PREKLAD Z ANGLICKEHO JAZYKA

PESTICIDES AND MALE FERTILITY

MASCULINITY AT RISK

Sperm counts in healthy men around the world have fallen about 50 percent in the last 50 years. Detailed
studies of how sperm counts have changed over time in a particular area show the same pattern, with a
few exceptions. Researchers hypothesize that exposure to toxic chemicals may be an important cause of
the decline. In laboratory tests, researchers exposed pregnant or nursing mother rats to certain
chemicals...

PESTICIDY A MUZSKA PLODNOST

MUZNOST V OHROZENI

Za poslednych 50 rokov kleslo mnoZstvo spermii u zdravych muzskych jedincov zhruba o 50 percent.
Tento vzorec, az na par vynimiek, vykazuju pocetné, detailne koncipované 3tudie skumajuce, ako sa
mnozstvo spermii u obyvatelov rozli¢nych lokalit meni s &asom. Vyskumnici sa domnievaju, ze
hlavnou pri¢inou tohto nepriaznivého trendu méze byt masivna expozicia obyvatelstva vplyvu
toxickych...
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PESTICIDY A MUZSKA PLODNOST

MUZNOST V OHROZENI

Za poslednych 50 rokov kleslo mnozstvo spermii u zdravych muZskych jedincov zhruba o 50 percent.
Tento vzorec, az na par vynimiek, vykazuji pocetné, detailne koncipované studie skimajice, ako sa
mnozstvo spermii u obyvatelov rozlicnych lokalit meni s ¢asom. Vyskumnici sa domnievaju, ze hlavnou
pri¢inou tohto nepriaznivého trendu méze byt masivna expozicia obyvatelstva vplyvu toxickych latok.

V laboratériach vedci vystavili gravidné alebo dojciace samice potkana niektorym chemickym latkam
obsiahnutym v pesticidovych produktoch. Pokusy spdsobili narusenie hormonalnej rovnovahy u samdich
potomkov testovanych samic: obmedzili vyvoj buniek zodpovednych za produkciu spermii, ¢o u samcekov
malo za nasledok trvalo znizené mnoZstvo produkovanych spermii.

O viac nez 50 pesticidoch je zndme, Ze nartsaju produkciu spermii alebo muzské hormaény. Mnohé z nich
patria vsektore polnohospoddrstva, ale aj vdomacnostiach vSpojenych Statoch medzi tie
najpouzivanejsie. V polnohospodarstve sa ro¢ne pouzije zhruba 100 tisic ton pesticidov s disrupénym
G¢inkom na spermie a v domacnostiach a zdhradach kaZdoro¢ne dochadza k viac nez pol miliarde aplikdcii
tychto pripravkov.

Chemické latky s takto dramatickym Gcinkom na nasu fyzioldgiu rozhodne nepatria na nase polia, ani do
nasich spolocenstiev a nasich obydli.

CAROLINE COXt!

,Ziadny novy otec v tejto fabrike,1 hlasal titulok. ,Ako prvi si to v&imli samotni chlapi z fabriky,
ktor{ otom debatovali pri obede,“ ¢lanok pokracoval. ,Ziadnemu znich sa vposlednom ¢ase
nepodarilo splodit potomka.” Pisal sa rok 1977 a muzi, o ktorych bola re¢, boli pracovnici zdvodu na
vyrobu pesticidu zndmeho pod nazvom DBCP v kalifornskom meste Lathrop. ,Ked sa ¢lovek
rozhliadol vokol seba, zbadal, Ze skutoc¢ne, nikto z nasich zamestnancov uz dlho nepriviedol na svet
Ziadneho potomka,“ spomina tamoj$i odborovy preddk. Takto sa zacal pribeh odhal'ovania vplyvu
pesticidov na muzsku plodnost.

Od roku 1977 sa pribeh rozrastol. NielenZe vedci nazberali dékazy otom, Ze za posledné
polstorocie doslo u l'udského pokolenia k poklesu produkcie spermii, ale rad pesticidov, ktoré majt
preukdzatel'ne disrupcny efekt na tvorbu spermif sa eSte znasobil a nad’alej sa rozsiruje.

