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* Herrn

Prof: Dr. med. vet.

Peter E Suter
mit den besten
Wiinschen zum
70. Geburtstag
gewidmet,

Originalarbeit

Enzootische Kalzinose bei 16 Kiihen
aus 6 Milchviehbetrieben im Unterengadin*

U. Braun', M. Diener1, M. Hilbe2, M. Busch2, M. Bischoff3, G. Brosi3

'Klinik fiir Wiederkduer- und Pferdemedizin und 2Institut fiir Veterinarpathologie der Universitét Ziirich, 3Tierarzt-

praxis Dr. M. Bischoff und Dr. G. Brosi, Scuol

Zusammenfassung

Dle vorhegende Arbext beschrexbt das Auftreten

‘ von enzootischer Kalzinose bei 16 Kiihen im
Unterengadm. Diese stammten aus 6 Betrieben,
die zwischen 1400 und 1650 m. ii.M. gelegen
sind. Sie wurden wihrend der Wintermonate
neben Heu, Emd und Kraftfutter mit Silage ge-
fiittert, die einen Goldhafer-Anteil bis zu 50%
enthielt. Im Mirz 1998 erkrankten die ersten
Kiihe an Bewegungsstérungen, bis Anfang Juni
erkrankten weitere Kiihe.
Die wichtigsten Befunde waren Milchriick-
gang, Abmagerung, haufiges Liegen, Miihe
beim Auftehen,Verharren auf den Karpalgelen-
ken beim Aufstehen und Fressen, klammer

‘ Gang, aufgekriimmter Riicken, Entlasten ein-

‘: zelner Gliedmassen und schne]les Wlederabhe~

gen nach dem Auftreiben. i
; Dle Phosphorwerte im Blut waren normal oder
ermedngt, da die Kithe zum Zeitpunkt der
Untersuchung bereits seit 2 Monaten nicht

- mehr mit goldhaferhaltiger Silage gefiittert
worden waren. Die Kalziumspiegel von 5 Kii-

hen waren leicht erhoht, wihrend die Magnesi-
umkonzentrauonen von 10 Kithen leicht ernie-
drigt waren. :

Die vwchugstcn' pathologisch-anatomischen
Befunde bestanden bei allen Kiihen in einer
hochgradlgen Verkalkung der Aorta, der Aa. ili-
acae, des Truncus brachiocephalicus und der A.
pulmonalis. :

Schliisselwérter: enzootische Kalzinose - Trise-
 tum flavescens - kllmsche hamatolog:sche und
pathologlsch—anatomlsche Befunde ‘

Einleitung

Die enzootische Kalzinose ist ein Krankheitsbild,
das von vielen Autoren (Dirksen et al., 1970, 1971,
1981a, 1981b; Hinichen und Hermanns, 1990;
Kohler et al., 1974, 1978; Libiseller et al., 1986;
Rambeck und Zucker, 1985) ausfiihrlich beschrie-
ben wurde. Es handelt sich dabei um eine durch
ibermissige Aufnahme von Goldhafer (Trisetum fla-

vescens) ausgeloste Stoffwechselstérung, die in ih-
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Enzootlc calcmams in 16 cows in the
Unterengadm valley m Switzerland

Enzootxc calcinosis was dmgnosed in 16 cows,
which origihatcdﬁrom 6 dairy farms located in
the Unterengadin vﬂey in Switzerland between
1,402 and 1,650 metres above sea level. During
the winter, the cows were fed haylage, which
contained up to 50 'pér cent golden oat-grass
(Tiisetum flavescens), and hay and grain. The first
symptoms of enzootic calcinosis were noted in
March 1998, when some of the cows developed
locomotor abnormalities. Additional cases were
diagnosed during the following three months.
The most important clinical findings were de-
creased milk production, weight loss, frequent
recumbency, difficulty in rising, kneeling while
rising and feedmg, stilted gait, arched back, shift-
mg we1ght from one foot to another and reluc-
tance to remain stagdmg,after being roused. Of
the 16 cows,5 had elevated concentrations of se-
rum calcium and 10 had decreased concentra-
tions of serum magnesium. All cows had normal
or decreased concentrations of serum phospho-
rus, because the feeding of haylage containing
golden oat-grass had been discontinued two
months previously.

