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1. Uvod

Hexabromcyklododekan (HBCDD, nékdy uvadén pod
ne zcela spravnou zkratkou HBCD) je sloucenina pouziva-
na jako zpomalova¢ hofeni v polystyrenu a v primys-
lovych textiliich, kde je nutno ptedchazet moznému vzni-
ku a Sifeni pozaru. HBCDD se ve vétsim primyslovém
méfitku vyrabi od 80. let, s vyraznym nardstem produkce
od 90. let. Divodem pouzivani tohoto bromderivatu je
snizeni rizika vzniku a Sifeni pozard v budovach, a to jak
primyslovych ¢i kancelarskych, tak i v domacnostech, coz
vyzaduje evropska norma EN 13 501-1. Jelikoz s HBCDD
je v kontaktu opravdu téméf kazdy, je nutné se v€novat
zdravotnim dopadim a rovnéz i moznym nepfiznivym
ucinkiim této latky na zivotni prostfedi. HBCDD
v dusledku své lipofilni povahy a omezené odbouratelnosti
se hromadi v potravnim fetézci a m4 tak nepfiznivé ucinky
na zdravi lidi i ekosystému.

Vyznamnost tématu dokladuje skutecnost, ze latka byla
v roce 2008 oznacena Evropskou agenturou pro chemické
latky (ECHA) za latku vzbuzujici mimotadné obavy (tzv.
SVHC - substance of very high concern). V roce 2009
ECHA doporucila zatadit HBCDD na autorizacni list
REACH, k ¢emuz doslo v zati 2010. V fijnu 2010 byla
latka zafazena na seznam perzistentnich organickych latek
(POP) Stockholmské umluvy a vyborem této imluvy byl
doporucen celosvetovy zakaz uzivani. V piiloze XIV. nafi-
zeni ES/1970/2006 (REACH) z unora 2011 (cit.") se
s platnosti od 17. tnora 2011 objevil i HBCDD, coZ zna-
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mena, ze tato latka se od roku 2015 nebude bez povoleni
smét pouzivat. Od roku 2009 je tato latka agenturou
ECHA Kklasifikovana jako vysoce toxicka vuéi vodnim
organismiim s moznym dlouhodobym nepfiznivym ucin-
kem na vodni prostfedi (RS0 a R53). V prosinci 2010 na-
vrhla ECHA klasifikovat HBCDD v souladu se smérnici
EU 67/548/EEC jako latku vyvolavajici reprodukéni toxi-
citu s moznymi u¢inky na nenarozené plody (R63) a moz-
nymi U€inky na kojence (R64). Pfestoze byly publikovany
zpravy vyvracejici nepiiznivé uginky HBCDD na zdravi’,
bylo publikovéno vétsi mnozstvi praci potvrzujicich obavy
z této latky.

2. Chemicka charakteristika a pouZziti

Hexabromcyklododekan je alifaticky cyklicky uhlo-
vodik substituovany 6 atomy bromu. Molekularni struktura
je na pohled atraktivni, viz obr. 1. Systematicky nazev
latky je 1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan, sumarni
vzorec ma C,H;gBrs. Z 64 moznych prostorovych konfor-
maci existuje 16 stereoisomerti véetné 6 parii enantiome-
ri’. Piesna stereochemie HBCDD viak dosud popsana
neni*’. Primyslovym produktem je smés o-, B- a y-
isomert o slozeni 10-13 % o, 1-12 % B a 75-89 % vy iso-
meru. ZvySeni reakéni teploty nad 160 °C vede bez ohledu
na pivodni pomér isomert k preskupeni do nasledujiciho
poméru: 78 % o, 13 % B a 9 % y isomeru®. Vyssi zastou-
peni a-isomeru pii vysSich teplotach doklada jeho vyssi
tepelnou stalost. HBCDD je za normdlnich podminek neté-
kava bild latka nerozpustna ve vodé€, ale dobfe rozpustna
v organickych rozpoustédlech.

