Jana Christophoryova

Pozor, Cerny pasazér!
Co vime o forézii stirku

Forézie pochazi etymologicky z feckého slova phéro — prinést, nést. Je defino-
véana jako dynamicky, mezidruhovy a docasny vztah, béhem néhoz se pasazér
vé z jednoho prostredi do jiného. Vysledkem je tak Sifeni — disperze (Camerik
2010). Sifeni pomoci forézie bylo pozorovano u zivocichi patficich do 13 kme-
ni, 25 t¥id a 60 ¥add, jde vétsinou o malé bezobratlé. Cast idajt tvoii fosilni
zaznamy z jantaru, zahrnujici hlavné roztoce, chvostoskoky a stirky. Forézie
byla zjisténa ve vSech typech prostiedi, pficemz 75 % pripadi zname ze sucho-
zemskych a sladkovodnich biotopt (Bartlow a Agosta 2020). Co vime o tomto

chovani u stirka (Pseudoscorpiones)?

Vznik forézie u stirki

Existuji dvé hypotézy o vzniku popsané-
ho vztahu u téchto pavoukovct — jde bud
o chovani ndhodné, motivované hladem
a dochézi k nému pfi netispésné predaci
(hypotéza predace), nebo jde o aktivni
vyhledavan{ hostitele, ktery slouzi k $ife-
ni (hypotéza disperze). Rada studii ale
hypotézu predace jasné vyvraci. Pfi foré-
zii nebylo nikdy zaznamenano, Ze by §ti-
rek aktivné napadl hostitele a vpustil do
ného jed. Zaroven by nedochézelo k vice-

nésobné forézii (tedy souc¢asnému pfeno-
su nékolika jedincd, viz déle), jez rovnéz
podporuje disperzni hypotézu, a nikoli
pfedstavu o nelspésné predaci (Beier
1948). Rozdil mezi predaci a forézii byl
demonstrovan také laboratornimi poku-
sy. Pfikladem je selektivni vybér pohlavi
hostitele jihoamerickym $tirkem ozbroje-
nym (Semeiochernes armiger). Stirci ziista-
vali pfichyceni pouze na samicich paova-
da Pantophthalmus tabaninus, protoZe jen
ony navstévuji v Amazonii stromy vhod-
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1 Fylogeneticky strom Stirkt sestaveny
na zékladé prace L. R. Benavidese a kol.
(2019), upraveno. Celedi §tirkii, u nich¥
byla zatim zjisténa forézie, zvyraznény.
Nejcastéji jde o ¢eledi z nadceledi
Cheliferoidea — u jejich zastupci

se vyvinuly i potfebné morfologické

a behaviordlni adaptace.

2 Samice $tirka Chyzerova (Lampro-
chernes chyzeri) ve foretickém vztahu

s kopinatkou rodu Lonchaea (dvoukiid-
li — Diptera; bliZe J. Christophoryova

a kol. 2021). Foto M. Cervena

a D. Selnekovic

3 Forézie samice $tirka Chyzerova

na zlutnatce z ¢eledi Chyromyidae
(dvouktidli; blize E. Hete$ova

a J. Christophoryové 2022).

Foto A. Christophoryova

4 Samice Stirka stromového (Dendro-
chernes cyrneus) na lumkovi velikém
(Rhyssa persuasoria, blanok¥idli — Hyme-
noptera; blize M. Cervend a kol. 2019).
Foto G. Kunz

5 Foront na srpici obecné (Panorpa
communis, srpice — Mecoptera) —
samice dinostirka Panzerova (Dinochei-
rus panzeri; blize J. Christophoryova

a kol. 2017b). Foto M. Kautman

6 Samice $tirka euboiského (Rhacoche-
lifer euboicus) na pidali¢ce rodu
Eupithecia (motyli — Lepidoptera;

blize K. Kraj¢ovicova a kol. 2017).

Foto J. Christophoryové a K. Kraj¢ovicova
7 Detailni pohled na samce atemny
hlazené (Atemnus politus), pfendSeného
na mufe osenici rodu Euxoa (motyli;
bliZe J. Christophoryové a kol. 2021).
Foto J. Christophoryové a D. Selnekovi¢

né k vyvoji stirkd. Naopak se velmi rych-
le poustéli, pokud se pFichytili na samce.
Kdyby forézii iniciovala predace, byla by
vyuZivéna obé& pohlavi paovdda bez rozdi-
lu (Zeh a Zeh 1992b).

