
Πίνακαρ 1 Κηλεηηθό πξνθίι ησλ κεηαιιαγκέλσλ κνξθώλ ηνπ FcyB. Με V ζπκβνιίδεηαη ε αξρηθή ηαρύηεηα πξόζιεςεο ηεο ππνμαλζίλεο. Με Km/i 

ζπκβνιίδνπκε ηηο ζηαζεξέο πξόζδεζεο/ζπλαγσληζκνύ. ΗΧ: ππνμαλζίλε, AD:αδελίλε, CY: θπηνζίλε, GU: γνπαλίλε, 5FC: 5-θζνξνθπηνζίλε, n/m: non 

measurable. 

*Uptake capacity: ηθαλόηεηα πξόζιεςεο ησλ ππνζηξσκάησλ ηνπ κεηαθνξέα ζε ζρέζε κε ηελ αξρηθή πξσηεΐλε (wt: wild type) 

**Uptake specificity: εμεηδίθεπζε ηνπ κεηαθνξέα σο πξνο ηα ππνζηξώκαηα πνπ κεηαθέξεη 
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Uptake specificity** Growth at 

500 μΜ 
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500 μΜ 
Ki (μΜ) Ki (μΜ) Ki (μΜ) 

Growth 

(resistance) 

FcyB 100 +++ 11 +++ 7 17 20 - Wt Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

N81A 0 - n/m - n/m n/m n/m ++ Loss - 

V83N 53 +++ 16 +++ 2 7 18 - wt Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

W159A 0 - n/m +/- n/m n/m n/m +++ Loss - 

N163Q 15 ++ 47 ++ 2 >500 73 + Partial loss Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

N163L 1 - n/m - n/m n/m n/m +++ loss - 

T191A 30 ++ 9 ++ 11 4 3 - Partial loss Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

E206A 150 +++ 6 +++ 7 10 14 - wt Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

W259A 0 - n/m - n/m n/m n/m +++ loss - 

S261A 33 ++ 4 ++ 6 50 17 - Partial loss Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

N350Q 0 - n/m - n/m n/m n/m +++ loss - 

N350D 4 +/- 5 + 8 31 6 +/- Specific loss 5FC 

N350A 67 +++ 6 + >1000 25 5 - Specific loss Hx, Gua, Cyt, 5FC 

N351A 4 + 3 ++ 1 4 16 + Partial loss Ad, Hx, Gua, Cyt, 5FC 

P353A 0 - n/m - n/m n/m n/m ++ loss - 

N354A 0 - n/m ++ n/m n/m n/m +++ Specific loss Ad 

N354Q 2 +/- n/m +++ n/m n/m n/m ++ Specific loss Ad 

N354D 6 +/- 3 +/- 1.4 >500 4 ++ Specific loss Ad, Hx, Cyt, 5FC 
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Τν απνηέιεζκα ηνπ κνληέινπ νκνινγίαο θαίλεηαη ζηηο Δηθόλεο 2Α-Γ. Η ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηνπ FcyB πεξηιακβάλεη 12 TMSs κε 

θπηηαξνπιαζκαηηθά Ν- θαη C- άθξα. Όπσο θαη ζηνλ Mhp1, oη 10 έιηθεο είλαη δηαηεηαγκέλεο ζε δύν αλεζηξακκέλεο επαλαιήςεηο (TMS1-

TMS5 θαη TMS6-TMS10). Οη έιηθεο TMS11 θαη 12 δηαρσξίδνληαη δνκηθά, αιιά ν ιεηηνπξγηθόο ηνπο ξόινο παξακέλεη αζαθήο. Έρεη 

πξνηαζεί όηη νη έιηθεο απηέο πηζαλά ζρεηίδνληαη κε δηκεξηζκό. Οη έιηθεο TMS1, 3, 6 θαη 8 ζρεκαηίδνπλ δύν δνκέο ζρήκαηνο V 

πεξηπεπιεγκέλεο κεηαμύ ηνπο, όπνπ εληνπίδεηαη ην θέληξν δέζκεπζεο ππνζηξσκάησλ. Οη έιηθεο 1 θαη 6 δηαθξίλνληαη ζε a θαη b κε κηθξό 