In all of the cows, the most important postmor-
tem findings were Vse,ve"re calcification of the
aorta,iliac artery, brachiocephalic trunk and pul-
monary artery. '

Key words: enzootic calcinosis — Trisetum
flavescens — chmcal haematologlcal and post—
mortem fmdmgs bovme ‘

rem Wesen einer D;-Hypervitaminose entspricht
und mit einer extraossiren Verkalkung, besonders
des kardiovaskuliren Systems, einhergeht. Goldha-
fer enthilt neben hohen Mengen an Vitamin D,
eine Dy-metabolitartige Verbindung, bei der es sich
um 1,25-Dihydroxycholecalciferol handelt (Ram-
beck und Zucker, 1985). Die erhohte Aufhahme
dieser Substanzen fithrt zu einer ungehemmten
Kalziumabsorption aus dem Darm und damit zu
Organ- und Gefissverkalkungen. Die Kalziumkon-
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Enzootische Kalzinose bei Kiihen im Unterengadin

zentration im Blut ist wegen der strengen Hom&o-
stase in der R egel nur unwesentlich, der Phosphor-
spiegel dagegen stark erhoht. Die Krankheit tritt vor
allem in den Voralpengebieten Osterreichs und
Bayerns auf.Von Wanner et al. (1986) wurde sie im
Vallée de Joux bei Ziegen und im Engadin bei Kii-
hen, von Braun et al. (2000) im Engadin bei Ziegen
beobachtet. Die wichtigsten klinischen Symptome
bestehen in Abmagerung, mittel- bis hochgradig
ausgeprigten Bewegungsstorungen und stark ver-
minderter Milchleistung. Die Tiere trippeln und
entlasten abwechselnd die Fiisse. Oft verharren sie
beim Aufstehen auf den Karpalgelenken.

Da das Krankheitsbild im Friihjahr 1998 im Enga-
din in mehreren Betrieben auftrat, bedeutende
Verluste verursachte und anfangs nicht klar war,
worum es sich handelte, ist es das Ziel der vorlie-
genden Arbeit, die Befunde bei 16 erkrankten Kii-
hen aus 6 Milchviehbetrieben zu beschreiben.

Vorbericht

Das Alter der Kiihe betrug 2,5-14 Jahre (6,8 * 0,8
Jahre), wobei 10 Kiihe mehr als 5 Jahre alt waren.
Das jiingste Tier, ein Rind, war zum Zeitpunkt der
Untersuchung hochtrichtig. Alle Kithe wurden
in Anbindestillen gehalten und gehorten der
Schweizerischen Braunviehrasse an. Die Betriebe
lagen im Unterengadin in den Ortschaften Lavin,
Guarda, Ardez und Tarasp auf einer Hohe von
1400-1650 m.i.M.

Die Kiithe wurden im Winter im Stall und von Juni
bis September auf nahegelegenen Alpweiden ge-
halten. Die Fiitterung bestand von November bis
Anfang April aus Diirrfutter, Grassilage und Kraft-
futter. In allen Betrieben wurde zusitzlich Viehsalz
und vitaminisiertes Mineralsalz verabreicht. Diirr-

futter und Grassilage stammten von Wiesen, die bis
zu 50% Goldhaferanteil aufwiesen.

& e S R i

Abbildung 1:Verharren auf den Karpalgelenken beim Aufstehen bei einer Kuh

mit Kalzinose.

Anfangs Mirz 1998 wurden vom ersten Besitzer
die Bestandestierdrzte zugezogen, da mehrere
Kiihe seit einigen Wochen vermehrt lagen, Miihe
beim Aufstehen und Gehen zeigten, einzelne Fiisse
entlasteten und einen Riickgang der Milchleistung
aufwiesen. Als dhnliche Symptome kurze Zeit spa-
ter auch in einem zweiten Betrieb auftraten, wurde
am 20. April aus beiden Betrieben je eine Kuh zur
Abklirung in die Klinik eingeliefert. Bei beiden
Kithen wurde die Diagnose enzootische Kalzinose
gestellt. Am 28. 5. wurden aus dem zweiten Betrieb
erneut 2 Kithe mit den gleichen Symptomen ein-
geliefert. Da die Symptome in der Zwischenzeit
noch in weiteren Betrieben auftraten, erfolgten am
19. und 29. Juni Bestandesbesuche durch die bei-
den Erstautoren dieser Arbeit, anlasslich deren wei-
tere 12 Kiihe mit enzootischer Kalzinose klinisch
untersucht wurden. Alle erkrankten Kiithe wurden
geschlachtet. Die Tierkorper und die inneren Or-
gane wurden untersucht. Ferner wurden von jeder
Kuh die Gefisse und Sehnen des linken Vorder-
und des rechten Hinterfusses untersucht. Der vor-
liegende Bericht beschreibt die Befunde aller 16
untersuchten Kiihe.