Fosilni doklady

Nalezy pfipadt forézie $tirkt na jinych
¢lenovcich jsou omezeny na ptiklady
v baltskych a dominikénskych jantarech.
Baltsky jantar je stary pf¥iblizné 40 milio-
ni let a dominikénsky asi 20—40 miliont
let, i kdyz pfesné datovani téchto nalezist
je stéle nejisté. V baltském jantaru se nasly
fosilie zastupci ¢eledi Chernetidae a Che-
liferidae na hostitelich z fadt dvouk¥idli
(Diptera), chrostici (Trichoptera), motyli
(Lepidoptera) a blanok#idli (Hymenopte-
ra). Zajimavym piipadem je $tirek z fore-
ticky méalo zastoupené ¢eledi Chthoniidae
prichyceny na destickach b¥icha (tergi-
tech) no¢niho motyla.

V dominikdnském jantaru se nejcastéji
setkdme s asociacemi mezi Stirky z celedi
Withiidae a brouky jadrohlody (Coleopte-
ra, Platypodinae). Kromé toho se v ném
nasla i forézie neur¢eného druhu $tirka na
blanoktidlych. Celkové tak existuji fosilni
doklady vyuzivani péti fadd hmyzu zastup-
ci Gtyf ¢eledi §tirkt (Poinar a kol. 1998).

Soucasné zaznamy

Forézie byla dosud zjisténa u 9 recentnich
Celed{ stirkt: Atemnidae, Cheiridiidae,
Cheliferidae, Chernetidae, Chthoniidae,
Neobisiidae, Sternophoridae, Syarinidae
a Withiidae (viz Muchmore 1971, Poinar
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a kol. 1998; obr. 1). Tyto zdznamy zahrnuji
hostitele z 9 fadt hmyzu: vaZzek (Odona-
ta), posvatek (Plecoptera), rovnok¥idlych
(Orthoptera), polokfidlych (Hemiptera),
srpic (Mecoptera), jiz zminénych broukd,
dvoukfidlych, motylid a blanok#idlych,
a také dvou fada pavoukovci, jmenovité
pavoukt (Araneae) a sekact (Opiliones).
Kromé bezobratlych se jako hostitelé ve
foretickych vazbach $tirkd uvadéji i ptaci
a savci (Poinar a kol. 1998). V ptipadé sav-
cu byvajf stirci nej¢astéji nalezeni v srsti
netopyrad nebo hlodavct. Spornéjsi do -
klady méame u ptakd, protoZe vétsinou $lo
o nélezy ziskané z hnizd nebo ptacich ex -
krementti. P¥imo na jejich téle byli stirci
zjisténi zatim jen tfikrat, pfiemz v jednom
piipadé $lo ale o mrtvého jedince ptaka
(Krajcovicova a kol. 2018).
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Kontakt s hostitelem

Existuji dva zdkladni zptsoby p¥ichyceni
tirka na vektor. Nejb&zné&jsim je, Ze §ti-
rek Zije ve stejném prostiedi jako hostitel
a prichyti se na ného po dokondéeni svého
vyvinu, kdyZ je pfipraveny opustit staré
prostfedi. Méné casta je situace, kdy ¢eka
na hostitele pravidelné navstévujiciho sta-
novisté, napi. véely p¥i opylovani kvéti
(Muchmore 1971). Tito hostitelé mohou
mit riznou velikost, néktet{ dosahuji po -
dobnych rozmért jako stirek (jak je vidét
tfeba na obr. 2 a 3), jin{ byvaji nékolikana -
sobné vétsi (napf. obr. 4-7).