Klesajiice mnozstvo spermii

Vroku 1992 Styria danski vedci publikovali $tudiu, ktora naznacila, Ze pocet spermii u muzZov
klesol od 40. rokov celosvetovo priblizne o polovicu.2 Sprava stakymto obsahom po prvykrat
obletela svet. Spermie st nasim bezprostrednym a osobnym spojenim s budiicnostou nasho druhu
a stratu polovice tohto spojenia nemozno len tak ignorovat'. ,Kazdy muz v tejto miestnosti,” apeloval
pri vypocuti pred ¢lenmi podvyboru Snemovne reprezentantov Spojenych Statov isty bioldg, ,je len
spolovice takym muZom, akym bol jeho dedo.“3 V publiku takyto apel, pravdaZe, zarezonoval.

Stddia, ktora ako prva celosvetovo prezentovala trend, ktory sa vynoril v poslednom polstorod,
pochadza od danskej vyskumnicky Elisabeth Carlsenovej a kolektivu.2 Carlsenova a jej kolegovia si
dali pracu a zanalyzovali vysledky vysSe 60 studii o mnoZstvach spermii u muzov, publikovanych od
roku 1938 az do roku 1991 metddou ,metaanalyzy“, t. j. Statistickou analyzou, ktora spaja vysledky

! caroline Cox je redaktorka Casopisu pre reformu pesticidov
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rozsiahleho poctu nezavislych $tudif. Vysledky metaanalyzy dosiahnuté pomocou modelu, ktory
pocital s linedrnou zmenou mnoZstva spermii v priebehu ¢asu naznalili, Ze ich priemerna
koncentracia sa za zdokumentované polstorotie zniZila zo 113 miliénov na mililiter semena na 66
miliénov. (Pozri Obr. 1.) Analyzované $tidie pochddzali z celého sveta, pri¢om zhruba polovica z nich
bola z USA. Tieto vysledky v sebe niesli vskutku hrozivé implikacie: ak by tento pokles pokracoval,
l'udska rasa by od istého okamihu v budiicom storo¢f stratila schopnost’ reprodukcie.

Obrazok 1

Pokles priemerného poétu spermii od r. 1938

Os ,x“: Priemerné mnoZstvo spermii na mililiter semena (v miliénoch)

Os ,y“: Casové os

Zdroj: Carlsen, E., a kol. 1992. D6kaz o poklese kvality semena za poslednych 50 rokov. Britsky casopis pre
medicinu. 305:609-613. /Pre relevantné udaje o literatire pozri zdrojovy text./

Podporné dokazy

Od publikovania Carlsenovej $tidie vysli d'alSie tri $tidie, tentoraz zamerané na mensie skupiny
muzov, ktorych zistenia spominany trend potvrdili. Vedci z univerzitnej nemocnice v belgickom
Gente zistili, Ze medzi rokmi 1977 a 1994 Kklesla koncentricia spermii vsemene ich darcov
v priemere 0 10 milidnov na ml.* V Skétskom Stredisku pre reproduként bioldgiu v Edinburghu pri
porovnavani darcov spermif narodenych v 40. rokoch s darcami narodenymi v 60. rokoch, Stewart
Irvine zistil, Ze nastal pokles stredného poctu spermif o priblizne 40 %.5 V pariZskej spermobanke
zaznamenali v obdobi rokov 1973 az 1992 aZ 2-percentny medzirolny pokles poétu spermif
u darcov, ¢o za celé skimané obdobie predstavovalo pokles az o 32 %.5

Aj starsie Stidie vykazuji podobny vzorec vyvoja: poet spermii u muzov vo Washingtone D.C.
klesol v priebehu 80. rokov zhruba o 25 percent’ a rovnaky, 25-percentny pokles zaznamenali medzi
rokmi 1952 a 1972 aj v Dansku.8

Tieto nie neopodstatnené obavy umociiuje skutocnost, Ze v ramci $tddif vedci réznymi meraniami
zaznamenali aj kvalitativne posuny v spermiiach; nielenZe bolo zaznamenané zniZenie mnoZstva, ale
aj pokles energickosti. Podl'a Carlsenovej $tidie objem produkovaného semena sa zni%il zhruba o 20
percent. NavySe, strojndsobil sa podiel muZov s menej nez 20 miliénmi spermif na ml (¢o je uZ pocet,
ktory tychto muZov postiva do pasma ,subfertilnosti“?). (Pozri Obr. 2.) Dal$ia, tentoraz belgicka
Stddia zase zistila, Ze za poslednych 20 rokov do$lo k poklesu podielu normalnych spermif ak
zniZeniu ich pohyblivosti.* Podobné a rovnako znepokojivé vysledky zaznamenala aj franctzska
Studia.6

