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  إضافة

الإيثر الثنائي ، المزيج التجاري(بشأن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم  مخاطرموجز 
  )التجاري الفينيل العشاري البروم

  مقررها اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة، في اجتماعها العاشر، بموجب 
الإيثر الثنائي الفينيل ، المزيج التجاري(مخاطر بشأن الإيثر الثنائي الفينيل العشاري البروم  ، موجز10/2 - م ا ل

وذلك على أساس مشروع موجز المخاطر الوارد في مذكرة الأمانة  )التجاري العشاري البروم
)UNEP/POPS/POPRC.10/3( .ولم يخضع  .ة، في مرفق هذه الإضافةويرد نص موجز المخاطر، بصورته المعدل

  .النص للتحرير رسمياً 
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  موجز تنفيذي
) التجاري -يثر الثنائي الفينيل العشاري البروم الإ(فر تجارياً المتو ري البروم يثر الثنائي الفينيل العشاالإإن  - 1

ثنائي الفينيل ال يثرالإ(ثنائي الفينيل عشاري البروم  إيثرتألف من وي ،ثنائي الفينيل متعدد البرومة إيثرهو صيغة 
ثنائي الفينيل ثماني  يثروم والإثنائي الفينيل تُساعي البر  يثر، مع مقادير صغيرة من الإ)209- عشاري البرومال

التجاري للبحث بشأن تأثيراته المحتملة على الصحة  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد خضع الإ. البروم
 .الأقاليمو والبيئة لمدة تزيد على العقد من الزمان وفُرضت عليه قيود وتدابير إدارة مخاطر طوعية في بعض البلدان 

التجاري ذروته في أوائل الألفية الثانية، ولكنه لا يزال - الثنائي الفينيل العشاري البروم ثريبلغ استهلاك الإ - 2
التجاري يُستخدم كإضافة لتثبيط اللهب، - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفالإ. يُستخدم في جميع أنحاء العالم

، والمركبات والأنسجة، والمواد اللاصقة، والمواد والبولميرات/اللدائن - وله طائفة متنوعة من التطبيقات بما في ذلك 
التجاري الذي - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإستخدم ويُ . المانعة للتسرب، وطبقات الطلاء والأحبار

وهو . يشتمل على اللدائن في أماكن حفظ الحواسيب وأجهزة التلفاز، والأسلاك والكابلات، والمواسير والسجاد
المنسوجات التجارية، وبصورة رئيسية في المباني العامة والنقل، وفي المنسوجات الخاصة بأثاثات  يُستخدم في

جميع مراحل دورة حياēا، في التجاري في البيئة -الثنائي الفينيل العشاري البروم يثرانبعاثات الإوتنطلق . المنازل
لانبعاثات من المصادر الصناعية ويمكن ل .النفاياتوإن كان يفُترض أĔا تبلغ أوجها أثناء عمر الخدمة وفي مرحلة 

عشاري البروم في إنتاج المنسوجات الثنائي الفينيل ال يثركما أن استخدام الإ. أن تكون كبيرة هى الأخرى
الهواء العابر للحدود إما مباشرة من الأدوات أو في وتلوث  ،ؤدى إلى إطلاق انبعاثات في البيئةيوالإلكترونيات 

 .نتاج والتخلص منهأثناء الإ
 0.1أقل من (بانخفاض ذوبانه في الماء  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريتصف الإو  - 3

ق سريع يحدث له تفر و وفي البيئة له أدمصاص قوي للمادة العضوية ) مئوية 24لتر عند درجة الحرارة /ميكروغرام
  للالمقاومة للتحهذه المادة شديدة و . تربةفي الرسوبيات وال

ُ
في هذه  ابلغ عنهوتتجاوز أنصاف العمر البيئي الم

 . يوماً  180والتي تتجاوز الوسائط عادة 
ثنائية الفينيل الات يثر ويمثل أكثر الإ ،واسع الانتشار 209-الثنائي الفينيل العشاري البروم يثرإن الإ - 4
في البيئة  209- البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثركتشف الإيُ فعندما . في البيئة العالميةانتشاراً تعددة البروم الم

بيانات الرصد إلى تركيزات وتُشير . ات أخرى ثنائية الفينيل متعددة البرومإيثر والحيويات، فإنه يوجد عادة في معية 
كذلك في   في الرسوبيات والتربة، وإن كانت توجد 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعالية من الإ
وتكون المستويات في .  أجمع، مع وجود مستويات مرتفعة من هذه التركيزات في بعض الأنواعلملعاالحيويات في ا

قمة ارتفاعها بصفة عامة في المناطق الحضرية، بالقرب من تصريفات مياه النفايات وفي المناطق المحيطة بمصانع 
سيمات بالج 209-البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثررتبط الإيوفي الهواء، . النفايات الإلكترونية وإعادة التدوير

. نتقل عبر مسافات طويلةتويمكن أن  ،عن التحلل الضوئيتج النا التفككهذه المادة الكيميائية من التي تحمي 
 يثرالإيكُتشف يوم، و  200قد يتجاوز و يوماً،  94إن نصف العمر التقديري في الغلاف الجوي لهذه المادة هو 

وهو أحد  ،المناطق النائيةالمأخوذة من أيضاً في العينات البيئية والبيولوجية  209- البرومعشاري الثنائي الفينيل ال
بيانات  توقد دلل. عينات الترسيبوفي  ،القطب الشماليهواء في الغالبة تعددة البروم المثنائية الفينيل الات يثر الإ

القطب الشمالي وفي بعض الكائنات التي هواء في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالاتجاه الزمني للإ
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المستويات وإن كانت مستويات متزايدة، على وجود  2005- 2002وجدت في القطب الشمالي أثناء الفترة 
 .الآنآخذة في الاستقرار 

 حجمه الذي يعوق برَ فر بيولوجي محدود بسبب كِ تو  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن للإ - 5
إلى  بيولوجيتُشير بيانات الرصد ال ،ومع ذلك. ى المرور عبر الأغشية الخلوية عن طريق الانتشار السلبيقدرته عل
الثنائي  يثروالإ. اً ويمتصه البشر والكائنات الأخرىبيولوجيفر تو م 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأن الإ

المصفوفات في ة متنوعة من الكائنات المختلفة و وجوده في طائفعن ف شِ قد كُ  209- البرومالفينيل العشاري 
البيولوجية التى تشمل مصل الدم البشري، ودم الحبل السري، والمشيمة، والجنين، ولبن الرضاعة، وفي لبن الأبقار 

رضعة
ُ
بلغ عنه. الم

ُ
ففي . أما المستويات التي أبلغ عنها عند بعض الأنواع فهى قريبة من تركيزات الأثر الضار الم

تمر من خلال حواجز  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرد أن مقادير صغيرة من الإجِ وُ  ،وارض والطيورالق
من المراحل  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعلى انتقال الإوهناك دلائل أيضاً . دم المخ وتدخل إلى المخ

أما . الفعلي عن طريق المشيمة إلى الجنين في الثدييات وعلى الانتقال ،البالغة إلى البيض في الأسماك والطيور
تُشير أيضاً إلى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالنسبة للإنسان، فتقديرات المتحصل المتاحة من الإ

ثنائية الات يثر من الإأعلى فقد أبُلغ عن مستويات  .وبخاصة بالنسبة للأطفال الصغار ،أهمية التعرض للغبار
والأطفال الصغار  ،في الأطفال الدارجين 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالإ ،تعددة البرومالمفينيل ال

 .وفي الكائنات المائية يبدو أن المتحصل عن طريق الغذاء هو أهم مسار للتعرض. في البالغينأعلى منه 
اً، بيولوجيهو مادة متراكمة  209-لبروماالثنائي الفينيل العشاري  يثرعديد من القرائن أن الإالوتظهر  - 6

المتاحة تعكس إلى حد كبير الفروق  بيولوجيفي بيانات التراكم الالالتباس ن كما أ. على الأقل في بعض الأنواع
بين الأنواع والأنسجة في الامتصاص، والاستقلاب والتخلص، وكذلك الفروق في التعرض وفي التحديات 

 .209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتحليلية أيضاً عند قياس الإ
ات إيثر إلى في المصفوفات البيئية والحيويات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن نزع البروم من الإ - 7

درجة مقاومة للتحللتكون أكثر اً بيولوجيمية والتراكمية تعددة البروم السُ المثنائية الفينيل 
ُ
 بما في ذلك تلك المواد الم

للقلق  اراً ثم) عشارية البرومالثنائية الفينيل الات يثر الإ-الملوثات العضوية الثابتة(بالفعل في اتفاقية استكهولم، وتعتبر 
ات ثنائية الفينيل متعددة البروم لا تمثل جزءاً من إيثر فهناك العديد من متجانسات . في عدد من عمليات التقييم

وتعتبر أĔا تعطي دلائل على نزع  ،أيضاً  في البيئةلكن ئيسية في الحيويات و أي مزيج تجاري قد تم تحديده بصورة ر 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرزع البروم من الإـونتيجة لن. 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالبروم من الإ

ثنائي الفينيل ثماني  يثروالإثنائي الفينيل خماسي البروم  يثرالتجاري والإطلاقات الماضية من كائنات الإ- البروم
 .ثنائية الفينيل المتعددة البرومالات يثر تتعرض غالباً للعديد من الإ ةالتجاري- البروم

تقدم دلائل على التأثيرات الضارة المحتملة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإإن دراسات سمُية  - 8
 يثرن الإكما أ. السُمية العصبيةالنموية و وكذلك التأثيرات  ،على الصحة الإنجابية والإنتاج في عدد من الأنواع

وتضر  ،قد تعمل كعوامل اختلال للغدد الصماء تحللهأو نواتج /و 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
والنتائج ) لم تحدَّد بشكل كامل(العمل الشائعة أساليب وعلى أساس . رمون الغدة الدرقيةلهبالاستقرار المتجانس 

ثنائية الفينيل الات يثر والإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأن يعمل الإمن ضارة الشائعة، يثور قلق ال
في كل من البشر للنمو والأعصاب حدث سمُية فتُ بصورة إضافية أو تآزريه أو تعددة البروم معاً بصورة مجتمعة، الم

تركيزات الآثار الملاحظة من زيادة في نفوق الطيور والتأثيرات في  إن. المناسبةفي التركيزات البيئية و والحياة البرية 
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من أن تحدث تأثيرات ضارة على مخاوف نمو الضفادع المأخوذة من الدراسات المختبرية المتحكم فيها تثُير 
 .التركيزات البيئية الواقعية

من ضافاً إليه التعرض المتزامن م 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإل ةالمرتفع مقاومة التحللإن  - 9
عوامل اختلال الغدد وإلى حقيقة أن  ،تعددة البرومالمثنائية الفينيل الات يثر لكائنات لطائفة واسعة من الإجانب ا

قد تحُدث تأثيرات ضارة حتى علي  تحللهأو نواتج /و 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالصماء مثل الإ
 . نخفضة مما يزيد من احتمالات التأثيرات الضارة الطويلة الأجلالمستويات البيئية الم

مع  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإاأن فرة يمكن الخلوص إلى واستناداً إلى البراهين المتو  -10
المدى أن  يدبعالبيئي ال همن المحتمل، نتيجة لانتقال 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري الإيثر مكونه الرئيسي 

 . له ما يبررهبشأنه اتخاذ إجراء عالمي ، بحيث يجعل على صحة الإنسان والبيئةضارة تأثيرات يؤدى إلى 
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  المقدمة  -  1
 يثربصفتها طرفاً في اتفاقية استكهولم، مقترحاً لإدراج الإ 2013مايو /أيار 13قدمت النرويج في  -11
في المرفقات ) التجاري -عشاري البرومالثنائي الفينيل ال يثر، الإالمزيج التجارى(عشاري البروم الثنائي الفينيل ال

من  8بموجب المادة  (UNEP/POPS/POPRC.9/2)وقد قُدم هذا المقترح  .لاتفاقيةلأو جيم من /ألف، باء و
 أكتوبر/الاتفاقية واستعرضته لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة أثناء اجتماعها التاسع في تشرين الأول

2013. 
أو  ةفي هذه الوثيقة ليعني منتجات ثنائي الفينيل عشارى البروم التقني c-decaBDEويُستخدم المختصر  -12

ثنائي الفينيل المتعدد البروم الوحيد  إيثرإلى ) BDE‐209(عشاري البروم الثنائي الفينيل ال يثرويُشير الإ. ةالتجاري
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ decaBDEفي مواضع أخرى بـ ن في بعض الأحيايُشار إليه الذي و الكامل البرومة، 

 . البروم
  الهوية الكيميائية للمادة المقترحة  1-1

، طبقاً للمرفق هاء تحللهالتجاري ونواتج  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالمخاطر بالإموجز يعُنى  -13
ثنائي الفينيل متعدد البروم  يثرالتجاري هو صيغة تجارية للإ -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالإ. من الاتفاقية

ستخدم على نطاق واسع كمضاف لتثبيط اللهب في المنسوجات واللدائن، وله استعمالات إضافية كمواد يُ الذي 
الثنائي  يثرويتألف الإ ،)ب2013للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (لاصقة وفي طبقات الطلاء والأحبار 

أكبر ( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتجاري بصورة غالبة من متجانس الإ - البرومينيل العشاري الف
بروم يثرإلى جانب مستويات منخفضة من متجانسات الإ ،)%97 من أو يساوي

ُ
الأخرى  ةثنائي الفينيل الم

 .)%0.04-صفر(لفينيل ثماني البروم ثنائي ا يثرومن الإ) %3-.0(بروم تُساعي الثنائي الفينيل  يثرمثل الإ
 لمنتجينْ  البرومتُساعي ثنائي الفينيل  يثرالبروم والإثماني ثنائي الفينيل  يثربأن محتوى الإ) أ2007(وقد أفاد تشين 
 مُشيراً  %10.4إلى  8.2التجاري من الصين هو في حدود  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمن نواتج الإ

ومن الناحية التاريخية وردت إفادات . الشوائب قد توجد في بعض المزائج التجاريةمن أعلى جة بذلك إلى أن در 
ثنائي  يثرمن متجانسات الإأصغر ، ومقادير البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمن الإ %98- 77.4بأن نطاق 

الوكالة الأوروبية ) (%0.85-رصف(البروم ثماني ثنائي الفينيل  يثروالإ، )%21.8- 0.3(الفينيل تساعي البروم 
إن  .)2014محللو المخاطر والسياسات ، 2008أ، ووكالة حماية البيئة الأمريكية 2012للمواد الكيميائية 

سباعية السداسية البروم، و الماسية البروم، و الخرباعية البروم، و الو  ،ثلاثية البرومالثنائية الفينيل الات يثر مجموع الإ
المكتب الأوروبي للمواد (بالوزن غير الجاف  %0.0039عادية فى التركيزات التي تقل عن البروم موجودة بصورة 

ويمكن وجود مقادير نزرة من المركبات ). أ2012للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية ، و 2002الكيميائية 
ذكرت بالإضافة إلي ذلك، و . الأخرى، التي يُظن أĔا مركبات ثنائية الفينيل هيدروكسية مُبرومة موجودة كشوائب

كشوائب في بعض توجد  نات ثنائية البنزين امتعددة البروم والفور  - ب-بعض التقارير أن ديوكسينات ثنائي البنزين
 ).2011رين (التجاري  -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمنتجات الإ

فر حالياً من عدد من التجاري يتو -ومالبر الثنائي الفينيل العشاري  يثرفرة بأن الإوتفُيد المعلومات المتو  -14
ويجري تسويقه تحت أسماء تجارية ) 2014 محللو المخاطر والسياساتأ، 2013رين (الموردين والمنتجين عالمياً 

 ).1الجدول(مختلفة 
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الثنائي  يثربيانات كيميائية بشأن المكون الرئيسي في الإ أدناه 2و 1 وفي الجدولينْ  1ترد في الشكل و  -15
الوكالة الأوروبية للمواد (، 209- ثنائي الفينيل عشاري البرومألا وهو التجاري، -البرومعشاري الفينيل ال

ات ثنائية الفينيل متعددة إيثر ، مثله مثل 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن الإ. )أ2012الكيميائية 
ن البيانات الكيميائية كما أ. الكلور ديشترك في صفات هيكلية متشاđة مع ثنائي الفينيل متعد ،ىالبروم الأخر 

-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالخاصة بثنائي الفينيل ثماني البروم وتساعي البروم التي هى مكونات أقل في الإ
 المخاطرلموجز في وثيقة داعمة أخرى التجاري، تقُدم إلى جانب معلومات تكميلية 

(UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5) . البروم ةالفينيل عشاري ةثنائي اتيثر للإ التحللعلومات بشأن نواتج الموترد -
  .UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5وفي الوثيقة  2-2-2ترد في الفصل  ةالتجاري

  
الثنائي الفينيل  يثرالبروم ومكونه الرئيسي وهو الإالثنائي الفينيل العشاري  يثرالهوية الكيميائية للإ -1الجدول 
  209- البرومالعشاري 

الرقم في دائرة المستخلصات 
 :الكيميائية

1163-19-5
)1( 

الاسم في دائرة المستخلصات 
 :الكيميائية

] - خماسي البروم - 6، 5، 4، 3، 2[هيدروزيد سلفونيل البنزين  - ،1، 1بنزين، 

الاسم لدى الاتحاد الدولي 
 :للكيمياء البحتة والتطبيقية

خماسي برومو  - 6 ،5 ،4 ،3 ،2(- 1- خماسي البروم -  5،6 ،4 ،3، 2
  بنزين) فينوكسي

 9-604-214 :الرقم لدى المفوضية الأوروبية

 ) خماسي برومو الفينيل( يثرالإثنائي ( Bis(pentabromophenyl) ether :الاسم لدى المفوضية الأوروبية

 O10Br12C : الصيغة الجزيئية

  مول /غ 959.2  الوزن الجزيئي 
أوكسيد  ،أوكسيد ثنائي الفينيل عشاري البروم ،ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثر  المرادفات 

 بروم، أوكسيد ثنائي الفينيل عشاري البروم، فينوكسي بنزينالخماسي الفينيل ثنائي 
 إيثر، مشتق عشاري البروم، هيدروزيد سلفونيل البنزين‘ 1,1عشاري البروم، بنزين 

ثنائي  إيثر ،)2(ثنائي الفينيل عشاري البروم، إيثان ثنائي الفينيل عشاري البروم
الفينيل عشاري البروم، أوكسيد ثنائي الفينيل عشاري البروم، أوكسيد ثنائي الفينيل 

  عشاري البروم
 ارية الأسماء التج

 

DE-83R, DE-83, Bromkal 82-ODE, Bromkal 70-5, Saytex 102 E, FR1210, 

Flamecut 110R. FR-300-BA, وكالة البيئة (تجارياً  فراً في السبعينات ولم يعد متو  أنتج
) 2010الكندية،  

وقد . تُستخدم أيضاً  8-32-1201677و 5-74-145538 ,2-70-109945كانت الأرقام في دائرة المستخلصات الكيميائية  )1(
من جانب في مجال الاستخدام العملي بقيت ألُغيت أرقام هذه المواد في دائرة مستخلصات المواد الكيميائية رسمياً وإن كانت قد 

  .بعض الموردين والمصنعين
ة كمختصر لرقم الإيثان ثنائي الفينيل عشاري البروم في دائر  DBDPEويستخدم أيضاً إيثان ثنائي الفينيل عشاري البروم  )2(

  .9-53-84852 المستخلصات الكيميائية
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الثنائي الفينيل العشاري  يثرللإنظرة عامة على الخصائص المادية الكيميائية ذات الصلة  - 2الجدول 
  209 - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرومكونه الرئيسي الإ التجاري - البروم

 المرجع القيمة الخاصية
 20الحالة المادية عند درجة حرارة 

  باسكالكيلو   101.3و مئوية
، ناعم، أبيض إلى مُتبلرمسحوق 

  ضارب للبياض
المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية 

)2002(  
  التجمد /نقطة الانصهار

 
، )1993(المعني بالبروم لبحر الميت افريق  درجة مئوية  310 - 300

المكتب الأوروبي للمواد من مقتبسه 
 )2002(الكيميائية 

 320تتحلل عند درجة تزيد على   لياننقطة الغ
 درجة مئوية

، )1993(فريق البحر الميت المعني بالبروم 
المكتب الأوروبي للمواد مقتبسه من 
 )2002(الكيميائية 

باسكال عند  6- 10×  4.63 ضغط البخار 
 مئوية  21درجة الحرارة 

المنظمة الدولية للحياة البرية المحدودة 
ب الأوروبي من المكت، مقتبسه )1997(

  )2002(للمواد الكيميائية 
لتر عند /ميكروغرام 0.1أقل من  في الماء  يةالذوبان

طريقة (مئوية  25درجة حرارة 
 )عمود الشطف

، أُِ◌شير إليها )1997(ماركلي و  ستينزل
المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية في 

)2002(   

 الماء /الأوكتانول التفرق فيمكافئ -ن
 )اريتميةالقيمة اللوغ(

مقاسه بطريقة العمود ( 6.27
ولِّد
ُ
قُدرت باستخدام ( 9.97) الم

طريقة الاستشراب السائل العالي 
  )الأداء

 

، وتانابي )1997(نيكسون و  ماكجريجور
، وقد أشُير إليهم )1990(وتاتسوكاوا 
المكتب الأوروبي للمواد  في على التوالي
 )2002(الكيميائية 

  الهواء /ولالأوكتان التفرق فيمكافئ 
 )القيمة اللوغاريتمية(

 ) 2007(كيلي  13.1

  لجنة الاستعراض المتعلقة بمعلومات المرفق دالالنتيجة التي خلصت إليها   1-2
ات يثر الإفحصت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة المقترح الذي تقدمت به النرويج بإدراج  -16
في اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة وكذلك معلومات  التجارية -عشارية البرومالثنائية الفينيل ال

عشاري الثنائي الفينيل ال يثروخلصت إلى أن الإ ،علمية إضافية قدمها الأعضاء والمراقبون أثناء اجتماعها التاسع
 .)9/4 - ا م مقرر ل(ز المحددة فى المرفق دال البروم يفي بجميع معايير الفر 

 اتمصادر البيان  1-3

فرة، وإنما، يقدم أكثر الدراسات عاً مانعاً لجميع البيانات المتو ليس استعراضاً جامموجز المخاطر إن  -17
 . أهمية فيما يتعلق بالمعايير الواردة في المرفق هاء والمرفق دال من الاتفاقيةبرهان وخطوط ال

ُ
ن كوِ وهو يركز على الم

، ونواتج 209- البروم الثنائي الفينيل العشاري  إيثروهو ألا م، البرو الثنائي الفينيل العشاري  يثرالرئيسي في الإ
 غير البيولوجي التحللثنائية الفينيل المتعددة البروم الأقل برومة والتي تتكون عن طريق الات يثر الإ، وبخاصة تحلله
شاري البروم ات الفينيل عيثر لإ التحللنواتج ونظراً لأن العديد من ). 2- 2- 2الوارد وصفها في ( بيولوجيوال

المقاومة شديدة ومواد /اً وسميةبيولوجيمتراكمة ثابتة و أĔا مواد متعارف عليها على نطاق واسع برومة  الأقل
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إن إعادة تقييم خصائص هذه المركبات قد فأو ملوثات عضوية ثابتة، /و بيولوجيشديدة التراكم الو ، للتحلل
لجنة استعراض الملوثات العضوية ، 2006لعضوية الثابتة لجنة استعراض الملوثات ا(اعتبرت زائدة عن الحاجة 

- 3 نالجدولاو ، 2010وكالة البيئة الكندية و أ،ب،  2013ئية كيميامواد الالوكالة الأوروبية لل، 2007الثابتة 
إمكانيات عمل سمية تجرى مناقشة ومع ذلك . )UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5(من الوثيقة ، 4- 3و 2

في الأخرى تعددة البروم المثنائية الفينيل الات يثر والإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  ريثلإمزجية فيما بين ا
 .6- 4- 2الفصل 

 2013هذا باستخدام معلومات المرفق دال التي قدمتها النرويج في موجز المخاطر تم وضع وقد  -18
 ،نها المنظمات غير الحكوميةن ومن بيو الآخر المصلحة ومعلومات المرفق هاء التي قدمتها الأطراف وأصحاب 

الأرجنتين، : عملية المرفق هاء وهيفي إطار وقدم الأطراف والمراقبون التالون معلومات . وكذلك دوائر الصناعة
غرب، نيبال، هولندا، نيوزلندا، ، بلغاريا، كندا، الصين، كرواتيا، الدنمرك، ألمانيا، اليابان، المكسيك، المالنمسا
للتخلص من الملوثات  ةوالشبكة الدولي ،البيئةالبروم و يات المتحدة الأمريكية، منتدى علوم ، السويد، الولاياصرب

فرة على موقع تقارير الخاصة بالمرفق هاء متو وجميع ال. جنباً إلى جنب مع مجلس الإنويت القطبي ،العضوية الثابتة
 ).www.pops.int(: على العنوانالويب للاتفاقية 

حدثَّ قُـيِّ  -19
ُ
ة المأخوذة من قواعد البيانات العلمية مثل الموقع الشبكي لمعهد مت الأدبيات العلمية الم

مثل التقارير الحكومية، وتقييمات  ‘‘الرمادية’’وكذلك الأدبيات  ،الدراسات الدولي للعلوم والشؤون الطبية
ولتقديم أفضل نظرة عامة ممكنة على البيانات . ر الصناعة ألخالمخاطر والمخاطر الافتراضية، وصحائف وقائع دوائ

أُجريت عليه عمليات الاستعراض  ؛تقريراً ومطبوعاً علمياً  984الأدبيات والتي تغطي أكثر من /الموجودة حاليا
  تأكيد على تقديم مقتطفات من تقييمات وتقارير المخاطر الحالية عندماتم ال، وقد )2014كورتنكامب (النظير 

 .عهداً  وكذلك الأوصاف الأكثر تفصيلاً للأدبيات الأحدث ،فرةلمعلومات متو ا هكانت مثل هذ
ثنائي الفينيل  إيثرالتجاري ومكونه الرئيسي  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثركانت تقييمات الإ -20

والولايات  ،تحدةقد أُجريت ونُشرت من جانب الاتحاد الأوربي، وكندا، والمملكة الم 209-البرومعشاري 
للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية ، 2004، 2002المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية (المتحدة الأمريكية 

وكالة حماية البيئة الأمريكية ، 2009التقييم البيئي البريطاني ، 2010، 2006البيئة الكندية هيئة و أ، 2012
2008(. 

 ي الاتفاقيات الدولية والمنتديات الأخرىالمادة الكيميائية فهذه حالة   1-4

التجاري للفحص بحثاً عن إمكانيات تأثيراته على الصحة - ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثرخضع  -21
عشارية الثنائية الفينيل الات يثر الإوقد اتخُذت خطوات لتقييد استخدام . والبيئة لفترة تجاوزت عقداً من الزمن

د من البلدان والأقاليم، وكذلك من جانب بعض شركات الإلكترونيات الكبرى، لدى العدي التجارية -البروم
 ).2011رين ، UNEP/POPS/POPRC.9/2: انظر( وللحصول على نظرة عامة

اتفاقية حماية البيئة البحرية شمال شرق المحيط الأطلس ، أعُطيت الأولوية في خطة عمل 1992في  -22
ثنائي  إيثرأدُرج  1998وفي  .ولمثبطات اللهب المبرومة الأخرى التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإل

المواد ’’تعددة البروم الأخرى في قائمة المالفينيل  ةات الثنائييثر جنباً إلى جنب مع الإ 209- الفينيل عشاري البروم
اتفاقية حماية البيئة البحرية  وكذلك في التقييم المشترك وبرنامج الرصد لدى ‘‘التدابير ولويةلأالكيميائية المؤهلة 

قد شجعت على  اتفاقية حماية البيئة البحرية شمال شرق المحيط الأطلسوكانت . يشمال شرق المحيط الأطلس
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الثنائي الفينيل  يثراتخاذ الإجراءات لدى الاتحاد الأوروبي بشأن استراتيجيات تخفيض المخاطر بالنسبة للإ
 .النفايات الإلكترونية وتشريعاتالتجاري  - البرومالعشاري 

الإشراف اتفقت الدول الأعضاء في منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي على ، 1995وفي  -23
من جانب بعض المصنعين العالميين لمثبطات اللهب المبرومة، ومن بين هذه المواد الطوعي الصناعات تزام العلى 
وقد نفُذ التزام . من أجل اتخاذ تدابير إدارة مخاطر معينةلك وذالتجاري، - ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثر

وتوقف منذ ذلك الحين في أوروبا إنتاج . واليابان ،الصناعات الطوعي في الولايات المتحدة الأمريكية، وأوربا
نظر ا( ، واستمر التخلص التدريجي منه في الولايات المتحدةالتجاري - عشاري البرومالثنائي الفينيل ال يثرالإ

وبالتوازي مع هذا . وفي اليابان لا يزال الامتثال لالتزام الصناعات الطوعي جارياً ). أدناه 1- 1- 2القسم 
العمل، أجرت منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي تحقيقاً في ممارسات إدارة النفايات لدى البلدان 

وتوجد نتائج هذا التحقيق . طات اللهب المبرومةالأعضاء من حيث ما يتعلق بالمنتجات التي تشتمل على مثب
منظمة التعاون والتنمية في الميدان (موثقة في التقرير المعني بترميد النواتج المحتوية على مثبطات اللهب المبرومة 

ل الثنائي الفيني يثررية النامية الصغيرة بشأن الإز وقد أعُد بيان التقييم المبدئي للدول الج). 1998الاقتصادي 
بموجب برنامج البيئة والصحة والسلامة التابع لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان  209- البرومالعشاري 

وصادق عليه فيما بعد  ،لجمعية الرياضيات الصناعية والتطبيقية 16الذي اعتمده الاجتماع الـالاقتصادي 
صحائف المعلومات وتم تحديث  .2003في الاجتماع المشترك لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي 

وأربعة مواد  التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإبشأن المخاطر الافتراضية، والمخاطر الحقيقية بالنسبة 
منظمة التعاون والتنمية في الميدان ( 2009و 2008، 2005مبرومة حُدثت في أخرى مثبطة للهب 

-البرومالثنائي الفينيل العشاري ت ثنائية الفينيل المتعددة البروم بما فيها الإيثر إن الإثيرا. )2014 الاقتصادي
 ‘‘حالة علوم المواد الكيميائية المسببة لاختلالات الغدد الصماء’’للقلق فى  ةمُدرجة كمواد كيميائية مثير  209

برنامج الأمم المتحدة /صحة العالميةمنظمة ال( المشتركة بين منظمة الصحة العالمية وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة
المرشحة في قائمة المواد  التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإالاتحاد الأوروبي يدُرج و  .)2013للبيئة 

وتقييد المواد  ،والترخيص ،القاعدة التنظيمية للتسجيل، والتقييم بموجب لإصدار إذنلأكبر قدر من القلق  ةالمثير 
 بيولوجيالوالتراكم  مقاومة التحللاستناداً إلى خصائص وذلك  1907/2006 )ةالأوروبيالمفوضية (ية الكيميائ
الشديد، وإلى الأحجام الكبيرة والاستخدامات  بيولوجيالوالتراكم  ةالشديد مقاومة التحللوخصائص /والسُمية
 .على نطاق واسعالمنتشرة 

  موجز المخاطرمعلومات موجزة ذات صلة ب  - 2
  المصادر  2-1
 المخزوناتو الإنتاج، التجارة   1- 2-1

قد بلغ أوجه في  التجارية،-عشارية البرومالثنائية الفينيل الات يثر لإللمي االصناعي العستهلاك الاإن  -24
الثنائي الفينيل فإن الإيثر  ،ومع ذلك، ونظراً للقيود التنظيمية المحدودة .)2013رنشو إ(أوائل الألف الثانية 

 ،3- 2و 1-2الجدول (لا يزال يُستخدم في جميع أنحاء العالم  التجاري - مالبرو العشاري 
UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 .( من جميع الإنتاج العالمي  %75وتُشير بيانات الإنتاج السابق إلى أن نحو

للو المخاطر مح. (التجاري -ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثركانت البروم   ةتعددالمثنائية الفينيل الات يثر من الإ
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإمن  2005- 1970ن إجمالي الإنتاج للفترة كما أ. )2014والسياسات 
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 ةالفينيل متعدد ياتثنائنطاق إنتاج اثل مليون طن، أى ما يم 1.25 -  1.1تراوح بين كان يالتجاري  - البروم
إجمالي الطلب العالمي في ويختلف ). 2002ك ج، بريف2010لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة (الكلور 

