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Zusom menfossu ng
M cronemo de elr ix {ouch. Flo icepholobus de etr i r )  is l  e ine foku tc l iv  pothogene Erdnemotode, die bei  Mensch und Pferd zu Infel l ionen
führen [onn. Blsher wurden ousnchms os töd lche Ver öLrfe beschr leben. Ern I  / - lohr iger Trcberwoloch wurde wegen e ner lherop eres
stenien, hochgrodig schmerzhcf len Kerclouvel t is  inks in die Pferdeoblei lung der Chirurglschen TierI  n k der Universi tot  München eingel ie '
fer f  Do dos Auge erb lndet wor und l ro lz nlens ver onc gel ischer und ont iph ogis l ischer Behond ung höchslgrcdig schmerzhoft  b ieb,  so I
te eine Bu busexsl i rpol ion durchgeführt  werden. Zum Zei tpunkt der Eln leferung bestond oußerdem elne Molrohoemclur ie und die [nn.  in
gu no es woren slork vergrößert  und verhcrr le l .  K in lsch wor keine Ursoche für den blul igen Horncbsolz zu erm t fe n.  Ncch der Bulbusex
sl i rpot  on versch echler le s ich der Zustond des Tleres rosch, und Loborunlersuchungen zergten e,ne zunehmende Nieren nsuf l iz tenz Der
Wo loch konnle schl ieß lch nicht  mehr obschlucken, wuroe zunenTrreno somno enler und unkoordlnlerter und mußte fest  iegend eulhcncr
srer l  werden. Bei  der Sekt ion zeigten sich mokros[opisch Zubi ldungen lm Bereich der Nleren, der umgebenden LymphInoten und n der
V. ccrvc ccrudo is.  In den Nieren bestonden weiße, speckige Herde m t  e inem Durchmesser bis zu ö cm. Pothohisto og sch wurden n der
Niere,  im ZNS und im l inken exsf i rp ier ten Bu bus Anschni l le von Mlcronemo deelr i r  gefunden.

Schlüsselwörter: Pferd, Mokrohoemolurie, Kerol i l is, Uve t is, Micronemo de etr r,  Ho cephcr obus deletr x

Kerotouvei t is  ond mocrohoemotur io in o horse with Micronemo deletr ix infectron
Micronemo de etr ix {Syn..  Ho icepho obus deletr ix)  is  o focu tol ive pothogen nemotode iv ing in the f loor,  which con couse ln lect lons n
peope ond horses. Unt i  nowonyfoto coses hove been pub shed. A lZyeorod stondordbred gedng wcrs presenled tothe Deport
menl of Equine Surgery becouse of o very pcinfu kercrlo uvei l is in the left  eye, wh ch did nol respond to ony theropy. Becouse lhe eye
wcs olreody b ind ond did not respond lo in lensive ono gel ic ond ont iph ogist ic t reotment enuclecl ion wcrs performed. Al  the t ime of  pre
sentct lon,  oddi l iono ly,  gross hoemolur ic wos remorked ond the inguinol  lymphnodes were remorkobly en orged ond hord.  C in icoly no
.^, , .^  f^ ,  rÄ^ Ä -- .1; .^ -^,  d be found. After enuc eol ion the ge ding's condi l ion deter ioroted ond oborcrtory f indlngs reveo ed on lncrec-
s ng reno foi  ure.  The horse cou d no onger swo ow, become somnolent cnd incoord ncted ond progressed ropidy to lc lero recumben
cy ond f lno y hod lo be euthonized. Necropsy showed neoplos o oround the kldneys ond creom coloured lesions up io 6 cm dicmeter
in the k idneys. Around lhe k idneys, lhe regionc ymphnodes crnd rn the v.  covcr coudo rs neopcrsic l i [e t issues cou d be seen. Pcrthohlsto-
og co excminot ion reveo ed secl ions of  Mrcronemo de elr  x in the broin,  the k idneys ond the ef t  eye.

