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Ο κεηαβνιηζκόο  (ηνπ πδαηάλζξαθα) γιπθνγόλνπ (Gn)

Gn μια ενδιάμεζη  και άμεζα κινηηοποιούμενη 

πηγή  ενέργειας  

Ποζόηηηα (ενέργειας) 

λίπη > γλσκογόνο > Γλσκόζη

Αμεζόηηηα (ηατύηηηα)  

Γλσκόζη > γλσκογόνο > λίπη

Ρύθμιζη ηης ποζόηηηας  ηης γλσκόζης (G) ζηο αίμα

Παξόιν πνπ ηα ιίπε παξέρνπλ κεγαιύηεξν πνζό ελέξγεηαο 

αλά κνλάδα βάξνπο (πην αλεγκέλα)

Τν γιπθνγόλν παξέρεη 



Απνδνηηθή κνξθή απνζήθεπζεο ηεο G
αθαίξεζε H2O κεηώλεη ην βάξνο θαη ηνλ 

όγθν (θαηάιιειν γηα απνζήθεπζε)

δηαθιαδηζκέλν πνιπκεξέο θαηαινίπσλ γιπθόδεο, ελσκέλεο κε α-1,4 γιπθνδηηηθνύο δεζκνύο (γ.δ.)

θάζε 10 G ππάξρεη θαη ΔΝΑΣ α-1,6 δεζκόο

ηα δώα απνζεθεύνπλ ελέξγεηα ππό ηε κνξθή γιπθνγόλνπ γηαηί ν θαηαβνιηζκόο ηνπ 

είλαη ΔΛΔΓΧΟΜΔΝΟΣ,  ξπζκίδεη ην επίπεδν G ζην αίκα, θηλεηνπνηείηαη άκεζα είλαη 

θαηάιιειν γηα έληνλε μαθληθή δξαζηεξηόηεηα ζε αληίζεζε κε ηα ιηπαξά νμέα

Τελική μορθή γλσκογόνοσ 



Τν γιπθνγόλν απνζεθεύεηαη

ζην θπηνζόιην ππό ηελ

κνξθή θνθθίσλ

Σην ήπαξ θαη ηνπο

ζθειεηηθνύο κπο (10% θαη

2% αλά βάξνο αληίζηνηρα)

Οη κύεο έρνπλ ηε κεγαιύηεξε 

πνζόηεηα ιόγσ κεγαιύηεξεο 

κάδαο
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ΒΗΜΑ_1_απειεπζέξσζε 1-PG

ΒΗΜΑ_3_κεηαηξνπή ηεο 1-PG ζε 6-PG

Η απνηθνδόκεζε ηνπ ιακβάλεη ρώξα ζε ηξία βήκαηα

Η ζύλζεζε ηνπ γιπθνγόλνπ απαηηεί 

ελεξγνπνηεκέλε G κε ηε κνξθή ηεο 

UDP-G
(Οπξηδηλνδηθσζθνξηθή γιπθόδε)

Όιεο νη παξαπάλσ αληηδξάζεηο 

ειέγρνληαη από ελδπκα πνπ 

απνθξίλνληαη αιινζηεξηθά ζηελ 

παξνπζία κεηαβνιηηώλ. Δπίζεο 

ειέγρνληαη νξκνληθά (πξνζαξκνγή γηα 

ζηηο αλάγθεο νιόθιεξνπ ηνπ 

νξγαληζκνύ)

ΒΗΜΑ_2_αλαθαηαζθεπή ηνπ  ππνζηξώκαηνο



Γηα λα πξνρσξήζεη ε απνηθνδόκεζε ρξεηάδεηαη 4 ελδπκηθέο δξάζεηο σο εμήο:

Φωσυορυλάση του γλυκογόνου δηάζπαζε δεζκνύ  α-1,4 γ.δ.

(φωσφορόλυση) ζην κε αλαγωγηθό άθξν ην Gn

1-P γιπθόδε (θνξηηζκέλε δελ κπνξεί λα βγεη από ηα θύηηαξα)  πνπ ζρεκαηίδεηαη, κεηαηξέπεηαη 

(βξίζθεηαη ζε δηαξθεί ηζνξξνπία) ζε 6-P γιπθόδε (επόκελν βήκα)

Ελεξγεηαθό πιενλέθηεκα ==> θσζθνξπιησκέλν πξντόλ ε αληίδξαζε είλαη αληηζηξεπηή γηαηί 