HBCDD se pouziva jako retardér hoteni polystyreno-
vych pénovych plastt a v priamyslovych textiliich.
V celosvétovém méftitku piedstavuje 8 % vSech bromova-
nych retardérd hoteni. Jedna se o aditivni retardér hoteni,
jenz neni ve vysledném polymeru vazan chemickymi vaz-
bami, ale pouze vazbami fyzikdlnimi. Existuje tedy moz-
nost, ze by se v prub¢hu vyroby, dlouhodobého pouZzivani
i konecného odstranovani mohl uvoliiovat z polymeru do
zivotniho prostfedi. HBCDD se pouziva v koncentraci do
0,7 hm.% v pénovém polystyrenu (EPS — Expandable Po-
lystyrene), ktery se nejéastéji uziva v konstrukénich a izo-
lacné-konstrukénich deskéach, jako obalovy materidl ¢i
izolace v nakladnich automobilech. HBCDD plni v EPS
dobfe svoji funkei, zaroveil vSak neméni jeho pozadované
technické vlastnosti. Koncentrace v extrudovaném poly-
styrenu (XPS — Extruded Polystyrene), jenz se pouZziva
jako zatézovy izolacni materidl do vlhkého prostredi (tzv.
inverzni stfechy i podklady silnic), je az 3 hm.%.
V koncentracich az 7 hm.% se HBCDD vyskytuje
v houzevnatém polystyrenu (HIPS — High Impact Polysty-
rene) vyuzivaném piedev§im v elektronice. O rozsiteni
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Obr. 1. Strukturni vzorce nejéastéjSich isomert hexabromcyklododekanu: o, B ay

pouzivani polystyrenu neni tfeba referovat, staci, kdyz si
uvedeme nékteré jeho uzitecné vlastnosti: a) ma vynikajici
tepelné izolacni ucinnost ve vztahu k hmotnosti; b) je leh-
ky, tuhy a snadno manipulovatelny bez nutnosti specialni
ochrany; c¢) PS sam o sob¢ je netoxicky, neobsahuje zadné
zvlastni alergeny; d) lze jej fezdnim snadno upravit do
pozadovaného tvaru; ) ma dobré mechanické a akustické
vlastnosti; f) je odolny viéi vodé a neni nachylny k ristu
plisni; g) je odolny vic¢i hmyzu a hlodavciim; h) izola¢ni
vlastnosti PS ziistavaji konstantni; i) je recyklovatelny.
Souborem téchto vlastnosti PS pted¢i vétsinu ostatnich
izola¢nich materialti. Vzhledem k pozadavkim na preven-
ci vzniku pozérd se PS bez HBCDD v soucasnosti neobe-
jde (s vyjimkou polystyrenu pro potravinaiské ucely).
V textilnich tkaninach a vyplnich ¢alounénych vyrobku,
napiiklad matraci, automobilovych sedadel, v draperiich
a textilnich tapetach a v podlahovych krytinach dosahuje
koncentrace HBCDD v polymerni disperzi misty az
15 hm.%.

Celosvétova produkce HBCDD piesahuje 20 tisic tun
(cit.*”®). V Ceské republice se HBCDD pouziva od roku
1997 pti vyrobé polystyrenu v Synthos Kralupy, a. s., kde
se v poslednich letech spotiebovala nasledujici mnozstvi:
2008 — 386 t; 2009 — 381 t; 2010 — 491 t. Narust v roce
2010 byl zpisoben zahajenim vyroby EPS desek pouziva-
nych pro zateplovani budov a jako izolace zékladii budov
i silnic. Pro ilustraci uved'me, Ze pfiblizné 200 miliond
budov v Evropé€ je izolovano polystyrenovymi pénovymi
materialy. EPS predstavuje 1/3 izola¢nich materiadli na
evropském trhu. V  kontextu pouZiti polystyrenu
(obsahujiciho HBCDD) jako izola¢niho materialu je nutno
mit na pameéti, Ze sniZzenim energetické naroc¢nosti budov
dochazi k odvraceni (isporam) emisi, jez v dasledku uspor
(lepsi energetické izolace) nebylo nutno vyprodukovat.
Z tohoto pohledu ma aplikace polystyrenu véetné HBCDD
jednoznacné pozitivni ulohu. Pouziti HBCDD ma vsak
i své stinné stranky. Je tfeba mit na paméti, ze omezeni
pouzivani HBCDD omezi i vyrobu a pouzivani polystyre-
novych vyrobkil, coz miize mit ekonomické i socialni du-
sledky.