ελδηάκεζν κεηαμύ ηνπο. Σύκθσλα κε ηνλ Mhp1, ζηνλ FcyB ηα ζεκαληηθά γηα ηελ ιεηηνπξγία ακηλνμέα είλαη ηα W159, N163, W259, 

S261 θαη N354 πνπ εληνπίδνληαη ζηα TMS3, 6 θαη 8 αληίζηνηρα, κε πξνζαλαηνιηζκό ησλ πιεπξηθώλ αιπζίδσλ πξνο ην πξνβιεπόκελν 

θέληξν πξόζδεζεο ηνπ ππνζηξώκαηνο. 

   Έρνληαο δεκηνπξγήζεη ην κνληέιν ηνπ FcyB έγηλαλ ππνινγηζκνί πξόζδεζεο (docking calculations) ώζηε λα δηεξεπλεζεί  ν ηξόπνο αιιειεπίδξαζεο ησλ ππνζηξσκάησλ ηνπ (ππνμαλζίλε, αδελίλε, θπηνζίλε θαη ην ηνμηθό αλάινγν 5-θζνξνθπηνζίλε) κε ακηλνμηθά θαηάινηπα ηνπ θέληξνπ δέζκεπζεο. 

Σηελ παξνύζα εξγαζία ρξεζηκνπνηήζακε δύν κεζόδνπο ππνινγηζκνύ πξόζδεζεο. Σηελ πξώηε, ν κεηαθνξέαο αλαπαξίζηαηαη σο έλα ηξηζδηάζηαην πιέγκα ζεκείσλ (grid), θάηη πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ άθακπηε απεηθόληζε ηνπ. Δληόο ηνπ πιέγκαηνο, θαη πην ζπγθεθξηκέλα εληόο ηεο πεξηνρήο πξόζδεζεο 

ηνπ ππνζηξώκαηνο, πξαγκαηνπνηείηαη δεηγκαηνιεςία γηα ηελ εύξεζε πηζαλώλ ζέζεσλ θαη πξνζαλαηνιηζκώλ ησλ ππό κειέηε ππνζηξσκάησλ. Σηε ζπλέρεηα ην ινγηζκηθό απνηηκά ηελ ελέξγεηα αιιειεπίδξαζεο θαζελόο από ηα  κειεηώκελα ππνζηξσκάησλ κε ηελ πξσηεΐλε, πξνηείλνληαο γηα θαζέλα ηε 

βέιηηζηε γεσκεηξία θαη ζπγγέλεηα πξόζδεζεο. Η δεηγκαηνιεςία ηεο κεζόδνπ κπνξεί λα βειηησζεί ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ αιγόξηζκν πξνζνκνίσζεο ηεο επαγόκελεο πξνζαξκνγήο (induced fit), ζηνλ νπνίν ε αθακςία ηεο πξσηεΐλεο αίξεηαη κεξηθώο κέζσ ηεο ειεύζεξεο πεξηζηξνθήο ησλ πιεπξηθώλ 

αιπζίδσλ ησλ ακηλνμέσλ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή πξόζδεζεο ηνπ ππνζηξώκαηνο. Η δεύηεξε κέζνδνο ζεσξεί ηνλ κεηαθνξέα πιήξσο εύθακπην, ππνινγίδνληαο ηε βέιηηζηε ζέζε ηνπ πξνζδέκαηνο ζηνλ κεηαθνξέα, αθνύ πξνεγεζεί  κεηαθίλεζε ησλ πιεπξηθώλ αιπζίδσλ ηνπ ελεξγνύ θέληξνπ, 

ώζηε λα ιάβνπλ επλντθόηεξεο ελεξγεηαθά δηακνξθώζεηο ζε ζρέζε κε ην πξόζδεκα (ινγηζκηθό Macromodel-LMCS). Η πξώηε κέζνδνο είλαη γξήγνξε θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηε ζάξσζε ςεθηαθώλ βηβιηνζεθώλ, ελώ ε δεύηεξε είλαη πην ρξνλνβόξνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ κειέηε ησλ 

δηακνξθσηηθώλ αιιαγώλ ηεο πξσηεΐλεο θαηά ηε ζύλδεζε ελόο ππνζηξώκαηνο. Σηνπο ππνινγηζκνύο ειήθζεζαλ ππόςε νη δύν ηαπηνκεξείο κνξθέο ηεο ππνμαλζίλεο 7Η θαη 9Η. 

