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Zkamenélé zelvy z Mostecka

Uz jste nékdy v prirodé pozorovali Zelvu? Kdyz budete mit Stésti a v pozarni
nadrzi nebo rybnice ve vasi obci néjakou uvidite, s nejvétsi pravdépodobnos-
ti to bude zelva nadherna (Trachemys scripta) pochézejici ze Severni Ameri-
ky. Nase puvodni Zelva bahenni (Emys orbicularis) je velmi vziacna a v sou-
c¢asnosti najdeme spise jen jedince vysazené nebo uniklé z chovu. Oba dva
druhy patii do celedi emydoviti (Emydidae) a azZ na rozdilnou kresbu na krku
jde o bézné semiakvatické, tedy prevazné vodni zelvy. V davné minulosti,
v dobéach, kdy vznikalo hnédé uhli, priblizné pred 18 miliony let, byste zelvy
u nas potkali mnohem snéaz. Jejich diverzita mnohokrat predcila tu dnesni
jak poc¢tem druhf, tak i tvary a stavbou téla (obr. 1). Zily zde dravé kajmanky
(Chelydridae), suchozemské zZelvy (testudoviti — Testudinidae), bahenni zelvy
z Celedi bataguroviti (Geoemydidae), ale i jedny z nejbizarnéjSich Zelv - koZnat-
ky (Trionychidae). Ty jsou zde pocetnosti fosilnich ndlezt jedny z nejcastéjsich,
ale urcit jejich druhovou piislusnost neni vibec tak snadné, jak se na prvni

pohled muze zdat.

Zelvy (Testudinata) jsou unikatni tvorové,
které i malé dité dokaze rozpoznat diky
jejich vyznamnému morfologickému zna-
ku — krunyfi. Kdy ale Zelvi krunyft evo-
lu¢né vznikl a jak vypadali zelvi predci?
Jak se asi vyvijeli prvni Zelvi pfedchudci,
muZeme pozorovat na prvohornim plazovi
Eunotosaurus africanus (stfedni perm —
guadalup, Jizni Afrika), ktery ma vyrazné
do stran prodlouZend a rozsifend Zebra.
Postupnym srtistem téchto Zeber s gastra-
lii, jak nazyvame chrupavcité ¢i kosténé
elementy vyztuzujici bficho, vznikl plas-
tron, tedy bfisni (ventralni) ¢ast krunyfe.
Poprvé se objevuje u rodu Pappochelys
(stfedni trias, Némecko) a u rodu Odonto-
chelys (svrchni trias, Cina), jenZ ma plas-
tron jiz plné vyvinuty. Pozdéji se ve fosil-
nim zdznamu za¢nou vyskytovat formy
s vyvinutou hibetni (dorzalni) ¢asti kruny-
fe — karapaxem. Pfikladem muZe byt rod
Proganochelys (svrchni trias, Némecko)
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nebo Proterochersis (svrchni trias, Polsko,
obr. 2). V8echny vy$e uvedené taxony se
vzhledem jev{ jako suchozemské, vietné
kontroverzni ,,prvni mofské Zelvy“ rodu
Odontochelys, u niz se kvuli absenci kara-
paxu donedédvna piedpoklddal vyhradné
vodni zptisob Zivota.

Krome krunyfte je pro zelvy typicka ana-
psidni lebka, tedy bez vyvinutych spanko-
vych jam. Tento znak je ale u nich druhotny
anové vyzkumy i na zdkladé molekularni
fylogeneze fadi Zelvy do skupiny diapsi-
da, kdy redukci spankovych jam doslo ke
vzniku anapsidni lebky. Blizka pfibuznost
s ostatnimi ,,anapsidy®, napt. s permskou
skupinou Pareiasauria, kam se Zelvy tra-
di¢né Fadily, se tak ukazuje byt mylna.

