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MNEPIAHYH

H niextpkr] cOvoymn Hetald TV KUTTAPIKOV HEUPPOVAV TV VEVPOPLGLOAOYIKMV VELPOVMV
EMUTPEMEL TNV EMIKOIVAOVIOL TOVG KOL TO OYNUOTIOUO VEVPOVIKOV OIKTO®V 7OV £YOLV TN
dvvatdmta vo  emTeAOOV TOAVTAOKEG Agitovpyieg (AoywkéG TPAEELS, OMOUVILOVELOT),
avayvoplon K.A.m.). H dvvatdmra avtr kabopiletonr 1660 and to Proynukd / puotcoynpd
KOPOKTNPIOTIKA TOV LEPPPOVAOY OGO KoL amd TIG UN-YPOUUIKEG SUVOUIKES WO10TNTEG TOVG. TNV
€pYACiO AVTN, 1| VELPOPVLOIOAOYIKT NMAEKTPIKN cHVOWN TPOCOUOLALETOL TEPAUATIKG LE EVal
dikTvo cvlevypévav NAeKTpoNKOV dtempaveldy. To nAektpikd pedua ToV avVTIoTOEL OE
KGO MAEKTPOYNLUKT] OIEMPAVEIDL TOAOVIMVETOL OVTOVOUM, ONAadr kdabe péAOC TOL
NAEKTPOYNUIKOD OIKTVOVL €ivarl €vag OLTOVOUOG UN-YPOLMKOS TOAAVTOTNG. Atepgvvdrtal 1
SuVaTOTNTO GLYYPOVIGLOD TOL MAEKTPOYNIIKOD SIKTOOV KOl 1 ENIOPACT TG EVTAONG KoL TOL
gldovg g ovlevéng o6tav ot ToAoviwoelg sivar Buoavoegldovg tomov. Ta mEpopATIKG
QTOTEAEGLATO. GUYKPIVOVTOL [LE AVTIGTOLYO SIKTV®MV BUCAVOELDMY VELPOVIKAV TOAAVTIOTOV.

EIZATQIrH

H demopdvelor peto&d petdAAov/mAektpodvtn omotelel €va €i00G EKAEKTIKG TEPOTNG
SIEMUPAVELNG TTOV EMTPENEL TN SIEAEVCOT KATOI®V YNLUKOV 0OV VA TopeUTodilel T dtéAevon
dAlov. Ot 110t Teg G dtempdvelag ovtig kabopiloviar and ) ynukn cdoeToon TV dVO
QAaceV Kol amd TN Sopd dvvapkod TG AgdouEVOL OTL 1| MAEKTPOYNLUKT OETIPAVELD,
Swyopiler miektpicd @option pmopel va mapactabsl ©¢ €vag TUKVOTHG CLVOESEUEVOGS
mapdAnia pe pla ovvletn avrtictaon.

[ToAAG £16M NAEKTPOYNUKAV SIETLPAVELDV gival avBOpUNTa EVEPYA, e TI SLVOLUKT £vvolo,
ToV Opov, OTov Pplokoviol HOKPLE OO TNV 10opPPOoTic, T.Y. KOTO TN OldpKel €VOG
TOTEVGIOGTOTIKOD 1 YOABOVOGTATIKOD TEPANOTOS. YO aVTEG TIG GLVONKES, 1 dlemPaveLn
umopel va givol dteyépoyun, SMAG evotadng 1 TOAGVTOOUEVT, OVAAOYO LE TNV KIWVNTIKT TOV
NAEKTPOSIOKADV SpAcE®V Kot TO GUIVOUEVO UETAPOPAS WAl0S 0TO MAEKTPOALTIKO StdAvLLOL.
Meta&d TV d1aQdpOv TOTMOV TAALVTOVUEVNG OTOKPLoNG X0V apatnpnOel andés meplodikéc
Kot BLoaVoEdElG TOAVIMGELS, OTMG GTNV TEPITTOON TNG NAEKTPOdIGALGNG / madnTiKomoinong
oV G1OMPOoV o€ dlaAvpata Beukod o&€oc. H yopaktnploTikn andkpion Tov GUGTALATOS GLTOV
glvar meplodikég Tolavidoelg [1] oAAd VO TNV TOPOLGI HIKPHG TOCOTNTAS AAOYOV®V Ot
AMAEG TOAOVTAOOELS UETATPEMOVTIOL O BLCOVOEDElS. TNV WEPITTOON OAVTY, OCTHLOTO
npepiag dakdmTovTal 0o TEPIOS0VE TAAAVTIOGEMY UEYUANG Evtaong [2].