HX-7Η 

Mονηέλο ομολογίαρ ηος FcyB 

H παξνύζα έξεπλα έρεη ζπγρξεκαηνδνηεζεί από ηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δπξσπατθό 

Κνηλσληθό Τακείν - ΔΚΤ) θαη από εζληθνύο πόξνπο κέζσ ηνπ Δπηρεηξεζηαθνύ Πξνγξάκκαηνο 

«Δθπαίδεπζε θαη Γηα Βίνπ Μάζεζε» ηνπ Δζληθνύ Σηξαηεγηθνύ Πιαηζίνπ Αλαθνξάο (ΔΣΠΑ) 

– Δξεπλεηηθό Χξεκαηνδνηνύκελν Έξγν: Ηξάθιεηηνο ΙΙ . Δπέλδπζε ζηελ θνηλσλία ηεο γλώζεο 

κέζσ ηνπ Δπξσπατθνύ Κνηλσληθνύ Τακείνπ.  

   Σηελ νηθνγέλεηα NCS1 θαηαηάζζνληαη κεηαθνξείο πνπ αλαγλσξίδνπλ δνκηθά 

πνιύ δηαθνξεηηθά ππνζηξώκαηα. Δπνκέλσο, ε νκνηόηεηα ησλ κεηαθνξέσλ απηώλ 

ζε πξσηνηαγή ακηλνμηθή αιιεινπρία αλακέλεηαη λα είλαη κηθξή. Από ηελ 

παξαηήξεζε ηεο πξσηνηαγνύο ζηνίρηζεο  αληηπξνζσπεπηηθώλ  κεηαθνξέσλ ηεο 

νηθνγέλεηαο, ε ρακειή απηή ηαπηόηεηα επηβεβαηώλεηαη. Παξόια απηά, εληνπίδνληαη 

απνιύησο ζπληεξεκέλα ακηλνμέα ζηα νπνία απνδίδεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο 

πξόζδεζεο ηνπ ππνζηξώκαηνο θαη ηεο δνκηθήο ζηαζεξόηεηαο ηεο  πξσηεΐλεο. Η 

ζπληήξεζε ησλ ακηλνμέσλ απηώλ θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1Α. 

  Γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ηνπ κνληέινπ ηνπ FcyB 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό Modeller 9v8. Ωο πξόηππε δνκή 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θξπζηαιινγξαθηθή δνκή ηνπ  πξόζθαηα δεκνζηεπκέλνπ 

κεηαθνξέα πδαληνΐλεο – Mhp1 (θσδηθόο PDB: 2JLO) θαη ε ζηνίρηζε πνπ 

θαίλεηαη ζηελ Δηθόλα 1Β. 

Δικόνα 1  

Α. Πνιιαπιή ζηνίρηζε ηεο πξσηνηαγνύο αιιεινπρίαο εθπξνζώπσλ ηεο 

νηθνγέλεηαο κεηαθνξέσλ NCS1. Με καύξν επηζεκαίλνληαη ηα ηαπηόζεκα 

ακηλνμέα θαη κε γθξη νη ζπληεξεκέλεο αιιαγέο. 

 

Β. Σηνίρηζε ηεο ακηλνμηθήο αιιεινπρίαο ησλ κεηαθνξέσλ Mhp1 θαη FcyB, 

πάλσ ζηελ νπνία ζηεξίρηεθε ε θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ FcyB. 

Δικόνα 2 Μνληέιν νκνινγίαο ηνπ FcyB. Α. Πξόζζηα όςε, Β. Άλσ όςε, Γ. Κάησ όςε, Γ. Λεπηνκέξεηα ηνπ πξνβιεπόκελνπ θέληξνπ 

δέζκεπζεο.  