Klinische Befunde

Das Allgemeinbefinden war bei allen Kithen leicht-
bis mittelgradig gestort. Die wichtigsten Befunde
waren ein missiger bis magerer Nihrzustand, hdu-
figes Liegen, Liegeschwielen, Mithe beim Aufste-
hen, Verharren auf den Karpalgelenken beim Auf-
stehen (Abb. 1) sowie beim Fressen und Melken,
ein aufgekriimmter Riicken, Trippeln, Entlasten ei-
ner oder beiderVordergliedmassen (Abb. 2), schnel-
les Wiederabliegen nach dem Auftreiben und ein
klammer Gang. Bei einer Kuh waren die Fesseln
beiderVordergliedmassen geschwollen und bei der

Palpation schmerzhaft.

> e e

Abbildung 2: Vorsichtiges Stehen mit Entlasten der Vordergliedmassen bei einer

Kuh mit enzootischer Kalzinose.
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Enzootische Kalzinose bei Kiihen im Unterengadin

Die Milchleistung war bei allen Kiihen stark redu-  Tabelle 1: Himatologische und biochemische Befunde bei 16 Kiihen mit

. : . : . enzootischer Kalzinose*.
ziert. Bei 7 Kithen war die Herzfrequenz mit Wer- ‘ ,

ten zwischen 84 und 104 Schligen pro Minute er- i d . h " f | . . 1}1{'{23}’1
héht. Je eine Kuh wies einen Galopprhythmus bzw. b randardabeic ung} o (Bemc ) i
e B hvthmi £ Die Atemf Hamatologlsche Parameter
eine Herzarrhythmie auf. Die Atemfrequenz war Himatokrit Nowial (2+35) 15
bei einer Kuh mit 40 Atemziigen pro Minute er- (28,8 £ 0,68%) Erniedrigt (23) 1
héht. Die rektale Temperatur war bei allen Kiihen Leukozytenzahl » Normal (4200-9000) 15
normal (5943 + 326/ul) Erhoht (9800) 1
: : : . : : Plasmaprotein Normal (63-86) 14
Die Pansenmotorik war bei 6 Kithen re<.1u21ert. Die (8 164152, g ) Frhohe (94) 5
FremdkérPerschmerzProPen waren bei allen Kii- SNEE i
hen negativ, ebenso die links und rechts durchge- . Erniedrigt (4) 5
fiihrte Schwing- und Perkussionsauskultation. Der . j‘thGht o ]
Kot war bei allen Kiihen olivfarben, breiig und gut ‘B‘hf“bm: Harnstoff, Enzyme
d Bilirubin Normal (1,3-3,8) 7
erdams: 40£021 (pol/l) Erhoht R 9-5 7) 9
Die Milch der 13 laktierenden Kithe war makro- e .
skopisch unverindert; im Schalmtest reagierte sie (4,2 £ 0,32 mmol/]) Normal (3 3-8, 2) 16
jedoch bei all diesen Kiithen an mindestens 2, hiu- Alka.hschePhosphatase Normal ( 264122) 16
fig jedoch an 3 oder an allen 4 Vierteln positiv. ,(64’6,,# sl -~ -
Die Untersuchung des Harns ergab bei keiner Kuh Mo (58—99) . 1? ,
auffillige Abweichungen vom Normalbefund, ins- ; ‘ o ]
besondere wies kein Tier eine Azetonurie auf. ©.9% 1, Ay L Ndr&al(é—é@) e
Normal (12-23) 14
. 2
Blutbefunde
16
Als wichtigste Veranderungen fielen bei 6 Kiihen
eine Hypophosphatimie, bei 10 Kiihen eine Hy- 16
pomagnesimie und bei 5 Kithen eine Hyperkalzi- 13
mie auf (Tab. 1). o
15
il
. . 14
Pathologisch-anatomische Befunde 5
10
Der wichtigste, bei allen Kiihen vorhandene Be- 6
fund war eine hochgradige metastatische Verkal- ‘ L01=1, 5
Erhoht a 38) 1