V pribéhu druhohor a t¥etihor zelvy
obsadily rtizné ekologické niky a diverzifi-
kovaly do mnoha skupin — od drobnych
terestrickych byloZraved, napt. i v soucas-
nosti zijici Zelva zelenavé (Testudo her-
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manni), po gigantické moiské formy jako
Archelon ischyros ze svrchni kiidy. V oko-
li dnes jiz zaniklé obce Bfestany u Bili-
ny na Mostecku se naslo nékolik desitek
zkamenélych Zelv, diky ¢emuZ lokalita
pfedstavuje jedno z nejbohatsich nalezist
tfetihornich Zelv u nés.

Miocenni Zelvy z Biestan

V bfestanskych jilech miocenniho stari
(pfiblizné pred 18 miliony let) se v pribe-
hu 19. a 20. stoleti nasly stovky zkamené-
lin. V drtivé vétsiné to byly rostliny. Z fad
obratlovct se nam dochovali vedle ryb,
ptaku i savcu také krokodyli, velemloci
anékolik typi Zelv (obr. 1). Prvni skupinou

1 Rekonstrukce miocenn{ lokality
Bfestany na Mostecku. Obratlovci (zleva)
batagurovité Zelva rodu Ptychogaster,
kajmankovita Zelva rodu Chelydropsis,
koznatkovita zelva druhu Rafetus
bohemicus, velemlok rodu Andrias

a krokodyl rodu Diplocynodon.

Orig. R. Olivé, Institut Catala de Paleon-
tologia Miquel Crusafont

2 Rekonstrukce vzhledu zelvy Protero-
chersis porebensis ze svrchniho triasu
v Polsku, ktera jiz méla vyvinutou
hibetni ¢4st krunyte — karapax.

Orig. T. Szczygielski
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jsou Zelvy rodu Ptychogaster z ¢eledi bata-
guroviti. Slo p¥ibliZzné o 10-50 cm velkou
semiterestrickou zelvu, vzhledové pfipo-
minajici souc¢asnou Zelvu kaspickou (Mau-
remys caspica). Rod Ptychogaster mél viak
pohyblivy plastron, kde mezi hyo- a hypo-
plastronem (ktstkami tvoficimi plastron)
je skloubeni a Zelva diky tomu dokazala
uzaviit hlavu i ocas do krunyte. Svym cho-
vanim tak mohla pfipominat napf. dnes-
ni zelvu karolinskou (Terrapene carolina)
nebo Z. amboinskou (Cuora amboinensis).
Druhou skupinou jsou dravé kajmanky
rodu Chelydropsis, vzhledové i rozméro-
vé srovnatelné s dnedni kajmankou supi
(Macrochelys temminckii). Oproti jinym
zelvdm maji kajmanky redukovany plas-
tron a zobakovité celisti s ostrou ramfoté-
kou (rohovinovymi deskami). Rozdil mezi
rodem Chelydropsis a dne$nimi kajmanka-
mi je ve stavbé o¢nic. Tteti skupinu tvoii
podivné koznatkovité Zelvy. Tyto pfevazné
sladkovodni Zelvy se vyznacuji plochym
karapaxem potazenym kuzi, ploutvemi
a malymi ,,chobiitky”. Rozpoznat zkame-
nélou koZznatku od ostatnich druhti zelv
nenf slozité. Karapax je plochy a pokryty
drobnymi dalky na povrchu. Velice ¢asto
jsou po stranach krunyte vidét i volné kon-
ce Zeber, vétsinou u nedospélych jedinci
(obr. 3). Plastron maji naopak velmi redu-
kovany a sloZeny z nékolika drobnéjsich
plochych kosti (obr. 4). V pribéhu miocé-
nu se v Evropé vyskytovaly dvé rozdilné
vyvojové vétve koZznatek podceledi Trio-
nychinae. Jedna vedla k dnesni koZnatce
africké (Trionyx triunguis), zijici v povodi
Nilu a na Blizkém vychodé, a druha ke
koznatce eufratské (Rafetus euphraticus),
vyskytujici se v povodi feky Eufrat. Ke
které ale patfi nélezy z Bfestan, bylo done-
davna zahadou.