Μονηέλο αλληλεπίδπαζηρ ηος FcyB με ηα ςποζηπώμαηα ηος - Υπολογιζμοί Ππόζδεζηρ (docking calculations) 

Από ηα απνηειέζκαηα ησλ ππνινγηζκώλ πξόζδεζεο παξαηεξνύκε ηα εμήο: 

• Σηνλ FcyB ζπκκεηέρνπλ ηα ίδηα ακηλνμέα γηα ηελ πξόζδεζε ησλ ππνζηξσκάησλ κε απηά πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηνλ Mhp1 γηα ηελ πξόζδεζε ηεο πδαληνΐλεο. 

• Σην θέληξν δέζκεπζεο ηα ππνζηξώκαηα εληνπίδνληαη αλάκεζα ζηα ακηλνμηθά  θαηάινηπα W159 - W259 θαη ζπλδένληαη κε ηα ακηλνμέα S85, Ν163, S261 θαη Ν354. 

• Η πξσηνλίσζε ηεο ππνμαλζίλεο αιιάδεη ηνλ ηξόπν ζύλδεζήο ηεο ζην θέληξν δέζκεπζεο. Μειέηεο έρνπλ δείμεη όηη ζε pH 6.8 (πεηξακαηηθέο ζπλζήθεο) ππάξρεη ηζνξξνπία ηαπηνκεξώλ ηεο 

πξσηνλησκέλεο ππνμαλζίλεο ζηηο ζέζεηο 7 θαη 9 (HX-7H θαη ΗΧ-9Η αληίζηνηρα) 4. Οη ππνινγηζκνί πξόζδεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη κε ηα δύν ηαπηνκεξή, δίλνληαο όκσο δηαθνξεηηθή γεσκεηξία 

πξόζδεζεο γηα ην θαζέλα. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηελ ΗΧ-7Η ζπκκεηέρνπλ όια ηα παξαπάλσ ακηλνμέα, ελώ γηα ηελ ΗΧ-9Η δε ζπκκεηέρεη ην Ν354 (Δηθόλα 3Α, Β).  

• Σηελ δέζκεπζε ηεο αδελίλεο ζπκκεηέρνπλ ηα W159, N163, W259 θαη N354 (Eηθόλα 3Γ). 

• Η θπηνζίλε θαη ην ηνμηθό αλάινγν 5-θζνξνθπηνζίλε εκθαλίδνπλ δηαθνξεηηθό ηξόπν ζύλδεζεο κε ηνλ κεηαθνξέα . Σπγθεθξηκέλα, ζηελ πξόζδεζε ηεο θπηνζίλεο ζπκκεηέρνπλ ηα S85, W159, N163, 

W259 θαη Ν354, ελώ ζηελ  πεξίπησζε ηεο 5-θζνξνθπηνζίλεο ηα W159, N163, W259, S261 θαη N354 (Δηθόλα 3Γ , Δ). 

• Τα πξνζδεκέλα ππνζηξώκαηα πξνζαλαηνιίδνληαη γηα έμνδν πξνο ηηο έιηθεο ΤΜS4 – ΤΜS5, όπσο πξνηείλεηαη θαη γηα ηνλ Mhp1 (Δηθόλεο 2Γ, 4Α, Β). 

Διζαγωγή:  

   Η νηθνγέλεηα Nucleotide Cation Symporters-1 (NCS1) πεξηέρεη κεηαθνξείο από βαθηήξηα θαη κύθεηεο εμεηδηθεπκέλνπο ζηελ πξόζιεςε πνπξηλώλ θαη ππξηκηδηλώλ, αιιά θαη δνκηθά όκνησλ κεηαβνιηηώλ (π.ρ. αιιαληνΐλε, πδαληνΐλε, ππξηδνμίλε, ζεηακίλε)1. Ο κεηαθνξέαο FcyB ηνπ Aspergillus nidulans 

