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Vsechno

je jinak

,Centrdlni paradigma” kvartérni paleoekologie v troskdch?

Princip Occamovy biitvy, ve védé mnohokrdt osvédceny, veli prikionit se
k takovym modelim a hypotézdm, které operuji s co nejmensim mnoZstvim
neodiivodnénych predpokladii. To oviem nutné neznamend, Ze nejjedno-
dussi modely jsou zrovna ty nejsprdvnéjsi. Skutecnost je mnohdy sloZitd,
netrividlni a téZko zbadatelndg. Casem se miZe stdt, Ze se neodivodnéné
predpoklady promeéni v prokdzand fakta, a ta nakonec donuti badatele
k prijeti mnohem komplikovanéjsich predstav. V nékterych pFipadech mi-
Ze mit takové poznani krajni disledky a miiZe zpisobit zhrouceni prevld-
dajicich paradigmat. Pravé ted'se zdd, Ze jedno takové paradigma dospivd
ke svému konci. A nend to zrovna paradigma okrajové.

Po dobu del$i nez 100 let, zhruba od objevu
vicendsobné se opakujicich ledovych a me-
ziledovych dob (viz Vesmir 89, 164, 2010/3;
89, 242, 2010/3), ptevlada pii vykladu histo-
rickych kofentt soucasné prirody mirného
klimatického pasma nasledujici predstava:
V dobach ledovych narfistaly v polarnich ob-
lastech ledovcové prikrovy, které zatlacova-
ly veskeré, pochopitelné zejména teplomilné
organismy do niz$ich zemépisnych itek. Né-
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které to ani nemusely pfezit, protoZe narazi-
ly na neprostupné klimatické ¢i geografické
bariéry (horska pasma, mofe, pousté ap.). Ty
prezivdi se po otepleni a odlednénf §ifily smé-
rem k p6lim a znovu obsadily nové uvolnéné
prostory. Néco jako prilivové a odlivové viny
ptirody v rytmu dlouhodobych klimatickych
zmén. Prizmatem této pfedstavy se daly cel-
kem uspokojivé vysvétlit zdkonitosti soucas-
ného roziifeni organismt. Naprostd vétSina
fosilnich ndlezti tuto pfedstavu potvrzova-
la. Pokud se nékterd konkrétni pozorovini
jejimu rdmci vymykala, vzdy se to elegantné
svedlo na nedokonalosti pfislu§nych fosil-
nich zdznami. Nikomu se nechtélo jen tak
obétovat pifjemné jednoduchy, nutné viak
schematicky vyklad historic. Soucasné explo-
ze pozndni ¢tvrtohorniho obdobi ruku v ru-
ce s fylogeografickymi analyzami modernich
vzorktit DNA i vzorki starych (aDNA - anci-
ent DNA) ale pfinesla doslova smrst riiznych
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€ ¢ 1, Zbytky lesa na dné vytéZzeného rasdelinisté u Stocho-

va ve stfednich Cechach. PaFezy a kmeny jsou pievaz-
né borové. Mezi nimi se ale naslo i nékolik smrkovych.
Jsou staré 10 000 let, coZ znamena, Ze pochazeji z apl-
ného zaéatku doby poledové (holocénu). Jsou dokla-
dem rychlé kolonizace ze vzdalenych refugii? Nebo
snad dikazem lokalniho pFeZivani v ramci chladnych
usekd posledniho glacidlu? Snimek © P, Pokorny.

nepohodlnych nesrovnalosti s vyse uvedenym
vykladem. Zdanlivé neochvéjné paradigma se
tak nenapadné, zato nezadrzitelné ptresunulo
do role pouhé nulové hypotézy.* Na jejim po-
zadi se teprve zac¢ina rozvijet nepomérneé slo-
zitéj8i a zajisté 1 zajimavéjsi historie.