έλαο δεζκόο (C-O-C) αληηθαζίζηαηαη  από άιινλ ίδηαο ελέξγεηαο (C-O-P), αιιά πάεη πξνο ηα 

δεμηά γηαηί Pi /(1-P-G) =100
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θαηαβνιηζκόο – γιπθνγόλνπ: απαηηείηαη 

θαη έλα έλδπκν απνδηαθιάδσζεο ζηνπο 

επθαξπσηηθνύο νξγαληζκνύο. Τν έλδπκν 

έρεη δξαζηηθόηεηα  απνδηαθιάδσζεο θαη 

γιπθνδηηάζεο α-1,6

Γηαηί λα κελ είλαη ην γιπθνγόλν ζε επζεία 

αιπζίδα θαη έηζη λα ρξεηάδεηαη κόλν έλα έλδπκν; 

Θα δνύκε ηνλ ιόγν ζηελ ζπλερεία …

Φσζθνξπιάζε πξνρσξά κέρξη 4

θαηάινηπα G πξηλ ηελ δηαθιάδσζε

Η μεταυοραση κεηαθηλεί  3 θαηάινηπα  G

από εμσηεξηθή ζε εζσηεξηθή δηαθιάδσζε  



Η θσζθνγιπθνκνπηάζε κεηαηξέπεη ηελ 1-Ρ-G ζε 6-Ρ-G

Τν ήπαξ πεξηέρεη θσζθαηάζε ηεο 6-Ρ-G (απνπζηάδεη από ηνπο πεξηζζόηεξνπο άιινπο ηζηνύο)

6-θσζθνξηθε-γιπθόδε   +   H2O → γιπθόδε+ Pi

κηα από ηεο θύξηεο ιεηηνπξγίεο ηνπ ελόο ζρεηηθά ζηαζεξνύ επηπέδνπ γιπθόδεο κεηαμύ γεπκάησλ θαη 

θαηά ηελ δηάξθεηα κπτθήο άζθεζεο (ην ίδην έλδπκν πνπ απειεπζεξώλεη ηελ G ζην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο 

γιπθόιπζεο). Άξα ε 6-Ρ-G δηαηεξείηαη ζηνπο κπο θαη ηνλ εγθέθαιν (αθνύ δελ κπνξεί λα γίλεη G).

Επίζεο ε G δελ απνηειεί θύξην θαύζηκν γηα ην ήπαξ. Οη ελήιηθεο έρνπλ 4 πεξίπνπ ιίηξα (αίκα) ζηα

νπνία ππάξρεη κόλν έλα θνπηαιάθη ηνπ γιπθνύ δάραξε αλ ηα επίπεδα δάραξεο ζην αίκα αλέβαηλε ζην

έλα θνπηάιη ηεο ζνύπαο ζα πέθηαηε ακέζσο ζε έλα ππεξγιπθαηκηθό θώκα πνπ ζα πξνθαινύζε ην

ζάλαην

Η 6-Ρ-G δελ κπνξεί λα δηαπεξάζεη ηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε

Πώς το γλσκογόνο γίνεται γλσκόζη για να περάσει στην κσκλουορία (εγκέυαλος ερ. αιμοσυαίρια)



Φσζθνξπιάζε ξπζκίδεηαη αιινζηεξηθά θαη κε θσζθνξπιίσζε

ελεξγό θσζθνξπιάζε a θαη αλελεξγό θσζθνξπιάζε b 

Ο ηξόπνο ξύζκηζεο θαη ειέγρνπ πξέπεη λα είλαη δηαθνξεηηθνί αθνύ

Μύεο ρξεζηκνπνηνύλ γιπθόδε γηα λα παξάγνπλ ελέξγεηα γηα ηνλ εαπηό ηνπο

Ήπαξ δηαηεξεί ηελ νκνηόζηαζε ηεο γιπθόδεο ηνπ νξγαληζκνύ σο ζύλνιν

Βλέποσμε πάλι πως το πρώτο βήμα της πορείας ελέγτεται ασστηρά
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Γνκηθέο αιιαγέο ζηελ κνξθή b κεηαθηλνύλ κηα ζειηά θνληά 

ζην ελεξγό θέληξν θαη έηζη παξεκπνδίδνπλ κεξηθώο ηελ 

θαηαιπηηθή ηθαλόηεηα. 

