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SAMMANFATTNING

Parasiter ur Eimeria-sléktet &r vanligt forekommande hos notkreatur varlden Over. Hos
notkreatur finns minst 13 arter av Eimeria, varav de flesta ar apatogena men tre kan orsaka
klinisk sjukdom framfor allt hos unga djur. Eimeria bovis och Eimeria zuernii kan bada ge
upphov till sjukdom hos uppstallade notkreatur. Utéver det har Eimeria alabamensis visats
kunna orsaka sjukdom efter betesslapp, framfor allt i europeiska besattningar. Da utmarkande
symtom &r diarré och aptitloshet kan sjukdomen orsaka viktminskning eller minskad
tillvaxttakt. Det gor att kalvarna och ungdjuren antingen maste behallas langre eller skickas
till slakt vid en lagre vikt. Det nedsatta allméantillstdndet och de skador som uppkommer pa
tarmslemhinnan genom parasiternas forokning okar risken for sekundéra infektioner som aven
de kan paverka tillvaxt och vélfard. Denna litteraturstudie sammanstiller fakta om
E. alabamensis, dess livscykel och spridning samt paverkan pa kalvarnas hélsa och tillvaxt.
Studien avslutas med en kort redogorelse for vad som kan goras for att minska
smittspridningen.



SUMMARY

Parasites of the genus Eimeria are common in cattle worldwide. In cattle there are at least 13
species of Eimeria. While most of them are non-pathogenic three species have been proven to
cause clinical disease especially in young animals. Eimeria bovis and Eimeria zuernii can
cause disease in housed cattle, and Eimeria alabamensis has been shown to cause disease
after turnout, especially in European herds. As the main symptoms are diarrhea and anorexia,
the disease can cause weight loss or reduced growth rate. Thus the animals must either be kept
longer or sent to slaughter at a lower weight. Impaired general health and leisons in the
intestinal mucosa caused by parasite multiplication increases the risk of secondary infections,
which may also affect growth and welfare. This literature review deals with E. alabamensis,
its life cycle, transmission and impact on calf health and performance. The study concludes
with brief information on measures to reduce the spread of infection.



INLEDNING

Eimeria-koccidier &r encelliga tarmparasiter som forokar sig i tarmepitel vilket orsakar skador
som i sin tur kan leda till diarré. Dessa parasiter ar varddjursspecifika och hos nétkreatur finns
minst 13 olika arter beskrivna. De flesta arterna av Eimeria rdknas dock som apatogena.
Prevalensen for Eimeria spp. ar hog hos notkreatur och kan i vissa besattningar na nara 100 %
(Daugschies & Najdrowski, 2005). Det ar framfor allt kalvar och ungdjur som drabbas av
sjukdom orsakad av de patogener som finns i Eimeria-slaktet. Infektionerna &r ofta
blandinfektioner med flera arter av Eimeria. De huvudsakliga patogenerna hos uppstallade
kalvar ar Eimeria bovis och Eimeria zuernii. Det har dven visats att Eimeria alabamensis kan
ge upphov till sjukdom men vid naturliga infektioner ses kliniska symtom endast hos djur pa
bete. Det har gjort att koccidios orsakad av E. alabamensis kallas for "beteskoccidios”.

| Sverige har ett lagstadgat beteskrav for notkreatur (SJVFS 2010:15, L 100, 2 kap, 258) pa
minst 2-4 manader beroende pa var i landet djuren halls. Detta medfor att kalvar och ungdijur
kan komma att utsattas for faktorer som 6kar risken for att smittas med parasiten. Tidigare har
diarré i samband med betesslapp framst satts i samband med foderbyte men under de senare
decennierna har flera studier pekat pa att koccidios troligtvis ar den viktigaste orsaken. Diarré
kan leda till en viktminskning som kalvarna kan ha svart att ta igen under den resterande
sdsongen, speciellt om man har en kort sdsong som i norra Sverige. Aven subklinisk infektion
kan ge negativ effekt pa tillvaxten (Daugschies & Najdrowski, 2005).