الجدول (اختلافاً كبيراً فيما بين البلدان والقارات التجارية -عشارية البرومالثنائية الفينيل الات يثر الإالسوق على 
 ).UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5، 3- 2و 2- 2

غير معلوم الآن، وأن  لتجاريةا - عشارية البروم الثنائية الفينيل الات يثر الإإن النطاق الكلي لإنتاج  -25
وهناك قدر قليل جداً من . بعض البلدانفرة فقط لدى الإنتاج والتجارة والمخزونات متو البيانات الخاصة ب

صيغ وتركيبات كيميائية، وراتنجات أيضاً (المعلومات أيضاً بشأن الكميات التي يجوز استيرادها في مزائج 
وتوجد في جميع ). إما نصف Ĕائية، أو مكونات، أو نواتج جاهزة( وأصناف) مرات ومواد قاعدية أخرىيوبول

محللو ، 2007برنامج الملوثات في القطب الشمالي مثلاً (أقاليم العالم مرافق إنتاج لمثبطات اللهب المبرومة 
 ومن غير). ، المرفق هاء الشبكة الدولية للقضاء على الملوثات العضوية الثابتة2014المخاطر والسياسات 

ومن بين . التجاري -البروم الثنائي الفينيل العشاري  يثرعدد الجهات المنتجة للإفي الوقت الحاضر المعروف 
الثنائي الفينيل  يثرالإالبلدان المنتجة الرئيسية لمثبطات اللهب المبرومة الصين والهند المعروفتان بإنتاج وتصدير 

والمرفق هاء الشبكة  2007، زو 2005، زيا ب2007، تشن 2007زيانغ (التجاري  - البرومالعشاري 
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإوتنُتج اليابان ). الدولية للقضاء على الملوثات العضوية الثابتة والصين

 - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإإن إنتاج ). المرفق هاء اليابان(محلياً كله ولكنها تستهلكه  التجاري 
 كندا، بينما يستمر التخلص التدريجي منه في الولايات المتحدة  لم يعد يحدث لدى الاتحاد الأوروبي أو التجاري

وكالة البيئة أ،ب، 2012للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية ، 2002المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية (
 ).2012، ووكالة حماية البيئة الأمريكية 2008الكندية 

. التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرنتج ومورد للإالوقت الحالي هى أكبر مُ والصين، في  -26
ورد شركة صينية مختلفة أĔا ت 20وتدعى نحو ). 2013ني (طن  21 000 حيث يبلغ إنتاجها السنوي نحو

الملوثات العضوية المرفق هاء الشبكة الدولية للقضاء على (التجاري  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
التجاري سنوياً  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرطن مترى من الإ 600وتنُتح اليابان ما يقدر بـ ). الثابتة

الشبكة الدولية للقضاء على الملوثات العضوية المرفق هاء (، ويوجد الآن منتجان يابانيان )المرفق هاء اليابان(
 2200في اليابان إلى  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإعلى وصل الطلب  ،2002وفي  .)الثابتة
 يثرالإ، بلغت واردات 2013وفي ). 2006ساكاى (طن  60 000 مستوى المخزون نحوكان و سنوياً /طن

 1 600طن بالإضافة إلى استهلاك إجمالي قدره  1000إلى اليابان  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري 
المرفق هاء (وتوجد لدى الهند ست جهات تصنيع أو موردين . طن مع افتراض عدم حدوث أى صادرات

وفي أوروبا، توقف . غير أن الإنتاج الإجمالي غير معروف، )لقضاء على الملوثات العضوية الثابتةالدولية لشبكة ال
الثنائي الفينيل العشاري  يثرأن مادة الإ ، غير1999في  ،التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإنتاج الإ
الوكالة الأوروبية ، 2002المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية (ورد بكميات كبيرة التجاري لا تزال تستَ  - البروم

أما في الولايات المتحدة ). )تحت الطبع( 2014 محللو المخاطر والسياساتو أ، ج،  2012للمواد الكيميائية 
وفي عام . 2013بإĔاء جميع استخداماته بحلول Ĕاية عام والمستوردون لتزم المنتجون الرئيسيون الأمريكية فقد ا

وفي  . سنوياً /طناً  8215وصل حجم الإنتاج الوطني الذي يشمل كلاً من الإنتاج المحلي والواردات إلى  ،2012
والتزم  2008وتساعي البروم في  ،وثماني البروم ،البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثركندا حُظر تصنيع الإ
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وكالة البيئة ( 2013إلى كندا بحلول من جميع الصادرات الرئيسيون الثلاثة بالتخلص التدريجي الطوعي  ونالمصنع
 .)2013، 2008الكندية 

توجد مخزونات   ،النقي التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإوبالإضافة إلى أى مخزونات من  -27
وكالة (أيضاً في صورة أصناف معالجة في المجال التقني  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ كبيرة من

 ). 2006، ساكاى 2009البيئة البريطانية 
 الاستخدامات  2- 2-1

مضاف لتثبيط اللهب ذو أغراض عامة، وهو هو التجاري  -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن الإ -28
وهو متوافق مع مجموعة . مع المادة التي يستخدم فيها لمنع الاشتعال ولإبطاء معدل انتشار اللهب يتحد مادياً 

واد المو المواد اللاصقة، و المنسوجات، و المواد المركبة، ، و البوليمراتو وتشمل تطبيقاته اللدائن، . متنوعة من المواد
محللو المخاطر و  ،أ2013ج، و2012مواد الكيميائية للالوكالة الأوروبية مثال ( العازلة وطبقات الطلاء والأحبار

 .UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5) ،4- 2الجدول (، 2006، ساكاى )تحت الطبع( 2014والسياسات 
وأجهزة التلفاز،  ،أماكن إيواء أجهزة الحاسوبو البوليمرات /اللدائنفي  ةتشمل الاستخدامات النهائيو  -29

وكالة حماية البيئة الأمريكية  ،2013وم والبيئة منتدى علوم البر (والأسلاك والكابلات والمواسير والسجاد 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرستخدم الإيو ). UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5، 5- 2، الجدول 2014

من حيث الوزن، على الرغم من أن  %15-10والبوليمرات بتحميلات /التجاري عادة في اللدائن - ومالبر 
للمواد الوكالة الأوروبية (طبقاً لبعض التقارير  %20هى التحميلات في بعض الحالات تصل إلى نسبة مرتفعة 

التجاري  -البرومفينيل العشاري الثنائي ال يثروفي دراسة يابانية أفادت التقارير بأن الإ). 2012الكيميائية 
تاساكي (من محتوى البروم الموجود في الأجزاء اللدائنية داخل أجهزة التلفاز الأقدم  %98يستأثر بنحو 

عاد تدو  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرويوجد الإ. )2004
ُ
ها، ير في المنتجات المصنوعة من اللدائن الم

 ). 2013سامسونيك وبويب (للأغذية بما في ذلك المواد الملامسة 
لمعالجة طائفة  التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإوفي قطاع المنسوجات، يمكن استخدام  -30

أما ). أ2013للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (واسعة من الألياف الاصطناعية، الممزوجة والطبيعية 
الخيام أقمشة و  ،المراتبأقمشة و  ،والستائر الكبيرة ،وستائر النوافذ ،التنجيد الرئيسية فهى ئيةالاستخدامات النها

مثال المنسوجات الداخلية (والنقل ). العسكرية، المظلات التجارية أيضاً، والخيام والخيشالأقمشة مثال الخيام و (
خدام مثبطات اللهب في والطريقة الأكثر شيوعاً لاست). القطارات والطائراتفي كبائن الركاب في السيارات و 

أما . %20- 7.5أما المقدار الذي يُستخدم فيكون عادة في حدود . الأنسجة هى تظهير السجاد وخلافه
للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (عمليات الحشو وعمليات الطباعة فقد تستخدم أيضاً مثبطات اللهب 

 ). أ،ج 2012
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإأن بلتي أُجريت في أوروبا وتفيد المعلومات من المشاورات العامة ا -31
يمكن استخدامه في المواد اللاصقة في قطاع الملاحة الجوية وفي الاستخدامات المدنية والدفاعية  التجاري - البروم

الثنائي  يثرالإاستخدامات أيضاً وقد حددت السلطات النرويجية ). د2012للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (
ستخدم  في الطبقة اللاصقة في الشرائط العاكسة للضوء في أزياء العمال التي تُ  التجاري - البرومالفينيل العشاري 

وكالة ال) (لحريق، ويرتديها الموظفون فوق منصات استخراج النفط، في قطاع الطاقة، ألخأزياء موحدة لمكافحة اك
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإط العاكسة للضوء تحتوى على إن الشرائ). أ2012 لمناخ والتلوثالنرويجية ل
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ن طبقات كوِ ن للاستخدامات الأخرى أن تُ كويم). بوزن المادة العاكسة( %5- 1في حدود  التجاري - البروم
تحت ( 2014محللو المخاطر والسياسات (الطلاء المستخدمة في تطبيقات قطاع البناء والتشييد وفي الأحبار 

 )).الطبع
إن المنسوجات واللدائن تستأثر إلى تُشير بيانات برنامج الأعمال الطوعية لمكافحة الانبعاثات، و  -32

ي يبُاع في أوروبا، على ذال التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإمن حجم  %48و %52بنسبة 
 يثرالإمن  %60تخدم نسبة وفي اليابان تس). 2012برنامج الأعمال الطوعية لمكافحة الانبعاثات (التوالي 

في  %15في مواد التشييد و %19و في صناعة مقاعد المركبات، التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري 
 يثرالإمن  %45وفي سويسرا كانت نسبة . المتبقية فتستخدم في أغراض أخرى %6أما نسبة الـ . المنسوجات

في شكل  %30وفي المنتجات الكهربائية والإلكترونية، لك تسته التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري 
 يثرالإاستهلاك صنف ويمكن ت). ب2007بوسر (في شكل مواد تشييد  %25بات بمحركات مستوردة وكَ رْ مَ 

باستثناء الأصناف (في الولايات المتحدة الأمريكية على النحو التالي  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري 
المعدات الكهربية  ،%26، المنسوجات %26، البناء والتشييد %26السيارات والنقل : )المستوردة

 ). 2010ليفتشك( %9، وأغراض أخرى %13والإلكترونية 
 الإطلاقات في البيئة  3- 2-1

بالمنتج  يرتبط كيميائياً ط اللهب لا يكمضاف لتثب  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ إن -33
الثنائي  يثرالإإن انبعاثات . البيئة المحيطةفي ومن ثم فلديه القدرة على الارتشاح . ستخدم فيهايالتي  أو بالمادة

دث أثناء مراحل دورة حياته، مثال ذلك أثناء الإنتاج، يحفي البيئة قد  التجاري - البرومالفينيل العشاري 
المهنية، وكذلك أثناء عمر /واقع الصناعيةوالصياغة واستخدامات الخط الأول واستخدامات الخط الثاني في الم

للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (وأثناء عمليات إعادة التدوير  ،لأصناف، والتخلص منها كنفاياتاخدمة 
أ،ب،  2010، وبرنامج الأعمال الطوعية لمكافحة الانبعاثات 2013، غاو 2014ج، رين 2012
في البيئة عن طريق هذه  التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإوقد تأكد انطلاق وتوزع ). 2014

، ومن المحتمل أن تحدث داخل إطار فترة )4- 3-2و 1- 3- 2انظر القسم (بيانات الرصد عن طريق المسارات 
 . زمنية ممتدة

م تخديُسللهب له أغراض عامة  اً بصفته مثبط التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإإن  -34
مثال، برنامج الأعمال الطوعية لمكافحة (طلق في البيئة المحيطة في الكثير من المواقع الصناعية والمهنية يُ و 

يوجد في الاتحاد الأوروبي و ). 2009، وأوداباسي 2011غاو و  ،2013لي و  ،2014، 2012الانبعاثات 
صُناع /ية أو الأخرىية أو الطبصُناع المزائج العلف(الخط الثاني  اتموقع لاستخدام 100أكثر من  هوحد

 قَ ، والمشرفون على تقسيم لوطات المنتجات، والقائمون على قوالب الحَ التركيبات الدوائية أو العلفية
ُ
) شطبونن والم

المرفق هاء الشبكة الدولية للقضاء (ويوجد عالمياً مصادر إضافية . )أ2012للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (
بما في  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإالتي تُسهم في انبعاثات ) لعضوية الثابتةعلى الملوثات ا

والمصادر الصناعية الأخرى كذلك مثل  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإذلك مواقع الإنتاج 
مثال (رافق الصناعات المعدنية الأخرى وم ،مستخدمي الخط الثاني، ومرافق إعادة التدوير ومصانع إنتاج الصلب

إن المستويات ). 2014، تانغ 2011، غاو 2014ن ي، ر 2012د، لين 2010، وانغ 2009أودابازي 
انج ز مثال (لى مقربة من مرافق صناعية قد قيست ع 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالمرتفعة من الإ

ديرات برنامج الأعمال الطوعية لمكافحة الانبعاثات تُشير إلى ، وعلى الرغم من أن تق)د2011د، وانغ 2013
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، فإن الإطلاقات من )2014، 2012أ،ب،  2010برنامج الأعمال الطوعية لمكافحة الانبعاثات (غير ذلك 
فمثلاً ). 2007 برنامج الملوثات في القطب الشمالي(المصادر الصناعية في البيئة المحيطة يمكن أن تكون كبيرة 

في الولايات المتحدة الأمريكية ما  التجاري -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإإنتاج من  2003في عام أطلق 
عمل برنامج (في الغلاف الجوي وحده  التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإطناً من  31يصل إلى 

 . )2007ملوثات القطب الشمالي 
وعند التخلص من خدمته  أثناء عمر التجاري -البرومالفينيل العشاري الثنائي  يثرالإإن انبعاثات  -35

وفي التقييم الأخير الذي أجراه الاتحاد الأوروبي وُجد أن عمر الخدمة هو المصدر  .النواتج تعتبر انبعاثات كبيرة
رته وكالة البيئة أج سابق وقد أشار تقييم ).RPA 2014(الرئيسي للتسربات، يليه إنتاج الأشياء ومرحلة النفايات 

مياه تدفقات البريطانية إلى أن المصدر الرئيسي للانبعاثات يأتي من الطمر في الأرض وترميد النفايات، تتلوه 
وأن البوليمرات والمنسوجات في الأصناف . خدمتها والإطلاقات في الهواء من الأصناف أثناء عمر ،النفايات

وقد أفاد آخرون عن نتائج مماثلة ). 2009البيئة البريطانية  وكالة(في ذلك  ةوالنفايات كانت هي المساهم
، ساكاي 2007ملوثات القطب الشمالي عمل ج، برنامج 2012للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (

يمكن لإعادة وبالإضافة إلى ذلك، ). 2009واتفاقية حماية البيئة البحرية شمال شرق المحيط الأطلسي ، 2006
، 2008يو ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرة من الإيثل مصدراً مهماً للإطلاقات البيئالتدوير أن تم

 ). ، والمراجع ذات الصلة2014، تانج 2011غاو 
أو عدم صدور أي  ،إلى صدور انبعاثات منخفضةإن اختبار المنتج في ضوء عينة مرجعية قد أشار  -36

 ةأو المفلكن ةمن منتجات الكاوتشوك الاصطناعي 209-البروماري الثنائي الفينيل العش يثرانبعاثات من الإ
يمكن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرومع ذلك، فقد أشارت الدلائل إلى أن الإ). 2003كيميلين (

). أ2013، كاجوارا 2006 كيميلين(أن تصدر انبعاثاته إلى البيئة المحيطة من المنسوجات ومن صناديق التلفاز 
في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالإضافة إلى ذلك، يتم الإبلاغ عادة عن مستويات أعلى من الإو 

ثنائية الفينيل  يثروتكون هذه الانبعاثات مشتملة على العديد من المنتجات المحتوية على الإ ،البيئات داخل الدور
، ألن 2012بوجوركلوند . (الداخلية من الطائرات، ألخالتجارية مثل بيئات المكاتب، والأجزاء  -عشاري البروم

هو أكثر متجانسات ثنائي  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتفيد التقارير أيضاً بأن الإ). 2013
، فريدركيسن 2010مثال هاراد (في الغبار المنزلي وفي الهواء الموجود داخل الدور وجوداً الفينيل متعدد البروم 

) 2011الهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية  ،2013، كواكلي 2009، فروم 2012بيسس وسمارا  أ،2009
 يثرفي البيئات الداخلية يمثل مصدراً مهماً للتلوث بالإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرن وجود الإكما أ

، )2014، كوزنز 2012ند و ركلبجو ( ،في الهواء الحضري خارج الدور 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 
الإطلاقات تبلغ واستناداً إلى القياسات في حمأة المجارير ). 4- 3-2انظر القسم (كذلك وللتعرض البشري  

 أطنان سنوياً  8.6±16التقني، في أوروبا، ال من المج 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتقديرية للإ
 -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرن الاستخدام السنوي للإم %0.2مغ لكل شخص سنوياً أو  22±41و

التجاري  - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرومن ثم، فإن استخدام الإ). 2008ريكلوند (التجاري في أوروبا 
 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإفي إنتاج المنسوجات والأدوات الألكترونية تسفر عن إطلاقات 

أو  ،إما أثناء الإنتاج أو مباشرة من الأصناف المصنوعةالأخرى في البيئة، البروم عشارية الثنائية الفينيل الات يثر والإ
، برنامج الأعمال الطوعية لمكافحة )تحت الطبع( 2014 محللو المخاطر والسياسات(في مرحلة التخلص منها 

المادي، إن التحات  .وفي تلوث الهواء العابر للحدود ،بيئةتُسهم في الإطلاقات في الوهكذا ) 2010الانبعاثات 
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وكلها عوامل تُسهم  ،والتحلل والتجوية وكذلك التحلل الضوئي، تزيد من درجات الحرارة ومن الإجهاد الحراري
من ل برومة قالأي الفينيل المتعدد البروم ئات ثناإيثر و  ،التجاري - البروم ةالفينيل العشاري ةالثنائيات يثر في إطلاق الإ

 ). أ،ب 2013، 2008، كاجيوارا 2013، تشن 2013إيرنشو (المنتجات 
سكافر - دانون(تعددة البروم أثناء معالجة مياه النفايات المثنائية الفينيل الات يثر لا تتم إزالة الإ -37

نتجات من الم التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمقدار كبير من الإينبعث و ) ب2013، كيم 2007
وكنفايات في النهاية في مصانع معالجة مياه النفايات أثناء التخلص من مياه الغسل  ،أثناء عمرها في الخدمة

ات ثنائية إيثر الناتجة عن الغبار الملوث داخل الدور، والنض من المنتجات المطمورة في الأرض والمحتوية على 
ات ثنائية إيثر ناعية التي تقوم بتجهيز المواد المحتوية على المواقع الصوالإخراجات من  - البروم ةالفينيل متعدد

وتمشياً مع ذلك، فقد أفادت ). أ،ب2013كيم (الجوامد البيولوجية من الفينيل متعددة البروم، وفي النهاية 
في الرسوبيات بالقرب من  209- ثنائي الفينيل عشاري البروم  إيثرالتقارير عن وجود مستويات مرتفعة من 

وقد وجد أن التربة البيولوجية مساراً ) التربة البيولوجية(تدفق حمأة مصانع معالجة مياه النفايات إلى الخارج منافذ 
سلستروم (إلى التربة عند استخدامه كسماد زراعي  209-ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثرمهماً لانبعاثات 

 ). 2005، دي ويت 2005
، 2002المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية  مثال(بعاثات توجد لدى بعض البلدان تقديرات الانو  -38

، 2013ليه لدى إرنشو إ، كما يُشار 2006، ساكاي 2002، بالم 2008، 2007، 2003مورف 
إن إجراء مقارنة للتقديرات الأوروبية المتاحة تكشف عن اختلافات عن الانبعاثات البيئية ). أ2007وبيوسر 

يكون وبالنسبة للهواء بصفة خاصة  ،جميع أركان البيئة إلى 209-فينيل عشاري البرومثنائي ال إيثرالمتنبأ đا من 
ومن المحتمل لأوجه عدم التماثل أن تعكس الاختلافات ). 2013إرنشو ، العادي أمثال الحجم ةثلاث(حجمه 

والاختلافات في /وكذلك أوجه عدم اليقين ،التخلص من النفاياتفي و  ،طرية في الإنتاج والاستخدامالنوعية القُ 
وتُشير بصفة كلية إلى أن تقديرات الإطلاقات يجب أن ينُظر إليها في ضوء بيانات الرصد  .عاثاتبتقديرات الان

  .البيئي
التي حسبها  2020إلى  1970فإن تقديرات الانبعاثات لفترة  ،وفيما يتعلق بالاتجاهات الزمنية -39

إلى أن تُشير د وباستخدام بيانات الاستهلاك المتاحة باستخدام نموذج تحليل تدفق الموا) 2013(إرنشو 
في أوروبا قد شهد زيادة حثيثة منذ  209-ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثرالانبعاثات في الغلاف الجوي من 

نبعاثات في التربة وفي إن الا. سنوياً /أطنان 10حيث وصل إلى  2004السبعينات وبلغ أقصى ارتفاعه في 
وإن كانت تتبع اتجاهاً مماثلاً للزيادة من السبعينات، وبلوغ القمة في أواخر الألفية الثانية  ،هى أقلالغلاف المائي 

سنة في عام /أطنان 4قد بلغت الانبعاثات في التربة أقصى ارتفاعها عندما وصلت إلى ل. ثم الانخفاض بعد ذلك
تقدر و . سنة/طن 3.5يث وصلت إلى ح 2010بينما الانبعاثات في الغلاف المائي بلغت ذروēا في  2000

وقد ). 2007ب، مورف  2007بيوزر (بأĔا حدثت في تسعينات القرن الماضي في سويسرا ذروة الانبعاثات 
وحده وذلك طبقاً لقائمة  2003في الهواء في  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرطناً من الإ 31أطُلق 

برنامج الملوثات (فرج عنها الملبيانات العامة لوطبقاً حماية البيئة الأمريكية،  الإطلاقات السُمية الصادرة عن وكالة
طن  3.1انخفضت الإطلاقات في الهواء إلى  2011، وفي )2007في القطب الشمالي 

)http://www.epa.gov/tri/( . 
ت بشأن مصادر الانبعاثات المحتملة والمستويات على المزيد من المعلوما 1- 3- 2يشتمل القسم  -40

فبصفة عامة، كما تُشير إلى . التجاري في البيئة - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالبيئية الناتجة عن إطلاقات الإ
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ها في ذلك المستويات البيئية المقيسة، تكون الإطلاقات في البيئة أكثر ارتفاعاً في المناطق الصناعية والحضرية عن
إن المستويات البيئية ). 1- 3- 2انظر القسم (أقل إطلاقات المناطق الريفية والزراعية التي تحتوى على مصادر 

 .تكون في أدنى مستوياēا عادة في الأقاليم النائية، مثل القطب الشمالي
  البيئي المصير  2-2

في العديد من التقارير  209 - مالبرو الثنائي الفينيل العشاري  يثرلإلتم تقييم خصائص المآل البيئي  -41
 2004، 2002المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية (لمتحدة اوالمملكة  ،التي نشرها الاتحاد الأوروبي، وكندا

المملكة ، التقييم البيئي في 2010، 2006وكالة البيئة الكندية و أ، 2012للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية و 
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرذجة النشاط الكيميائي للغازات بأن معظم الإوتتنبأ نم. )2009 المتحدة
، الوكالة 2010وكالة البيئة الكندية(التفرق البيئي إلى رسوبيات وتربة ئات كاففي م )%96أكبر من ( 209

الفينيل العشاري  الثنائي يثرالإمن  %3.4ومن المتوقع لمقدار يقل عن ). أ2013للمواد الكيميائية الأوروبية 
ائصها الذاتية بمعني مكافئ التفرق لخص ونظراً . حجم الهواء أو حجم الماء أن تكون مرتبطة بمرحلتي 209- البروم

 يثرغ، ومن المعروف أن الإك/لتر 149 000 000 إلى 150 900 الماء في حدود -لكربونفي االعضوي 
المعلقة، وفي حمأة الجسيمات القوي للمادة العضوية في يقوم بالادمصاص  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 

 ،ونظراً لانخفاض ذوبانه في الماء). أ2013للمواد الكيميائية الوكالة الأوروبية (المجارير، وفي الرسوبيات والتربة 
لكيميائية للمواد االوكالة الأوروبية (فإن حركيته داخل التربات يحتمل أن تكون بطيئة  ،والتماثل القوي لجزيئاته

ح، سوف تعتمد السيْ  ء، ونتيجة لذلك، فإن الانتقال إلى أقسام بيئية أخري عن طريق تحات التربة وما)أ2013
وتوجد  ،هو مادة ثابتة في البيئة 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإو . على النقل للجزيئات المترابطة

 . مستويات مرتفعة منه في التربة وفي الرسوبيات
ات ثنائية الفينيل متعدد البروم إيثر أيضاً كمتجانس  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريوجد الإ -42

، وهذا يدلل على أن مستويات )2012، ميير 2010هيرمانسون (في الجليد والثلج في القطب الشمالي رئيسي 
. طق النائيةاالمدي وفي التلوث في المن بعيدالهواء المكتشفة عند خطوط العرض المنخفضة تُسهم فى الانتقال ال

في الحيويات، وبمستويات مرتفعة في بعض الأحيان، حيث  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ دويوج
  انظر الأقسام (اً عبر سلسلة الأغذية بيولوجياً ويتضخم بيولوجيات ثنائية الفينيل متعددة البروم إيثر يتراكم مع 

فإن لنزع البروم من  6- 4- 2و 2- 2- 2وكما نوقش أيضاً في الفصلين ). 2- 3- 2، 1- 3- 2، 4- 2- 2
المبرومة في المصفوفات البيئة و ات ثنائية الفينيل متعددة البروم إيثر إلى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ

التجاري التي  -البرومشاري الثنائي الفينيل الع يثرالمخاطر الناشئة من الإمن حيث والحيويات له تداعيات مهمة 
وزيادة التراكم  مقاومة التحللوالسُمية، وزيادة  بيولوجيوالتركيز ال قاومة التحللتفرض على البيئة، نتيجة لم

 . وخواص الملوثات العضوية الثابتة ونواتج الاستقلاب بيولوجيال
  مقاومة التحلل  1- 2-2

الثنائي الفينيل العشاري  يثرالرئيسيتان لتحويل الإ هما الآليتان بيولوجيال والتحللالضوئي  التحللإن  -43
ونظراً لعدم وجود أى مجموعات وظيفية لديها ) 2010، 2006البيئة الكندية وكالة (في البيئة  209- البروم

في الماء،  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرحساسية جاهزة للتحلل المائي والانخفاض الشديد لذوبان الإ
، فإن من غير المحتمل للتحلل )1997ستنزل وماركلي (مئوية  25لتر عند درجة حرارة /ميكروغرام 0.1أقل من 

ومع ذلك فإنه ). أ2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (ذات صلة في البيئة  التحللالمائي أن يكون عملية 
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في الهواء  209 - البرومائي الفينيل العشاري الثن يثرالإ تحللالضوئي أن يكون عاملاً مساعداً على  للتحلليجوز 
 يثرومع ذلك فإنه في جزء الغلاف الجوي يتم ادمصاص الإ). 2-2-2انظر القسم (وفي السطح العلوي للتربة 
وحيث أن جزيئات الهواء . بصورة حصرية تقريباً من جانب جزيئات الهواء 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 

في الهواء عن طريق التحلل الضوئي لا يكون   تحلله، فإن 209- البرومنائي الفينيل العشاري الث يثرتحمي جزئ الإ
 ). 2- 2- 2انظر القسم (كبيراً 
في التربة، والرسوبيات  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالعالي للإ مقاومة التحللويظهر  -44

وعلى درجة التعرض  ،البطيئة بيولوجيال التحلليات ويبدو أنه يعتمد على عمل ،والهواء في العديد من الدراسات
إن نوع الجزئ الذي يرتبط ). 2010أ، ووكالة البيئة الكندية 2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (للضوء 
فمثلاً كشفت الدراسات بشأن . التحللثر أيضاً في معدل أقد  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربه الإ
العمر البالغة فترات نصف لبة عن أن العديد من المصفوفات الصُ في الناتج عن التحلل الضوئي  التحلل

طينة المونتمورينيليت أو في  ايتم ادمصاصه 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريوماً بالنسبة للإ 44و 36
يات طبيعية غنية بالكربون العضوي أبطأ عند امتصاصه في رسوب تحللطينة الكاولينيت، على التوالي، مع حدوث 

 37-35وقد وجد أن نصف العمر في الرمل لا يتجاوز ) . 2006أهن ) (يوما 150=فترة نصف العمر (
سودر ستروم (ساعة على التوالي  200و 100ساعة بينما أنصاف العمر النظيرة في الرسوبيات والتربة تقدر بـ 

). أ2012ليهما في الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية ، على حسب الإشارة إ2001، تاي سكليند 2004
الضوئي عن طريق  التحللمن  دَ أن تحَِ في المياه الطبيعية بالية و يمكن لوجود مواد عضوية أخرى مثل المواد الدو 

 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأو بواسطة التفاعلات المقاومة للمياه مع جزئ الإ ،امتصاص الضوء
وبالمثل فقد تم التدليل على أن جزيئات الرمل المغلفة بحامض الدوبال قد تقلل من معدلات ). 2013ليل (

). 2003هوا (عندما تقصفها أشعة الضوء تحت البنفسجي  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ تحلل
الثنائي الفينيل  يثرعلقة، وادمصاص الإوبالإضافة إلى طبيعة المادة العضوية المتحللة، فإن مقدار الجسيمات الم

ن كما أ). 2013ليل (إلى جانب العمق هى عوامل ذات أهمية  ،في الأسطح الصلبة 209- البرومالعشاري 
إلى جانب تقادم العمر لهو عامل إضافي يمكن أن يُسهم  ،أو في مصفوفة الترسبات ،زيادة الادمصاص في التربة

 ) أ2013الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (الظروف الطبيعية بيئية أطول في أعمار في أنصاف 
التعرض الكلي لضوء الشمس في وفي الظروف التي قد يؤثر فيها توهين الضوء وتدريع المصفوفة  -45

 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ مقاومة تحللالضوئي، ويبدو فيها  التحللوإمكانيات حدوث 
أما تقديرات أنصاف الأعمار في المياه ). أ، والمراجع الموجودة لديها2012ية للمواد الكيميائية الوكالة الأوروب(

وتعتمد . اءفي الم 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفهي تُصبح معقدة بصفة عامة بسبب رداءة ذوبان الإ
صحيح الأوضاع من أجل استخدام عند تفومع ذلك، . هذه الظروف اعتماداً كبيراً على الظروف التجريبية

يوماً  660مراعاة ظروف الضوء الطبيعية، فإن أنصاف الأعمار التي تتراوح من سويعات قليلة إلى مع المذيبات 
عن أطول نصف ) 2008(وقد افاد توكارز ). 2013، في ليل 2007كويفيكو (في الماء كان قد اقترحها 

سنوات عند درجة حرارة  3.5العالم الصغير في مختبرة خلال فترة  عمر بيئي، وهو الذي اكتشف بعد إجراء تجربة
في الرسوبيات يتراوح  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروجد أن نصف عمر الإ ،في ظروف الظلام 22
أنصاف الأعمار التي وتدعم الرصدات الميدانية سنة،  14سنة، مع متوسط يبلغ نحو  50و سنوات 6بين 

الثنائي الفينيل  يثراتجاهات التركيزات والتركيزات الزمنية للإ) 2008(وقد بحث كوهلر . توكارز توصل إليها
 يثروكان الإ. في رسوبيات البحيرات الصغيرة الموجودة في منطقة حضرية في سويسرا 209- البرومالعشاري 
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وما  ،زامنة لمنتصف السبعيناتقد ظهر لأول مرة في طبقات الرسوبيات الم 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
مع  2001غرام بالوزن الجاف في /نانوغرام 7.4لبثت مستوياته أن شهدت زيادات حثيثة حتى وصلت إلى 

ولم يتم العثور على أدلة على حدوث عمليات تحول طويلة الأجل ذات . سنوات 9بنحو المضاعفة مرة واحدة 
 . سنة 30صلة بالرسوبيات في هذه الدراسة التي غطت نحو 

الثنائي الفينيل  يثرالإ مقاومة تحللالمزيد من الأدلة على دم دراسات أُجريت على الحمأة والتربة قِ وتُ  -46
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفي الإ تحللعدم حدوث ) أ2011(ولاحظ ليو . 209- البرومالعشاري 

