environnement
psychosocial. Les facultés cognitives des participants ont aussi été évaluées pour les participants de la
phase A.  

Années de collecte: 2009-2014 

Nombre de participants: 43 000 

Nombre de variables: 2500

Mesures physiques: Des mesures physiques ont été prises sur les participants de la Phase A incluant
des mesures anthropométriques, la pression sanguine, la force de préhension, la densité osseuse, la bio-
impédance, la fonction pulmonaire, la rigidité artérielle et un électrocardiogramme au repos. (Les
participants de la Phase B, ainsi qu’au suivi de santé, ont quant à eux fourni leurs mesures
anthropométriques de façon autorapportée.) 

Années de collecte: 2009-2010 

Nombre de participants: 20 000 

Nombre de variables: 400 

 

Environnement: Les participants de la Phase A ont été invités à une étude additionnelle afin de collecter
des données environnementales en utilisant un questionnaire de l’historique résidentiel et occupationnel. 

Années de collecte: 2011-2012 

Nombre de participants: 11 500 



Nombre de variables: 1300

 

Nutrition: Au moment de la collecte d’information sur leur environnement, les participants de la Phase A
ont aussi été invités à remplir un questionnaire sur la fréquence des aliments consommés.  

Années de collecte: 2011-2012 

Nombre de participants: 10 000 

Nombre de variables: 700

 

Suivi de santé:  Dans ce premier suivi de la cohorte entière, des informations ont de nouveau été
collectées sur les facteurs sociodémographiques, les habitudes de vie, l’historique personnel et familial de
maladies, l’utilisation de médicaments, l’utilisation des services de santé, la santé reproductive des
femmes et des hommes, la santé mentale et l’environnement psychosocial. 

Années de collecte: 2017-2018 

Nombre de participants: 17 000

Nombre de variables: 1300

 

COVID-19: Durant la pandémie de COVID-19, les participants de CARTaGENE ont été invités à participer
à quatre collectes afin de fournir des informations sur leurs résultats de tests COVID, les symptômes
ressentis, la présence de COVID longue, leur hospitalisation ou les soins médicaux reçus, leur statut de
santé et leurs facteurs de risque, sources potentielles d’exposition et l’impact de la pandémie sur leur
statut d’emploi et leur bien-être émotionnel, social et financier. Un microéchantillon sanguin a aussi été
collecté pour analyses sérologiques. 

Années de collecte: 2020-2022 

Nombre de participants: environ 8000 participants à l’une ou l’autre des phases de collecte 

Nombre de variables: 3000

 

Génotypage: Le génotypage a été réalisé par vagues à partir de 2012 en utilisant différentes puces. Tous
les participants ayant fourni un échantillon biologique sont maintenant génotypés avec la puce GSA de
illumina.  Ce travail a été effectué de 2017 à 2021. Depuis le printemps 2022, les données d’imputation
de variants sont également disponibles. Des détails sur la méthodologie et le contrôle de qualité sont
disponibles sur notre site web.  

Années: 2017-2021, 2022 (imputation) 

Nombre de participants: 30 000 

Nombre de variables: environ 650 000 variants sur la puce GSA (les données imputées sont disponibles) 

 

https://cartagene.qc.ca/files/documents/other/Info_GeneticData3juillet2023.pdf


Séquençage: Les données de séquençage pangénomique sur 2180 participants de CARTaGENE sont
disponibles pour le partage. Ces données ont été produites dans le cadre du projet GenoRefQ. Les
participants génotypés ont été sélectionnés pour représenter la diversité génétique du Québec. Une
partie de la sélection a porté sur les Haïtiens et Marocains (n=287). 

Années: 2022-2023 

Nombre de participants: 2180

Nombre de variables: 3 milliards de paires de bases. 

Collaborations 

CARTaGENE collabore avec plusieurs partenaires afin d’enrichir ses bases de données et de fournir de
nouvelles opportunités de projets de recherche collaboratifs. L’harmonisation des données de
CARTaGENE avec celles d’autres cohortes québécoises et canadiennes et leur co-analyse permettent
d’obtenir une plus grande taille d’échantillon afin d’investiguer des enjeux de santé rares ainsi que
d’explorer les interactions entre plusieurs facteurs de risque. Ces collaborations permettent aussi de
mener des recherches comparatives entre les différentes provinces et populations au Canada. 