Den har studien skall framst sammanstélla information om hur vanligt problemet med
beteskoccidios ar i framfor allt Sverige samt dess konsekvenser for kalvhalsa och
tillvaxthastighet. Aven utséndring av oocystor och smittryck kommer att berdras samt
majligheter att minska smittrycket. Behandlingar och dess effekter kommer inte att tas upp
forutom i de fall studierna har anvént sig av understddjande behandling eller nar
kontrollgrupperna varit behandlade.

MATERIAL OCH METODER

Forst anvandes sokslingan: "Eimeria alabamensis” OR "eimeria bovis" OR "eimeria zuernii"
AND cattle AND growth rate AND diarrhoea OR diarrhea. Detta for att fa en forsta bred
sokning for att sedan specificera sokslingan till Eimeria alabamensis efter genomlasning av
de relevanta artiklarna fran den forsta sokningen. Databaser som anvandes var Web of
knowledge, PubMed och Google Scholar. En annan sokslinga som anvéandes var
”Overwintering AND "Eimeria alabamensis” AND Sweden” for att hitta specifik information
om parasiternas Overlevnadsmojligheter i vart klimat. Ytterligare kallor hittades i
kallhanvisningarna i artiklarna fran mina sokningar, detta for att kunna verifiera uppgifter fran
namnda kéllor.



LITTERATURSTUDIE
Livscykel

Minst 13 arter av Eimeria har tillskrivits egenskapen att kunna infektera notkreatur (Andrews,
2008). Till de viktigaste patogenerna raknas E. bovis, E. zuernii och E. alabamensis som alla
kan ge upphov till diarré. E. bovis och E. zuernii infekterar celler i framfor allt caecum och
colon men ett stadie av E. zuernii utvecklas huvudsakligen i lamina propria i ileum. Vid héga
infektionsdoser kan olika stadier av bdgge patogenerna ses i delar av tunntarmen. E.
alabamensis hittas framfor allt i tunntarmen dar meronter ses i epitelcellernas karnor. Vid hog
infektionsdos kan E. alabamensis hittas dven i caecum och colon (Taylor et al., 2007)

Notkreatur blir infekterade genom att fa i sig sporulerade oocystor via fodret eller betet. Varje
sporulerad oocysta innehaller fyra sporocystor vilka i sin tur innehaller tva sporozoiter. Nar
oocystorna nar magtarmkanalen frigérs sporocystorna och sporozoiterna tar sig ut och
infekterar epitelceller i tarmen dar de, efter att ha genomgatt asexuell forokning via multipel
delning, kallas for forsta-generationens meronter eller schizonter. Nar dessa har mognat
kommer de att tillsammans med sina vérdcell spricka och sléppa ut ett stort antal merozoiter
som i sin tur kommer att infektera nya celler och bilda andra-generationens meronter.
Merozoiterna som sldpps ut efter detta stadie kommer att ge upphov till honliga
makrogametocyter och hanliga mikrogametocyter. Makrogametocyterna vaxer till och
innehaller en enda stor cellkarna. Mikrogametocyterna genomgar upprepade delningar for att
utvecklas till microgameter som &r det enda stadiet av organismen som har flageller. Nar
vardcellen till mikrogametocyten spricker slapps mikrogameterna ut for att sedan ta sig in i en
makrogametocyt dér de bagge cellkdrnorna sammansmalter och bildar en zygot som utvecklas
till en oocysta som fors ut via feaces. (Taylor et al., 2007)

Ute 1 miljon sporulerar oocystan varvid ké&rnan delas till fyra sporoblaster som nar de byggt
upp en vagg kring sig benamns sporocystor. Varje sporocysta delas upp i tva sporozoiter som
ar det stadium som kommer att infektera nya epitelceller i nasta varddjur (Taylor et al., 2007).
Sporulering av oocystorna kan ske inom tva dygn efter att de passerat ut med feaces men tar
langre tid under suboptimala forhallanden, till exempel ute pa betesmark. Oocystor ar taliga
och kan dverleva flera ar i miljon (Urquhart et al., 1996). Att oocystorna kan Gvervintra i alla
de delar av Sverige dar notkreatur halls visade Svensson (1995) genom att rakna oocystor per
gram feaces (opg) bade fore och efter betesslapp. Tidigast tva veckor innan betesslapp togs
avforingsprover fran underlaget i stallet dar kalvarna stod. Efter betesslappet togs prover i tre
omgangar, dag 4-5 och dag 8-9 samt dag 10-11. Om medeltalet for opg fran provtillfallena
dag 8-9 eller dag 10-11 efter betesslapp 6versteg medeltalet for proven tagna innan betesslapp
med mer &n 50 000 opg och om minst ett av de enskilda proverna innehdll minst 100 000 opg
tolkades det som att djuren smittats med overvintrade oocystor. Enligt dessa kriterier fanns
det dvervintrade oocystor pa 27 (56 %) av de 59 gardarna som ingick i studien.