Polétavy pyl a kontroverzni makrozbytky
Hlavnim zdrojem poznani biologickych
aspektd <&tvrtohorniho prostfedi  byvala
od doby svého vzniku a bouflivého rozvo-
je (dvacata léta 20. stoleti) metoda pylové
analyzy. Pylovad zrna se dobte zachovavaji
v raznych situacich a jejich analyza je ze sta-
tistického hlediska pomérné robustni techni-
kou, protoze poskytuje rozsihlé soubory dat
(v jediném krychlovém centimetru vhodné-
ho sedimentu nalezneme fidové desitky ti-
sic pylovych zrn). Na druhou stranu se této
metodé tradi¢né vytykaji jeji nejasné vypove-
di ve vztahu k vzdcnym druhiim a k moZnos-
tem paleogeografické rekonstrukce. Jedin-
ci, kteti produkuji malo pylu (hmyzosprasni,
z néjakého divodu zrovna nekvetouci, ne-
bo prosté ti s nizkou popula¢ni pocetnosti),
jsou na pozadi jedinct vysoce produktivnich
tézko zachytitelni. Pyl navic mhze létat na
velkou vzddlenost. Jestlize nalezneme v néja-
kém vzorku z vrcholné doby ledové par py-
lovych zrn teplomilnych rostlin, jako Ze se
to pravidelné stdvalo a stdva, je jisté namisté
povaZovat jejich nalez za mozny vysledek vé-

1000 kilometra

trného transportu ze vzdalenych jiznéji po-
lozenych oblastl. Nebo je§té hafe - za zbyt-
ky vyvaté i splachnuté ze star$ich uloZenin
vzniklych v pfedchdzejicich, klimaticky tep-
lejsich obdobich. V prvnim pifpadé za jakysi
$um v pozadi, v druhém a hor§im pfipadé za
vyslovenou néstrahu uchystanou sedimen-
ta¢nimi procesy.

Nepomérné lepéi situace je nastésti u mak-
rozbytki — coz je zavedeny termin pro zbytky
rostlin pouhym okem viditelné, od drobnych
seminek, listt, jehlic az po celé kmeny stromi.
V jejich pfipadé je dalkovy transport mnohem
méné pravdépodobny a redepozici ze star§ich
uloZenin mazeme vyloudit jejich pfimym dato-
vanim (pfipady z posledni ledové doby, o kte-
ré nam jde predevsim diky pfimému vztahu
k soucasnosti, jez nas pochopitelné nejvic za-
jima, nastésti lezi v dosahu radiokarbonového
datovani). K zdhadnym vrcholné glacialnim
néleziim makrozbytkli teplomilnych rostlin
daleko na severu sice v minulosti pravidel-
né dochazelo, malokdo jim viak vénoval po-
zornost, kterou by pravem zasluhovaly. Pravé
kvili nadvladé prevladajictho paradigmatu,
do kterého se jaksi nehodily.

Teprve nedavno vsechny takové nalezy,
konkrétné ze Sirokého prostoru severni Eura-
sie, shromazdila mezinarodni skupina bada-
telt a podrobila je kritickému zhodnoceni.
Dilezité bylo zejména jejich spolehlivé caso-
vé zatazeni. Clanek vysel v roce 2009 v &aso-
pise Quaternary Science Reviews (viz seznam
literatury; tamtéz pro vsechny dalsi citované
zdroje). Databaze obsahuje desitky piipadi,
kdy byly nalezeny vrcholné glacidlni makro-
zbytky borovice, stromovych bfiz, stromo-
vych ol§i, modiint, smrkt a vrb daleko na
severu, mnohdy pfimo pfi samém okraji teh-
dejsich kontinentilnich ledovcii. Z rozsihlé

*) Tj. hypotéza, o které sice
véfime, Ze plati, ale pfesto se
tésime na mozné vyjimky, které
takfikajic potvrzuji pravidlo.

2. Paleogeograficka
rekonstrukce Evropy
na vrcholu posledni
ledové doby. Barevné
je naznacen rozsah
ledovcii v jednotlivych
obdobich. Symbol
* predstavuje nové
objevené refugium

s fosilnim zaznamem.
Na sousednim
obrazku je graficky
znazornén vysledek
fylogeografické
analyzy soucasné
populace

smrku. Modry
haplotyp pochazi
pravdépodobné

z vrcholné glacialnich
refugii na nunatacich.
Sipky naznaéuji
postup postglacialni
kolonizace
dominantnim
haplotypem
vychodoevropského
(eventualné
zapadosibifského)
plvodu. Zelenou
barvou je vyznacen
sou&asny areal smrku.
Zdroj: Parduci a kol.,
2012.
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3. Teplé a vihké
horské kotliny
Zapadnich Karpat.
Mista, kde bychom
méli hledat vrcholné
glacialni ,kapsy”, ve
kterych prezivala
teplomilna priroda
interglacialniho typu.
Snimek © P. Pokorny.