έρεη ραξαθηεξηζηεί ζε κνξηαθό θαη βηνρεκηθό επίπεδν θαη έρεη πξνζδηνξηζηεί ην θηλεηηθό ηνπ πξνθίι σο πξνο ηε ζπγγέλεηα δέζκεπζεο (Km/i), ηελ ηαρύηεηα κεηαθνξάο (V) θαη ηελ εμεηδίθεπζε γηα ηα δηάθνξα ππνζηξώκαηα 2. Βξέζεθε όηη κεηαθέξεη κε πςειή ζπγγέλεηα θπηνζίλε, αδελίλε, ππνμαλζίλε, 

γνπαλίλε θαη κε κέηξηα ζπγγέλεηα ην ηνμηθό αλάινγν 5-θζνξνθπηνζίλε, ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη σο αληηκπθεηηαζηθό. 

   Σηελ παξνύζα εξγαζία ζηεξηδόκελνη ζηελ νκνινγία ηνπ FcyB κε ηνλ θξπζηαιινγξαθηθά ιπκέλν κεηαθνξέα πδαληνΐλεο ηνπ Microbacterium liquefaciens, Mhp1 3, θαηαζθεπάζακε ηελ ηξηζδηάζηαηε δνκή ηνπ πξώηνπ. Η αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηνπ κεηαθνξέα θαη ησλ ππνζηξσκάησλ ηνπ κειεηήζεθε 

κέζσ ππνινγηζκώλ πξόζδεζεο (docking). Παξάιιεια πξαγκαηνπνηήζεθαλ νξζνινγηθά ζρεδηαζκέλεο αληηθαηαζηάζεηο ζπληεξεκέλσλ ζηελ νηθνγέλεηα NCS1 ακηλνμέσλ. Οη κεηαιιαγκέλεο κνξθέο ηνπ FcyB ραξαθηεξίζηεθαλ κέζσ δνθηκαζηώλ αλάπηπμεο, αλαιπηηθώλ θηλεηηθώλ κειεηώλ θαη 

κηθξνζθνπηθήο αλάιπζεο επηθζνξηζκνύ. Οη δύν πξνζεγγίζεηο, ππνινγηζηηθή θαη γελεηηθή, κέρξη ηώξα βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία επηβεβαηώλνληαο ηελ νξζόηεηα ηνπ ζεσξεηηθνύ κνληέινπ, αιιά θαη ηε ζεκαζία ησλ επηιεγκέλσλ ακηλνμέσλ ζηελ πξόζδεζε ή/θαη ηε κεηαθνξά ησλ ππνζηξσκάησλ.  

Γενεηική πποζέγγιζη ηηρ λειηοςπγίαρ ηος FcyB μέζω οπθολογικά ζσεδιαζμένων αμινοξικών ανηικαηαζηάζεων ζηο κένηπο ππόζδεζηρ ςποζηπωμάηων 

• Με βάζε ηελ ακηλνμηθή ζηνίρηζε κειώλ ηεο νηθνγέλεηαο NCS1, αιιά θαη κε 

ην κνληέιν ηνπ FcyB πνπ θαηαζθεπάζηεθε, επηιέρζεθαλ ακηλνμέα πνπ 

πξνβιέπνληαη λα έρνπλ ζεκαληηθό ξόιν έκκεζα ή άκεζα ζηε δέζκεπζε ηνπ 

ππνζηξώκαηνο  (Ν81, V83, W159, N163, T191, E206, W259, S261, N350, 

N351, P353, N354). Τα ακηλνμέα απηά αληηθαηαζηάζεθαλ κε άιια πνπ είραλ 

είηε όκνηεο, είηε ηειείσο δηαθνξεηηθέο ηδηόηεηεο.  

 

• Μειεηήζεθαλ ηα ζηειέρε πνπ έθεξαλ ηηο κεηαιιαγκέλεο κνξθέο ηνπ FcyB 

σο πξνο ηελ αλάπηπμε ηνπο ζε ζξεπηηθά κε κνλαδηθή πεγή αδώηνπ πνπξίλεο 

αιιά θαη ηελ αλζεθηηθόηεηα σο πξνο 5-θζνξνθπηνζίλε., Πξαγκαηνπνηήζεθε 

θηλεηηθή αλάιπζε γηα ηε δέζκεπζε ησλ ππνζηξσκάησλ από ηηο 

κεηαιιαγκέλεο πξσηεΐλεο ζε ζρέζε κε ηελ πξσηεΐλε θπζηθνύ ηύπνπ, κέζσ 

πεηξακάησλ πξόζιεςεο  ξαδηνζεκαζκέλεο ππνμαλζίλεο.  