kung der Tunica media und/oder der Tunica intima
der Aorta (Abb. 3), die sich zum Teil bis zu den Aa.
iliacae verfolgen liess (Tab. 2). Bei mehreren Kithen

rmedrlgt (O 83—1‘ 00)

fiel zudem eine Verkalkung der A. pulmonalis, des
Truncus brachiocephalicus, der A. mesenterica cra-

Abbildung 3: Verkalkung der Aorta bei einer Kuh mit enzootischer Kalzinose, — Abbildung 4:Verkalkung des Endokards bei einer Kuh mit enzootischer Kal-
Hiimalaun-Eosin-Farbung links, von Kossa-Féirbung auf Kalzium rechts. zinose, Himalaun-Eosin-Férbung links, von Kossa-Féirbung auf Kalzium rechts.
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Aorta

A pulmonali
Truncus brachioce;

A mesenterica cra
Aa.iliacae 0 e

A mediana (Vordergliedmasse) 11

Herz

Niere

Enzootische Kalzinose bei Kiihen im Unterengadin

Tabelle 2: Verkalkungen in Gefissen und

Organparenchymen von 16 Kiihen mit enzootischer Kalzinose.

—,,Ygrkall&bes Gefiss bzw 7‘ :
Organparenchym

| Nicht verkalk

ntergliedmasse) 12 .

~ Basalmembranen derTut

_ Labmagen (Lamina p

Beugeschnen!

1 Unteréucht‘\i}urden ~von jeder Kuh die linke Vorder- und die rechte

Hintergliedmasse

nialis und der Gliedmassengefisse auf. An den
Vordergliedmassen war v.a. die A. mediana (palmar)
und an den Hintergliedmassen die A. interossea
cruris (dorsal) betroffen. Ebenso verkalkt waren das
Endokard des linken Ventrikels (Abb. 4) und die
Herzklappen, das Lungenparenchym (v.a. die
Zwerchfellappen), vereinzelt die Basalmembranen
der Nierentubuli, das Interstitium der Nieren und
die Mukosa des Labmagens. Weitere Kalkeinlage-
rungen wurden in den Beugesehnen der Vorder-
und Hintergliedmassen festgestellt. Die Beugeseh-
nen wiesen z.T. Knorpel- und/oder Knochenan-
teile auf.

Als weitere Befunde wurden bei 9 Kiihen kleine
Leberegel, bei einer Kuh eine eitrige Broncho-
pneumonie und bei einer Kuh Leber- und Lun-

genabszesse sowie Lungenwiirmer festgestellt.

Diskussion

Die klinischen Befunde und pathologisch-anato-
mischen Verinderungen der von uns untersuchten
Kiihe deckten sich mit denjenigen von anderen
Autoren (Dirksen et al., 1970; Dirksen et al., 1971;
Libiseller et al., 1986). Auffillig waren die Abmage-
rung, das hiufige Liegen, die Miihe beim Aufste-
hen, das Verharren auf den Karpalgelenken beim
Aufstehen und Fressen, der klamme Gang und die
Entlastung einzelner Gliedmassen. Die bei 7 Kithen
erhohte Herzfrequenz war die Folge der En-
dokard- und Herzklappen- sowie der Gefisswand-
verkalkungen.