revize jasné vyplyva, Ze pfedstavu o prezi-
vani alespon nékterych teplomilnych druhit
v prostoru jejich dnesniho rozsifeni je nutno
vzit za bernou minci. Reéeno jinymi slovy:
Prostor jejich dnesniho rozdifeni mohl byt
kolonizovan z mistnich zdroja, a tudiz neby-
ly nezbytné nutné dalkové migrace sledujici
formou frontdlniho utoku postup postgla-
cidlniho oteplovani. Ne ze by k nim nedo-
chizelo, ale jsou zkratka i jiné moZnosti a ce-

14 zélezZitost se tim zna¢né komplikuje.

Smrky, medvédi a nunataky

V Alpach uz pomérné dlouho strasi podivné
nélezy kosti jeskynnich medvéda datované do
vrcholného glacidlu. Pochazeji z vysoko polo-
zenych jeskyni, coZ v mistnich podminkéch
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znamend jediné: Tito velci bylozravci preziva-
li dobu ledovou na izolovanych vrcholcich ne-
zalednénych horskych hifebentt — na obdobé
nunataki (slovo pochézi z jazyka Inuitii a zna-
mena cosi jako osamély vrchol ¢&i skalni $tit).
Ba co vic! Dole v tdolich se plazily mohutné
ledovece, zatimco prostiedi vyse polozenych
nunatakd muselo byt vyslovené produktiv-
ni a velice bohaté na zdroje — pfimo nedeka-
né piijemné. Rozhodné prihodnéjsi, nez je to
soucasné, protoze inkriminované jeskyné lezi
v nehostinném subalpinském pdsmu, které je
dnes prosté jakéhokoliv bujnéjstho Zivota. Di-
vodem nejspi§ byla prabézna dostupnost vlh-
kosti z tajicich ledovch v jinak suchém, zato
viak teplém a velice slune¢ném glacialnim lété.

V Casopise Science zcela nedavno vysel ¢la-
nek, ktery teorii nunatakit posouva do jesté
extrémnéjii polohy. Na pobfeii severniho
Norska se podafilo pfipadnout na jeden by-
valy vrcholné glacidlni nezalednény ostriivek
s dochovanymi jezernimi sedimenty stejné-
ho stafi (viz obr. 2). Ty obsahuji pylova zrna
a makrozbytky, které dohromady dokldda-
ji lesnaté prostredi. Ostravek smrkové tajgy
sevieny z jedné strany prikrovem ledovcové-
ho §titu a z druhé strany ledovou hladinou
oceanu! Zemépisna Sirka: témér 70° Jizni
okraj ledovce byl odsud vzdileny bezma-
la 2000 kilometri. Je to jehla v kupce sena
a varovny prst zdvizeny nad teoriemi o bez-
nadéjné mrazivém severu a vzdalenych jiz-
nich refugiich. Nehledé¢ na to, ze nikdo nevi,
jak povrch okolniho ledovce vlastné vypadal.
Viibec to nemusela byt modrava masa zvoni-
vého ledu. Ledovec mohl byt pokryt mohut-



nym krunyfem z balvant a $térku a sim jeho
povrch mohl v letnim obdobi pfekypovat Zi-
votem. Osobné jsem kdysi vidél pfiklad tako-
vého prostiedi ve stiedni Asii, na Kucerlin-
ském ledovci v oblasti jiznfho Altaje. Smrky
a modFfiny tam byly jakoby ,opilé” od toho,
jak led hluboko pod nimi roztaval a povrch
terénu byl nestabilni. Jinak nic nenasvédco-
valo tomu, #e se nachdzime na ledovci. Na-
opak, prostfedi tu bylo bujnéjsi nez na okol-
nich svazich, zjevné diky stabilnimu pfisunu
vody uvoliiované postupné z tajiciho ledu.

Citovanou zpravu o norském nunataku ko-
runuje fylogeografickd analyza soucasné po-
pulace smrku konfrontovana s DNA izolova-
nou z nalezenych smrkovych makrozbytka.
Ukazuje se, Ze téméf polovina Skandinévie
mohla byt kolonizovdna autochtonnim ha-
plotypem smrku ze §tastné objeveného refu-
gia na nunataku nebo z celé skupiny refugii
jemu podobnych.