Αληίζηνηρα ζηελ κνξθή a έρνπκε κεηαθίλεζε ηεο ζειηά θαη 

κεγαιύηεξε πξόζβαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο ζην ελεξγό 

θέληξν (αιιά όρη ηνπ λεξνύ-θσζθόιπζε όρη πδξόιπζε)



Τν ζύζηεκα ξπζκίδεηαη κε θσζθνξπιίσζε (από ηελ θηλάζε ηεο θσζθνξπιάζεο) πνπ 

νδεγεί ζε αιιαγή ηεο δνκήο κε απνηέιεζκα ηελ  πξόζβαζε ηνπ ελεξγνύ θέληξνπ

θσζθνξπιίσζε από απμεκέλα 

επίπεδα επηλεθξίλεο 

(απνηέιεζκα θόβνπ, έμαςε ιόγσ 

άζθεζεο, ειεθηξηθή δηέγεξζε 

κπώλ)

Μπτθή θσζθνξπιάζε 
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Η κπτθή θσζθνξπιάζε

ελεξγόο  κόλν παξνπζία 

πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ 

AMP, ην ATP δξα ζαλ 

αξλεηηθόο αιινζηεξηθόο 

ηξνπνπνηεηήο

ε κεηάπησζε από ηελ 

κηα κνξθή ( T) ζηελ 

άιιε (R ) ειέγρεηαη από 

ην ελεξγεηαθό θνξηίν

6-P-G επλνεί επίζεο ηελ 

θαηάζηαζε Τ (αλαζηνιή)

Φσζθνξπιάζε b αλελεξγόο ιόγσ ATP θαη 6-P-G παξόια απηά ε

ε θσζθνξπιάζε α (θωζθνξπιηωκελε) είλαη ελεξγόο αλεμάξηεηα ATP θαη 6-P-G ε AMP

Μπο ζε εξεκία κνξθή b (αλελεξγόο)  άζθεζε → AMP → b ελεξγόο 

ζπλερεία άζθεζεο (νξκόλε) → α (θσζθνξπιησκελε) ελεξγόο ζπλέρεηα

Δπηπιένλ έιεγρνο ηεο κπτθήο θσζθνξπιάζεο

Η  G απνηειεί ζήκα επάξθεηαο  ελέξγεηαο αιιά κπνξεί λα βγεη από ην θύηηαξν θαη έηζη λα εμαθαληζηεί ε δξάζε ηεο



Ηπαηηθή θσζθνξπιάζε 

Σε αληίζεζε κε ηελ κπτθή (90% νκνηόηεηα) ε θαηάζηαζε a (θσζθνξπιησκέλε) έρεη ηάζε λα 

πέθηεη ζηελ θαηάζηαζε Τ  (απελεξγνπνηεκέλε) ε γιπθόδε απελεξγνπνηεί ην έλδπκν ( ην 

AMP δελ έρεη θακία επίπησζε). Ο ξόινο ηεο είλαη παξαγσγή γιπθόδεο γηα εμαγσγή ζε 

άιινπο ηζηνύο (ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα ηζνελδύκσλ) 



ν θαηαβνιηζκόο ηνπ γιπθνγόλνπ ειέγρεηαη από ηελ θσζθνξπιάζε, ε νπνία ειέγρεηαη 

από ηελ θηλάζε. Τη ειέγρεη ηελ θηλάζε;

Τν έλδπκν βξίζθεηαη θάησ από δηπιό έιεγρν θαη απηή ξπζκίδεηαη κε θσζθνξπιίσζε από ηελ 

πξσηετληθή  θηλάζε Α (PKA)

ε νπνία αξρίδεη λα ιεηηνπξγεί από έλα δεύηεξν αγγειηνθόξν ηελ θπθιηθή  AMP (cAMP)

θαη ελ κέξεη από ηα ηόληα Ca+ (δηαθνξεηηθέο ππνκνλάδεο ηεο PKA)

Οξκνληθόο έιεγρνο 

Γηαηί νξκνληθόο έιεγρνο; Γηαηί νξκνληθόο έιεγρνο; γηα λα ελεξγνπνηείηαη ε κεραληζκόο ζην ήπαξ όηαλ έλα άιιν 

όξγαλν ερεη έιιεηκκα G θαη όρη ην ήπαξ
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Το γλσκογόνο ζσνηίθεηαι και αποικοδομείηαι με διαθορεηικές πορείες

Η Οπξηδηλνδηθσζθνξηθή γιπθόδε UDP-G είλαη κηα ελεξγνπνηεκέλε κνξθή ηεο γιπθόδεο

Πξντόληα θαη αληηδξώληα ζε ηζνξξνπία αιιά ην PPi πδξνιύεηαη θαη εμαθαλίδεηαη πνιύ γξήγνξα