Partenariat canadien pour la santé de demain (CanPath) 

CanPath est un consortium de cohortes pancanadiennes qui constitue la plus importante cohorte de
santé de population au Canada. L’objectif de CanPath est de créer une plateforme de recherche
harmonisée facilitant la recherche épidémiologique au Canada afin d’investiguer les causes des maladies
chroniques et du cancer. Pour ce faire, le consortium regroupe six cohortes représentant différentes
provinces (CARTaGENE pour le Québec) pour un total de 330 000 participants. Par l’entremise des
cohortes participantes, CanPath a recueilli des données sur la santé, le mode de vie, les comportements
et l’environnement des Canadiens. Un nombre important de participants a aussi fourni des mesures
physiques et des échantillons biologiques, en plus d’avoir consenti à l’appariement de leurs données avec
différentes bases de données administratives de santé et environnementales. La taille de la cohorte et la
richesse de ses données épidémiologiques, cliniques et biologiques positionnent le Canada parmi les
chefs de file mondiaux de la recherche longitudinale sur le cancer et les maladies chroniques. 

  

Groupe de travail sur l’immunité face à la COVID-19 (GTIC) de l’Agence de la santé publique du Canada 

Le mandat du GTIC consiste à soutenir financièrement et à harmoniser les connaissances sur l’immunité
à la COVID-19 afin d’aider les décideurs fédéraux, provinciaux et territoriaux dans leurs efforts pour
protéger les Canadiens et limiter les répercussions de la pandémie. Le groupe de travail soutient aussi
des études en laboratoire qui visent à établir les avantages et les limites des tests d’immunité et des
technologies associées dans le but de générer des connaissances sur les méthodes optimales
d’utilisation et d’interprétation de ces tests. Plus de 70 cohortes à travers le Canada ont contribué
au GTIC en collectant des données tout au long de la pandémie. Les participants de CARTaGENE ont été

https://canpath.ca/fr/
https://www.covid19immunitytaskforce.ca/fr/


invités à participer à quatre collectes d’information, incluant la collecte d’un échantillon sanguin, dès le
début de la pandémie au printemps 2020 jusqu’à la fin de l’urgence sanitaire mondiale en 2022. 

 

Centre québécois de données génomiques (CQDG) 

Le Centre québécois de données génomiques est une plateforme d'harmonisation et de diffusion des
données génomiques générées par les études cliniques et de recherche du Québec. Le CQDG offre aux
chercheurs un portail pour explorer, visualiser et analyser en ligne un répertoire de données génomiques
disponibles pour la recherche. CARTaGENE contribue à cette initiative en partageant les données issues
du génotypage et séquençage de ses participants sur cette plateforme. Ainsi, les données génétiques de
CARTaGENE sont documentées selon ce standard québécois et leur exploration par les chercheurs
intéressés à utiliser ces données s’en trouve grandement facilitée. L’environnement de calcul performant
développé par le CQDG permettra aussi de supporter les analyses sur ces jeux de données. 

CARTaGENE en chiffres 

Des données utilisées par 234 groupes de recherche au Québec, au Canada et à travers le
monde!  

15 ans d’avancées en recherche qui auront des impacts majeurs sur la santé!  

144 articles publiés dans des revues scienti�ques!  

59 thèses et mémoires! 

 

Sondage 

Aidez-nous à améliorer CARTaGENE en répondant à ce court sondage sur votre
expérience d'utilisateur.

 

https://cqdg.ca/


Thèses et Mémoires 2023  

Les données de CARTaGENE sont utilisées par de nombreux étudiants dans le cadre de leurs travaux de
maîtrise ou de doctorat. CARTaGENE est fière de participer à la formation étudiante. Votre étudiant a
publié son mémoire ou sa thèse et son travail inclut des données de CARTaGENE? N’hésitez pas à en
faire part à l’équipe CARTaGENE.  

Quatorze thèses et mémoires publiés cette année impliquent des analyses sur les données
CARTaGENE. 
 

Université Laval 

Sous la direction de Jean-Philippe Drouin-Chartier, Faculté de pharmacie. 