Rozlisit zkamenglé koznatky mezi sebou
neni totiz vibec snadné. Nejcastéji se ve
fosilnim zdznamu nalézajf zbytky karapaxd,
protoZe jsou pomérné velké a tvrdé. Varia-
bilita vzhledu krunyte koZnatek je v rdm-
ci druhti i mezi druhy obrovska a urcit zel-
vu do rodu, nebo dokonce druhu jen na
zéakladé krunyte nenf taktka mozné. Hlav-
né u fosilnich nalezt, kdy material byva
¢asto fragmentarn{ povahy. Podle nékte-
rych autori lze na zdkladé rozlozeni dulka
na povrchu karapaxu odhadnout taxono-
mickou pfislusnost (napf. Pritchard a kol.
2009), takové urceni je ale velmi nejisté
a diskutabilni. Dilky mohou na riznych
¢astech krunyte tvofit odlisné vzory a ¢as-
to jsou na zkamenélindch setfené. Pomérné
dobrym rozlisujicim znakem je ztvrdnuti
plastronu v jeho zadni ¢asti na xiphiplastro-
nu (koncova kost, viz obr. 4), které u rodu
Rafetus chybi. Dva nélezy z Bfestan tuto
¢ast krunyte skutetné zachycuji, pouze ale
z vnitini, nikoli z vnéjsi strany, a absence
tohoto ztvrdnuti se tak mozné zda mylna.
Pro vérohodnou identifikaci bfestanskych
zelv bylo potfeba nalézt jinou cestu.

Kromé krunytu se v bestanskych jilech
naslo nékolik lebek (obr. 5). Mezi ob&ma
vétvemi koZnatek je hlavni rozdil v oblas-
ti istniho patra — Zelvy pfibuzné koznat-
ce eufratské maji kratky medidlni srtst
mezi intermaxilarnim otvorem (tedy mezi
hornimi ¢elistmi) a vnitfnimi nozdrami,
které jsou zvétsené. Celd oblast patra je
zaroven $irsi bez palatalniho ztGZeni a leb-
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entoplastron

ka ma kratsi a zaobleng&jsi ¢enich (obr. 6).
Jak ale tyto znaky pozorovat na zkamenélé
lebce, ktera ukazuje pouze svou dorzalni
¢ést, a nikoli oblast patra? Prvnim népa-
dem byla preparace exponétu, ta by vak
mohla vést k jejich nenavratnému zniceni.
Druha volba tak padla na modern{ tech-
nické fesSeni.

Lebky a vypocetni tomografie

Pro spravné porozuméni morfologii byly
lebky nejprve nasnimany lékarskym to-
mografem (obr. 7). Po prvotnim vySetieni
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se ukézalo, Ze bude tfeba pouzit p¥istroj,
ktery dokéze dostatecné prosvitit horni-
nu, v niz jsou lebky uvéznény. Ve spolu-
préci s Centrem Excelence Tel& Ustavu
teoretické a aplikované mechaniky Aka-
demie véd CR byl vytvofen trojrozmérny
model za pomoci silného pocitatového
tomografu TORATOM (obr. 8). Tato techno-
logie pfedstavuje §picku ve svém oboru
a limitovani jsme byli pouze stavem za-
chovéni vybranych zkamenélin. Ten bohu-
Zel nebyl iplné uspokojivy. Sristy kosti
a jejich hranice nebyly zachovany, ale

Ziva 6/2023

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2023. Pretisk ¢lankd véetné obrazkd se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.



intermaxilarni otvor

medialni sriist

vnitfni nozdry

Rafetus euphraticus

¢ Mz

3 Karapaxy — svrchni ¢ésti krunyte —
juvenilni Zelvy pravdépodobné patfici
do druhu Rafetus bohemicus. Pivodné
byla popsana jako Trionyx preschenensis
Laube, 1900. Vlevo originaln{ kus,
vpravo k nému protiotisk

4 Fotografie a ndkres plastronu — bfisni
¢asti krunyte — koznatky R. bohemicus.
Jednotlivé kosti z nékolika jedinci
slozené dohromady (vlevo)

a schéma celého plastronu (vpravo)