Keywords: horse, mokrohoemotur io,  kerot i t is ,  uvei l is ,  Micronemo de elr  .  f - lo icepho obus deletr ix

E in le i tu ng

Erl  ronlungen oufgrund einer Jnfe[ t ion mif  Micronemo (Ho-
icepho obus) deletr ix { fokultot iv pothogene Erdnemotode)
wurden belm Menschen /Hoogslraten und Young, 1975;
Shadduck et al . ,  197Q, Gardiner et al . ,  /98 / /  und beim
Pferd bisher mit  ousnohmslos töd ichen Verlöufen beschrie-
ben Die Erstbeschreibung erfogte lQö5 voa Anderson
und Bemrrck, die diese Nemotoden in Gronulomen der
Moul- und Nosenhöhle bei einem Pferd mit  Tumorverdocht
fonden. Beim Pferd slehen zenlro nervöse Sförungen (Afc
xie, Lethorgie, Inkoordinot ion, Porclyse) im Vordergrund
lJordan et al . ,  lQ75; Stone et al . ,  1970; Ferrts et al . ,
1972; Rubtn und Woodard, 1974, Powerc und Benz,
lQ77; Alstad und Berg, lQ7Q, Yoshihara et al., l9B5;
Blunden et al . ,  1987, Darten et al . ,  l9BB, Spaldtng et
al . ,  lQQa; Angus et al . ,  lQQ2; Retf tnger,  l9a3) Jab.
1) Außerdem wird über Auftreibungen im Bereich der l . . ie-
ferknochen, Gronulome in der Moul-  und Nosenhöhle so-
wie Csteoysen und Csteocrthr i t iden berichtet ( lohnson
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und lohnson, l9öö; Keg et al . ,  l9B4; Stnpsan et al . ,
lgBB; Ruggles et al . ,  1993; Kreuder et al . ,  lQ9ö; Terfke
et al . ,  IQQB).  Bei  monchen Pferden sind obdominole Be
schwerden ( lnoppefenz, Gewichtsverluste und milde Kol i
ken) der Grund für eine t ierörzt l iche Konsu tct ion /A/s/od
und Berg, IQTQ; Pohlenz et al . ,  l97l ;  Liebler et al  ,
l9B9; Rerf inger,  1993).  Die Nieren sind in fost  o l len Föl
en mit  betroffen, ouch wenn keine kl in isch monifesten
Symptome vorhonden sind. Wenn nlr  eine Niere belrof
fen,  oder dos Ausmoß der Nierenschadigung noch nicht
wei l  fortgeschri t ten ist ,  konn die Nierenschödigung k i -
n isch zunöchst unbemer[ t  obloufen. Bei  e in igen Pferden
konnte bei der rektolen Untersuchung eine Nierenver
größerung und bei  der Ul t rcscho luntersuchung ein Struk
turverlust der Rrnde festgesfel  t  werden (Liebler et csl . ,
IQBQ; Ruggles et ol . ,  lqq3).  Monchmo kcnn erst bei
der Sekt ion und onschi leßenden pothohisto ogischen Un-
tersuchung eine Mifbetei l rgung der Nieren fesfgesfe 1t wer
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den /Rubin und Woodard, 1q74, Keg et al. l9B4; Blun-
den et al . ,  l9B7; Darien et al . ,  l9BB; Simpson et al  ,
l9BB Rames et  a l . ,  lqq5). In wenigen Fö len wird über
eine Hoemoturie (Pohlenz et al . ,  lQBl;  Ruggles et al . ,
1993) oder Probleme beim Hcrnobsotz berichtet (Alstad
und Berg, lQ79; Pohlenzet csl . ,  lqBl)
Die Porosi ten befrnden sich lm lnneren von Gronulomen.
Bei der Sekt ion ste len sich die von Micronemen befo le
nen Gewebe ols speckrge, ge bl ich weiße, erbsen- bis
opfelsinengroße Herde dar lohnson und lohnson, lqöö)
Histologisch konnten die Porosi ten bisher in Gehirn,  Nie-
ren, Knochen, Lunge, LymphInoten, !o ls und Rücken
mork, Peri toneolf lüssigkeit ,  Mou schleimhout,  Mogen, Ne-
benniere und Auge nochgewiesen werden (Tob. 2) Die
promortole Diognosestel  ung einer Micronemotose ist  bis-
ber nur in Einzel fö len gelungen (Keg et  a l . ,  lQ84;Trost le
et al . ,  lQ93; Romes et al . ,  laQ5). Es woren lewei ls Zu-
fo lsbefunde noch Knochenbiopsien bzw. noch einer Bul-
busexst irpof ion und pcthohistoogischer Unlersuchung des
Bu bus Die meislen befroffenen Pferde mussten noch
Kronkheitsverlöufen mit  Abmogerung, Atoxie und Noch-
hondschwöche sch ießl ich fest l iegend, oder oufgrund ei-
ner ungünsf igen Prognose wegen Verdocht ouf einen Tu-
mor (Knochen, Niere) euthqnosiert  werden. Die Diognose
wurde lewei s postmortol  bei  der pothohistologischen Un-
tersuchung gestel l t .  Wiederholt  wurde bei belroffenen
Pferden über eine hochgrodige Verschlechterung des A l-
gemeinbef indens sowie Inkoordinot ion und Atoxie Im lel t
roum von 5 B Togen noch Fntwurmungen mit  lvermect in
berichtet (Alstod und Berg, l97Q; Keg et al . ,  laB4;
Ruggles et al . ,  1993)
Bei  monchen Pferden wurde eine Eosinophi  ie (5 l7% eo
sinophi le GronulozytenJ (Spalding ef ol  ,  lQ90) nach-
gewiesen. Außerdem wurde über eine Erhöhung des Ge
somteiweißgeholtes und der B Globul infrokt ion bei der Se
rumelel trophorese berichtet (Blunden et al . ,  l9B7; Ltebler
et  a l  ,  lq}g).  Ltebler et  a l .  ( lq9q)konnten die Porcsi ten
bei einem befroffenen Pferd sowohl in einem geförbten
Tylozeatr i tugot der Bouchhöhlenf iüssigkei t  o ls ouch in ei
nem Feinnodelospirot  ous einer Umfongsvermehrung im
Q^.^;-L - . .1^.  ;^1,^^ x l ;^ ,rLrL Lr vL,  r  rc ls e nOChWeiSe^.