Zahadné vrcholné glacialni kapsy”

Kdyz tedy v glacidlnich Alpach a daleko na za-
lednéném severu, pro¢ ne také u nis, ve stfedni
Evrop&? V Ceské republice mame s vyjimkou
spraSovych faun bohuzel zoufale mélo paleo-
botanickych dokladii z vrcholné doby ledové.
To malo, co je nam k dispozici, navic poché-
zi z teplych vykyvil (tzv. interstadialt), které
predchazely obdobi maximalniho ochlazenf
datovanému zhruba 20 000 let pfed soucas-
nosti. Nalézt spravné staré a ptitom dostatec-
n¢ reprezentativni soubory makrozbytkl je
otazkou obrovského stésti, které jsme doposud
neméli. Je viak pravdépodobné, Ze podminky
v oblasti dnesnich Cech byly vesmés neptizni-
vé, a sice kvili ptilisnému suchu.

Situace mohla byt daleko piithodnéjsi vy-
chodnim smérem, v mezoklimaticky pfizni-

Po stopach
skr

Skryta refugia jsou extrémné chranéna sta-
novi§té, na nichZz mohly pfezit glacial dru-
hy mirného pisma v ramci svého dnesniho
arealu. Otézka jejich existence v periglacidl-
ni z6né se dnes tédi zvySené pozornosti, ne-
bot mnohé druhy Zivodichfi i rostlin sotva
byly schopné migrace na jih Evropy a opét-
ného nédvratu do své dnesni domoviny ve
sttedni Evropé, jak se to obvykle pfedpokla-
da u savell a fady rostlin.

Abychom si pfibliZili tento problém, kterym
si odedévna lamali hlavu mnoz{ botanici i zo-
ologové, struéné nastinime jeho vyvoj v minu-
losti. Obraz glacidlni ptirody stfedni Evropy
se odedavna vytvarel na zakladé nalezi koster
stepnich i tundrovych zvifat v cihelnach a hli-

vém prostfedi horskych tdoli a kotlin Zapad-
nich Karpat, kde na§ pfedni pfirodovédec
Vojen Lozek dokldda piezivani ndroénych
lesnich druhdi mékkyst (ve Slovenském kra-
su) a kde brnénsk4 paleobotanicka Vlasta Jan-
kovskd nalezla makrozbytky smrku, modfinu
a borovice limby a datovala je radiokarbono-
vé do obdobi maximalniho ochlazeni posled-
niho glacialu (ve Spi$ské kotlin€). V prostoru
Zéipadnich Karpat, tedy predev§im na tze-
mi dnedniho Slovenska, bychom navic moh-
li ocekavat prezivani klimaticky ndro¢néjich
druht listnatych dfevin, jako jsou lipa, liska,
jilm, jasan, dub nebo buk.

V hypotetické roviné o tom pisi K. Willis
a spoluautofi, ktefi spekuluji o existenci drob-
nych ostrvkt interglacidlni ptirody v ramci
glacidlniho prosttedi — , kapes s teplomilnymi
druhy listnatych dfevin®. Vysvétluji tim cas-
nou postglacialnf kolonizaci okrajii Madar-
ské (Panonské) niziny populacemi listnatych
dfevin, jejichZ geneticka struktura neodpovi-
da populacim pfeziv$im v jihoevropskych re-
fugiich. Netfeba snad ani dodéavat, ze prostie-
di glacidlnich ,kapes” listnatych lest, pokud
néjaké takové byly, muselo byt oZiveno celou
fadou lesnich organismi, které jinak pova-
Zujeme za typicky interglacialni, resp. post-
glacidlni. Je pouze otizkou éasu, kdy se na
néjakou takovou vrcholné glacidlni ,kapsu®
podafi natrefit a ziskat z ni zbytky teplomil-
né fléry a fauny. Pro tradiéni paleoekologické
paradigma bude takovy nalez znamenat dal-
§f podstatnou trhlinu. Zatim méame k dispozi-
ci jen urcité mlhavé indicie, napifklad zcela
novy nilez pomérné zna¢ného mnozstvi pylu
listnatych dfevin v sedimentech pozdné gla-
cidlnfho jezera na lokalité Str na jihozdpad-
nim okraji slovenskych Karpat (Petr L. a kol.
2013). -