5 Ukézka zelvich lebek z lokality
Bfestany. Originaln{ kus a protiotisk.
Foto a orig. A. H. Lujan (obr. 3-5)

6 Lebky soucasné zijici koZnatky
eufratské (Rafetus euphraticus, vlevo)

a koznatky africké (Trionyx triunguis,
vpravo), pohledy ze spodni strany.
Zastupci rodu Rafetus maji na rozdil

od rodu Trionyx kratky medidlni srtst
mezi intermaxilarnim otvorem

a vnitfnimi nozdrami (zlut4 dvojsipka),
zvétsené vnitini nozdry a konvexni
palatalni okraj hornich celisti (Cervena
pferusovana linie). Foto M. Chroust

7 Lebka koznatky pied vysetfenim

na lékarském pocitatovém tomografu.
Foto Z. Vatilova

8 Pravé nasnimand lebka v Centru
Excelence Tel& Ustavu teoretické a apli-
kované mechaniky Akademie véd CR.
Foto M. Vopélensky

9 Trojrozmérny model lebky druhu

R. bohemicus. Pohled ze svrchni (vlevo)
a spodni strany (vpravo). Lebka ma
kratky medidlni srist mezi intermaxilér-
nim otvorem a zvétS§enymi vnitfnimi
nozdrami (Zluta dvojsipka) a konvexni
palatalni okraj hornich celisti (Cervensé).
Orig. M. Vopélensky a M. Chroust

i pfesto se nam podafilo vytvorit model,
diky némuz jsme si mohli prohlédnout
spodni stranu lebky, a odhalit tak dulezi-
té morfologické znaky pro taxonomickou
interpretaci (obr. 9). Kratky medialni srast
a 8iroky tvar patra u materidlu z Bfestan
odpovidé vyvojové linii vedouci ke koz-
natce rodu Rafetus a nasledné byl urcen
jako R. bohemicus. Dne$ni pfibuzni bfe-
§tanské koznatky tedy Ziji v Asii, nikoli
v Africe. Kromé toho jde o jediny v sou-
¢asnosti platny taxon fosilnich kozZnatek
z Ceské republiky.
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Nomenklatoricky problém

Pokud jste navstivili novou expozici oblast-
niho muzea v Mosté, ktera rozhodné stoji
za vidéni, urcité jste si v8§imli zkamenélé
zelvy pojmenované Trionyx pontanus.
Jeji jméno odkazuje na mésto Most, latin-
sky Pons. Tyto nélezy pochazeji z lokality
Lom u Mostu a Louka u Litvinova, zmi-
néné Carlem Gustavem Laubem (1895)
a védecky popsané o rok pozdéji. Jde o nej-
star$i védecky popis koZnatek z Cech. Pro¢
se vSak lebky z Bfestan nejmenuji Rafe-
tus pontanus? Ackoli karapax této Zelvy
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odhaluje nékteré znaky podobné rodu Ra-
fetus, jako napf. zmengené osmé costale
(viz obr. 3), kvuli variabilité karapaxu ne-
1ze zelvu bliZe taxonomicky urcit. Druho-
vy nazev pontanus se proto v soucasnosti
povazuje za nomen dubium (neboli jmé-
no nejisté povahy) a neni védecky plat-
ny. TotéZz plati pro dalsf ptivodni ndzvy
koznatek z Mostecka: Trionyx aspidifor-
mis Laube, 1900, T. preschenensis Laube,
1900, nebo T. elongatus Liebus, 1930. Popis
nédlezl z Bfe$tan pojmenovanych jako
Trionyx bohemicus Liebus, 1930, naopak
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obsahuje zminéné lebky a az na zdkladé
tohoto spisu lze pouzivat druhové jméno
bohemicus. V tomto pfipadé mé tedy prio-
ritu nikoli nejstarsi popis a v ném navrzené
védecké jméno, ale jeho védecka relevant-
nost. Proto se nalezy z Bfestan nejmenuji
Rafetus pontanus, ale R. bohemicus.