Utsondring av oocystor

I ett infektionsforsok visade Hooshmand-Rad et al. (1994) att inokulering med 10-400
miljoner E. alabamensis oocystor orsakade vattnig diarré hos 10 av 12 kalvar (Tabell 1).
Emellertid sa uppvisade tva av kalvarna som inokulerats med 100 miljoner respektive 5 x 20
miljoner oocystor endast en uppmjukning av avforingen och en minskad aptit jamfort med de
andra tio sjuka kalvarna som nastan helt forlorade sin aptit. Dessa bagge kalvar med lindrigare
symtom (kalv 5 och 9) hade en markant l&agre utséndring av oocystor &n 6vriga inokulerade
kalvar.

Tabell 1. Oocystutsondring och observerad sjuklighet hos kalvar inokulerade med olika mangder
oocystor (Hooshmand-Rad et al., 1994).

Antal Kalvens Hogsta uppmétta opg  Observerad sjuklighet
oocystor nummer
10 miljoner 1 74 000 Vattnig diarré
2 29 000 Vattnig diarré
3 6 700 Vattnig diarré
100 miljoner 4 6 700 Vattnig diarré
5 100 Uppmjukad avféring
6 29 000 Vattnig diarré
5x20 miljoner 7 9700 Vattnig diarré
8 3100 Vattnig diarré
9 70 Uppmjukad avféring
400 miljoner 10 8 900 Vattnig diarré
11 18 000 Vattnig diarré
12 5700 Vattnig diarré
0 (kontroll) 13 0,3 Inga symtom
14 2,3 Inga symtom
15 12 Inga symtom

I en studie (Svensson et al., 1994) med individer som infekterats naturligt genom att slappas
pa beten som sedan tidigare haft kanda problem med klinisk beteskoccidios togs
avforingsprover dagligen. De tolv kalvarna hade under de sista tva dagarna innan betesslapp
medeltal 128 opg. Atta dagar efter att kalvarna slappts ut p& betet hade medelvérdet 6kat till
860 000 opg och dagen efter uppmattes det hogsta medelvardet pa 4 miljoner opg.

I en annan studie av naturligt infekterade individer (von Samson-Himmelstjerna et al., 2006)
dar 164 forstagangsbetare slapptes ut pa beten som misstankts ha orsakat koccidios tidigare
ar, togs avforingsprover tva ganger i veckan. Vid betesslapp var proven fran 91 (55,6 %) av
djuren positiva avseende E. alabamensis och nio dagar senare hade andelen positiva prov tkat
till 99,0 %. Under hela tiden som studien pagick hade 79 (48 %) av 164 djur 6ver 100 000 opg
vid minst ett provtagningstillfalle. Av dess 79 individer hade 72 (91 %) diarré, totalt hade 130
(79 %) av djuren diarré.



Kliniska symtom

Det framsta kliniska symtom pa beteskoccidios hos nétkreatur &r diarré som kan vara
trogflytande till vattning och med eller utan inblandning av blod och som borjar 3-7 dagar
efter betessldpp (von Samson-Himmelstjerna et al., 2006, Hooshmand-Rad et al., 1994,
Larsson et al., 2006, Svensson et al., 1994). Sjukdomen kan &ven ge upphov till nedsatt
allmantillstand och nedsatt aptit eller aptitloshet som leder till att vissa kalvar blir svaga och
motvilliga att resa sig (Hooshmand-Rad et al., 1994, Larsson et al., 2006). Hooshmand-Rad et
al. (1994) sag aven tecken pa kolik hos tva av kalvarna. Hos kalvarna i undersékningen av
von Samson-Himmelstjerna, et al. (2006) observerades inga andra symtom &n diarré hos
kalvarna och darfor beddmdes lidandet som mindre allvarligt.