Zvlast vypovedné st vyjadrenia Dr. Pierra Jounneta, jedného zvedcov zainteresovanych vo
franctzskej Sttdii. ,VZdy sme sa domnievali, Ze vlastnosti spermif zostavaji nemenné,? vysvetl'oval.
Jeho tim sa praveZe chystal svojou Stidiou vyvratit Carlsenovej hypotézu o ,vSeobecnom tipadku
kvality a mnoZstva spermif, — minimalne pokial' ide o Pariz“® Na prekvapenie vSetkych vsak
vysledky naznacili opak.

Aj starsie Studie vykazovali podobné vysledky: V zisteniach vy$$ie spominanej danskej stidie sa
uvadza, Ze v obdobf 1952 az 1972 doslo kndarastu podielu abnormalnych spermif (z 26 na 45
percent) a k zniZeniu ich pohyblivosti;® v nérskom Osle v priebehu 20-ro¢ného obdobia, medzi rokmi
1966 a 1986, vzrastol podiel abnormdlnych spermif zo 40 na 59 percent.10

Dalsie dékazy o tom, e mame dotinenia so vskutku rozsiahlym problémom pochadzaji zo $tudif
inych portich muZskej rozmnoZovacej ststavy. Od 40. rokov do$lo k 3- aZ 4-nasobnému nirastu
vyskytu rakoviny semennikov a podl'a vietkého sa taktieZ zvysil vyskyt nezostipenych semennikov
a inych anatomickych anomalif muZskych pohlavnych organov.11

Tieto zistenia neboli prijaté, nie prekvapivo, bez kritickej odozvy. Niekol'ki vedci mali dojem, Ze
Carlsenovej vysledky moézu byt len artefaktom Statistiky, alebo mohli byt spésobené pouZitim
dokonalejsich zariadeni na ratanie spermii.!21¢ Tim badatel'ov, z ktorych vi¢sina boli zamestnanci
spolofnosti Dow Chemical, poukazal na to, Ze udaje, ktoré Carlsenova aspol. pouzili, sa mohli
analyzovat’ pomocou inych Statistickych modelov.’> Tri z nimi navrhovanych modelov, ktoré sa na
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tieto udaje hodili zdanlivo najlepsie naznadili, Ze okolo roku 1965 sice doslo k 50-percentnému
poklesu, no od r. 1970 vykazoval pocet spermif stabilny alebo mierne vzrastajuci trend.

Nedavna analyza poctu spermii, uskuto¢nend v troch americkych mestich (New York, NY;
Roseville, MN a Los Angeles, CA) ukazala, Ze pocet spermif sa za poslednych dvadsat'pit’ rokov u ich
obyvatel'ov nezni%il.16 Ziadne zmeny v obdobi 1977 a% 1992 nezaznamenala ani §tadia z ju#ného
Francuzskal” a podobné vysledky vykdzala aj Stidia orientovana na S$tudentov vysokych $kol v
regione amerického Seattlu.!8

Pocty spermii sa medzi jednotlivymi krajinami a geografickymi oblastami, ale aj medzi
jednotlivcami a dokonca aj u tych istych jedincov dokdzu znacne lisit. Neprekvapuje preto, Ze viaceré
analyzy vykazuju rozli¢né vzorce vyvoja. Aj bez ohl'adu na to, ¢i Carlsenovou a ostatnymi pozorovany
pokles je celosvetovy, alebo sa tyka len istych geografickych oblasti, celkovy zaver je jasny: mali by
sme byt rozumni a uz teraz prijimat’ kroky na ochranu nasho reprodukéného zdravia.