H vevpopucioloykn pepfpdvn eivar kot ovtr eniong pio EKAEKTIKG TEPUTN OIETPAVELD, 1)
omoio pmopel va Bewpnbel g évag mukvetig cvvdedenévog mapdiinia pe pio ovtictoon.
Mnyovicpol 1ovVIIK®Y ovTAM®V S1otnpoldv pio 510popd cVYKEVTPMONG UETAED TOV ECMTEPLKOD
Kot ToV €EMTEPIKOL NG HeUPPAvVNG KoL £XOVV (OG OMOTEAEGHA TNV Kivior WOVIOV LEGH OTd Ta
OVTIKA KaviAlo. YO ouTéG TIC cLVONKEG TO VEVPOVIKO KOTTApOo Ppioketar pokpld omd v
tooppomia kot 1 LepPpdvn pmopei va eivat dteyépoiun, SuTAd evoTabng 1| TOAAVTOOpEVT). ZuyVa
Ol TOAOVIMGELS TOL SUVOUIKOD TNG VELP®VIKNG HEUPpavng eivar Bucovoegldong TOmov Kot
Swdpapatitovv évav Wwitepo poho oty enelepyacio TV TANPOPOPING OO TO VELPOVIKA
diktoa [3,4].

Aoym ™G Waitepng onpaciog Tov BucAVOESDY TOANVIDGE®DY GTO VEVPMVIKE GUGTALLATA,
éxel pekemBel ocvotUOTIKE 1 cuumePLPopd  cLiEVYUEVOV  VELPOVIKGOV BVGOVOEIDY
tadavtotov. Eyxel mopoatnpnbel 6t1 vdpyovv tovAdyiotov tpio €id1 cLYXPOVIGLOD, dNAadT|
GUYYPOVICUOG TMV  TOAOVIMOE®V, GLYYPOVICLOS Tov Buodveov kabdg Kot  mANpNG
GLYYPOVIGLAG, ONAAST ToVTOYPOVT EKONA®GOT TaAAVTOCE®V Kat Bucavov [5].
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Xyfqpa 1. Zymuoatikny aneovion g TEPAPOTIKNG ddtalng

H mopodoa epyoocia Paciletoar ot @oawvopevoroyiky opotdtnte.  HETOLD TV
VEVPOPLGLOAOYIKMV KLTTAPMV KAl TG NAEKTpOYNUIKNG demipdveias. [Tapovoidlovtot ta €iom
Bvcavoeld®v TohovVIOcE®V TOL TTapatnpovvtal 6to cvotnua Fe / H.SO,s mopovsio dviev
yhopiov Yo S0QOpPETIKES TIES gpappolopevoy dvvapukov. Emiong, mapovoidlovral ta
QUIVOLEVO  GLYYPOVIGHOD 7OV  TOPOTNPOLVTOL o€  évo, omAd  Oiktvo  ovlevyuévev
NAEKTPOYNUIKDY BLoAVOEWDDY TAAAVTIOT®OV OTOTEAOVUEVO amd dVO MAEKTPOSIO. GLOTPOV.
Mehetdton 1 duvaTdTNTa CLYYXPOVIGHOV, 1 ENIdpacn TOL £ldovg ™G oVleVENS (TaPEUTOICTIKN
1N dleyeptikn) Kabmg Kot 1 exidpoot Tov €i060VG TOV BLGOVOEIBDV TAAAVTHOCEMV.