Morbiditet

Under en studie med naturligt infekterade forstagangsbetare i Tyskland sags att 130 av 164
(79 %) av djuren uppvisade diarré. Studien utfordes pa 14 gardar som alla haft misstankta fall
av klinisk koccidios under de senaste aren. Djuren var forstagangsbetare och holls pa
betesmarker som 4aven under tidigare ar betats av ungdjur. Studien utférdes utan
kontrollgrupp. Nio dagar efter betesslapp pavisades E. alabamensis i feaces fran 99,0% av
djuren och enligt forfattarnas statistiska utrakningar visades att kalvar med diarré hade en
signifikant dverrepresentation i att utsondra mer an 100 000 E. alabamensis opg &n de utan
diarré. Av de 79 kalvar vars feacesprover innehdll mer d&n 100 000 opg i minst en dag var det
72 som hade diarré (von Samson-Himmelstjerna, et al., 2006). Aven om ingen kalv dog under
studiens gang namner forfattarna att kalvar dott, troligtvis pa grund av koccidios, pa dessa
gardar aren fore och efter undersokningen.

I en svensk studie delades 48 kalvar upp i fyra grupper med 12 individer i varje grupp och
utsattes for olika miljo varav en av grupperna (grupp 1) gick pa ett bete som sedan tidigare
varit kant for problem med Eimeriainfektioner. De andra tre grupperna gick inomhus, och
utfodrades med antingen fri tillgang till nyslaget gras fran obetad mark (grupp 1V) eller med
vinterfodret (grupp 1, kontrollgrupp), eller slapptes pa aldrig tidigare betad mark (grupp I1).
Fem dagar efter att kalvarna i grupp 111 slapptes pa det Eimeriainfekterade betet utvecklade de
diarré, tre av dem var motvilliga att resa sig och fyra av dem var sa uttorkade att de beh6vde
vatsketerapi. Hos kontrollgruppen, grupp |, sags ingen forandring i avforingens konsistens
men hos grupp Il och grupp IV blev avféringen grétliknande 4-5 dagar in i studien men utan
att deras allmantillstand forsamrades. Dag 9 efter betesslappet nadde oocystkoncentrationerna
I feaces ett medelvérde av 4 miljoner hos grupp 111 vilket var signifikant hogre &n medeltalen
hos de andra tre grupperna. (Svensson, et al., 1994)

Som en del i en storre studie av E. alabamensis oocystors dverlevnad pa bete (Svensson,
1995) skickades ett frageformular ut till 450 slumpmaéssigt utvalda mjolkkobesattningar
fordelade i nio geografiska regioner. De tva huvudfragorna i formularet var hur manga ar man
slappte forstasasongsbetande djur pa samma bete samt hur hdg frekvensen av diarré var hos
de samma. Av de 321 lantbrukare som svarade var det 298 som anvande jamforbara
betesmarker. Av dessa 298 besattningar var det 119 (40 %) som anvédnt samma betesmark
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mindre an fem ar i foljd och 179 (60 %) som anvéant samma betesmark mer an fem ar i foljd.
Bland de besattningar som anvant samma betesmark for sina kalvar mindre an fem ar i féljd
hade majoriteten en mycket lag diarréfrekvens under de tva forsta betesveckorna och att hos
de som anvéant samma betesmark under mer &n fem ar var frekvensen nagot hogre for
majoriteten av beséttningar. Det var &ven en storre andel av de senare som beddmde
diarréfrekvensen som mattlig till hdg och enligt Svensson var skillnaden statistiskt signifikant.
Av de 179 gardar som anvant samma betesmark minst fem ar i foljd valdes 59 ut for en
uppféljande studie. Genom att analysera feacesprover samlade fore och efter betesslapp drogs
slutsatsen att det fanns dvervintrade oocystor pa 27 (56 %) av dessa 59 gardar, se avsnittet
livscykel for en utforligare beskrivning av studien.

Paverkan pa tillvaxt

I den ovannamnda studien gjord av Svensson et al. (1994) vagdes kalvarna pa studiens forsta
(dag 0) samt sista dag (dag 24). De tva grupper som hélls inomhus och som hade ingen eller
endast mycket lindrig diarré gick i genomsnitt upp strax éver 18 kg medan gruppen som holls
utomhus pa ett oinfekterat bete bara gick upp 6,4 kg i medeltal. Den grupp som uppvisade
klinisk koccidios med diarre forlorade daremot 17,6 kg i genomsnitt.