Obrazok 2

Trendy v distribucii poctu spermii od r. 1938

Os ,x“: Percentudlne vyjadrenie mnoZstva muZov nachadzajicich sa v jednotlivych kategdridch podla
mnoZstva spermii

Os ,y“: Casovd os

Os ,,z“: Jednotlivé kategérie podla mnoZstva spermii (v milionoch na mililiter semena)

Zdroj: Carlsen, E., a kol. 1992. D6kaz o poklese kvality semena za poslednych 50 rokov. Britsky ¢asopis pre
medicinu. 305:609-613. /Pre relevantné tdaje o literatire pozri zdrojovy text./

Hl'adanie pricin

Doposial’ uskuto¢nené Stidie poctov spermii ponechavaju zasadnu otazku, ¢o za tymto ndhlym
poklesom produkcie spermii uinak zdravych muZov stoji, nezodpovedanu. Podla Carlsenovej,
priciny najpravdepodobnejsie suvisia s vplyvmi Zivotného prostredia, najmi toxinov, ktoré dokazu
vplyvat' na 'udsky hormondlny systém.2 Fyziolég Richard Sharpe zo $kétskeho Edinburghu priSiel
s konkrétnejSou hypotézou,2 podla ktorej pozorovany pokles ,je vysledkom zmien v endokrinnych
zl'azdch vo fetalnej a predpubertalnej faze Zivota (pred narodenim a v detstve).“20

Tato hypotéza maluje pomerne mrazivy obraz. Endokrinny systém totiZ pozostdva zo Zliaz
s vnutornym vylucovanim a z horménov (chemickych poslov), ktoré reguluju rast, vyvoj, spravanie
asexualitu cloveka. Sharpe tvrdi, Ze cudzorodé chemické latky, ktoré sa dokdzu spravat ako
prirodzené hormoény, dokdzu tento zloZity systém eSte pred narodenim alebo v detstve narusit,
vysledkom ¢oho je trvalé poskodenie reprodukénej stustavy.

Svoju hypotézu Sharpe konkretizuje argumentom, Ze naruSenim horménov v citlivej faze vyvoja
sa moZe zablokovat vyvin Sertoliho buniek, ktoré sa v semennikoch ,staraju“ o spermie pocas ich
vyvoja. Od poctu Sertoliho buniek zdvisi mnoZstvo spermii, ktoré bude muZ schopny produkovat,
preto expozicia jedinca chemickym latkam, ktoré blokuji hormény zodpovedné za vyvoj Sertoliho
buniek ma za nasledok nezvratné obmedzenie budtcej produkcie spermii.

Hormoény, o ktorych sa Sharpe nazdava, Ze mézu byt pre nastavenie produkcie spermii dospelého
jedinca ddlezité, su folikulostimulaény hormén (FSH) a estrogény. Tie maju, ako vidSina horménov
v I'udskom tele, mnohoraké funkcie. Ich vplyv na produkciu spermif spoéiva v tom, Ze FSH u mladych
cicavcov podporuje mnoZenie Sertoliho buniek. Bez dostato¢ného prisunu FSH dochidza k niZSej
produkcii Sertoliho buniek. Hladinu FSH pritom reguluji estrogény; vysSie hladiny estrogénu
sposobuju nizsie hladiny FSH. Sharpe vyslovuje domnienku, Ze syntetické chemické latky, ktoré sa
spravaju ako estrogény, mézu zniZovat' hladiny FSH, ¢o ma potom za nasledok nizsiu produkciu
Sertoliho buniek a nasledne trvalé zniZenie produkcie spermii.

Tato hypotéza bola laboratérne overend. Sharpe spolu s kolegami $tudovali samice potkana,
ktorym podavali vodu Kkontaminovani dvomi syntetickymi chemikaliami, oktylfenolom
a butylbenzylftaldtom, o ktorych je zndme, Ze sa spravaji ako estrogény.2! Samice potkanov boli
gravidné alebo dojciace a pokus prebiehal vo faze vyvoja Sertoliho buniek v ich potomkoch. Vysledky
Sharpeovu hypotézu potvrdili: u samcich mlad’at potkanov napajanych kontaminovanou vodou bola
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nasledne pozorovand nizsia produkcia spermif (o 10 az 20 percent) a taktiez niz8{ pocet Sertoliho
buniek (odhadom podla velkosti semennikov).