Koznatky vcera, dnes a zitra

Soucasné zijici koznatka eufratska, vysky-
tujici se v povodi feky Eufrat v dne$nim
Turecku, Syrii, Irdku a franu, a témst vy-
mi‘eld koZznatka Swinhoeova (R. swinhoei)
z Ciny a Vietnamu naznaduji asijsky pti-
vod této skupiny. Jedinci z Vietnamu se
nékdy diskutabilné rozlisuji i jako druh
R. vietnamensis nebo poddruh R. swin-
hoei vietnamensis. Nutno podotknout, Ze
soucasny stav populace koznatky eufrat-
ské je vzhledem k dlouhodobé nestabili-
té regionu témeéf nezndmy a u koznatky
Swinhoeovy prezivaji asi jen posledni
nerozmnozujici se jedinci. Nélez koZnat-
ky druhu R. bohemicus je nejstar§im do-
kladem této evoluéni vétve Zelv na svété

a prekvapivé pochazi ze stfedni Evropy.
Maji tedy koZnatky rodu Rafetus ptvod
v Evropé, odkud se rozsitily do Asie, zatim-
co v Evropé vlivem klimatickych ¢i jinych
zmén pozdéji vymiely? Moderni moleku-
larni biologie ma jen omezeny vhled do
historie druhd a pro spravné pochopeni
evoluce koznatek bude zapotiebi jesté
hodné paleontologické prace.

Studium kozZnatek je pfinosné i z hle-
diska rekonstrukce klimatu. Mozna vés to
prekvapi, ale diky nalezu i pouze této jed-
né Zelvy jsme schopni odhadnout prameér-
nou ro¢ni teplotu, maximélni praimérné
letn{ a minimélni pramérné zimni teploty.
Spole¢né s dalsimi zastupci z fad herpe-
tofauny (jinymi Zelvami, krokodyly) tak
dokdZeme pomérné presné odhadnout,
jaké klima v té dobé& panovalo. Primérna
ro¢ni teplota dosahovala okolo 16 °C a nej-
vy$8i pramérna letni teplota byla zhruba
27 °C. Naopak v zimé klesala nejnizs{ pra-
mérna teplota na 1,7 °C. Slo o primérné
teploty, a neznamena to tedy, Ze by v urci-
tych dnech nemohly pfesdhnout 30 °C,

Alena Forntiskova, Barbora Voslajerova

Bélozubka tmava

(Crocidura russula) — 90. druh
savce v Ceské republice

Zmény v arealech vyskytu jednotlivych druhu jsou vcelku bézné udalosti v Zivo-
¢iSné, ale i rostlinné risi. Organismy tak reaguji na vnitrodruhové a vnitro-
populacni procesy nebo na ménici se ekologické podminky, které jsou casto
zpusobeny clovékem, jako napt. na fragmentaci a degradaci krajiny, introdukci
nepuvodnich druhii nebo vliv oteplovani klimatu. V poslednich 25 letech tak
do Ceské republiky prirozenou cestou z jihu doputovaly &tyti nové, spise teplo-
milné druhy savcu - netopyr Savitv (Hypsugo savii), netopyr jizni (Pipistrel-
lus kuhlii), 1étavec stehovavy (Miniopterus schreibersii) a $akal obecny (Canis
aureus; blize Andéra a Gaisler 2019). V nasledujicich letech pak nelze vylou-
¢it prichod jesté jednoho hmyzozravce, a to rejska zapadoevropského (Sorex
coronatus), ktery se, jak jméno napovida, vyskytuje v zapadni Evropé od Pyre-
neji po usti Labe do Severniho more. Kam zasahuje jeho vychodni hranice roz-
Sifeni, neni pfesné znamo, ale do CR by mohl proniknout pies Assky vybézek
(Andéra a Hanzal 2022), stejné jako bélozubka tmava. Ta byla u nis doloZena

na podzim 2022.

Bélozubka tmavé (obr. 1) je Siroce rozsife-
ny druh hmyzoZravce z ¢eledi rejskoviti
(Soricidae), ktery se obvykle vyskytuje
v nadmofskych vyskach do 1 200 m. V oko-
li Sttedozemniho mofe mize zasahovat
az po 2 000 m n. m. V severni Africe Zije
od Maroka po Tunisko a v jizni a zapad-
ni Evropé aZ po zdpadni a centralni oblas-
ti Svycarska a Némecka (Brindli a kol.
2005). Vyskytuje se také na nékterych
sttedomoftskych a atlantskych ostrovech.

ziva.aver.cz

Od r. 2007 je nové hl4sena jako rychle se
§ifici druh v Irsku a nedavno byla obje-
vena jako novy invazni druh pro Velkou
Britanii (napf. Bond a kol. 2022). Do obou
zemi byla bélozubka tmava pfivezena
clovékem.