Aby byli stirci pfi pfenosu tspésni,
museji se na svém nositeli pfedevsim udr-
zet. Z povrchu téla mohou byt uvolnéni
pohybem, béhem letu nebo mohou také
byt aktivng odstranéni. Stirci si proto vyvi-
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nuli dvé& strategie. Bud se ukryvaji pod
krovkami, v pefi ¢&i srsti, nebo se pFichyti
pomoci makadel (pedipalp) na nohy, p¥i-
padné chlupy hostitele. Problém pro né
mohou v8ak pfedstavovat meteorologické
a fyzikalnf jevy jako vétrné proudéni. Pro
tyto ptipady se u Stirkt vyvinula funkéni
morfologicka adaptace — zuby na pedipal-
pach. Na prstech klepitka makadel maji
okrajové (marginalni) zuby. Kromé nich
jsou zastupci ¢eledi Chernetidae vybaveni
pridatnymi (akcesorickymi) zuby (obr. 10),
které se v pozménéné formé vyskytuji
i u celedi Feaellidae a Geogarypidae. Pro
stirky je vyhodné, aby se pfichytili pomoci
jediné pedipalpy, protoZe jsou tak mno-
hem flexibilnéjsi, pokud se jich hostitel
snazi zbavit. Jsou vSak znamy i pfipady, kdy
se drZeli obéma pedipalpami. Ve foretickych
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asociacich se pfichytdvaji hlavné na nohy
hostitelti (napt. obr. 7, 9 nebo 12). Najde-
me je ale i na jinych ¢astech téla, jako jsou
tykadla (obr. 4 a 8), télni ¢lanky (tergity
nebo sternity), mista pod krovkami a do -
konce sosédk (obr. 6). Podle po&tu pfena-
Senych jedinct rozlidujeme jednoduchou
forézii s jednim forontem, a vicenasobnou
forézii, kdy hostitel nese nékolik forontt
najednou (obr. 11).

Vyvojova stadia stirku $ifici se forézii
Existuje jen nékolik zprav o forézii nym-
falnich stadif $tirkd, v jednom piipadé
8lo o fosilni nalez v jantaru (Poinar a kol.
1998). Recentné byly publikovany ojedi-
nélé pripady nymfalnich stadii pfichyce-
nych na sekacich a dvouk¥idlych. Ve star-
ich pracich autofi tvrdili, Ze u dospélcti
se forézie Gasté&ji tyka samice, a to kvtili jeji
mensi pohyblivosti a zdroven vy$§im naro-
kiim na potravu, nebot byvaji obvykle gra-
vidni nebo uZ s vajeénym vakem (marsu-
pium). V dobé rozmnoZovani jsou samci
mimotadné aktivni, pfesto idajné pfenos
vyuZivaji jen zfidka. Pokrocilejsi vyzkum
anové ziskana data vsak ukazuji, Ze disper -
zi pomoci forézie vyuZzivaji také samci, a to
podobné &asto jako samice.

Proc jen nékteré celedée?

Dalsi adaptaci, kvili niZ se nékteré cele-
dé stirkt zapojuji do foretickych vztaht
Castéji nez jiné, je pfitomnost spermatéky
u samic nékterych skupin a s tim souvise-
jici chovani dospélcii pii pateni (Weygoldt
1969, Legg 1975). Reprodukce §tirkt zahr-
nuje nepfimy prenos spermii pomoci sper-
matofort. Kvili tomu jsou samice rtizné
plizptisobené k zachytavani a ukladani
spermii. V evropské fauné maji spermaté-
ky druhy z ¢eledi Chernetidae, Cheliferi-
dae a pravdépodobng v redukované formé
i Cheiridiidae. Pravé spermatéky chybéji za-
stupctim ¢eledi Chthoniidae a Neobisiidae.

U stirkt ¢eledi Chthoniidae, Neobisii-
dae a Cheiridiidae se tvofi jednoduchy
kulovity bali¢ek spermii na vrcholku stop-
kovitého spermatoforu. Jeho mechanické
poskozeni uvoliiuje spermie do genitilni-
ho otvoru samice. Pfenos spermii probi-
hé bez patreni, samci a samice se pohybu-
ji v prostoru i v ¢ase nezavisle. V ptipadé
Chernetidae a Cheliferidae maji balicky
tanec, pfi némz jsou samice vedené sam-
cem pies spermatofor, takZe ob& pohlavi se
chovaji aktivné. Kdyz je balicek spravné
umistény v oblasti sami¢fho genitdlniho
otvoru, struktury s nim spojené vytlac¢i
jeho obsah do spermatéky.