 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالإ وجود هذه المادة في عينات تربة مُطعمةمن يوماً  180بعد  209
وفي دراسة أخرى بشأن التربة المكونة من الحمأة المعالجة تعديلياً، فقد وجد أن نصف العمر . في ظروف الظلام
سي يوماً بافتراض حدوث تلاشي أُ  360في الظروف الهوائية واللاهوائية يزيد على  للتحللالأولي المستكمل 

وفي تجربة مختبرية متحكم فيها عند ). أ2012طبقاً لإشارة الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  2010نايهولم (
 يثرمئوية في ظروف الظلام غير الهوائية باستخدام حمأة المجارير المهضومة المضاف إليها الإ 37درجة حرارة 

قد انخفض بما  209-البرومالفينيل العشاري  الثنائي يثرأن تركيز الإ دَ جِ ، وُ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 
وقد تدعمت هذه النتائج بدرجة ). 2005جيرك (يوماً  238ناء فترة الحضانة البالغة ثأ %30لا يزيد على 

تعددة البروم في حمأة المثنائية الفينيل الات يثر بفحص مآل الإ) 2008(فقام الجارات . أكبر بالدراسات الميدانية
 مصانع بلدية لمعالجة مياه النفايات عقب وضع الحمأة على التربة العلوية في ستة مواقع تعُالجَْ  المجارير من خمسة

الثنائي الفينيل العشاري  يثروطبقاً لواضعي هذا التقرير، فإن تركيزات الإ. وفي موقع مرجعي واحد ،بالحمأة
في موقع واحد لم يكن قد تلقى أى حتى غ بالوزن الجاف /نانوغرام 71.7في التربة ظلت مرتفعة  209- البروم

بقياس المستويات المتعددة في التربة ) 2005(وبالمثل، قام سلستروم سنوات،  4عمليات معالجة بالحمأة لمدة 
د أن المستويات في تربة المزرعة تتراوح جَ وَ وَ  ،الزراعية من مواقع تلقت فيما سبق معالجات تعديلية لحمأة المجارير

غ بالوزن الجاف حتى على الرغم من أن حمأة المجارير الملوثة لم تكن قد /نانوغرام 22.000إلى  0.015بين 
وضعت في التربة منذ سنوات كثيرة، وقد اكتُشفت أعلى المستويات في موقع زراعي لم يتلقى معالجات تعديلية 

 . سنة 20خلال 
  ونزع البروم التحلل  2- 2-2

وطول نصف عمره البيئي في  209- البرومالفينيل العشاري الثنائي  يثرالإ مقاومة تحللعلى الرغم من  -47
تتم نزع  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعلى أن الإلا بأس đا الرسوبيات، والتربة والهواء، توجد دلائل 

الوكالة (ات ة، وكذلك في الحيويبيولوجيفي البيئة غير ال أقل برومة ات ثنائية الفينيل متعددة البرومإيثر برومته إلى 
، وكالة البيئية الكندية 2009وكالة البيئة البريطانية أ،ب،  2013أ،ج، 2012الأوروبية للمواد الكيميائية 

 أ، برنامج الملوثات الشمالي القطبي2013ج، 2010، لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 2010
إلى تساعية البروم، وتشمل  - نيل وحيدة البروموتتراوح نواتج نزع البروم المكتشفة من اثيريات الفي). 2013

درجة مثل 
ُ
وفينولات البروم، وكذلك  ،إلى سُباعية البروم - ات ثنائية الفينيل رباعيةإيثر الملوثات العضوية الثابتة الم

مثل  بيولوجيوشديدة التراكم ال مقاومة التحللشديدة /وسمُية اً بيولوجيمواد مُتعرف عليها كثابتة ومتراكمة 
وكالة البيئة البريطانية  ،2009كريستيانصن (وسداسي برومو البنزين  ،والفورانات ،نات المبرومةيديوكسال

  ، انظر الجداول 2010أ،ج، والوكالة البيئية الكندية 2012، الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 2009
الثنائي الفينيل  يثري للإالتحول البيولوجوقد اعتبر ). UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5، 4- 3إلى  1- 3

في الحيويات، بصفة خاصة، مثاراً للقلق في العديد من التقارير التي صدرت مؤخراً  209- البرومالعشاري 
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، الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية 2010اللجنة الاستشارية للمواد الخطرة (الدراسات المنشورة في وكذلك 
، لجنة 2010، وكالة البيئة الكندية 2011ئة الأوروبية لسلامة الأغذية أ،ج، فريق الخبراء التابع للهي 2012

 ).أ2011يني ك، ماك2009أ،ب،ج، روس  2010استعراض الملوثات العضوية الثابتة 
 تساعيالثنائي الفينيل ال يثرالإ ونْ كُ تَ على  غير البيولوجي التحللدللت الدراسات التي أُجريت على و  -48
ويأتي أسطع دليل على أن ). ج2012لدى الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  هستعراضتم ا( ثلاثي البرومالإلى 

دراسات مختبرية متحكم واقع دث في التربة، والرسوبيات والهواء والمصفوفات الأخرى من يحنزع البروم الضوئي 
 باتة في بعض الدراسات تكون غيرو غير شاملة  التحللية نواتج وِ بينما هَ . فيها باستخدام ضوء الشمس الطبيعي

، وتقدم دراسات أخرى بعض الأدلة الجيدة على تكون )2006، جيريك 2003، بالم 1997أورن (
طعمة  وسداسية البروم -  الفينيل سباعية ةثنائي اتإيثر متجانسات 

ُ
في منذ وقت قريب و ات يثر بالإفي الرسوبيات الم

، وسودستروم 2001أ، تايسكلند 1998سلستروم (ة الرمل بعد تعرضها للضوء في ظروف مختبريفي التربة و 
أ، ايريكسون 2001أ، جافيرت، وهواه 2013والوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  ،2004، 2003
 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإلى أن نزع البروم من الإ) 2006(وقد توصل آهن ). 2004

ُدمَّ 
ثم  ،ثنائي الفينيل تساعي البروم إيثررجاً، حيث شكل في البداية متجانسات ن تفاعلاً متدافي المعادن ك صْ الم

يوماً من التعرض لضوء الشمس، ولكن مع زيادة زمن التعرض، تكونت  14ثماني وسباعي البروم بعد مرور 
روف لظابالضرورة وإن كان لا يمثل  ،إن عددا من الدراسات. إلى ثلاثي البروم-اثيرات ثنائي الفينيل سداسي

في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ تحللالبيئية، قد دلل على أن الكائنات المجهرية يمكن أن تؤثر في 
تساعية الو  -عشاريةالثنائية الفينيل الات يثر الإقادرة على تحويل تكون هذه الكائنات حيث  ،التربة والرسوبيات

، 2010ي ، لي وهِ 2008روبروك (سباعية وسداسية البروم على الأقل  ات ثنائية الفينيلإيثر ثمانية البروم إلى الو 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإالضوئي ونزع البرومة من  التحللوقد خضع ). 2012، كيو 2011دينغ 
ة كالغبار والبلاستيك والمنسوجات المعرضة للضوء، وتم التعرف بيولوجيإلى الدراسة في مادة غير  209- البروم
، 2008ستابلتون ودودر (تساعية البروم السداسية إلى الثنائية الفينيل الات يثر من الإ التحللنواتج على 

أخرى مثل الديوكسينات المبرومة والفورانات، وخماسي  التحللويمكن لنواتج  .)أ،ب 2013، 2008وكاجيوارا 
 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمن الإفضلاً عن ذلك ن كوَّ تَ برومو الفينول وسداسي برومو البنزين أن ت ـَ

والتخلص من ) طهو السمك(، وإنتاج اللدائن، والتحلل الضوئي، وإعداد الأغذية )إعادة التدوير(أثناء التجهيز 
، ويبر وكوش 2003، إيبرد وđادير 2001أ،ب، هام  2013، 2008، كاجيوارا 2012 ترفي(النفايات 
ون س، كريستيان1987ب، توما وهدزينجر 2010لعضوية الثابتة ، ولجنة استعراض الملوثات ا2003
 . بقوة على ظروف مثل درجة الحرارة ونقاء مثبط اللهب ونْ ويعتمد هذا التكُ  .)2009

يحدث  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ تحللتقدم بيانات الرصد دلائل داعمة على أن  -49
وتوفر ). 2012، زياو 2010ج، هيرمانسون 2012مواد الكيميائية الوكالة الأوروبية لل(في ظروف بيئية، 

ثمانية البروم خلال فترة قدرها التساعية و الثنائية الفينيل الات يثر النتائج براهين على تكون مقادير صغيرة من الإ
الكيميائية ، تحت الطبع، انظر أيضاً الوكالة الأوروبية للمواد 2014اوريهيل (يوماً في رسوبيات البحيرات  30

وبصورة رئيسية ( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ تحللوهناك دراسات قليلة تبين ). ج2012
الوكالة و ، 2006، جيرك 2008استيبوروفا (ات ثنائية الفينيل تُساعية وعشارية البروم في حمأة المجاري إيثر 

تغير معدل وقد لوحظ أيضاً ). 2014ارينايتوي (وكذلك في التساقط ) ج2012الأوروبية للمواد الكيميائية 
وعلى الرغم من الإبلاغ عن حدوث ). 2007 ثْ و ن(المتجانسات في الحمأة مقارنة به في الصيغات التجارية 
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فإن النتائج تدعم ) 2013أ، زينج 2013كيم (قدر أدنى من نزع البروم أثناء معالجة نفايات المياه في الماضي 
صبح متجانسات يفي حمأة المجارير يمكن أن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالجدل القائل بأن الإ

الثنائي  يثروفي التربة، يساعد وجود النباتات في نزع برومة الإ). 2012يل هِ (أقل برومة إلى  ،منزوعة الهلجنة
). 2014أ، 2011، وانغ 2013، لو 2013أ، 2010، هوانغ 2013دو ( 209-البرومالفينيل العشاري 
في أنسجة النباتات مختلفاً عن التربة المضاف الأقل برومة تعددة البروم المثنائية الفينيل الات يثر وكان نمط توزع الإ

الثنائي الفينيل  يثرالأمر الذي يُشير إلى أن نزع برومة الإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإليها الإ
، 2013دو (وأن المزيد من نزع البرومة داخل النباتات قد يحدث  ،د حدثفي التربة ق 209- البرومالعشاري 

نظرة  UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5الوثيقة في  4-3و 3- 3ن الجدولاقدم يو ). 2014أ، 2011وانغ 
 .ةبيولوجيفي المصفوفات غير ال التحللشاملة على نواتج 

ى الفقاريات العليا، بما فيها الطيور، يظهر نزع البرومة أيضاً في الدراسات التي أُجريت أيضاً عل -50
، وكالة البيئة 2009أ،ج، وكالة البيئة البريطانية 2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (والأسماك والقوارض 

وعلى الرغم من أن معظم الفقاريات تبدو ). أ2013لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة و ، 2010الكندية 
مبرومة و ات ثنائية الفينيل متعددة البروم إيثر إلى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإة قادرة على دهور 
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرقد يكون لمختلف الأنواع قدرة مختلفة على نزع بروم الإ هبدرجة أقل، فإن

واع أكثر من الأنواع الأخرى وعلى نطاق أوسع في بعض الأن ،، مع حدوث نزع البروم بصورة أسرع209
 .بيد أن الكمية المستقلبة مقيدة بالكمية الممتصة وبالقدرة الاستقلابية). أ2011ماكيني (

دلل العديد من التجارب المختبرية والدراسات الميدانية بشأن الأسماك على حدوث نزع البروم من  -51
الثنائي الفينيل  يثرأو الماء أو بعد الحقن بالإ -اء بعد التعرض للغذ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ

، 2011مونسكي و ، 2010كوه و ، 2006، 2004ستابلتون و ، 1999كيركجارد ( 209- البرومالعشاري 
و لُ و ، 2012، 2010فينج و ، 2013وان و ، 2012زينج و ، 2013، 2011نويس و ، 2011فيجانو و 

أو على نحو ما تم استعراضه في الوكالة الأوروبية  )تحت الطبع( 2014أوريهل و ، đ2008افسار و ، 2013
ات ثنائية الفينيل إيثر الظاهري في صورة  التحللوقد اكتُشف عدد من نواتج ). ج2012للمواد الكيميائية 

وفي . ثنائي الفينيل أحادي البروم إلى ثنائي الفينيل ثماني البروم إيثرمتعددة البروم منخفضة البرومة تتفاوت من 
 إيثر، 126-ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثر، 49-ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثر(من الدراسات  العديد

- ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثر، 188- ثنائي الفينيل عشاري البروم إيثر، 179- ثنائي الفينيل عشاري البروم
وقد اكتُشفت وأبُلغ عنها كدليل  تعددة البرومالمثنائية الفينيل الات يثر غير موجودة فى أي نواتج تقنية للإ) 202

، 2013، وان 2011مونسكي ( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيعلى حدوث التحول ال
ه بين مختلف تحللونواتج  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد تفاوتت تركيزات الإ). 2011فيجانو 

كن تفسيره بالاختلافات النوعية بين أنواع السمك من حيث القدرة على التراكم وهو ما يم ،أنواع الأسماك
وقد أبُلغ كذلك عن تكون نواتج ). 2011، روبرتس 2013، لو 2006ستابلتون (والاستقلاب  بيولوجيال

فينج (م ثنائي الفينيل عشاري البرو  إيثر يثنائي الفينيل عشاري البروم وميسوكس إيثرهيدروكسي  تحللناتجة عن 
 ).2012زينج و ، 2012، 2010

 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثركشف عدد من الدراسات أيضاً عن نزع البروم في الإوقد   -52
، 2007فاندينستين و ، 2009بارك و ، 2010وتم استعراضها على يد تشن وهيل (في الطيور أو بيض الطيور 

وفي طيور ). 2012كروس و ، 2012مونز و ، 2011أرنانز -مانوزو ، 2009هولدن و ، 2014ليتشر و 
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فقد قُدر نصف  ،عن طريق الغذاء 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالعاسوق الأمريكية التي تعرضت للإ
يوماً على أساس تركيزات البلازما التي قيست أثناء فترتي  14بـ  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعمر الإ

وبالإضافة إلى ذلك لوحظت نواتج نزع البروم من ). 2014ليتشر ) (إخراجه(والتخلص منه تناول الغذاء 
الثنائي الفينيل  يثروكما لوحظ في الأسماك، فإن الإ. ات ثنائي الفينيل أحادي البروم إلى تُساعي البرومإيثر 

ثنائية الفينيل ال اتيثر إلى جانب متجانسات أخرى غير محددة وغير موجودة في الإ 202- البرومالعشاري 
، 2009بارك (واعتبرت كبرهان على نزع البروم  ،التجارية قد اكتُشفت في بيوض الطيور- عشارية البرومال
ثنائي الفينيل تُساعي  يثروبالإضافة إلى ذلك، فإن النسبة بين متجانسات الإ). 2012مو و ، 2009هولدن و 

في البيوض أو في أسماك الافتراس كانت أعلى من النسبة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ/البروم
في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيالملاحظة في المزيج التجاري مما يُشير إلى التحول ال

إن نبُذات متجانسات بيوض الطيور تختلف اختلافاً ). 2013، مو 2009هولدن (وبيوض الطيور /الطيور
من قبل في الأحياء البحرية والمائية، حيث تسود المتجانسات الأقل برومة  اان قد أبُلغ عنهملحوظاً عما ك

تجانسات قد ترجع إلى انخفاض إن هذه الفروق في نبُذ الم). ات ثنائي الفينيل رباعي البروم وخماسي البرومإيثر (
 -لمتجانسات الأقل برومة، ونزع برومة مقارنة با 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفر البيولوجي للإالتو 

أ، 2011ماكيني (في أجسام الحيويات البحرية والمائية  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرواستنفاد الإ
في ديدان الأرض بعد  208-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد دلت مقادير كبيرة من الإ). 2008هوي 

الثنائي الفينيل  يثرللإ بيولوجيوهذا دليل على التحول ال 209-البروملفينيل العشاري الثنائي ا يثرتعرضها للإ
 1- 3الجدولان رد يو ) 2010، كولستراوس وبيكر 2005سلستروم (في البيئة الأرضية  209- البرومالعشاري 

 .في الحيويات التحللنظرة شاملة على نواتج  UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5في الوثيقة  2-3و
سباعي البروم  -ات ثنائي الفينيل تُساعي البرومإيثر (في حدوث البرومة أن تُشير بيانات الثدييات إلى  -53

الهيدروكسيل  نْ وُ كَ يتلوها تَ  ،209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  ريثللإ بيولوجيهي الخطوة الأولي في التحول ال
وأن نزع البرومة إما أن يحدث في ، )2007هوي و أ، 2010وانغ و ، 2008ريو (في الفينولات والكاتيكولات 
قلاب لاستالمرور الأول لأو بواسطة  ،أو عن طريق الحيويات المجهرية داخل المعدة ،الأمعاء عن طريق الاستقلاب

 ). 2003ساندهولم و ، 2003مورك (في جدار الأمعاء بعد التناول  P450انزيمات السيتوكروم بفضل 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرإن سمُية المتجانسات الأقل برومة معروفة جيداً، ولذلك فإن نزع برومة الإ -54
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإلسُمية النتيجة السهم في تُ ليصبح متجانسات أقل برومة  209- البروم

الثنائي الفينيل  يثرللإ بيولوجيأو تحول /بيئي و تحللوقد أبُلغ عن حدوث ) 2011كودافانتي ( التجاري
ملوثات -ات ثنائية الفينيل عشارية البرومإيثر إلى التحول /التحللعلى حدوث مما يدل  209- البرومالعشاري 

، 2013وان ) (183، و154و، 153و، 99و، 47-البروميل العشاري الثنائي الفين يثرالإ(عضوية ثابتة 
، 2010فنج و ، 2004 ستابلتونو ، 2011مونسكي و ، 2014جانج و ، 2013شي و ، 2014ليتشر و 
في الوثيقة  4- 3و 1-3 ين، انظر الجدول2013وانغ ه، 2013 ولو ، 2013 ولو و 

UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 . المرتفع تتعرض الكائنات على الدوام، مقاومة التحلل و الكبير ع ز ونظراً للتو
الفينيل ثنائية الات يثر ، ومن الإ209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإطوال فترة عمرها لمزيج مركب من 

الوكالة الأوروبية للمواد ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ تحللولنواتج  ،الأقل برومةالبروم العشارية 
أ، 2011مكيني و ، 2009روس (ضارة  تأثيرات، مما يزيد من احتمالات حدوث )2012الكيميائية 

ن التعرض المزمن الطويل الأجل لجرعات على أ) 2011(ي وقد بينت دراسة أجراها هِ ). 2014كورتنكامب و 
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 ثْ دِ يحُ التناسل وإنما الأجنة و نمو لا يؤثر فقط في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإمن امنخفضة 
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيإن التراكم ال. تغيرات سلوكية عصبية في الجيل الأول من الذرية

ات ثنائي الفينيل تساعي البروم وسداسي البروم في يثر إلى تركيزات منخفضة لإ بيولوجيوالتحول ال 209
الثنائي الفينيل  يثر، ومن ثم فإن تناول الإاتالمتجانسات قد لوحظ وازدادت سمُية المزيج بواسطة متلقي الجرع

داخل الكائنات بدرجة أكبر ية سمُ اً و بيولوجيمتراكمة  استقلابعوامل اً إلى بيولوجيتحوله و  209- البرومالعشاري 
وقد أبُلغ ). 6- 4-2انظر القسم (لحالات التعرض المجمعة له القدرة على إحداث تأثيرات ضارة كبيرة نتيجة 

 ). أ2012(وتشن ) 2011(عن نتائج مماثلة من جانب نويس 
 والتوزع داخل الأنسجة بيولوجيفر اللتو ا   3- 2-2

بسبب وزنه الجزيئي  اً منخفض 209- البرومثنائي الفينيل العشاري ال يثرللإ بيولوجيالفر إن التو يكون  -55
وانجذابه الشديد ). 2009ميزوكاوا و ، 2013فروين (الكبير الذي يؤثر في توزعه السلبي عبر الأغشية البيولوجية 

وعلى الرغم من ). 1-2-2، انظر أيضاً القسم 2011زو و  تيان(أى إلى الرسوبيات والتربة  ،إلى الجزيئات
في الوثيقة  2- 5و 1- 5والجدولين  3- 2انظر القسم (لك، وكما أكدته بيانات الرصد من جميع أنحاء العالم ذ
)UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 ( تم التي ستويات المفقد تم قياس  ،فرةت المختبرية المتو الدراساكذلك و

في طائفة واسعة وذلك  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإفي اعالية في بعض الأحيان تكون اكتشافها و 
 . ىمن الأنسجة، والأنواع وشبكات الأغذية والمفترسات الكبر 

في  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  ثريتتسم ذوبانية الإ 1- 1وكما سبق مناقشته في القسم  -56
سيبارس (عبر التعرض المباشر من خلال الوسائط المائية بالمحدودية الشديدة  بيولوجيفر النخفاض والتو بالاالماء 

 يثرللإ بيولوجيفر الك دلائل تُشير إلى التو ومع ذلك، فإن هنا). 2010، كلوستراوس وبيكر 2005وهيل 
ونظراً لميول ) 2013لو (في أسماك الميداكا عقب التعرض المباشر للماء  209-البرومشاري الثنائي الفينيل الع

 ،اً عن طريق الغذاءبيولوجيفراً فإنه يعتبر متو  ،للارتباط بالجزيئات 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
وكالة الأوروبية للمواد الكيميائية ال(وعن طريق هضم الجزيئات، مثل الغبار، والرسوبيات، والتربة أو الرمل 

عن طريق الغذاء في الأسماك  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد تم تقييم المتحصل من الإ). ج2012
تبعاً  %3.2و %0.02وتم التدليل على أنه يتراوح بين  )2006، 2004، ستابلتون 1999كيرك جارد (

في الحسبان  أُخذتقد  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالبروم من الإ للنوع وتبعاً لما إذا كانت نواتج نزع
الثنائي الفينيل  يثرفر الإهرēا الكثير من الدراسات على تو وهناك دلائل أظ. عند تقدير المتحصل الإجمالي

-البرومالعشاري الثنائي الفينيل  يثرفي الأنواع الأرضية حيث تبين أن المتحصل من الإ 209- البرومالعشاري 
، تساند بيانات 2010التي راجعها تشن وهيل و  2009سيجرب و ، 2014لتشر (في أجسام الطيور  209
). 3-2القسم (تسوق الدلائل على المتحصل أيضاً في أنواع برية أخرى، وكذلك في الإنسان  بيولوجيرصد 

الامتصاص بالاستنشاق يقُدر  ، وأن%26- 1يتراوح بين  نوقد أفُيد بأن الامتصاص الفموي لدى الفئرا
وفي تجربة مختبرية كان ). 2008، ريو 2003ساندهولم و ، 2003مورك و ، 1987ألدارير (بمقادير ضئيلة جداً 

وبالإضافة إلى ذلك، بين تقييم في المختبر ). 2001هيوز ( %20الامتصاص عن طريق الجلد أقل من 
يمكن الوصول  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإيستخدم نموذج الأمعاء والجهاز الهضمي للإنسان أن 

أغلبية الفئران لدى ). 2012عبد االله (بعد التعرض لعينات من غبار الأماكن المغلقة ) %14(اً بيولوجيإليه 
تها تم استرجاع هذه المادة من برازها بتركيبفقد  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالبقر التي حُقنت بالإ

 ). 2010، بيسميير 2008، ريو 2008، هوي 2007كريكجارد (الأصلية 
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الأنسجة الغنية الانزواء في فضل ي 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثردللت الدراسات أن الإ -57
مثال شو (، وبدرجة أقل في الأنسجة الدهنية )في السمك(بالدم مثل العضلات، والكبد، والأمعاء، والخياشيم 

، المكتب الأوروبي للمواد 2011، فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية 2013، وان 2012
الثنائي الفينيل  يثرر بارتباط الإفسَ يُ في الأنسجة الغنية بالدم يمكن أن الانزواء إن ). 2004، 2002الكيميائية 
في أسماك الحفش الصينية، لم تلعب و ). 2003مورك و ، 2002هاك (بالبروتينات  209- البرومالعشاري 
 يثروقد اكتشف الإ). 2013 وان( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراً مهما في توزع الإر الدهون دو 

ركيزات العالية نسبياً في الأعضاء المشاركة في الامتصاص، والتناول ـفي الت 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 
الثنائي الفينيل  يثرلخياشيم، والأمعاء مع استئثار الكبد بأعلى تركيز ممكن من الإوالاستقلاب كالكبد، وا

قدَّ ئات التفر كافِ وبالإضافة إلى ذلك، فإن مُ . تتلوه الخياشيم 209- البرومالعشاري 
ُ
رة بين الأنسجة والدم  ق الم

ق من إلى أن انخفاض معدلات التفر شير مما يُ  ،البروم الأقل برومةالثنائي الفينيل العشاري  يثركانت أعلى من الإ
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإجانب أعلى من  بيولوجي مؤدى إلى تراكيكن أن يمالدم إلى الأنسجة 

وحيث أن هذا الكائن يتوقف تقريباً عن التغذية أثناء فترة ). 2013وان (، وبخاصة في أعضاء الامتصاص 209
وقد لوحظ وجود نمط مماثل في دراسة . التطهرأن الحفش موجود في فترة  افتراضفيمكن  ،الهجرة في Ĕر يانجتسي

ثنائية الفينيل الات يثر الإ(إن متوسط تركيزات ). 2012شو (أُجريت على فقمات المرفأ  بيولوجيعن التراكم ال
الفقمة لبروم الموجودة في دهن ثنائية الفينيل المتعددة االات يثر الإشبيه بتلك  في الكبد) ثمانية البرومالثلاثية إلى ال
وعلى النقيض من ذلك، ) 2008(كما أفاد بذلك شو ) ثنائي الفينيل أحادي البروم إلى سداسي البروم يثرالإ(

في الكبد إلى خمسة أضعاف التركيز في الدهن، وهو  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروصلت تركيزات الإ
إلى الأنسجة هاجر ي 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريد بأن الإما يتمشى مع الملاحظات التي تف

 
ُ
، وجدت أعلى التركيزات في للأعضاء وزان الحديثةالأففي الفئران، وعلى أساس . عة مثل الكبد في الحيوياتبَ شَ الم

لأوروبية لسلامة الأغذية فريق الخبراء التابع للهيئة ا(الغدد الإدرينالية، وفي الكلي، والقلب، والكبد، والمبايض 
رضعة التي تتغذي على سيلاج . )2008، وريو 2010، سيير 2011

ُ
وجد أن  ،ملوث بطبيعتهوفي الأبقار الم

هو المتجانس المهيمن في الأعلاف، والأعضاء، والأنسجة الدهنية  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
وفي التعرض التغذوي لطيور العاسوق الأمريكية، لوحظت  .)2007كيركجارد (والبراز، وليس في اللبن 

مستويات أعلى في الدهون من المستويات الموجودة في الكبد على أساس الوزن غير الجاف في Ĕاية فترة التطهر 
 ). 2014لتشر (

، الدهنعلى وزع يتتص و يمُ  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتبين البيانات البشرية بأن الإ -58
  ؛ والجدول 2013أ، زاو 2009فريدريكسن (ولبن الثدي  ،والدم ودم الحبل السُري، والمشيمة، والأجنة

الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإانتقال بلغ عن وقد أُ ). UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5(في الوثيقة  1- 4
فوركامب (الرنة  من الأم إلى البيض والذرية في الأسماك، والضفادع، والطيور، والفئران، وغزلان 209- البروم

، 2008، ريوي 2008، نيهولم 2014ريرو - ، جارسيا2009وهانسون ج، 2004، لندبرج 2005
 ). ج2011، ليو 2014سوتاري -، هولما2011، كاي 2010بيسميير 

  بيولوجيالتراكم ال  4- 2-2
ت فيما في الحيويا 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيالتراكم اليفُترض في كان  -59

المياه وانخفاض النفور من لحجم الجزيئي الكبير وشدة بالدرجة الأكبر إلى ايعُزى ذلك وكان  ،مضي أنه مُنخفض
ومع ذلك، يمكن للتراكم ). 2003هيل ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيفر الالتو 
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أو استقلاب  ،و ارتفاع القدرة على التخلص منأ/يفُسر بواسطة عوامل مثل انخفاض الامتصاص و نأ بيولوجيال
الثنائي الفينيل  يثرعن طريق الإخراج أو نزع البرومة للإوذلك  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ

يضاف إلى ذلك، أنه يمكن تفسير النتائج المتنوعة ). 2010، وأرنوت 2003هيل ( 209- البرومالعشاري 
روس ( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرصعوبة إجراء التحليلات لقياس الإبشدة  بيولوجيللتراكم ال
ات إيثر إلى  لْ وُ حَ أو نزع البروم والتَ /و) 2014، وكورتنكامب 2003، وكوفاشي 2006ويلز و  ، وديبوير2009

ينبغي أنه ) 2010(ية وكالة البيئة الكندوطبقاً لما لاحظته . أقلبرومة ثنائية الفينيل متعددة البروم ذات درجة 
لكل من المادة  بيولوجيحساب إمكانات التراكم ال ،لمادة ما بيولوجيم الكلأي تقييم كامل لإمكانات الترا 

-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربين دراسات الرصد البيئي أن الإوتُ . الاستقلابية) نواتجها(ناتجها و الأبوية 
يقدم هذا و  ،وكذلك في الإنسان في جميع أنحاء العالم ،نوعة من الأنواعقد ظهر أنه موجود في طائفة مت 209

من الوثيقة  2- 5والجدول  1-3-2انظر القسم ( بيولوجيدليلاً داعماً للتراكم ال
UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 .( الثنائي الفينيل  يثربالنسبة للإالماء - الأوكتانول التفرق فيمكافئ قيم إن

تبعاً  12.11إلى  6.27بالتفاوت الشديد إذْ يتراوح بين  يتسم ،الوارد ذكره في الأدبيات 209- البرومالعشاري 
فريق الخبراء التابع لرابطة مصنعي المواد الكيميائية المبرومة المثبطة للهب (طريقة التقدير المستخدمة لللقياس أو 

وكالة حماية البيئة الأمريكية ، 2012، تيان 2007، كيلي 2010، وكالة البيئة الكندية 2012، دين 1997
 ). 1990، وتانابي وتاتسوكاوا 2010

ُ
الأوكتانول والماء  فيق ات ذات مكافئ التفر كبَّ رَ وعلى الرغم من اعتبار الم

) 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمثل الإ(، فإن مواد كيميائية بيولوجيمن حيث التراكم ال 5يزيد على 
اً بسبب بيولوجيفيُعتقد أن هذه المركبات تكون متراكمة  .7.5يزيد على الأوكتانول والماء  التفرق فيذات مكافئ 

ومع ذلك، فإن النتائج الواردة ). 2003أرنت وجوباس (على امتصاص الغذاء ة قدر الفي أ đا الانخفاضات المتنب
معامل (اً بيولوجييتراكم  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإامن دراسات شبكة الأغذية تدل على أن 

أ، 2009وو و  ،2013، 2011يو (برية الأنواع المائية والأنواع الفي كل من ) 1يزيد على  بيولوجيالتضخم ال
  .)، والمراجع الموجودة في هذه الدراسات2010والمفوضية الأوروبية 

في الأسماك قد تم تقديره بأقل  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيإن عامل التركيز ال -60
الوكالة الأوروبية (مع عدم وجود امتصاص مائي يذُكر نتيجة لحجمه الكبير وانخفاض ذوبانه في الماء  5000من 

واصفاً  بيولوجيومع ذلك، لا يعتبر عامل التركيز ال). 2010أ، ووكالة البيئة الكندية 2012للمواد الكيميائية 
. 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلماء، مثل الإالنفور من اللمواد شديدة  لوجيبيو جيداً لقدرة التراكم ال
عمليات الامتصاص الكيميائي من جانب كائن مائي من البيئة المائية المحيطة عن  بيولوجيويمثل عامل التركيز ال

أرنوت وغوباس ( طريق جهاز الاستنشاق والأجزاء السطحية من جلده مع عدم وجود اعتبارات تغذوية
وطبقاً للمبادئ التوجيهية المنقحة لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي المتعلقة بدراسات ). 2006
. اءالمالنفور من ، فإن الاختبار عن طريق التعرض المائي قد يصبح شديد الصعوبة مع تزايد بيولوجيالتراكم ال