Typisch fiir die enzootische Kalzinose sind erhShte
Phosphor- und erhohte oder, wegen der Homoo-

stase,im oberen Normalbereich liegende Kalzium-
spiegel im Blut.Das 1,25-Dihydroxycholecalciferol
aus dem Goldhafer fiihrt zu einer vermehrten Ab-
sorption von Kalzium und Phosphor aus dem
Darm und damit zu einer Erh6hung des Phosphor-
und des Kalziumspiegels im Blut.Wihrend die Kal-
ziumkonzentrationen bei fiinf Kiihen leicht erhoht
waren, blieben die Phosphorkonzentrationen bei
6 Kiihen allerdings erniedrigt. Der tiefere Phos-
phorspiegel kann damit erklirt werden, dass das
goldhaferreiche Futter zum Zeitpunkt der Blut-
entnahme bereits seit zwei Monaten nicht mehr
verabreicht wurde und die Tiere filschlicherweise
kein Mineralsalz mehr erhielten. Die Beobachtung
steht im Einklang mit experimentellen Fiitterungs-
versuchen bei Ziegen, die alternierend wihrend
dreier Wochen mit goldhaferhaltigem bzw. mit
goldhaferfreiem Heu geflittert wurden (Wanner et
al., 1986). Dabei wurde festgestellt, dass die Kal-
zium- und Phosphorspiegel vom Moment an, da
goldhaferreiches Futter verabreicht wurde, anstie-
gen und nach wenigen goldhaferfreien Tagen wie-
der absanken. Die Bestimmung des Serumphos-
phors ist deshalb nicht geeignet, um die Kalzinose
bei Kiihen, die zum Zeitpunkt der Untersuchung
bereits nicht mehr mit goldhaferhaltigem Futter er-
nahrt werden, zu erkennen.

Da die Prognose fiir die schwer erkrankten Kiihe
schlecht war, wurden diese geschlachtet. Eine Be-
handlung der metastatischen Verkalkung ist nicht
bekannt. Alle therapeutischen Versuche, der Kalzi-
nose entgegenzuwirken, haben sich als unwirksam
erwiesen (Spiess, 1974; Held, 1982; Nowotzin,
1983). Auch beim Menschen kénnen die nach ei-
ner D-Hypervitaminose entstandenen Verkalkun-
gen medikamentell nicht riickgingig gemacht
werden (Gries et al., 1992). Ein gewisser spontaner
Abbau der Verkalkungen ist hingegen mdglich. So
wurde bei Kaninchen und Kiihen festgestellt, dass
sich die Verkalkungen 26—32 Monate nach Abset-
zen der goldhaferreichen Fiitterung teilweise zu-
riickgebildet hatten (Hinichen und Hermanns,
1990). Bei den Kiithen betraf der Riickgang der
Verkalkung in erster Linie das Herz und die Ge-
fisse, wihrend die Beugesehnen verkalkt blieben.
Die Prophylaxe muss deshalb im Vordergrund ste-
hen. Die verschiedenen, in Frage kommenden
Massnahmen wurden mehrfach beschrieben und
kiirzlich erneut zusammenfassend dargestellt (Alt-
thaler, 1995). Den Tierbesitzern wurde fiir die lau-
fende Saison empfohlen, die goldhaferreichen Wie-
sen erst nach der Bliite zu mihen und zur Heuge-
winnung zu nutzen, da die Kalzinogenitit des
Goldhafers mit steigendem Reifezustand ab-
nimmt. Im Heu ist die kalzinogene Aktivitit ver-
mindert, sie geht aber nicht vollkommen verloren

(Dirksen et al., 1975). Im Weiteren wurde geraten,
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den Anteil des Goldhafers durch Futterkauf und -
tausch mit Landwirten im Unterland zu reduzie-
ren. Zusitzlich wurde abgeraten, Vitamin-D-hal-
tige Priparate zu verabreichen. Auf die Zulage von
phosphorhaltigem Mineralsalz darf aber, sofern die
Ration keinen ausreichenden Phosphorgehalt auf-
weist, nicht verzichtet werden, weil es sonst innert
kurzer Zeit zu einem dramatischen Absinken des
Phosphorspiegels im Blut kommt. Im Herbst soll-
ten die Wiesen mit goldhaferfreiem Saatgut {ibersit
werden. Untersuchungen in bayerischen Schlach-
thofen haben gezeigt, dass es beim Rind in der

Calcinose enzootique constatée chez
16 vaches dans 6 fermes de gros bétail
en Basse-Engadine