MNEIPAMATIKO MEPOX

Ta dvo nhextpddla epyaciog amotelovvray amd cvppa Fe (Sigma-Aldrich, 99.9%) Siapétpov
1 mm. Ta cOppata AoV eyKIPOTICUEVA GE PNTIVI] LE TPOTO MGTE Ol NAEKTPOYNUIKEG OPAUCELS
va AapBavooy xdpo ot BAcT TOV CLUPUATOV OV giye oy KukAkoD dickov. H amdotacn d
peta&d Tov dVo KukAMK®V diokmv ftav 3, 51 8 mm. Ot pHeTpoELg £YVaV GE NAEKTPOYNIUIKO
keM Tpdv mAektpodiov pe miektpdoo Ag/AgClU/KCl wg miextpddio avagopds o
NAektpodlo avBpaka (diGueTpog 6.25 mm) ¢ Pondntkd. H amdotaon [/ peto&d tov
NAEKTPOSIOL avaPOPAS Kol TV NAEKTPodinv epyacias kabopiloviav pe €101KN TEWPOUOTIKY
Suwatoén. To mAextpikd duvopkd eréyyovtov amd motevolootatn EG&G PAR 263A. Ta
NAEKTPOOLO £PYACIOG GUVOEOVTAY LE TOV TOTEVOLOOTATN MHEC® ovTioTdoemv 1 Q. H mtdon
Tdong og kGbe avticToom KoToypdeovtay amd yneloko toipoypdeo Yokogawa DL 708E. To
niektporvtikd dwdvpo frav 0.75 M H,SO, (Panreac, PA), 15 mM NaCl. H oynpoatiki
ATMEKOVIOT TNG TEPUPOTIKNG dtdTtaéne mapovacialetal oto Zynua 1.

AITIOTEAEXMATA -XYZHTHXH

Katd ™ ovodwr| moiwon tov owdnpov oe ddivpe 0.75 M H,SOs 15 mM NaCl vrd
TOTEVGLO0TATIKEG GUVONKES, TO pevpa TaAOvVI®VETOL owbopunta oe pio TEPLOY TILOV TOV
epappolopevov dvvapkov V. Xopoktnplotikd mopadeiypata 600 TtOmev  Bucavoeldmv
TAAOVTOOEMV TOL pevpatog 6to cvotnua Fe / 0.75 M H,SO4, 15 mM NaCl nopovcidlovton
o610 Zynuo 2. Ot avEOUEIMOEI TOL PEVLOTOG EXOVV TN HOPPT HLCAVOEWDDY TAAUVTOCEDYV,
dNAadn SaoTAHOTO NPERing SLOKOTTOVTOL Atd SLUCTHUATE THANVTOCE®Y HEYAANG Eviaons. To
€1d0¢ TV Buoavoelddv TaAavTOcE®V eEAPTATAL OO T TN TOL V. Xg AMyOTEPO AVOIIKES TIUES
ot Bvoavoeldeic Todavtdoelg ival EAAETIKOD TOTTOL Kot yopaktnpilovtol and Ty euedvion
HIKPOV - GXEGOV OPLLOVIKADV - TOAOVIMCEWDY EVIOS TNG TEPLOYNG NPERias Kot otabepn tepiodo
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Xymqpa 2. @ucavoetdels TolavTAcELS ToV pedatog (o) eAleuTikoy TOmoL Yo V=285 mV ko
(B) tomov tetpayvikoy KopoTog yio V=350 mV.

peta&d TV EVIoveVv TOAUVIOGE®V (gvTog Tov Buodvov). Xe mepIocOTEPO AVOIIKEG TIUEG Ol
Bucavoe1deig TaAUVTOOELS Elval TOTOL TETPAYDVIKOD KOUATOG

Kot yopoktnpilovrol amd TV amovcio UPUOVIKOV TOAOVIOCE®V Kol avénon g mepltodov
&vtog Tov Buodvov.

ATd 10 TOPOTAVEO omoTeEAESHATO Etvol @avepd OTL 1 YEvvion BUGAVOEOMV TUANVIMOGEWDY
Katd v mhektpodidAvon / mobntikomoinon Tov oWNpPov OPElAETal GTHYV  TOPOVGIN
YAOPWOVIOV OTO MAEKTPOALTIKO OldAvpa. XtV TEPImTOon TOV vevpdvev 1 Vmapén
Bucavosld®V TOAAVIOCE®Y, TOPAdEiypoTo TOV Oomoimv mapovctdlovior oto Zynua 3,
Bewpeitor opeiletarl ot cuvOTaPEN 600 SOKPITOV SLdIKOCIOV: TNV TayEln diepyacio Tov Exel
®¢ amotéAecpa TV ovBopunTn owEopei®on TOL MAEKTPIKOD OSUVOIKOD Kol TNV opyn
dtepyocio mov HETUPAALEL HE TETOWO TPOTO TIG MOPAUETPOVS TOV CLGTNUATOS MOTE OVTO Vo
petafaivel mEPLOdIKG €VIOG KL €KTOG TNG TEPOYNG TOV YPNYOPOV OVEOUELDCEDY TOV
Suvapkoo.