tvch refu

nistich zaloZenych ve sprasi, popiipadé v jes-
kynich. Vystihuje ho i nazev klasické mono-
grafie Uber Tundren und Steppen der Jetzt- und
Vorzeit, mit besonderen Beriicksichtigung threr
Fauna, kterou uvefejnil A. Nehring v Berli-
né jiz r. 1890. Byla popudem k tivaham, kam
se béhem ledové doby podéla dneini vegeta-
ce a fauna s daleko vy$§§imi ndroky na teplo-
tu i vlhkost a pfedeviim patrici lesu. Obvykle
se piredpoklddalo, Ze ochlazeni zatlaéilo tyto
druhy i celd spoleCenstva az do Stfedomofi.
Takovou migraci si lze predstavit u pohybli-
vych druhti, tfeba vétdich saveli nebo 1étajici-
ho hmyzu, ale stézi u drobnych bezobratlych
zéavislych na urcitych mikroklimatickych pod-
minkach, a zejména ne u endemitt vazanych

Abstract: The Times They Are
A-Changin’ by Petr Pokorny.
Tree species characteristic of
modern temperate forests are
recorded at least intermittently
from the period of the last glacial
maximum (LGM), through the
LGM and Late glacial, to the
Holocene, and some records
locate trees close to the limits

of the Scandinavian ice sheet,
supporting the hypothesis that
some temperate taxa persisted
in northern refugia during

the last glacial cycle. Together
with phylogeographic records,
these findings seem to reject
the traditional hypothesis

about southern glacial refugia
and subsequent colonization
following the process of warming
and deglaciation. With regard to
these facts we face a substantial
paradigmatic shift in the field

of palaeoecology, and there

are already several reasons

to believe that the territory of
Eastern Central Europe (namely
the Czech and Slovak Republics)
will become a focal pointin the
further development in this
research field.

VOJEN LOZEK

RNDr. Vojen Loizek, DrSc.,
viz Vesmir 92, 574, 2013/10.
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Lozek V.: Refugia, mi-
race a briny, Ziva

LVII, 5, 2009/4.

na omezené okrsky v Alpich nebo Karpatech.
Proto jiz r. 1902 $vycardti botanici R. Cho-
dat a R. Pampanini vyslovili domnénku, Ze
takové druhy prezivaly glacidl na nezaled-
nénych predhofich Alp, kterd oznadili termi-
nem ,Massifs de refuge®. Tuto pfedstavu pak
podrobné rozvedl Karl Holdhaus v monogra-
fii Die Spuren der Eiszeit in der Tierwelt Europas.
Novodobou variaci na toto téma je hypoté-
za skrytych refugii (cryptic refugia). V ramci
stfedoevropské faunogeneze se tak nabizi pfi-
jatelné feseni, ovéem zatim jde spiSe jen o hy-
potézu, kterou mohou potvrdit pouze fosiln{
doklady. Nejlep$i moznosti poskytuji sucho-
zem§ti plzi diky hojnému vyskytu svych ulit
v sedimentech glacialniho obdobi.

I u nds mame pahorkatiny az vrchoviny
v chrénénych polohich, tfeba Cesky kras,
Palavu, jih Moravského krasu nebo zapad-
ni kridlo Stfedohofi. Tam v§ude nas vyzkum
ov8em narazil na nec¢ekanou piekazku, o niz
tfeba Holdhaus nemél ani tu$eni: glacial je
zde totiz zastoupen sprasi nebo sutémi se
spraSovou vyplni s charakteristickou stepni
faunou, tedy prostfedim zcela nevhodnym
pro ptipadné lesni biocendzy. Vy3si vege-
taénf stupen, kde by se lesni refugia rovnéz

JAROSLAV PETR

mohla nachézet, lez{ jiZ mimo tyto pfiznivé
okrsky a v oblasti Ceské vysocéiny neposky-
tuje vhodné fosilizaéni podminky.