Na vyzkumu alternativnich retardéri hofeni se
v soucasnosti pracuje, je vSak otazkou, zda i nové retardé-
ry hofeni budou vykazovat neptiznivé zdravotni a environ-
mentalni dopady.
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3. Vyskyt HBCDD v prostredi

HBCDD je latka v prostedi velmi perzistentni a jeli-
koz neni snadno degradovatelna, jeji pozad'ové koncentra-
ce v prostiedi nartstaji. To bylo pozorovano naptiklad
v sedimentech Svycarskych jezer, kde nedochazi k poklesu
mnozstvi i 30 let staré kontaminace, naopak dochazi
k soustavnému naristu koncentrace HBCDD na uroveii
jednotek ng/g suché vahy sedimentu’. N&ktefi autofi na
druhé strané degradaci v anaerobnich podminkéach pozoro-
vali, jeji rychlost se viak liila u a-, p- a y-isomera'’. Za-
stoupeni jednotlivych isomert se 1isi v biotickych a abio-
tickych sloZzkach prostfedi. Proces isomerizace obvykle
vede ke vzniku a-isomeru®''. Intenzivné se v posledni
dobé sleduje vyskyt bromovanych zpomalovact hoteni
véetnd HBCDD v Cing'>™"* a Japonsku'®, kde se pouziva
ve vyrobé elektroniky, a vyskytuje se tedy i v provozu
technologii jeji recyklace'®'”. Jelikoz i evropsky region
neni této latky uetfen, provadi se monitoring i zde'*>*.
Vyskyt HBCDD byl potvrzen ve vsech sledovanych sloz-
kéch prostiedi a bylo potvrzeno, ze se do prostfedi uvolilu-
je jak z bodovych, tak z difuznich zdroji'’. V sougasné
dobé byl HBCDD detegovan v celé fadé ekosystémut od
arktické aZ po tropickou oblast®*****. Vyznamnym sekun-

vvvvv

Odhady mnozstvi emisi HBCDD do prostiedi byly
provadény pro jednotlivé technologické aplikace a slozky
prostiedi. V Evropské unii v roce 2008 bylo emitovano do
ovzdusi 508 kg, do odpadnich vod 6251 kg a do povrcho-
vych vod 1933 kg HBCDD. Jedna se ovSem o hodnoty
stanovené uprostied zivotniho cyklu vyrobkut, nebot’ vétsi-
na vyrobkl obsahujicich HBCDD vyrobenych napf. v roce
2008 je dosud v uzivani a mnozstvi emisi HBCDD do
prostiedi na konci zivotniho cyklu bude zaviset na zptso-
bu nakladani s odpady. A pravé v budoucich odpadech je
obsazeno zna¢né mnozstvi této latky. Na toto nebezpeci
poukazuje situace v pudach v okoli recyklacni stanice
elektroodpadu v Cing. Zde byly v rozsahlém monitoringu
identifikovany koncentrace HBCDD az v fadu stovek ng/g
such¢ hmotnosti pudy a celkové mnozstvi 1800 kg
HBCDD'. Bude nutno vyvinout nové technologie
recyklace elektroodpadu, pii kterych by nedochazelo
k uvoliiovani HBCDD do prostiedi, coz se bohuzel dosud
d&je’’. V pudach byl v nejvyssich koncentracich obvykle
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stanoven y-isomer™.

Z pohledu kontaminace potravniho fetézce je vy-
znamné, zda koncentrace HBCDD v rybim mase piekracu-
je vyznamné bezpecné hodnoty. Toto prozatim pozorova-
no neby1029’30, ovSem vzhledem k silnému bioakumula¢ni-
mu potencialu HBCDD je kazdy pfispévek potencialné
nebezpecny, coz dokazuji vyssi koncentrace HBCDD na
vrcholu oceanské potravni pyramidy® . V tomto ptipads
je nejvyznamnéjsi cestou prijmu HBCDD gastrointestinal-
ni trakt™*,