H dmapén Swapopetikod tomov Bucavoeld®dv TaAUVTOCE®Y Y10 SOPOPETIKES TIHEG TOV V
oto ovotnuo Fe/0.75 M H,SOs, 15 mM NaCl oamotekel pio évoeign o6t 100 yAopiovia
GUUUETEXOVV o€ Lo diepyaosio OV £yl WG OMOTELEGHO TNV apY HETAPAON TOL GLGTALATOG
€VTOG KL €KTOG TNG TTEPLOYNG T®V TaAavTOce®V. Oco to cvotnuo Bpioketal evtdg Tng TEPLOXNS
AVTNG, TOAOVTMOVETOL Kot dnpuovpyeitol évag Bvcavog. Avtifeta, 6tav to cvotnuo Ppicketon
€KTOG NG TEPLOYNG TWV TOAOVTDCEWV, ALTO TOPAUEVEL OE NPEUIAL.

phoiwdec CH veupo (invivo) Bahapophoiidsg TC veupa (in vivo)

I

=80 mV
600 pA
oo 50 pA

J negative DC

phoiwdec IB veupo (in vive)

=

veUpo mpo-Botzinger (in vitro)

Xympa 3. TTopadeiypoto Bucovoelddv TOAAVIOCEDY GE VEVPOVIKG KOTTOPN
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Zympa 4. (o) Zuyxpoviopos TOAVTIOGEMY EALEITTIKOV TOTOL EKTOC Aomg Kkat (B)
GLYYPOVIGUOG Bucavev evtdc edong Yoo d = 8 mm, / = 1 mm kot V' =280 mV

H enidpaomn tov yAoptoviov otn Sdfpmon Kot mafnTikoromon Tov Gdnpov givat yvooT,
aAAG Ogv vmapyEl évo. KOWE 0mt0deKTO MAEKTPOYNUKO GEVAPLO 7OV VO, EPUNVEVEL M VO
TpoPAETEL TNV EMIdPACT] TOVG GTNV TAAAVTOVpEVT 0moKpion. Eivar mbavd ta yAwopiovia vo
GUUUETEXOVV MAEKTPOYNUKE OTNV ovTidpacn TG NMAEKTPOSIEALGNG TOL GLONPOL Kol KT
AVTOV TOV TPOTO Va. EXNPEALOVV AUEGH TO PUPAVTUIKO PEVLLO TOV PEEL GTO NAEKTPOYNILKO KEAL
[6]. H emidpaom avth pmopel va LETOPAAEL TNV TULT TOV SLVOLLKOD OT SIEMPAVELL KOl MG EK
TOVTOV VO OLOHOPPOVEL TN SLVOALUKT OTOKPLoT, dedopévov OTL To SLVOKO amoTelel TNV
TOPAPETPO TOV GLGTHLOTOG OV KaBopilel KOTO TOGO 1M MAEKTPOYNUIKY OETPAVELR gival
TAAQVTOVEVT 1] OE MPEQaL.

Ortav n andotacn d peta&d dvo niektpodiov Fe givar pikpn kat to duvopikd ¥ éxet younAn
avodikn Ty, tote 10 ovotnuo pumopel va OBswpndel g éva diktvo 000 Bvoavoeldmv
TAAOVTOTOV EALEWTTIKOD TOTTOL. AgdopEvov OTL 1| empdvela TV nAekTpodiov eivar (o kot 1
T Tov ¥ Kowvn, to Jdiktvo amoteieitar amd dV0 oYedOV OHOOVE TOAAVIMTEG oL givor
ovlevypévol HEc® Tov MAEKTPOAVTIKOL dtaAdpatog. To €idog g ovlevéng peta&d t@v §vo
niektpodiov egoptdtor omd v amdotacn / petaEd TV MAEKTPOdi®V €PYACIOC Kol TOL
NAEKTPOdIoL avaPopdg evad 1 Eviaot g ovlevéng and v andotaon d. o pkpég Tiuég tov /
N ovlevén eivol TOPEUTOSIOTIKY KL Ol TOAAVIDOELS TV dVO MAeKTpodimv cuyypovifovtal
ekt0c @aong. ‘Evo tomikd mopdderypo cvyypoviopod TOV TOAAVIOGE®V EKTOC QAoMG
mapovoldletar oto XZynpa 4o yiooo d = 8 mm, / = 1 mm ot V = 280 mV. Oa mpénet va
onpewwdel 61t av Ko 1 cVlevén etvor mapepmodioTIKn o1 Bdcavol givarl cuyypoVIGHEVOL EVTOG
@aong, oniad Aapupdvouv yopa tavtdypova. O evtdg edong cvyypoviouds twv Bucdvev
paivetar kot To Zynua 4f 6mov M edon TV Bucdvev Kabe TaAavtoT) Kobmg Kot 1 dtapopd
Pacng ToVG £xel LToAoyLoTel Péc® petacynpaticpov Hilbert.