Οη λέεο γιπθνδπιηθέο 

κνλάδεο πξνζζέηνληαη ζηα  

θαηάινηπα ησλ κε 

αλαγσγηθώλ άθξσλ (πνπ 

πεξηέρνπλ ήδε 4 θαηάινηπα)

ηνπ γιπθνγόλνπ κε 

θαηάιπζε από ηελ σσνθάση 

τοσ γλσκογόνοσ
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Έλα έλδπκν ζρεκαηηζκνύ δηαθιαδώζεσλ ζρεκαηίδεη ηνπο δεζκνύο α-1,6 

Ο ζρεκαηηζκόο δηαθιαδώζεσλ 

είλαη ζεκαληηθόο γηαηί απμάλεη 

ηελ δηαιπηόηεηα  

Επίζεο δεκηνπξγεί πνιιά άθξα 

από ηα νπνία κπνξεί λα δξα ε 

θσζθνξπιάζεο θαη ηεο 

θσζθαηάζεο ηνπ γιπθνγόλνπ

Τειηθά ν ζρεκαηηζκόο 

δηαθιαδώζεσλ απμάλεη ηνλ ξπζκό 

ζύλζεζεο 

θαη  απνηθνδόκεζεο ηνπ 

γιπθνγόλνπ

Απινί θπζηθνρεκηθνί θαλόλεο 

ηζρύνπλ  πάληα θαη επεξεάδνπλ 

θπηηαξηθνύο (βηνινγηθνύο) 

θαλόλεο



Η ζπλζάζε ηνπ γιπθνγόλνπ θσζθνξπιίσλεηαη από ηελ πρωτεϊνική κινάση Α (πξνζζήθε –

PO4
-2 νκάδσλ) θαη απελεξγνπνηείηαη κεξηθώο (κνξθή b).

Ο ηξόπνο πξόζδεζεο αξλεηηθνύ θνξηίνπ ζε ζεκεία ην κνξίνπ πνπ πξνζδέλεηαη έλα αξλεηηθό κόξην 

είλαη έλαο ηξόπνο ειέγρνπ (αξλεηηθό κε αξλεηηθό απσζνύληαη)

Η ίδηα θηλάζε έρνπκε δεη όηη ειέγρεη θαη ηελ υωσυορσλάση ηνπ γιπθνγόλνπ (θαηαβνιηζκόο γιπθνγόλνπ)



Τν γιπθνγόλν είλαη κηα πνιύ απνδνηηθή κνξθή απνζήθεπζεο ηεο 

γιπθόδεο

6-Φσζθνξηθή γιπθόδε  1-θσζθνξηθή γιπθόδε (1)

1-Φσζθνξηθή γιπθόδε + UTP  UDP-γιπθόδε + PPi (2)

PPi + H2O  2Pi (3)

UDP-γιπθόδε + γιπθνγόλνn γιπθνγόλνn+1 + UDP (4)

UDP + ATP  UTP + ADP (5)

Άζξνηζκα: 6-Φσζθνξηθή γιπθόδε + ATP + γιπθνγόλνn + Η2Ο 

γιπθνγόλνn+1 + ADP + 2Pi 



Τν γιπθνγόλν είλαη κηα πνιύ απνδνηηθή κνξθή απνζήθεπζεο ηεο γιπθόδεο 

Πεξίπνπ ην 90% ησλ θαηάινηπσλ γιπθόδεο δηαζπώληαη θσζθνξνιπηηθά ζε 1-P-G

ρσξίο θόζηνο (ελέξγεηαο ATP)

Τα ππόινηπα 10% θαηάινηπσλ  ησλ δηαθιαδώζεσλ δηαζπόληαη ζε G θαη πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ATP

Η πιήξεο νμείδσζε ηεο γιπθόδεο απνδίδεη πεξίπνπ 31 κνξηά ATP ε απνζήθεπζε 

δαπαλά θάηη παξαπάλσ από 1 κόξην ATP αλά 6-P-G

Η ζπλνιηθή απόδνζε ηεο απνζήθεπζεο είλαη πεξίπνπ 97%
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Καηά ηελ επίπνλε άζθεζε