Co se jednotlivych slozek prostredi tyce, odhaduji se
koncentrace bromovanych zpomalovact hoteni v ovzdusi
center mést na jednotky pg m, v Eistirenskych kalech
v fadu desitek aZ stovek pg kg™ , v povrchovych vodach
v fadu setin ng 1" a v piidach az v fadech pg kg ' (cit.**).
HBCDD se do clovéka dostava piedevSsim potravou
a vdechnutim prachu. Denni pfijem potravou se pohybuje
v rozmezi 1,2-20 ng/den, vdechnutim prachu obsahujiciho
HBCDD ¢&lovék piijima 3-8 ng/den (cit.*). V lidském séru
byla stanovena primérna hodnota 2,9 ng/g hmotnosti lipi-
di*’. Nejvyznamngjii cestou piijmu pro lovéka je doméci
prostfedi, resp. prach obsahujici stopy HBCDD***. To
bylo potvrzeno srovnanim mnozstvi isomerd o a y v krvi
¢lovéka, v potravé a v prachu. Ackoli v potravé prevazuje
a-isomer, tak v prachu je to naopak y-isomer***’, jenz byl
detegovan jako dominantni v lidském séru®. Vedle prachu
z domécnosti je vyznamny i prach v automobilech®®. Za-
vazny je vyskyt HBCDD v matefském mléce, jenz byl
potvrzen v riznych zemich®*' o moznych zdravotnich
dasledcich vSak zatim informace dostupné nejsou.
V matefském mléce se v nejvyssSich koncentracich vysky-
toval a-isomer, coZ by naopak zvySovalo vyznam piijmu
potravou. Koncentrace HBCDD v matefském mléce dosud
soustavné nartistaji a presahuji hodnotu 5 ng/g tuku*.

V Ceské republice byly sledovany bromované retardéry
hofeni v rliznych matricich: v stabilizovanych kalech
z COV¥, v rybéch44’45, fiénich sedimentech, lidském tu-
ku*® (odpad z liposukce), mateiském mléce a prachu
v Dbytech, obchodech a kancelatich’’. Koncentrace
HBCDD v (istirenskych kalech od roku 2006 nariistd
a pohybuje se v fadech stovek pg kg susiny kalu®’.
V tukovych tkéanich lidi byly zaznamenany koncentrace
HBCDD v tadu jednotek az desitek ng/g tuku®’, coz fado-
vé& odpovida hodnotam stanovenym v USA™.

Nekteré soucasné prace nepotvrzuji vyrazna rizika zdra-
votné vyznamné expozice, a tudiz i redlny Skodlivy vliv
HBCDD na &lovéka®. Na druhé strang je tfeba uvazit, ze
dosud neni k dispozici dostatecny soubor dat, a to jak toxi-
kologickych, tak z environmentalniho monitoringu, aby
bylo mozné zdravotni a environmentalni rizika spravné
posoudit® .

4. Toxické vlastnosti
Informace o toxikologickych vlastnostech HBCDD,

ucincich na clovéka, dosud nejsou dostate¢né™®. Ackoli
byly nékteré toxikologické experimenty provadény, jedna-
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lo se Gasto o interni nebo nezvefejnéné studie™. V MSDS
databazi dosud nejsou k dispozici Zadné toxikologickd data
(ke dni 19.3.2012). To je pon€kud prekvapivé, uvédomime-li
si, jakd mnoZstvi této latky se rocné vyrabéji a pouzivaji.

Akutni toxicita HBCDD je pomérmné nizka*, coz sou-
visi s malou rozpustnosti ve vodé a pomalym vstupem
latky do organismu z vodniho prostiedi. Rovnéz vstiebani
HBCDD pokozkou je znaéné omezené. Toxikologické
experimenty byly provadény na krysach, mysich a na kra-
licich. Pfi dermdlnich testech nebyl zaznamenan nepiizni-
vy uéinek az do davky 20 g kg™ hmotnosti kraliki. Der-
malni toxicita HBCDD je tedy nizka. Akutni expozice
nevykazuji nepfiznivé ucinky az do pomérné vysokych
koncentraci: LD50 u mysi byla vy3si nez 6,4 g kg ™' hmot-
nosti téla a u krys vys$si ne 10 g kg™ hmotnosti téla. Latka
nepuisobi na pokozku ani drazdivé ani korozivné. Ani
Amesiv test chromosomalnich aberaci nedetegoval mu-
tagenni potencidl HBCDD.