Apywd Bewpeitar 6TL 1 gpoviky e£EMEN TOV NAEKTPIKOL PEVOTOC Pmopel vo TapacTtadei
®¢ Hio GEPE cLVAPTNCEDV O,

1) = 26@ 1) 0

OOV ¢; €lval 1) YPOVIKN OTIYUN oL AapPAavel ydpa pio ToAGVTOon Kot 7 0 GUVOMKOG aplOudc
TV Tohovidcsov. H petafoin g talovtodpuevng andkpiong 6to xpovo vmoAoyiletal amd o
pulud Tordvroong r(f),

r() = S w(t —t;) )

1=

omov w(f) pia cvvéptnon «roapabopovy g popeng Gauss. H gdon ¢; tov Bucdveov propel va
vroloytotel and Tov puOpd TaAdvtoong #(f), KATacKeVAloVTAS TO AVOAVTIKO GTULa,

(1) =r(t) +j7 () =R, (t)e’*? 3)
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Tyfqua 5. (o) Zuyypovioudc TOAOVIDGEDY EAAETTIKOD TOTTOL vTdg eacng Kot (B)
oLYYPOVIGHOG Bushvay evidg edong Yo d = Smm, /=3 mm kot V=275 mV.

omov 7 (2) o petaoynuatiopodg Hilbert tov pupot taAdvioong,

St i(QY)
t—T

(1) =l dt (€))]

IMo oyetikd peydreg tipég tov I ovlevén petald tov niektpodiov ival dieyeptikn. X
MEPIMTOON OVTH Ol TAAOVTAOCES TV 000 NAEKTPodimv cuyypoviloviar eviog @aong, OmwS
mapovotldletol 6To TOPAdELYL TOV ZyNHaTog Sa Yoo d = 5 mm, / = 3 mm kou V' = 275 mV.
Eniong, 6tav n oulevén eivar dieyepTikn TOG0 Ol TOAAVIOGELS OGO Kot Ot BUGavVOoL TapapéEVOVY
GLYYPOVIGHEVOL €VTOC PAoNG, Ommg ¢aivetar amd T Sueopd @dong tov Bvcdvev mov
TaPoVolaleTal 6To SAypapLLa TOV Zyfuatog SP.

Ortav n T tov epappolopevov duvaptkod V eivar TeplocodTePo 0vodIKY, TOTE TO JIKTLO
amoteAeiton amd 000 OpHooVE Bucavoegldels TaAOVI®MTEG TOTTOV TETPOYOVIKOD KOUHOTOG. Ommg
KOl 0T TEPIMTTOON TOV EALEIMTIKOV TOAOVIOTAOV, 1| éviaot g cvlevéng kabopiletol amd v
amootacn d pHeto&d TV NAEKTPodinv evd To €100¢ ¢ ovlevéne amd v andotoor ! petagd
TOV OIKTVOV KO TOL NAEKTPOSIOV aVaPOPAS.