Yiterligare undersokningar av viktférandringar har gjorts pa experimentellt infekterade
individer. Larsson et al. (2006) inokulerade sex kalvar med fem miljoner E. alabamensis
oocystor dag noll och ett, alltsa totalt 10 miljoner oocystor per kalv. Som kontrollgrupp
anvandes en lika stor grupp kalvar. De bagge grupperna slapptes ut pa dag 0 i tva lika stora
inhagnader som aldrig tidigare anvéants som beten. Efter 70 dagar sags att den infekterade
gruppen hade en slutgiltig genomsnittlig viktokning pa 43 kg jamfort med kontrollgruppen
som hade Okat 72 kg i genomsnitt. Bada grupperna hade gatt ner i vikt under forsokets forsta
nio dagarna men medan de infekterade individerna hade forlorat i genomsnitt 25 kg hade
kontrollgruppen endast en genomsnittlig minskning pa 10 kg. Efter dag nio nar kalvarna
borjade 6ka i vikt igen sags ingen signifikant skillnad i tillvéxttakten.

Forebyggande atgarder

| en tredrig faltstudie undersoktes hur betesrotation och stodutfodring kunde paverka
smittycket av betesburna parasiter och effekten pa kalvarnas hélsa och tillvaxt (Larsson et al.,
2006). Eftersom djuren &ven var infekterade med andra parasiter kan inte observationerna for
hdlsa och tillvaxt anses bero exklusivt pa koccidios men redovisade skillnader i
oocystavsondring bor vara relevant. De fyra grupperna som ingick i studien bestod av
sammanlagt 40 djur per ar, 10 individer per grupp. | gruppen dar betesrotation undersoktes
slapptes kalvarna ut pa ett bete dar de gick till mitten av juli da de flyttades till en vall som
skordats. Den forsta betesmarken fick vila i tva veckor innan ungdjur som redan betat en
tidigare sasong slapptes dar och fick ga dar fram till uppstallning pa hosten. Gruppen som
blev stodutfodrade fick bade kraftfoder och ho i for gruppen gemensamma trag. | studiens
obehandlade kontrollgrupp uppstod situationer da djuren av djurskyddsskal var tvungna att
behandlas, behandlingen bestod antingen av doramectin eller fenbendazol och rehydrering.
Den behandlade kontrollgruppen behandlades med doramectin i subkutana injektioner vid
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betesslapp och var fjarde vecka fram till uppstallning pa hosten. | studien visades att man
genom betesrotation med aldre djur kunde fa ner kalvarnas opg till en femte del av vad den
var under studiens forsta ar, detta illustreras i tabell 2. | studien undersoktes aven hur
stodutfodring paverkade nivaerna och aven om de dkade for den gruppen fran forsta till andra
aret sa sjonk nivaerna till strax over de for betesrotation under ar tre. For den obehandlade
kontrollgruppen steg vérdena for varje ar.

Tabell 2. En ungefarlig uppskattning av de fyra olika betesgruppernas genomsnittliga opg
utifran Fig. 1 i artikeln Larsson et al (2006).

Ar  Betesrotation Stodutfodring Obehandlad kontroll Behandlad kontroll
1 500000 900 000 200 000 600 000

2 100000 1 500 000 400 000 100 000

3 100 000 250 000 1 750 000 200 000

| studien om oocystors formaga att 6vervintra i det svenska klimatet sag forutom bevis for
Overvintring dven att betesrotation sdnkte mangden oocystor i avforingen hos kalvarna.
Kalvar som slapptes ut pa bete som betats av aldre notkreatur eller hastar aret innan eller
tidigare pa varen samma ar som studien utfordes hade ett signifikant lagre opg an de kalvar
som sléappts pa bete som anvants for forstagangsbetare dven sasongen innan (Svensson, 1995).

DISKUSSION

Problem med kalvars hélsa och dalig tillvaxt ar tatt sasmmanlénkade. Halsan &r det primara
problemet med dalig tillvéaxt som en foljd. Darfor blir det ett ekonomiskt incitament att halla
sina kalvar vid sa god halsa som mojligt for att optimera tillvaxten och den ekonomiska
avkastningen for varje individ. Okade ravarupriser ger okade foderkostnader och da blir det
extra viktigt att ha en optimal foderomvandling.