Ce travail décrit Iapparition de calcinose en-
zootique chez 16 vaches en Basse-Engadine. Les
vaches proviennent de 6 fermes situées entre
1402 et 1650 m au-dessus du niveau de la mer. ‘
Pendant les mois d’hiver, les vaches av:nent été
”:nourrles avec de ensilage contenant Jusqu :
50% d’avoine dorée (Trisetum Slavescens) en plusf} j
du foin, du regain et du fourrage concentré. En.
mars 1998, les premiéres vaches ont présenté des
troubles de mobilité et jusqu’au début de juin
d’autres vaches ont été atteintes.
Les symptomes les plus importants étaient une
diminution de la production de lait et un amai-
grissement. De plus, les vaches étaient souvent
couchées, avaient des difficultés de se lever, res—
taient sur les articulations du carpe en se levant
et en mangeant et étaient caractérisées par une
démarche engourdie, un dos votité, un ménage-
ment de différents membres etle besoin de se re-
coucher rapidement apreés avoir da se lever.
Les concentrations du calcium de 5 vaches étai-
ent légerement élevées alors que les concentra-
tions du magnésium de 10 vaches étaient abais-
sées. Les valeurs du phosphore dans le sang
étaient normales ou diminuées parce que, au
moment de Pexamen, les vaches n’avaient plus
ingéré depuis déja deux mois de I'ensilage con-
tenant de 'avoine dorée.
Les résultats pathologiques-anatomiques réve-
lent principalement une calcification impor-
tante de 'aorte, des Aa. iliacae, du truncus bra-
chiocephalicus et de ’A. pulmonalis chez toutes
les vaches. D’autres dépdts calcaires ont été
constatés dans les tendons flexeurs des membres

antérieurs et postérieurs.
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Zeitperiode von 1977 bis 1994 durch Weglassen
des Goldhafers in den Saatgutmischungen, der frii-
her im Standard-Wiesensaatgut mit einem Anteil
von 7—8% vertreten war, zu einer Abnahme der
Aortenverkalkung um ca. 65% gekommen ist (Alt-
thaler, 1995). Ebenso wichtig fiir das Zuriickdrin-
gen des Goldhafers diirfte in Bayern das hiufigere,
6- bis 7-malige Mihen und Beweiden der Wiesen
gewesen sein, da der Goldhafer das hiufige Zu-
riickschneiden nicht vertrigt. Im Engadin diirfte
eine derart intensive Nutzung der Wiesen aller-
dings kaum méglich sein.

Calcinosi enzootica in 16 bovine da latte
di 6 aziende della bassa Engadina

La presente ricerca descrive lo svilupparsi di cal-
cinosi enzootica in 16 bovine in bassa Engadina.
Le bovine provenivano da 6 aziende situate tra
1402 e 1650 metri di altitudine. Esse venivano
foraggiate, oltre che con fieno, maggengo e
‘ manglme concentrato,anche con del silo conte-
‘nente gramigna bionda (’Ihsetum ﬂavescens) in
‘quantita fino al 50%. Nel marzo 1998 le prime ‘
bovine hanno presentato problemi di coordina-
mento dei movimenti, fino a giugno si sono am-
malati anche altri capi.
I soggetti presi in considerazione presentavano
tra i sintomi piti importanti una riduzione della
produzione di latte, dir}mg'r'i'ménto, rimanevano
spesso sdraiati a lungo, avevano difficolta ad al-
zarsi in piedi e rimanevano inginocchiati sui
carpi anche durante Iassunzione di cibo. Inoltre
questi animali presentavano un andatura rigida e
la schiena incurvata, scaricavano il peso da de-
terminati arti e si ricoricavano subito dopo es-
sere stati stimolati ad alzarsi.
I valori del calcio nel sangue erano leggermente
elevati, mentre le concentrazioni di magnesio di
10 bovine erano leggermente ridotte. I valori
del fosforo nel sangue erano normali o ridotti,
poiché le bovine al momento della visita non
venivano gia piu foraggiate con silo contenente
gramigna bionda da due mesi.
Una massiccia calcificazione dell’aorta, delle aa.
iliache, del tronco brachio-cefalico e dell’a. pol-
monare erano 1 reperti anatomico-patologici

piu importanti.
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