Samicim z ¢eledi Neobisiidae, Chtho-
niidae a Cheiridiidae spermatéka chybi
nebo je redukovan4, nejsou tedy schopné
dlouhodobé uchovévat spermie, a proto Ziji
ve stabilnéjsim prostfedi (napf. v listové
opadance, v pidé). Morfologické a beha-
vioralni adaptace ¢eledi Chernetidae a Che-
liferidae umoziiuji vyskyt téchto stirka
nejen na stabilnich stanovistich, ale pomo-
ci forézie mohou navstévovat i docasné
habitaty (napf. rozkladajici se dievo, kom-
post, trus zvifat). Pfedpoklada se, Ze dru-
hy z téchto celedi tak dokazaly zvétsit své
rozsifeni, protoZe je oplozeni u nich moz-
né pouze za p¥{tomnosti obou pohlavi. To
sniZuje plytvani spermiemi a spermatofo-
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ry, na rozdil od §tirk?, kteff se rozmnozuji
nepfimo a ndhodné. Druhou vyhodou je, Ze
maji komplexni spermatofor, jenZ podpo-
ruje oplozeni. Samice mohou uchovéavat
spermie ve specializovanych spermatékach
delsi dobu. V epitelu spermatéky se nacha-
zeji sekreéni buiiky, napomahajici vyzivé
uloZenych spermii. I jedina oplozen4 sa -
mice muZe prostfednictvim forézie obsa-
dit vhodné, i kdyz izolované stanovistg,
a iniciovat tak vznik nové populace.

Skodi stirek hostiteli?

Ve star$i literatufe autofi hodnotili, zda
$tirci svému hostiteli néjak skodi, a zejmé-
na sledovali, zda je hostitel schopen pohy-
bu, kdyZ je na ném uchyceno vice jedin-
ct (napf. Beier 1948). Pedipalpy stirka
vyvijeji na pfislusnou ¢ast téla hostitele
nezanedbatelny tlak a v nékterych pii -
padech uchyceni zpisobi az ochromeni
nohy. Tlak pedipalpy mutZe zaroveii za -
pricinit viditelné mechanické poskozeni
vnéjsf kostry (exoskeletu). Stirek stiskne
kongetinu, takZe v misté uchyceni klepit-
ka dochéazi ¢asto ke zlomeni a poskozeni
§tétin rota¢nimi pohyby pedipalpy. Zra-
néni mnohdy souvisi s tim, Ze se hostitel
snaZi §tirka zbavit, coZ ale vede k dalsi-
mu zvyseni tlaku pedipalpy (Carl 1994).
Detailné&jsi studie na toto téma ale nebyly
dosud vypracovény.
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8 Priklad foretické asociace s plostici
(Heteroptera) — samice $tirka musiho
(Lamprochernes nodosus) na klopusce
¢ernozluté (Polymerus unifasciatus;
blize M. Cervena a kol. 2019).

Foto J. Christophoryova a K. Krajéovicovi
9 Samice $tirka kompostového (Psela-
phochernes scorpioides) na riznatce
Clusiodes albimanus (dvouk¥idli; blize
E. HeteSova a J. Christophoryova 2022).
Foto A. Christophoryova

10 Klepitko makadla (pedipalpy) stirka
z Celedi Chernetidae s okrajovymi a p¥i-
datnymi zuby. Orig. J. Christophoryova
11 Vicenasobna forézie — pét samic
stirka musiho na doli¢natce Physiphora
alceae (dvoukiidli; blize J. Christopho-
ryova a kol. 2018). Foto D. Grula