V pfipadé opakovaného podani HBCDD nepfiznivé
u¢inky zaznamendny byly. Zasazenym organem krys byla
jatra, kterd vykazovala po 28denni i po 90denni expozici
narist hmotnosti vyvolané hyperplazii***®. V experi-
mentélnich studiich byl detegovan nérlst koncentrace
HBCDD v nékolika organech pravé po oralnim piijmu.
Vyznamné G¢inky vSak pozorovéany nebyly, a to ani fetoto-
xické & teratogenni®*. V poslednich letech se oviem zaca-
ly objevovat publikace® poukazujici na neurotoxicitu
HBCDD a potencialni neptiznivé u¢inky HBCDD na roz-
mnozovani, ackoli soucasné expozice touto latkou jsou
nastésti zatim hluboce pod limitnimi hodnotami®” NOAEL.
Byla pozorovéna citlivost jaternich bun¢k krys na expozici
HBCDD a to predevsim zvysenou indukci CYP3A enzy-
mi v hepatocytech™. Samci vykazovali signifikantn& nizsi
citlivost na expozici HBCDD®. HBCDD vykazuje rovnéz
hormonalni disrupsi, poSkozuje hormondlni rovnovahu
krysich samic®”® a mé nepftiznivy vliv na vyvoj mozku®'.
S uc¢inky HBCDD na mozkové buiiky souvisi i pozorova-
ny efekt na chovani ovliviiované dopaminem a dopamino-
vymi receptory. To sice bylo pozorovano u krys
s koncentracemi HBCDD v tkanich vys§imi o 3—4 tady
nez v soucasnosti u lidské populace, ovsem zvySena ten-
dence HBCDD k bioakumulaci mtize hypoteticky vést az
k \ng’fznamnym koncentracim s moznymi uc¢inky i na ¢lové-
ka™.

5. Ekotoxicita

Rozdé€lovaci koeficient oktanol/voda je u HBCDD
pomérné vysoky, Kow=5,6. Latka ma tedy silnou tendenci
k bioakumulaci srovnatelnou s DDT. Nejvice se bioaku-
muluje a-isomer. Akvatickd ekotoxicita HBCDD je velmi
nizka. To samoziejmé vyplyva predev§im z nizké rozpust-
nosti ve vod¢. V prvnich zpravach po moZnych ekotoxic-
kych céincich HBCDD byla tato latka hodnocena jako
neskodliva™®.

Ackoli jsou koncentrace HBCDD v povrchovych vodach
pomérné nizké, byly v disledku bioakumulace detegovany
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vy$§i koncentrace napt. v uhotich Anguilla anguilla vy-
skytujicich se v oblastech po proudu od primyslovych
zavodi®®. Lze tedy o¢ekéavat nariist koncentrace HBCDD
v riznych biologickych druzich. Vysledkd ekotoxickych
biotestt HBCDD je dosud publikovano velmi malo. Nase
informace o moznych dopadech HBCDD na zdravi a rov-
novahu ekosystémii jsou tedy velmi omezené. Utinky
HBCDD na jatra byly obdobné jako u krys pozorovany
i u pstruha duhového Oncorhynchus mykiss, jehoz juvenil-
ni jedinci po 28denni expozici vykazovali zvySeny hepato-
somaticky index HSI a inhibi¢ni ucinky na aktivitu cy-
tochromit P450 (cit.®). Dlouhodobé expozice platysi bra-
davicnatych Platichthys flesus neukazaly zadné nepfiznivé
Gginky ani somatického ani behavioralniho charakteru®.
Naopak u ryb danii dadunskych Gobiocypris rarus byly po
expozici HBCDD pozorovany vyrazné naristy EROD
aktivity 1 zvySeni oxidativniho stresu vedouciho
k poskozeni lipidd i bilkovin a ke snizeni antioxidativni
kapacity organismu®®. Nepfiznivé G¢inky HBCDD na ryby
byly potvrzeny i sledovanim vyvojovych vad® a zvysens-
ho oxidativniho stresu® juvenilnich déanii pruhovanych
Brachydanio rerio. V piipadé dospélych ryb byla pozoro-
vana rychla distribuce HBCDD do organd ryb, kde
z mozku a jater se latka pomérné rychle vylucovala, zlsta-
vala viak del§i dobu zadrzovéana ve svalech®. Tato prace
rovnéz potvrdila rozdilné vlastnosti rtznych isomerQ
HBCDD. Po kratkodobé expozici dospélych ryb vaci
HBCDD byl pozorovan maternalni prenos do jiker®, coz
vzhledem k vySe uvedenym pracim sledujicich Uc¢inky
HBCDD na juvenilni jedince® je pomérné zavazné. Vy-
znam maternalniho pienosu byl sledovan i u ptakd, kde ve
vejcich celé tady ptakt v Jizni Africe® i ve Svédsku’ byly
detegovany zvysené koncentrace HBCDD. ZvySena aktivi-
ta cytochromli P450 jaternich bunék kufat potvrzuje, Ze
i u ptak®t mize HBCDD vyvolavat poruchy jater”'. Proble-
matické je rovnéz spolupiisobeni HBCDD s jinymi jedova-
tymi latkami, kde mize dochazet k celé fadé neocekava-
nych synergickych uginkii’?. Vysledky experimentalnich
studii s pudnimi heterotrofnimi organismy vSak dosud
zvefejnény nebyly. Co se tyce suchozemskych rostlin, byla
pozorovana schopnost rostlin HBCDD z ptidni matrice
inkorporovat do biomasy rostlin. Jednd se vSak dosud
o prvni prace v této oblasti’”.