Abb. I  :  Hochgrodiger
(^, 

^,^ rA^,^^, .  .^ . i .+^^l
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L'nr ' l  tha'nnio 'aqi<tantar Rlor. r  . .  , .  , ,  r - roropon
blepharospasm.

Fol lber icht

Klintsche Befunde

Ein 1Ziöhr iger Troberwol loch wurde wegen einer sei t  3
Monolen bes ehende^ l 'e 'opieresislelen u^d hochgro
dig schmerzhoften Augenentzündung l inks in dte Pferde-
obtei  ung der Chirurgischen Tierkl in ik der Universi töt  Mün-
- | -^^  ̂ ;^^^l ;^r^.+ 7, ,"^Iz l ic^ bestond bei  dem Wol loch ei-L gr gr vgf  qrq r .  LUJUI

ne Mokrohaemotur ie,  d ie kurz vor der Einl ieferung in die
Tierkl in ik beobochtet woroen wor, uno oeren Ursache
ebenfol ls untersucht werden sol te

hnkes Auge
lom leitpunkt der Ein ieferung bestond links storker Trö-
nenf luß und ein hochgrodlger Blephorosposmus iAbb. 1).
Die Bindehöute woren hochgrodig gerötet,  und die Horn-
hout wcr di f fus rouchig getrübt und hochgrcdig vcskulor i -
s iert  (Abb. 2).  Dos innere Auge woT nuT schwer einseh-

Abb. 2:  Hochgrodige HornhouVosku or isot lon {von zlrku ör co.  I  ,5
cm lcnge Blutgeföße in die l lornhout eingesproßt) ,  Miosis ( t rotz
in lensiver Alropin-Augenso benbehond ung) und Dyslor ie (hintere
Synech e),  Gloskörpertrübung, schmutziger,  grün-ge bl icher Fundus'
ref ex.
Severe corneol vctsculartsafron (ctrcular from the l imbus 1,5 cm long
b/ood vesse/s grown rnto lhe cornea ond dyscoria (postetior syne-
chia), cloudy vitreous, greenyellowrsh fundus reflex

Abb. 3:  Vo lstöndige ( , ,mövenf lüge förmige")  Ab ot io rel lnoe
C om plete (,,sea gu ll-w i ng-l i ke" ret t na I d eta ch m e nl