والذوبان في المياه أقل من  5الأوكتانول والماء أعلى من  التفرق فيافئ مك(النفور من ومن ثم، فإن المواد شديدة 
 الميدان الاقتصادي منظمة التعاون والتنمية في(يوصى باتباع الاختبار الغذائي لذلك لتر، /مغ 0.01-0.1
305 ،2012.( 

عوامل  بيولوجيالالماء وعامل التراكم /الأوكتانول التفرق فيلا يعُد مكافئ برية وبالنسبة للكائنات ال -61
يساوى أو يزيد على الأوكتانول والهواء  التفرق فيبالنسبة للمواد الكيميائية ذات مكافئ  بيولوجيتنبؤ للتضخم ال

وفي المواد الكيميائية ). 2009، 2007كيلي ( 2أكبر من أو يساوي الماء /الأوكتانول التفرق فيومكافئ  6
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 5000أقل من  بيولوجيوعوامل التركيز ال ،5أكبر من الماء /الأوكتانول التفرق فيلمكافئ برية ال ةللسلسلة الغذائي
 يثروكما تقدم ذكره، فإن القناة الأكثر أهمية للتعرض بالنسبة للإ. اً بيولوجيوجد أن هذه المكافئات تتضخم 

،  2009 شو(هى عن طريق الغذاء  بريةفي شبكات الأغذية المائية وال 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
في الكائنات المرتبطة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإاإن المستويات المتراكمة من . )2007كيلي 

بلح البحر، والعوالق الحيوانية والقشريات، والأسماك المفلطحة، (بالرسوبيات والكائنات المتغذية بالترشيح 
 يثرأĔا تأتي نتيجة لامتصاص جزيئات تحتوي على الإعلى ها قد تم تفسير ) ولافقاريات الأعماق والديدان المائية

، ومع ذلك، فإن بيولوجيعلى التراكم ال ليست دليلاً هي دمصاصه، و إبعد  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 
، والمراجع 2009شو (امتصاص الجزيئات يعتبر طريق تعرض لمستويات غذائية أعلى في شبكات الأغذية المائية 

بقوة في جزيئات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثردمصاص الإإ، يجري بريةوفي النُظم ال). ردة فيهالوا
في ترسيبها الهواء، ويتم /الأوكتانول لتفرق فيلوذلك بسبب ارتفاع مكافئها ) أى الأيروصولات(الغلاف الجوي 
، وكالة البيئة الكندية 2005كريستنصن (اف والجالرطب الترسيب عن طريق  ،التربةفي و بري الغطاء الخضري ال

وهذا يوفر طريقاً للتعرض بالنسبة للكائنات الأرضية التي تبتلع التربة ). 2011، ويو 2013، وميزوكاوا 2010
الثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيالولذلك، فعند النظر في سلوك التراكم . والنباتات كمصدر للغذاء

، والتضخم الغذائي بيولوجيالمحسوب أو المقيس، وعوامل التضخم ال بيولوجيل التركز ال، ومعام209- البروم
شو ( بيولوجييعُتقد أĔا تعطي من المعلومات ذات الصلة أكثر مما تعطيه العوامل المحسوبة أو المقيسة للتركز ال

 ).2013، باول 2007، كيلي 2009
بجميع طرق التعرض ومن بينها ما الكيميائية في كائن إن عامل التراكم البيولوجي يمثل تراكم المواد  -62

لا تسمح بإجراء تقديرات لعامل  ةفمن الناحية التاريخية، توفرت بيانات محدود. المصدر الغذائي والبيئة المحيطة
حيث أن العديد من الدراسات قام بقياس تركيز  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتراكم البيولوجي للإ

ونتيجة لذلك، . ولكنها لم تقارن هذه القيم بمستويات البيئة المحيطة 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإا
 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتوصلت التقديرات الماضية إلى دلائل ملتبسة تتعلق بما إذا كان الإ

، ووكالة حماية 2010أ،ج، والوكالة الكندية للبيئة 2012ئية الوكالة الأوروبية للمواد الكيميا(اً بيولوجيتراكم ي
 بيولوجيوقد أُجريت، منذ ذلك الوقت، دراسات إضافية قامت بقياس عامل التركز ال). 2010البيئة الأمريكية

 السابقة في الحيويات من المناطق التي وصلت إليها التقديرات 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ
كانت قيم لوغاريثم عامل التراكم البيولوجي ) 2013(وفي دراسة أجراها فروين . ك من مناطق أخرىوكذل

للأحياء المائية واللافقاريات، وبذلك فإĔا تتجاوز قيمة لوغاريثم عوامل  6القائمة على وزن الدهون أكبر من 
، 2012هي ( 5000يزيد على  بيولوجي، أى ما يناظر عامل تراكم 3.7التراكم البيولوجي التي تزيد عن 

ف أكثر من با(الواردة في المرفق دال  بيولوجيمعايير التراكم ال وبذلك تستوفي، )2010والوكالة الكندية للبيئة 
 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروفي الدراسات آنفة الذكر، قيس المتحصل الممتص من الإ). 5000

 . اللوغاريتمية بيولوجيقارنته بتركيزات المياه وتم تقدير عوامل التراكم الوتمت م ،بواسطة الكائنات المائية
الثنائي  يثرلإاالتراكم الغذائي أن وتكشف البيانات الميدانية بشأن عوامل التضخم البيولوجي وعوامل  -63

وشبكات  البريةاً داخل العديد من الكائنات المائية و بيولوجيتضخم ييمكن أن  209- البرومالفينيل العشاري 
 )UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 5- 3وللحصول على التفاصيل انظر الجدول  BMFs >1, TMF>1(الأغذية 

رد في يوشبكات الأغذية على نحو ما البرية في الكائنات  7- 1لوجي بين و ويتراوح نطاق عوامل التضخم البي
وفي دراسة بشأن ). 2007كيلي (ج ا وقد تم تقديرها من النمذ). أ2009وو و  ،2011يو (الأدبيات العلمية 
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 1.4ي التي تتراوح بين جلعوامل التضخم البيولو ة شملت العديد من المستويات الغذائية البريشبكة الأغذية 
تأثرت (وفي دراسة ميدانية أخرى على الضفادع ). 2013، 2011يو (كما دلت التقارير على ذلك   ،4.7و

وجد أن عوامل  ،لى التضخم البيولوجي من الحشرات حتى الضفادع، وركزت ع)البريةبكل من البيئات المائية و 
وفي الكائنات المائية، ). أ2009وو (تبعاً للنوع الجنساني  13.0 -  0.8التضخم البيولوجي تراوحت بين 

وقد وجد أن عوامل التضخم البيولوجي في دهن . 34و 0.02تراوحت عوامل التضخم البيولوجي بين 
على نحو  2005توماس (، على التوالي 20.8 - 8.3و 0.06 - 0.03دم في حدود ، والالبحرية الفقمات

وتفُيد دراسات أخرى أن عوامل التضخم البيولوجي تراوحت بين ). 2010ما أفادت به وكالة البيئة الكندية 
 1.28و ،)2013بارون (للحيويات البحرية  1.5و ،)2007جينسن (رافئ بالنسبة لفقمات الم 2.2و 0.2
ويضاف إلى ). 2010على نحو ما ذكرت وكالة البيئة الكندية  2006ستابلتون (تروت قوس قزح  وسمك

قد وردت في دراسة بشأن شبكة الأغذية  34و 0.1ذلك، أن قيماً لعوامل التضخم البيولوجي تراوحت بين 
عوامل تضخم  وفي عدد من الدراسات الأخرى المائية أشارت التقارير إلى). 2006(المائية من جانب لاو 
بوما ( 1.3إلى  0.4، و)2009شو ( 1.3إلى  0.67و ،)2012مو ( 5.1و 1.2بيولوجي تراوحت بين 

، )2009تومي (وإن كان عدم اليقين يكتنف الأمور فيما يتعلق بشبكة الأغذية  12.7إلى  4.8و ،)2014
وفي شبكات ). 2010وكالة البيئة الكندية يد على ، وروجعت 2006، 2004بيرو ( 5و 0.02 وبينْ 

 0.26و ،)2006لاو ( 3.6لعامل التضخم الغذائي يتراوح بين  مْ يَ الأغذية المائية أشارت التقارير إلى قِ 
). 2008تومي ( 0.3و )2010على نحو ما راجعته وكالة البيئة الكندية  2012يو ( 0.78و ،)2009وو(

التي  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروكانت عوامل التضخم البيولوجي وعوامل التضخم الغذائي للإ
في (، والجسم بأكمله )في الأسماك والثدييات والطيور(أبُلغ عن معظمها قد حُسبت باستخدام العضلات 

إن الفروق بين ). الأسماك والثدييات(أو الأنسجة الدهنية ) المصراعين، والعوالق الحيوانية، والأسماك اتثنائي
بالحالة العامة  تإلى الأنواع وتأثر  تستنداي وعوامل التضخم الغذائي التي أبُلغ عنها قد عوامل التضخم البيولوج

ب، والجنس، وهيكل شبكة لاستقلالوللأنسجة التي خضعت للتحليل، و  ،للكائن، وللغذاء، وللتعرضات
 .الأغذية

رجع يقد  الدراسات بعضلوحظ في  الذي) 1أقل من  غذائيعامل تضخم ( الغذائيتخفيف الن إ -64
أبُلغ  نظراً لأنه من خلال شبكات الأغذية 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإإلى التحول البيولوجي 

-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ التحول البيولوجيبالنسبة لنواتج  1أكبر من تضخم غذائي عن عوامل 
التضخم البيولوجي لنواتج تحول بيولوجي  علاوةً على ذلك فإن عوامل. )2014، بوما ب2009وو( 209

، غير موجودة في تركيبات تجارية متوفرة للإيثر الثنائي 202-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإمعروفة مثل ا
، فإنه في بعض ومن ثم). 2014، بوما 2012، مو 2011يو ( الفينيل المتعدد البروم، قد أبلغ عنها

 ، قد لوحظت202- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإ، مثل االتحلللنواتج  يولوجيبفإن التراكم ال الدراسات،
 . ذاتهفي حد  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيبدلاً من التراكم ال

بين كائن  ،الرسوبيات الحالة الثابتة لمعدل التركيز لملوث ما - ويمثل عامل التراكم في الحيويات -65
. والتضخم البيولوجي بيولوجيات، ويمكن أن يعطي المزيد من النظرات الفاحصة في إمكانات التراكم الورسوبي

 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالنسبة للإالرسوبيات المحسوبة - عامل التراكم في الحيويات مْ يَ وتُشير قِ 
كلوسترهاوس (وذلك في عدد من الدراسات  )BSAF<1( 1إلى أقل من  إلى انخفاض قدرات التضخم البيولوجي

 2007، وزيانج 2011، وتيان وذو 2005، وسيلستروم 2012، ولاغوارديا 2012، وهي 2010وبيكر 
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بعض الدراسات تكشف عن ترسبات أعلى  أنغير . على حسب استعراضها من جانب المفوضية الأوروبية
لدى بعض أنواع  بيولوجييوحي بقدرات التراكم ال بما 3لعوامل التراكم في الحيويات والرسوبيات أكثر من 

الثنائي  يثركانت تركيزات الإ) 2009(ففي دراسة أجراها ديبريون ). 2009، ووانغ 2009يون بر دي(المحاريات 
أو أقل من حدود تحديد الكمية ) 1.48تساوي أو تقل عن (إما منخفضة  209-البرومالفينيل العشاري 

 3.53 بـوقع واحد مرجعي حيث حسبت فيه عوامل التراكم في الحيويات والرسوبيات لمعظم العينات باستثناء م
كم في الحيويات والرسوبيات داخل ا عوامل التر  لىومع ذلك، ففي دراسة أُجريت مؤخراً ع). 2009ن يو ديبر (

 بينتراوح  قد 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروجد أن الإ ،شبكة أغذية لافقاريات تعيش في التربة
وتراوحت عوامل التضخم البيولوجي، في نفس الدراسة . بيولوجيةبجوامد الأرض معالجة بعد  10.5إلى  0.07

وتوصل مُعدو  )N(المشع ، ومع ذلك، فقد ساد بعض عدم اليقين بشأن تحليل النظير 4.0 إلى 0.07بين 
ات إيثر لحالة الغذائية في تحديد تراكم بالنسبة لية الدراسة أيضاً إلى أن ملامسة التربة يحُتمل أن تكون أكثر أهم

للحصول ) (2014جيلور (ثنائية الفينيل متعددة البروم في لافقاريات التربة التي تسكن المواقع المعاملة بالحمأة 
إن تفسير عامل التراكم في ). UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5الوثيقة  5- 3على التفاصيل انظر الجدول 

هو عمل معقد نظراً لحقيقة أن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرسوبيات بالنسبة للإالحيويات والر 
يتم بتفاوتات واسعة فيما بين الأنواع، ما بين  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالاستقلاب في الإ

ل الحصول على عينات ومشاك ،مستويات رسوبيات مرتفعة بصورة شديدة جداً في بعض الدراسات الميدانية
الوكالة الأوربية للمواد الكيميائية ( ،نظيفة وخالية من الرسوبيات بالنسبة للكائنات التي تعيش في الرسوبيات

 ). 2012ج، لاجوارديا 2012
الثنائي الفينيل  يثرأو قدرات تراكم زائدة للإ ،أعلى بيولوجيلاحظت بعض الدراسات وجود تضخم  -66

، تشين وهيل 2005ن صكريستن(الكائنات الأرضية مقارنة بالكائنات المائية في  209- البرومالعشاري 
وهذا أمرٌ متوقع نظراً للخصائص الفيزيائية  .)أ2006، فورسبويلز 2007، كيلي 2006ب، جاسبرز 2010

الأرضية  فيما بين الكائناتالحركية السمية الفروق في و  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالكيميائية للإ - 
عوامل تضخم بيولوجي أعلى ) 2007(وقد حسب كيلي ). 2007(والمائية على النحو الذي يعُرِّفه كيلي 

= عامل التضخم البيولوجي (والبشر البرية بين اللاحمات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالنسبة للإ
مع وجود أكثر القيم انخفاضاً لعامل ) 3= لوجي عامل التضخم البيو (أكثر من وجوده في الثدييات البحرية ) 8

عامل (والكائنات المائية البرية في العاشابات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتضخم البيولوجي للإ
التضخم البيولوجي بالنسبة للمواد الكيميائية مل أن عواإلى وقد خلصت هذه الدراسة ). 1=التضخم البيولوجي 

كان مستواها أعلى في الحيوانات التي   209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلماء مثل الإنفور من االالشديدة 
والإخراج البطئ عن طريق  ،لتخلص الاستنشاقي الأبطأنتيجة لتتنفس الهواء منها في الحيوانات التي تتنفس الماء 

 
ُ
. الماء، على التوالي- الهواء والأوكتانول- الأوكتانول رق فيالتفة لارتفاع مكافئ كبَّ رَ البول الأمر الذي يعكس القيم الم

في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإاوعلى العكس من ذلك، تكشف دراسات أخرى عن امتصاص 
وبأيض  ،أقل بيولوجيكم ا بمعدل أبطأ، الأمر الذي قد يسمح بإمكانات تر يتم بعض الأسماك المكتملة العظام 

البرية لمشاهد في الأنواع اعن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإاوالتخلص من ) ع البرومنز بأو (ر ثأك
فرة إلى وجود متغيرات إضافية وتُشير البيانات المتو ). 1999رد ، كيركجا2004، استابلتون 2003 كمور (

 يثرلإا التفرق فيثلاً تحدث عمليات فم. 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيتؤثر في التراكم ال
 ةوالمسيطر  لمقاومة التحلل يةعالمادة ربات، وهو بقوة إلى رسوبيات وإلى تُ  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
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ة من البيئة بيولوجياكتُشفت في الأجزاء غير الوقد تعددة البروم انتشارا المثنائية الفينيل الات يثر أكثر الإ ىحدإأو 
يحقق في بعض الأحيان الكامل والشامل  بيولوجيإن هذا التلوث غير ال). 1- 3- 2انظر القسم (ية العالم

وأن  ،أن يدخل شبكات الأغذيةب 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإقد تسمح مستويات مرتفعة 
وكذلك إلى ) 959=زيئي الوزن الج(يصل إلى مستويات ثابتة في الحيويات على الرغم من حجمه الجزيئي الكبير 

 ).2004ستابلتون (الماء - الأوكتانول التفرق فيمكافئ مرتفع 
ات ثنائية إيثر أو ( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيلا يعُرف الكثير عن التراكم ال -67

فى  209-البرومعشاري الثنائي الفينيل ال يثروقد فُحص الإ. في العاشباتو في النباتات ) الفينيل متعدد البروم
عادة لإمن موقع ) وتربات زراعة الشعير، ونباتات الأرز وحلزونات التفاح(سلسلة أغذية العاشبات الصغيرة 

الثنائي الفينيل  يثربالنسبة للإ بيولوجيعامل التضخم الويتفاوت تدوير النفايات الإلكترونية في جنوب الصين، 
بوضوح على أن ذلك دلل قد ، و 6.3و 1.2الأرز إلى الحلزونات بين  من نباتات ابتداءً  209- البرومالعشاري 

شي (والعاشبات /في شبكة أغذية النباتاتاً بيولوجييمكن أن يتراكم  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
ريض حيث تم تع ،في تجربة مختبرية أُجريت حديثاً  بيولوجيومن ناحية أخرى، لم يُلاحظ التراكم ال). 2013

الذي أبُلغ عنه هو  بيولوجيوكان عامل التراكم ال( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرحلزونات التفاح للإ
في الحلزونات  بيولوجيوهكذا لا يمكن الخروج بخلاصة واضحة بشأن التراكم ال). 2014كوش ) (1أقل من 

في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإإن الكثير من التركيزات المبلغ عنها . من هاتين الدراستينْ 
على الرغم من أن هذه ممارسة شائعة عند الإبلاغ عن و . مستوى الدهن العاديعلى أساس حسبت الحيويات 

للمواد، فإن هذه الطريقة إذا استرجعناها في الذاكرة لوجدنا أĔا ليست النهج  بيولوجيمستويات التراكم ال
منظمة التنمية والتعاون في الميدان (لدهون في اق كبير المواد التي لا يحدث لها تفر  تلكالتحليلي الأفضل ل

 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرهو الحال بالنسبة للإذلك ، كما يمكن أن يكون )2012الاقتصادي 
الثنائي  ثريللإ بيولوجيالدراسات التي تدل على عدم وجود تضخم وقد استندت ). 3-2- 2انظر القسم (

المستويات التي اكتُشفت في العضلات أو الأنسجة إلى في الأسماك والثدييات  209-البرومالفينيل العشاري 
تُشير الدلائل فإن  3- 2- 2وكما سبقت مناقشته في القسم . أو حُسبت على أساس الدهن العادي/الدهنية و
أن يقبع في الأنسجة الغنية بالدم، مثل الكبد،  لْ ضِ فَ ي ـُ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإلى أن الإ

استهداف أنسجة خاطئة بوالأمعاء والعضلات والخياشيم، وهكذا تكون بعض الدراسات السابقة قد أخطأت 
-عشاري البرومالثنائي الفينيل ال يثروالتضخم البيولوجي للإ بيولوجيوقللت من تقديرات إمكانات التراكم ال

وأظهر التقدم الحديث في مجال التجارب في  ).2013أ، وان 2006، فورثبويلز 2004استابلتون ( 209
غير مناسب وأن القيمة الزائدة لهذه  15إيكولوجيا النظائر أن استخدام قيمة ثابتة لدلتا النيتروجين المرفوعة للقوة 

لى المزيد من عدم وعليه فإن تصحيح المستويات الغذائية يؤدي إ). 2014هسي (الدلتا هي ذات أهمية أكبر 
 .اليقين، خصوصاً بالنسبة للشبكات الغذائية المحددة جيداً 

ثنائية الفينيل  اتإيثر وتحويله إلى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن نزع البروم من الإ -68
في  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراً عقب امتصاص الإبيولوجيوأكثر تراكماً  ،متعددة البروم أقل برومة

 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراستخدام الإبشأن القلق زيد إنما ي) 2-2-2انظر القسم (الكائنات 
تعددة البروم مُدرجة الآن بالفعل في المرفق ألف من اتفاقية المثنائية الفينيل الات يثر الإ، نظراً لأن بعض وإطلاقاته

 لدىوسمُية  ،بيولوجيوشديدة التراكم ال لتحلللقاومة المأو أĔا مواد شديدة /، ومنها استكهولم للتخلص العالمي
الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية و ، 2007، 2006لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة (الاتحاد الأوروبي 
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ات أقل ثنائية إيثر إلى تحوله إن دراسات التأثير السُمي ونزع البرومة ). 2010وكالة البيئة الكندية و ، 2012
 يثرللإ بيولوجيوالتراكم ال بيولوجيقد رافقها بالتوازي ملاحظات بشأن التركز الالأقل برومة الفينيل متعددة البروم 

). 2010، وكو 2013، 2011، ونويس 2014ريرو - جارسيا( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
يمكن أن يعُزى  ،يل متعددة البروم أقل برومة في دراسات ميدانيةات ثنائية الفينإيثر يُضاف إلى ذلك، أن وجود 
ثنائي  يثرونتيجة للتعرض المباشر من الإ ،209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإلى كل من نزع بروم الإ

 . التجاري- ثنائي الفينيل ثماني البروم إيثرالتجاري أو -الفينيل خماسي البروم
 المدى بعيدل البيئي احتمالات الانتقا  5- 2-2

ات ثنائية الفينيل متعددة إيثر مع ، جنباً إلى جنب 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريوجد الإ -69
ويشمل ذلك الهواء،  ،، في أجزاء متعددة من البيئة في القطب الشمالي والقطب الجنوبيبرومة البرومة الأقل

في الوثيقة  2- 5و 1- 5انظر الجدولين (بيات والحيويات والرسوبيات، والجليد، والثلج، والتربة، والرسو 
UNEP/POPS/POPRC.10/INF( 

ات إيثر أحد هو  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد أفاد العديد من الدراسات بأن للإ -70
، 2007، سو 2005وانج (ة والمهيمنة في هواء القطب الشمالي ثنائية الفينيل متعددة البروم السائد

، وسلاموفا 2014، وكالة البيئة النرويجية 2012ب، ميير 2011، ومولر 2010، وهنغ 2010مانسون وهير 
في الغلاف الجوي للقطب الشمالي  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرن مستويات الإكما أ). 2014

 ،2010هيرمنسون (جنباً إلى جنب مع الدراسات التي تدل على وجود ترسب كبير في ثلج القطب الشمالي 
 بعيدفي انتقال بيئي  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإمرور تؤكد على إمكانات ) 2012سنو و 

في العينات المأخوذة من  اً مثبط لهب مبروم مختلف 19 هييم ما مجموعقِ فمثلاً في دراسة تَ . المدي إلى مناطق نائية
يحظى بثاني نصيب  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإالثلج من القطب الشمالي النرويجي، وجد أن 

 يثرووجد أن معدل ترسب الإ. من الهواء إلى ثلج القطب الشماليبدءاً مثبطات اللهب المبرومة  باتأوفر من ترس
، 2005- 1995خلال الفترة  1-سنة 2بيكوغرام سم 320وصل إلى  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 

ات ثنائية الفينيل متعددة البروم إيثر  الدوديكان الحلقي السداسي البروم، ويزيد بدرجة كبيرة عن ه إلاولا يفوق
في هواء القطب  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن اكتشاف الإ). 2010هيرمنسون (الأخرى 

كب عبر مسافات طويلة بدرجة ملحوظة المدى لهذا المر  بعيدقدم قرائن على الانتقال الليالجنوبي وعينات الترسيب 
 ). 2012ديكهت (

الذي يترسب في بيئة القطب الشمالي يتسم بالتراكم 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن الإ -71
كما أنه منتشر على نطاق واسع في شبكة أغذية القطب الشمالي   ،في الكائنات التي تعيش هناك بيولوجيال
وتشمل ). 2013، برنامج ملوثات القطب الشمالي2010البيئة الكندية  ، وكالة2010، 2006ديوت (

مثلاً الغطاء الخضري، والطيور  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعينات الحيويات القطبية الملوثة بالإ
جل على دوجات الأر ز الجارحة، وطيور البحر، وبيوض طيور البحر، والأسماك البحرية وأسماك المياه العذبة وم

، 2010، 2006ديويت(اختلاف أنواعها، والعوالق الحيوانية، والجمبري، والمحار، والثدييات البرية والبحرية 
الثنائي الفينيل  يثرلإلحيويات القطب الشمالي عادة في التعرض وتشترك . )2008، وتومي 2010وليتشر 

والملوثات العضوية الثابتة  ،تعددة البرومالمل ثنائية الفينيالات يثر عدد كبير من الإول ،209- البرومالعشاري 
الثنائي الفينيل  يثروقد أظهرت بيانات الرصد البيولوجي أن الإ) 2010، ليتشر 2010، 2006ديويت (

تعددة المثنائية الفينيل الات يثر لية في الجسم من الإيُسهم بدرجة كبيرة في التركيزات الكُ  209- البرومالعشاري 
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ثنائية الفينيل الات يثر من إجمالي تركيز الإ %50نواع القطبية الشمالية، بما يستأثر بأكثر من البروم في بعض الأ
من السمك  %60، وفي )2006صورمو (تعددة البروم في مزدوجات الأرجل التي تتغذي على فتات الثلج الم

هو  209-البروملعشاري الثنائي الفينيل ا يثروالإ). 2008تومي (الشمالي القطبي  دْ من القَ  %75الأحمر و
 ). 2008ن صماريو (از المجلوبة من مواقع نائية في النرويج زَ أيضاً المتجانس الأكثر انتشاراً في عينات نباتات الحَ 

في هواء المناطق النائية من آسيا على هضبة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرويوجد الإ -72
عن ت عينات الغطاء الجليدى في جبال تارترا في سلوفاكيا وقد كشف). 2011زو و  ،2012زياو (ت بِ التِ 

وبرهنت ). 2011اريلانو ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمستويات مرتفعة بدرجة ملحوظة من الإ
في عينات الهواء  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفر الإمة في البحر المفتوح من السفن تو الرصدات المنتظ

أ،ب، 2011، وموللر 2012موللر (ن القطب الشمالي، والمحيط الأطلسي، والمحيط الهندي، والمحيط الهادئ م
الثنائي الفينيل  يثروتُسهم العمليات المحيطية وعمليات الغلاف الجوي في الانتقال البيئي للإ. )2013ولوهمان 

الثنائي الفينيل  يثروحيث أن للإ). 2006أ،ب، وبريفيك 2011، موللر 2007سو ( 209- البرومالعشاري 
جداً فمن غير المحتمل للتطاير أن يُسهم بقدر كبير في الانتقال  اً ضغط بخار منخفض 209- البرومالعشاري 
في الغلاف الجوي يبدو أنه يخضع لحركية  ىالمد بعيدالمدي، وبدلاً من ذلك، فإن الانتقال ال بعيدالبيئي ال

). 2003، وانيا ودوجاني 2006بريفيك (ذلك المركب وي التي يلتصق đا الجسيمات الموجودة في الغلاف الج
قد تظل معلقة في الهواء لساعات ) التي يبلغ نصف قطرها عدداً قليلاً من الميكرومتر(إن الجزيئات الأقل حجماً، 

أن يُضاف إلى ذلك، ). 2012، ميار 2008ويلفورد (ل بواسطة الترسب الرطب اأو لأيام، شريطة ألا تز 
وأن تزيد من  ،من التحلل الضوئي 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالجزيئات يمكن أن تحمي جزئ الإ

، كما أُشير إليه عند 2007، راف وهايتس 2006بريفيك (يوم  200يزيد على  فترة عمره في الهواء إلى ما
لقطب الشمالي تكون أعلى أثناء موسم د أن ترسب الجزيئات العالقة بالهواء في اجِ وقد وُ ). 2010ويت  دي

وفي آسيا ). 2009، برنامج الرصد والتقييم في القطب الشمالي 2007سو (الضباب في القطب الشمالي 
ات ثنائية الفينيل متعددة البروم بما فيها يثر المدى لإ بعيدالانتقال العلى المدارية، تساعد الرياح والأمطار الموسمية 

 ). 2011اكسيو (الجزيئات بأو /المرتبطة بالغاز و 209-البروميل العشاري الثنائي الفين يثرالإ
 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإلعمر النصف فإن  ،واستناداً إلى تفاعل شق الهيدروكسيل -73

 يوماً في الهواء وذلك طبقاً لحسابات التركيب الكيميائي باستخدام برنامج مؤسسة 94هو لجوي لفي الغلاف 
ومعدل تفاعل يقدر بـ  ،3سم ئجز  105×5يبلغ  بما بحوث سيراكيوز ومع افتراض تركيز شق الهيدروكسيل

وتطبيقات أخرى مثل ). 2002المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية ( 1-ت 1- جزئ 3سم10-13×1.7
ميائية المتراكمة ف المواد الكيعرِّ ومُ ) AOPwinوحدة نموذجية ( 4.1الإصدار  ،تقديرالبرامج مجموعة واجهة 
تنبأ يومن ثم ) 1-ت 1-جزئ 3سم14-10×3.37(قدره  قدر معدل تفاعل مختلفٍ يُ اً والسُمية بيولوجي

 470و )3سمشقائق الهيدروكسيل  106×1.5، ياً يوم اعةس12(يوماً  317بأنصاف أعمار أطول قدرها 
 .على التوالي) 3جزيئات سم 105× 5، ياً يوم اعةس24(يوماً 
، 2007، دانونشافر 2008هيل (ن أن المصادر المحلية للإطلاقات قد تكون حاضرة وعلى الرغم م -74
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفرة من المناطق النائية تبين بصورة كلية أن الإفإن البيانات المتو ) ج2012لي 

 . المدى بعيدموجود في تلك المناطق نتيجة للانتقال البيئي ال 209
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  التعرض  2-3
  المستويات والاتجاهات البيئية  1- 2-3

وهو  ،منتشراً على نطاق واسع في البيئة العالمية 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريوجد الإ -75
وترد نظرة شاملة على المستويات البيئية في . في جميع أنحاء العالم وغير البيولوجيةة بيولوجيموجود في المصفوفات ال

و لُ و ، 2010، وليتشر 2010وكالة البيئة الكندية  ،2010، 2006 تيدى و ( الاستعراضاتالعديد من 
الثنائي  يثرالإويتعايش . UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5من الوثيقة  2-5و 1-5وفي الجدولين ) 2014

ركب ثنائية الفينيل المتعددة البروم وهو االات يثر مع الإفي معظم المصفوفات البيئية  209- البرومالفينيل العشاري 
ُ
لم

 . الرئيسي أو الغالب بين تلك الملوثات الذي يتم اكتشافه
في هواء المناطق الحضرية والريفية والنائية  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريكُتشف الإو  -76

، وروبسون 2013ما (، كما يُكتشف في التساقط )UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5الوثيقة  1- 5الجدول (
 ) والمراجع ذات الصلة 2014 وأرينايتوي ،2013

ُ
شفة من هذا المركب في البيئات كتَ وتتراوح المستويات الم

بينما تتراوح تركيزاته في هواء ) 2013على نحو ما راجعة سييد ( 3-بيكوغرام م 60و 4.1الحضرية والريفية بين 
وقد أفادت . )2010ت يو دي راجعه ( 3- بيكوغرام م 41إلى بين القطب الشمالي من مقدار لا يكاد ي

في المواقع الخلفية البعيدة خارج القطب الشمالي تتراوح من مقدار لا يكاد هذا المركب بأن مستويات التقارير 
وأقل من المستويات  ،أى أعلى من المستويات الموجودة في القطب الشمالي 3- بيكوغرام م 29إلى يبين 

لوهمن ومع ذلك، فقد أبلغ . )2012أ،ب، 2011للر ، مو 2012زياو (الموجودة في البيئات الحضرية والريفية 
مرتبطة بالجسيمات أو في  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمؤخراً عن وجود تركيزات الإ) 2013(

 .، على التوالي3- بيكوغرام م 260و 43.89المرحلة الغازية في الهواء المداري للمحيط الأطلسي تصل إلى 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإجمالي من الإ بْ الترسُ ) 2013(لوهمان  بَ سَ اسات حَ واستناداً إلى هذه القي

طن لكل من  7.5و 20طن سنوياً،  27.5من الهواء بأنه يصل إلى نحو  يفي المحيط الأطلس 209- البروم
الترسب فوق وتُشير هذه النتائج إلى أن مستويات الهواء و . المرحلة الغازية ومرحلة الجسيمات، على التوالي

من القطب الشمالي  ه، ففي كلٍ وكما تقدم وصف. ا كان مظنوناً من قبلممالمحيطات العالمية قد تكون أعلى 
ذو (في الهواء بظواهر الطقس الموسمية  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالمناطق المدارية يتأثر انتقال الإ