Μεηά ηελ άζθεζε



Η απνηθνδόκεζε θαη ε ζύλζεζε 

γιπθνγόλνπ ξπζκίδνληαη αληίξξνπα



H PP1 έρεη πςειή ζπγγέλεηα  κε ηελ 

ππνκνλάδα RGi πνπ ζπλδέεηαη κε 

γιπθνγόλν  θαη  θέξλεη ηελ PP1

θνληά ζην ππόζηξσκα ηεο (ην 

νπνίν δελ είλαη ην γιπθ/λν αιιά ηα 

ελδπκα ηνπ) . Φσζθνξπιίσζε ηεο 

RGi νδεγεί ζε ειεπζέξσζε ηεο PP1

Σεκείσζε: ε PP1 αληηζηξέθεη ηελ επίδξαζε ησλ θηλαζώλ 

H ειεύζεξε πηα PP1 (είλαη ιηγόηεξν 

ελεξγόο γηαηί είλαη καθξηά από ην 

ππόζηξσκα ηεο) έρεη πςειή ζπγγέλεηα  κε 

ηνλ αναστολέα 1 πνπ όηαλ 

θσζθνξπιησζεί ελώλεηαη κε ηελ PP1 θαη

ηελ θαζίζηαηαη πεξηζζόηεξν αλελεξγή

Απνηθνδόκεζε γιπθνγόλνπ



https://www.yo

utube.com/watc

h?v=OlHez8gw

Mgw

ΙΝΣΟΥΛΙΝΗ

Σπκβάιεη ζηε κεηαθνξά ηεο 

γιπθόδεο από ηελ θπθινθνξία 

ηνπ αίκαηνο ζην εζωηεξηθό ηωλ 

θπηηάξωλ

Δηεγείξεη ηε ζύλζεζε 

γιπθνγόλνπ 

ελεξγνπνηώληαο ηελ PP1

https://www.youtube.com/watch?v=OlHez8gwMgw
https://www.youtube.com/watch?v=OlHez8gwMgw
https://www.youtube.com/watch?v=OlHez8gwMgw
https://www.youtube.com/watch?v=OlHez8gwMgw




ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014



Κατανάλωση της G στο ήπαρ, είναι λογικό να μειώσει την συγκέντρωση G στο ήπαρ και γύρω 

από αυτό και άρα να σταματήσει τον παραπάνω  μηχανισμό. 

Φαύλος κύκλος

Εδώ φαίνεται η χρησιμοτήτων ορμονών που δεν επηρεάζονται από τις τοπικές συγκεντρώσεις

Μετά από ένα γεύμα πλούσιο σε υδατάνθρακες…



Με ποηο ηρόπο ο κεηαβοιηζκός ηοσ γισθογόλοσ ζηο 

ήπαρ ρσζκίδεη ηο επίπεδο ηες γισθόδες ζηο αίκα;
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ΝΟΣΟΣ VON GIERKE - ΣΥΜΠΤΩΜΑΤΑ

1. Δηόγθωζε ηεο θνηιηάο

2. Υπνγιπθαηκία κεηαμύ ηωλ γεπκάηωλ

3. Η ζπγθέληξωζε ηεο γιπθόδεο ζην αίκα 

δελ απμάλεηαη κε ηε ρνξήγεζε 

επηλεθξίλεο ή γιπθαγόλεο

4. Σπαζκνί 



ΝΟΣΟΣ POMPE



ΝΟΣΟΣ ANDERSEN



ΝΟΣΟΣ ΜcARDLE
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άηομα: 
Παπαγωγή 
γαλακηικού 
οξέωρ
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ΒΙΟΧΗΜΕΙΑ, ΠΕΚ 2014



Σςνδέζειρ ηων βίνηεο ηηρ παποςζίαζηρ

https://m.youtube.com/watch?v=oBL0OC3IavI

https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-

AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Nj

t5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ

https://www.youtube.com/watch?v=OlHez8gwMgw

https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DoBL0OC3IavI&h=7AQGKRT1-
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DoBL0OC3IavI&h=7AQGKRT1-
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DoBL0OC3IavI&h=7AQGKRT1-
https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fm.youtube.com%2Fwatch%3Fv%3DoBL0OC3IavI&h=7AQGKRT1-
https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Njt5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ
https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Njt5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ
https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Njt5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ
https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Njt5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ
https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Njt5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ
https://www.youtube.com/watch?v=ae_jC4FDOUc&ebc=ANyPxKowMKiAk-AAXbiqQymBFLcafZdlEKe8u5dFziJpCBHshRs3LxEIKfKPTtBe_XRM0C6Njt5-l4n8j2HTvP9axvmVp2MikQ
https://www.youtube.com/watch?v=OlHez8gwMgw


Ευχαριστούμε για την προσοχή σας!