Dt^- l^L^i l ,^ t^ IA



Kerctouvei l is  und / '4crkrohoemclur ie be einer Infekt lon mi l  Micronenro deletr ix bei  e inem Pferd

oo' .  D e D'  ro i  re o^[or-d s c.  |  - .  t te,er.ge stel  -ng uno :  j
ieß sich mif  intensiver Afropin-Augenso benbehcndlung r : l ' ,  i ' i l

'  chl  ^ a-te" Der Goslörperrou- *or d f fus '^o.hg'o
dig getrübt,  und es bestond der Verdochf ouf eine Ablot io
ref ince, die so'- ,og,6phisch bestct igt  r ,verCen kor"r ' te (Abb.
3).  . rs rvcrr  ouch unler Klrni |<bedingungen und intensivster
cnt iphlogist ischer und ono gel ischer Behond ung keine
Bos:or ra o^,  . .  hn^,  l -ot te-  Z_slo rd.  z ,  erz ie en.

rechtes Auge
K in isch unouffo l ig.

Hctrnappcrrat
Der zum Zei tprn[ t  der Einl ieferung i r  d e K in i I  rotbroun
gefcrbte Horn enthiel t  mossenhoft  Erythrozyten sowie we-
nige Bokter ien,  P ot tenepi fhel ien und ger inggrodig Leuko
zyten Der pH Wert  og bei  B-9,  dos spezi f ische Ge-
wicht betrug I  025. Bei  der rel . tcr len [Jntersuchung wor ei
ne Umfongsvermehrung im Bereich der in l .en Niere zu er-
tcslen, die nicht  schmerzhoft  wor Die Ul t roscnor unTersu-
chung der Nleren zeigte mecl io i  der l inken Niere eire
Umforgsvermehrung, die c s vergrößerter Lyrnphknoten in-
terpref ier t  wurde, die inke Niere se bst  wor sonogro-
phisch ohne kronkhoften Befund Die rechte Niere wies
sonogrophisch eine inhomogene Strukfur ouf und enthiei t
im U troschol lb i  d einen größeren, rund ichen Herd Die
Hcrnröbre wor probiemlos zu kotheter is ieren, die Blose
wqr ohne fremderr lnhol t  und zeigte endoskoprscr erne
vo Jkommen rnouffö l ige B osenwond. Es bestcrnd kein
l- i inweis oui  e in Blcrsenkorzinom. lcrborunleTsucnurrgen er
brochten [elrren Hinweis ouf die Urscrche der Mckrohoe-
motur ie,  Hornstof f  und Kreol in in woren im Normbereich.

Abb. 4: Lirr l ,e Niere mlt nr--hreren r" 'e ß r,h-specl..  gen iercten
Lelt kidney wilh severo/ ,rhile gr,:osy {oci.

Abb. 5: Löngsschnitt  .- l -or rechten Niere mil  größerer.- ". ;erßlrch
sper-1. gem H-^rd
L.-ngitudinol seci ion ol the t iqht kidrtey with o bigger , ,rhlteqreosy
lor;u.s.

Tob. l :  Lei tsymplome ber on Micronemolose erkron[ten Pferden und Li terotursle en
Motn symptom: in horses wilh Mrcronem.r lsl2tnx inlectton (liferot'ure).
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Die einzig ouffolLigen Befunde woren ein stork erhöhfer
GesomteiwelDgehol l  im Blut 19 3gidl= 100?'6) ur i .d eire
deut l ich erhöhte BGobul infrckt ion bei  der Serumelektro
phorese (3,  I  g/dl  :  33,37;)

B-^tttna Wollc:nke et o .