إن تحليل مسار كتلة الهواء . )2009  القطب الشماليبرنامج الرصد والتقييم فيو ، 2007، وسو 2011
موزع توزيعاً  وه، و 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإامناطق كبرى محتمله لانطلاق الراجعة تُشير إلى 

 ).2011ذو (واسعاً في المناطق الصناعية والحضرية في آسيا المدارية 
 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأن مستويات الإفرة بشالإبلاغ عن معظم البيانات المتو  إن -77

بلَ . أتي من المناطق المتضررةيفي التربة 
ُ
مقادير لا ما بين عنها في التربة في جميع أنحاء العالم  غَ وتتراوح المستويات الم

من تكون أعلى في الوزن الجاف للتربة في المناطق الملوثة، ولكن قد  1-غرام/بيكوغرام 8600وحتى تبين تكاد 
ومواقع  ،في التربة 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد اكتُشف الإ). ب2010مراجعة وانج (ذلك 

، غير أن مستويات )ج2012، لي 2007سكايفر - دانون(القطب الشمالي بكندا أجزاء  الطمر الأرضية في 
رضية تتشابه مع المستويات المقيسة في تربة المواقع ات ثنائية الفينيل المتعددة البروم خارج مواقع الطمر الأإيثر 

مما يُشير إلى أن الانبعاثات ) 2010، 2006تيدي و (في أماكن أخرى من القطب الشمالي و الخلفية البعيدة 
من هذه  تعددة البرومالمثنائية الفينيل الات يثر وغيره من الإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمن الإ

الثنائي  يثرالإتعُد مستويات  ؛ومقارنة بالمواقع النائية.  بيئة القطب الشمالي صغيرة الحجم حالياً المصادر في
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وبصفة خاصة . في المناطق الحضرية والريفية أكثر ارتفاعاً بدرجة ملحوظة 209-البرومالفينيل العشاري 
لإلكترونية كمصانع إعادة التدوير ومواقع النفايات ا 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمستويات الإ

مراجعة وانج ) ب2011وانج (مستويات مرتفعة للغاية تكون ومواقع تفريغ النفايات والمواقع الصناعية في الصين 
وتُشير التقارير إلى إن حمأة المجارير المأخوذة من العديد من البلدان ). أ2012، ولي 2011ب، وجاو 2010

الثنائي  يثر، وعندما يتم تخصيب التربة بالحمأة ينتقل الإ209- البروملفينيل العشاري الثنائي ا يثرتشتمل على الإ
، الوكالة البيئية النرويجية، والتقرير التقني 2005تيدي و (الحيويات إلى إلى التربة و  209- البرومالفينيل العشاري 

 )2005(لل سيلستروم وكما د). 2013إيرنشو و أ،ب، 2008الدانمرك، ري كلونت  ،، والمرفق هاء2003
مرة في  1000- 100، 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرارتفعت مستويات الإ) 2005(دي ويت و 

خصبة بحمأة المجارير مقارنة بالمواقع المرجعية
ُ
الثنائي الفينيل العشاري  يثروفي هذه الدراسة، كان الإ. المواقع الم
ديدان الأرض، مع مستويات أعلى ذكُرت أĔا موجودة في في ة و هو المتجانس الغالب في الترب 209- البروم

 ). 2005سيلستروم (الديدان أكثر من وجودها في التربة 
بلغ عنها في الرسوبيات في جميع أنحاء  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتتراوح مستويات الإ -78

ُ
الم

م بالوزن الجاف أى ما يزيد قليلاً عن مستوياته في غرا/نانوغرام 16000إلى تبين العالم من مقادير لا تكاد 
 1- 5الجدول و ب، 1998سيلستروم و ، 2007لجارات أو ب، 2010انظر وانج (التربة 

UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 .( على مقربة من المواقع الصناعية وتوجد التركيزات العالية في الترسيبات عادة
وعلى شاكلة النتائج التي تم ). ب1998سيلستروم و ، 2007، 2005، 2004ألجارات و ب، 2010وانج (

بلغ عنه في هو الم 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتوصل إليها في التربة فإن الإ
ُ
تجانس الغالب الم

تعددة البروم المقيسة في المثنائية الفينيل الات يثر في إجمالي الإ %100والذي يُسهم بنحو نسبة  ،الرسوبيات
الثنائي الفينيل  يثرالإإن مستويات ). 2013، ومارفن 2005ب، وألجارات 2010وانج (راسات بعض الد
، 2006دي ويت(في التربة والرسوبيات في المناطق النائية هي مستويات منخفضة  209- البرومالعشاري 

النرويجية الهيئة و ، 2013بويتسوف وكلونجسوير و ب، 2012، 2010، وكالة المناخ والتلوث النرويجية 2010
، ولكنه وجد بمستويات مرتفعة في مواقع قليلة مصابة بالتلوث المحلي مثل مناطق )أ،ب2008لمكافحة التلوث 

إن ) ج2012، لي 2007سكافر - ، دانون2008هيل (الطمر على مقربة من مصبات مياه النفايات 
 8.4و 5.3ه الرسوبيات تتراوح بين في هذ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمضاعفة الزمن بالنسبة للإ

 من الوثيقة 1- 5الجدول و ، 2003، وزيغارز 2005ذو وهايتس و ، 2014ب، كيوان 2007تشن (سنة 
UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 ( 

أيضاً في أنواع برية ومائية متنوعة على مستوي  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريوجد الإ -79
 ،2010، تشين وهيل2010وكالة البيئة الكندية و ، 2010ليتشرو ، 2010، 2006دي ويت (العالم 

. )UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 الوثيقة 2- 5؛ انظر الجدول 2013برنامج الملوثات الشمالي القطبيو 
والغلاكوس ونوارس الرنجة، وطيور جارحة  ،، والعيدر، والغلموتوتشمل القياسات النباتات، وطيور البحر

الثدييات البحرية وكذلك  ،واللافقاريات البحرية، والقشريات البحرية، والحشرات والضفادع مختلفة، والأسماك
البالغة في طائفة متنوعة من الأنسجة في الكائنات  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرويوجد الإ. والبرية

 .وكذلك في بيوض الكائنات البياضة
غير قابلة ات في القطب الشمالي تتراوح من مستويات  التقارير إلى أن مستويات الحيوييرتُش -80

إن  .)UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 الوثيقة 2-5الجدول (الحي غرام بالوزن /نانوغرام 250إلى للاكتشاف 
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استنباط بيانات للآثار قائمة على الدراسات المختبرية للقياسات الميدانية يشير إلى أن صحة الأسماك في المنطقة 
شمالية الكندية تتأثر بشكل ضار على الأرجح بمستويات التعرض الحالية للإيثر الثنائي الفينيل القطبية ال

وينطبق نفس الشيء على الأسماك في جنوب الصين التي ). Noyes 2013, Tomy 2008, 2009(العشاري البروم 
). Noyes 2013, Mo 2012( تتجاوز تركيزات هذا المركب المقيسة في المستويات التي لوحط عندها حدوث الآثار

إلى ما يساوي أو يزيد على تلك المستويات وصلت  ،الاصطناعيةبمستويات الأنشطة الأكثر تأثراً وفي المناطق 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإمرتفعة من أُشير غالباً إلى مستويات وقد ، الحيغرام بالوزن /نانوغرام 12000

الثنائي الفينيل العشاري  يثروهي من المحتمل أن تعكس التطاير المنخفض للإفي البيئات البرية،  209- البروم
). د2010، وتشين 2010تشين وهيل (وميله الشديد إلى المادة العضوية في الغبار والتربات  209- البروم

اسة بصفة خاصة في الطيور وبيوض الطيور للدر  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتخضع مستويات الإ
إن طيور العاسوق الشائعة من الصين تحتوى على . وقد أفُيد في بعض الحالات عن ارتفاعها الشديد ،الموسعة

 2870و 2150بتركيزات تصل إلى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمستويات مرتفعة جداً من الإ
وقد اشتملت إحدى العينات على  ).أ2007 تشين(، في العضلات والكبد، على التوالي الحيغ بالوزن /نغ

وهذه . في الكبدالحي غ بالوزن /نغ 12200في العضلات وعلى الحي غ بالوزن /نغ 6220مقدار يصل إلى 
بلغ عنها في الحياة البرية  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالمستويات هى من بين أعلى المستويات للإ

ُ
الم

، 2012فلايندرو ، 2007باستنيز (ع أخرى ضعنه في موا غَ أبُلِ وأعلى بكثير مما ). أ2007تشين (
، 2013غيجوير- ، وشابوت2012ب، وغينتيس 2006، وفورسبويلز 2011، وسورمو2011وجوناسن

في طيور القيرلي مرتفعة وقد أبُلغ أيضاً عن مستويات ). 2010أ، وتشين وهيل 2010، وتشين 2013ومو 
تشين (وطيور العاسوق الشائعة في الصين  ،في الأشجار في أوراسيا التي تعيش ،وعصافير الدوري ،الرفراف
ويتم اكتشاف ). 2011جوهانسون (في السويد الرحالة وصقور الشاهين ) 2012، مو2011أ، يو2007

ويت دي (في العديد من أنواع طيور القطب الشمالي أيضاً  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
ت مستويات هذا المركب في أكباد الثعالب الحمراء في المناطق الحضرية والمناطق الريفية وبلغ). 2010، 2006

عادة في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرحيث يُسهم الإبالوزن الحي، غ /نغ 760في بلجيكا إلى نحو 
ووجدت تركيزات عالية ). أ2006ز فوربويل(تعددة البروم المثنائية الفينيل الات يثر من إجمالي تركيز الإ %70نحو 

 Pountney(غم في الكبد /نانوغم 6800في كلاب الماء الأوراسية في المملكة المتحدة، حيث بلغت التركيزات 

2014.( 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرفر بيانات محدودة بشأن التغيرات الزمنية في المستويات البيئية للإتتو  -81
الدراسات بشأن بيانات الاتجاهات الزمنية من اللاحيويات في القطب ففي عدد قليل من  .209- البروم

في هواء مناطق القطب الشمالي من   209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالشمالي، وُجد أن مستويات الإ
لم يُلاحظ نفس  هعلى الرغم من أنوذلك ، )2010هنج و ، 2007سو ( 2005إلى  2002كندا تتزايد من 

في حدود فإن مضاعفة المرات ). 2013، برنامج الملوثات الشمالي القطبي، 2009إلى  2007ترة الشئ من ف
 يثرولا يمكن ملاحظة أى اتجاهات زمنية للإ). 2010، هانج 2007سو(سنة قد أبُلغ عنه  6.2 - 3.5

شمالية من النرويج في المواقع القطبية ال 2013-  2007في الهواء للفترة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 
. وبدلاً من ذلك تتأرجح التركيزات من عام إلى عام). 2014الوكالة النرويجية للبيئة ) (مرصد زيبلن وأندويا(

وعلى النقيض من ذلك تفيد التقارير بأن المستويات في ثلوج القطب الجنوبي مستقرة ولم تتغير خلال الفترة 
والتساقط الحضري والريفي حيث المستويات تتأثر  أما في الهواء ).2012ديك هات ( 2001-2007
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) 2013ما (بالمصادر المنتشرة والمصادر الثابتة، فإن النمط يصبح أكثر تعقداً ويُشير إما لعدم وجود تغير كبير 
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفي مستويات الإ) 2012روبنسون (أو انخفاض ) 2014أريناتوي (أو زيادة 

وينبغي ملاحظة أنه لم تصدر إفادات في معظم الدراسات التي أُجريت على الهواء . رور الوقتمع م 209
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرولم تتضح اتجاهات مكانية أو زمنية أيضاً على الرغم من تحول الإ ،والتساقط

عدم وجود أى اتجاهات أما  ،2010دى ويت(إلى الاستقرار عن طريق الارتباط بالجسيمات في الهواء  209
الثنائي  يثرونزع برومة الإ-يبعض الحالات نتيجة للتحلل الضوئ زمنية ملاحظة فإن ذلك يمكن أن يحدث في

زياو و ، 2005وانغ (ات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل برومة إيثر ليصبح  209-البرومالفينيل العشاري 
وفيما يتعلق بالاتجاهات الجغرافية، ). 2014، وأرنيتوي2013، وروبسون 2012، انظر أيضاً ميير 2012

واجه ينات رصد متفرقة فإن عقد مقارنات جغرافية لبيانات الرصد افإن حقيقة أن معظم الدراسات تفيد ببي
 .معوقات بصفة عامة

 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالاتجاهات الزمنية الإ/وأفادت التقارير كذلك بشأن التركيز -82
الثنائي الفينيل  يثرفي عينات الرسوبيات المأخوذة من بحيرة نائية في سويسرا، ازدادت مستويات الإ. في الرسوبيات

سنوات  9مع المضاعفة مرة واحدة بنحو  2001خلال الفترة من التسعينات إلى  209- البرومالعشاري 
ضرية تُشير إلى مضاعفة المرات بالنسبة إن عينات الرسوبيات المأخوذة من مناطق ملوثة ح). 2008كوهلر (
، وجو 2014ب، كوان 2007تشين (سنوات  8.4و 5.3بين  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ

واستناداً ). UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 من الوثيقة 1- 5دول ، والج2003، وزيجارز 2005وهايتس 
 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلذي بدأ فيه الإفإن الزمن ا ،إلى دراسة أُجريت في جنوب الصين

سنة، عن تلك المرات في شمال أمريكا وأوروبا،  20-10قد تتأخر في الصين يبدو أنه في الرسوبيات بالتزايد في 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالأمر الذي قد يعكس وجود خلافات في الأنماط التاريخية لإنتاج واستخدام الإ

وفي عينات مؤرخة مأخوذة من الرسوبيات من بحيرات في ).ب2007تشيب .(في هاتين القارتين 209- برومال
الثنائي  يثروشمال ولاية نيويورك على امتداد تقاطع عرضي في شمال أمريكا، لم يُكتشف الإ ،وكيبيك ،تاريونأو 

جد وأن تدفقات الرسوبيات قد وُ  ،اتبصفة عامة إلا في آفاق متأخرة من الرسوبي 209-البرومالفينيل العشاري 
  ).2006بريفيك (سية مع خط العرض أĔا تنخفض بصورة أُ 

في هواء القطب  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتزايد مستويات الإوبالتوازى مع ملاحظة  -83
الثنائي الفينيل العشاري  ريثتزايداً كبيراً في الاتجاه الزمني في تركيزات الإ) 2005(الشمالي، فقد لاحظ فوركامب 

. 2003إلى  1986والمجمعة من من جنوب غرب جرين لاند الرحال في بيض الصقر الشاهين  209- البروم
 11مع متوسط قدره  ،الحيغ بالوزن /نغ 250إلى  3.8وقد تراوحت التركيزات المقيسة في هذه الدراسة بين 

في بيض صقر الشاهين  209- البرومي الفينيل العشاري الثنائ يثرولوحظت زيادة في الإ. الحي غ بالوزن/نغ
غ بالوزن /نغ 190إلى  4حيث وصل إلى أقل من  2007حتى  1974من تي جمُعت من السويد الالرحال 

في بيض صقر  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرووجد أن مستويات الإ). 2011وهانسصون ج(الحي 
إلى  1995، وانخفضت بعد ذلك في الفترة من1995- 1975ازدادت من من بريطانيا قد الرحال الشاهين 
الثنائي الفينيل العشاري  يثرلإالزمنية في تركيزات اتجاهات الالغ عن تزايد بوقد أُ ). 2011ليزلي ( 2001
يير تجو (في بيض نوارس الرنجة من البحيرات العظمي فى لورنشيا في أمريكا الشمالية أيضاً  209- البروم

الثنائي الفينيل  يثرالإتراوحت الفترات الزمنية اللازمة لتضاعف  ،2006إلى  1982وخلال الفترة  ).2008
بلغ عن مستويات مستقرة في بيوض أُ  ،وعلى النقيض من ذلك. سنوات 3إلى  2.1من  209- البرومالعشاري 
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أى اتجاه زمني ذو بال بين  وفي نفس الدراسة، لم يُلاحظ). 2012فلايندر (نوارس الرنجة الساحلية في ألمانيا 
صقر في أنسجة عضلات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالنسبة لتركيزات الإ 2001و 1973
وفي النرويج، . ، على الرغم من أن بعض العينات ذات التركيزات الأعلى قد شوهدت في سنوات لاحقةالدوري

في نبات الحزاز  209-البرومثنائي الفينيل العشاري ال يثرلوحظ وجود اتجاهات جغرافية في مستويات الإ
الثنائي الفينيل  يثرمتقاطع من الجنوب إلى الشمال أن مستويات الإجزء وقد لوحظ في  ،)2008ماريوسن (

الثنائي الفينيل العشاري  يثرفي نبات الحزاز أخذ في الانخفاض، مما يُشير إلى أن الإ 209- البرومالعشاري 
دم من مناطق مصدرية جنوب النرويج ينتقل نحو القطب الشمالي عبر عمليات تتم في الغلاف القا 209- البروم
لاحظ وتترسب على طول الطريق، مما يسفر عن تناقص الممال الجغرافي ،الجوي

ُ
 يثرويبدو أن مستويات الإ. الم

ت مما يعكس احتمالياً تغييرات في الحزاز في النرويج قد ازداد مع مرور الوق 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
الوكالة النرويجية للمناخ و ، 2008ماريسون ، 2002الهيئة النرويجية لمكافحة التلوث (مماثلة في مستويات الهواء 

 ). ب2012والتلوث 
  التعرض البشري  2- 2-3

بشري إن الغبار، وهواء الأماكن المغلقة وبدرجة أقل الأغذية، تعتبر أهم مصادر ومسارات التعرض ال -84
وقد تم في هذا التقييم التعرف على ) 2010وكالة حماية البيئة الأمريكية (للملوثات ثنائية الفينيل ومتعددة البروم 

وعلى . زلاات ثنائية الفينيل متعددة البروم في غبار المنيثر لإلنواتج الاستهلاك المنزلي على أĔا المصدر الرئيسي 
ا الغذاء والغبار على أĔما المصدران الرئيسيان للتعرض لدى البالغين العكس من ذلك حدد تقييم أُجري في كند

كتشفة في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن تركيزات الإ) 2012هيئة صحة الإنسان الكندية (
ُ
الم

إلى  63ومن ) 2010دهارا( 3م/بيكوغرام 651 هوالهواء داخل الدور تتراوح بين حد التكمية الأدنى و 
 يثروقد تجاوزت تركيزات الإ). 2009فروم (غ في الغبار من ألمانيا والسويد والمملكة المتحدة /نغ 10.000

تعددة البروم ذات البرومة المثنائية الفينيل الات يثر بفارق كبير مجموع الإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
، بيسيس 2011للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية أ، فريق الخبراء التابع2009فريدركسون(الأقل التي اكتُشفت 

وبالإضافة إلى ذلك، فإن الوجود داخل السيارات والطائرات قد يكون مصدراً مهماً للتعرض ). 2012وسمارا 
، ذلك أن المستويات )2012(على حسب ما استعرضه بيسيس وسمارا ات ثنائية الفينيل متعددة البروم يثر للإ

مرة عن الغبار  20للغبار من السيارات قد زاد بنحو  209- البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثرالمتوسطة للإ
وهذا يتمشى مع دراسة ألمانية . تفاوتاً بيناً فيما بين الدراسات تالمنزلي، على الرغم من أن المستويات قد تفاوت

داخل السيارات  209- البروماري الثنائي الفينيل العش يثرأُجريت مؤخراً حيث كانت التركيزات المتوسطة من الإ
وقد أفُيد عن علاقة ارتباط ). 2012 يربروم(غ التوالي /نغ 120و 940.45وعينات غبار المكاتب  ،والمنزل
 يثرأشار إلى أن مستويات الإكما ،  في غبار المنازل ولبن الأم 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربين الإ

في البيئات الداخلية لها تأثير على تعرض الأطفال الرضع للبن الأم  209- ومالبر الثنائي الفينيل العشاري 
 ). 2013كواكلي (

وقد أبُلغ عن وجوده  ،بصورة واسعة في الأغذية 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإيوجد  -85
راجعة فريدركسن  على نحو ماغ بالوزن الرطب /بيكوغرام 50.000إلى أكثر من  2من نحو تراوح تفي تركيزات 

في الأسماك، بصفة عامة ات ثنائية الفينيل متعددة البروم الأقل برومة يثر على التركيزات لإأوقد قيست ) أ2009(
قد وجد في السجق ومنتجات الألبان، ولكن يمكن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالمحار، وإن كان الإ

فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية ، و 2011ترياسك(لتغليف الأغذية أن يُسهم في ذلك 
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الثنائي  يثرإن ما تُسهم به مياه الشرب والهواء الخارجي في التعرض غير المباشر للإ). 2014ريفير و ، 2011
قيماً وتعتبر غالباً بلْ هى مساهمات منخفضة إذا قورنت بالمتحصلات من الأغذية  209-البرومالفينيل العشاري 

 .لا تُذكر
على سبيل المثال التي يتم تقديرها باستخدام الرصد البيولوجي للإنسان، تعكس إن الجرعة الداخلية،  -86

الثنائي الفينيل  يثروقد قيس الإ. تعرضاً متكاملاً مع مرور الوقت يشتمل على مختلف المصادر والمسارات
غ بالوزن الحي في دراسة /نغ 8.4إلى  0.05من  في عينات مشيمية في تركيزات تتراوح 209- البرومالعشاري 

ب، 2009فريدريكسون (غ بالوزن الحي، على التوالي /نغ 1.0و 1.14نمركية وأسبانية، وكان المتوسط هو اد
ثنائي  يثربأنه الإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفكلتا الدراستين أبلغتا عن الإ). 2007وغومار 

سيطر، حيث يمثل نحو الفينيل متعدد البرو 
ُ
وقد . تعددة البرومالمثنائية الفينيل الات يثر من إجمالي الإ %50م الم

لوحظ وجود نمط مماثل للمتجانسات في دراسة أُجريت أخيراً من الصين، حيث التركيزات المشيمية قبل الولادة 
وقد ). 2013جاو ( )غ بالوزن الحي/نغ 2.64متوسط (غ بالوزن الحي /نغ 8.84إلى  1.33تراوحت بين 

- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعلى دم الحبل السُري تركيزات متوسطة للإ بيولوجيأظهرت دراسات للرصد ال
في الوثيقة  1- 4الجدول ( غ بالوزن الحي/نغ 27.1إلى  1.2في حدود تقل عن  209

UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5( هو بصفة عامة المساهم  209-برومالالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ، وكان
الثنائي الفينيل العشاري  يثروتستمر حالات التعرض للإ. تعددة البرومالمثنائية الفينيل الات يثر الأكبر في مجموع الإ

وقد شمل الاستعراض الموسع الذي أجراه . في الفترة المبكرة بعد الولادة نظراً لوجوده في لبن الأم 209- البروم
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرودللت على أن الإ 2007دراسات نُشرت حتى ) أ2009(ن و فريدريكس

وتفيد الدراسات الأكثر حداثة إلى . غ بالوزن الحي/نغ 2.9إلى  0.1قد أبُلغ عنه بتركيز يتراوح بين  209
القيم العليا ، بينما )UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5الوثيقة  1- 4الجدول (تركيزات متوسطة مشاđة لذلك 

الثنائي الفينيل العشاري  يثرن تركيزات الإوقد وجد أ. تتفاوت بدرجة كبيرة داخل الأقاليم الجغرافية وفيما بينها
في مصل أو في بلازما السكان اليافعين الذين من غير المعروف أĔم تعرضوا له مهنياً أنه يتراوح بين  209- البروم

وقد أظهرت الدراسات الأكثر حداثة مستويات . )أ2009دريكسون فري(غ بالوزن الحي /نغ 13.5إلى  1
 220المتوسط (باستثناء المستويات بصورة بارزة ) UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 1- 4الجدول (مماثلة 

هلجنة سابقة لمثبالتي أبُلغ عنها من لايجو في الصين، وهى منطقة إنتاج ) غ بالوزن الحي/نغ
ُ
ي هِ (طات اللهب الم

في مصل الأمهات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقامت دراسة من السويد بتقييم تركيز الإ). 2013
ليجنل ( 2010إلى  1996واللائي يعشن في أبسالا حيث أخذت العينات من  ة،اللائي وضعن لأول مر 

. ه زمني ذي بالوعدم وجود اتجا ،غ بالوزن الحي/نغ 1.3مجموعة أمصال هو  36وكان المتوسط لـ . )2011
، 1987بالنسبة للبن الثدي الذي جمُع من جزر فارو في  دْ وهذا يتفق مع عدم وجود اتجاه زمني مُشاهَ 

إلى حالات تعرض  بيولوجيتُشير بيانات الرصد ال ؛وبإيجاز). أ2005فانجستروم ( 1999و 1995 -1994
 ،في جميع أنحاء العالم، وتؤكد تعرض الأجنة 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرواسعة الانتشار وجارية للإ

 .لامتصاص في اليافعينوا
 وآسيا حيث مجموعات التعرض المهنياسكندينافيا تأتي معظم الدراسات بشأن التعرض المهني من  -87

ن ففي السويد، أفادت التقارير بأ. المرتفع مثل عمال تفكيك الأجهزة الإلكترونية كانوا هم مناط التركيز الرئيسي
في دم في عمال تفيكك الأجهزة الإلكترونية وفنيي  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمتوسط الإ

 .)2002جاكوبصون و ، 1999سيجودن (التوالي  لىتاتنعغ بالوزن الحي، /نغ 1.53و 4.8الكمبيوتر يبلغ 
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ادة التدوير إن إعِ ). 2005ن صثوري(غ بالوزن الحي من بين عمال المطاط /نغ 35بينما أبُلغ عن متوسط قدره 
وقد بلغ . ي باهتمام متزايدظِ وتفكيك النفايات الإلكترونية في ظروف بدائية في الصين قد حَ  ،الواسع النطاق

ا كان يبُلغ أعلى ممبمقدار ) 2007باى (من غويو  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمتوسط تركيزات الإ
وقد لوحظ أعلى درجات تركيز من . بين السكان المعرضين مهنياً في السويد مرة 200-50يزيد من ، و من قبل

في المصل البشري بصورة ليس لها سابقة، في دراسة أجراها كوو  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
 مرة عن الملاحظ عادة في السكان بصفة 3000غ بالوزن الحي أى ما يزيد بنحو /نغ 3.436وهى ) 2007(

أي فرق ذا بال بين المقيمين فى ) 2013يانغ (وعلى النقيض من ذلك، لم تجد دراسة أُجريت مؤخراً . عامة
  .لنفايات الإلكترونية وبين المجموعة المرجعيةامنطقة إعادة تدوير 

قدر للإ -88
ُ
لمتوسطي  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن متوسط المتحصل الغذائي الم

أقصى الحد (وزن الجسم بكغ /نغ 2.82الحد الأقل إلى أدنى ( 0.35أوروبا قد تراوح من  لمستهلكين فيا
وتأسيساً على المتحصل اليومي ). 2011للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية التابع فريق الخبراء (يومياً  )الأعلى
يئة الأوروبية لسلامة الأغذية كغ، قدر فريق الخبراء التابع لله  70مغ من الغبار ووزن الجسم البالغ 50البالغ 

ات يثر للإالتعرض ) 2008(وقد استعرض لوربر . كغ بوزن الجسم يومياً /نغ7إلى  0.045تعرض البالغين بـ 
الثنائي الفينيل  يثرالغبار الملوث بالإ/ أن الابتلاع من التربةوبينِّ  ،ثنائية الفينيل متعددة البروم في الولايات المتحدة

من خلال الغبار /تلاه التعرض للتربة ،قدم أكبر مساهمة للتعرضقد يوم /نغ 104.8هو  209- البرومالعشاري 
يوم أسهم الغذاء وشرب الماء فيها بنحو /نغ 147.9وقد قُدر إجمالي التعرض بـ ). يوم/نغ 25.2(الجلد 
ى اعتبار أن كغ بوزن الجسم يومياً عل/نغ 2.11ناظر التعرض الكلي ويُ . يوم، على التوالي/نغ 0.09و 16.3

وقد . ق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذيةيعلى نحو ما استخدمه فر  اً كيلو غرام  70وزن الجسم هو 
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرقدرت هيئة الصحة الكندية الحد الأعلى لإجمالي المتحصل اليومي من الإ

في كندا هيئة الصحة البشرية () سنة 59- 20من (الكنديين غين كغ بوزن الجسم بالنسبة للبال/نغ9.3 بـ 209
في إجمالي  %45و 51وكان الغذاء والغبار داخل الدور هما المصدرين الرئيسيين للتعرض إذْ أسهما بـ . )2012

 . المتحصل، على التوالي
مؤخراً لتقدير  تايوان وغانا والهند/التي قيست فى أوروبا، والصينالأم التركيزات في لبن خدمت استُ  -89

وكانت . الذين في عمر ثلاثة أشهر أو أقل من ذلكالثدي لبن متوسط المتحصلات اليومية للأطفال الرضع من 
يوم /كغ بوزن الجسم/كحد أقصى نغ  13.8أدنى الحد الأقل إلى  1.0تتراوح من و المتحصلات متماثلة 

الي المتحصل في الأطفال الرُضع من إجم 2012قدرت هيئة صحة الإنسان الكندية و ). 2013كورتنكامب (
كغ بوزن /نغ 40كغ بوزن الجسم في اليوم، مع مساهمة الغبار بـ /نغ 187- 50الثدي حتى ستة أشهر بـ 

بالنسبة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقدرت دراسة من نيوزيلندا أن المتحصلات من الإ. يوم/الجسم
يوم، أما في الأطفال من /وزن الجسمبكغ /نغ 17.7أشهر بلغت  6إلى  3 للأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين

الأطفال من عمر ووجد عند ). 2013كوكلي، (يوم /وزن الجسمبكغ /نغ 8.2شهراً فكان يقُدر بـ  12إلى  6
كغ /نغ 13.2إذْ بلغت  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرسنة أعلى متحصلات مقدرة من الإ 2إلى  1
بالنسبة لهذه ) يوم/غم 60(الأمر الذي من المحتمل أن يعكس المعدل العالي لابتلاع الغبار  ،يوم/زن الجسمبو 

البروم المتعددة ثنائية الفينيل الات يثر والإ ،ات ثنائية الفينيل عشارية البرومإيثر المتحصل اليومي من وكان . الفئة
يم الجرعة المرجعية لدى وكالة حماية البيئة قل عن قِ يِ راسة الأخرى من الغبار ولبن الثدي التي قيست في هذه الد

 ).وكالة حماية البيئة الأمريكية(وزن الجسم بكغ /يكروغرامم 7(الأمريكية 
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ف العديد من الدراسات عن أن الأطفال الدارجين والأطفال الصغار لديهم مستويات من شِ يكَ  -90
، وهو ما )أ2009فريدركسون (البالغين ن المستويات التي لدى البروم أعلى مالمتعددة ثنائية الفينيل الات يثر الإ

، وسهلستروم 2010، لوندر 2006فيشر ( 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرشوهد أيضاً بالنسبة للإ
ات ثنائية الفينيل متعددة البروم إيثر يتلقون جرعات كبيرة من  ،نتيجة لسلوكهم ،لأن الأطفال الصغار). 2014
للغبار لليغرام، المقدر م 100وبافتراض أن المقدار اليومي الذي يبتلعه هؤلاء الأطفال هو . ار المنزلمن غب

يوم، وهو ما /كغ بوزن الجسم/نغ 83إلى  0.53تتراوح من أن سنة في أوروبا  3- 1في عمر بالنسبة للأطفال 
كغ بوزن الجسم /نغ 6.4و 2.59والذي يتراوح بين  ،المحسوب من الأغذيةالنظير المتحصل متوسط يزيد عن 

ت صحة كندا أن المتحصل اليومي من رَ دَ وقد قَ ). 2011فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية (
كغ بوزن الجسم الذي /نغ 89سنوات بـ  4إلى  0.5للفئة العمرية  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ

وتحديداً  ،الأطفال بْ عَ إن لِ . بوزن الجسم على التوالي كغ  غ/نغ 64و 24سبة ساهم الغذاء والغبار فيها بن
الثنائي  يثرلإلالصغار اللعب المصنوعة من البلاستيك القاسي، قد تم تحديدها كمصدر محتمل لتعرض الأطفال 

وي من وتمت نمذجة هذا التعرض في تقييم المتحصل الفم). 2009تشين (التجاري - البرومالفينيل العشاري 
هيئة صحة (سنة  4 -  0.5لدى الأطفال الكنديين للفئة العمرية  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ

يوم، أى ضعف تقدير /كغ بوزن الجسم/نغ 120وكان تقدير الحد الأعلى هو ). 2012الإنسان الكندية 
متجانس في مجموعات  - إلى  - من متجانس  الارتباطاتوتُشير . لهذه الفئة العمرية) الغبار(التعرض من التربة 

ات ثنائي الفينيل رباعي إلى تُساعي يثر م والدارجين في دراسة سويدية إلى التغذية كمسار للتعرض لإالأتراب للأ
وكانت الرضاعة الثديية بالنسبة للأطفال هى قناة التعرض الغالبة ). 2014سهلستروم (البروم بالنسبة للأمهات 

سداسي البروم وكان الغبار هو مسار التعرض الأكثر أهمية بالنسبة ال -رباعيالثنائي الفينيل ال يثرلإلبالنسبة 
فإن  وعلى الرغم من وجود اختلافات جغرافية،. ات ثنائي الفينيل ثماني إلى عشاري البروم بالنسبة للدارجينيثر لإ

تُشير إلى أهمية التعرض للغبار،  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفرة من الإجميع تقديرات المتحصل المتو 
  . وبخاصة بالنسبة للأطفال الصغار

  لقلقل المثيرة ةالنهاي لنقاط مخاطرالتقييم   2-4
مت عمليات التقدير الوطنية والإقليمية التي أجراها الاتحاد الأوروبي، والمملكة المتحدة، وكندا يِّ ق ـُ -91

عشارية البروم الثنائية الفينيل الات يثر الإ/209- البرومالفينيل العشاري  الثنائي يثروالولايات المتحدة إمكانات الإ
مثال ذلك المكتب الأوروبي للمواد الكيميائية (بني الإنسان للحياة البرية و لتأثيرات معاكسة  ثْ على أĔا تحُدِ 

أ، 2012ائية ، الوكالة الأوروبية للمواد الكيمي2009، الوكالة البيئية البريطانية 2007، 2004، 2002
، وفريق الخبراء التابع 2008، ووكالة حماية البيئة الأمريكية 2012، 2006وهيئة صحة الإنسان الكندية 

الثنائي الفينيل العشاري  يثروبالإضافة إلى ذلك، كانت سمُية الإ). 2011للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية 
لعديد من الورقات والاستعراضات اتعددة البروم هى موضوع المثنائية الفينيل الات يثر وغيره من الإ 209- البروم

). 2014، وكورتنكامب 2011،وكوستا وجوردانو 2010، تشين وهيل 2011انظر مثلاً دينجمانز (العلمية 
أما الآثار السمية الواردة في الأدبيات فقد أبُلغت بالنسبة لكائنات التربة، والنباتات، والطيور، والأسماك، 

الثنائي الفينيل  يثروتتراوح التأثيرات المبلغ عنها للإ. والفئران الكبيرة، والفئران الصغيرة وبني الإنسانوالضفادع، 
وبين التأثيرات التي قد يكون  ،والخلوى -  بيولوجيمن التغيرات على المستوى الكيميائي ال 209- البرومالعشاري 

بما في ذلك البقاء، والنمو، والسلوك،  ،ظيم البيولوجيلها تداعيات أكثر مباشرة على المستويات الأعلى من التن
فيبدوا في الفقاريات، أما . ووظيفة المناعة، والإنسال، والنمو، والجهاز العصبى والتأثيرات التعديلية للغدة الدرقية



UNEP/POPS/POPRC.10/10/Add.2 

40 

الفينيل  الثنائي يثرالمستهدفان الرئيسيان لسمية الإهما محور الكبد وهرمون الغدة الدرقية والجهاز العصبي أن 
وفي كل من الحياة البرية والبشر، تبدو ). 2011وللإطلاع انظر كوستا وجوردانو ( 209- البرومالعشاري 

وبالإضافة إلى . 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراليافعين للإلدى كثر تعرضاً هي الأمراحل النمو الأولى 
ية ات ثنائية الفينيل متعددة البروم أكثر سمُ إيثر تعددة البروم لتصبح المثنائية الفينيل الات يثر ذلك، فإن نزع برومة الإ

، الوكالة الأوروبية للمواد 2009الوكالة البيئية البريطانية (لقلق في العديد من عمليات التقييم مثار اهو 
وعلى الرغم من أن بعض ). 2014، كورتنكامب 2010أ،ج، ووكالة البيئة لكندية 2012الكيميائية 

تبُلغ عن تأثيرات فقط بجرعات عالية، فإن دراسات أخرى تُشير إلى أن أĔا اسات إما لا تبُلغ عن تأثيرات أو الدر 
قد يؤدى إلى حدوث تأثيرات معاكسة عند التركيزات المنخفضة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
  .أو ذات العلاقة بالبيئة/و

  السُمية للكائنات المائية  1- 2-4
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالتجاري ومكونه الرئيسي الإ- ثنائي الفينيل عشارية البروم يثرن الإإ -92
 قد له ذوبانية محدودة في الماء، و  209- البروم

ُ
سمُية حادة أو  رة إلى أن تأثيراتبكِ أشارت تقييمات المخاطر الم

مثال المكتب (يزات تقل عن الذوبانية في الماء تركبنة كبيرة ليس من المحتمل أن تحدث في الكائنات المائية زمِ مُ 
ومع ذلك، أثارت ). 2009وكالة البيئة البريطانية  ،2007، 2004، 2002الأوروبي للمواد الكيميائية 

لدى الاتحاد الأوروبي القلق من حدوث تأثيرات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأحدث التقييمات للإ
قت التأثيرات الواقعة على النهايات وذلك استناداً إلى دراسات جديدة وثَّ  ،ئنات المائيةمعاكسة أيضاً على الكا

واللياقة  ،الدرقية، والنمو ةالطرفية البيولوجية المهمة التي تشمل التكاثر، والنمو، والجهاز العصبي، وجهاز الغد
 ). أ2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (البدنية 

غالباً من هي السمية المائية عن عدد من التأثيرات التي تقع على الكائنات المائية و  كشفت دراساتو  -93
الدرقية،  ةثنائية الفينيل المتعددة البروم على جهاز الغدالات يثر وقد تبين من خلال تأثير الإ. الأسماك والبرمائيات

الثنائي الفينيل التساعي البروم قد  يثروالإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرات بما فيها الإيثر بأن هذه الإ
، وبالش 2007، 2006سكريكس (وجد أن لهما قدرة على التأثير على النمو والتحول في البرمائيات 

 يثروالإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفإن الإ ،فرةوطبقاً للدراسات المتو ). 2010ين ، وك2006
ثنائية الفينيل العشارية الات يثر الذي هو أحد المتجانسات الموجودة في الإ 206-ومالبر الثنائي الفينيل العشاري 
، يمكن أن يؤخر التحول في شراغيف 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ تحللالبروم والناتج المحتمل ل

 يثرالتعرض للإ لوحظ انحسار أقل في قمة الذيل في أعقاب) 2006(وفي دراسة أجراها شريكس . الضفادع
وفي دراسة أكثر حداثة على . بالنسبة للذيول في التشريح على الجسم الحي 206- البرومالثنائي الفينيل العشاري 

)  83R-ثنائية الفينيل الات يثر الإ(التجارية  - عشارية البرومالثنائية الفينيل الات يثر الجسم الحي أبُلغ عن أن الإ
يؤثر في التحول  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراف أبُلغ عن أن الإالج/بالوزن ٪98.5التي تتالف من 

كيم (ذات الأظافر وذلك عن طريق تأخير ظهور القدم الأمامية الأفريقية سمي في شراغيف الضفادع الجِ 
وقد صاحب تأخر ظهور القدم الأمامية تغيرات في أنسجة الغدة الدرقية وانخفاض التعبير عن ). 2010

واستناداً إلى هذه الدراسة تمت الإشارة إلى إجراء دراسة على مستوى . لقيات الغدة الدرقية في أنسجة الذيلمت
على أنه السبب في تأخير ) لتر/ميكروغرام 1(لتر /ملغ 0.001انعدام التركيز الفعال المائي الذي يبلغ نحو 

وقد ). أ2012كالة الأوروبية للمواد الكيميائية الو (التحول الجسمي في شراغيف الضفادع ذات الأظافر الأفريقية 
جزء  صفر، عقب التدفق عبر التعرض لـ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأظهرت الدراسات أيضاً أن الإ
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أسبوعاً يمكن أن  12جزء من البليون لمدة  100و جزء من البليون، 10و جزء من البليون، 0.1و من البليون،
ذات الأظافر وذلك عن طريق التأثير في الأعصاب الحركية الأفريقية ظيفة النظام الصوتي للضفدعة يغير تشريحية و 

 ،لحنجرة عند تعريض هذه الحيوانات أثناء الفترة الحرجة الحساسة للأندروجين خلال فترة نمو الجهاز الصوتيل
). 2009غانسر (دار الصوت وأثناء مرحلة اليفوع عندما تستخدم الأنسجة الأندروجين لكي تتمكن من إص

، في هذه الدراسة جهاز التصويت العادي لدى الذكر، 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد أعاق الإ
الحرجة في السلوك التزاوجي عن طريق تقليل عدد مرات دعوة الإناث وكذلك سعة الأمور ذات الأهمية من ذا وه

يمكن أن يغُير التشريح  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثر أن الإوتُشير هذه البيانات إلى. متوسط الدعوة
إن هذه . والوظيفة، عن طريق المسارات الوسيطة التي تشمل وقف الاندروجينات الضرورية لنظام الصوت السليم

بالفعل الآن  209- ومالبر الثنائي الفينيل العشاري  يثرير القلق نظراً لأن الضفادع البرية تتعرض للإثالنتائج قد تُ 
الخصيتين في الضفادع ينتقل أيضاً إلى المخ و  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرفي مرحلة البيض وأن الإ

  ).أ2009ج، وو 2011ليو (
أُجريت  والتي الكبيرة الرأس ةسماك المنو في ضوء عينات مرجعية لأوفي الأسماك، بينت دراسات التغذية  -94

أو داخل خليط مع /سواء وحده و 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريئياً على أن الإكيزات مناسبة ببتر 
نويس (يافعة كبيرة الرأس البالغة وال  ةقد يتدخل في جهاز الغدة الدرقية في أسماك المنو المنزوعه نواتج برومته 

 3ة منخفضة تقارب جرعلابتلاع تعرض السمك البالغ في تغذيته لاحقة، وفي دراسة ). 2013، 2011
فأظهرت انخفاضاً قدره  ،يوماً  28بوزن الجسم يوم لمدة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرغ من الإ/نغ

، على )TT3(ثلاثي يود الثيرونين - 3,5,3و )TT4(في الدم  4في جريان إجمالي الثيروكسين  %46و 53%
 يثرنغ من الإ 300 الأسماك التي تتعرض لجرعة عالية تبلغ وفي). 2013نويس(عينات المرجعية الالتوالي، مقارنة ب

، %59و 62إلى  TT3و TT4غ بوزن الجسم، فقد تم تخفيض مستويات /209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 
ظلت مستويات الغدة الدرقية فقد سواء في الأسماك المعرضة لجرعة عالية أو لجرعة منخفضة، و . على التوالي

نازعة اليود في المخ ا أيضاً نشاط تَ ضَ فَ كما أن كلتي الجرعتين خَ . من فترة التطهر اً يوم 14مكبوتة بعد 
   )الديوديناز(
)T4-ORD(  وبالمثل، أشارت الدراسة التي أجراها تشين . حديد المرجعيةمقارنة بعينة الت %65بنسبة)أ2012 (

لديه القدرة على إحداث تأثيرات ضارة في السمك المخطط  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإإلى أن 
وقد  ).T3,T4(عن طريق تأثيرات على تركيزات اختبار مصل الغدة الدرقية وذلك في المراحل الأولى من حياته 

 ةحدوث تغييرات في تعبيرات الجينات المرتبطة بالغدة الدرقية في يرقات نادرة لأسماك المنو ) 2011(لاحظ لي 
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإلتر من /ميكروغرام 10- 0.01البالغة عقب تعرضها لـ  ةوأسماك المنو 

رييرو -وجارسيا) 2011(النتائج، أبلغ سين بونت وعلى النقيض من هذه . يوماً  21عن طريق الماء لمدة  209
 ،ومع ذلك. عدم ظهور تأثيرات على وظيفة الغدة الدرقية في أجنة الأسماك التي تعرضت لهذا المركب) 2014(

 960ساعة لـ  48الذى قام بتعريض الأجنة بعد التخصيب لمدة ) 2011(ينبغي ملاحظة أن سينبونت 
إلى أن هذا الرزن  لُصَ لمدة ثلاثة أيام قد خَ  209-البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثرلتر من الإ/ميكروغرام

هو الرزن لم يكن  T4المستخدم وهو اختبار الاختلال الكمي للفلورة المناعية لاختبار مصل الغدة الدرقية 
دث يحُ ي ذال 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإلاكتشاف تأثيرات الملوثات الكيميائية مثل المناسب 
بأن غياب التأثيرات على ) 2014(رييرو -وقد تكهن، جارسيا. غير مباشر في وظيفة الغدة الدرقية اختلالاً 

ن تلك الجرعات ملجرعات أقل أو /نظام الغدة الدرقية في الدراسة التي أجرياها قد يفُسره التعرض لفترة أقصر و
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د تم التحقيق في الاختلال المحتمل للغدة الدرقية في وق). أ2012(وتشين ) 2011( سالتي استخدمها نوي
بواسطة مورجادو في أنابيب الاختبار  تعددة البرومالمثنائية الفينيل الات يثر الأسماك بواسطة العديد من الإ

 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروفي هذه الدراسة لم يُظهر الإ. الذي توصل إلى نتائج سلبية) 2007(
وهو هرمون . يرياتين لدى أبراميس البحرثأي ارتباط في الترانس 206- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإولا 

من المحتمل  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتُشير النتيجة إلى أن الإ. رتبط بالبروتين في الدميدرقي 
السائل المخي النخاعي الحامل لهرمون ثيروكسين الغدة ( تينايريثيتدخل في ارتباط الهرمون الدرقي بالترانس ألا

 ).الدرقية
الثنائي الفينيل  يثروقد لوحظت أيضاً تأثيرات أخرى سواء مزمنة وحادة في الأسماك عقب تعرضها للإ -95

لاحظ نويس زيادة كبيرة في النسبة  2013، وفي الدراسة التغذوية الواردة أعلاه من عام 209- البرومالعشاري 
انخفاضات  ) أ2012(ولاحظ تشن . الجسدية - في مؤشر الغدد التناسلية وية للنفوق التراكمي وأيضاً انخفاضاً المئ

لتر من /مغ 1.92كبيرة في وزن الجسم ومعدل البقاء على قيد الحياة ليرقات السمك المخطط التي تعرضت لـ 
ولم تُلاحظ تغييرات ذات بال في أى . يوماً  14عن طريق الماء لمدة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ

 ).لتر/غم 0.38، 0.08، 0(من الجرعات الأقل للتعرض محل الاختبار 
الأذن في الأسماك اليافعة من السمك الأبيض الذي  اتإلى قياسات عروض الزيادة في حُصَي اً واستناد - 96

الثنائي الفينيل  يثرأطعمة مُطعمة بالإعلى  يتغذىوالذي ) أشهر 5الذي يبلغ عمره حوالي (يعيش في البحيرات 
فرت إشارات على أن وقد تو  ،)طعام/غرام/ميكروغرام 2، 1، 0.1الجرعة المرجعية ( 209- البرومالعشاري 

لأسماك عند مستويات مناسبة بيئياً قد يؤثر في معدلات النمو في ا 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
  ). 2002، دي ويت 2010وو ك(الموجود في الرسوبيات  209- البرومل العشاري الثنائي الفيني يثرمن الإ

بتوثيق التأثيرات الواقعة على اللياقة الجسمية الكلية، وعلى المؤشرات القياسية ) 2011(وقام هي  - 97
ة للتكاثر والسلوك، وكذلك الأعصاب الحركية، وتطور البناء العضلي للهيكل العظمي وذلك في دراسة سمية مزمن

عابرة ) 2011(وكان العديد من التأثيرات التي أبلغ عنها هِي . ذات جرعات منخفضة على الأسماك المخططة
معد التقرير من شأنه أن يفسر  للأجيال بمعني أĔا لوحظت في ذرية الآباء المعرضين لهذا المركب، وهذا في رأى ُ

 نوعيةوفي ذكور الأسماك، تأثرت مؤشرات . 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالانتقال الأموي للإ
   .)لتر/ميكروغرام 0.96ميكرومتر أو  0.001(الحيوانات المنوية بدرجة كبيرة حتى عند أقل جرعة للتعرض 

أيضاً في أسماك المنوة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروقد ظهرت سمُية تكاثرية محتملة للإ - 98
لدراسة، ظهر تناقص خلايا الحيوانات المنوية وإعاقة تكون الحيوانات المنوية في وفي هذه ا) 2011لي (النادرة 

لتر عن /209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرميكروغرام من الإ 10أسماك المنوة النادرة اليافعة المعرضة لـ 
يوانات المنوية المرتبطة وقد لوحظت التغيرات في التعبير عن هرمونات الغدة الدرقية وتكون الح. طريق الماء

الثنائي الفينيل  يثرميكروغرام من الإ 10-0.1النادرة وأفرادها اليافعة عقب التعرض لـ  ةبالجينات في يرقات المنو 
الجسم وبالإضافة إلى ذلك، لوحظت تأثيرات على طول الجسم وعلى مؤشر . لتر/209- البرومالعشاري 

لتر، ولكن دون حدوث تغييرات كبيرة في خلايا /ميكروغرام 10النضج الجنسي لدى الإناث البالغات عند و 
يضاف إلى ذلك، عدم حدوث أى تغير في النفوق . المبايض عند أى تركيز من التركيزات التي خضعت للاختبار

  . أو في طول جسم اليرقات أو الذكور البالغة
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 209-البرومالفينيل العشاري  الثنائي يثرأثر الإ) 2014رييرو -جارسيا(الآنفة الذكر،  الدراسةوفي  - 99
المسارات العصبية، وغير من سلوك يرقات السمك المخطط، وإن كان لم يظهر لذلك أثرٌ على وظيفة تعبير على 

وفي . هرمونات الغدة الدرقية، أو على الأعصاب الحركية وتطور مجموعة الخلايا الحسية المرتبطة بالألياف العصبية
بتركيز قدره  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراك لرسوبيات مُطعمة بالإتم تعريض الأسمالدراسة هذه 

أيام  8وكانت التركيزات داخل اليرقات المعرضة، والعينة المرجعية من المذيبات التي قيست بعد . كغ/مغ 12.5
  . غ بالوزن الرطب على التوالي/نغ 0.5±  6.7و غ بالوزن الرطب/نغ 9.8±  69.6هى 

الثنائي الفينيل العشاري  يثرفة إلى التأثيرات الأخرى المبلغ عنها عاليه، فقد وجد أن الإوبالإضا - 100
ولوحظ حدوث انخفاض في مستوى مضادات . يسبب إجهاداً تأكسدياً في أكباد الأسماك الذهبية 209- البروم

من ) الفائق والكاتالازالجلوتاثيون بيروكسيداز، والأكسيد (الأكسدة، وفي نشاط الإنزيمات المضادة للأكسدة 
  ).أ2013فينغ(كغ /مغ 10يوماً عقب حقنة واحدة داخل الغشاء البريتوني قدرها  30- 7

الثنائي الفينيل  يثروفي العديد من الدراسات الآنفة الذكر التي أُجريت على الأسماك، أبُلغ على أن الإ - 101
، 2011نويس(متعددة البروم ذات برومة أقل ات ثنائية الفينيل إيثر زع برومته ليصبح ـتنُ 209- البرومالعشاري 
، وهكذا فإن من الممكن أن تكون المتجانسات من )2011، وهِي 2010ج، وكو 2012، وتشين 2013

قد أسهمت في  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرثنائية الفينيل متعددة البروم إلى جانب الإ اتإيثر 
بلغ عنها في هذه الدرا

ُ
ات ثنائي الفينيل إيثر واشتملت نواتج نزع البرومة الواردة بالتقارير على . ساتالتأثيرات الم

  . خماسي البروم، وسداسي البروم، وسباعي البروم، وثماني البروم، وتُساعي البروم
بلغ عنه، يبدو أنه أقل من القولوموجز  - 102

ُ
، إن التركيز الفعال غير الملاحظ للتعرض عبر الماء الم

فإن ) 2013(وطبقاً لنويس . وقد لوحظ في تأخر التحول في البرمائيات) لتر/يكروغرامم 1(لتر /مغ 0.001
بوزن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرغ من الإ/نغ 3المستوى الفعال الأقل ملاحظة هو نحو 

لية غ بالوزن الرطب، ويمكن استخلاص أن الغذاء هو المسبب للتأثيرات الاختلا/نغ 0.41يوم أو /الجسم
الثنائي  يثروبصفة عامة، فإن بيانات السمية المائية تُشير إلى أن الإ. لهرمونات الغدة الدرقية والنفوق في الأسماك

يمكن أن تترتب عليه تأثيرات معاكسة على الأهداف النهائية الحرجة مثل البقاء،  209- البرومالفينيل العشاري 
. ور، والحفاظ على الجسم، وتوازن هرمون الغدة الدرقية والوظيفة العصبيةوالنمو، واللياقة البدنية، والتكاثر، والتط

الثنائي الفينيل  يثرللإ بيولوجيوالأكثر من ذلك، أن البيانات تُضيف إلى القلق بشأن احتمالات التراكم ال
الثنائي الفينيل  ثريونزع البرومة في الكائنات داخل البيئة، حيث أĔا تُشير إلى أن تراكم الإ 209- البرومالعشاري 
عرضة لدى الثدييات، والأسماك  209- البرومالعشاري 

ُ
يمكن أن يؤدى إلى تأثيرات ضارة في مراحل الحياة الم

إن المستويات التي استخدمت في التجارب كانت ). 2011، ونويس 2011أ، هِي 2012تشين(والبرمائيات 
  ). ب2011أ، ووانغ 2010جانغ (مماثلة تقريباً للمستويات في المناطق الأكثر تلوثاً 

 السُمية في النباتات وكائنات التربة  2- 2-4

إن معظم البيانات . فر بيانات السمية بالنسبة لكائنات التربة المجهرية، والنباتات وديدان الأرضتتو  - 103
لأوروبية مثال ذلك الوكالة ا(المنشورة جديدة ولم تتم مراجعتها في أىٌ من تقييمات وتقديرات المخاطر السابقة 

واستناداً إلى ). 2006، ووكالة البيئة الكندية 2009أ، ووكالة حماية البيئة البريطانية 2012للمواد الكيميائية 
ودراستين على ديدان الأرض بشأن السُمية لمدة ) 2001مورش وكروجر، (دراسة بشأن سمُية النباتات أجراها 

بأنه لم تُشاهد أى تأثيرات على النباتات ) 2002(ميائية يوماً، أفاد المكتب الأوروبي للمواد الكي 56و 28
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وأنه يمكن أن يُشتق من ذلك تأثير فعال غير ملاحظ . كغ بالوزن الجاف/مغ 5.349عند تركيزات بلغت 
 50وتأسيساً على هذه النتائج، وباستخدام عامل تقييم قدره . في ديدان الأرض 4.910يساوي أو يزيد على 

بالوزن غير الجاف كغ /مغ 87و كغ بالوزن الجاف/مغ 98ي المتوقع بالنسبة لتربة قُدِّرتْ بـ بقيم التركيز البيئ
  .حسب التقديرات

-0.01زيادة كبيرة في مستويات شق الهيدروكسيل في ديدان الأرض بمقدار ) 2011(لاحظ زييه  - 104
 نطاق المستويات البيئية وهو المستوى الداخل في 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثركغ من الإ/مغ 10

بلغ عنها بشأن التربة 
ُ
وقد توازى مع هذا التأثير إضرار أوكسيدي بالبروتينات والدهون، ). 2013سييد (الم

وفى هذه الدراسة لوحظ الإجهاد الأوكسيدي والإضرار بالدهون المؤكسدة . ونقص في قدرة مضادات الأكسدة
وفي دراسة صارمة أكثر حداثة بشأن ديدان ). 2011ييه ز (كغ /مغ 0.01بتركيزات بلغت من الانخفاض 

الأرض أجراها نفس المؤلفين، تم التحقيق في التأثيرات للمؤشرات القياسية على السلوك، والبقاء، والنمو، 
 48كغ لمدة /مغ 100 - 0.1بمقدار  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالتكاثر عقب التعرض للإ

وباستثناء انخفاض كبير في عدد الديدان اليافعة لكل شرنقة فقست، وتغييرات غير مهمة في . يوماً  28و ساعة
، لم يبُلَغْ عن أي تأثيرات 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثركغ من الإ/مغ 1000رد الفعل التجنبي عند 

 209- البروملثنائي الفينيل العشاري ا يثرأخرى، مما يُشير إلى أن ديدان الأرض البالغة لديها قدرة على تحمل الإ
 ). ب2013زييه (في أنواع التربية ولكن هناك سمُية محتملة بالنسبة لأجنة ديدان الأرض والديدان اليافعة 

عرضة ل - 105
ُ
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثركغ من الإ/مغ 100وفي شتلات حشائش الشعير الم

في الكلوروفيل ب  % 30مو البذور وانخفاض بنسبة لن %35عائقاً قدره ) أ2013( زييهلاحظ  209
الثنائي الفينيل  يثرولم تلاحظ أى علامات بصرية أخرى، غير أن التعرض للإ. ومحتويات الكاروتينيد في الأوراق

أدى إلى كَرْبٍ مؤكسدٍ وتلفٍ، وغيرَّ من نشاط العديد من الإنزيمات المضادة للأكسدة،  209- البرومالعشاري 
ولم يُلاحظ سفيردُرُبْ . كغ/مغ 1درة مضادات الأكسدة غير الإنزيمية عند تركيزات تبدأ من وقلل من ق

أى تأثيرات على البكتيريا المثبتة للنيتروجين، أو ظهور شتلات البرسيم الأحمر أو بقاء وتكاثر ) 2006(
كغ وتكهن بأن /209- ومالبر الثنائي الفينيل العشاري  يثرمغ من الإ 1000اللافقاريات في تربة مُطعمة بـ 

  . 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرغياب السُمية يمكن أن يكون مرجعه إلى انخفاض الذوبان في الماء للإ
، يبدو أنه غير حاد السُمية بالنسبة 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروموجز القول، إن الإ - 106

المكتب الأوروبي للمواد (ات عكسية بصفة عامة عند جرعاته المرتفعة للنباتات وكائنات التربة، وتُلاحَظُ تأثير 
ومع ذلك، تُشير البيانات الجديدة إلى أن ). أ،ب2013، وزييه 2006، سفردروب 2002 الكيميائية

قد تحدث في بعض الحالات عند جرعات أقل  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتأثيرات السُمية للإ
، 2010زوو (عما ظهر من قبل ) كغ/209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمع من الإ 1-  0.01(تبلغ 
 ) أ2013، 2011ج، وزي 2013، 2012أ، وجانغ 2011وليو 

  السُمية في الطيور  3- 2-4
، فإن الطيور تُظهر بعض التركيزات الأعلى )2010(وعلى عكس الحقائق التي أبرزها تشين وهيل  - 107
بلغ عنها في الحياة البرية، وقد تمُثِل خطر إحداث تأثيرات التي أُ  209-البرومي الفينيل العشاري الثنائ يثرمن الإ

 الوثيقة 2- 5أ، انظر أيضاً الجدول 2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (ضارة 
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UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 . ثيرات فر إلا عدد محدود من الدراسات التي تتفحص التأومع ذلك، لم يتو
  .على الطيور 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالضارة الناتجة عن التعرض للإ

وفي دراسة أُجريت على الدردار الذي يبني أعشاشه على مصنع لمعالجة مياه النفايات، وجد أن هناك  - 108
مع ذلك، لم يتم ، و 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعلاقة إيجابية بين حجم البيض ومستويات الإ

-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراكتشاف ارتباط كبير بالنسبة للمؤشرات القياسية للتكاثر مع تركيزات الإ
بلغ عنها  209

ُ
  ).2014جيلكرايست (الم

الذي الذي يربى في الأسر في أجنة الدجاج  %98نسبة نفوق تصل إلى ) 2009(لاحظ سيفليت  - 109
للبيضة والمعرضة لمدة /209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرميكروغرام من الإ 80يحُقن بجرعة واحدة قدرها 

بلغ عنها من هذه الدراسة هو . كيس المح  طريقيوماً عن  20
ُ
بيضة /ميكروغرام 44وكان نصف الجرعة المميتة الم

 يثرعن أن تركيزات الإ وقد كشف تقييم أجراه الاتحاد الأوروبي). للكيلو بالوزن غير الجاف/ميكروغرام 740(
 10- 2من التي توجد عادة في بيوض الطيور غير المستأنسة هى أقل  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 

الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية () 2009(مرات من التركيزات التي تسبب النفوق في رأي ستفليت 
كيلوغرام بالوزن غير /ميكوغرام 100-1ر تتراوح عادة بين إن التركيزات الُمبلغ عنها في بيوض الطيو ). أ2012

الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (كيلو غرام بالوزن غير الجاف /ميكروغرام 420الجاف، ولكن تصل إلى 
وعلى الرغم من القيود المهمة على الدراسة، فقد أشار تقييم المخاطر لدى الاتحاد الأوروبي بأن ). أ2012
ين مستويات التعرض في الطيور البرية ومستويات التأثير الملاحظ ليس مرتفعاً، وبخاصة إذا أخذنا في الهامش ب

الثنائي الفينيل  يثرلم يراعي التأثيرات شبه المميتة المحتملة، وأن قدراً إضافياً من الإ) 2009(الاعتبار أن ستفليت 
ح مما في أعقاب الفقس وادمصاص ما تبقي من الم يحتمل أن يكون قد تم تمثيله غذائياً  209- البرومالعشاري 

  .أدى إلى زيادة التعرض
الثنائي الفينيل العشاري  يثروقد لوحظ انخفاض كتلة الجسم في طيور الزرزور الأوروبية بعد تعرضها للإ - 110
  ).2007فاندينستين (كا تحت الجلد عن طريق زرع كبسولات سيلي 209- البروم
ات إيثر فتحوله إلى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرور تستقلب الإوتُشير التقارير إلى أن الطي - 111
ات ثنائية الفينيل عشارية إيثر و  - متعددة البروم أقل برومة، تشمل بعض الملوثات العضوية الثابتة  الفينيلثنائية 
ات ثنائية الفينيل ثر يوكذلك التعرض لإ) 2014ليتشر ( )183- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ( البروم

، وغيرت من السلوك التكاثري، نمومتعددة البروم أقل برومة التي ارتبطت بتغيرات مُعدلةَِ للمناعة، وبسُمية في ال
، 2010وللحصول على نظرة شاملة انظر تشين وهيل (وقللت الخصوبة كما قللت من نجاح عمليات التزاوج 

وفي دراسة أُجريت على طيور ). 2007العضوية الثابتة ، ولجنة استعراض الملوثات 2014وجليكريست 
ثنائي الفينيل خماسي البروم عند  إيثر، وهو مزيج من 71-ات ثنائية الفينيليثر العاسوق الأمريكية التي تعرضت لإ

أقل (الموجودة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمستويات مناسبة بيئياً في البيض، وكانت مستويات الإ
ووجد أĔا مرتبطة بزيادة في سلوك ذكور طيور العاسوق في الطيران سواء في فترة المغازلة وكذلك ) %2.5ن م

الثنائي  يثر، ولم يبُلغ عن تركيزات الإ)2010مارتينسون (أثناء فترة تربية الصغار في وقت لاحق من حياēا 
الثنائي الفينيل  يثرتُشير هذه النتائج إلى أن الإو . التي تم قياسها في هذه الدراسة 209-البرومالفينيل العشاري 

تعددة البروم قد تؤثر في سلوك الطيور وتتماشى مع المثنائية الفينيل الات يثر مثله مثل الإ 209- البرومالعشاري 
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالبحوث بشأن قوارض المختبرات التي تفيد بعض الدراسات فيها بأن الإ
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وللإطلاع على مناقشة شاملة بشأن التأثيرات السلوكية لدى  .بب تغييرات في السلوك التلقائييس 209
  .أدناه 4-4- 2قوارض انظر الفصل ال

  السُمية في الثدييات البرية  4- 2-4
التجاري بالنسبة  -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتعرضت الفحوصات بصورة رئيسية لسُمية الإ - 112