Amélie Bélanger, maîtrise. Mémoire intitulé: Relation entre la qualité de l'alimentation et l'utilisation
des statines chez les adultes de la cohorte CARTaGENE ayant un syndrome métabolique. 

Clémence Desjardins, maîtrise. Mémoire intitulé: Étude de la relation entre la qualité de
l'alimentation et l'intensité de la pharmacothérapie antidiabétique dans le traitement du diabète de
type 2 

Laurie Dessureault, maîtrise. Mémoire intitulé: Habitudes de vie et santé cardiovasculaire dans
l'hypercholestérolémie familiale hétérozygote 
 

Université McGill 

Sous la direction de Patricia Tonin, département de génétique humaine. 

Wejdan Alenezi, doctorat. Thèse intitulée: The genetic analyses of DNA repair pathway genes in
French Canadians of Quebec identified new candidate risk variants implicated in hereditary ovarian
cancer 

Caitlin Fierheller, doctorat. Thèse intitulée: A molecular genetic investigation of FANCI as a new
candidate ovarian cancer predisposing gene 

 

Université de Montréal 

Sous la direction de Vikki Ho, École de Santé publique de l’Université de Montréal. 

Alice Nguyen, maîtrise. Mémoire intitulé: DNA methylation of F2RL3 and AHRR and lung cancer
risk 

Cliquer ici pour répondre

https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/451700e0-c548-4adf-ad36-19e9767cf50f
https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/451700e0-c548-4adf-ad36-19e9767cf50f
https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/52bf78f2-e4c0-4f95-b24b-ecfde843e463
https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/52bf78f2-e4c0-4f95-b24b-ecfde843e463
https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/52bf78f2-e4c0-4f95-b24b-ecfde843e463
https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/7256b6cd-3f0d-4735-ab17-14e7f99c04a4
https://corpus.ulaval.ca/entities/publication/7256b6cd-3f0d-4735-ab17-14e7f99c04a4
https://escholarship.mcgill.ca/concern/theses/ws859m938
https://escholarship.mcgill.ca/concern/theses/ws859m938
https://escholarship.mcgill.ca/concern/theses/ws859m938
https://escholarship.mcgill.ca/concern/theses/w6634896h
https://escholarship.mcgill.ca/concern/theses/w6634896h
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28179
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28179
https://rc.cartagene.qc.ca/surveys/?s=WLNFJHWCL4WDDYKY


Michael Pham, maîtrise. Mémoire intitulé: The influence of smoking and occupational exposures on
DNA methylation in the AHRR and F2RL3 genes 

Sous la direction de Julie Hussin, Département de biochimie et médecine moléculaire, Faculté de
Médecine. 

Justin Pelletier, maîtrise. Mémoire intitulé: Évaluation de l’imputation des données génétiques
Canadiennes-Françaises 

Sous la direction de Sébastien Jacquemont, Département de biochimie et médecine moléculaire,
Faculté de médecine. 

Catherine Proulx, maîtrise. Mémoire intitulé: Effet du dosage génique sur les phénotypes cognitifs
et psychiatriques 

 

Sous la direction de Martine Tétreault, Département de biochimie et médecine moléculaire, Faculté de
médecine. 

Marjorie Labrecque, maîtrise. Mémoire intitulé: Caractérisation de variants génétiques pour
estimer la prévalence de Niemann-Pick type C au Québec 

Sous la direction d’Éric Robitaille, École de Santé publique de l’Université de Montréal. 

Sirpal Sanjeev, maîtrise. Mémoire intitulé: Association entre l’accessibilité géographique aux
commerces d’alimentation et le diabète type II chez les adultes québécois : analyse de la banque de
données de santé CARTaGENE. 

Université de Toronto 

Sous la direction de Philippe Awadalla, Département de génétique moléculaire. 