12 Samice §tirka podkorniho (Meso-
chelifer ressli) na posvatce Perlodes
microcephalus (posvatky — Plecoptera;
bliZze E. HeteSova a J. Christophoryova
2022). Foto A. Christophoryova

a J. Christophoryova

Forézie stirk u tesarika

harlekyna pestrého

Nejpopuldrnéjsim a nejprostudovanéjsim
piikladem je asociace $tirki s harlekynem
pestrym (Acrocinus longimanus, napt. Zeh
a Zeh 1991, 1992a). Stirci #iji pod krov-
kami nebo i na jinych ¢astech téla tohoto
velkého brouka (s délkou téla az 7 cm).
Dosud byla zaznamenéna interakce tesafi-
ka aZ se 6 druhy stirkd. Nejprozkoumanéj-
81 je u $tirka §tittho (Cordylochernes scor-
pioides, Chernetidae), ktery se vyskytuje
od Mexika pfes Stfedni Ameriku aZ po
skoro celou Jizni Ameriku. Rovnéz harle-
kyn pestry je znatné rozsifeny neotropic-
ky druh (od Mexika po Uruguay). Jejich
foreticka asociace byla dokumentovana uz
pfed vice nez stoletim a tesafik v ni plni
funkci obligatniho hostitele slouziciho
k 8ifeni Stirka. Tento vztah se stal pfedmé-
tem zkouméni raznych aspektd forézie,
jako jsou socidlni chovéani, funkce sno-
vacich zl4z, kompetice nebo selekce pfi
pohlavnim vybéru.

Stirci vylézaji na tesatiky obvykle hned
poté, co se brouci vylihnou z kukel v ko-
murkach ve starych stromech a pak s nimi
odlétaji na jiné stromy, kde si tesafici hleda-
ji partnera k pafeni. Stirek vnimé p¥itom-
nost tesafika pomoci chemickych signali
a vibraci podkladu. Nésledné se pfiblizi ke
konci zadecku brouka a opakovanym tla-
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kem zptisobi jeho ohnutf a ¢4ste¢né ote-
vieni krovek, ¢imz se vytvoii misto k pro-
niknuti do prostoru pod krovkami. Na
tesatikovi se vozi dospéli samci a samice,
béhem viceletych vyzkumt byla zazna-
menana pouze jedna gravidni samice. Re-
kordnf{ zjistény pocet jedinct predstavoval
54 Stirkd u jednoho velkého samce tesati-
ka. Stirci jsou predétofi a nevyhybaji se
ani kanibalismu, proto pod krovkami neby-
vaji nachdzena slabs{ a zranitelné&jsi nym-
falni stadia. Harlekyn pestry nosi zaroven
na svém téle roztoce, ktet{ slouzi stirkiim
za potravu — nejde vSak o priméarni moti-
vaci k forézii. Bylo zjisténo, Ze Stirci sbi-
rani na stromech byli v lepsi nutri¢ni kon-
dici (dokazou ulovit i vétsi a vyzivnéjsi
kotist, napt. larvy broukt a dvouk#idlych)
nez jedinci pod krovkami tesafika (Zeh
a Zeh 1992a). P¥i obsazovani vyhodnych
mist na téle hostitele dochézi u stirka
k vzajemné kompetici. Nejvétsi samci za-
ujmou strategicky nejvyhodnéjsi pozici,
aby mohli efektivné odchytédvat a oplod-
Novat pfichéazejici samice. Mensi samci
jsou vytlaceni mimo prostor pod krovkami.
Samice maji tendenci opoustét hostitele
kratce po dosaZeni nového stanoviste, za-
timco samci zUst4vaji na hostiteli nejmé-
né dva tydny.

Tim, Ze $tirek $tiff vyuziva harlekyna
pestrého delsi dobu, pottebuje také lovit
potravu, rozmnoZovat se i ¢elit konku-
renci. Ke viem témto aktivitim musi mit
volné pedipalpy. Ndhlé vzlétnuti brouka
tak predstavuje velké riziko napf. pro
péfici se stirky. Proto se tento druh adap-
toval a vyuzil k tomu snovaci zlazy, které
jinak rtiznym druhtdm $tirka slouzi pii
stavbé komirek ur¢enych k péci o vajic-
ka a nymfy, ke svlékani staré kutikuly
a k pfezimovani. P¥i studiu forézie u stir-
ka sti¥iho byly ale objeveny dalsi zptisoby
vyuziti z14z. Aby se samci udrZeli na tesa-
fikovi, stavi tzv. bezpe¢nostni sité vlaken.
Nejprve produkuji vlakno, kterym pfi-
chyti pedipalpy k zadecku brouka, a pak
postupné vytvareji strukturu podobnou
hnizdu, k niZ se dokaZe pripojit cely jedi-
nec. U samic nebylo nikdy pozorovéno, ze
by stavély celou strukturu, pfichytavaji se
pouze jednotlivymi vldkny. Stirek §titi
pomoci téchto 14z i opousti hostitele,
kdyZ se spousti na vlakné. To umoziiuje
jedinctim prozkoumat nové stanovisté
a v pfipadé potieby vyuzit vlakna k névra-
tu na hostitele.
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Forézie Stirka na Slovensku