وعلى الرغم من الإبلاغ عن العديد من التأثيرات بما في ذلك . ، وبصورة رئيسية في القوارضللثدييات الأرضية
السُمية التكاثرية، فإن البيانات تُشير بصفة خاصة إلى سمُية النمو العصبي، والتأثيرات على نظام هرمونات الغدة 

 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإفرة إلى أن لك، تُشير القرائن العلمية المتو وبالإضافة إلى ذ. الدرقية
ات ثنائية الفينيل متعددة البروم أخرى يمكن أن يعمل كعامل سمُية للنمو العصبي لدى الثدييات إيثر وحده أو مع 

، وهيئة 2011وكوستا وجوردانو 2012، وكيسينسكي 2010، وميسير2011دينجمانز(البرية والبشر 
 ).2014، وكورتنكامب 2011، وتشاو 2012اسكون ، وج2012، 2006الصحة الكندية 

بلغ عنها بشأن الإ - 113
ُ
ثنائية الات يثر إن السُمية العصبية في مرحلة النمو هى النقطة الطرفية الحرجة الم

، 2007، رايس 2005، كورياما 2001، إيركصن 2002، برانكي 2013بلانكو (تعددة البروم المالفينيل 
-6أ، الجدول 2013، زانج 2009، زينج 2007، 2004، 2003، فيبيرج 2009 سوفوروف، 2009

واقترحت آليات عديدة لآثار السمية العصبية، ومن ذلك إعاقة . )UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 الوثيقة 1
). Costa 2014(توازن الغدة الدرقية، والسمية المباشرة للخلايا العصبية والجذعية، وإعاقة أنظمة النواقل العصبية 

الثنائي الفينيل  يثرالتقارير أيضاً بأن السمية العصبية في مرحلة النمو قد أبلغ عنها بالنسبة للإ وقد أفادت
، 2007، ورايس 2007، 2003، وفيبرج2008 جوهانسون(في بعض الدراسات  209- البرومالعشاري 
، وبوراتوفيك 2014و ،2013، وريفيرتي 2014، وتشن 2012، وهيريديا 2011، وفوجيموتو 2009
عن آثار تطورية ) 2014(وأبلغ مارياني ). 2011بيزيمير (، ولا آخرين غيره ))2014، ومارياني 2014

وأبلغ . الفئران عند جرعات ذات صلة بالنساء الحوامل في 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري عصبية للإيثر 
القوارض أثناء النمو إلى مرحلة في  209- مالبرو الثنائي الفينيل العشاري للإيثر  أيضاً عن تأثيرات عصبية سلوكية

فمثلاً، لوحظت ). 2014، 2013، وريفيرتي 2014، وتشين 2012هيريديا ، و 2014بوراتوفيك (البلوغ 
الثنائي  يثرتأثيرات طويلة الأجل في تعلم الأماكن وتذكرها في الفئران الصغيرة المتحولة جينياً عقب التعرض للإ

بعد ولادēا، وانخفاض مستويات القلق وتأخر التعلم في مهام الذاكرة المكانية  209- البرومالفينيل العشاري 
تم إعطاء جرعة  أخرىوفي دراسة ). 2012، وهيريديا 2013ريفيرت (وذلك في الأنواع الوحشية من الفئران 

لوحظ أنه يسبب فموياً في اليوم العاشر بعد الولادة و  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروحيدة من الإ
التي تحمل الصغيرة على التعلم العاطفي وعلى مستويات هرمونات الغدة الدرقية في الفئران الأجل تأثيرات طويلة 

يُضاف إلى ). 2014ريفيرت ) (apoE2, E3( 3هاء و  2نسختين من صميم البروتين الشحمي هاء هما هاء 
قبل الولادة في  209- البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثرلإلابلغ عن أن التعرض ) 2014(ذلك، أن تشين 

هذا أن إلى وأشارت بيانات أنابيب الاختبار الجرعة، تتناسب مع أعاق تحصيل التعلم بصورة الكبيرة الفئران 
  . هو قد يكون مرتبطاً بالتأثيرات على التكون العصبي للمخالكبيرة العائق في تحصيل التعلم لدى الفئران 

بالتناول  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثردراسات النمو التي تَستَخِدم الإ استخدمت أغلبية - 114
لمنظمة التعاون والتنمية في الميدان  426الفموي، ولكن لم يتم تصميم إلا القليل منها طبقاً للخط الإرشادي 

وفي ). 2007 ان الاقتصاديمنظمة التعاون والتنمية في الميد( ‘‘دراسات السُمية العصبية للنمو’’الاقتصادي 
فترة ’’أثناء  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالفئران الصغيرة والكبيرة التي أعُطيت جرعة وحيدة من الإ
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حدوث تغييرات متسقة ) 2008(وجوهانسون ) 2007، 2003(وهى فترة لاحظ فيها فيبيرج  ‘‘نمو المخ
، وجودمان 2009، 2008أمثال هاردي (لاحظ باحثون آخرون وقد . وثابتة في السلوك، والتعود والذاكرة

، خصوصاً لعدم استخدام مواليد وجود قيود تتعلق بالدراسات السابقة) 2010، ووليم وديسيسو 2009
وعلى الرغم من ذلك، استخدمت وكالة حماية البيئة الأمريكية . البطن الواحدة كأساس للتقييم الإحصائي

-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرج عند اشتقاقها لجرعات مرجعية فموية من الإدراسات من إيركسون وفيبر 
لم ) 2007(وفي دراسة أجراها رايس ). 2008على نحو ما استعرضته وكالة حماية البيئة الأمريكية ( 209

لدراسة تُظهر أي انخفاض مطرد في النشاط الحركي مع مرور الوقت في الفئران الصغيرة، ومع ذلك أظهرت ا
رايس (شهراً من العمر  16التتبعية حالات عجز سلوكية عصبية طويلة الأمد، وذلك عند اختبارها عند بلوغها 

، بدا أن )2008(وجوهانسون ) 2007، 2003(وبصورة مماثلة للنتائج التي توصل إليها فيبرج ). 2009
يزداد سوءاً مع التقدم  209-البرومينيل العشاري الثنائي الف يثرالتأثيرات السلوكية الناتجة عن التعرض النموي للإ

الثنائي الفينيل العشاري  يثرفي السن، أما البراهين الإضافية على التأثيرات الخاصة بالنمو العصبي الناتجة عن الإ
دة تعدالمثنائية الفينيل الات يثر الإفيتم الحصول عليها من العديد من المطبوعات التي تُشير إلى أن  209- البروم

نشِط بالكولين في كل من أمخاخ الفئران الصغيرة والكبيرة، الأمر الذي يؤدى إلى 
ُ
نبه أو الم

ُ
البروم تؤثر في الجهاز الم

، 2010، ليانج 2007، 2003أ، فيبرج 2008فيشر ) (التعليم والذاكرة(تشويش الإدراك المعرفي 
يمكن  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلإوفي دعم آخر للنتائج التي تُشير إلى أن ا). 2014وبوراتوفيك 

الثنائي الفينيل العشاري  يثرعلى أن التعرض للإ) 2011(أن يسبب سمُية عصبية للثدييات، دلل فوجيموتو 
منطقة الجسم (أسفر عن انخفاض في الترابطات العصبية بين الجزء الأيسر والجزء الأيمن من المخ  209- البروم
ث نقصاً في النمو التنسجي لا يمكن إصلاحه في المادة البيضاء بالمخ وهو يستهدف الخلايا وأنه أحد) الثفني

وعلى النقيض من ذلك، لم . الغدة الدرقيةنمو وقد صاحب هذا التأثير نقص في . الكبيرة قليلة التغصن في الفئران
زعاجي، أو السلوك التعلمي عند أى يبُلَّغ عن أى علامات سريرية أو تغييرات في السلوك العصبي كرد الفعل الان

الكبيرة ، حيث تم تقييم النشاط والسلوك الحركيينْ بعد تعريض الفئران )2011(مستوى من الجرعات، بيزمير 
من  على فترات متباعدة قدرها شهران، وأربعة أشهر، وستة أشهر 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ

) 2011(زيمر، قد تم تقييمها منذ ذلك الحين تقييماً نقدياً من جانب شيبوتاني ومع ذلك، فإن دراسة بي. العمر
الذي لاحظ محو قياس التأثيرات ذات الصلة بالغدة الدرقية، والمؤشرات القياسية الخلوية المرضية على الهجرة 

كبير في ارتفاع نصف العصبية وعلى نمو الخلايا قليلة التغصن، وكذلك المناقشات المتعلقة بحالات الانخفاض ال
وقد نوقشت دراسة بيزيميير أيضاً في تقرير هيئة . المخ والانخفاض في الكثافة الرأسية للجسر المخي والقشرة المخية

أدنى تأثير ضار ملحوظ، ومستوى انعدام الأثر الملحوظ، قيم ، حيث أقُترح تخفيض )2012(الصحة الكندية 
  . سة الأصليةبدلاً من القيمة المبلغ عنها فى الدرا

ثنائي الفنينل  يثر، تبُينِ دراسات أخرى أن الإ)2014(وتمشياً مع النتائج التي توصل إليها تشين  - 115
، 2011راجعه دينجمانز (يمكن أن يحُدث تأثيرات سمية مباشرة على الخلايا العصبية  209- عشاري البروم

كما أنه ) ض الملوثات العضوية الثابتة، ولجنة استعر UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 في الوثيقة 2- 6الجدول 
ب، 2010تشين(ويسبب كرباً مُؤكسِداً وموتاً تدريجياً للخلايا والتطور العصبي يتدخل فى الإشارات العصبية 

وزينج ، 2010ليانجـ 2012. ، وهيندريكس2012ألموسى ميشيلانجلي ، 2010، ليانجب2010وهوانج
دى إلى السمية العصبية وتتداخل مع التعليم والذاكرة عن طريق وهي تأثيرات قد تؤ ). 2014، ومارياني 2010

جمعة في الأمد الطويل، كما أثبت ذلك فيب
ُ
). 2009(وزينج ) 2008( غير التأثير على تعاضد القدرات الم
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يسبب تغييرات في تعبير الجينات،  209- ثنائي الفنينل عشاري البروم يثروهناك دلائل أخرى تُشير إلى أن الإ
باكنياك (ات البروتين الخلوي البيني، وتشوش تكون مشابك النواقل العصبية والتمييز بين الخلايا ومستوي

  ). 2014، ومارياني 2013ب، وسونغ 2010، وجانج 2009، 2008 غ، وفيبير 2007
ثنائي الفنينل عشاري  يثرفرة تُشير إلى الإسمية العصبية فإن البيانات المتو وبالإضافة إلى التأثيرات ال - 116
. تعددة البروم الأقل برومة كعوامل اختلال محتملة للغدد الصماءالمثنائية الفنينل الات يثر وإلى الإ 209- البروم

كما أĔا، كما ،  تعددة البروم من الناحية البنيوية مع هرمونات الغدة الدرقيةالمثنائية الفنينل الات يثر وتتشابه الإ
إلى جانب التأثيرات السمية الأكثر مباشرة التي ) TH: T4, T3(رقية أُشير من قبل، تؤثر على نظام الهرمونات الد

ثنائي الفنينل  يثرسبق ذكرها على الغدد العصبية والتي ينُظر إليها كآليات كامنة للسمية العصبية الناتجة عن الإ
، 2012، وجلبارت 2008أحمد (تعددة البروم المثنائية الفنينل الات يثر عن الإو  209-عشاري البروم

وفي الدراسات على ) ب2013، ورن 2011، وإđازهيبو 2006هامرز (في المختبر ). 2011ودينجمانز
 يثروالهرمون المنشط للغدة الدرقية نتيجة لاستعمال الإ/الكائنات الحية التي تقيِّم تأثيرات هرمون الغدة الدرقية

وتبين ) UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 ، والوثيقة3- 6انظر الجدول ( 209-ثنائي الفنينل عشاري البروم
تعددة البروم الأخرى المثنائية الفنينل الات يثر الإو  209- ثنائي الفنينل عشاري البروم يثرهذه الدراسات أن الإ

ثنائي الفنينل عشاري  يثرتتداخل مع جهاز هرمونات الغدة الدرقية غير أن النتائج التي تحدث على مزائج الإ
التجارية غير متساوقة، من حيث أن التأثيرات هى التي  - عشارية البرومالثنائية الفنينل الات يثر أو الإ 209- البروم

فمثلاً بينما تفيد معظم الدراسات الحيوانية بانخفاض تركيزات مستويات مصل الدرقية بعد مرات . تُلاحظ
يموتو ، وفوج2011ب، وتشي 2010لي ( 209-ثنائي الفنينل عشاري البروم يثرالتعرض المرتفع للإ

، وزيادة في مستويات تركيزات مصل )2001أ، وجو 2010وانج (ولا تفُيد بحدوث أى تغيرات ). 2011
، تفُيد الدراسات الحيوانية T4وبالنسبة لتركيزات مصل الدرقية ). ج2011، وانغ 2008فاندرفن ( T3الدرقية 

، وكيم 2007رايس (ت العليا عند تناول الجرعا T4بحدوث انخفاضات في مستويات تركيزات مصل الدرقية 
وكذلك عدم حدوث أى تغير في مستوى تركيزات مصل الدرقية ) 2011، وفوجيموتو 2011، وتشي 2009

T4 ) 2001ب، وجو 2010ج، ولي 2011أ، 2010، ووانغ 2008، وفانديرفن 2008تسينج (
ثنائي  يثريتا على استخدام الإفتتفيد دراستان على الحيوان أجر ) TSH(وبالنسبة لهرمون تحفيز الغدة الدرقية 

بزيادة مستويات الهرمون المحفز للغدة الدرقية عند ) ب2010، ولي 2009كيم ( 209- الفنينل عشاري البروم
، بينما لم تفد الدراسة بحدوث أى تأثيرات على 209-ثنائي الفنينل عشاري البروم يثرأعلى حالات التعرض للإ

 DE83التجارية المزيج  - البروم ةعشاريالثنائية الفنينل الات يثر جرعات من الإ الفئران البالغة التي قُدِمَتْ لها
وقد أحدث تقديم جرعات تغذوية متكررة من . أيام 4يوم لمدة /كغ/مغ 300 - 0.3بجرعات تصل إلى 

لدرقية في نقصاً في التنسج في الخلايا الجرابية للغدة ا) بجرعات كبيرة( 209-ثنائي الفنينل عشاري البروم يثرالإ
دراسات السمية والتسرطن (الفئران الصغيرة، وليست في إناثها أو في أى من ذكور أو إناث الفئران الكبيرة 

وقد استعملت الدراسات التي تبُلغ عن حدوث تغيرات كبيرة في ). 1986(بأوكسيد ثنائي الفنينل متعدد البروم 
ثنائي الفنينل  يثردى الفئران الكبيرة والصغيرة غالباً الإالهرمونات المحفزة ل/مستويات هرمونات الغدة الدرقية

ومع ذلك، أشارات الدراسات التي . بجرعات تزيد عن جرعات حالات التعرض البشرية 209-عشاري البروم
قد تَضُر بنمو  209- ثنائي الفنينل عشاري البروم يثرأُجريت على ذريات القوارض إلى أن انخفاض جرعات الإ

وقد خلص التقرير الأخير المشترك بين ). 2011ب، فوجيموتو 2010، لي 2009كيم (العضو الدرقي 
وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة إلى أن عوامل اختلال الغدد الصماء يمكن أن يسبب  -منظمة الصحة العلمية 
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الحد من  تأثيرات ضارة عند المستويات البيئية المنخفضة وقد تُظهر استجابات غير متماثلة للجرعات، وأن
وهكذا فإن عدم الاتساق الملاحظ في التأثيرات . التعرض يمكن أن يكون، أكثر حروجة من مستوى التعرض

المبلغ عنها بشأن هرمون الغدة الدرقية والهرمونات المحفزة للغدة الدرقية ربما قد تفسر على الأقل جزئياً بأĔا نتيجة 
  .في هذه الدراساتجارب المستخدمة للاختلافات في ظروف إجراء الت

بجرعات  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتُشير الدراسات إلى أن التعرض داخل الرحم للإ - 117
أبوية مرتفعة قد تسبب سمية تناسلية، وتؤدى إلى شذوذ فى النمو مثل انكماش المسافة بين فتحة الشرج 

وذ رؤوس الحيوانات المنوية، وإتلاف دنا كروماتين وتغييرات مرضية في خلايا الخصيتين، وشذ التناسليةوالأعضاء 
بلغ أيضاً عن تأثيرات متعلقة بنمو وقد أُ ). 2008، وفانديرفن 2013، 2006تسينغ (الحيوانات المنوية 

وإن انخفاض ) 2012ميازو (أيام التالية للولادة بكميات منخفضة  5- 1الخصيتين بعد التعرض خلال 
اشتملت على انخفاض في وزن الخصيتين، وفي عدد ) كغ تحت الجلد/غم 0.025(الجرعات المبلغ عنها 

الحيوانات المنوية وفي استطالة جسم الأرومة النطفية، وأعداد خلايا السيرتولي، وكذلك تغييرات في تعبير البروتين 
ة لدى الذكر كذلك لا يمكن الاستبعاد تماماً لإمكانيات تضمين الاستروتيدات الجنسي. وحالة الأسترة الفسفورية

إن الجهاز التناسلي لا يمكن استبعاده  ). 2008، جريجورازوزك 2006هامرز (لأنثي او ) 2008فانديرفين (
دولي الحوامل التي تعرضت - وعلى النقيض من ذلك، لم تُلاحظ أى سمية تكاثرية لدى إناث فئران سبراغ. كلية
وبالمثل، أفاد ). 2002هاردى (يوماً  19- 0ل الحميوم منذ  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ

وثنائية  %52.1(تجارية -ات ثنائية الفينيل عشارية البرومإيثر بأن مزيجاً يتألف من ثلاثة ) 2012(إيرنست 
قد أثرت ) 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ %44.2و ،79-ثنائية الفينيل %0.4، 71- الفينيل

غدة الدرقية ولكن لم تؤثر على المؤشرات القياسية التناسلية لدى الذكر من بين الفئران على الكبد وفسيولوجية ال
ومع ذلك، ففي إناث الفئران الصغيرة انخفض نشاط الغدد الكظرية في رزن تجميع . التي تعرضت لهذه المواد

 P450c17وكروم منقوص هيدروابي الأندروستروم وقد لوحظ ذلك مما يُشير إلى انخفاض نشاط إنزيم السيت
الثنائي الفينيل  يثريضاف إلى ذلك، أن الإ). 2008فانبديرفن(والتأثيرات المحتملة على إنتاج هرمون الستروئيد 

همرز (سالفوترانسفراز في أنابيب الاختبار -يمكن أن يعوق الإنزيم الأنثوي الاستراديول 209- البرومالعشاري 
 .في الحيوانات الحيةداخلية المنشأ في الاستراديول ) موضعية(دة ، الأمر الذي يمكن أن ينطوى على زيا)2006

الثنائي الفينيل العشاري  يثرأن التعرض للإ) 2008( اسزجكوجد جريجور  ،وفي دراسة أخرى في أنابيب الاختبار
ي، وهى قد أدى إلى زيادة إفراز التوستيستيرون والبروجيستيرون والاستراديول في مبايض القنفذ البر  209- البروم

يمكن أن يحُدث انبثاق البييضة من جريبات  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرنتيجة تُشير إلى أن الإ
  .ويتلوها اختلال التبييض) اللوتينية السابقة لموعدها(غراف قبل موعدها 

الثنائي  يثروقد أبُلغ عن كربٍ مؤكسدٍ، واختلال في توازن الغلوكوز لدى الفئران التي تعرضت للإ - 118
فقد لوحظ زيادة السكر أثناء الصيام المتعلق بالجرعة في الفئران البالغة بعد . 209-البرومالفينيل العشاري 

) هـ2013جانغ (لمدة ثمانية أسابيع ) كغ/مغ 0.05( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتعرضها للإ
في البلازما، وتلاها انخفاض في   - النخر التورمي ولوحظ انخفاض مستويات الأنسولين وارتفاع مستويات عامل

ولوحظت تغييرات مرفولوجية تعتمد . كواشف الكرب التاكسدي وهى الغلوتاتيون وديسموتاز الأوكسيد الفائق
ومع ذلك، ). هـ2013جانغ (على الجرعة مثل عدم وضوح الحدود بين خلايا العنقود الخلوي البنكرياسي 

 28تهاب خلايا الأنسولين لدى ذكور الفئران وذلك في دراسة تَعرُضْ دامت ال) 2008(لاحظ فانديرفين 
وتُشير . يوماً، ومع ذلك فلم تُلاحظ أى اختلافات بين المجموعات التي تعرضت لهذا التركيب الكيميائي
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يرات نظُم ومستويات الأنسولين، الشبيهه بالآثار التي أبُلغت عن تأث/التأثيرات التي لوحظت على توازن الغلوكوز
للخلل  209- برومالالثنائي الفينيل العشاري  يثرالاستروئيد وهرمونات الغدة الدرقية، إلى القدرة على إحداث الإ

  .في الغدد الصماء
الثنائي الفينيل  يثروقد أبلغت بعض الدراسات عن وجود آثار سمية لجهاز المناعة ناتجة عن الإ - 119

ن السمية أ، وعلى الرغم من )2014، وزينغ 2010، 2008، وتنابي2008تيشيما ( 209- البرومالعشاري 
. ات ثنائي الفينيل متعددة البروم بصفة عامةيثر لإالسمية الحرجة المناعية لا ينُظر إليها على أĔا النتيجة النهائية 

يحدث  يمكن أن 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرعلى أن الإ أخيراً دللت معظم الدراسات التي أُجريت و 
مَيِز بين الخلايا  يةالسم

ُ
) CD8-T cells(المناعي، فقد لوحظ انخفاض الاستجابة النوعية والكمية للغليكوبروتين الم

). 2014زينغ ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإالأجل عقب فترة تعرض طويلة الصغيرة في الفئران 
عن أى تأثيرات سمية لجهاز المناعة للخلايا المحفزة ) 2008(وعلى النقيض من هذه الدراسات، لم يبُلِغ ديرفين 

  . الكبيرة في الفئران
 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرويُشار إلى أن الطفرات الجينية لا تحدث عقب التعرض للإ - 120
، وفريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة 1990اندرسون (الفينيل متعددة البروم الأخرى ات ثنائي يثر أو للإ

، والمركز الياباني للصناعات الكيميائية والإيكولوجية والسمية 2012، وهيئة الصحة الكندية 2011الأغذية 
راسات الأخيرة قد أشارت ، وعلى الرغم من أن الد)1986، برنامج السمية الوطني 2005، كيركلاند 2000

قد يسبب تلفاً للدنا عن طريق استحثاث كرب مؤكسد  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإلى أن الإ
 يثرفإن هناك دلائل محدودة على الآثار المسرطنة للإ). 2011، وتسينغ2011جي (داخل أنابيب الاختبار 
فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية (التجارب  في حيوانات 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 

فر بعض الأدلة تتو ) 1986(برنامج السموم الوطني وطبقاً لتقرير ). 2012، وهيئة الصحة الكندية 2011
على أن ارتفاع مستويات الجرعة يسبب زيادة في سرطان الكبد لدى الفئران الكبيرة والسرطان في الفئران 

الأوروبية لسلامة  فريق الخبراء التابع للهيئة(، ولكن هذا يمكن أن يكون ذا علاقة بطريقة العمل الثانوية الصغيرة
  .)2011الأغذية 

  السمية للإنسان  5- 2-4
ات ثنائية يثر ولإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرقام عدد من الدراسات بتقييم مخاطر الإ - 121

وكان مناط التركيز الأولي على تقييم مخاطر السمية العصبية النموية، . على الإنسانالفينيل متعددة البروم الأخرى 
  .ر التأثيرات حروجة لدى الثديياتوالتي تعتبر بصفة عامة أكث

بأن التعرض يحدث أثناء مراحل  4- 3-2تفيد، على نحو ما اتضح في القسم  التيإن الملاحظة  - 122
رحم عن طريق الانتقال عبر المشيمة، وبعد الولادة عن طريق لبن الأم التطور الأولى من نمو الإنسان أى داخل ال

، وهو )2013، وكواكلي 2013، ومانتج 2012، وميلر 2010وو و  ،2008، وكواشيرو 2007غومارا (
ما يدعم الفكرة القائلة بأن السمية العصبية النموية التي لوحظت في نماذج الثدييات لها تداعيات أيضاً على بني 

وعلى الرغم من وجود عدد محدود من . وثمة بيانات وبائية تدعم خطر التداعيات على صحة الإنسان. رالبش
في اللبأ  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالأفراد والدراسات، فقد ظهر ارتباط بين مستويات الإ

، كما أن )2012نغاسكو (شهراً من العمر  18- 12وانخفاض درجات النمو العقلي لدى الأطفال من 
يؤخر القدرات الإدراكية،  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتعرض الأبوي أو اللاحق على الولادة للإ
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يضاف إلى ذلك، أن العديد من الدراسات الوبائية تدعم ). 2011تشاو (وربما يؤثر على التطور العصبي 
هارلي (البروم قد تسفر عن سمية النمو العصبي لدى الإنسان ات ثنائية الفينيل متعددة يثر حقيقة أن التعرض للإ

، وروز 2011وغاسكون  2011، 2010، وشيفرير 2008، وهيربستمان2012، وهوفمان 2011
وقد لاحظت بعض الدراسات التي أُجريت على الإنسان ). 2010، وشريبر 2013، واسكينازي 2009

 يثروالهرمون المحفز للغدة الدرقية، كما لاحظت التعرض للإ -ة وجود ارتباطات بين مستويات هرمون الغدة الدرقي
 183≥أو لمتجانسات عليا أخرى مثل ثنائي الفينيل عشاري البروم  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري 

  .)UNEP/POPS/POPRC.10/INF/5 4- 6ج، انظر الجدول 2010، وانج2011، ذوتا 2014هوانغ (
الثنائي الفينيل العشاري  يثرالاستجابة للإ -لمخاطر المفترضة، والجرعةأشار وصف المخاطر وتقييم ا - 123
في الولايات المتحدة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإلى أن المتحصل اليومي من الإ 209- البروم

كندا هيئة صحة  (الأمريكية وكندا ليس من المحتمل أن يؤدى إلى سمية عصبية أثناء النمو للأطفال الصغار 
وقد خلص فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة ). 2010، 2008، وكالة حماية البيئة الأمريكية 2012

 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالأغذية أيضاً إلى أن التعرض الغذائي الحالي أو المتحصل من الإ
فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية (الأوروبي  بالنسبة للرُضَّعْ من الثدي لا يمثل قلقاً لدى الاتحاد

 إيثر، 47- ثنائي الفينيل  إيثر(تعددة البروم المثنائية الفينيل الات يثر ات الأربعة من الإيثر ومن بين الإ). 2011
لخبراء التابع التي فحصها فريق ا) 209-ثنائي الفينيل  إيثرو  153-ثنائي الفينيل  إيثر، 99- الفينيلثنائي 

 يثرلإلللهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية، ولم يتم تحديد إلا هواجس صحية محتملة تتعلق بالتعرض الغذائي الحالي 
وثمة تقييم مخاطر أُجري ). 2011فريق الخبراء التابع للهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية ( 99- ثنائي الفينيل ال

البروم استند إلى التعرض الفموي، والجلدى، والاستنشاقي لدى الأطفال من ثنائي الفينيل متعدد  يثرأخيراً للإ
ثبتين في مقاعد  5- 0

ُ
سنوات من العمر، وهو يُشير إلى عدم وجود مخاطر صحية ضارة لدى الأطفال الصغار الم

ات يثر ومع ذلك، لا تبحث عمليات التقييم هذه مسألة أن تقوم الإ). 2013فاولز ومارغوت (السيارات 
تعددة البروم بالعمل المتوافق مع بعضها البعض، مما يؤدى إلى حدوث تأثيرات إضافية أو تآذرية  المثنائية الفينيل لا
مثل (فرة من أنابيب الاختبار، أو أنه قد يكون هناك مصادر متعددة للتعرض ما تُشير إلى ذلك البيانات المتو ك

، وهالكجرين ودارنيرود 2010يتا وجريجورزيزوك ، كارب2010، لابجاني 2010، تجليافيري 2012بلاكاني 
  ). 2009، وهي 2002

  سُمية المزائج والآثار المُجمعة لعوامل الكرب المتعددة  6- 2-4
يتأثر، في داخل البيئة، التعرض والاستجابة للمركبات السُمية، وكذلك احتمالات حدوث تأثيرات  - 124

وتشمل مثل هذه التأثيرات درجة الحرارة . ة للمركببالإضافة إلى الخصائص الذاتي العواملضارة، بعدد من 
البيئية، والملوحة، ودرجة الحموضة، والحالة الفسيولوجية للكائنات، والعمليات السمية الحركية، وشبكة الأغذية أو 

وللحصول على نظرة عامة انظر ليتشر (ق، وآليات الانتقال والترسيب تغذوي، والانتقال البيئي، والتفر البناء ال
، ولجنة استعراض الملوثات 2011، وبرنامج رصد وتقييم المنطقة القطبية الشمالية 2007، وسكيدك 2010

وقد يترتب على تأثير تغير المناخ على النُظم الإيكولوجية تأثير ينعكس على العديد ). ب2013العضوية الثابتة 
ائنات على التكيف مع تغييرات المناخ وتحمل من هذه العوامل والمواد الكيميائية الخطرة، وأن يؤثر في قدرة الك

، ولجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 2003وبرنامج رصد وتقييم المنطقة القطبية الشمالية (بيئاēا المادية 
، وبرنامج الملوثات الشامل 2011برنامج رصد وتقييم المنطقة القطبية الشمالية /ب، واليونيب2013
الثنائي الفينيل  يثرذلك، فإن الحياة البرية وبني الإنسان لا يتعرضون فقط عادة للإ وبالإضافة إلى). 2013
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ات ثنائي الفينيل متعددة البروم وكذلك الملوثات إيثر وحده وإنما إلى مزيج من العديد من  209- البرومالعشاري 
تابع للهيئة الأوروبية ، فريق الخبراء ال2014، كورتنكامب 2010، 2006دي ويت (العضوية الثابتة الأخرى 

وهكذا فعند بحث احتمالات حدوث تأثيرات ). 2013، وبرنامج الملوثات الشمالي 2011لسلامة الأغذية 
  .ويمكن تقديم أسباب إضافية للقلقضارة على البشر والحياة البرية ينبغي أخذ جميع هذه العوامل في الحسبان، 

ثنائية الفينيل الات يثر والإ 209-البرومفينيل العشاري الثنائي ال يثرعلى الرغم من أن سمية مزيج الإ - 125
-ثنائي الفينيل  إيثر(تعددة البروم الأخرى لم تُدرس دراسة تجريبية على نطاق واسع، فقد لوحظ أن اجتماع الم

). 2010تجريفري (يحث على حدوث تأثيرات متآزرة لتسمم الخلايا العصبية  99- ثنائي الفينيل  إيثرو  ،47
- ، 47-ثنائي الفينيل  إيثر(ثنائي الفينيل متعددة البروم  يثر، فإن مزيجاً من متجانسات الإذلكإلى  وبالإضافة

على مستويات مكتشفة في دم الإنسان لها تأثيرات لا يمكن إصلاحها على إفراز ) 209-، 100- ، 99
تائج إلى أن الآثار التجميعية وتُشير النتائج المأخوذة من هذه الن). 2010كرّبتا (الخلايا في جرابات المبايض 

ات ثنائي الفينيل متعددة البروم قد تكون أكبر بكثير مما يُشير إليها مجموع تأثيرات المتجانسات لكل واحد يثر للإ
تعددة المثنائية الفينيل الات يثر إن وجود ملوثات عضوية ثابتة أخرى قد تؤثر أيضاً في سمية الإ. منها على حدة

 يثرالإ(ات ثنائي الفينيل متعدد البروم إيثر على مزائج ثنائية من ثنائيات الفينيل متعدد الكلور و وفي دراسة . البروم
الثنائي الفينيل العشاري  يثر، الإ153- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثر، الإ47- البرومالثنائي الفينيل العشاري 

أن ثنائي الفينيل متعدد ) 2010(جاني ، داخل أنابيب الاختبار، اكتشف لوجابلا)209، أو 183- البروم
ات ثنائي الفينيل متعددة البروم يمكن بصورة متبادلة أن تعوق بعضها البعض، بينما ثنائي إيثر و  126- الكلور 

تعددة البروم يمكنها معاً أن تزيد من حدة التغييرات المثنائية الفينيل الات يثر الإو  153- الفينيل متعدد الكلور 
لاحظةيولوجيبالكيميائية ال