H ovlevyuévn ocoumepipopd otn TEPTT®OON TOV TOAOVIOCEDV TETPOYDOVIKOD KOULATOG
Stopépel TOAD amd ot TOV EAEMTIKOV BuGaVOEBDV TaAavTOT®V. OTTmg PaiveTol 6TO Xynpo
60 yio d =3 mm, / = 1 mm kot V' =420 mV (napepnodiotikn o0{evEn) ot TOAOVIDGELS OEV
cvuyypoviCovtar av Kot 1 éviaon tng o0levéng givar peyddn. Ipokeyévou va damiotmbel Kotd
n6co ot Bdocavor cuvyypovifovtal, €ywve emefepyacio pe TV €QAPUOY QGIATPOV YOUNANG
Sdiélevong petd v omoio eivotl Tpoeoavég OtL 00Te o1 Bvcavol cuyypovilovtatl dedopévov OtL ot
apyés petaPantég Iy mov avtiotoyolv otovg Buvodvovg dev mopovstdlovy Kopio £voelgn
GLYYPOVIGLOD.

(o) ®

~ 3 . . . ~ 3 .
< L e 4 < T T T T T 4
g 2 A M TVVA PaRA E 2E ;
= 1F = 1 s
Nwlg N"lg ——1 f } } F——
< | < |
g/ 5 | g 5
~ ’ ‘ ~ L

0 l‘H‘Ih'Hmlumﬂmm;ﬁuluuuﬂ:1Iunld)lﬂlmmwlmummuu“ 0
2 10 - 2 10
g | g .|
NN : - NN 5 |

0 Y e Yy et Y ety P 0

0 100 200 300 400 500 600
t(s) t(s)
Tyqpa 6. 0levén BucovoglddV TOAAVTOT®OV TETPAYMVIKOD KOUOTOG (0) TOPEUTOIIGTIKT
ovlevén yio d =3 mm, / = 1 mm kou V=420 mV, (B) dieyeptikn o0levén yio d =3 mm, [ =7
mm Kot V=430 mV.
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Advvapia cvyypovicpold mapatnpeital eniong kot otnv mepintmon dleyepTikig cVievEng
peta&d 600 TolavIOTOY THTOL TETPAY®VIKOD KOUaToS. 'Eva evdeiktikd mapdderypa yuo d = 3
mm, / =7 mm kot V=430 mV napovcidletar oto Zynua 6f. Iapatmpdvrag to oyfiue ovtd
dwmotdvetar 0Tl TOGO 01 TOAAVTOGCEL, 060 Kot ot Bdcavol dev mapovotalovy Kamolo £idog
GLYYPOVIGLLOV.

YYMITEPAXMATA

O tHmog cvyypoviopov tov cvotipatog Fe/0.75 M H,SO4, 15mM NaCl kaBopiletar oyt povo
amd TV évtaon 1 1o €idog ¢ oVleVENG (dleyepTiKN 1| TAPEUTOOIOTIKT]) OAAG Kot amd To €(00G
TV Bucavoelddy todavidoemy. Otov 0 ToAavTOTG glval eAAEmTIKOD TOTOL TTapaTnpEiTaL
TOGO CLYYPOVICHOG TOV TOAUVIDGE®MY 0G0 Kot GVYYPOVICUOS TV Buchvov. Avtifeta, dtav ot
TAAOVTIOOELS €ival TOTOL TETPOYOVIKOL KOUATOG eivar moAD d0okolo va mopatnpnOel
GLYYPOVIGHOG OTTOLOVONTOTE TOTTOV. AVTIGTOLYO ATOTEAEGULATA EYOVV TTOPOTNPNOEL KOl KOTA TN
HEAETN VELPOPVGIOAOYIKAOV BUCAVOEWODV TAAAVTAOCEMV, TOGO TEPUUATIKG OGO Kot BemprTiKd
[5,7,8]. H opotdtnto, TG UN-YPOUUIKNG SUVOIKAG OTTOKPIONG METOED NMAEKTPOYNUIKDV Kot
VEVPOPLGIOAOYIKMY GUGTNUAT®V OQEIAETAL OPEVOG OTO, KOWVE PUCIKOXNUIKG YOAPOUKTNPIGTIKG
TOVG, OPETEPOL OTIG KOWVEG LUN-YPOLLULKES 1O10TNTES TOVG. E1d1KoTepa 1 un-ypoppitkés 1010t TEg
TOV oLoTNUATOV ovtdv @aivetoar vo kobopilovv Oyt povo to €idog TtV Bvcavoeldmv
TAAOVTOOEMY OAAG KOL TNV OTOKPLoN SIKTO®V BUGAVOEIdDV TOAAVTOTOV.
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