Publikované tidaje a nase vlastni vyzkumy
ukazuji, Ze na Slovensku byla forézie za -
znamendéna zatim u 27 $tirka patficich
k 7 druhiim t¥{ ¢eledi — Atemnidae, Cher-
netidae a Cheliferidae (bliZze viz HeteSo-
va a Christophoryova 2022; za spolupra-
ci na sbérech $tirkd, uréovani hostitelt
a fotografické dokumentaci patfi podéko-
véani i dal$im kolegim). Jedinci byli zachy-
ceni pomoci Malaiseho pasti (umoZiiujici
odchyceni létajictho hmyzu, tedy poten-
cidlnich hostiteltl) nebo individualnim
sbérem. Nejcastéji se do foretickych aso-
ciaci zapojili zastupci rodu Lamprocher-
nes z ¢eledi Chernetidae (obr. 2, 3, 8, 11
ana 1. str. obalky). Celosvétové poprvé byl
jako foront doloZen druh atemna hlazena
(Atemnus politus) z ¢eledi Atemnidae
(na obr. 7). Stirek podkorni (Mesochelifer
ressli) byl na Slovensku nalezen ve fore-
tické vazbé podruhé na svété (obr. 12).
Stirci vyuZzivali jako vektory hlavng p¥i-
slusniky z fadu dvouk#idli (obr. 2, 3, 9, 11
a na 1. str. obalky), méné Casto motyly
(obr. 6 a 7), po jednom pfipadu plostici
(Heteroptera, z fadu poloki#idli, obr. 8)
a posvatku (obr. 12). Pogvatka i nékteré
¢eledi dvouktidlych byly jako hostitelé za -
znamendny rovnéZ poprvé pravé na Slo-
vensku. Nejcast8ji byli stirci p¥ichyceni na
nohach hostitela (obr. 2, 3, 7, 9-12), zdo-

kumentovdno mame i pfichyceni na tyka-
dlo (obr. 8) a na sosék (obr. 6). Na Sloven-
sku se zatim nepodafilo najit stirky pod
krovkami brouk, v srsti savct ani v pefi
ptakd. Forézii vyuzivaly hlavné samice,
méné samci, nymfalni stadium odchyce-
no nebylo. Vicendsobnou forézii mame
z uzemi{ Slovenska zdokumentovanou za-
tim jen dvakrat (obr. 11).

Studium forezniho vztahu p¥inési stale
nové poznatky a napoméha k pochopeni
tohoto dosud pomérné malo prostudova-
ného jevu mezi $tirky a jejich hostiteli.
V literatufe se uvadi, Ze §tirci jsou foretic-
ky aktivni hlavné v dobé rozmnoZovani,
takZe jde o aktivni zpisob $ifeni genti do
vzdalenéjsich oblasti. Pro potvrzen{ této
predstavy je ale potfeba ziskavat ddaje
celoroc¢né, nejlépe s vyuzitim Malaiseho
pasti. Jisté bude zapojeno mnohem vice
druht stirk? i jejich hostitelt, nez bylo za-
tim zjisténo. Zajimavé by také bylo zhod-
notit miru poskozeni téla hostiteld pomo-
ci detailniho pozorovani v elektronovém
mikroskopu.

Clanek vznikl za podpory Agentury pro
védu a vyzkum Slovenské republiky (Cislo
APVV-19-0076).

Seznam pouzité literatury je uveden
na webové strance Zivy.

CHYBICK SE VLOUDILA. o NEPADA SNiH ALE UMELE HNOIINO .
Orig. V. Rencin
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