Jinak je tomu v Karpatech, zvlasté Sloven-
skych, jejichZ jizni vybézky a pfedhoii jsou
obdobou alpskych Massifs de refuge, nehle-
dé na to, ze zéasti leZzi mimo spraSovou zo6-
nu. Pfikladem je Slovensky kras nebo tdo-
li sttedniho Hronu, kde se podafilo najit
souvrstvi pleniglacialnich sedimenti s cely-
mi sledy plzich spoledenstev s fadou pomér-
né naroénych lesnich druht, které zde pfe-
zily vrchol posledni ledové doby. Dokladaji,
ze zhruba v polohdch mezi 300-600 m zde
skuteéné pfetrvala pomérné naro¢na lesni
spolecenstva, coZ potvrzuji i paleobotanické
doklady, zejména ze Safarky na vychodnim
okraji Slovenského raje. Stale v3ak jde jen
o roztrousend, viceméné izolovana nalezisté,
nebot odkryti dalsich lokalit je dnes otazkou
§tastné ndhody, napt. ve vykopech pfi vel-
kych stavbach nebo pfi lomové téZbé. Zatim
se pro né dobfe hodi termin cryptic refugia,
ale skryva se jich zde nepochybné vic, takze
kdovi — mozna pfijde doba, kdy uZz nebudou
cryptic, ale charakteristickou slozkou reliktn{
lesni zény. o

Hormonalni zombie

Skryta tvar endokrinniho disruptoru

Ve dne chfadne, v noci nabird na sile. Re¢ nent o nékterém z dnes tak popu-
ldrnich _filmovych ¢i romdnovych upird, ale o syntetickém hormonu, ktery
Jje s to napdchat v Zivotnim prostiedt i v lidském organismu velkou neplechu.

Dopované hovézi

Trenbolon acetat je zlaty dal pro jeho vyrob-
ce i pro americké chovatele skotu. Kazdoroc-
né napichaji farmati v USA tento synteticky
hormon 20 miliontim bykt. Dobytek pak 1é-
pe vyuziva krmivo k ristu a vytvaii si vice
svalové hmoty. Farmafi si tak ro¢né pfijdou
navic na miliardu dolart. Trenbolon acetat
se v téle byka méni na trenbolon a ve sva-
lovych burikich ptsobi na mistech uréenych
pro vlastni hormony zvifete, napfiklad pro
testosteron produkovany ve varlatech. Tren-
bolon sehravé roli Sperhiku otevirajiciho
zdmek k riistu svalu misto ,kli¢a® - tedy hor-
montl, jez si vyrabi samo zvife.

Hormon nezlistava v téle zvifete, ale pro-
ménény na celou Fadu dal$ich molekul je vy-
ludovéan s modi i vykaly a dostiva se do Zi-
votniho prostfedi. Mohl by tam napéichat
velké $kody, protoZe patii k litkim souhrn-
né oznadovanym jako endokrinni disrupto-
ry. To znamena, ze je ,¢lenem klubu® latek
schopnych naruit hormondlni rovnovihu
v organismu zivocichti i ¢lovéka. Udinky
trenbolonu jsou v tomto ohledu razantni. Po-
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kud se ryby vyvijeji ve vodé obsahujici fa-
dové desitky nanogramii! trenbolonu na litr,
odskacou si to poruchami ve vyvoji pohlav-
nich Zlaz a narusenou plodnosti.

Pravé takové efekty jsou pro endokrinni
disruptory typické. éasto se chovaji v roz-
poru s tim, co ndm napovida zdravy selsky
rozum. Ve vysokych koncentracich se jevi
jako neskodné, ale pfi koncentracich o né-
kolik f4dt nizsich najednou nabiraji na sile
a v organismu devastuji velejemné predivo
hormont jako buldozer projizdéjici skladem
porceldnu. To je jen jedna ze zdkefnosti en-
dokrinnich disruptort. Dalsf spociva v tom,
ze dost dobfe netusime, které latky se jako
whormondlni buldozery® chovaji, protoze
bezpeénostni testy se donedavna soustiedily
prednostné na toxické udinky posuzovanych
chemikalii. A mnohé latky byly vyhlagené za
bezpeéné jen proto, Ze pfestavaly byt jedo-
vaté v koncentracich, jez jsou mnohonisob-
n¢ vy$si nez koncentrace, pfi kterych ta sama
chemikalie odhali svou skrytou disruptoro-
vou tvaf. Jina zrada spociva v tézko vypoci-
tatelném efektu smési n¢kolika endokrinnich
disruptort. To je o to nepiijemnéjsi, Ze nase
zivotni prostfedi se uZ na koktejl endokrin-
nich disruptor proménilo. Jako ,hormo-
nélni buldozery® ptisobi komponenty plastil,