Genetické studie naznacuji, Ze tento
druh ptivodné pochazi z Afriky. Nejstarsi
fosiln{ nédlezy zname ze stfedniho pleisto-
cénu ze zdpadniho Maroka a severozapad-
nfho AlZirska. Nasledné expanze pokraco-
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nebo naopak sestoupit pod bod mrazu.
Pokud mame nélezy i z dalsich geologic-
kych vrstev, miizeme rekonstruovat vyvoj
klimatu v ¢ase. To se ukazuje jako silny na-
stroj pro spravné pochopeni soucasnych
a budoucich zmén klimatu, ale také jejich
vlivu na chovéni zvifat, napf. na mozné
trasy $ifeni druht v budoucnosti.

Clének byl napsédn za finanéni podpory
Grantové agentury Univerzity Karlovy
(projekt ¢. 1094119), Geologického tsta-
vu Akademie véd CR (RVO 67985831)
a Institutu Catala de Paleontologia Miquel
Crusafont, ve spoluprdci s Fundacién
Espaiiola para la Ciencia y la Tecnologia —
Ministerio de Economia, Industria y Com-
petitividad.

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.

vala severovychodnim a severozdpadnim
smérem (napf. Nicolas a kol. 2015). Vychod-
ni linie seskupuje populace z Tuniska
a sttedomotskych ostrovi, zatimco zépad-
ni zahrnuje jedince z Maroka, vychodniho
Alzirska a pevninské Evropy. K oddéleni
téchto dvou linii pravdépodobné doslo
pied 2,2 milionu let.

Do Evropy se bélozubka tmava dostala
nejspise z Maroka pied nékolika tisici az
desetitisici lety a od té doby se §ifila na
severovychod. Vychodni hranice jejiho
arealu na evropské pevniné byla doposud
hlasena v Némecku, kde probihé ze za-
padniho Bavorska pfes Sasko a zdpadni
Braniborsko a odtud na sever, zhruba po
usti feky Labe do Severniho mote. P¥ichod
do Ceské republiky se tak dal otekavat,
a pravé Chebska panev, kde védci z Usta-
vu biologie obratlovct a Ustavu Zivocisné
fyziologie Akademie véd CR bélozubku
tmavou na podzim 2022 objevili, byla na
seznamu lokalit s moZnym prvnim vysky-
tem tohoto druhu (obr. 2, Goiiy de Bellocq
a kol. 2023). Bélozubka se k ndm zfejmé
dostala pfes Assky vybézek béhem né-
kolika méalo poslednich let, odkud postu-
povala dale na vychod. Nejvychodné&jsi
znamou lokalitou je nyni obec Nebanice.
Jeji vyskyt na jiném misté v CR neni rov-
néz vyloucen, dalsi vhodnou oblasti by
mohlo byt ddoli Labe mezi Hfenskem
a Dé¢inem nebo na Kraslicku, protoze
v pfilehlych ¢astech Némecka je znama
napf. z Drazdan nebo z lokality lezici jen
10 km od hranic v Kru$nych horach (Andé-
ra a Hanzal 2022).

Oblast Asského vybézku tudiz cesti
védci povazovali za nejpravdépodobnéjsi
misto priniku bélozubky tmavé na nase
tzemi, ale jesté v r. 2016 zde pti pomérné
podrobném mapovani zaznamendana ne-
byla. Zda jeji $ifeni souvisi s globalnim
oteplovanim, nenf jasné, ale ned4 se vy-
loucit. Vzhledem k tomu, Ze tento druh
dava pfednost mensim nadmoiskym vys-
kam, a tedy vy$sim teplotam, je mozné,
Ze oteplovéani klimatu v poslednich letech
stoji za urychlenim jeho $ifeni.
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