 

• Τα πεηξάκαηα απηά καο ππέδεημαλ ηε ζεκαζία ηνπ εθάζηνηε ακηλνμένο γηα 

ηε κεηαθνξά ή/θαη ηελ πξόζδεζε θάζε ππνζηξώκαηνο. Έηζη, εληνπίζηεθαλ 

απνιύησο απαξαίηεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ κεηαθνξέα ακηλνμέα (Ν81,  

W159, N163, W259, P353, N354), ζεκαληηθά ακηλνμέα γηα ηελ εμεηδίθεπζή 

ηνπ (Ν350, Ν354) θαη ζεκαληηθά γηα ηελ ηθαλόηεηα πξόζδεζεο ησλ 

ππνζηξσκάησλ (Ν163, Ν350, Ν351, Ν354, Τ191).  

 

• Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ πεξηπηώζεηο όπνπ νη αληηθαηάζηαζεηο 

πνπ θάλακε δελ επέδξαζαλ ζηνλ ηξόπν δέζκεπζεο όισλ ησλ ππνζηξσκάησλ, 

π,ρ Ν350D θαη N354Q (Πίλαθαο 1, Δηθόλα 5), ππνδεηθλύνληαο ηνλ 

δηαθνξεηηθό ηξόπν αιιειεπίδξαζεο θάζε ππνζηξώκαηνο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

θέληξνπ δέζκεπζεο ηνπ FcyB. 

Δικόνα 5 Γνθηκαζίεο αλάπηπμεο ησλ κεηαιιαγκέλσλ κνξθώλ ηνπ FcyB ζε ζξεπηηθά ππνζηξώκαηα κε κνλαδηθή πεγή αδώηνπ ηελ αδελίλε (AD) 

θαη ηελ ππνμαλζίλε (ΗΧ) θαη έιεγρνο αλζεθηηθόηεηαο ζην ηνμηθό αλάινγν 5-θζνξνθπηνζίλε (5-FCT). 
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Δικόνα 3 Α-Δ. Τξόπνο δέζκεπζεο ησλ ππνζηξσκάησλ ηνπ FcyB ζην ελεξγό ηνπ θέληξν κε βάζε ππνινγηζκνύο πξόζδεζεο. Κάησ από θάζε εηθόλα αλαθέξεηαη ην ππόζηξσκα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηνπο ππνινγηζκνύο. 

5FCΤ  

Δ 

Δικόνα 4 

Α. Πηζαλέο γεσκεηξίεο πξόζδεζεο ηεο θπηνζίλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ θέληξνπ 

δέζκεπζεο ππνζηξσκάησλ ζηνλ FcyB.  

B. Πηζαλέο γεσκεηξίεο πξόζδεζεο ηεο 5-θζνξνθπηνζίλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ θέληξνπ 

δέζκεπζεο ππνζηξσκάησλ ζηνλ FcyB.  

Α Β 

Οη ππνινγηζκνί πξόζδεζεο έδεημαλ όηη ν ηξόπνο αιιειεπίδξαζεο ηνπ FcyB κε ηελ 

θπηνζίλε παξνπζηάδεη θνηλά ζηνηρεία κε απηόλ ηνπ ηνμηθνύ ηεο αλαιόγνπ 5-

θζνξνθπηνζίλε. Τν γεγνλόο απηό ππνδεηθλύεη θνηλό κεραληζκό δέζκεπζεο ησλ 

ππνζηξσκάησλ απηώλ από ηνλ κεηαθνξέα FcyB. 

H παξνύζα έξεπλα έρεη ζπγρξεκαηνδνηεζεί από ην Κνηλνθειέο 

Ίδξπκα Ιώαλλε Σ. Λάηζε ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

Δπηζηεκνληθέο Μειέηεο 2011.  