Do der Woloch keine Symptome einer obdominolen Er-
kronkung gezeigt  hot te und obgeselren von der Kerofo-
uvel t ls  bei  ungesför lem A lgemeinbef inden wor,  wurde ouf
Besi tzerwunsch eine Bulbusexst i rpotron durchgeführt ,  um
die onhotende Schmerzhoft igkei t  des erbl indeten Auges
obzustel  en Bis zum B. postoperot iven Tog wor dos Al-
gemeinbef nden des Wol lochs wei ler  ungestört .  Donoch
trof  e ine rosche Verschlechlerung mit  sforker Deprs55lep,
Unkoordinierthei t ,  Atqxie und zunehmender Niereninsuff i -
z ienz ein.  Die rekto po pierbore Umfongsvermehrung im
Bereich der inken Niere schien im Verg eich zum Einl lefe-
rungsbefund erhebl ich on Umfong zugenommen zu ha-
ben. Der Wol loch konnte schl ießl ich nicht  mehr ob
schlucken, wurde zunehmend somnolenier und mußle we-
nige Stunden spöter fesf  iegend euthoncsierf  werden

Pothologisch anotomi sche Befunde
Abb. 6:  B urr ,enkoh ort ige Zubi  dungen in und
coudoi  s.
Cauliflower /rle mosses sifuated rn ond oround lhe V.:na cavrt
do/is

Bei  der Sekt ion zeigten sich hcseinuß- bis opfels inen-
cou große, speckige weiße Herde in beiden Nieren (Abb 4

und 5).  Die regionören Lymphknoten woren stqrk ver

um die Veno covcr

Tol : .2:  Orgr:ne in denen histoogisch Micronemo deletr ix nochgewiesen r ,verden konnle und Li teroturstel len
Orgons in whiclt Mtcronemo deletrix could be detecled histologically lltterature)

Gehirn Nieren Knochen Lunge Lymphknoten sonslrge
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größert .  In der Veno covo coudol is und in ihrer Umge-
bung befonden sich bis hoselnußgroße, blumenkohiort ige
Zubi ldungen (Abb. 6).  Pothohistoogisch konnten im ZNS
einhergehend mit  einer , ,ei t r igen bis gronulomotösen Enze-
phol i t is" und in der Niere Anschnit te von Mlcronemo dele
tr ix nochgewiesen werden.

ge Beschwerden, Umfongsvermehrungen der Nieren und
deren Umgebung (k in isch: Tumorverdocht) ,  Probleme beim
Hornqbsotz, Mokrohoemoturie und Knochenzubi ldungen
(k inisch: Tumorverdocht) oder Gelenkoffekt ionen (Polyorthr i-
t is)  ouf .  In forfgeschri t tenen Föl len scheinen die Erreger wie
bei einer Seot iLömie zu streuen. Es sind in nonezu oren
O'goren M,crone'nen gefu' 'den worden. Die gu'  durchbl.r
teten Crgone (Niere und Gehirn) scheinen fost immer be-
troffen zu sein. Eine durch Micronemo deletr ix induzierte
Uveit is wird in der verfügboren Li terotur bis long erst einmol
erwöhnt (Rames et ol . ,  lqq5).  Die uveole Entzündungsre-
okl  on lonn dobei  o s Folgep'oduf t  e iner durch porosi töres
Ant;gen ousgelösler Krerzreol. t ion mit  ol  uloren Gewebe,
oder o s direk-e En'zündlngsreol ' lon ou[ die im Uveogewe-
be bef indl ichen Porosi ten verstonden werden.

Abb. 9:  Histologisches Bi  d einzelner Micronemenonschni t te im hyo-
inisierten, rundze l ig inf i  i r ierten uveo en Slromo. PAS Reoktlon, DlC,

l löpm
Histologicol vrew on Mtcronemo seclions in the hyc:linozed, wtth
roundcells infiltrcsted uvectl stroma. Masson. PASrcoct'ion,l-l 1ö pm.