I de béagge studier av tillvaxt som jag last var tillvaxten for kalvar med E. alabamensis-
infektion 49-60% lagre an den hos oinfekterade djur. I den langre studien (70 dagar) sags
ingen signifikant skillnad i tillvaxttakten hos infekterade respektive oinfekterade djur efter
dygn 9. Viktskillnaden uppstod istéllet nar infekterade djuren gick ner 15 kg mer i genomsnitt
an de oinfekterade. Eftersom tillvéxttakten efter det var liknande i de bada grupperna antar jag
att denna skillnad kvarstod fram till slakt.

Av de bagge studierna av naturligt infekterade individer dar sjukligheten pa beséttningsniva
var ca 80 % respektive nastan alla forstar man att morbiditeten for Eimeria spp ar hog aven
om allvarligheten i sjukdomen varierar. | de olika forsok jag last om har ingen kalv détt pa
grund av Eimeria. Flera av kalvarna har dock behovt understdédjande behandling med
vétsketerapi och i nagra fall har dven andra lakemedel satts in. Aven om von Samson-
Himmelstjerna et al (2006) inte hade nagra dodsfall i sin undersokning meddelar de i sin
diskussion att kalvar har dott i konstaterad koccidios aren fore och efter deras studie pa dessa
gardar. Det far mig att dra slutsatsen att mortaliteten for sjukdomen ar Iag och att man troligen
kan forhindra dodsfall genom understddjande behandling av de sjukaste djuren.



N&r Svensson (1995) utforde sin studie 1993 anvénde 60 % av besattningarna samma
betesmark till sina kalvar minst fem ar i foljd. | dessa besattningar var diarréfrekvensen hos
kalvarna mattlig till hog under de tva forsta veckorna pa bete. Vid den uppfoljande studien
upptacktes E. alabamensis som ansags ha Overvintrat pa betesmarken hos 56 % av
besattningarna. Utifran dessa siffror raknade Svensson med att kalvarna pa upp emot 20 % av
de svenska besattningarna var i riskzonen for att utveckla beteskoccidios. Det gar inte att gora
nagon bedémning av hur laget &r i dag utifran den har studien, for det skulle frageformularet
behova skickas ut igen vilket skulle kunna vara en bra uppféljning av Svenssons studie.

Den viktigaste faktorn for klinisk sjukdom verkar vara smittrycket pa betet. Ett hdgt smittryck
skulle kunna byggas upp genom en hdg individkoncentration per hektar betesmark. Om det
dessutom inte finns nagon plan for beteshygien skulle situationen forvérras ytterligare.
Givetvis maste smittan redan ha introducerats i besattningen for att smittrycket ska kunna oka.
Eftersom parasiterna kan dverleva den svenska vintern kan smittbordan pa betet cka ar efter
ar om man har forstagangsbetare pa samma bete arligen vilket sags hos den obehandlade
kontrollgruppen i studien av Larsson et al. (2006). Ett samband mellan hog sjuklighet och hog
urskiljning av oocystor sags i studierna av bade Hooshmand-Rad et al. (1994) och von
Samson-Himmelstjerna et al. (2006). Detta far mig att dra slutsatsen att utbrott av klinisk
sjukdom troligtvis forvarrar smittrycket till ndsta ar om man har ett permanent bete for
arskalvarna. Darfor blir det viktigt att minska mangden infektionsdugliga oocystor pa betet for
att minska risken for sjukdom och dess foljder.

For att minska parasitbordan pa betet kan man anvéanda sig av betesrotation med antingen
aldre djur som utsondrar farre oocystor per djur, troligen pa grund av forvarvad immunitet,
eller en annan djurart. Eftersom arter ur Eimeria-familjen ar vérddjursspecifika (Daugschies
& Najdrowski, 2005) kommer dessa inte att drabba andra djurarter, till exempel far. Dessa
djur kommer da att fa i sig oocystor men eftersom parasiten ar artspecifik kommer parasiten
inte att kunna foroka sig i det nya djurslagets tarm och pa sa satt minskar antalet oocystor till
nésta betessasong.
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