Vyvoj a rast reprodukénej sustavy je nepochybne zloZity proces. Preto neprekvapuje, Ze syntetické
chemikalie st schopné vplyvat na muZskd plodnost’ nielen vyssie uvedenym sposobom. Americky
toxikolég Earl Gray zvladneho Uradu na ochranu Zivotného prostredia (EPA) $tudoval, ako na
produkciu spermif samcich potomkov matiek cicavcov vplyva vystavenie jedincov dioxinu (2,3,7,8-
tetrachlérdibenzo-p-dioxin).22 U oboch skimanych cicavcov, potkana aj gkre¢ka, uz jednorazova
miniméalna expozicia (1-2 mikrogramov na kilogram Zivej vahy) pocas citlivej fazy tehotenstva mala
za nasledok trvaly pokles po¢tu spermif u ich saméich potomkov (aZ do 60 percent). Dioxin pritom
spbsobuje znizenie produkcie spermif s najvacsou pravdepodobnostou inym spdsobom, aky
demonétroval Sharpe, a skor neZ na estrogény je mechanizmus jeho G&inku zamerany na pdsobenie
na rastové hormony.

Spojitost s pesticidmi

Véetky tri chemikalie, oktorych tu hovorime, sa nachadzaji v pesticidoch. Oktylfenol
a butylbenzylftalat sa pouZivaji ako Linertné“ prisady pesticidovych produktov, t. z. prisady, ktoré
napomahaji ufinnosti alebo lah$ej aplikicii pesticidov. Dioxin je kontaminant pritomny
prinajmensom v jednom aktualne pouzivanom pesticide, herbicide 2,4-D. Toto spojenie vyvolava
viacero otazok. Medzi inymi, ¢i tu nemame aj iné pesticidy s nepriaznivym vplyvom na spermie.
Alebo & ich pouZivanie neprispieva k poklesu po¢tov spermii. Tri rozne typy dékazov totiZ poukazuji
na to, ze pesticidy sa svojimi G¢inkami zrejme naozaj podiel'ajii na probléme, ktorému Celia dnesni
muzi:

- Viacero organochlérovych pesticidov ma dramaticky dopad na muzski plodnost. V roku
1975 sa stal takyto pripad: Isty robotnik z chemickej tovarne v mestecku Hopewell vo Virginii
navétivil svojho rodinného lekara s tym, Ze ho ststavne trapia bolesti hlavy, tras a podrazdenost.
Dalsie vySetrovanie ukazalo, Ze nielen on, ale aj jeho kolegovia boli zamoreni chlérdekénom,
insekticfdom, ktory sa vtovarni vHopewelli vyrabal. Ukazalo sa pritom aj to, Ze len Stvrtina
tamojsich robotnikov mala normalne mno¥stva spermii. A zistilo sa tieZ, Ze spermie produkované
tymito muzmi su ,lenivejSie” ako byvaji normalne. V priebehu nasledujticich piatich rokov robotnici
podstipili medikamentéznu liecbu na postupné odbiranie chlérdekonu z organovych tkanfv, vd'aka
¢omu u nich mno#stva spermif opatovne vzrastli.?

V 70. rokoch sa pre svoju schopnost znirovat alebo tplne eliminovat produkciu spermif
u exponovanych robotnikov stal notoricky zndmym pesticid s ndzvom dibromochloropropan (DBCP),
pddny vydymovac. 17 rokov trvajiica kontrolna Stidia na vzorke 15 vystavenych robotnikov zistila,
%e k regeneracii doslo len u Siestich z nich.2¢ Robotnici, ktorym sa podarilo splodit’ potomkov mali
va&sinou dievéatd; u muzov s najniz$imi mnoZstvami spermif tvorili chlapci ani nie 20 percent
z celkového po¢tu nimi splodenych deti.2* Pri laboratérnom testovani potkany vystavené ucinku
DBCP potas gravidity nasledne rodili samé&ekov s malymi alebo abnormalnymi semennikmi.?®

Ak by si niekto kladol otazku, ako je mo¥né, Ze takyto toxicky pesticid ako je DBCP sa stal takto
masovo rozéireny v Spojenych Statoch aj v zahraniti, jedinou spravnou odpovedou je, 7e za celym
pribehom je chamtivost korporacii. Prvé toxikologické skagky DBCP boli urobené v rokoch 1954
a1955. Aj najnizsie skiSané davky sposobovali poSkodenia semennikov. Vyrobcovia DBCP, firmy
Shell a Dow Chemical, véak pre robotnikov, ktorf s latkou pracovali bez podloZenia faktickymi idajmi
stanovili mieru rizika ohrozenia ich zdravia v dosledku vystavenia jej vplyvu na ,bezpetnu”. Ked
vyskumnici, ktori robili toxikologické skusky, pripravovali suméar informécii o produkte pre
zakaznika, firma Shell ich in3truovala, aby rizika neuviedli v plnom rozsahu a niektoré toxickeé ucinky
neuviedli vébec. Vyrobca zaroveii presvedcil federalne Ministerstvo polnohospodarstva, aby mu
nariadilo povinnost oznacovat obaly produktov DBCP len miernymi vystrahami.26

