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لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة التابعة 

  تفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتةلا
  الثالثالاجتماع 

 ٢٠٠٧ نوفمبر/تشرين الثاني ٢٣ - ١٩، جنيف

  تقرير لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة عن أعمال اجتماعها الثالث

  إضافة

  مخاطر سداسي كلور حلقي الهكسان بيتاموجز بيانات 
 مخاطر اتبيانموجز لث اعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة في اجتماعها الثا  

حلقي الهكسان بيتا وذلك على أساس مشروع موجز بيانات المخاطر الوارد في الوثيقة ر كلوسداسي ل
UNEP/POPS/POPRC.3/18 .بيانات المخاطر، بصيغته المعدلة، ودون تحرير يرد أدناه نص موجز و

  .رسمي
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   بيتالهكسانسداسي كلور حلقي ا
  خاطروجز بيانات المم

  الثابتةلجنة استعراض الملوثات العضوية اعتمدته 
  في اجتماعها الثالث

  ٢٠٠٧نوفمبر /تشرين الثاني
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  يتنفيذموجز 
ألفا وبيتا في  الهكسانوكذلك سداسي كلور حلقي ن ي اللنداقترحت المكسيك، بصفتها عضواً في اتفاقية استكهولم إدراج

أثناء الاجتماع ن يللندلمخاطر الخاص بااموجز بيانات فبعد الموافقة على . تفاقية استكهولملاجيم  وأباء  وأألف ات المرفق
داسي كلور س، خلصت اللجنة إلى أن ٢٠٠٦نوفمبر /في تشرين الثانيالمنعقد يائية الأخير للجنة استعراض المواد الكيم

 وضرورة القيام بمواصلة صياغة ، من الاتفاقيةاليمتثل هو الآخر لمعايير الفرز التي يشترطها المرفق د  بيتا– الهكسانحلقي 
  . للمادةلمخاطر ااتبيانموجز المقترح وإعداد مشروع 
سداسي (ن يندل ال حدث إحلال لمادة،ن الأربعين عاماً من الاستخدام الموسع في جميع أنحاء العالموبعد مرور ما يقرب م
ولم . بصورة تدريجية) HCH(  التقنيالهكسان محل سداسي كلور حلقي )gamma-CHC( ) غاما-كلور حلقي الهكسان 

يالبيئة قد طلاقات فيومع ذلك فإن الا. ني التقالهكسانلسداسي كلور حلقي تذكر  عن استخدامات ٢٠٠٠ عام غ بعدلَب 
وبالنظر إلى خاصيته .  والمواقع الملوثة، وكذلك من مواقع النفايات الخطرة، ومواقع طمر النفايات،نيتحدث من إنتاج اللند

 - سداسي كلور حلقي الهكسان بما في ذلك (سداسي كلور حلقي الهكسان التقني الخطرة وتوافره بصورة واسعة، فإن 
  .لحظرلوتنظيمات دولية  يخضع لأنظمة وطنية ودولية ول)beta-CHCا بيت

ومن ثم فإن . في البيئة بيتا -مصير سداسي كلور حلقي الهكسان ولا تلعب عمليات التفسخ اللاهوائية دوراً مهماً في 
 بيتا -لهكسان مادة سداسي كلور حلقي اففي الظروف المناسبة تكون . التحلل الضوئي والتحلل المائي ليسا مهمين

سداسي كلور حلقي و غاما -بسداسي كلور حلقي الهكسان  تومع ذلك فإذا قورن .للتفسخ الإحيائية حساس
وتشير البيانات المختبرية والميدانية بما في ذلك دراسة التربة . الأكثر مقاومة) ومرزالأي( المتجازئ يكون هتألفا  -الهكسان

في التربة، وبخاصة في درجات من خواصها أا تبقى  بيتا -كلور حلقي الهكسان مادة سداسي في الأجل الطويل إلى أن 
  . منخفضةرشيح قوة تارتبط بصورة رئيسية بالجزيئات ولهي توه. الحرارة المنخفضة
من مصادرها إلى القطب الشمالي بتشتت المادة   بيتا- الهكسانسداسي كلور حلقي لالكيميائية الفيزيائية واص وتسمح الخ