De'  vor l iegende Fol  zeig- ei . re sel tene Ursoche [ür eire
schmerzhofte Keroto-Uveit is und zusötzl ich eine sel tene Ur-
soche für eine Mokrohoemoturie ouf.  Dos brei fe Spel, f rum
viel föl t iger Orgonerkronl ungen ohne zunochst erkennbore
Ursoche erschwert die prömortole Diognose einer Micro-
nemofose. Bei Pferden, dle zunöchst ondere Erkronkungen
(2. B. Knochenouftreibungen) oufwiesen und donn mit  lver-
mect in entwurmt wurden, troten wenige Toge nocn oer
Entwurmung zentro nervöse Symptome ouf.  Die zunöchst
weitgehend symptomlos vorhondenen Micronemen schei-
nen noch der onthe minthischen Theropie zunehmende kl i -
nische Symptome hervorzurufen. Die Pferde, die mit  lver-
mect in behondelt  wurden, mussten wenige Toge noch der
lvermect ingobe euthonosiert  werden. Mögl icherweise ent-
steht durch dos Abtöten der Poiosi ten und/oder durch To-
xi^freis-otz. ,n,r  c n fntz i lnorrnos.e.z der rrr ter  cndere- z-,Y " ' ' . ,
^ i^^.  ̂ ^-^ i^-^^^-^^tr  t is  [ -hren Lonn.qrr rqr r  v \9r  r r  vvsr zsPr l

Bei  Pferden mit  unkioren Erkronkungen, insbesondete zen-
trolnervösen Symptomen, Knochenouftreibungen, Abmo
geru^g/Kol i Ibeschwerder,  Zub lorngen m Bereich der
Nieren und Beschwerden beim Hornobsotz sol l te bei ei-
"e- gle chzei ' ig oesrehenoen erhöhten Gesomteiwe ßge-

T*,*ag**-;

Abb. 7 und 8:  Histologischer Nochweis ernzelner Mikronemenon-
schni l te im lymphoposmozel ulör inf i l t r ier ten uveolen Gewebe. Mos-
son, Different o Interferenz Kontrosf (D C), -]  lö pm
Histologiccsl proof of Mtcronemo secflons tn the lymphoplctsmacellu-
lc:r infiltrctted uveol ttssue. Mosson, differentic:l interferenticsl contrctst
(DtC),  l l6 pm
lm gesomten, zel ld icht  lymphoplosmozel lu lör  lnf i l t r ier ten
uveolen Trokt des l inken Auges f ielen ebenfol  s zoh reiche
Anschnit te von Micronemo deletr ix cuf {Abb. 7-9) wo6ei
die M Lrof i  or ier^ von H st iozylen einzelnen Riesenzel len,
freiem Melonin, Melonophogen und Plosmozeren umge-
ben woren. Um nekrot isch zerfol lende Mikrof i lor ien wor
dos uveole Gewebe von eosinophi len Gronulozyten inf i l -
t r iert .  Dos Hornhoutstromo zeigte srch bei mit tel t ief-stromo-
ler Neovosku qr lsot ion der peripheren Hornhout di f fus ieu-
kozytör inf i l t r iert .

Diskussion

Die in der Li terotur dokumentierten Fol le von Micronemolo'
se bei Pferden beschreiben ols Le tsynpton'  überwiegend
zentrer lnervös-o Störr rnn-on. Seltener troten zunöchst kol ikort i -
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holt  im Blut  und einer erhöhten B-Globul infrokt ion bei  der
a^., , -^  ̂ i . r .^^L^.^.^ \ /erdochf quf eine Micronemotose erJgru qlYr i l  uPt9rvJY v

hoben werden. Monchmol gibt  e ine Eosinophi l ie einen
zusöiz l ichen Hinweis ouf eine pcrosi tore Er l . ronkung. Bei
, ,Tumorverdochl"  {Knochen, Niere) konn eine Biopsie e ne
prömorto e Diognose ermögl ichen. Außerdem können die
Erreger in Körperf lüssigkei ten in v ivo nochgewiesen we-
den, z.B. in der durch Bouchhöhlenpunkt ion gewonnenen
Peri foneo l f  üssig kei t .
Be; urr /p ischen Ver ö-fen e ner Uvei t is  ode'  be eine, Mo-
krohoemotur ie sol l te,  insbesondere wenn Umfongsvermen-
rungen im Nierenbereich zu tosten sinci ,  und dos ZNS
ebenfol ls erkronkt zu sein scheint ,  d i f ferent ic diognost isch
cn eine Micronemotose gedocht,  und es sol l ten entspre-
chende Proben enfnommen und ouf Mici 'onemen lnter-
suchl  werden. Do es bisher Leine Theropie für  d iese Fr-
kronkung gibt ,  sol l te dos Pferd noch einer in v ivo Diogno-
seslel lung ous Tierschulzgründen eulhonosier l  werden.
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