
Welcome                                                   Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

1 

 

 
 

 

�����������	��
�������
�����
�

�� ������	� 
����
�� �
� 
��������� �������
��� �
�� �� ���� ������
����
����
� ���� ���������
���� ���
�
�����
���� �����

�
�� �
�� �
�����	�
�
��������� �
� ���� ����
������ �
��
����������
�� ��� 
��������� �������
��
�
�������
����
�����
�
��� !� "�� ���
�
��
����������������
��	��
���
���
���
�������
��	���������
���
��������������
������� �������
�
��� �
� ���� ������� �
��
�������� �
� ���
� ���� ���� �����	����
����������� 
����
��� ����� ��� ����
�
�������	� ���#�
������� �
�$��	�%&&'�
�
��$�
���	�%&&(!�
�

�

���

���
������������� � )��*�
���������"
�������#�������+�
��
�

� � � � � � )��,���������
��"
�������#�������+�
��
�

� � � � � � )��$�-��.�
�	��"
�������#�������+�
��
�

� � � � � � )���
�����/���������01��2�����345 �

 



Welcome                                                   Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

2 

6���������	������������������������
������
�7����
������ ���������
��������������������������
3�����
����
��89�

  

 

  

  

  

  

  

 



Welcome                                                   Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

3 

��
����
�����
����
�

���
���
 !�

*�����
����
��������������������
�����1������:�
��� �5��
�
��.�����
�!��������-���������-���������
�+�� �
�����*�������;���
���
����
�����
�77�
�
����������� ��������������
�����
��
���	��!�

������� !��

4������� ����� ��� �������� �
� ���� ���
�� ��������� ���� � 
���
��� ��� ���� �������� ��������� �
� ���� 
�77�
�
��
�����!�*��	���������
�����
������������������������ ��������
��
��������!�"��	������������
������������ ���
����������-�����	����
�
���
�����������������!�4��� ����
�	���������������
	���
������
��������	!�*���

��
��������������
������������
�(����<!8&��
�3�
�� 	���������	�
�	���������������
����������
����
���
����-���������������������	���������������	�������� ����
�
	�������������������������
�������������!�

���
���� !�

"��	���������
���������	���������
�����
���������
� �����������������	�����	������������������������
�! �"��

�����������
�-�������	�����������
���������������� �����	����������
�����
-�	��!�

���
�����������
�� ���

*��� ������� ����� ���� ���
����=�������	�� ���� �������� �
� ���� 
��
� ��	��!�6������� 	��� ��� ��-�� ���� ��
�� ���
���-�����������
����������������������
������������ �������
����
����������������
��
��������!�

������� ���

*������������������
���������
����������
���������� ��
�����������
����
�����
��������
�!�

��
� �

����!��� ��
�� ���

*���������������������
�����
��
���	��������
������ �!�

"�
!���
�����

�� ���

*������������������������>�
���
���,������'�
�
���� ����-����
�������
����
�����
��!�

�:��� ���� 1��� ���:�
���� 5��
�
�� .�����
��� ���
� ����� �� �
�� ���-� ��� ���� �
�� ��� "
������� #�������
>�����;&&
��������������������������� !�*��
������� ���
��:�������
�>������
�����-������������������
��� �������� ������!� *��
� ����� ���
� ����#��
�����>��� ?� ����>�
���
��� ,����� ���%&&
� ���
�� �����
�������
�������������
������!�

����
����� ���

"��	���������������������������������������	�����
� �����������
�����-��
�������	����������1������:�
�� ��
5��
�
��.�����
������
����������
�
�� ��
!#$%&&%!�5�����
��������
����������
��
�����
��:�;�������� �
��
��������������

�!�

� 
��
������
���
������������������
� ���

@
� *�����	� ;A���� ;&�;;� �
�� ������ ����� ��� �� 
����
�� �
� ���
� ;(B� �3)+;� ��
�
��� ���
 � ��� ����1���
���:�
����5��
�
��.�����
�����
�����������
�������� ���
���������
�����������
�����	�����������������
���
�����������1�5)����������������
����
���������� �
����0��
��>��
���
�3�������
���!�*���
����
�
�������������������	�)��$��
�,������
��#����
�
�� *���3���������4������
��5���
 !



Programme                                               Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

4 

�����
����
�
���������������������������
�+�������*�������;����� ���1������:�
����5��
�
��.�����
���1�������
��
���
 ���
���!�
�
	�
�
��'��������$(�
;&!&&� >�0"1*>�*"@/��/)�#@55���
� �
;;!&&C;;!;&� 6����
���
��"
���������
�
� )�!�*�
��������
� �

1�����
�;� 1	���
��.�����	��
��3����������#����9�)�!�*�
������ � �

� �
;;!;&�;%!&&� *������
��	���
��������	�C����
������
���7��������� ��������
��������������
�����	��
� ���!������)������*�� ����
+�,�����
��"���������
��
 �

;%!&&�;%!8&� 6�������������������:��������
���������������
����� �������
��
������
����
���D�
� ���!������'
-���.���+��/!����0�������1
�-�������

;%!8&�;8!&&� 3�������
�����
����������
������������������������
 �����
����������	���
��
� ���!������2���3���
���+�1
�-��������!�	

� ������

;8!&&�;8!8&� 6�������������*.�������������D�1	���
�������������� ��
���������
��������
�
� ���!������)� 
4���	�.
���
+�1
�-��������!��������
� �

;8!8&�;B!8&� +�/#,�

1�����
�%� 4��
���
���
����

�
�����#����9�)�!�$�-��.�
�	 �

� �
;B!8&�;'!&&� 3�������
�����������
����
��������
����
����
���
�� �����-��
������������
�����������
��
����
-
��
� �

� '��"���
����
����+�,�����
��"���������
��
�

;'!&&�;'!8&� 3�������
�����������������������9�*���������������� �
���
������
������������
������������������
��
� '��	
���5�

�+�1
�-��������!�0����
� 
��

;'!8&�;(!&&� *���-�
���������
��
�������
���	�/3>�
� ���!������	����0�
��+�2�� 
������2���
�� �
� �

;(9&&�;(!8&� *���

1�����
�8� #��
������
��,�
�
�,������"��#����9�)�!��
�����/��� ���� �

� �
;(!8&�;<!&&� 3�������
�����	�/3>��
�#�
����>��������
� ���!������)� 
�3��!!�� �+�"

����2���
�� �16+�"
��� �����

;<!&&�;<!8&� 3�������
�����
����������9�������
������44�>������� ��E�
�����

����������
� '��)���

�3��!!�
+�1
�-��������!�"
��������

;<!8&�;F!&&� +#�31�4������
�����+�������
��1
����3���������4���� �����
�"
�������
���*	���""�)��������
� '��2�����������+��
�����"�����
���
�
� �

;F!&&�;A!8&� 4������1�����
��
��)��
-��>�������
�

%&!&&������ #�
����
���)�

����>�
���
���,������1�������
��
��� 
 �



Programme                                               Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

5 

�����
��'��������$7�

%(��%� "�..88�

������
�$� '
�
�9

������

��	��
�����������

�
����:" 
������ �!��)� 
���
��
;�

� �
%7�%%#%7�<%�	��
�����������

�
����
���
�,
���
��-��:	�,;�=���� 
����!���������������
� G�����������-����

%7�<%#$%�$%������>���������-
��
����������
���!�� ��������#���� ����
�	��
��
������
� 3�������>�
�����
�
��"
�������#�������+�
��
�

$%�$%#$%��%�'�"�

��'��?���>���>
�!������������������

����!�� ��*	2�>�����
� +��
�1
�����"
�������#�������+�
��
�
$%��%#$$�%%�� �
�����
�� ���
�� ���
������� !�
������
�� �
�
�� ���� �� ������
���+� �
�������
��� ���� 

�� -
��
����

���
�!��

���
� 4���������$��
�)��������
�������	����6����������	�� �	���
� �

$$�%%#$$��%�"�..88�

������
�&� 9

�����
��:" 
�������!��8�
�
��@�����;�

� �
$$��%#$&�%%�	��
��
������

���"#	����
����������������
����
��� ������
���
�
� 4���������"�
�6����
�������H�
����

$&�%%#$&��%��
����������
���������=�> �����>��
������A�
� )��6�����
�0����������1���������4���
��	�
$&��%#$��%%� 9
� ���������� ���
����� ��� �
���
��� � �� ��

���� �

�� � �!� �� ������� ���
��������> �
� ���
�� �������

�
!����
�.�#,"2#	���
�������
���������
� �
�����1�����
���
�������	����.��
�
���
�
$��%%#$��&%� 	��
������� ���!���
�� �
� ���
��#��
��� 8�� ���� �
� ���� � �������� �
� �����
��� ��� ��!!���
�� 
���� �
��

�����
���
��
� )��#������
��6�
������
�������	����3�
��������
� �

$��&%#$B�&%��1*"@�

������
��� "��
��
��

��@��

�@�
�� �,,�:" 
����'���@������6�� 
;�

� �
$B�&%#$B�<%�"��
��
��	��
�����������
���
������
���!��
�� �
� )���
�����/���������0��:�1
������
��

$B�<%#$<�$%�	��
��
������

���
����
��-����
�������!��
����
��� ����

����
�����
���
� )��3����)�
����"
�������#�������+�
��
�

$<�$%#$<��%� 	��
��
��������!���
���!�3
����#����� 
��
��"

����
� 3��)�

	�I�-�����"
�������#�������+�
��
�

$<��%#$C�%%�9�����
���
��!� $@�*	2����
�������������
����
��,
!�
��
�����9�� ��� ���
� )������
�6��J����#��
�
:�"
���#�
����

$C�%%#$C��%���������
�����
���������


������-�
��-������

���� ������
���> ��

�� �>�
� 4���������)��������������
�������	����3�
��������

� �
$C��%#$C�B%�"����
��2��
�����
� �
$C�B%� "���8��.�"�*.828*"8�9*'��89�



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

6 

���
����
����
����
 

������
�$������������������

���������
��
�
�

���#��>
�����������������=�!���������

������ �
�� �
�������������
��������������A�
�
)������*�� ����
 �:,�����
��"���������
��
;�
�
�
�

� 
��� �������������/����
���
��!���������
�����
�� �������
��
��
���
�� 

���A�
�
'
-���.��� �:�/!����0�������1
�-������;�
�
�
� �
������� ����
����
� �
� 
�������
���� ��� ����� 
��� ���
�� ���
���� �
� 
���������� ��
��
������
�� �
� ����� ��
�� ��	�����������
�������� ��� ���� �������
�� ��
��	����� ����� 	����� �
�� �
����
� ������ ���� ������� ��� ���� �������
���!� �"
� �� ���� ��� � ������ ���
� ����
���
���� ���-� ��� ���� �������� ��������� ��� ��� ������� � �� �
������
�� ���� �	���� ��� 
��������� ������� �������� � �	� ��
����� -
��
�
���������
�� �
� 
��������
!� � "
� ���� ����� ��� ���
���� �
� ���� �������	� ��� �� ��
���� �
7	
���3���������#�
�� ��� �
��	���� ������� ��
������������ ���
����-� ���� �
������
��
�� ��	�� ������ �	� ���� 
�������
����� � ���
���� �
� 
���������� ��
��
� �����
�� ���� ����
�

��������������
����
�����
�
�������������!��*����� �������������������������:����
�
���������������
�� 
7	
��������:�������
!�
,���������:����
�
����������������������
���������� ����������������
������������
�������	�����
����
�� ��:����
���������
�
��������	�����������	!��,�������������������������� �������:����
�����������������	�
��������������
��� �����
�����
�
����������
��
��
������
!��*�����������
����
��
�������������� ��������������������
���������
��������������������� ����������:�
���!�
�
�

	��
����������
-�����
���
���!�
��������������
���
 ������������
����������
�
.��������"�����+�8��
� ���� 
�!�+����
�� �
���+��
�>� ��� '�

+�'
-���0��
� ����+�2�����	��)
�-��+�"
� ��� 
�� ���
��
����

��2�����
�3���
��� �:1
�-��������!�	

� �����;�
�
)���
��������������
�	�	�����������������������
��� �
��
������������
��������������������������������� 
�������	���������
�
��
���
���
��������
�����
�
��������������
�������� �������
�
��
����������������
�!��*���������������� ������������������
��
��������������-��
���������������������
���
!������ �����������������������������	����
����
����������� �������������
�
�����
���
����
������������������������
��������������
������ ������������������
��������
������������
���������� ��
��������!��
*���� �
������� �
� ����� �������
�� 
�������� ����� ��
�
 ��� ��� ����� 
�������� ���� 
�����������	� ���������� ��� �
��
�� �
�� �����
��
������	�������
�����
�������
��������
����

�
�!��* ������������
��
���
������
��
���������
����������� ���������������������
�����
�������������
������������������������������� ����������
��
���
��������
��
��������
������������ 
�
������
����

�
����
��������
�������������:�
��� ������������
��������� ��
������
��!�
*���������
�����
������������
�����������������
��� ��������
������
��
���
���������
���������������
�� ������������	��
��0#�
31����
�����������������������
������������
�����
� ��������������
������������������4"��:���������
��� ��������������
����
�������������
�����������
������
��
�������
��
���� ���
�����
��������������
�����
�������
������!�
�
�

� 
�������� ���0��
��������
�A���������
����
� ���� ���������
�����
�������
�
)� 
4���	�.
���
� :1
�-��������!�������;�
�
3���������
�����-��������
���:��	���
���������
���� 
�����
����������
��������������
������������������ ���������������������
��
��1	���
��.�����	���������!�����
�
��������
������� ��
�������� ���������	
��
����	�����
� �������
�����������
�����
�����FBA�
�
������������
���<8A�
������������
���
�����
��<%( ���
��!�*���
������
���������
���������	
���������� ���	���
��������	��
���� 
���� ��� ���� 
	��������������������� ������� �
�� � �����	������� ����� ��� 
	������ ������ �����
��������
� �
�� ���
����� ��	����
����!�*���.#0������
�������
��������*.������������� �����
��
���
��
��������������
�������	������������ ������
�����������

�������� �
�� ����� ��� ���������� ���� 
����!�1�������� � ��
��
����
� ������ ����� ����
� ��� ��������
�� ������	 � ��� �:����
�
�
����	������
�
���������!�4��������
�������
������
� �����	��������
������������������
�����
����������� ����
�����������
� ��

����	�����
� ��
����
������������������
��������	����<FK!��
��
� ��������������������������������������
������	����� 
����!�*���

����������������	���
�������
�
	������������������ �����������3!���������������������������������	���� ������
�
���������������



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

7 

����
����
����������
�����
�!�*���
���������������� �������
�����������������
�����
������������� 
��
����	�����
� �����
��
���

����� 
����� ��� �
������
� ��� ����
��� ��� ����
������� ���� 
��������� ������ ��� �
� �����3!� ������������!�*�� ��
��	���� �
��������
����� ������
��� ��������� ����� ��� ������������ ��
	��� ��������� �)"3 �� ����� ����
����� ���� 
����� �
������
� �������� ������ �����
��
�����������������������
�������	���������40+���� ���
�����������!�@�����
���������
����������������� �
������������
�����������
���������� ��
����	�����
� ��
���������������
����������
����������������	���� 
�
�
�������������������
�����
�����
���	�
�����
������������!�
�
�
�

������
�&����

��

���
-���
��
�
���
�
�

��>
����
������� �
��-����>�
��
�

������
��������
�
"���
����
���� �:,�����
��"���������
��
;��
�
6�����������
����������������
�����������
���	�
��� ��������
�������������
�����������
��
����
-
��
�
� �����������
�
��
���:�
�:�����!�@���
��������
� ��� ��
��
��� ��
��� ��� 
��������� �
�� ��	����������� ����� ����� �������� �: ����
��� ��� �� 
�����
���
�����
�
���������������������������
���
�!�*��� ��
���
������������	���������
��������������������
 ����
���������
��
���������
���������-�
�!�
3���������
��
�������
���
���������-���������L�
��� ���=������������������
���������������������������� 
�������
��
�����
����
����/3> ������������������������������������������� �����������-
��
�
���������������������
�������	!�� ��
���
���������.���
�	���
��M*���� �	����� 
���� �������
������ ��� ����� �
� ����� �������� �� 
��
�� ��� ��
������31�31� ���
������� � ��� ����
�����	�
����	���
���
���
�����
���������������������
��
��� ����
���������
����
�
����������
���
��!�#�������	� +#��
�������������
��
�������	��
����������
������
��
����
����������� ���
������������	��*����"�
 ���������
������31����� ���
���
���
������
��
��
��������������
���4" �
���!�#�
�������������� �
������������������
��������
�����1���:��
��	����� ����������������������
������
����31�31��������������	�����
��
���������
� ���������
���
�����
������
�
���
���������:����!�0� ��
�������
�����
������
���-������� �N&!8�
�
 ��
�� �
����
�
�� ���
� ����� �B&& &��
��� ���� 
�
�
�
� �	���� ��
�� ���%������� ��������� � ��������;%�;'�
����
������������

��������
�����
������
!�.	�����
 J����
���������
����;'���
����������������������
�� ����
��������
���;'&�
'&F � ������ ��� ��������� 	�����
�� �� ������ ��� ;F&�&&&� �4"�31�31� ���
�� ���� ��
���!�#�
������
� ��� ������	�� � ��
����� �����

���
���
������-�
������������������
�������������� �
�������
���������������������
���������������	!�� ��
��������������
���
���
���
�������
�����
��������-
��
��
����
�������
���� �
�
����������������
���
�����������
��������;&���� ���������
���������

���� ������� �	������ ��� ���
�
��� �
� ������!� 5������� �
����
�
�� ��� ��������� ���
��� ��
���
��� ������ ��� �� ������� ������ ���
�
��	���� �	� ��
���
�� ��	����������� ��������� ������� -
��
� ��� �:������ ���� ������
�� ������
���� ��������� � �
��� ��� ����� ��������
�
���	���
�����������
����
��������
������������	!�
)�������� ����� ���������� ���� �����
� 3������ �������� � �� ��
���� ����� �����
��� ����
������
� ����

�
��� 
��� �� �������
��� ����
�������
� ��� ����
������
�� �
��� ���������
�� ��
�� ��
 ������ �
�� �����
������ ��
������
� ���31�31��
��
���	 � ������� �����
�
�������
����
���������������
���!��:�
������������� ������������
������
�������
��������������
�������� ��
�
�
����������
���������!�
�
�

	��
����������!�
D�
����>�����!������
��+�������
�� �
��

��� ��
����!��������������
�
����������
��������
��

�
	
���5�

� �:1
�-��������!�0����
� 
�;�
�
*����
�����
������������
�������
������
����	��
��� �������������������������	��
�����
��������-������� 
�
���������
������
��
�
�������!�1�������������	������	��
��������
��� ����	���
������
�
���� �����������������
�������
��� �
�����
��������� �����	�
��
���������
����

�
���
������!�#��
�����
�������
 ���������
��������	�
����������
��
�����
���������� ����������
���������
����������	�����������������
�
����J�������
�
����
 �	��������
�������������	�������
���
�������������� �������������
���
�!�*���
����������
����
�������
����������������
���������� �����
�����������
��������
������
�������
��������� �������
��
����
����
����������	����������������
����

�
��������������� �������	������	�
�����
�����������	���������������!� 5������
��������
�����

���� ��
��
�
���� ��� ��
��	���� �
�� ���
��	���� ��!�!� � ��:�� ��� � ������� ��� ��������� �������� ���
�� 
������ �
���� 
�	� 
��� ���
-
��
!�*���������
�����
� ����� ��������������������
 ����������-�
������������
�
�������
������
������
� ���

�
�����������
����	� ���� 
���
�� 
������ �
�� ����8����
��� ����-����� -!�5��� ���� �
����������� ��������� /3>� ������ 
������� 
��� �������� �����
����� ���� ��� ����
����� 
������� ���� ������ ��
���
�� �� ��� ��� ����������� ��� ����� ���� �
�����
��� ��� -
���
�� -�	� ��
��	���� �
��
���
��	���� ������� �
� ������ ��� �
�������� ���� 
������ ��� ����!�"
� �������
�� ���� ������ ��
��������
� 
���� � 	� ���� ��
��������� �����
����
������
����
����
��
���������
������
��������� �������������������!�1�
�����	��������������������� ������������������������
���
� ���� ������ �
�� ���
� �:������ ��� ��:���
��� �
� ��� � ���������	�� ���� ������
���� ��� �����
�� ����� ��
���� ������ 
��������� �����
������	������������������!�



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

8 

�
�

��
���
��� ����

�����
����������*	2��
�
)

�� ��� �
��+� )� 
� 0
���+� 

�� 	�� 
��� @�� 0�
�� � :*
���

�� "�
���� !��� ��

�� 

�� 	������
�� 	��
����� ���+�
2�� 
������2���
�� ;�
�
6�� ����� ��������� ���� ����O ; ,P�/3>�4#�� �����
�
�� 
���������	�� ���������� �
� ���� ���
����� ���
��� ���� ���
� �������� �
��
�:��
������������������
�������
��
�������
���!�
*��� 
����� ���
�� �	��
����
�
 ����
���
 ��� �
���� �
�� ���� �� ������ ������� �	���� �
�� ���� ����� ������	� ��� ���������
�� ��� ����	�����
-
��-���� 
���
���� �
�� ���
���
��� ��
��� �
�� �� ����	� �����
���� ��
�
�� 
�-��� ����� �
� ������ �	���
� ���� ��� ��������� 
��
������
����
��	����������
�������
��:������	���
��� �����	��
���
���
����
����
��
��	���!��*���������	�� ����������������
�
�
����������
�������	����
���������J������
���
������ ���
����

�
�������������������
�������
������
��:� ���
�
���� ���������������
���
� ���� ���
�� 
�������
��� �:����
�
��!� �:����
�
�� �� ���������� ���� ���� �
����
� ������� �
�� ��������
�� � �� ������������
����� ���
� �:��
�����	� ����������� �
�� ���������� �
�� � �� ���������������� �����
�
�� ��������
� �
� �� (&&3,7� /3>� �
�����

�
�!�>����������
������
��	�������
���
����������� ������������������
�������������
��
�
������������� ��
���������
�
���
��
����
�����������
��
�
�������������������������-��� ������	�����������������
��
�����������������O ; ,P�/3>�4#�������������
��
�����
�������
������
���������������������	��
�� �����������������
�������
��
��������
������������
 ��������
�!�*���������
��
�� ��
������
�� ��������� ��
� ��� ����� ��� �������	� � ��
�� ��
��� �	�4#��� ,#�� �
��4+1�)�� �������� �
��	���! � �5������� ������
�

�����
�����4#�������
����
�������
��������
������� ���
���
������
��-
��-�������������
��������
������ �������������������

���
�������
�
���
���������������
��	�����	
������ �������	!�

�

������
����"��
��
��

�� ��

� �
�� �,��
�

	��
�����������������
�9���

��� ���,#�#��

����
� >
��
�
)2�3��!!�� � +�?#��" �
�+�9��� ����+�������-���+�	���+���������
 

�:"2�16�"
��������2���
�� �,
�������;�
�
�-���4�����
���
����. �����������
����
���
�������� ��
�����������
�
���
��������������
�����
��������� ����4"�8�-�
���������
������������ ����� ������������
� �
�� �������� �
�� ��� � ���� �
������� �
� 
������
�� ���� �������� ��� �
����
� �
 � �������� ����-��� �����
��
������
���	
��������������	��������������������� ���������������������
����
*@>!��6������������ �
�� ����������
���������������
������-�����������
��
��������������
*@>��
�
������ 
�����
?���� ������������������
�������������������� �����-�Q��������
�����
�
����
�������	!���-�����������
��
���
�
���������� ��������������
���������	���
�:���
���
�
��������
� �������
����������	������
�������-����
�����������������������
���������!���� ������������:�������
������������������������:����� ��������������
�����
������������
�������������
��
�������
������������� ������
�������
����	�;,�/3>����(&&3,7!���-��������� ��
����
�����
��	�
�
�������� ������ 
����������� ����������� �
�� �
������ ���� ����	� ������� �����������
���
�
��� ��������� ���� ��������
��� ��	��
���������������
�� �
�� ���������	������� �� �
�
�� ��� ��� ������
��� ��������
��� ����
��� ���
�
��� �����
��� �� ��	��
�� �
�� �	���
��
� ����������������	���	��������������
�����
�
� ��
���
�O�)4R�*4P!��*�������������������
�����
��	� �����������-���������
��
��� ��������
��� ����
��� �����
����� �������� �
�� �	 ����
�� ���
� ���� �������� 
����
�� �
�� ����� ������� ��� ������
� ��� ���������
���
�
�� �
�� �������!� �"
�������
� ��� 
*@>��	� ����
	� �
� ����������� ���� ������ �������!�*����� �������� ���� ��
�����
�� ����� ����
�������������������-���
��
*@>��
��
������
�������� �����
���������	���	�����
���	
�������������������� ���	��������
��������
���
���������������������
���������������������������!� �"
�������
������	��
��������������������
����
���� ��
�
������������	���
��
����
�������
���������������-�����
�����
���������� ��������������-��4"�8���������	��
�
������
�������� ����������
����
!�
�
�

	��
���������

����
���������
� �
��� ����92����� � ��E������


�����
� �
�
)���

�3��!!�
 �:1
�-��������!�"
�������;�
�
"
�
�
	����������/3>�������
�������
��������
������ ������������
����
�����
�
�����	���
��
�
���������� ��������
������
������������
���������
���������������������
������ 
����
���������������������������
��	��
�������O;�� %P!�*����������������������
��������
��������
����������	������
����
�����
�
�� ��������������������
������
�������	�
��������
���� ���������
��	��
�!�
,�������� �
�� ��
����� ������ ��� ����� ���� ��
�������	� ��� ���� ��������� ��
���� ���� ��������
� ��� 
���������� � �����
� ������� �:�������
�
���
�����������������������������
��
������
�
��� �������!�3�
	����������
������������������
�������
 �������������
������
���
�O%P�� �
�� �� �����������
� ��� �
�� ���
�� �
� ���� 
� ����-� ��
� ��� ���
�������� ��� ������ ������	�� �������� ������ �����	� ��
�

������������
�-�
�����
���������
��-�������������� �����������!�*���:��
����������������������
������� ��������	��������
���� ���������� �
� 
��������� ���������� ����� ��� �	���" "� ��������� �
�� ������	�� ��� ����� �:�
�
��� ���� ������ ����������
� ��� �����
��������
�/3>�
�������
�����������
���������������
 ������
��
�����������
���	�������������������
����
 �����
�������
���
���������!�*��������������	������������
����������� 
��������/3>���������������	������������
�
�������
 ������
������������������



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

9 

���
���������������������������
��������
!�"
������ ��������������-�������������
�������
������	�����
� ��������������
����
�������
����:���
�� ������������� ���������� ���������� �44�>� � ����� �
� 
����� 
��������
!� *����� ���������� �������� ��� 
�������
���
��
���������
��������
��������
���������
��������
� ���������������
������
�����������������
���������� �����
��
!�@�����
�
��
���L�
��=������������
�
����������������������	� ���/3>�������
�������
����������������������������� ������
�������������
�����������
��
�����������
���	�����
�������
�����
 ��������
���!�
;!�0�����
�$+������!��3����������������������	����� ��
��
���������
��:�������
��
�
�����
���������)��� �

��3���������	������	!�5�.1�+����!�%&&%��'8&�;�
8 ��;&A�;(!�
%!�0�����
�$+��1�
���!�#�
�/3>������������	���
���� �������������
����
��	���D��
�3����������������
��� ��-�%&&%���!�,������
�00�2�0��������>!�S3����
������4������
�9�"���������
�.��
��-���)�������	��
 ��0�
��5�
����
��
��	���!T�������������
���4������� �� !�
�
�

�"#	�����!���
���!��������

����
����������������-� ����

��
��� ���
��������,,�'�
������
�
2����������� �:�
�����"�����
���
;�
�
@
���������
�J�������
������������
�����������%;��� ��
���	��������������
�
�
�������������
����������� 
�������
�
���
�
��
�
�� ���� ���-�� ��� ��������
�� 
�J��� ��������� ����� ��� ��
����� ���������� ���������� ���!� ��
������
��
�� ��� � �������
����� ������
�
���� ��
�
��� ���� ������
�� �
�� ���� �:�������� �
����
� ��� 
����������� �
��������� ���
��	��
�� ��� 
������	�� 
� � ���������
�����������
�
����������
��������������
��	�������� �
����	�����
�������
��������
�����������
������!�� "
�����3�����
�
����
���
�����������-���� 
��
���	��������������	������
� /3>��0#�31����+#�31������������������:����
�����
�� 	������
��
�����
���������������������
��	���!��"
�������
����
���
� ����+#�31�����������������������	� ���� 
������������ �
��	�������� ��������
��	�
���
��	7����	����
��+#�31�31����������������")!��*� ������
���	��
�����������
���������-�������31�31��� �	��	�������������
��� �������� �������� ��
� ���
� �
���
����
� ���� ������
 ��� ��� 
���������� ��
�� ��
����
�����	!� �"
� ����� ���� �?� ��������� ��� �����
���������������������������
����������4�����
�
���+ #�U�������������
����
���������������
������������� �������
����������
��
�31������ ���� ���
� ��
��
��� ����� 
�����1��������� �� �����������������	�� ���� ���
� �������� ��� ����� ���- � ��� ���� �
��	���� ���
��������
���
����
����������
�����H��-������������
 ���������*	���""���������!��6������������������
��� ���	��������
��������
��	��
������������	�������
���	����
��-������������ �������������������
!�
�
�
�

������
�B��'
�
�


������

����

�
����
�
�
� �
�����
�����
�����
�������!�
������
���
�
������ ��������
���+��
�������
�������

��-
��
����

���
�!��

���
�
)� 
�'�
��� +�'
-���8
��+�	

!����0����


+�'
-����-����:1
�-�� ������!��
���+�9������>�� ;�
�
��������� 
�������
�� ��
������
��� ���� ����� ��
�
���
 ��� �
�� ��
���
� ���
�����
�� ������� ��� �
��
���� ����� 
��� ���	� ��������
������� ����� ����L������ ����=� ���
��	��
�� ������ ���� � ����������� ��� ��������!��#������������
� �������	� � �� ����
� �:�����
�����
�
�
��	��
�� ��
������
�� ����� ���
�� �� ��
��� ��� ������� ���� 
������������ �
��	���� 
������� ���� �
�����
����	 � ��������
�� 
�����
�
�����������
���
�������	����������!�����
�������� ���	����������������������
��	��������������������� ������
������������
����
���������������������	������������������
���������� ���	�����
��������
��������
����������
�
���������� �
���	���
������
������!�
+�
-�
�����������
�J����	�������
�����
�
�������
�� ��
������
���������������������
�����
������������� ������	��������������-��
��
������������
�����
�������������������������������
 	������������������������
�
�����������������
��	�� �����������������
������
���	���������	��:���
����	!�6��������������������	� �����������������:���
����	�����
��������>�
��
�5�� �����������
������
���
���� �
�� ����� �:������ ����������� ��� �������� ���
���� �
��� 
������� ������������ ���� �������
�� �	���� ��� �:� ���
�
���� ��������
�!��
@
�������
�������������
����
������������
���
����� ������������
�����
���������
����
�
�������
�����
� ������������
������
��
�����
�����������!�.�����
���
�������
���
����
���� ���������������
��������������������
����
��������� ������
�����	���������
��
�:���
����	������������������������
����������
���� �
	����
�����
��
������������
��	��!��5�
���	������ ���
�������
������
�
�������������	� 
�������� ��� �������� �� �������	� ���� � ��� ������� ��� 
���� ������
�
�� ��� ���
��	��� ������ 
�
 �������� �
� �������

��������������������
�!�
�
�

�����>���������-
��
����������
���!�� ������������� ����
����
��
������
�
	
���
��2

�
�
�
�
 +����-����"��
���+�)� 

������+�)������*�� ����
+�8 �
�
��@������:,�����
��"���������
��
;�
�
3������
�� ��
�� ������� ��� ����������� �	���
�� ��� ���� 
����� ���� �
������
��
�� ������ �	
�
���� �
�� ������ �� ���
���� ��� ���������
���
�!� "
� 
�����
�
��� �������� ���� ��
�� ������� ���� � �

�
�	� ������	� �����	� ������ �V�%&� ��
�� ���
�� �� �� �� ��
���
�� ����� ���

�
	� ��
��� ����������� ���� ��� �:����
�
���� �������� � �� ���� ����������� �	���
�� �������!�1��������� ����� �� �������	� ����
� ���
�



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

10 


�������� �
�� ����������� �	� 4��
������ #�
��
�
�� �
�� 	���� �4#� � ��� ��
�����J��������!� ��������� ����� ���� ����� ��������� ��
��
����� ��������� ��� ���� ������4#�� ����� 
��� �:������ �	� 
����� ��
�� �������� ���
����� ���� ��� ������� 
�:�
� ��
�� ���� 
��������
�����
����
��������������������
���
���������	���
� ��������!�
,�������������
��������������������������������J��� ��������:�������	�
�����������
������������������
� �
������������������������
��
�
������
�������������
�����������
��
���������
 ��	�����
���������
������������
�������������
��!�
4��������� 
������������ 
������ ���� ����
����� ��� ���� ����� ��
�� �������� ���
���� ������
� 
���������
�� ��
� � ���
��� ����� ����
��
�� ������!�*������� ��� ������ 
������ ��������� ���� � ��
���� ����� ���� ����� ��
�� ������!� ��������� ��
���� 
 ������ ���� ����� �
� ����
������ ��
�� ���
���� ���� ���
����-� �
��
������� ���� �� ��������
� �
�� ���������
� ��� 
�
���
���� ��
�� ������� � ���
���� ����� ����
����� ��
�� ������!�>���
�� �������
�
�� �
� ���� ����� �� � ���
�
�������O;P��������
��� ��� ���� ����
����
� ��� 
 ������������ 
������
����� ����������� ������
�
��� ���
������ ���4�������+� ����1�������� ���� ������
�� ���� 
�
���� ��� ��
��
�
��� ��� �
�������� ��� ��
��
������
��
�
����������
-��
��������
������������ ��������!�*����������������
������
�����
���������� ��
���������������
�
���������������������
��������
���������
���������� �
���	��!�
����	�
�� ���� ��������� 
������ ���� �
��	���� ��� �� ���� �� ��
��������� ���
� �� /3>� 
�����
�
��� ����	� ���3���� �	�#��������
��:����	��
�����������������������
�������������
�� ����
���������������	�
���������
���
�����������	�� ������������
�����!�"
�
�������
������
�
�������������
�����������
����
��� �
���!�
O;P�*�	����$!?�6�����1!��@������
������J�����
����� ����
��������������@4+1 !�$���
������#��
�
�������% &&%��;(���8 ��;;A�;%F!�
�
�

'�"�

��'��?���>���>
�!������������������

����!�� ��*	2�>������
�
���
� 	�� ���� +� 9
� �
�� '�� 	
 ��+� 	
���
�� 2

�
�
�
�
+ � ���-���� "��
���+� @����� �

�+� �
��� 8������+� )�����
 �
��
����+�)� 
�"����
��
+�8�
�
��@�����+�)������6��* �� ����
�:,�����
��"���������
��
;�
�
*��� ����������7����
� ��� �
����
���� �
�� :�
�������� 
 ����������� �
� ��
���:� ����������� 
�������� �����
��� �� ��
��
��
�� �
��
�	������ ������
��!� 6�� ����� �� 
����� ��������� )������ �
�@�������#���������
� �)@# � �
��	���� ��� ��
���:� 
� :����� �
��	����
������ ��
��
��� )�������
� @������� �)@ � ; ,� /3>� �����������	� ����� 1����������� *����� #@������� �
� 1����������I�
�1*@#1I ��
����
�
���������������������
����������
 ����������������������������
��������
��	����
��-�� �
������������
��
�
�������������������������
������������
��
������� 
�
�����������
�!�6��������������
����	������������ �7����
�������
�������
����������
����������
����������
������
�)@�������� ��������J�������
���;)�/3>��������
��)�������
�@��� ����4��J�����
�
1����������	�� )@4I !� .���� 
������� ������� ���
�� ��� � 
� ��
��
����
� ����� ���� ����
����� ���� ��
����� ������ ����
�� ��� �
	�
��
���:�
�:������
��	���������������
��	�����
����� ���
����������
��������������
����������
��!�
�
�

������
�<��9

�����
����� ����
 

�
	��
��
������

���"#	����
����������������
����
��� ������
���
�

�
8��
��3��
+�3��������� ���������+�,

������
 �:9���
F�
��
;�
�
+#�31����������������
����
������
����������������
 ���������
��������������������
�
�����
�
�����
��
� ������
��������
���� �
� ��
���� �	���� �
�����
�� ���������� �
�� ������� �:�������� ,���� ���� ����� ��� � ,4+#� �
�� �4+#�31� ���� �� �� ����	� ��� 
��
����
�
�����
��
�
�����
��
�
��������������������
� ���
����������
��������������������������
��	������ ����
��������������
/3>������������	��
��0#�31!��:�
������������������� +#�31�����������������������������������
�������
�� -���������:����	�
������������
�����
��������������������!�*�������
� �����������
����������������������
�,4+#�31��
����� ����������������
�����������	���������
����
�
�����
������������	��� �31��������
��-������
���������
��
����������
����� ���������������������
��	�
���!��,��������������������������������������
����� ��
���	��
��
�����
�
�������
��+#�31�
������������� ����
�������������
������������
��-��������������������
������!�*����� �������������������
����������������	����
���
����� ��������
������������
�
��������������
��
����
�����
��	���!��
����
���:��� ��
������
���������������
�����+#�31�������
�����
� 
��������	�������
����������������������
�������������!�*�����-��	��� ������
������������������
�
����
�+#�31���
�������� ���
�	����������������
�����������
���������
�����
�
����
�������
�������� �������������
�������!��
�
�

�
����������
����������> �����>��
������A�
�
�����
��3��!!�� � +�?�D�
��

�+�6������6
���:�� �����!�� 
��
��;�
�
6���������������������S������T�
�������
����������� ������������������
�
	�
������������������������
�� ��
�������������
��
�
��������
���	����������������
��������������
���� 
����
��
���������
���
������������������������S��� �����T�
�������
�



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

11 

����������������
�����
�������������
����������!�@� ���
�����������
�������������
������������
�����
�� ��������
����
�������
��
��������
������������������
���������
�������
����� �������������
��������
���������
��������!����
����S ������T�
�������
���
��������� ����� 
����������� ���� �
��������� ���� ���� �� 
���� �����
�� ����� ���	� ���� �����
�� ��� ������� ������ ;&&&��� ;&&�&&&�������
���
� ���-����
�� ������������� �
�� ����� ���	� ��
���� � ��	� �����	� �	� �1"����3�+)"��
������
����� �
�0#�31!� *������� ���
�������������
�����
��
��������������
�����
���	��� �����������������!�"
�����������
�����
������������ ���������������������
�������
���������
����
�����
������������
�����
!��
�
�
9
��������������
���������
���
���� ����

�����

�� ��!�������������
��������> �
����
���������

�
!����
�.�#,"2��
�����������������
�������
������� ���
�
9
���>�'������ 
� +������

��
�
�+�@���
�)��"������

��	
���2��5�

�� :1
�-��������!�0����
� 
�;�
�
)���������������������
�������������
��
��
�������� ���	��5����������
����
���
��	������
�����
�
���
�� ���������
���	��5*�
"#>�31 �����������������	�������������������
������ �
�����
��	���!�"
����
�����������
�����������
���� �������
������������
��
���������������
������������������
�
��������	����
 ����������������
�
�������
�!�)�������
�����
��)" � 31��
��	�������������
���� ����� ����������� 
�������
���� ��� ��� ��� 
���� ���� �� ���
� ������� ����
��������	�31� �
��	���!� ,������� � ��
� �
��	��
��
��
���:�
�:�������)"�31��	������	������������
���
� �����
�����������
�������
�����
�������������
��	�� ���������
�����	���
����
����������������
����������!�)�������
������������� 	��������������
��������	�����
����������������)"�
 �
������������	�������
��	��	���
��/�
�3����������
�.��1���
��� ���
������ 	����������
������
�����������
���
�������������
��
 ���
������������
���	���
������
!��������
�������31����������������� �����������	
�
�����
�����
����
��������
����
����� 
������
�
����������
���� ���� �
�� ����� ��
��
������
� 
����������� �
� �� ��
 ���:� 
�:����!� ��������� ����� ��
� ��� ��������� ���
��5 *�"#>�31�� ����
������ 
�
����� ��� ��
�� ����� 
���� �
���� ����"#>������ �:�����
��� ���
�����
�� ������������� ��������� ������ ��������� 
���� �����
���	����������
��:��
����������
���������
�����
��� ���
�����������
����������������-��������������
��� �
������������!�,�������
����������������	����������������
�
������������	�) "�5*�"#>�31����������������	��
�������������������� �	
�
�����
����������

���� �������
�� �
����
�� ����������
� ��� ����� ���� �
� � ����� ��
��
������
� ����������� 
������������ ������� 
��
���
�
�� �����

�����������	!�*������������������������
���������� ����
����
���������
����
�7����
�
�����������
����� �������������	�����
��
�����
�
�
�������������������������������������� �����
��	����������������������
��
�������������
�! �*�������
�
���������
��
����
����� ��
� �������� ��������� 
���������� ��������
 � ����� ��
��
���
��� ����� ���
� ����� ����������
�� ���� �� ���
� ��
��
���
�������/�
�3����
�������
�����������	��	���
���
��� �������
��������������
���������������������
������ �
����
��	�������
��
���:������������
�:�����!�
�
�
	��
����������!���
���
����
��#��
���8�� ���� �
��� ������������
������
��������!!���
��
�����
��

�����
���
��
�
"
� ���
������
��� +����'�

+������ ����+�2��)
�-��+�'��0��
� ����+�3� ����� �
�+�2��3���
����:1
�-��������!�	

#
� �����;�
�
*�������
������������
���������
��������	������	��� ������	
��
�
���
 ��������
���������������
��	������������	���������� 
����
�
�����	��������
���������������������������	�!��.	�� �
��������������������������������
���������������� 
���������������
������
�����������	��������������
������������������
� ��
���
 �30;(''����������������
�����������
��
�����
����
� �����
�!�
3�������
���������������������������
�������������� ����������������������
���������������
���
�������� ����!��*�������������	�
�
����������������	������
��
���������������������� ���������������������������
�
�������������
������� �����
��������
���������
�
������	���������
�����
�!�
*����
�������������������
�������
����������������� �������������
������������
��������������1@4� ��
�� �����������������
�������
���
���
���������
���:�������
����
�������� ������
�0��
�
�����������������������!��*���
������ ��������������������
�
��
����������
��0#�*�5�31!��*���������������� ������ ��������
�������������������� �����������
�����
���� �
�������
�����������
����������
��������������
��
�����
����
������
���� ���
���
 ��������������
�����
�����������
���
������
���
��� 
��
������
���
����
���
!��6�������������
�����
��
��������������
����� 
����������
�����
�!��6�������������
����������
��
 ���������������������
�����
��	������������
�
������
�������
�����
��
��� ��������������
����������
��������������
�����
�!�
�



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

12 

������
�C��"��
��
��

�� ��

� �
�� �,,��
 

�
"��
��
�����
����������
���
������!��
����

�
9
���>�*�� ���� �:3�
/����� 6��
�;�
�
���������
�������
�����������
�������
���
�
������� ��������
��������
�J���������������
��
������������ �
�����
�������������
���
� ��� ���� ���
����� ��������
!� � /������� �:�
����� � :���� ��� ���� ���� ��� 
�������
���� ���� ���� ����	� ��� -� �
�	� ���
����
�����
��
��������
������ ��������������� �
�� ��������� �������! � �*����� ���� �������
�� �� ��������� ����������
� ��� 
�� �����
����� ���� ���
�
��������
�����������������
��������������
�����
��� ���	���������������������
�������������:���
����!�! ���������������� �
����
�������
���������
�������
�!��"
������
������
�
�� � ������L�:���
�=��������
����������� ��� 
����������� � ��-������������
�
���� ��������
�� ��� 
�������
����� ������ �
� ���
� ���� � ���� ��� �������
�� ������ ���� ����������� ��
�������	� � �� ���� 
������ �
� �����
�:���
����������
�!���
�
5��
����� ����
���������� ������������� ���� ���� ��� 
�� �����
���� ������ �
��� ������ ��
���� ���� ����������
� � �� ���� ��������	� ���

����� 
����
��
�� ��
�� ��
��� ����
����� ����� ������� �� ����������
� �
� 4����� "� ����
������ ������� �
�� 4��� �� ""� ��� "G� �����
��
�������!���"
��������
�����������
��:���
���������� �����������������
��������
�
�
������������������
� 
������������	���������
�
� ��
��� ���	� ������ ���� ����� �
������
��
�� ���
� �� � ����
�
�� �������
�
�� ������������ �
�� ���
� �� ��
���� ��
��� �������
��
������������������
��������������
����������
�
���� ������������
�
������
	��
���������
��������
����
� ������	���
����
!��*���
���������������
��������
������������������
���:��	 ���������������-��������
��
�������������
��������� :��
�������
�
�����������	�
���
� ���� 
�������
���� �������
�!� � #�
��������
�� �
� ����9� �� ����
����
� ��� ���� �������� ��
�������
� ��� �� �� ��
�
� 
��
������
���������
��
������
���������
��������:����� ��������
��������������������������
��
����������
� �����	����
�
������
��
�����������������������	��������
�������
���
������ �����������������
��
�����	�������������������
���� ���

������������
��������
�
�����
���
������������
���������
�������
�
������ ����
������
�����������
�����
��������
�=��������	� ����������������������
�������
����

�
����
�����������������
������������ 	
���������

�
����
����������������
�����!��*����� ����
�����
���
�����
�:�
����	������������
����������
�
��������������
� ���������������������
�������������
��
��
��������� ��
���������	���������
����������
���������J�����������	��
��������������� ��������
�
��	���������������!��
�
�

	��
��
������

���
����
��-����
�������!��
����
��� ����

����
�����
���
��
	
���'��
� +�'���
�D���3
������+�)������6�*�� ����
�:,�����
�� "���������
��
;�
�
*�������	������
�
�
�������������������������-���
� ���
��������
������������������������������
������� ����������
��
����������
�
�������!�
�
�
��� 
������ ��� ��
�
� �������� ��
� ��� ����� ��� ��� �� ������� ��
����� ���
� �
����

�
���� ��������
!� "
� ��� �� �������� �����
�����������S��
���T��������
����������-����
�
����� ���
�������
�����
��
�����
�
�������� �
������������ ��������
���������
�
���
����
��������
�������������������������	���%� ����������������	��
�
���������������	������������� � !�
"
� ����� ���������"� ����� ����� ���� 
��������� �������
 �� ��
� ��� ����� ��� �� ���������
�� ����� �
� 
����
������ � 
������ ��� �
��������
��
��	��
���
����
���:�������
��������
������!�
"���������
������������
��������
����
�����
�
����� ����������S�
���T��:��
��������������
��������
���� 
�����������������	�
������
���
�
����
��������
��������
������	
������� �����������
������
�

����
�����!�
�

�
	��
��
��������!���
���!��
����#����� 
��
���

���� �

�
'


��?
���� �:,�����
��"���������
��
;�
�
0������������������ ��
���� ��� �� �����	� ������� ������ �� ����� �� '�	���� 
�������	�WF&K!�*��� �������
�
��� �
 � �����
�� ����
�����
�
�������
����������������
��
��������������
������ ����
�����
����
������	������
�
���
���
������
�	�� 
�����������
�
�����������
�����
�!�5������
�����
��������
���
���������
��	�� ��
��������������������
������������
����
��
�����
 ���
�����������.���
����=�� ������� � ��� �	�������� �
�� ���������� ��� ����� ������ �	��������� ���
������
�
�� ����� ���������	� ��� �����
��
�� �������� �
�
���
��������
���	�
���������
��-������������	������ ���!��>���
�����-��
�
��
���������
�
�������������� 	�����
�������
��
���
���������� ����� �
��	���� ���� ����
� ����� ���� �������� 	� ��� ����������� ��
����� ��
� ��� �������������� �	� 
�� ������� �������� ����!��
��������
��������
��
���
��������������	��:�������� ����
��������	��	�����
��������������4�*��
��������� 
��
��������
��L
��
����
�
���= ���� 
��
�� �	� ������ 
��� 
���������� ���
� �-���� ��
� ��� ���
������� �
�� ���������!�(&&�3,7� ; ,� /3>����������
���	��������������
��	��������������
�����2��
����� ����������
������
���������
����������������������� ��������
����!��.�����
�
�������
�������������������/3>������������	������ �������
�������������	��������	����
��������
������� �������������������
��



Speaker abstracts                                     Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

13 

�����
������
����
�
�	����������������	�����
�����
 �������	�������!�/3>������������	��������
���
����� �������������
���
����������
�
��
����
��
����
�
����
������
�������� 
������
����������
�������	���
����!�*��������
���� ��
����
�
�	�
��������� �����
�
�
��	� �
���
�������� ��� ������	���� �� 
��������
�� ������ ��
����� ����� �������
������� ���� ���
�� ��� ���
��
������	���������������
����
�����
����������
���!�� *�������������
�����
���������������
�
������������ ����
��������/3>�������

�����
�
�����
���������
������
��
�
���
�
�������� ������������������
����!��
�
�

9�����
���
��!�
� $@�*	2����
�������������
����
���
!�
��
�����
�� ��� ����
�
9
����	�� ���4�� +�2��
� '�>�
�
�
��+�0��)�

�	�����+�@

��)��5����+� .�

��2��)�����:1
�-������� �!�"
��
���G�" �#

��/�,
��;�
�
>���
������ ���������� ��� �� ����������
��� �	���
��� �
 ���

����	�J��
���������� �
�����
��;�%K�������� ���� �����
�� ����
��
����
�	����������
���
����������
����������!�����
��
��� ������������ ����
���������
�� ���������������	��
��� ���������
����	���
� ������
���������
���
��
���������
���

����	�������������� ����.:/�
����!�1�������
��������������������
������ �.:/�
�����������
��
������������������
���������������/X;' ��������� ����������	�����
�������
����������
��/X;A �������� ��������������
��������
���
��	� �
��	7��� ���
�� ;,� /3>������������	!� ��S*��� �����4������
�T����������O;P����� ����� ��� ���
���	� � 
�� ���
���	� 'A�

�������������
������-�%A��
-
��
�����
�
��������WA 'K������������������!�1�������
��
�������������
��	 ��������������
���
��� ������ �� �����	� ����������� 
����� ������ �
� ������� ��������
� �� �����	� ���
�����
�� ������� ��� ;F�������� �� ��������� �;'� -
��
�
��
���
��� �
��8� �
-
��
� ����
�
��� � ���� ���
������� ��X&!&&&<'� ���
��3�/@G�� �
��	��� �� ������ ��� ���
� �� S�������
���
T����S����������T!�1��������
��-������������
�� �����������
�����
�����������	
������������	������
 ��������
��������
��	
����
������
���

����
���
��
���	�����
��
�� �����
��� �
� ���
�����	���
���!�"
�������
��	�� ����
���� ���
���� �
�� ���
��-������������
��X%!B�:�;&�' ������ ���
������� �
� ������ ��� �������� ����� ���� �
��
��� ����� ���-����
����
�� ���
��������� 
� ���
�� ��������
��� ���
��������!�*����������� ������� 
��� �
�	� ��� ���� ��
��� :��	� ��� �	���
��� �
���

����	� �����
����� ���� ����� � ��� ������ ��� ���� �:�
����
�
���� ��������� �
� ���
�� ����� ��� ������� ����� �� ����� ������	� ��� 
��-���!�*��� �
��������
� ��� 
�
���� �
�� �� �������
� ���

��������� ���
��� ��
����
�����	� ��� ���������� ����� � ������� ��� ����
����� ���� 
��� �����
�
��� �
�� �
������ ���7��� 
�����
�� �
�
������ ��� ������ ���
��-���� ��������� ���
� �
���
�� ��� ����� ��� ��
�
� ����
��������� �������!� �1��������� �	� 0�
�
�� ���
������#�
���?��
����������������1�����	����#�
��� �
�
�

��������
�����
���������


������-�
��-������

���� ������
���> ��

�� �>A�
�
'����
��6��� +����-����@
�

+��
�>����0��'�

+�'
-���0��
� ����+ �	
����0��>
�H�)�� �
�'��6
�>����:1
�-��#
������!�	

� �����;�
�
*�������
������
��������
�������
����
�
�����
��
�� �����
�
	������
����������
��������
��
�-���������� ��
��
������������
��
�����
�������
�����������
�
���
����	!�,���������
� ������O;P����������������������
���
��������������� ��������������������-�
��
�������������
��O%P��������������������
�������O 8P�
�-�������������������������������������������!� .�������������������������
���
����������
�7�����������
�
����������-�����
��� 
���
�����
��9
���� ��
������
�J�������
����������� ������������OB?�'P!�6��
�������
��
����������������
����������������������� �����
������
�
�����������
�������
����
����
�
���� �
��O(?�<P!�1����
���������������������������
���������
���������
�
� ������
�������������-�������
��������������
������
 ���������������������
����
�
�����������
������OFP������
������������
��� ����������
��-�����������
��
��������
�������
����� �������OA?�;&P!�
�
O;P�#��
���)!��)�������3!�2�0�������5!��;AAA !�/��� �������
�����
�7����
!�3�0����,�����+�
��
!�
O%P�G���	�
����
��1!��.�����������)!�"!��������)!�. !�2�0���������>!��%&&8 !��:���
����	�����
������
�� ��������
�
�����������
���	�������
�����������!� �����

����� �<'��((<A�((F(!�
O8P���
���>!�)!��6����
���!��!��$�
����5!�3!��>���� ���4!�0!��!��.�	�
���#!�,!��3�������
��1!�,!������� �)!�.!�2�@�������1!�0!��%&&B !�5�
����
�����
�
���� 	�
�����������
������
��
���:����
�
�����
��	��������� ����
����!� ����	� �B%<��%B<�%'%!�
OBP�#��
���)!��$����
��/!�>!���
�������$!�2�@������ 3!��%&&; !�4�1��""9�>����
������� ��������
� �
� ����� ���
��	� 
������J������� ����
�7����
!�"
� �����

�����
�	�����
� �
�!
���
�����
�
���
�"����
���	�
�� ������
��
���!�	���� ����!�+!�1���������!�)!�0���
�
���!�6���6!�.!�+�
�� �
��,!�3!�G������3!�0�
��1!�1�
��
3!�)�������1!�4�7���-��3!�,!�0��7�
��
���!�.��-� �� 44!�%F8�%A&!�3����
�����
�

��1�
�5��
�������#�!�
O'P� �
�������$!� �%&&( !�4���0@9� �� �	����� ��������
� ����� �
���
�� ��
������� �����:�
����
� ���� �:��
����� 
������J������� ����
�7����
� ������
�!� #���

$	���
�"��
������ �;&��'&�((!�
O(P�@Q,���
��1!��)�

��6!�.!��.���
��3!���
�������$ !�)!�2�������)!�.!��%&&' !�#������������
������J��� ��������
������
�����
��	�������
����
�
�����
9���� �
����
��������	���
������������
�����������
���	���� ����
�������
��������
�
�����
��
�����	��������
�
� ����
�!� ����
���� �<<��%A&�8&8!�
O<P�@Q,���
��1!��)�

��6!�.!��.�����������)!��6���� �
���>!������������$!��!��#�
���
��3!���
�������$!� 2�������)!�.!��%&&( !�#������������
�������J�������
����
������
����������
�
���
�����������
��������	� �0#:0#�����31 ���������
�
�������
���!� ����
���� ���
����������!�
OFP�.�����������)!�2�������)!�.!��%&&( !�1��������� �����������������������
���������������������
�
��� ����
�����
�����������:����
�
��!� ���������
�� ���
������?�
)@"9�;&!;&&<��;;8&(�&&(�&&8<�7!�
OAP���

	��+!�#!��)�

��6!�.!���������)!�"!��3	���� �$!��.�-����4!�/!��*���0@4�#�#�
������
�2�������)!� .!��%&&' !�/����� ���
��-���� ���� ��������
�����
������������
��
�������
�����
��
����
������
�
�!� ���������
�� �;��%%<�%8B����
��
��)@"9�;&!;&&<��;;8&(�&&'�&&&8�;!�
O;&P�������)!�.!��%&&( !�1	���
��������	��
�������� �
������
���
��
�������
�����
��������������	��
��� ������
�
�!� %	� 
%
��
$���� �;;��;&F'�;&A%!�
�
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

14 

�������
����
��� �

��5�/#*"@/�+�0�/@3"#��44>@�#,�*@�)��
5"/��*,��"/5+��/#��@5�4�>@Y"1@3��4>@�
+"5�>�*@>��#*"G�*�)�>�#�4*@>1�@/�*,��

3@�1��
�
,���
� $!� �������
 �� 3���
��� �!� 0�����
�� �����
� #���-���
/����� $!� .����	� �
��$����
�+!�0�����
� ��
�������	�@ ��#�
�
������ �
�
*��� 
��������� �	
���
�� ���������� ���� ���:����
��� �� � ��

�
���� ��� ��������������� ���-� �������� �
�����
�� ��� ���	��
�	�����	���
�����	���""����������
����������������� ��
����
��
�	�����
���
!�*�������:���
������������������������ �������
����� �44�>� ����� �� ������ ��� ����
�� ���������� ���
�� ������
�
�������� �
�����
�� �
� ������ 
��������
� �
�� �
���	� �� 
���
������!� *����� ������
�� ����� ���
� ���
������� �44�>�Z ��
44�>�[� �
�� 44�>�\ �� ������ 44�>�Z� ���
����� ��!�!� ���
������ � ������ ������� ��� ���������
�� �����	��������� �
�������
,)+������������� �
�� ������� ������ ���������� �
��44�> �\�
���
����� ��!�!� ����7�����
����
�� � �
��������� �
��� �
� ������
��
����
���
�����������	����������
������
!�
"
� ����� ����	� ���� ����� ��� 44�>�Z� �
� ���� ������� ���� ���
�
�
����������� �
� ����44�>�Z� 
���� 
����� ���
�� �� ��
�� 
���

�������
��� �
�� ���
�������
��� ��������!� 3��������
 �
���� 
�
������� �	� �� ��
��
����
� ��� /3>�� 0#�31� �
��
+#�31��
��	������
���
J�
����
������
�������������� ��������!�
�������
��� �����
�� ���
���������
�;��
��;8�
�
���� � �����
���� �� ������
�� ��������� �
� �������� �
�� �� 
�
���� ���
�
�
�� ������ �
�����
�� �����
�
�� �
�� ���
�
��� �
�� �
 � �
�
������� �
� �������� ��
�
������
�� ����� �� �������� ��� � :������
44�>�Z� �������� �
� �����������
�� �
� ��	���	����� ���� �
���
��
����� �
�� ���� ������� ����� �	���!� ���44�>�Z� ��� -
� �
� ���
��
����� ���� �:�������
� ��� �� 
�
���� ��� �
7	
��� �
� �� �� ]�
�:������
� ������	������ ������������
����
�	�������� 
���
���
��� ��� ���������� ����	� ����� 
��������
!� *�� ����� �����
����� �� ��
-�� ���� 
��������� ���
���� ����� ����������� ������
����� ���
��������
��� ���
���� ��� 
�������� �	� >*�4#>! �
*����� �:����
�
��� ������� ����� ��� 44�>�Z� ��
����
�
������� �� ��
��
�����	� �
������� �
�44�>�\� ������ �
� � ��
�
�
�������� ���� �:�������
� ��� �� 
�
���� ��� ��
��� ����� ������
���������	������ 
��������
��
�����
���
������
�� ��� ���
�%�
����% ���������
������������	����������������
���
� ���	������
8����������� ���	�����
���� ;� �0��; � ������ ��� ������� ��
���� ������
����� �
�� �������
����!� "
� �
� �������
��� ����	��
����� ���������
�� 
����� �
���� ���

�
�� ; ,�/3>� ���������
���	���������������
����
�����	��
��	����
�����
��� 	���
�
��
������
�� ��� ����� �
���� 
�������� 
����������� �
�� �������
�
� �
����� ������� ��
����!�*��� �������� ����� �������� ��
�����
���
� 44�>�Z� 
���� 
���� ��
���
� �
�������� ���������� � ���	�
��������
�������������
��������������	������������� ��������
�
�������
�������������������������������������	����� �
������
���
� ��� �������	� ���������� �
� ���� ����
��� ��� 44�>�Z !� "
�
��
������
�� ����� ��� 44�>�Z� ��
����
� ������ ��� ������ ���
���
�� �
� ����	� ����� 
��������
�� ��� ����� ��� ��	���	� ���� ����
��
����
������
�������������������	���!�*���������� �44�>�Z�
��
����
� ��� �
� ����� ��
��
������ ���� �	� �
� �
������� �
�
44�>�\� �
�� ������ �
7	
��� ����� �
������� ]��:������
� ���
����	��������
���������������!�

*,��#@34�>"1@/�@5�+"4")��Y*>�#*"@/�
3�*,@)1�5@>�*,��L+"4")@3"#=��/�+I1"1�@5�

.+@@)�4+�13���/)�+"G�>�*"11���
�
���� ������ � 5�����
� 6�������� )���� .�������� #����� �!�
)�	-�
���
�������	����/����
���
 �
�
"
� ����
�� 	������ ���� ��
������ ��� 
�������
���� �
�� 
 ��
����
�
���� ����� ��
�
�������� �
��
���� ����
����� �
�
��������
�� ���� �
������
��
�� ��� �������� ����������� ��:����
�������� ���������� �
�� ���� ���
��	���� �����
�� ��� ��
 ��
�:�������
!� � ,�������� ��������� 
�������
���� ��� �
��
������� ��
��
� �
� �
��������� ��������� �	� �������� ��� � ��
�
���:��	� ��������� �
�������� �
��������� ����������� �� ������
�
� ���� ��
��
�
��� ����� ��� ������
���!� � +�����
���� � �� �
�
�
����
�� ����
����	� �
�� ��
� ��� ����
��� ���Q�	���
�� ������
�
��	���������������
����������������
������������� �����Q!�
6������ ������� ��
� ��� �������� �
� ������ ������ ����
�� �
��
���������
����������/3>������������	��������������� ������
�
�� 
������� �������� ��
���� �:�������
�� ��� ������ 
�� �����
���� ����� �
� ��������
�� ��������� �
���
����
� 
�	� ��� ����!��
,�
�����������
���
����������������:�������
������� �������
�
������ ����
�� �
�� ������ ��� ��������!� � "
� ���� ������� ����� 
�
	�
�������
�� ���������� ���� ������ �:�������
� ���� ������ ���� ����
����?� ������ ��� �� ������� ���-� ��� ����� ��
����
�� ���� �� �����
���
�	��
����������������	!��*��������	������������ ����
����
��������������������
���
�
���������
��
��������	�� :������
�
�� ������� ���
� ����
�� �
�� ������ �������!� � *��� ���� ���� ����
��
���� ����� ����� ����� ������ ������ �:�������
� 
����� �� ���	�
��
��������	� �
� ���� �������	� ��� ������� �
�� ������� � ��� �����
�����
�
����
���������.������
��)	����:�������
�
�� ����
�������� ��� ��� ���� 
���� ������������� 
������� ��� ���� �����
������ �
��
��� ��� ��
���� �
�� ��� -
��
� ��� �
�������
� ���
������ ��
��
������
�� �
� ��
����� ������ ������� ��
��� ����� W�
%K����������
���!��@
�������������
�������5�����
�� ����
������� ���� ��������
� ��� 
���� ������� �
�� ��� ������� � �
��
�
������
�����
�������
�������������������
�
�������� ��
�����
������������	��������������������	!�
�

; ,�/3>�3�*�.@+"#�4>@5"+"/0�5@>�.+@@)�
4+�13��."@3�>��>1�@5�#�>G"#�+�#�/#�>�

�
���:�
����.��-������ �,������ ���
��"
�������#�������+�
�
��
 �
�
*�����
�������������	�������������
�
�����/3>������ ������

����������� ������ ��� ����� ��� �� 
��-������ �������� �� ����� �
�
�����
��� �������
�� ����� ������� ��������� �
��������� ����� 
���
������� �#"/ � ��� ��������� ��
���!� ; ,� /3>������������	� ���
����������
�����
�<(���
�
��%<������#"/��8B�������� 
�
����� ;'� ������� � ���� �
��	���� ��� ���
���	� 
�������� ��� �����
��������������
���������
���������������������
���� ������
����� ������� ��� ����
��� �	� ���� #"/� �
�� ���� "
���
��� �
���
���������
� ��� �	
������������ �
�� �����������
�� �5"0 @ �
���
����� �����
�� �	���
�!� ����
�� ���	� ��
��
������
 �� ����
����
� ��� ��� �
�������� �
� �����
��� ����� 
����
�
�� �� ������
�������� �����
��� �
�� ������������ ��
�
����� ��������
���
������� ���
���� ����� ��������
!�*�����
�������� � ���� ������
����
�/3>�������������������
�����������
�����
���� �������
����� ���� �
��������� ��� 
�������
��� ������� �
�� ���� � ����� ���
��������� �������!� #�
���� �����:����
���:��� �	
���
� � ��� ��
��
������� ���� ���� ���
���� �
� 
��������
� ����� ����� � ��
�
��������!� ; ,� /3>� ��������
� ��� ������ 
��������� �������



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

15 

���
��������������
�����������������������
�������� ���������
��
�
��
�
���
�
����������
�
�!�
�

3�*�.@+@3"#�"/G�1*"0�*"@/�@5�*,��
.�>�,@+)�>"��#�4�#"��#@34+�Y�

�
G��-��� .����
��� � ,��� 6�����
��� $�-�� .�
�	� �"
�������
#�������+�
��
 �
�
*������������������� &�	'�����	
�
�����
�
 ��
���:��.�� �������
������������������
�
��������	����������������!�.�� �
�
�����
���� ����� ��

�������	� �
�������
�� �������� ��� ������ 
����
������ �������	� �
�� ��� ���
����� ��
���
� ��� ��
�� ���� �
�� ����
�
�
�� ���� 
���� ���
�
�
�� ������� ��� ������ ���� �	���� � ���
������� �#5 � �����
��!� *��� �������
����	� ��� .��� ���� ����� ���
��
���:��
��
�����������������
����������
��������� ���
�����
����� ����
��
�!� *��� 
����
��
�� ��� �������
����� ���� 
���
����	��
��������!�
*���
����������
����������������
����������������.� �������
���
���� �����
�� ����� ����
� �
���� �������
�� ��
�����
�� � 
��
���J������ ��� �:��� �
�� �
��
�������
�� �
��	���� ���
� �
/3>� �����������	!� �:�
�������
�� �
��	���� ��������� � �
������� �����
� ������� ����
��
�� ���

����
�� ��� 
���� ����
�
�
� 
�
�
��� 
����� �������� ���������
����
��
�� 
����� ����
���������
� �
�� ��
��
����
� ������
�� ����� ���������
���
� ���� ������ ����� ����
� �
� ����� 
����
!� �
���

�������
�� �
��	���� ���� ������
��� ����� �����
�� ��� � ���
.��� �������� � &�
�����
� � �
�� &�
���������
�  � ����
� �
� �������
�������������������
����������������
��	������!��
@��� �
������ �������� ����� ����
� ����� ������ ���� ����� � �
�� ���
����������� 
��������� �������
���� ������
� �
�������� � ����
�����������������
���	����������������������������� ������������
�
�������!�*���
�������
�����������
�����
��	������ �������
��
������
����������������
���������!�"
����������� ����-����
����� ��
� ��� �
���������� ����� ��	����������� �������� ���� �����
�
�� ���� ��������� �������
����C� �
� ������������ ����� ��� 
��
������
������
� ����������
����
���������������
��� � ���
�
����!�
�

5"Y�)�6")*,�."//"/0��G�>"�.+��6")*,�
."//"/0�@>�/@�."//"/09���1*�)I�@5�)"5�
5�>�/*�."//"/0�3�*,@)1�"/�/3>�.�1�)�

3�*�.@+@3"#1��/�+I1"1�
�
I�

� .������ �� #��
� 4�
��� 0�����	� .�
�-�� 1����� >�
����
.���
�>������-��"�
��.���>���+�������������"
�! �
�
"
�
�������������
��	�������/3>�������
�������
���� ������
�
������������
���
���������
�
����������
��������� 
���������
���-�� ������� �	� �:����
�
���� �
�� �
����
�
�� �
����� �
��������
�� ��
� ��������	� �
����� ���� 4#�� �������!� *� ���

����������������������/3>����-�
������

�
�������� ��
�

�
�	� �
������ ��

�
�� ��� ���-���
�� �
�� �
���	�
�� 
� ���
����
���� ��������
�� ����� ��
� ��� ������
�� ���� �
���� �����
���-������������������������

�
������������������� �!�
5�:�����������

�
���������	����&!&B���
 ���������� ���������
���� ���� �
����� ��� ���� ���-� 
������

�
�� �	� �������
 �� ����
����� ���
��� ����� ����� �
����� ���� ��
� �����!� ,������ �� ��
���
����� ����������	� �������� ���� ����� ���������
�� ��� �� ��
���

������������������
������������4#���������!�
6�� ����� ����
��	� ���������� ���� �������
�� �
���
���� ��
������ ��� ���-��� ���� ������� �
�� ������ ���-� 
������

 �
��
������
�9�

^�0������ �������� ����

�
�� ���� 
������������ �
��	�� �� ���
��
��������������
�����������

�
�!�
^�5�:��� ������ ��

�
��� ����� ���������� �
�������� ��� � ���� ���
��������� ��� �������7�� �
�� 
�
����	� ��J���� ���� ��
�� �
� ����
������������
����������!�
^� *���
����	� ���� ��������������� ��

�
�� �	� ������ �� ��
������ ��� �� ��
� ��� ����
�������	� ��J������ �
� ������ � �� ������
��
� ���
������� ��� ���� ������ 
�
�
�� �
� �
� �������� �� 
���	�
��
��
�����������
!�
^� ����
����� 5������
�� ��� /3>� 1������� ��5/1 �� �� 
��� ��

������ �����������������
����

�
����������
��
���� ������
�
�������� �
�� �/@G�������� �������
�� ��� �� 
��
�� ��� ��� 
���
�	�
�����
�����
������������
���
���:��������!�
"
����������	������������
����
�������������������
 �������
���� ��
������ �
�� ���������� ���
�� ���� ��������� ����� �����
�
��������
���
�������������������
���������������� ���
�!�
�
�
�
."�1��@G�>5"**"/0��1�34+��1"H����/)�@*,�>�
)�/0�>1�"/�*,��)�1"0/�2��/�+I1"1�@5�3��

*�.@+@3"#1��Y4�>"3�/*1�
�
)����� .���������� � )������� ����� ��
�������	� ��� 3�
�����
��� �
�
3�
	� 
�������
��� �:����
�
��� ���� �����
��� ��� ��
��	 �
������
�
����
� �������� ����� ����� ������ ���
��	� ��
� ��� ����
��������	�������
��-���
������������������
�������� 	���������
������
����������������
�	��������
�L����=��
��L��
 ����=���
�
�����
�!� 5��� �:�
����� �
� ��
�
� 
�������
���� ����� �� ��
���
�
����
� ������ ��� ������
� �
���������� �������
�� ���
�
������-��	������� ���������������������!��:�����
�� ���������
�
������ ���
� ����� �� 
�
�
���	� 
������� ��
����� ������� ��� ���
���	� ���	� ��� ��
�� ����������� ���� �
�����	� ��������� 
��-����
�
� ����� ��	!� *����� ���� �������� ��
�������
�� ������� � ��� �����
������
��
�����
�9��
�����������
������7����
������ ���������
��� ����	�� ���	� ��� ��
�� ��
��
� 
������������ �������� ��
��
���
� ���� 
�
���� ��� ���������� ������	� �:������ ���� 
� 
����
��� ��
����?� ��
���
��� ���*	���"� ������������ ������� � �!�!� �����
������ ��������	� ����� ���� ��� 
�������	� ��������� ���
 �����
���
�������
���
�������-��������
��
����
���������?���� ��
�������
�����������	��������
���
���
�
�
�������
���������� ���
�
���
��
�� ��������� �
�����
�� ��
���
��� ���
������� �� ������
�
�� �
��	���� ���� ������������ �������
�����	� ������
 � L����=�
�
�� L��
����=� ���������
�?� ���������
��� ������ �
��� ������

��������������
�����
���
�
������	������	��	������ 
����������
�
����
��
�����
��L����=���
����������������������� -����
�

���������
�7����
��
����
��	���������������������� ��
����
��� ���������
� �
� ���� ��
��� ������ ��� ���� ����	?� 
	�� ��� ���
������� ��� 
����� ��������
�� �
� ������ ���� ���
�� ����� �������
������ ��� 
������������ 
����� ��� �����
� ���� �� ����
� � ���	��
�����������������-�����������������
������
��
����� ���
������
��	������L���������=���������
�!�
6�� ����� ����
���
� ��� ������ ������
�� �	� �������
�� -� 	�
���
����� ������������ ������������ ��������� ��
�� ���� 
�� �������
��������
�� ������ ������
�!� 5��� ���������� ������� �
� ����

�������
����������������������
�������������
	!�
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

16 

*,��"/*>@0>�11"@/�@5�/@G�+�."@#,�3"#�+�
*>�"*1�"/*@�*@3�*@!�

�
>������#�� ��1����������
�������	 �
�
6�����������������������������������
�������������
 ��	������
����������
��������������
�
����������������������� �������
���� ��������
��� ������
�� ����
������ ���� ��
�� ��
��
 �
��
�
������
��
����������!��4��������
������
��������� �
���
���
����	�
�������������������������������
��������
��	 �������
�
���	� ������� ����������� ����� ���� �
����������� �����
 ��� �
��
����������� ���������������
� ��� ���� ������
����	� �
� � ��
������
�
����	�
�����������
��	���!�
3���������� �������
�� ��������� �� �
������� ��� ���� 
��
������
�� �
� ��
����� ������ ������� �
� �� -
��
� ������� �����
�����
��������-����
�!�)������
����������
�����
��� �������
��������� ��
� ���
���	� ������ 
����������� �
�� ��
��� 
 ����
������ ������	�� ��������� �	� ���� �
����������
� ��� ��� �
���
��
��� ��� ��
�
��� �����
�� �
�� ������ ��
����� 
���� ��� �

������������������
�������������������!��6�������� ����������
�
�� �� 
���� 
���� ��
������� �
��	���� ��� ���� �
������� ���
�
��
��!�
6�� ���� ���
�� ���� ��
�������	� ����� ����������7��� ��
 ��	� ���
�
����������
� ��
��� ��� (�
 ���������� � �
�� (�
 �������

 � ��� ���
�
���	�
�������������������������������������
������� ���
�!�6��
���� ����� ���
�� �� ����
�� ��
��	� � (�
 ���������� � �
�� (�
 �
	��)
���
  ������������������������
��	��������������������
� �
�
���
������
�����������)/�������������
��
����� (�
�������)
��� ���
��!�
��
�J���������
������������	�������
��	������������ ��
�������
���
� �
�� ������������ �������������
� ��� 
��������� �� �����
�����
���������	� �
� ���	� ������ 
������������ ����� ����!� � * ���������
���� ����� ��
������� ��� ���
�� �
��	���� �	� �� ��
��� ���
���
�
�������������������
��
�����
�4#������������� ���

����
������
�
����������
�!�
�
�

��3�*�.@+@3"#1��44>@�#,�*@��11�11� #�

*#*�
 ,�4�*"#�"/)�#*"@/�"/�*,��>�*��

�
G�
��
�� #���:
���� �� �� 6��
���� *� �
���
����-�� 5� )���
�������
����� #� .��������/�	����� .� 6������� �*���
��� ����
1������ �
�
3�������
��� ����������� �������� �
� ����
����� ����� �� � ���
��
�7������	�
��������
��
�������	��������!�@������ 
�����
J��������
���������-����������
���	��
�������
��-�� ������
����
���
��
����
������������	���
���
����
������������� 
�����

��
� ��� �
������
� ���� ����� ��� ���
���	� ��������� ��� ������-��
������
� �
����
���� ������	�� ���������� �	� ���� ��
�
� �
�������
����:�
��������!�
6����-
��
� :�
�������� �
������� ����� ��� 4��
�������� ��
�4. �� ���
��7��� �"/H �� 8�
���	������
����
�� �83# ��
2_AB(?�
����������
�� �./5 � �
�� ����
�
���
�� ;(�
2_AB'?������
������� �4#/ � ����� ��������� ���� ������ � 
����
���
� ������������� �������� #I4� ��
�����!� *����
�
�� � �� �����
����� ���� '� ��	�� �
�� ����� ������� �
�����
�� ��������� ��� ��
�
���������%&�����!�
*������������� ���� ������� �����
� �
�� ���
� ������ ��� 
� �
��
�	7��� ���
�� *�
�� ��� 5������ 3���� 1����������	� �*�5�3 1 �
�
� ��
����� ���������� �	� ������4�����
�
���+������#� ���

��������	���4+# !�

*��� ���� ����� ����� �������� ����� 3��-���	
:� ���� ���-� �:�
�������
�� �
�� ���� 
������������ �
��	���� ����� ���
� � �������
���� ����� 1"3#��4� ��������� ���
�� 4#�� ���� ����������� ��
�
���������
��@�4+1����4+1�)������������ ���������
��
 ��
���
���������
� ��� ��������� ���
��-���� �������
�
�
� � �
��
��

�
 � ��
-��� ����� ����� 
����
��
� ��� �
������
!�1� ��
����� �����
��� ���������� ���� ����� ��������
� ��:����� �
� ���

������������
��������� �����������������������!�
�
�
)"1#>"3"/�*"@/�@5�4,�>3�#��*"#�+��Y4@�

1�>��3��1�>�)�.I�5*�">��/)�0#�31�@5�
41��)@3@/�1�4�*")���*%BB&���6#; �

�
5������	� #������ � 6�����-� .!� )�

�� )����� .�����������
>�	���
�0����������
�������	����3�
������� �
�
,�
�
� ����
����������� ����� ���
� ������	� ��������� �
 � ����
��� �
� ������ ������ �����
�
�� ���
��� �66*4� �� ������� �
��
�����������������
��+�;��������`��+�;������!������� ����������
���� 
��� �����
��	� �������� ��� ��� ����� �
����� ��� ���� �� �
�

����������
�����������������������������	���-
���� ����������
������ ��� �
��������
�� �
���
����
� ���������� ��� ���� �
�
��
�������� �:������� ��� ���� ������� ��� ������ ������
���� �����
��
�� �������� ��� ��
�� ��� ����
�� �
� �
����� �
� ���� �
� ���
�

�
�!�
"
����������	���������
������������
������
��
���
� ��������
�
�� ����������� ��� 5*�">� �
�� 0#�31� �������� ����� �
��
���������
��
�������������
��	��������
������������ ���
�
����
������
� ��������� ��� ��
 ���
�� � �:������ ��� ��:� ����
�������
����!�6����� ������� ������� ���� ��������� ���� �:������ � ��� �����
��� ���� ������� 
��������� �������� ����� ��������� ���� � �����
�:������ ��� 4�����
����� �
�� "�������
!� �
��������� �
 ��

������������ �
��	���� ����� ����� ����� ��� ���
���	� �
 �����

���� 
����������� ��
�������
�� ��� ������
�
����
� ��� ���
�
�������:���������4�����
������
��"�������
��
������ ������
����������!�
�
�

/@G�+��44>@�#,�1�5@>�,�/)+"/0��/)�
G"1��+"1�*"@/�@5�/3>�3�*�.@+@3"#�)�*�!�
�
$�
��� )�
���-�� � �� $� #������
�� $� 0�������� >� 1��
���� $�
6����
��>�)������1�4�����
���#�
�����1���
���+����� ���	 �
�
/3>������������	�������������������
��������������
 ������
�
��	� ���
�� ����� ���� 
�������
��� �������!� +����� ��� �������
���;)� ; ,�����������������
�����������������������
��:�
�
�
������
���
����
��
�������������������������
��	� ��� ���������
�����������������������������
�������
���
��������! �
*�� ���� /3>� 
�������
��� �
����������
� ��� ����� ������
����� �� ������ ��� 
������� �
�� ��������� ��� ���� �
��	�� �!�
*������
�����9��

·  ��������� ��

�
�� �����
��� �������
�� ���� �
�����

����������������
����
������������������
�����-�
���-�
�� �
�� ����

�
��� ������
�� ���������
� �
��

�������������
! �

·  *��� ������ ��
����� ������

�
�� ��������
��; �
�
��
����������������������������������
! �

·  3���������� �� ��������� ����������
� ���� ������������
�
��	���� ��
��������� �
�� 
����������� �� �
�� �����
������������
! �



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

17 

·  �� ��������� ����������
� ���� ��
���
�� ���
�������
���
! �

·  �
���������
�����������*;�
������
�%)������������
��������
�������������������

�
�! �

�
"
��������������������������
��������
��������
���� ����������
�����
��
�������������
�������
��-���!�
�
�

#+@1�)�+@@4��3�+*"@.$�#*"G��@4*"3"1��
*"@/�@5�*6@�)"3�/1"@/�+�0�1�#,>@3��

*@0>�4,I�3�11�14�#*>@3�*>I��0#Y0#�*@5�
31 �5@>�1�>�3�3�*�.@+@3"#1�

�
6�����-� .!� )�

� � 1!� @=� ,���
�� $!� �
������� )!� .�����
������� >!� 6�����
��� $!� ���������� )!.!� ����� ��
����� ��	� ���
3�
������� �
�
"
� 
�������
��� �������� ��� ��
� ��� ������� �
�� ���
��� 	� ����

����������� �����
� �� ����������� �	���
� ��� �����
� �� �� 
�:��

�
��
���
����
�����������!��
��	�������	���
������ ���
��
����� ����
����������� �������
�� ������� ���� ���� 
���� ���
������������������	�
������;&&�;&&&�����
���������� ��
��
	�
�
�� ��
���!� *��� ����
�7����
� ��� ����� �
��	������ 
�� �����
�
�� �
����
�
�����
� ��� ����
����� ��� �
����� ������ �� ���� 
��
��������� 
�
����� ��
� ��� ��������� �����
��	!�*��� ��� ��
���
���
� ����� ��������� ���� �:��
���
� ��� ���� ����������� � �������
������ ����
���� � ����
������
� �	���
� ����� ��� ���� �� ����
����	� ���������� ���� ;���
�
���
��� 0#�����31� �@=,��� 
�
��� ���� �
��!� #��
� <<�� %A&�8&8� �%&&'  � ��� ��
�����
� ����
������
�
���
��� �0#:0# � ����
��������	�
���� �����
���
���	!� *��� ���������� ��������� ����� ���� �� 
�����
��J������� ������
� ��� ���� �������
�� 0������ @���
���� ��
�
��������
!� "
� J���� 8&&� ����
����� ��
�� ��� �
������� � ���

�
���� ��� 
����������� ����������� ��������� ��� ������ �
� ;)�
0#��	���
��8�����!�*�������
�������
�����
��������� �����
������������
���������B&&&��������-��������������
� �;F&&�
�������
�������������������
�������������-���
��
�� ��
���
�������������-������������
��9
����������������
�'! �)���������
�:�
�
��� ������������	� ��� �
������
�� ���� ������ ��� � ����� �
�
�����
�
��!�
�
�
*,���1��@5�)">�#*�)�0>�4,1�"/�*,��>�4>��

1�/*�*"@/�@5�3�*�.@+"#�/�*6@>�1��
�
$��
� 3!� �����
� � 3��-� >!� G��
��� �
����� #!� 4����� *����
������/!�����
�������
�������	����.��
�
���
 �
�
3���������
�����-�����������
������

�
�	�������
�� 	�
���� ����
����� �
� ����
���
������� ������
�� �� ��
���
 �
���	�
��������� ���������������
��������������
����������� ���	�
��

��������
������
���������������	 !�6�������������
 ������
����� ���� ���� ��
��������
� �
�� �
��	���� ��� 
�������� � 
���
���-����������
��
��������
���
���
����	����������� �������
�������
��
����������
������������������	������
��� �

��

������
�� �
��
����
�� ������� 
�����-�� ����� ���
� ��� �����
���� 
�
	� 	���� �� ���� �
�����
�� �������
� ��� ���� ���� � ���
��
������� ���
� ���
� ��������������� �:����
�
���� ��� �� �
��
�������
�� ���� ����������� ����������� -
�������� ��
�� 
��
������	� �
�
������!� #���������
������� ����
������ �� ���� ��
����-�� ���	� �
�� ������	� �
������� ��	� ��� ���������
� � ����

�����-��������	������������� ��������������������
� ���
����


����
���������������
	���
�����������
���������	�� 
��	����
��������	���
!��3��������������
�������	���
�����
� �����
�����������
������������:����
��
���������������	�� �����
��
���
���
�������������������������00����
���������
� ������
�����������
��������������
��
�����-��������������� ���
�	�

��-� ������ �
�����
�� ������������ ��������� �����
� �� ���
�
���� ����!� "
� ����� ���-�� ��� �����
�� �� 
������ ��� ���� ��
��
��������� 
��������� 
�����-�� ���
� �:����
�
���� ����� ����
������ ������� �� ������� �
���
����
� �
� -
��
� 
������� ��
�������
���������
�����������������������
����
���� ����	�
��
���� �	
�
��� �������������� ��������	� ����� ��
� ��� ��� 
� �
�
����������
������� 
�����-�!� *��� ��������� ����� �
� �
 �
��
���� ������
� ��� ���� �������
� ��
��
�
�� ��� ���� ��0 0�
+"0�/)� ���������� ������ ��
���
�� 
��� �
�	� ����
����
 ��
���� ����� �������
� ���� ����� ������	� ��������� ������� �
��� �
�
���
����
�����������������������
�����-������������ �����
��������� ��� ��������� ������ ��� 
��������
� ������� ��� �� �
�
���
����
�������������!�*����������
��
�����-������ ���������
�������������������
���������������
�������
�����	� �������
�
���
7	
����
�������00���������!�*�����������
���� 	����
���� 
�����-� ��� �����
�
��� �	� ���� ����� ��� �����	���� �����
���
�������
����������������������	�!�6����
�
����� �������
����������
��:����
�������������������
�������	���� ������
����
����
�����������#*#� ��	�1
��
��������!��%&&' ��������
��
������ ��� 
��������	� ����� ���� ������ �������
�� �	� ��� ���
��
����9���������������������
����������!�6�������� ���
���
���	� ��� ����� 
������ �
� ���� ��
��� ����� ���� �������� � ��������

��������� 
�����-�� ���� ��������� �������� ���� ����� �
 ����
������ �	� 
����
�� 
���������� ����� �
��� ���� �����:��� �
��
�������	� ��� �� ������	�� ������ ��
�
������
�� ���� ���� ��
����
�	���������
����������������
������	��������!�
�
�

5�1*�%)�/3>�3�*,@)1�"/�3�*�.@+@3"#1�
�
#!�+����� �� )!� �!� �
�����1!� *�7��
��� )!�6�����#!� .�
����
4!� $��
��
�� 3!� 6�-���
�� 3!� >!� G��
��� �!� 0a
����� �#> �
��� "
�������� ���� #�
���� 1�������� �
�������	� ��� .��
 �
��
��
 �
�
1�
�������	��
����������������
�����
��
����
�
���
 ��������
���� �������
�� ���� �������� ��
������
�� ���� /3>� ����� � 
��
������
���!� 6�� ����� ����
��	� �:������� �������
�� ��� �
��
�
���
��� /3>� 
������� ��� ������� ���
��� �������� �
 �
/3>��������!�$����������/3>��������� ����� ���
� ����� ���
����
������� �������� �	� ���
�
���
�� ������� ������
�� � �
� ����
���������
�
���
!����
��
���
�����������
��	������� �����
���� ���� ������� ��� ���
������ ��
��
�
�� �
��	���� �4#�  � ��
�
��� ���
�����
��	� �
������!� ,���� $���������� �������� �����
����� ��� �����
� �� ���
������ ���� ����� ����� �
�� 
��-� � �
�����
�
�� ��� �
��	��� ��
���� ����� ��
��� �������� ����� ����� ��
�� ����
���
��
��������!�
�
*�����
�
���
��� ,���
�����
������ *@#1I� ��������
�������
�� �
������ 
������ ��� ����
������� ���
����� �� ����
����
�������� �
� ����������� ��
����� ��� �� ���	� 
����� � �
�
�����������������
����
�!�.	��
����
��������������� ��
�����
�
� ���� �������
� ���
� �	���
�� �������
��
�� �
������� �� 
��
�������������������
������������������������������	 �
�������
���� ������
� ���
���!� .	� ����	�
�� ����� ��������� ��� � ���
�
��
����� ���
� ����
� �
�� ��
���� �����
��� ��� ����� ���� � ���
�������
������������
� ��
��������
� �����
��� ������� �����
��
���
�� ��� ����
� ��
���� �
�� ������	� ��
����� ��
����!� 5��� ��



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

18 

������� ��� ��
����� ��� ���� ����� ��������� ��� �������
� ����� ���
����
� �������
�� ������� ��� ����
� ��
���!� *���� ������ � ��� ���
����������� �
�����
��� ��� ������ ��� �����
��	� 
�� ���� � �����

������
��������������
���
���!��
�
�
)">�#*�1�34+"/0�@5�@>0�/"131�5>@3�*,��

5"�+)�"1���G"�.+���44>@�#,�5@>�3��
*�.@+@3"#1�.�1�)��/G">@/3�/*�+�3@/"�

*@>"/0�
�
���
�,�
�� ���
�������	����.��
�
���
 �
�
/3>������� 
�������
���� ���� ���
� ����� �:��
�����	� �
 �

�

����
� ��:������	� �������� ���� �����	� �
� �����:�� ����	!�
#���������������
��
������������������������������� ������
�
����� ���� ����	�
�� ���������
�� ���������� �!�!���
� 
� ������
����
���
���	� ��������
������ ���
��	���� �������� ��� �� ��
 ��������
���������	� �
� �
�
���� ������ 
��
��� ���
��	��� ��� ��� ���	�
�
����������7��D� �
�� ��� ����� �:��
�� ��� -
�������� �� � ���
��
��
� ��
��	��� ��!�!� ������� � �
�� ���
��	��� ��!�!� ��:��
��� � ��������� ��� ��� ����� ��� ���������	� �
�������� 
� �
������
��������D�*�����������������������
��������� ������
������7��� ���� 
������� ����������	� ��� ���� 
�������
� � �
� ����

���� �����	� �������� 
���
�� ��������� ���� 
������� �
� � ���
���
�
���������������������	�
��-������
����������� ���
������
���	��:���������!�1����������	������������
�������� ��/3>�

��������� ��
������
��� ��� ����� ������� ��� 
������� �� �
�
4���� M��
�� ��� C� ������ ���������� �������	� ���
� ���� � �����
������
������������%�����	��:������������
��������� ���������
�
�� ���
� �������7��� �
� �� 
���
�� ���������	� ����%��� 	��� �����
����� �
�� �������� ��%���� �	��:��� ������� �

�������	� ������
��� ���������
!� ��������� ��� �	�������7��� ����� ������ ���	�
�������7����
����������������������
��������������� ����	������
����������	� ���� ��
����� ������
� ���� ����� ������� �
� � ����
�������� ��� �	��:��� ����� ���
�����
��	� 
���� ������
� ���� �
�

��������������	���
��������
����������!�/3>�
����� ��
�
���� ����� ���� ��������� ���
� ���� �������
�� ������� �	� ���� ���
������� 
������ �
�� 
�
���!� *��� ��������
�
�� 
������� ��
����������	� �
� 
�
���� ������� ���� ���
�� ��� ��� ���� �� � ��:�
������ �������
���� �
�� �� 
�
���� ��� ��:� ����
��
�� 
�� ��
������ ���
���� ����� ��������!� *��� �������� ���
� �
� �� ���
���
�������	��
���������
������
������������������� ��
�������
���
������������
���������
���������������;%�
�
��� �������
����� ����� ��� ���������!� @������� ���� ����

�
�����
� � �
�
������ ����� ������� ��
���
�� ���
� ���� ������ ��� ���� �� ��������

������ ���� 
�������
���� ��� ��� ������� ��������
����� � ����

��	���� ���
���� ��� ��� ��
��������	� 
���� ������	� ��� �����!�
5������
����� ��� ����

�
�� ����� ��
��
�
���� ��
��	�� ��
�
�� ���
��	���� ������� ��� ���� ����	� ����
��
� 
���� �� �
-
��
� ���� 
��
�
����� �
�����������
� ��� ���� 
������� ��

������
�
��!�
�
�
3�*�.@+"*��>�0�+�*"@/�@5�0�/���Y4>�1�

1"@/�)�>"/0�*,��,�*�>@*>@4,"#�*@�
��*@*>@4,"#�*>�/1"*"@/�"/�)�G�+@4"/0�

1��)+"/0�@5��>�.")@41"1�
�
���7������ ����
 �� �

��-� 3��
��� *�
���	� 3!� ��������
3��-���� 3��������� �!� )���� *�
���� )�
�
����� >���
� 2�
3��-��!�,��-����
�������	����6�����.�
��� �
�

1���� ���
�
����
� �
�� �������
�
�� �������
��� �� �
��� ��
������������
���������
�
��������
���������������
� ������
���� ������� �
������	� �������� ���������
� ��� ������� � ����
�
��������� ������������	 � �
������ �� ���
�����
� ��� ��� 
���
��:����
� ��� �
����
��� �����
� �
��� ����
��� ��
���
�� � �	�
������	
������� ����������	 !� *���� ���
�����
� �
���� ��� ��
���
��������
��� ��������

�
�� ��� ���
�
���� �������� �� �
��
�������� ���� ������	
������� 
����
��	!� .������� ����� ���
�
��������
��� ������

�
�� ��������� ����
�� 
���������
���
����� �� -�	� �������
� ��� ���� ����� ��� 
��������� �� �
���� �
�
��������
��������������!��:��
��
���
��������-��
�� �������
���������
� ��� ��
�� �:�������
� ����
�� ������
�� ����� ���

�
��� ��� ���� ��-�
�� �� ��������� ��������� ��� ���
���	 � ������
����
����� ���
����
�� 
����������!� ���
�� ;,�/3>�� ��� �����
��������� �� ������ ��� 
����������� �
� ��
����� ���
� �
� �����
������ ��� ������
��� F� ��	�� ������ �
�������
!� 6�� ���� � �����
��������� �:�������� ��
��� ��� ��������
��
�� ��
�� ���
 ���
���
�� 
��������	�!�6�� ����� ����������� ����������
�� �
�
��
�������
�����	� �:�������� ��
��� �
�� 
���������� ����� �� �
� ���
���� ��� �����
�
�� ����
����� 
��������� ���
���� ���� �� �����
����	!�"
�������
��	��1���
���
�����
��
���������
� �����
����� �
�� ��
�� �:�������
� 
�����-�� ����� ����
� ����� 
 ��
��������� ��������� ���
� ��	� %� ��
����� ������ ����� ��� ������
���
� ��	�&� ��
������ ����� � �
�� ��	� ;�� ���� ����� ��
� � �:�
�������
� ��������� ���
� ��	� %� ��
����� ������ ����� ��� ���
���
� ��	� 8� ��� ��	� F!� *���� ��������� ����� 
��������� � ���
���

�
������
��	��������
������������������������� 
������

�	�����������������

�
�������
���:�������
!�
�
�

4I#,�3�C���3�+*"G�>"�*���/�+I1"1�4�#��
�0��5@>�4I*,@/�

�
>�����3!�$����� �� )����� .����������� ,���
�$��
��
�� /����
@=.�	��� �
�� >�	���
� 0�������� ��
�������	� ��� 3�
���� �
��� �
�
6�� ����� �
���
�
���� �� 
������������ ������������ �
�� 	����
������:�� ����� �
� �����
��� ���
����
�� ���������� ���� � �
����
������0�" �����
������4	���
��������
����
�����!��* ���������
������
�����
�����������J�����������������������
�� ��������

������������ �
��	���� ������:� �
� 4	���
!� � "
� ��
��� ��� ���
������ ��-�� 3�*+�.�� 4	#��
O;P� ��� �����	� ����������� � 
��
������ ������� ���� ������ �:��
���
� ���
�� �� ��
��� ��� 4 	���
�

�������� �
�� ��� ����� ��� ���� �����
�� �
��
�� ��� ��
�� ��

�
���	� �
�� �
������������ ����
������ ��������� �
� 4	 ���
�
���������
�1��4	!��@
���������
��
���
�����4	#��
�� �����
��
��
����	� ������� �� ���������
��	� �������
� ����� �� �� ������
�������	�����������������
�������
��	�������
������ ���
�
���
��������
��!�
*������������ �
������� �� ��
��� ��� ������ ���� ����� ��� �����
��

������������������
�
�
���
��	�����
������������
� ������������
�
����� �
���
�
�����
�� ��� ��
����� ��������
�� ���� �� �������
�������� ��������
!��*����
�
������� ���� ������	� ��� � ���� ���-�
���� �
� 
�������
��� �
�� �������
�
��� ��������� ��� ��� ��
��
���� �������� ��� �
��	���� �
� 4	#��
� ���� �� ��
��� ��� �� ������
��������
�����
�������
�������!�
5��� 
���� �
���
����
� �
�� ���
������ ������� ��� ���
����9���	���
!��!
����� ����9�������������!
������J� �����	���
�� ���
����9���������!
����
O;P�$�������>!3!?�.�����������)!?�$��
��
��,!�!?�@Q .�	����/!�2�0���������
>!� �%&&( � 4	#��
� �� �� 
������������ �
��	���� ���-���� ���� 4	���
!� .���
�
���
������%%�%& 9%'('�%'((!�
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

19 

�
#@3."/"/0�3�*�.@+@3"#��/)�*>�/1#>"4�
*@3"#�*@@+1�*@�"34>@G��#�++�+�>�4>@#�
�11�1�"/�"/)�1*>"�+�3�33�+"�/�#�++�#�+�

*�>��
�
1���,��
�0��	������ �3���
������>��������
�������	����
.��
�
���
 �
�
��� ���� �������
���������� �
�����	� �
������
��	� ���� � ���

�

����
� ������ ��� �� ������� ��� ������������ ������
� �� ����
����� 
��������� �
��
����
�� ����������� ����� ���
� ��� ����� ���
�
������� ���� �������� �����������	� ��� �
���������	� � 
�����
��
����� ��
��!� *����� �
������ ���� �
������� ��� ��������� ����� ����
��������	� ��� ���� ����	� ��� ����� ������ �
� ����������� !� *�� �
�
������
�� ���� �������� ��� ��������� ���������� ����� ��� ���� ����
������ �����������	�� ��� ����� ����� �)/�� 
��������	�� � 
��
/3>�
����������������
������
�������������	�������� �������
�
�������� �����������	� ����
�� ������������
� ������! � @���
�������� ����� ���� ��
�����
�	� �
� ���� ��
�� �:�������
 � �
��
���� �������
�� 
��������� 
�����-�������� ����� ������� ����� �����
���
�
�
�
!�
�
1*>�*�0"�1�5@>�3�*�.@+@3"#1�1*�)"�1�"/�
G@+G"/0�,�3�/�)"�*�>I�"/*�>G�/*"@/19�

*,���1��@5�0�/�*"#��+0@>"*,31�*@�1�+�#*�
)"1#>"3"/�*"/0�G�>"�.+�1�

�
0��
�+��0���� �+!$!�,����	��$!>!�)��
�	���!�!���
���	��"!$!�
#�������
��"
�����������5����>������� �
�
@�����
��������������� ���������
��
��������
������� 	�����
�����
��-���������������������	�/3>����
��	�����
�� ��������
������
���	����������
��������
��-����������������� ���!�1�:�
������	� 
���� ����
������ ����� ��
��� 8B�'< � ����� ���� ������
���
� ���� /������� �����
� �
�� ����
� �� ����	� ������� �� ��
���
�
�����(
��������(����-�!�*��	����������%B����� 
��	�
��
�����������������
�����������	���
�������������� ��������
������ ��� ���� ������
�
�� �
�����
���
� �
�� �
� �
�� ��� ����
�

�������	������!�*�������	�����������
��������
�� ������
������	� ��
����?� ���J����� ��
��
��� ������ 
��
��� ��� �� �����
�����
���������	��������������������
�������������� �����������
���
��������������������
��������!�
(&&� 3,7� ;,� /3>� �������� ��� ���� ���
��� ����� ���������
�
�� 
������������ 
������� ����� ����� ��� ������
�
���� ���
����
� ��
����� �
�� ��� ���
���	� ���� ���
���� �����
��� ��!�
"��
���������
����
��-�������������
�������������
� �����
��
�� �������
�� ��������� ���� ��-�
!� �� 0�
����� ��������
 �
+�
���� )�����
�
�
�� �
��	���� �0��+)� � 
������ ����
���
�� ���������� ���� ��������
� ��� ���� 
���� ������
�
 ����	�
���
���!�
�� ������ ������
�
����
� ������
� ���� ��:� �
���������� ����� ����
��
��
��� ���������
� �������� ���� ��������� ���
�� ���	 � ����
��������� ��������!�1��
���� ������ ��� ��������� ���� �� ����
�
��
���
���� ������
��������
�����
���
� ��
����������
�� ���������
����
��� ���
���������
�������������
��������������� �!�6��
��������������
����������
�����
�������#���
�����
� ��
������ �
�������
��
�������������������
������������������
� ��
�������
���?��� �������
��
�������������������������������� 
�������
���� ���� ����� ������
�� �������
���� ������
� ����� �
�� �����
�
�����
���
��������!�3��������������������
� ��� ��� J��������
��������� ������	� ��
����� 
�	� ��� 
������ ��� ������
� � 	���
�

����� ���
���� �
� 
��������
� �������
�� 
����
�����
�� �
����
��
���
� . 
�
�

; ,�3�1�/3>�.�1�)�3�*�.@/@3"#�1*�)I�@5�
1#,"1*@1@3��3�/1@/"�"/5�#*"@/�"/�*,��

3@�1��
�
$��� +��� I���
� 6�
��� $a��� ��7�
����� $���
	� �!� /�������
��
$�������#��������$��
�
��1���� ��
������
��,��
���
�
1��������
������ ��� �� ����
��� �
�� ����������
�� ����� ����� ����
����� ������� �	� ���� ����
����� ���
������ �������
�� �� �����
������ ���-�� � ����
��
�� ��� ���� ��
��� �� � +��
������� !� ,����
��� ������� ���� 
�����
�
��� ��
������
�� �� � �� +��
�������

������

 �
������
� �
� ���� 
������ ���
�� ; ,� 3����� �
����
1��

�
�� �3�1 � /3>������������	� �
�� 
������������ �� ���
�
��	��������
�����!�8&���
����
����������
�������� 
�������
����	!� %&� �� � ���
� ����� �
������� ����� F&� +�
 ������

 ����
������� �
�� ���� ������ ;&� 
���� ��� �
� �
�
������� ��
�� ���
������ �#G !� ��� 'B� ��	�� ������
������
�� ;&� 
���� ���
 � ����
�
������� ������ �*4 � ����� ��
�
��������� ����� ����
���7����
����������
������������;&��
�������
�����* G ��
��
#G� ������ ����� �������� ����� ���� ����� �������� �
�	� �< K�
*���
�F&��
��8K�����
�� !�������<B���	���� ������
�� ����
��
���� 
���� ����� ����������� �
�� �
�����
��� �������� ��� �� ���

����!� /3>� 
��������� ��������� �� � ����
� ����� �����
� ��
���
� �� (&&�3,7� 
������
�������

�
�� /3>� �������
��
���!�*��������������
��	7����	����
��������
��
�
�� �
��	�
�����4#� ���������
������
����������������J�����
�� ������
��
����������������
�
�
�� �
��	���� �@�4+1�)� !� *��� ��� �����
���
�@�4+1�)����������������
�����
�����������
���� ���
�
���� �
������� ������ �
�� �
�
������� ��
����� ������ ��� �� �
�
��������
� �� � �����
��� ��������
��� ���
�
��� �	��
��� �����
�
���
������
���04#�� �	����
��� �	����
�� �
�� ���
	����
�
� � �
� �
�
������� 
���� ����� ���� �����
�
�� �� � ����� �������� ��
� �����
����������
�
���������
����������!�*����������
���� �-������
����������
��
���������
��J�J�
�
��
������
��
����
 ��
��
���� 
��������� ���
���� ��� ���
���	� ���
��-���� ���� �� �� �����

������� ���������
�������
���
�
!��
�
"/*�0>�*"/0�/3>��/)�31�)�*�1�*1��1"/0�

,"�>�>#,"#�+�3@)�+"/0�
�
$��-� /����
� �3��-� ������� ���-�$���
���
��$��
�1���-����
�#��
�
:�"
�! �
�
/3>� �
�� 31� ����
������ ������ ��
���
�
���	� ������ ���

�������
��� ����!��,������� �����
�� ���� �������� ��� � 
��	7�
�
�� ����� �
�� ���������� ����
� ��
����� �����
��� ���
� ;(�
����!� � /3>� �
�� 31� ����� ����� ��������� �
� ��������!� � 6��
�
��	7�� ���� /3>� ����� ���
�� ���� ��������� �������
�� � ����

����� ��� �����
� 
���������� ���
���������
� �
�� ���
� ������
���
!��6������������������������ �������
����������� ���
�������
31� ��������� �
�� �����
�� �� ��
������
� ��� 
���������� ����
������ ����� ����31� �������!� � 6�� ����� ��
�
������� ��� � ���
�
�������� ����� �������� ��� �
���
����
� �
� �� �������� ����	� ���
����
�� 
�

��� �	� ���
�� ������������� 4#��4+1�)�� 
���
���!��.	���
��
�
���������������������������������� ���
�
���
�
���	� �
���
����
� ��
���
��� �
� ���� /3>� �
�� 31�
����!�
�
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

20 

#@3."/"/0�*�>0�*�)��/)�0+@.�+�;)�/3>�
14�#*>�+�4>@5"+"/0�*�#,/"M��1�

�
$��-�/����
 ��)�����#��
�������
�6��J�� ��#��
�
:�"
�! �
��
*�������� �������
�� ��� �� ����
����� ���� �������	� ���� ����
��
���
��������� ��
���
�� �
���
����
� ���
� ��
���:� 
�:�
�������������������;)�/3>��:����
�
��!��*���������� �����
�
�� ����� �� �������
��� ������	� ��� �
��������� ��
���
 �� ����

��������������������������
���������	��
����

���� ��������
���
�� �� ��
���� ��
��
����
� 
����� ��� ������� �� b��
�� ����b�
/3>� �������
!�� "
� �
� ������ ���
������ ����� b��
����� �b�
�������
� ������ ��������	� 
����� ���� �:����
�
���� ��� ��
���
!�� ,�������� �
� ���� ���� ���� 
���� ��
������� �:�
� �����
������ ����� ��� �
-
��
� ��
���
��� �����
�� �
� ���� 
�:� ����
����� ���� 
��� ��������� ���
�� ���� ��������� �������
�� 
������
����	!�� 0������� ��
���
����
������ ����
������� ����� ���
��������� ��

�
�� ��� ����� �������
� �
��	����� ���� ��
 
�
�	�
��������
�����/3>������������
�������
���
��������
 ��
�
� �� 
�:����� ���� 
��� -
��
� �� ������!�� ,�������� ���� ��
��������������
������
��������
������
���
�����	��� ������	�
��� ��������� ����� ��� ����S������ �������T� 
���������� !�� ,����
��� �����
�� �� 
������ ���� ����	� �
�������
�� ��������� �
��
������� �������
�� ����
�����!� .	� ��
��
�
�� ����� ���
���������� ��� ���
� ���� ��
������ ��� ��������� �������
 �� ����
-
��
� ��
���
���� �
�� �����
� ���� �:��
����� ��������� ����
�����������������������
������
�����!�
�

G�>"�/#��1*�."+"1"/0�*>�/15@>3�*"@/1�
5@>�/3>�3�*�.@+@3"#1�)�*��

�
,���
�4����
� ��3��-�G��
����
�������	����.��
�
���
 �
�
#������	�
��������
������
������
�/3>��������
����� ���������
������
�
�
	�
�������
�����:����
�
��!�1�
���
�
	�� ����
���������
� ����
������ ����� ��� ���
������ ��
��
�
�� � 
��	����
�4#� �����
�����
������
�����������
�������������
� ����
��
���������
�:�
�����
	���
��������
����
���
�������� �������
�
��� ������
� ����������� ��
����� �
�� 
�
�
���� �
	� �� 
����
�����
� ���
� �
��
���� ����
����� �����
��� �����
�� ��� 
� ����
����������
����������
������
��
������
�
���������/ 3>�

��������� ��
������
��!� *��� ��
��������� ��������
� � ���� �
���
����
�������������������������������������
���� �����
�
����
����� ����������� �
� �� ���� ��
��
�
�� ������ 
���� � O;P�
�
�� ���� ����� ���
� �������� ��� /3>��������� ���������	 �O%P!�
*�� �
������� ���� ���������
���� ��� ���� ���
����
� �
� / 3>�
������������������ �����:��
��������
��������������
 �� �������
���
!� *���� ���������� ���� �
��
���� 
����� ��
�������� 
� �
�
�������
����
����������!�
,���� ��� ����� �������� ���� �:��
���� ����� ���
����
� �� �
����
�������������������/3>��������������������:��� �������
�

���
�� 
�������� ��� �����
�
�� ���� ����
����� ���
���� 
��
���
� ����
������ ����� �
� ���� ����� ���
����
!� /�:�� �� � ���
��������������
��������
����
����
����������������� 
�������
��� ���� �������� ��� /3>� �������� ���
� ��������� �
�� �
�
��������� 
������!� 5������
�� ���
����
����
�� ���� ��� �����
����� ���
�����
��	� ������� ���������
� ��� ���� ������� � �
� ��
4#�� ������� ����� ���
� ��
� ��� ��������� ����� ����� �
�� �
��
���
��� ����� �
�� ����� ����� ���
����
��� ���
��4������ �����
�
��� �� �����	� ����� 
������ �
� /3>� 
�������
����O8P!� "
�
��
������
�� ��� ����� ��
�
�������� ���� ������ ��� ���� � :�
��
���� ����� ���
����
����
� ��� ���������� ���� ����
�� ��� �����
�
��� �
� �
�/3>�
�������
���� �������� �
�� ����� ������ ���

���
�����
��	� �
������� �������������
� ��� /3>� ��
��� ���
���
���
�����������
���
����������
�
���!�
O;P� )!3!� >��-�� �
�� 1!� +���
7����� b�� ������
��
�
�� 
 ����� ��� 
����
���
�
�� ������ �
� �
��	������ ���
����	�b� *���
�
���� ���� ���!� 8<�� 
�!� %��
�;<(�;FB��;AA'!�
O%P�4!G!�4��������)!3!�>��-���3!>!�G��
���
��)!+!�6 ���������b)�����
��

����
� 3������ ���
�� G����
���1������7�
�� *��
����
� ���
� ��� 3��
������
���/3>�)����b�@
��������!�F��
�!�%���;;F�;8& ��%&&B!�
O8P�,!#!����
��*!3!)!���������,!��
�����3!�!�.����� ���@!�.��-�
������!�
,��
���� $!#!� +�
��
� �
�� $!�!� /�������
�� b"
������� � 
��	���� ��� 
�����
��������������	������������������	������
�9�������� ���
����/3>�������
����
�������������
�b��
��	�����#��
�������������!�BA&�� 
�!�;���%('C%<(��%&&8!�
�
3"#>@4@>@�1��/)�3�1@4@>@�1�3�*�>"�+1�

5@>�+�1�>�)�1@>4*"@/�"@/"1�*"@/�3�11�
14�#*>@3�*>I�5@>�3�*�.@+@3"#1��/)�

4>@*�@3"#1�
�
����
�4����� �3�-���
�����
��>�	�0����������
�������	����
3�
������� �
�
6��-� �
�����-�
� �
� ;AAA� �	�1��7��-� �
�� ����������� � ���
������ �����
��� ����� �
���� 
��������� ������ ��� �
��	� ��� �	�
������ ���������
� ��
������
� �+)" �31!� � *��	� ������� �����
������� ������
� �1� � ���� �������� ����������� ������ �
 ������
���� ���������
� ��� �G� ��������
� ��� 88<� 

� ��	������	 � ���
������ �
� 3�+)"�31� �:����
�
�� �� ������ ����� ��� ���� � ��
�������
� �
�� ��
������
� ��� �
���� ��������� ���
� 1�� � ������
����������
�����	� ������� ����� ,5!� � �� �������� ���
�� � ���
�������
���
������
��
�1�����
��)"@1 !�
*��������
����
�������������J��������������
���
�
� ��	����
���� ������� ���� ����� ��
���
� 
����� �������
�
�� ��� 
� ����
������� �
�� 
���������� 
��������� ���� +)"�31!� � �
� �
�
�����
�� ���J���� ��J������� ����� ��� ���� �	
������� �
� � ������
���
�����������������
�������������
������
�
������ ��
��
��������� �����������	� ��������
� �
� ���� 
���������� � �
��� ���

�
�������� 
���������� �!�!� ����� ��7��� �������� ���
� '&!&&�


!��*�����
�����������	���
�
����������������
���� ���������

����������
�����������������������
�����
��
����
� ��
����:�
�������
�� ����� �������
�� ���� �����
��	� ����� ����
�� � 
����:�
����
��
����������
��:����
���������������
�������� �,R !��
1�������
��	�� 
�-�
�� ���� �
����
��� 
���������� 
���� :�
��������� ��������� ���� ����������������� ��������� �
� � �
�
����
�
����
��������
��	������������
�������
�����
 ������
���
���� ��������!� � *��� ���������������
� ����
������ ��� ���
�
���	��� �
� ���� �
��	���� ��� ���� 
�
�������� 
������� ��� ����
����
������ ����� ��� ������� Y���	� ����������
� �Y)> �� /%�
���������
����������
� �	��������� ������ �
��	����� �G �
G�����������������������
�����G�����
�
���>�
�
���G >> ��
5������� ���
����
� �
������� �5*�"> �� ���
�
�����
� �� �����
�

��������	� �*�3 � �
��	���� �
�� ��
���	� ������
� ����� ����
��
������
����-��#������%�1�����
 ����������������� �����
��	�
���� ���� 8)� ��
��������
� ��� ���� 
���������� 
�������� !��
1�������
��	��3�+)"�*�5�31� �������� ����� ��� ��
����� ��
�
������	
���������
����������
����������������� ��� �����
�
�������	�����������
����:��
��
��
���������
�!�
�
�
"3�0��.�1�)�=@3"#1�C��/>�G�+"/0�14�*"�+�
#,�/0�1�"/�#@34+�Y�."@+@0"#�+�1I1*�31�

�
1�	��� 4����� � 5������	� #������� /���
� *��--���� 4���� 1���
��
���
�.��
����>�	�0����������
�������	����3�
�������  �
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

21 

6�� ����� ���
� �
���������
�� 
��������� ��
������
��
� � ����
5������� ���
����
� �
������� �5*�"> � �����������	� �
� � ����
�����������
���������
���
��
�����������
���	������ �����
�
������
� ��� �
���
����
� ����� ���
����� 
���!� � *���� �� �����
�����������������������������������
��������������� ���������!�
3���������� ���� ���� 
�J��� ���
��	� ���������� �
� 
����
�������� ����	���
��� �����
��
�� ���� �����:�
����	� '& K� ���
������ ���
����	� ���
��	� �����������	� �
�� ������ ��� � ����
�
��������� ��� �
����� �	� ������� ����
���������� �
��� ���
���
��4"� � ��������� �
��� ���� �
����

�
�!� � "
� ����� ���� 	� 3��
����������� ����	�� ������ ����� �:������ ��� ��
��
����
 �� ���
�����
����� ��� ���������
������ ��������� ���
���� ����  ��3��
��
�
��� �
�
� ���������� �
��� �
���

����	� ���� ��
3������������
������� !�5*�">��������������������� � 	�����
�
�����������������������
�������������
����������� ��������
�
�	
�����������������������������������
������������ ����
��
��
��������
��
��������������������������	�����������
 ����!�
3�+)"� �
����:���������� ������ ���������
���
�7����
 � �
�
���
�� 
���� �������
���	� �"31 � ��� �� ����
��	� ������� ���
����
����� ����� ��
������� 
��������� ��������� �
�� ��� �
��
�
���
��� ��
� ��
���	� 
���� ��� �������� �
�� ������
 � ����

���� �������	� ���
� ���� �������� ��� ���
� ������� ����� �
�!�*����
������� ��������� �
���
����
� ��� ��� �����
��� �
� ���� � ��������
���
��
����
���������������������
����������
�!��*� ����J���
����� ��� ���� �����
�� ����	� ���� ��� ��������� ���
��
�� ���
3�+)"� 
����:� ����� �� 
����� 
����:� �������	� ��������
#��
�����"
-J���4��
���� �#,"4 !� � .�������������� �
� �	���� ���
���� �������
�� ������
� ��������� �������� �� ��������� � ������� ���
B'&&� �
�� F8(&� )�� ����� ����
��	� ����������� ����� ����
����
��������������
�
���1## ������
����������
���! �
�
�

�/�"/*�0>�*�)�#�+".>�*"@/��/)�1*"*#,�
"/0��+0@>"*,3�5@>�@4*"3"1"/0�3�11��##��

>�#I��/)�)I/�3"#�>�/0��"/�5*�"#>�3�11�
14�#*>@3�*>I�.�1�)�3�*�.@+@3"#1�

�
*�����
� 0!� 4�	
�� � �
����� )!� 1�����
�� 3��-� >!� G��
���
,���
� $!� #������� *��������� /!� ����
����� ��
�������	 � ���
.��
�
���
 �
�
,���� ���������
� 
���� �������
���	� ��� �
� �
������
�� 	� ���
�������
������������
���	�
�� 
������������
���
���: �����
�������� ��
������ �����������	� ����� ����������� ����� ����
� ���
������� �	� ���� ����
�� �������
�
��� �
� 5������� ���
�� ��
�
��
� �	������
� ����
�
��� �5*�"#> � 
���� �������
���	! ��
,�������� ��� ���� ����
�� ������
�� ����� ���� ��������� � �����
���� �
��	��
�� ���� �������
�� ����� ���� 
��� ����� ��� 
� :�
����
���� �����
�� ���
� ���� ����
���� �
� �
����
�
�����
!� � *����
���-������
��������J������
����������
���
��������� �����
��
���
���� ���������
��
�:�
���
������ ��
������ ������� ������
�����
�� ����� �������	� 
���� �������
���	�� ������� ��� �� ����
��������� ���� ���� �
�
�������� ���
���������
� ��� 
��� �������!��
>���
�� ���-� �
� ���� ���������	� ���� ���
������� ����� � ��� ���
��������
� ��� 
�������� ��
���� ��
� 
�
�����
�� �1"3 � � ��
��
��������� ������� 
���� �������	� ���
� �� ��
���� ����� �� �
!��
)��������� ����� ��� �� 
����� ����� ����� �
������ 
������ �� 1"3�
�������� ������ ���� ���������
� � ��� ��� ��
����
�����	 � �����
������� �
�� ��������� ��� ���
� �� ��
���� ����� ��
��� ��� ����
!��
#�
���������
��������
������������
�����������
���� �������
�
���
�� ������ ��������
�� ������������
�� �
�� ���
����
 ����
�
�
��� 
���� ��������� �������� ��� ����

�
��� ���������� 
� �
��
�������
�� �
� ����� 
�7� �
�� ���
��
��� ��
�
���
�!� � *� ��

��������� �
�� ��
������ ��� ����� 
��� ��������
� ����� �� � ����
��
������
������������
��������� �����
�
����������� 
�������
����������
��
�5*�"#>�
�����������
����!�
�
4>"/#"4�+�#@34@/�/*��/�+I1"1��4#� �@5�1"Y�

,�>.�+��Y*>�#*1�@5�*,��1�3��4+�/*�14��
#"�1��1"/0�)�*��0�/�>�*�)�.I���#@3."�

/�*"@/�@5��/�+I*"#�+�*�#,/"M��1�
�
4!$!>������� � �!� ��
� G��7�
�� 4!$!� ,	��
��� �
�� )!$!.������
��
������� 1����	� 2� �
����

�
���� ������
��� #�
���� � 
��
��
���#�������+�
��
 �
�
4��
������ #�
��
�
�� �
��	���� �4#� � ���� ���
� �
����� �
���������������
������
�
�
����
�����������
������� ��
�����
�
��:� ������� �:������� ��� ���� ��
�� ���
�� �������!� � �
� �	������
��
������
��� ����� �����
��� ���
�� ; ,� 
������� 
��
�����
����
�
��� �/3> � �����������	�� �������� ���
����
� �
� ���
���� �����������	� �5*�"> �� ���� ����
��������	� ����� 
 ����
�������
��������������
��0#�31 ��
�������������
��� ����
��	� ����� 
���� �������
������ ��������
� �+#�31 !� �>�� �����
���
� ����� ��� ���� �
��	������ ����
������ ����� ���J��� ��� ���

�������������
��	��������
����������
����
��
����� ������!�
4#����������
��������������������������
�
���
�� ��� ���
�
�����������
���:�������
�����
�����!����
��4#������ ��������
��������� ��� ���
���	� �
��	������ ����
������ �
�� ���� �
�� ���
����
������
���
���������������
����������������
�� ������
���
����
����	���������
��
������������!��*�������� �������
�������������������
����
����
���	�
����
��
�
����
 ���
�
���:�
�:�������
����������������������������������
 �!�
�
��3�*�.@/@3"#��11�I�@/�5�1#"@+��,�4�*�
"#��)�3�0�)�>�*�+"G�>��"/G�1*"0�*�)�.I�

3�0"#��/0+��14"//"/0�
�
$��
�
�� 1����� � 3�
����� *������� �7��� 1�������
��� $��� +���
I���
�6�
�������
��,��
����$a�����7�
����
�
5����������������������������
��
�	��	� ,�
�����
�� �����������
�
����
����� %!B� 
�����
� ��
�
�!� ;F&� 
�����
� ������� �� ��� ���
���-�����
��
������
�����������������-���
��������� ����������
�:��
���
� ��� ,�
 �����
�� � ��� ���������!� *��� 
��
� ������ ���
���� ���
� ��������� ���� ������	� ������������� �������� �	� 
�
�

����� �
�� 5����������� �������
��� �� �������� ������� � �����
�
�����
�
���
����
�������
�
���!��
@
��� ���� �
������� 
������������� �������� ���� ������� ����
�

������ ���-��� 
���� ������� ���� ������ ������� ���� '� (�
���-��� ���� �
�� ����!� *��� 
�������
� ��� ���� ������� �� �����
�������
�������
����
�������
�������������������
�� ��������
�:��
����� ��������� �
�� ���
�������!� "
� ����� ����	�� ���� ���
��������
�����
����
�������
������
���������������� ����������
�	�����J���
�������
�!�6����
���������
������������ ����
��
��������������������
���
����������������������� ���������
���
� 3�1� ; ,�/3>� �����������	� �
� ��
��
����
� �����

������������ ������������ �
��	���� 
�������� �
�� ���� ��� ����

��������� ������
� ���
� ���� 3�1� ��������� �������� ��� ����

����
�������
����!�
4������� ������ �������� ��� ����� ��� ���� ���
������ ��
� �
�
��
�
��	���� ��
�
�������� �� ������ ���������
� �
� ���� 
��
����
�
��� �	���������� ������
� ������ ������� ��� ��
�� ����
�
���
��������
�
���!�*���
�����������
������
����� ��������
������ ������ ��
���� �	�J���
���� ,�
�����
�� � ���
�� ����
�����
����
�������������������������������������
�������� �������7���



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

22 

�	� �
� �
������� ��� ���� ���
����� ����
� �
�
�� ������ �� ������
��
��� �����
�� �
�� ����
� �� ���
	����
�
��� �	����
�� � �	��
���
�����
��
�������
������
��������������
����������
� ���	���
��
!�
�
"/G�1*"0�*"@/�@5�"/*�>#�++�+�>�#@33��
/"#�*"@/�"/�#�+*�>�1�@5�1�##,�>@3I#�1�

#�>�G"1"���.I�3�+)"�M*@5�3�11�14�#�
*>@3�*>I!�

�
$�
� 1�������
�� � 3����J
� 4�
-���� ������� ����
� �
�� 4�����
G���������)������
�������	����*���
����	 �
�
"
� 
�
	� 
������������� ����
��
��� ������ ���	�������� � �����
���
� ���
������� ��� ���
���
�� 
��������� �
� �
������� �����
��

�
������
!�"
�����
��	����������������
�������
 �������
����� �
���������� ����
��
�� �
���	� ��������� ��� �:��� ���������

����
����!� �:�
������ ��������� ��
��
� �������� ����� ����
��
� ��
��
�� ��������� �
� ��������� �
�� �������� �����
 �
���
�
�	��������
���
�
������������������������!�
>���
������
�����
���������������
�����������
���	� �31 ���
�������
���� 
��� ������ ���� �� ���������������� �
��	�� �� ���
��������	�����������������	����
������������
������ �!��������
)�����
�
�� ��� .������
����	� ��� )����� �
�������	� ���
*���
����	� �� ���� �
������� �:����� �
� �
���������	� �
 �����
��
�
���������� ��-��	������ ����� ��� +�����	������
 ��	�"
�
��
 �
� 

���
�
��
��
 ��	��� ���� !� @��� ���������� ����������� ��� ��������
�
� ���� 31� �
��	���� ��� ������������� �� � ����������� � ��������
�
�� ������ ��������� �
���� ���
��������� ��� ������ 
��� ����
��
��
�!�
*�� ��������� ���� 
��������� �������
���� ��������� ��� � ��
������� ���� ����� ���������� �������� 
���
�� ������� ��� 
���
��
������	� �
� �������� 	����� ������ ��� �� 
����� �	���
!� " 
� +��)
���	������
 ��	�"
�
�� �� 
���
�� �
������� ���� ��������
� ��� �
��
�����
��� ��� �������� �����
�
��� �
� ���� �:����������� � 
��
���:!� *��� �����
�
�� �������� ��������� �	� �������	��� �������
���� �������������� ��� ��;8��
�
������� �������?������ ��� ���� ��
�	��� ������� ���� ��������� ��� �� �������
������
���	� 
 ��������
�������������!� ���
�� �� ���	� ��
���� �
�� ����� �:����� ��
�
��������������������������������������
���
�������� ���
���
�������	� ���
� 
�
�
��� �
��
��� ��� �������� 
����
� �
� �
��
��
���� 3�+)"� 31� �:����
�
�!� *����� 	����� �������
��
3�+)"�31���������� �
������� ����� �������� �������� ��� ������
�������� ���
� ���� 
���
�� �������� ���� ����� ���
� ����� � 	�����
������
��� ����� ��� �
� �������� ��������� � ���
������! � *�����
�������
���� ���
� ��� ����
�� �
� ���� ��	����������� ��
 ���
���
��������	�������������������������������������� !�"
�������
��� �
��
����7�� ������ ������� �������
���� �
� ���� 	��� �� ������
���
��������
�!�
�
�

/3>�.�1�)��/�+I1"1�@5�>�14@/1�1�*@�
3@)�+�*@Y"/1�"/���1�/*"/�+�@>0�/"13��
*,����>*,6@>3�+�3.>"#�1�>�.�++�1!��

�
$��
�
� 1����� � )����� 1������
�� #����� 1��
���
�� 4�����
�������$�-��.�
�	��"
�������#�������+�
��
 ��
�
*��� �
����

�
���� �
��������
�� ��� ����� ��
��
�
���� 
� ����
�� ���
�����
�� ������ ��� �����������
�� �
� ����� ������ � ��
� �����

�������� �������� �
� ����� ������ ����� ��������
�� ���� ���� �
�
��
�
������������������������:�����������������
��� ���
!��
��������
�� ���� ������������ ��� ����� ����� ��
��
�
��� �
�

�
�� ���� -
��
� ��� ����
������ 
������ �
�� ����������!� �
*���������� ��������
�� ��
� ��� ��������� ��� ��������
� �
�����
����!� � ��� ����� ���� 
��������� �������� ��� ������ ����� ���� �����
��
��
�
�
��� �
� ���� ��������
� (���	
���
 	�������
 �����
�:�
�
��� �������� 
�������
��� �
��	���!� � *����� ��
�� 
��

�
������������7�
���������
���
���
�����
��
������ ���
��
�
�� �� ����������� �� �	������ ����
��� �������
��� �
�� � � ��:���
����	� 
����!� 3��������� ���
���� �
� ��������
� �:����� ��
����� ���
������� �������� ; ,� /3>� �����������	� �
��
���
�
������ �
��	���!� � )���� �������� 
��������� ���
� ���
����� �:�
�
��� ����� �� ����� ��� ���
���	� ����
����� ��� �

��-��������������:����	!�
�
�
/3>�3�/�0�>�C�3�*�.@+@3"#1�1@5*6�>��

5@>�"/*�>4>�*"/0�/3>�14�#*>��
�
>������1��
�� �� �����
�#������
��$�
��� )�
���-�� �#�
�����
1���
���+��������	 �
�
; ,�/3>��4����
� /�������3��
�����>���
�
�� ����������
���	� ��� �
�� ��� �� 
�
���� ��� ��
���
�
���	� ����
����� �
����� ��� ������� �����
��� ��� 
����������� �����
� ��
�� �:�

�������!� � >����
�� ������ ���
����� ������� ���� ������ ��
�����
�/3>�����������
���������������
���	�
������� ���!�
/3>�3�
����� ��� �� 
�������
���� �
��	���� ��������� ��� ���
�����
� ���� �����
��� ��������
�� �
�� �����
�� /3>� ���� ����
�
�� ����������� ���-� �
���
����
!� � *��� ��������� ���� ���
��
������
� �
�� �
�����������
� ��� ;)� /3>� ��� ���
���	 �

����������� �
� ��
���:� 
�:������� ���
�� ���-� ������
���
������

�
�� ��������
�� �
�� ������������ ����� �
� �	����

������!*��� ��������� �
������� �� ���������� ������ ��� ���
���
���������������
������
�����-��
���
����
���
�� /3>�
; ,� �������!� � ���� ����������� ������ ��
������� ���
� �
� /3>�
�������
����� ��
� ��� �
������!� � 1������� ��
� ��� ����� ��
�����
������������������������
����������-��
���
�� ��
��
��
����������
�����!���
/3>�3�
����� ���� �� ����-���� ������ ���� ���� �������
�� ����
�����9�

·  "
����������	� �
�� ����
����� �����
�� ��� ������
���
���-��������
����

·  4�����
����������
������
��������������
·  .������
� ��
����
�� ���� ��������� ����

�
��� �� �����

������
��������������:����
�
����/3>���
·  1������ �
��
�� ������
�� ���������� ��� ���������

/3>������
�����
�����-���
�����
·  ����
����� ���-� ��������
������

�
�� �����

����
���
·  1�����������������
��	�����������
·  8)����������� ����� ���� ��
����
�� ���-������ �����

����� �
� �������
�� ���������
�� ��� �:����
�
����
/3>��

/3>�3�
�������������
������������
������
��
���
��� ����
�����
� ��� ��
���:� /3>� �������!� )������
�
�� ��� ��
-
�������� ����� ��� /3>� ������ �
��	���� �
�� ����� 
�
�
 ��
������� ����� ������� ���� ������
��-� �
� ����� �
������� ����
� �
�

�������
���!�
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

23 

�
3�*�.@+"#�4>@5"+"/0�@5��/)>@0�/�"/1�/�

1"*"G"*I�"/�4>@1*�*��#�/#�>�#�++�+"/�1�
�
@���� *����
 �� 1�
�
� 0�
����� #��������� .���
�� $�
����
�
6�:
�

��
��,���������
��"
�������#�������+�
��
 �
�
)������������
������������������
�����
��������
��� ����	������
��������� ��
����� ���
�����	� �����!� #����
��	� ������ ��� 
��
��	� ��� ��������
�� ������ ��������� ��
����� ���� ��-��	 � ���
��������� ��� �� ���
�
���������
�� ������� ��� ���
� �� �� ��

�
�������
�������
������������������������
��!�
*�
���� ������ ������ �� ��

�
� 
��������� ���
��	��� ��� ��
���������� �	� �
�������� ������� ����� ���������
�� ���� ����
�������� 
��������
� �
�� �
�������� �������� ����-���
� � ��	�
���	���� �6������� ������ !� "�� ���� ���
� ��������� ���� � �����
�������� �������� 
��������
� �
������ ��� �� ��������� 
� ����

��
��
������
�����������
���
����
���	��:��������� ��������
����������
������������������������
��
�����
����
� 
�������
�!�
6�� ���� ���
�� ���� ��������� ����
������ ��� 
�����
�
�� ���
���
����	� ;,� /������� 3��
����� >���
�
��� �/3> � �����
�������	� �
�� ��������
�� ���
�
������ �
��	����� ��� �� ���
�
�������� ��� 
����������� �
�� ������ �
���� 
��������� �
 � 
��
���
��
��������:����������
����������
�����
���
��� �����
��
�
��
������������������
�����������
��!�
@�����
��������:�����������
����������������
������ ��
��
�
��
���� ��������
� �
�� ����� ��� �
���������� �������� 
� ����

��
�������
������
�����
��
����
��
�������������
� ����	�
�:�
�
�
�� �������
���� �
� 
��������� ��������� ���
� �
 ����
��
���
������� �
�� �
��
������� ����� ��
��!�@�������� ��� ��������
�������������������
��������������������������
���� ����
����

����
�
�� ���
��	��� ��� �
�����
� �
��
�������	� ���	� ���
��
�� �������� ��� ��������� �
�� 
���� ���������� ��� ��
� ��
��
������� ����!� *��� �
�����
� ��
������� +/#�4� ����� ��
� � ���
������� ����� �������� ���
� ������ ����� ��
���� �
�� ���� ���
�� ���
����� 
���� �
������������ �������!� "
� ��
������� ���� � 
�����
�
�
��
�������+/#�4>������
�����������������������
�� ������
������
��� ��� �������� ���������
� �
�� ���� 
���� ��
��� �� 
��
����������	�������� �������
�����
��
��
������������ ��
������
�
��� ���� +/#�4� ��
�!� 5������� �
����������
� ����� ����� 
�
��
�������� ������ ���
���� ���� ������� ��� ��
�����
����� � �� �
�
�����
������������
����
����
����
��
!�
�
�

; ,�/3>��/)�+#�31�.�1�)�3�*�.@/@3"#1�
5@>�*,��)"1#@G�>I�@5��>"/�>I�."@�

3�>��>1�@5�#�>#"/@0�/�1"1�"/�*,��*>�34�
3@�1��3@)�+�@5�4>@1*�*��#�/#�>�

�
5�������-�� *�������� � >� G������	���� 4� 0�������� 4� 5��
����
6�1�������� ,� ���
�� "�6����
�� ��0������� ��
�������	� ���
+�������� �
�
*���*>�34��*>�
���
������
������
�
�� ��� ����3�����
4������� � 
����� ��� �� ����� ������������ �
�� �����	� �� ��� �
��

��� 
����� ���� ��
�
� ��������� ��
���!� *��� ��������� � ���
�������:�������
����������
��
� ������B&��1GB& ����� 	������
�
��
�����
����
����������������������
�
��������
��� �������
�����
�� �
� ���� ��������� ������ ��������� ��� �
������� ��
���!�
,�
�
� ��������� ��
���� ���� �� ��
�� ����
�	� ������� ��� ����
���
����� �	
���
�� �����!� >�������� �
�� ���	� ��� 
���� ���
���
��-���� ���� ����	� ��������
� ������ ��� ��� ������ �� 
����!�
3��������� �������
�� ��� ���
�� ��
��
��� ���� ����
���� �� ���

�
������	��������������������������������
�����
��� ���
��	�
���� ������� 
�������
�����
����
�������������������� �
��-���
��������	!��"
����������	�����
�����
�F����-���
��% F����-��
���� 
���� �*>�34� �
�� ����� �	��� 
��� � ���� ���J������ � ��
; ,� /3>��
��+#�31� �
�������� 
���� �����������	� ��
�7��
���
 � �
��	����� ��������� �	� 
������������ ���������� �� �
��	���!�
*��������
�
�
���������
�����
��������
��	�
������� ������
����� ����� �������� ��� ����� ��� ���������� �	�4��
����� �#�
���

�
���
��	�����4#� !�#��
�������������������������� ��
��
��
���� ������ ����� 
���� 
���� ������!� 4������� +����� 1��� ���
)�����
�
���� �
��	���� �4+1�)� � ��� ���� +#�31� ����� �� �
������������������
��������	�������
�
����	���
���� ����������
�
���������	� ��������� �
� F� ���-�� ���� *>�34� 
����� %F �
���-�� ����*>�34�
���� �
��F����-�� ���� ����� �	��� 
��� ��
�����������	�� ���
� ��
������ ��� ���� ������ ������!� G� �����
�
�������
� ��� /3>� �������� ��������� 
����	� ��������� ���
���
�� ��������� �
�%F� ���-�� ���� *>�34� 
���� ������� �� ��
����
�����������������
�������
�F����-������*>�34�� 
��
������	���
���!�
*����� �������� �������� ����� ����� 
�����
�
���� ������ �
��
�����������������������������
�������
��	����
��-�� ���������
������ ������	� �
� F� ���-�� ���� *>�34� 
����� ������ ����
������������� ���
���� �
� ���� ��������� ������� ��� 
��� �:�����

�
�
��� ������ ���
������ �	���������!� ��� ���� �
���
� ���
�
��������� �	� ����� �
��	������ 
������� ��� ��
���
�
��� 	��
���� ���
���� ���� �������
�� �������� ��������� ������	� � ����
��
��-���	��
�������!�
�
�
6�*�>�1"0/�+�1�44>�11"@/�"/�/3>�14�#*>��

@5�3�*�.@+@3"#1�1�34+�1�
�
1����
�� *�7��
�� � #�������
�+������� ������� 0��
����� ��
��
������	����.��
�
���
 �
�
*������
���������
������
���
�������������
��
����� 
����
����
����� ���� ���� �
��	���� ��� ���� 
������������ ��
� ������
�
�
� ���������!� 6������ ���� �����������	� ��� ����� 
��
� ���� ������
����
����� �
�� ��	���
�����	� ������� ������� �
������� � ����
���
������
����� ������ ���/3>��������� �
�� ���������� �������
��� �������� ����
�
���� �
� �������� �����
�� ��� �����
� �����
������
���
�
����
�����������
���
��?�������������� �
����
���� �����
�� ���
��� ��������� �
������
��	� ���������� ���� ������
�����
���!�*���������������	���
���������	���
����� 	��������
������� ��� ����� 
��
����� ������ ����
����� �
��������� ����
������
� ��� ��������
� ��
��
�� ������� �	� �
� �
������ � ��
���������
�	� ������ �����
�� ���
� ���� ������ ���
��� �� � ���� ����
��
�� ����
�� ��� �
� �
�����
�
��� ����� ���-������� �
� � ��� ����
��
�!� ,����	� ���������� ������ ����������
� ����
����� � ����
��������������
��
����������
��
�������������
!�
"
� ����� ����	� ��� ��
����� �������� ������ ����������
� �����

������ ���� ������ ����������	� ��� ���
���	� 
��������� �� �
�� ���
���
���	�
������������
��
������
���
���
�
�������� ���
�
���F&&�3,7������
�������
�	����
������	���
�����	�� ������
�����!�*����������
�����������������������������
�
 �������
��������
��:�
�
��9��� �
�������������������������� ������
����
�
��� �
�� ��� � 
������� ������ ������	� ���� ������ �����

�
��� ���
�� ������� ������ ������
��!� ����
������ �
�� ������
���� �������� ��� ������ ���� ��������� ���� ����� ����
��� �� ���
�����
� 
���� ��������� �
�� ��
�����
����� 
�������
���
�
���
����
����
�/3>�����!��
�:�������
��������
������������������
������������� ��������
���
�����
�������6�*��
��16�*���
����������������
� ����



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

24 

6�*�>0�*�!�1����������������������:�������
�������� 
��
����� �������������� �	� 
�
�
��� ������ �
�� ������
�� �� �����
���
��� �� �
����
� �:�������
� �������� ����� �� 
������ � �������
���
� ��� ����
�
���� ����
�� ������ �
�� ��� ���������� �� ���	�
��������������������������
�����
����������
��	���� ���
������
�������
���
�
�����������
!�
�
�44+"#�*"@/�@5�,"0,�5"�+)�/�#+��>�3�0�
/�*"#�>�1@/�/#��14�#*>@1#@4I��/3> �"/���
3�*�.@+@3"#�1*�)I�@5��M��*"#��#@*@Y"�

#@+@0I��/)�3�*�.@+"13�
�
6����*���
���� �>�������0���
������0����
�3�������
�����
���	����4����
���� �
�
*���
����������� �:�������� ���
� ���� ����� ������� ��� � ��� 
��
��
�� 
������� 3	������ ������� ����� ����� ��� �
�������� �� ����
������
����������������
����������	��:������������� ��
�
�
������� �������� ��� ���� �
���������� +�
��
�� ���,#, !� � *���

�������
����
��	�������������������
��(&&�3,7� ; ,�/3>�
�����������	� �
�� 
������������ ����� �
��	���!� +�
��
 �� ��� ��
0�.�������� ��������� ���

��� �
����
����� �
�� 
������ �
����� �:������ ���� ��
��
������
�� �'� ���+ �; � �
�� ;� 
��+ �;  �
�
������������������������
�����������
��
���
����
 �������
�
������ ��
�����
�� �
� ����������� ��������� ��
���
�
�� ���� ��������
�����
�������
���;�
��+ �;  !�*�������������
��������
��
�
��
�
��	���� ��������� �� ������ ������
�
����
� ������
� �� 
������
�
�� ���� ���� �������� ������!� *��� 
�J��� 
����������� � ����
��
������������������������
��
���������
�
�����	�� 
���������
���������
�����
����
���
�!�
�
�
+@/0"*�)"/�+�G�>"�*"@/1�"/�5�/#*"@/�+�

3�*�.@+"#�1"0/�*�>�1�@5�,�3�/�0�*�
�4"*,�+"�+�."@41"�1�>�G��+�)�.I�,"0,�

>�1@+�*"@/�3�0"#��/0+��14"//"/0� ; ,�/3>�
14�#*>@1#@4I�

�
I���
�6�
�� � �!� ,��
����$!�+�
��
�� ,!�*�
��� � �+!�5�	��1!�
���������$!�/�������
��"
�������#�������+�
��
 �
�
*�����������
� �
� 
��������� ��������� ��� ��
�
� ���� �� �������
���
� �
���
�� �����
�
�� J�J�
�
�� ����
� �
�� ���
����� ��
����
��������
�������������
����������������
�
���� ��
����
���

�
�� �,>3�1 � ;,� /3>� �����������	� �
�� ������
�
�����
����
!� 1�
����� ���
� �
���
�� �����
�
�� J�J�
�
 ��
����
� �
�� ���
������� ����
� ����� ��-�
����
�F�
���� � 
��F�
��
�����
����������
����������
���������������	���� �������
������
��������������������
�����
��������������
�� ������
��
���� ��
����
�� ��� �������� ��
������
��� ������� ��� ��� � ���!�*���

������ ���
� ���� �
���
� ��
���
��� ������� ������� ��� � ���
��
�����	����
����������	�����
���
�
��������
���
� �����	��
��	��������
�� ���
� ���� 
������ ���
� ������ �����
�!� * ���
�����
�
��
��J�J�
�
��������
������
����
���������� �����
���
����� ��
�������
�� �
�� ��
������� ��� ������� ����� �� ���
�����
��� ���������
��� 04#�� ������� �
�� ��	��������
� !� "�����

������ ������� ����
�� ���
������� ���
� �
�
�� ������ �� ��
����04#��������������!�*�������
���
��������������� �����
������� ��� ��������� �����
����� �
��������� �������� �
 �� ��������
����������������
���04#��
�������
����
������������ ��
����
�
�����
�!� *��� 
��������� ��������
�� ��������� �
� ��� � �������
�
�� 
������ ��� �� ��
�
�0"������� ������ ��� ����������� �����
��������� ��
����
�� �
� ����� ����� ��� ���� ��
�
� 0"� ��� ��� �
�

�����
�� �������� ��
���������� ��
����������
�� 
����� ������
�������	������������������������
��
��������������� ������!�
�
"/G�1*"0�*"/0�*,��5�*��@5�#,">�+��4"1�"/�

�M��*"#��/G">@/3�/*1�
�

�

�� 1!� 6������ � #������
�� +!� 6�
����� >����� $�������
>�	���
�0����������
�������	����3�
������� �
�
������� ����
���������� �
������
��� ��4"� � �
�� ������ 
��
���������� ���� ����������� �
� ���� �
����

�
�� �
�� ��� ��� ���
�����
��� �
� ���� �������� �
����

�
�� ��� ��� �����
�� � �
�
���
!�6������� ������� ��� �����
��	� -
��
� ������ ���� � ������� ���
�4"���
��������������
����

�
�?���������-��	������ �����������
����
�:����������
��������������������	��������
��� 
���
�
� ��
����� �����������������!�"
��������
���������� � ���� ���
��
����� ���� 
�:����� �������� ����� 
�������� �4"��� �
� � �����
���
� �������
��� 
��� �������� �����
�� �
� 
��� �4"�� ��� ����
�������������!�
#������ ����
����������� ���� ��� ����������� ��
���
� �� � ����
�
�
���
���� 
�	� ��� 
�������7��� �������
��	�� ����� �� �� ���
��
����� ���� ���� ���������
� ��� ���
���� ��
���
��!� *� ��
�������������
� ��� ������� ����
����������� �
� ���� ��� �����
�
����

�
�� ���� 
��� ���������	� ���
� �:��
�����	� ��� ������
�
�� ������
�	� �� 
�������
���� ��������� ���� 
��� ���
� ���
��
�����	��!�
6�� ����� �:������ �� ������	� ��� �������� 
��������
��
� � ���
���� ������� ����
����������� ���
����� �
�� ������
���� !� *���
�����������������4"���
�����
�����������
������
��� ������
�
�
����������� �������� ���� ���� ��� 5*�">� �����������	� �����
������������ ���
�
������!� "
� �������
�� 0#�31� ���� �� �
�
�
���	�������
�����������������������������4"�!�*�� ���������
�����������
������������������-��
����������!�
�
�
�

5@�>"�>�*>�/15@>3�"/5>�>�)�14�#*>@1�
#@4I��1���3�*�.@+"#�5"/0�>4>"/*"/0�*@@+�

5@>�3@/"*@>"/0�6,@+��#�++�."@*>�/1�
5@>3�*"@/1�

�
#������
��+!�6�
��� ��>!�#��

�����1!�1��������>!�$�������0!�
1�����
��2�>!�0����������
�������	����3�
������� �
�
>���:�������
����
����
������������
������	�������� �
�
	�

��� ������� ��� ���� 
�
��������� ��� ����� ������� �
�� 
� 
�
����������������	����
�����!��,������������
�J����	 ��������:�
�������
�� �������� ���� ���� ��� ������ ������ ��� ������� �	���� ���
����������
��
������������������
������
!�
*��� ������
� ����� ���
�� ������ ������ ��� ��������	���� ��� �����
������������	������������
������	������������
����� ��������
��:����	!� � *��� ��J�������� ��� ����� ����	� ���� ��� �
�� ���� ����
��������	� ��� ������ ����� ��������	���� �	� 
�
�����
�� ���� ���
�
������
��� ������
�� �
�� 
�������
�� ���
���� �
� ������
����� ������
����
����
� �	���
�� ���
�� ������������ �� ���
30;(''� ��������
�� �� ����
��� ����	�
�� �����
�� ���:	�
��
���!� � ,�������� ��� ��� 
��� ������	� ��������� ��� ��� ���
�
������L�
��� 
������� ������� ���� �
����� ��
�� ������� � �� ����
������
����
����
� �������� ��� ����� ��� ��
�� ��
��
�
� �� ���
������
��
������
���:��
����!�
*��������� ��� ������� ��� ���� 5�������� ���
����
� �
��� ����
�5*�"> � �����������	� ��
��� ��� ��� �� ������ ���
��	��� � �	��
��
����
����� ������ 
�	� ��� ����� ��� ��
������ �� 
�������� � ��
�



Poster abstracts                                        Metabomeeting 3, 18-19 December 2006, Imperial College London 

25 

������
�!� �6��
� �������� ��� 
������������ ����������� � �
��	����
����� ��������� �� ��������� ��
��
����
� ��� �������
��� ��� ����
������ ��� ������������ �������� �
�� ��� 
�
����� �
	� ��� ���� ���	�

�	�����
������
�!�
6��������
���	����!������30;(''��)*0(&;�����������
�����	��� ��� ��
����� �����
�� ��� �����
�� ������	���� � *#0 !��
*��� �������� ���� ����
� �
���� ���������� ��
�����
�� �� �
��
���� 
������� ��� �����	� ���� �����
�� ��� ���� �������� �� ������
������� ��� �	��
��� ���� !� � 4������� ��
��
������
�� �� ���
������������F8
3������������� ��
��%%
3���	��
����� �� !��
3�������� ��
����� ����� ��-�
���� �����	� �
�������� ��� ���� ����
��
�� ������� ��� ���� ������
����
����
�� �
�� 
�������� � ��
�
������
��� ����� ��
������!� � 3������������ ����������� � �
��	����
��� ���� ����� ���� ������
��� ��� �����
�
�� ���� 
���� ��� ������
��
�����
������������
�����L�
����
��	���!�
�
�

/3>�.�1�)�3�*�.@+@3"#�1*�)I�@/�*,��
*@Y"#"*"�1�@5��/G">@/3�/*�+�4@++�*�/*1�

"/�*,��*,>���14"/�)�1*"#�+�.�#��
�
,����
��6�� �$�
����
� .����� ��������1�
�����#������� *	�
�����"��

����������-���3��-�G��
����
�������	����. ��
�
��
��
 �
�
������ 
���� ���������
��� ����-�����-�� � �����	������
 ���������  �
����� �������� ����� �������� ������ ��� ���
������� �
��� ��
��
����
7�
������
�� �)���� ;&�� ;&&�� ;&&&�� ;&&&&� �
�� '&& &&�

��+ �� ������� �#�!� 8!%�� ;&�� 8%�� (B� �
�� ;%F� 2_A'(?�� + �
�
�� ����
	����������� ���%��&!;�� ;!&�� ;&��8%��
�� ;&& � 
��+ !�
5���� ������ �������� ����� �:�������� ���
�� �
� ����
��� ��

����
��� �
�� ���������
� �����
�� �	���
� �
�� ���� ���� ��

����������� ����� �
��	���� ���
�� ;)� ; ,� /3>� ���������
���	!�5������
�������������������
������
��������
� �
�
���
�
��	���� �4#� � ���� �������� ��� ����� ��� ���� ������ ��� �� ���
�������!� 5��� )��� �������� �������� ������ �:������ �� �� 
�����
���������
�������
��������&��;&��
��;&&�
��+ ��
��� ������
�;&&&�� ;&&&&� �
�� '&&&&� 
��+ � ����� ������!� � ,������� �
����������
������������������
��������
������������ 
�������
����������������#���
����%!�
5��
� ���� 4#� �����
��� ������ ��� ����������� ����� �
�� � ���
�������� 
���������� C� �� ����������� ��� ������� ����� C� 
���� ��

�J��� ��
��������
� �������� ���� ������
� ��� ��
����� � 
� ����
4#��������������!��
�����
����	�������������������
 ���:�
��	� ��� ���� /3>��������
� ��� ����� 
����������� 
���� �� � ����
����� /3>� �������� ������ ��!� %� ��
� ���� 
��� �
��	����� !�
@
�� ��������� �������
� ����� ��� 
��� ���
�� �
��������� �� ��� ���
��������� ���� /3>� �������
� ��� ���� ����� 
���������� �� �
�
������������������������������!�*��������
������
�� ������
���
�������
� ��� ���� 
���������� ���-��	� ������������ ����  !� 4#��
������ ���
� ��� ��������� �
� ���� 
�������� ���������� �� ����
������ ���
� ��������	� ����� �
������� ��������
�� ��� �� ��
������
����
��������������������!�
�
�
#+@1�)�+@@4�@4*"3"H�*"@/�@5��4+#�*@5�31�
4�>5@>3�/#��5@>�3@)�>/�3�*�.@+@3"#1�
�
���� H���
�� � �!� #������� 6!� )�

�� 1!� @Q,���
�� $!� )!�
�
�������)!.!��������
�������	����3�
������� �
�
1������� �������
�� �
��	������ 
������� ���� ���
�� �
�� �	���
���� 
�������
����� �
�����
�� 
���� �������
���	�� ���� ��

���
��� �����������	� �
�� /3>!� @
�� ���������	� 
��� �
� �
���
���
�� 
������ ��� ������ 4�����
�
��� +������ #���
� �
�������	�������������������
��������������
���
���� ��������

���� �������
���	� ��4+#�*�5�31 � ������ ������� ���� �� �
��
����� ��� ������� �
�� ���
���	� ������ 
�
���� ��� 
��� ��������
�
� �� ����������� ��
���!� *�� �������� ���� �������� ���� �����

�
���� ��� ��������� 
����������� �	� ����� 
������� ���� �����

�7����
� ��� �
����
�
�� �����
��� ���� ��� ��� ��
������ �� ���	�
��������	!� ���
� ��
���������	� �
���� ���
���� �
� ��
� ����
��
������������
�����	��
����
����������������
������� ����������
���� ���������
� �
�� ��������
�� ��������
� ��� �
��	��� � �
�
��
���:� ����������� ��
����!� "
� ���� �
��	���� ��� ��
� 
�
����
� ���
�� �4+#�*�5�31�� ��� ���� ����� ����	�
�� ����� ��
����� ����
�7����
� ������ ������� ���	� ������� ����0#�* �5�
31� ������
�
��� ����
�7����
� O;P!� *���� ��������� ���� �����
�
� ��������
��	� ��������
� ���� ����
�������
�� ����
� �� �
�
����
�
�� �����
��� �
�� ��������� 
�� ��
�
� �
�����
��� 
��
������ ������ ��� ������
����� �
�����
�
�� �
� ���� �
��� �
�
�
�����
� ������
�
��!� *��� ������� ��� �������
� ����
��� ���
�
����
��
������
����������� ���������
��
���������
 ������
��������
� ����� ��������� �
�� ���� �����
�
��	� ������� � ��� �����
����
�7����
����������������
������������!�
;!� @Q,���
�� 1!�� )�

�� 6!.!�� .���
�� 3!�� �
������� $!) !�
�
�� ������ )!.!� �%&&' �#������������ 
������J������� � ���
��
7����
� ��� �
��	������ �
����
�
�����
9� 0��� ����
���� ���
��	���
������������
�����������
���	��������
������ �
���
��� ��
�
� ����
� �
�� ��� 	����� ���
�
�����
�!� �
��	��� ���
#��
����	�<<��%A&�8&8�
�
�
�
�



 

26 

 