ُ
خِلَّة بالغدد المثنائية الفينيل الات يثر وتعُتبر الإ. ة الم

ُ
تعددة البروم من العوامل المحتملة الم

  ). 2013(منظمة الصحة العالمية /الصماء، والتي يمكن أن تعمل بصورة إضافية بتركيزات منخفضة يونيب
ات ثنائي الفينيل المتعدد إيثر ين مؤشرات أخرى لسمية المزائج المحتملة ب) 2014(قدم كورتنكامب  - 126

ثنائية الات يثر والإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالبروم وقيَّم احتمال ونوع التأثيرات المجمعة بين الإ
إن . على بني البشر وعلى الحياة البرية وذلك استناداً إلى استخدام Ĕج مُؤشر المخاطر البرومالفينيل المتعددة 

وتوصلت الدراسة  .حُددت لنتائج الضارة المشتركةلعامة للعمل لم تحدد بعد بشكل كامل، إلا أن االأساليب ا
ثنائية الفينيل المتعددة الات الأخرى يثر والإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإلى أنه يمكن توقع أن ينُتج الإ

فبالنسبة ). 2014كورتنكامب (والحياة البرية البروم سمُية عصبية للنمو بصورة مجُمعة لدى كل من الإنسان 
ُجمَّع للإ

ات ثنائية الفينيل المتعددة البروم، فإن يثر للإنسان، تبين الدراسة أنه مع الأخذ في الاعتبار التعرض الم
التعرضات المجمعة المحتملة تكون قد تم تجاوزها بالنسبة لجميع الفئات العمرية، وبصفة خاصة بالنسبة للأطفال 

وعلى الرغم من أن مُعدِي هذه الدراسات يُشيرون إلى أن من الضروري إجراء المزيد من البحوث، فإن . غارالص
جمعة للإ

ُ
ات يثر وللإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتقييم مزيج المخاطر يُشير إلى عملية التعرض الم

الصحة لا يُستهان đا، وبخاصة بالنسبة للأطفال  ثنائية الفينيل المتعددة البروم الأخرى التي تمثل هواجس على
ات ثنائية الفينيل المتعددة البروم من يثر أشهر إلى ثلاث سنوات، الذين يحملون أعلى تعرض للإ 6الصغار عمر 

ات ثنائية الفينيل المتعددة البروم يثر وتُشير الدراسة كذلك إلى مخاطر التعرض المجمع للإ. بين جميع الفئات العمرية
ات يثر وبالنسبة للإ. لى الحياة البرية، بما في ذلك المفترسات الرئيسية في القطب الشمالي مثل الدب القطبيع
لا يُسهم مساهمة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرثنائية الفينيل المتعددة البروم الأخرى، وُجِدَ أن الإال

الثنائي  يثروبصفة عامة، تكشف الدراسة عن أن بحث الإ. يةكبيرة في المخاطر الكلية التي تقع على الحياة البر 
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ات ثنائية الفينيل المتعددة البروم يثر وحده بمعزل ودون مراعاة للتعرض المشترك للإ 209-البرومالفينيل العشاري 
) 2013أ، ب، 2011(وقد أُشير إلى قلق مماثل بواسطة فيلانجر . الأخرى، من شأنه أن يقلل من قيمة الخطر

ثنائية الفينيل المتعددة البروم الات يثر ذي بين أن مزائج الملوثات الهالوجينية العضوية بما في ذلك العديد من الإال
قد تؤثر على توازن الغدة الدرقية ) 153- و 100-، 99-، 47-، 28- ثنائي الفينيل عشاري البروم(مثل 

الثنائي الفينيل العشاري  يثر يتم تقييم تأثير الإوعلى الرغم من أنه لم. لدى الثدييات البحرية في القطب الشمالي
في هذه الدراسات، ولم يبُلَّغ إلا عن ارتباطات فقط، فإن دراسة شبيهه بنتائج كورتنكمب  209- البروم

ثنائية الفينيل المتعددة البروم نتيجة لطريقة عمل مماثلة قد تعمل معاً الات يثر تثُير الهواجس من أن الإ) 2014(
الشمالي والحياة البرية  أثيرات سمية ضارة، ومن ثم تمثل ēديداً للمفترسات العليا البحرية في القطبوتثُير ت
  .الأخرى
وتُشير الدراسات المتاحة الأخرى أيضاً، إلى وجود خطر على الطيور ينتج من التعرض لمجموعة من  - 127
وفي دراسة ميدانية أجراها بلورد . ئية الأخرىات الثنائية الفينيل المتعددة البروم المختلفة والملوثات البييثر الإ
وسداسية البروم، وسباعية  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرلاحظ أن تركيزات متجانسات الإ) 2013(

في الكبد ) 209- ، 201- ، 183-، 154- البرومالثنائي الفينيل العشاري  إيثر(البروم أيضاً  وثمانيةالبروم، 
في بلازما ذكور النوارس ذات المناقير الحمراء التي تعيش في منطقة  209- البروملفينيل العشاري الثنائي ا يثروالإ

مونتريال الحضرية وجد أن لديها ترابطاً سلبياً مع كثافة العناصر المعدنية في الأسطح الداخلية والخارجية للعظام في 
ات الثنائية الفينيل المتعددة البروم بالمستويات المبلغ ر يثوتُشير هذه النتيجة إلى أن الإ. المجموعة المفصلية للأرجل

غ بالوزن /نغ 283-2.74= في الكبد  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأي الإ(عنها في هذه الطيور 
الثنائي الفينيل  يثرغ بالوزن الرطب، والإ/نغ 680- 26.2ات الثنائية الفينيل المتعددة البروم يثر الرطب والإ

ات الثنائية الفينيل المتعددة يثر غ بالوزن الرطب والإ/نغ 19.1- 0.70= في البلازما  209- البرومشاري الع
يمكن أن تؤثر سلبياً في شكل أنسجة العظام وفي الأيض في ) غ بالوزن الرطب/نغ 89.2 -  3.55البروم 
الآفات الكلورية العضوية، وثنائية  وفي دراسة أخرى، تم افتراض أن التأثيرات المجمعة للعديد من مبيدات. الطيور

الثنائي الفينيل العشاري  يثرتعددة البروم بما في ذلك الإالمثنائية الفينيل الات يثر الفينيل متعددة الكلور، والإ
تساعية البروم قد أسهمت في نفوق أو إضعاف أفراد من الثنائية الفينيل الات يثر والعديد من الإ 209- البروم

ومع ). 2009ساجرب (في بجرنويا في بحر بارينتس  2005- 2003في مواسم التكاثر نوارس الغلوكوس 
هو المركب الوحيد الذي اكتُشف بتركيزات منخفضة  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرذلك، كان الإ

 0.01- أقل من الحد الأدنى للاكتشاف و  2.6-أقل من الحد الأدنى للاكتشاف (جداً في الكبد والمخ 
ات الثنائية الفينيل المتعددة البروم والملوثات يثر ، إلى جانب الإ)غرام دهون، في الكبد والمخ على التوالي/ميكروغرام

والتي أظهرت وجود تأثيرات على ) 2013(العضوية الثابتة والزئبق، وفيما يتعلق بالدراسة التي أجراها بلورد 
لعاسوق الشائعة في المناطق الحضرية بالصين قد أفُيد بأن لديها أنسجة العظام، فإنه مما يجدر ملاحظته أن طيور ا

الثنائي الفينيل العشاري  يثرالإغ بالوزن الحي من /نغ 1040±  2870تركيزات متوسطة بالكبد قدرها 
غ بالوزن الحي حيث أبُلغ عنها /نغ 1710إلى  4.46ومستويات تتراوح من ) أ2007تشين ( 209- البروم

ومع ذلك، ). 2008سيزيلسكي (ريفي في النرويج /المنزلية من هيلجلاند، وهى موقع نائيفي طيور الزرزور 
غ بالوزن /على أساس نغ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروحيث أن هذه الدراسات تبُلِّغ عن تركيز الإ

الثنائي  يثرعن تركيزات الإ الذي أبلغ) 2013(الحي فلا يمكن مقارنتها مباشرة بالنتائج التي توصل إليها بلورد 
  . غ بالوزن الرطب/نغ بـ 209- البرومالفينيل العشاري 
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جمَعة بين المواد  - 128
ُ
وثمة هواجس إضافية تتعلق بتأثيرات عوامل الكرب المتعددة، أى التاثيرات الممكنة الم

راجعه ووكر (جمع إذ يمكن لنقص اليود، وهى حالة شائعة في العالم بأ. الكيميائية السمية والعوامل الأخرى
، يمكن أن تزيد من الحساسية للتأثيرات الضارة التي تنتج عن المواد الكيميائية المخلة بالغدة الدرقية مثل )2007

ثانياً أن حالات التعرض للمواد ). 2011انظر دينجمانز ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ
 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثردرقية، بما في ذلك الإالكيميائية التي تؤدى إلى اختلال الغدة ال

ات الثنائية الفينيل المتعددة البروم الأخرى قد تضر أيضاً بقدرة الفقاريات على الاستجابة المناسبة لتأثيرات يثر والإ
لثاً، أن تغير ثا). ب2013، لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 2013هوبر (التغير المناخي في بيئتها 

الثنائي الفينيل  يثرالمدى للإ بعيد، ومن الانتقال البيئي الالتحللالمناخ وارتفاع درجات الحرارة قد تزيد من 
ب، والفريق الحكومي الدولي المعني بتغير 2013لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة ( 209- البرومالعشاري 

  ).2014، وكريستنسن 2011، وذو 2013، برنامج الملوثات الشمالي 2007المناخ 
  تجميع المعلومات  -  3

التجاري ينُتَج ويُستَخدم كمثبط للهب لدى الكثير من  -البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمافتئ الإ - 129
الثنائي الفينيل العشاري  يثرهو العنصر الرئيسي في الإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروالإ. البلدان

وتقدم بيانات الرصد دلائل على . التجاري الواسع الانتشار في البيئة العالمية بما في ذلك الحيويات - ومالبر 
  . المدى البيئي عبر مسافات طويلة بعيدالانبعاثات البيئية من طائفة واسعة من المصادر، وكذلك انتقاله ال

 209- البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثرالمرتفع للإ مقاومة التحللعن  الدراساتكشف العديد من  - 130
كما أن أنصاف العمر المبلغ عنها في الرسوبيات والتربة مرتفعة وتتراوح بين أكثر من . في التربة والرسوبيات

  . يوماً إلى خمسين سنة، تبعاً للأحوال البيئية 180
ة، والرسوبيات في الترب 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإ مقاومة تحللوعلى الرغم من  - 131

ات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل برومة في البيئة وفي إيثر ليتحول إلي  برَوْمَتهُ والهواء، فإنه من المعروف أن تنُتزع 
ات يثر وقد أُشير إلى نزع البروم على أĔا مثار قدر أكبر من القلق في عدد من التقييمات لأن بعض الإ. الحيويات

مقاومة اً، وسمية و بيولوجيعددة البروم الأكثر برومة تتكون، بل ومعروف عنها أĔا أكثر تراكماً الثنائية الفينيل المت
ات الثنائية الفينيل يثر المدى داخل البيئة بدرجة أعلى من الإ البعيدوتميل بدرجة كبيرة إلى الانتقال  للتحلل

لفينيل المتعددة البروم مُدرَجَة أيضاً في قائمة ثنائية االات يثر كما أن بعض الإ. المتعددة البروم الكاملة البرومة
وقد . وقد دللت الدراسات على حدوث نزع البروم في الحيويات وفي المصفوفات البيئية. الملوثات العضوية الثابتة

نيل الثنائي الفي يثرثنائي الفينيل المتعددة البروم التي لا تشكل جزءاً من الإ يثرتم تحديد العديد من متجانسات الإ
-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن الإ. البروم، وتعتبر أĔا تقوم دليلاً على حدوث نزع البرومةالعشاري 

ب متعددة - هما أيضاً مصدرا للديوكسينات ثنائية البنزين 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالتجاري والإ
ب - وتوجد الديوكسينات ثنائية البنزين. وسداسي برومو البنزين البروم والفورانات ثنائية البنزين متعددة البروم

الثنائي الفينيل  يثرمتعددة البروم، والفورانات ثنائية البنزين متعددة البروم، وسداسي برومو البنزين، كشوائب في الإ
لاً، ويمكن أن تتكون عن غير قصد أثناء التعرض للأشعة فوق البنفسجية مث. التجاري - البرومالعشاري 

  .وعمليات إعادة التدوير، والعمليات الصناعية، والنفايات
المدى داخل البيئة  بعيدإن كلاً من العمليات المحيطية وعمليات الغلاف الجوي تُسهم في الانتقال ال - 132
غير أنه يعُتقد أن انتقال الجسيمات عبر الغلاف الجوي هو الآلية  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ
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يوماً، غير أن العمر الكامل يمكن أن  94إن نصف العمر التقديري في الهواء لهذا المركب هو . لرئيسية لذلكا
- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثريوم، ففي القطب الشمالي والأقاليم النائية الأخرى، يوجد الإ200يتجاوز 
 .ات، والجليد والثلج والحيوياتفي أجزاء متعددة من البيئة من بينها الهواء، والرسوبي 209

اً وتمتصه بيولوجيعندما ينطلق في البيئة يتراكم  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن الإ - 133
يتوزع على نطاق واسع في البيئة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالإو  .الكائنات، بما في ذلك الإنسان

فاشتملت أجساد طيور الغاسوق الشائع في . ة منه في أجسام بعض الأنواعالعالمية، وقد ظهرت تركيزات مرتفع
بصورة لم يسبق الإبلاغ عنها في  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرالصين على بعض أعلى مستويات الإ

كا الشمالية الحياة البرية، بينما لوحظ أن هذه المستويات تتزايد في صقور الشاهين الرحالة من جرينلاند، وأمري
أخذت فى  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتُشير الاتجاهات الزمنية إلى أن مستويات الإ. والسويد

سنة،  6.2-3.5مع تضاعف المدى البالغ  2005- 2002التزايد في الغلاف الجوي للقطب الشمالي من 
في  209- البرومئي الفينيل العشاري الثنا يثرلم تُلاحظ اتجاهات زمنية للإ 2013- 2009وخلال الفترة 

 . الهواء

أن ينتقل من الأم إلى الذرية، ويحدث التعرض  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرويمكن للإ - 134
إن انتقاله من الأم إلى البيض أو الذرية قد أفيد عنه في الأسماك، والبرمائيات، والطيور . أثناء مراحل النمو الأولى

في المراحل الأولى من  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرما في الإنسان فيحدث التعرض للإأ. وغزال الرنة
وبالإضافة إلى ذلك، تفيد . نموه في الرحم وذلك عن طريق الانتقال عبر المشيمة، وبعد الولادة عبر لبن الأم

الثنائي الفينيل العشاري  يثرم من الإوالدارجين لديهم تركيزات أعلى في أجسامه الصغارالتقارير بأن الأطفال 
ثنائية الفينيل المتعددة البروم الأخرى أكبر مما لدى البالغين وذلك بسبب التعرض الات يثر ومن الإ 209- البروم

وقد أفُيد عن وجود مستويات مرتفعة لدى العاملين الذين يقومون بتفكيك الأجهزة . بدرجة أكبر للغبار
ب، وعمال الحقن في مصانع الاستخدامات الكهربائية، ولدى الأشخاص الذين الالكترونية وفنيي الحاسو 

 .ن مرافق الإنتاج وإعادة التدويريقُيِمون على مقربة م

فرة يعكس بدرجة كبيرة الاختلافات بين الأنواع في  بيانات التراكم البيولوجي المتو إن الالتباس في - 135
فات في نظُم التعرض والتحديات التحليلية في طريق الامتصاص، وفي الاستقلاب والتخلص، وكذلك الاختلا

الثنائي الفينيل  يثرمن الإ بيولوجي، وقد قُدِّر عامل التراكم ال209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرقياس الإ
مع عدم التنبؤ بامتصاص قابل للتقدير نتيجة لكبر الحجم  5000في الأسماك بأقل من  209- البرومالعشاري 

، ومع )مئوية 24لتر عند درجة حرارة /ميكروغرام 0.1أقل من (ئي لهذا المركب، ولانخفاض ذوبانه في الماء الجزي
في شبكات الأغذية المائية والبرية هو  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرذلك، فإن أهم طريق للتعرض للإ

، فإنه 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ بيولوجيالطعام، وعند النظر في سلوك التراكم ال طريقعن 
وعوامل التضخم الغذائي المحسوبة أو المقيسة  بيولوجييعتقد بأن عوامل التراكم البيولوجي، وعوامل التضخم ال

 يثروعلى الرغم من أن بعض الدراسات لا تُظهر الإ. بيولوجيتقدم معلومات أكثر أهمية عن عوامل التركيز ال
عامل التضخيم الغذائي (والتوهين الغذائي  بيولوجي، فقد لوحظ التراكم ال209- البرومنيل العشاري الثنائي الفي
عوامل (عددٌ من الكائنات المائية والبرية لقد أبُلغ عنه بالنسبة  بيولوجي، وقد أفُيد عن أن التراكم ال)1أقل من 

 ).1وامل التضخم الغذائي أكبر من وع 1أكبر من  بيولوجيعوامل التضخم الو  500تراكم بيولوجي أكبر من 

يمكن أن يُسفر عن تأثيرات ضارة  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروهناك دليل على أن الإ - 136
على الصحة الإنجابية وعلى التكاثر في الأسماك، وديدان الأرض والفئران الصغيرة والكبيرة، وكذلك التأثيرات 
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أما بالنسبة لبعض الكائنات مثل . عصبية في البرمائيات، والقوارض والإنسانعلى النمو والتأثيرات السمية ال
الثنائي الفينيل  يثروالطيور فقد أبُلغ عن حدوث مستويات تأثيرات ضارة من الإوالثدييات والأسماك الضفادع 
بلغ عنه للمستويات البيئية 209- البرومالعشاري 

ُ
مستويات المادة  وقد وُجد أن. قريبة من، أو داخل النطاق الم

المقيسة في الجسم عند الثدييات وأسماك القطبي الشمالي تماثل آثار الجرعات المنخفضة المحددة في المختبر أو 
تكون أكبر منها، ومن ذلك الآثار العصبية التطورية في الأسماك والثدييات والآثار الإنجابية في الأسماك في المراحل 

تكون معرضه معاً لمزيج مُعقد من  ذلكالبرومة، فإن الكائنات بالإضافة إلى ونتيجة لنزع . العمرية الضعيفة
 ةعشاريالثنائية الفينيل الات يثر تعددة البروم، بما في ذلك الملوثات العضوية الثابتة الإالمثنائية الفينيل الات يثر الإ

درجة بالفعل في القائمة
ُ
، فإنه يثور قلق من أن يؤدى ددةالمح وعلى أساس النتائج الضارة الشائعة. البروم الم

تعددة البروم الأخرى إلى التسبب المثنائية الفينيل الات يثر والإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثراجتماع الإ
 . وذلك عند تركيزات بيئية مناسبةفي سمية عصبية أثناء النمو لدى كل من الإنسان والحياة البرية 

واد الكيميائية التي تؤدي إلى اختلال الغدد الصماء حيث أن بإمكاĔا وهناك قلق متزايد بشأن الم - 137
إحداث تأثيرات ضارة عند المستويات البيئية المنخفضة، وأن توقيت التعرض يمكن أن يكون أكثر أهمية من 

ثنائي ال يثرفرة إلى أن الإوتُشير بيانات السمية المتو ). 2013منظمة الصحة العالمية /اليونيب(مستوى التعرض 
تعددة البروم الأخرى قد يتسبب في اختلال المثنائية الفينيل الات يثر مثله مثل الإ 209- البرومالفينيل العشاري 

الغدد الصماء، ويتدخل في استقرار هرمونات الغدة الدرقية في الأسماك والبرمائيات، وفي الفئران الكبيرة والصغيرة 
وهذه الحقيقة، إلى جانب نزع البروم والتعرض المشترك . مون الاستيروئيدوبني الإنسان، وربما في توازن استقرار هر 

تعددة البروم الأخرى التي تقوم بعمل المثنائية الفينيل الات يثر والإ 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ
في  المقاومة للتحللوم عالي ات ثنائية الفينيل متعددة البر إيثر مماثل، يوجد بعضها مُدْرجاً كملوثات عضوية ثابتة وك

  .ثيرات ضارة مزمنة وطويلة الأجلمر الذي يزيد من احتمالات حدوث تأالرسوبيات وأنواع التربة الأ
، المكون 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرخصائص الملوثات العضوية الثابتة في الإ -3الجدول 

  التجاري -مالبرو الثنائي الفينيل العشاري  إيثرالرئيسي في 

يفي  المعيار
بالمعيار 

 )لا/نعم(

  ملاحظات

 ما خلال فترة تحللتُشير العينات اللبُية المؤرخة المأخوذة من الرسوبيات إلى عدم حدوث  نعم   مقاومة التحلل
  ). 2008كوهلر (سنة  30 من يقـــــــــــــــرب

بلغ عنه في الرسوبيات بين 
ُ
 14وسط نحو سنة، ويبلغ المت 50و سنوات 6يتراوح نصف العمر الم
  ). 2008توكارز (مئوية وفي ظروف الظلام  22سنة عند درجة حرارة 

في التربة المعدلة بالحمأة في الظروف الهوائية واللاهوائية أكثر من  التحللويبلغ نصف عمر 
، على النحو المذكور لدى الوكالة الأوروبية للمواد 2011، 2010نيهولم (يوماً  360

  ).أ2012الكيميائية 
طعمة  180البروم بعد الثنائي الفينيل العشاري  يثرللإ تحلليحدث لم 

ُ
يوماً في عينات التربة الم

  ). أ2011ليو ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثربالإ
الثنائي الفينيل  يثرفي بعض الكائنات تدعم صورة الإزمنياً وقد لوحظت تركيزات متزايدة 

  ). 2005مثل فوركامب ( كمادة ثابتة  209- البرومالعشاري 
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يفي  المعيار
بالمعيار 

 )لا/نعم(

  ملاحظات

مقاومة ات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل برومة مع الاحتفاظ بخصائص إيثر نـزع برومته إلى تُ 
الشديد والملوثات  بيولوجيوالتراكم ال ةالعالي مقاومة التحلل/والتراكم البيولوجي والسمية التحلل

أ، لجنة 2012وروبية للمواد الكيميائية الوكالة الأ( بمقاومة التحللالعضوية الثابتة المعروفة 
 .)أ2013استعراض الملوثات العضوية الثابتة 

، وفورسبوليس 2012، 2009، 2008شاو (يوجد بتركيزات مرتفعة في المفترسات الكبرى  نعم   بيولوجيالتراكم ال
  ).2014، بونتني 2005، فيرريوليت 2006، سورمو 2007أ، جينسين 2006

رابطة مصنعى المواد ( 12.11إلى  6.27الأكتانول والماء بين  تفرق فيالويتراوح مكافئ 
، تيان 2007، وكيلي 2010البيئة الكندية وكالة ، 2012، ودين 1977الكيميائية 

  ). 1990 واوتانابي وتاتسوكاو  ،2010، وكالة حماية البيئة الأمريكية 2012
في الكائنات  1أكبر من  بيولوجيلعوامل التضخم ا ،5000أكبر من  بيولوجيعامل التراكم ال

، وتومي 2009شو و  ،2012، ومو 2007، وجينسين 2006، ولو 2013بارون (المائية 
  ). 2013، فروين 2009

وشي  ،2013 ،2011يو (في الكائنات البرية  1أكبر من  بيولوجيعوامل التضخم ال
  ). أ2009وو و  ،2013

  .)2006لو (في القطب الشمالي المائية في الكائنات  1عوامل التضخم الغذائي أكبر من 
بخصائص تعددة البروم الأقل برومة مع الاحتفاظ المثنائية الفينيل الات يثر برومته إلى الإتنـزع 

الشديد  بيولوجيوالتراكم ال ةالعالي مقاومة التحلل/والتراكم البيولوجي والسمية مقاومة التحلل
الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية ( بيولوجيكم الوالملوثات العضوية الثابتة المعروفة بالترا 

  ) ألف2013أ، لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 2012
أو المناسبة بيئياً في الطيور، والأسماك /تُلاَحظ التأثيرات السمية عند التركيزات المنخفضة و

، وكين 2010كوو و  ،2013بلورد و  أ،2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية (والضفادع 
  ). ج2011أ، وليو 2009وو و  ،2010

إمكانيات 
الانتقال البعيد 

 المدى داخل البيئة 

، هيئة 2010، 2006دى ويت (واسع الانتشار في البيئة القطبية الشمالية وفي الحيويات  نعم 
  )2013، وبرنامج الملوثات الشمالي 2010البيئة الكندية 

في الحزاز  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرستويات الإتبين بيانات الرصد بشأن م
  ) 2008ماريوسن (المأخوذ من النرويج أن مستوياته تنخفض من جنوب النرويج إلى شماله 

عند ارتباطه بجسيمات الهواء الدقيقة أن  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرويمكن للإ
ويلفورد (لا يزُال بواسطة الترسب الرطب أيام، شريطة يظل معلقاً في الهواء لساعات أو لأ

  ). 2012، وميير 2008
يوماً في الهواء ولكن العمر الكامل يمكن  94ويبلغ نصف العمر التقديري في الغلاف الجوي 

  ). 2007هايتس و  ، وراف2006بريفيك (يوم  200أن يزيد على 
ات ثنائية الفينيل متعددة إيثر إلى  209- ومالبر الثنائي الفينيل العشاري يات إيثر تنُتزع برومة 

ماقومة /والتراكم البيولوجي والسمية مقاومة التحللالبروم أقل برومة مع الاحتفاظ بخصائص 
الشديد والملوثات العضوية الثابتة المعروفة بأنه تمر بالانتقال  بيولوجيوالتراكم ال ةالعالي التحلل
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يفي  المعيار
بالمعيار 

 )لا/نعم(

  ملاحظات

، لجنة استعراض الملوثات أ2012وروبية للمواد الكيميائية الوكالة الأ(المدى داخل البيئة  بعيدال
 ). أ2013العضوية الثابتة 

تأثيرات تكاثرية، وتأثيرات على الغدد  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتصدر عن الإ نعم   التأثيرات الضارة 
أبُلغ عن تأثيرات على  وقد. الصماء والسمية العصبية في الكائنات المائية والثدييات، والطيور

  : وتشمل البيانات الرئيسية. النمو والبقاء والنفوق أيضاً 
  التحول الجسمي المتأخر في شراغيف الضفادع مع تركيز فعال غير ملاحظ تقريبي أقل

لدى الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية  2010كوين (لتر /ميكروغرام 1من 
 ).أ2012

  رمون الغدةđ المستوى الفعال الأقل - 28الدرقية ونفوق المنوة كبيرة الرأس تأثيرات مخلة
وزن  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرغ الإ/نغ 3ملاحظة البالغ نحو 

 )2013نويس (غ بوزن الغذاء الرطب /نغ 0.41يوم أو /الجسم
  يوماً عقب حقن البيض  20في أجنة الدجاج بعد  %98تصل نسبة النفوق إلى

تبلغ نصف الجرعة المميتة ( 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثردة بالإبحقنة واح
 2009كغ بالوزن الرطب، سيفليت /ميكروغرام 740بيضة أو /ميكروغرام 44

 ). أ2012الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية لدى 

  ،فيبيرج 2008مثال جوهانسون (سمُية عصبية في مرحلة النمو في القوارض ،
، ريفيرتي 2012، هيريديا 2011، فوجيموتو 2009، رايس 2007 ،2003
وبائي على التأثيرات على  ارتباطوجود ). 2014، بوراتوفيك 2014، 2013

، تشاو 2012جاسكون ( المعرض لهذه المادة النمو الإدراكي لدى الإنسان
2011 .( 

 يثرركيزات الإويُشير العديد من الدراسات إلى أن التأثيرات الضارة قد تحدث عند ت 
تساوي أو تقترب من المستويات المناسبة بيئياً  209-البرومالثنائي الفينيل العشاري 

ليو و  أ،2009وو و  ،2010كوو ( والثدييات في الأسماك، والضفادع، والطيور،
الوكالة الأوروبية ، و 2009، وسيفليت 2013، ونويس 2010ج، وكين 2011

 ). 2009، 2008، وتومي 2014 ، وبونتنيأ2012للمواد الكيميائية 

 تعددة البروم الأقل برومة مع الاحتفاظ المثنائية الفينيل الات يثر انتزاع البرومة إلى الإ
والتراكم  ةالعالي مقاومة التحلل/والتراكم البيولوجي والسمية مقاومة التحللبخصائص 

الوكالة (كبيرة الضارة الشديد والملوثات العضوية الثابتة المعروفة بتأثيراēا ال بيولوجيال
لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة أ، 2012الأوروبية للمواد الكيميائية 

لجنة استعراض الملوثات و  6أ، لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 2013
 ) 7العضوية الثابتة 

  الثنائي  ريثعلى الإنسان والحياة البرية نتيجة للآثار المجمعة للإمحتملة يمثل خطورة
ات ثنائية الفينيل متعددة البروم الأخرى بتركيزات إيثر و  209-البرومالفينيل العشاري 

 ). 2013، وبلورد 2014كورتن كامب (مناسبة بيئياً 

  حدوث مخاطر محتملة بالنسبة لتأثيرات الجرعة المنخفضة أثناء فترات النمو الحساسة
 ,UNEP/WHO 2012, Johansson 2008, Viberg 2003(نتيجة لاختلال الغدد الصماء 
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يفي  المعيار
بالمعيار 

 )لا/نعم(

  ملاحظات

2007, Rice 2009, Fujimoto 2011, Heredia 2012, Reverte 2013, 2014, Buratovic 

2014, Noyes 2013.( 

  بيان ختامي  -  4
التجاري هو مادة تركيبية غير معروف عنها أĔا توجد في - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرإن الإ - 138

ولا تزال إطلاقات . دَم كمثبط للهب فى العديد من الاستخدامات في جميع أنحاء العالمالطبيعة أي أĔا تُستَخ
الثنائي  يثروالإ. التجاري مستمرة في البيئة في جميع المناطق التي خضعت للبحث -البرومالثنائي الفينيل العشاري 

الثنائي  يثرهو المكون الرئيسي للإ، )البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرأو الإ( 209- البرومالفينيل العشاري 
 اً ويتضخم بيولوجياً فيبيولوجيفي البيئة ويتراكم  بمقاومة التحللالتجاري وهو يتسم -البرومالفينيل العشاري 
جود تأثيرات ضارة في و وهناك قرائن على . وفي الشبكات الغذائية الأسماك، والطيور والثديياتالعديد من أنواع 
الثنائي الفينيل  يثروالإ. والغدد الصماء/لحرجة التي تشمل التكاثر، والبقاء، والنُظم العصبيةالنهايات الطرفية ا

ات ثنائية الفينيل متعددة البروم أقل برومة، مع الاحتفاظ بخصائص إيثر إلى  حللالتجاري يت - البرومالعشاري 
الشديد والملوثات العضوية  بيولوجياكم الوالتر  ةالعالي مقاومة التحلل/والسمية بيولوجيوالتراكم ال مقاومة التحلل

. 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتُسهم المتجانسات الأقل برومة في النتيجة النهائية لسمية الإ. الثابتة
انية والتجارية، وثم -ماسية البرومالخثنائية الفينيل الات يثر لإلمتجانسات افنتيجة لنزع البروم والمستودعات التاريخية 

تعددة البروم التي عندما المثنائية الفينيل الات يثر البروم التجارية في البيئة، فإن الكائنات تتعرض لمزيج مركب من الإ
إن . وحده 209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرتشترك مع مركبات أخرى تمثل مخاطر أعلى مما يمثله الإ

المقيسه لدى بعض أنواع الحيويات بما في ذلك المستويات  209- لبروماالثنائي الفينيل العشاري  يثرمستويات الإ
بلغ عنها 

ُ
الغذائية الأعلى كالطيور والثدييات في المناطق المصدرية والمناطق النائية تقترب من تركيزات التأثيرات الم

ثنائية الفينيل المتعددة لاات يثر جنباً إلى جنب مع الإ 209-البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثروتُشير إلى أن الإ
التجاري - البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرومن المحتمل للإ. البروم تمثل قلقاً كبيراً بالنسبة لصحة الإنسان والبيئة

المدى، وأن  بعيدأن يُسفر عن انتقال بيئي  209- البرومالثنائي الفينيل العشاري  يثرمع مكونه الرئيسي الإ
 . ة بصحة الإنسان والبيئة بما يبرر اتخاذ إجراء عالمي بشأنهيؤدى إلى أضرار كبير 
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