- Podl'a laboratérnych aklinickych skusok, vy$e 50 druhov vsucasnosti pouzivanych
pesticidov spdsobuje problémy suvisiace s muzskou plodnostou. Niektoré z tychto pesticidov
patria v Spojenych Statoch medzi tie najpouzivanejsie. (Uplny zoznam je v Tabulke ¢. 1) Osem
225 najextenzivnejSie pouZivanych pesticidov v pol'nohospodarstve Spojenych S$tatov ma
nepriaznivé u¢inky na produkciu spermii alebo fungovanie pohlavnych horménov u laboratérnych
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zvierat alebo u l'udi. Rocne sa aplikuje odhadom takmer stotisic ton tychto latok, co je zhruba 25
percent zcelkového mnoZstva pouzitych pesticidov v polnohospodarstve. Sedem z desiatich
najpouzivanejsich pesticidov aplikovanych v komercnej sfére a v priemysle?’ ma podobné ti¢inky; na
rieSeni situdcii v tychto sférach prostrednictvom pesticidov sa podiel'aju tieto pripravky z 80 percent.
Podobné ucinky vykazuje aj 8 z 25 najpouzivanejSich pesticidov aplikovanych vamerickych
domadcnostiach.28 V naSich domoch azahradach dochadza kaZdorocne k ohromujicej pol miliarde
aplikacii tychto pripravkov.

- Spojitost’ vystavenia vplyvu pesticidov s neplodnostou. Zatial' neboli zrealizované rozsiahle
$tudie, ktoré by sa venovali vztahu medzi expoziciou pesticidom aneplodnostou. Zato boli
uskutoénené viaceré malé Studie, ktoré tento vztah preukazali. Pacienti Rakuskeho institatu pre
lie¢bu sterility vo Viedni, odpori¢an{ tam pre nizku hladinu spermii alebo pre ich nizku kvalitu, boli
s desatnasobne vy$Sou pravdepodobnostou pracovnikmi v polnohospodarstve oproti tym
pacientom, ktor{ boli na kliniku odportc¢an{ z inych dévodov.2® V Holandsku manzelkam farmarov,
ktori pouzivali pesticidy trvalo dlhSie neZ otehotneli a otehotneli celkovo menej ¢asto nez manzelky
farmarov, ktori pesticidy vyuzivali menej.30

Je €as zaujat postoj

Obozretnost a prevencia, tymito pristupmi by sa mali zastreSit naSe reakcie na vetky nové
vyskumy ohl'adne poklesu produkcie spermii. Spermie st nasim ,kandrikom v bani“, ktory ked raz
prestal spievat, mali by sme si to velmi zretelne uvedomit azacat sa snazit doésledne chapat
vSemozné Glinky, ktorymi pesticidy ovplyviiuji naSe zdravie a zdravie volne Zijtcich Zivocichov. S
informéaciami obsiahnutymi v tomto ¢lanku oboznamujte 'udi, ktori rozhodujt o pouZiti pesticidov vo
vaSom okoli, vo vasej krajine. Rozpravajte sa o nich sucitelmi a predstaviteImi $kél, poslancami
samosprav, okresnymi aj regiondlnymi tUradnikmi, $tatnymi legislativcami, poslancami, politikmi.
Hovorte im, Ze v zdujme zachovania vlastného zdravia a zdravia buducich generécii l'udi aj volne
Zijucich Zivoc¢ichov je nevyhnutné propagovat alternativy pesticidov poskodzujucich spermie
rovnako agresivne, ako boli asu propagované samotné tieto chemické latky. Povedzte im, Ze
chemikalie s takto dramatickym G¢inkom na nasu fyziolégiu nemaju v I'udskych spoloenstvach o
hl'adat. Napokon, ide o budicnost’ nas vSetkych.
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