6. Zaveér

HBCDD je latka s nespornym environmentalnim vy-
znamem. Snaha po jejim omezeni v Zivotnim prostedi je
logicka, podlozena publikacemi a nutna i ze zdravotniho
hlediska. Proto je tfeba uvitat snahu po legislativni regula-
ci pouzivani této latky. Na druhé strané omezeni pouzivani
HBCDD povede k omezovani vyroby a uziti EPS, coz
muize mit rovnéz nezadouci GCinky na zivotni prostredi,
a to nejen s ohledem na sklenikové plyny, ale i na emise
toxickych latek uvoliiovanych do prostiedi pii vyrobé tepla
v jakékoli formé. Pouzivani polystyrenu jako izola¢niho
materialu totiz vede k vyznamnym tepelnym usporam, coz
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se odrazi na nizsich emisich skodlivych latek pfi vyrobé
tepla Ci elektrické energie. Posouzeni, zda pouzivat EPS ¢i
jiny izola¢ni material pro zateplovani budov, by mélo byt
provedeno metodou posuzovani zivotniho cyklu (LCA).
Problematické bude ovSem zahrnuti HBCDD do LCA,
nebot’ dosud nejsou urceny charakterizacni faktory (Cisla
popisujici v fe¢i LCA environmentalni dopady latek) této
latky™. Disledkem toho je, Ze zatim nelze provést dusled-
né posuzovani dopadd zivotniho cyklu (LCIA — Life Cycle
Impact Assessment) materialtt obsahujici HBCDD. Tento
problém je bohuzel zna¢né aktualni, nebot’ napt. Minister-
stvo Zzivotniho prostiedi CR v roce 2010 vypsalo nabidku
pro zpracovani LCA polystyrenovych izolaci budov. Je
ziejmé, ze LCA studie zpracované bez zahrnuti environ-
mentalnich dopadi HBCDD nejsou tplné a relevantni pro
otazku, jak nakladat s velkymi mnoZzstvimi polystyrenu po
skonceni jejich zivotnosti. Na vyznamu problematiky LCA
polystyrenovych izolaci nic neméni fakt, ze MZP CR na-
konec od financovani vyzkumu v oblasti LCA polystyre-
novych izolaci bez udani divodu ustoupilo. Otazku, zda
nadale pouzivat HBCDD v EPS, bude ov§em nutno zodpo-
veédeét praveé pouzitim LCA, nebot’ posoudit, zda mnozstvi
a nebezpeCnost odvracenych emisi  z energetiky
(uSetfenych lepsi tepelnou izolaci budov) je nizsi nez vy-
znam toxicity a ekotoxicity emisi z Zivotniho cyklu
HBCDD, lze pravé metodou LCA. Do problematiky zaka-
zu pouzivani HBCDD v EPS budou ovSem urcité vstupo-
vat i firmy vyrabégjici konkurencni izola¢ni materialy, nez
je EPS. V soucasné dob¢ ovSem tyto konkurencni materia-
ly nejsou schopny pokryt vSechny aplikace EPS, nehledé
na to, Ze rozvoj vyroby EPS v poslednich letech zazname-
nal znacny nardst a omezeni jeho vyroby by tedy mélo
ekonomické i socialni disledky.

Dékuji Allanu Astrupovi Jensenovi a Norbertu Eichle-
rovi za poskytnuti podkladii. Prace vznikla diky podpore
grantem MSM 6046137308.
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The article is focused on environmental aspects of
production and wuse of hexabromocyclododecane
(HBCDD). The compound is used mainly as a flame re-
tardant in polystyrene insulation products. Of particular
concern is the ability of this persistent lipophilic organic
pollutant to accumulate in the food chain, leading to its
progressively increasing levels in human tissues and in
wildlife. The extent of accumulation correlates with its
ever-increasing use. Despite this alarming trend, only li-
mited toxicological information is available to assess its
long-term implications for human health and the environ-
ment. HBCDD continues to be used despite the availability
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