Elyssa Bader, doctorat. Thèse intitulée: Genomic Architecture of the Aging Hematopoietic System 

Kimberly Skead, doctorat. Thèse intitulée: Predicting Health Outcomes from Hematopoietic
Evolution 

Michelle Harwood, doctorat. Thèse intitulée: Genetic and Epigenetic Factors Influencing Population
Variability of Allele-Specific Expression

Listes publications 2023 par nos chercheurs utilisateurs 

L. Pelland-St-Pierre, M.C. Pham, A.Q.H. Nguyen, R. Pasquet, S.A. Taylor. The influence of smoking and
occupational risk factors on DNA methylation in the AHRR and F2RL3 genes. Cancer Epidemiol
Biomarkers Prev.

https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28407
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28407
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/27582
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/27582
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/27583
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/27583
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28037
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28037
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28593
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28593
https://papyrus.bib.umontreal.ca/xmlui/handle/1866/28593
https://tspace.library.utoronto.ca/handle/1807/127976
https://tspace.library.utoronto.ca/handle/1807/129974
https://tspace.library.utoronto.ca/handle/1807/129974
https://tspace.library.utoronto.ca/handle/1807/130170
https://tspace.library.utoronto.ca/handle/1807/130170
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38051301/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38051301/


G. Masip, Atheer Attar, D.E. Nielsen. Plant-based dietary patterns and genetic susceptibility to obesity in
the CARTaGENE cohort. Obesity (Silver Spring).

G.L. Hundemer, M. Agharazii, F. Madore, A. Vaidya, J.M. Brown, et al. Subclinical Primary Aldosteronism
and Cardiovascular Health: A Population-Based Cohort Study. Circulation. 

A. Sen, A.S. Brazeau, S. Deschenes, H.R. Melgar-Quiñonez, and N. Schmitz. The role of ultra-processed
food consumption and depression on type 2 diabetes incidence: a prospective community study in
Quebec, Canada. Public Health Nutr. 26(11): 2294-2303. 

L. Leblay, A. Bélanger, C. Desjardins, M. Filiatrault, J.-S. Paquette, et al. Relationship between diet quality
and antihypertensive medication intensity among adults with metabolic syndrome-associated high blood
pressure. CJC Open. 

A. Bélanger, C. Desjardins, L. Leblay, M. Filiatrault, O. Barbier, et al. Relationship between diet quality
and statin use among adults with metabolic syndrome from the CARTaGENE cohort. CJC Open. 

C. Desjardins, L. Leblay, A. Bélanger, M. Filiatrault, O. Barbier, et al. Relationship between diet quality and
glucose-lowering medication intensity among adults with type 2 diabetes: results from the CARTaGENE
cohort. CJC Open. 

H.-M. Vasiliadis, J. Spagnolo, M.-J. Fleury, J.-P. Gouin, P. Roberge, et al. Factors associated with mental
health service use during the pandemic: Initiation and barriers. Int J Soc Psychiatry.
 
L.-C. Desbiens, A.-C. Nadeau-Fredette, F. Madore, M. Agharazii, R. Goupil. Impact of Successive Office
Blood Pressure Measurements During a Single Visit on Cardiovascular Risk Prediction: Analysis of
CARTaGENE. Hypertension. 80(10): 2209-2217. 

T.J. Murphy, H. Swail, J. Jain, M. Anderson, P. Awadalla, et al. The evolution of SARS-CoV-2
seroprevalence in Canada: a time-series study, 2020-2023. CMAJ. 195(31): E1030-E1037. 

L.A. van Tuijl, M. Basten, K.-Y. Pan, R. Vermeulen, L. Portengen, et al. Depression, anxiety, and the risk
of cancer: An individual participant data meta-analysis. Cancer. 129(20): 3287-3299. 

L. Dessureault, G. Roy, P. Couture, A. Gangloff, M. Guasch-Ferré, et al. Relationship between lifestyle
habits and cardiovascular risk factors in familial hypercholesterolemia. Nutr Metab Cardiovasc Dis. 

A.-F. Turcotte, S. Jean, S.N. Morin, F. Mac-Way, C. Gagnon. Added value of waist circumference to body
mass index for predicting fracture risk in obesity: a prospective study from the CARTaGENE cohort. Arch
Osteoporos. 18(1): 92. 

M. Darvishian, A. Moustaqim-Barrette, P. Awadalla, P. Bhatti, P. Broet, et al. Provincial Variation in
Colorectal Cancer Screening Adherence in Canada; evidence from the Canadian Partnership for

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38057558/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38057558/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38031887/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/38031887/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36329635/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36329635/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/36329635/
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