مادة سداسي ت كتشفاوقد .  عن طريق التيارات البحريةالمدى بصورة رئيسيةالبعيد ذلك عن طريق الانتقال البيئي و
 في أجسام الأنواع البحرية الأرضية وفي أجسام بني ة موجوديفي بحر القطب الشمالي وه بيتا -كلور حلقي الهكسان 

  .البشر
على في المناطق المحلية عقب تطبيق أنواع الحظر والقيود  بيتا -سان لسداسي كلور حلقي الهكانخفضت مستويات التعرض 

أو التلوث المرتفع لا تزال توجد فيها مستويات مرتفعة / ومع ذلك فإن المناطق ذات التعرض الحديثو. المستوى العالمي
سداسي كلور ن أثر بقايا وثمة قلق خاص من التعرض لمواقع النفايات الخطرة وأماكن إلقاء النفايات م. من هذه المادة

زال لا ي بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان  ونتيجة لثبات .ني عن إنتاج اللندة الناتجاالمتخلص منه بيتا -حلقي الهكسان 
 أو التي ،من الممكن اكتشاف مستويات طبيعية منخفضة منه في جميع الوسائط البيئية باستثناء الأقاليم التي استعملته مؤخراً

 شحيحة لأسباب من بينها انخفاض المستويات والبيانات من البيئة غير الإحيائية في القطب الشمالي . ا تلوث مرتفعيوجد
 اكتشفت تركيزات عالية ،وعلى النقيض من هذه الحقيقة. الهكسانومرات الأخرى لسداسي كلور حلقي زالمقارنة بالأيب

  .دييات والطيور البحرية وذلك بمستويات متزايدةالقطب الشمالي بما فيها الثحيويات إلى حد كبير في 
أن تتراكم مادة سداسي كلور ويمكن . اء البرية والمائية الغذتيفي سلسل بيتا – الهكسانتوجد مادة سداسي كلور حلقي و

 عند بيولوجياً وأن تتزايد بيولوجياً في الحيويات وفي شبكات الغذاء في القطب الشمالي وبخاصة بيتا -حلقي الهكسان 
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تركيزات مرتفعة في الدم كذلك  وتحدث ،أما في الإنسان فيحدث التراكم في الأنسجة الدهنية. المستويات التغذوية العليا
  .من الأمهات إلى الأجنة وإلى الأطفال الرضع بيتا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان وتنتقل . لأموفي لبن ا

ر تأثيرات على الهرمونات المولّدة للذكورة هِظْية للكائنات المائية ويشديد السم  بيتا – الهكسانوسداسي كلور حلقي 
لدى الدببة القطبية ) فيتامين أ(ويرتبط انخفاض لياقة النسل لدى الطيور وكذلك انخفاض تركيزات الريتينول . لدى الأسماك

  .التقنيسداسي كلور حلقي الهكسان ومرات زيأ، و بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان بمستويات 
. تأثيرات سمية على الأعصاب والكبد بيتا -لسداسي كلور حلقي الهكسان رت الدراسات على الخواص السمية أظه

 كما أظهرت ،ولوحظت على حيوانات المختبرات كذلك تأثيرات على قوة الإنجاب والعناصر الكابتة للنظام المناعي
 باء على أساس احتمال ٢في مجموعة  بيتا –لهكسان ور حلقي اوقد تم تصنيف مادة سداسي كل. تأثيرات على الخصوبة

 وتشير العديد من ، وقد تم هذا التصنيف على يد الوكالة الدولية للبحوث والسرطان.تسببها في السرطان للإنسان
  .وراً في سرطان الثدي لدى المرأةقد يلعب د بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان الدراسات الوبائية إلى أن 

وحيوانات ومنتجات نباتات نتيجة لاستهلاك في معظم الحالات  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان تعرض الإنسان لوي
ومن المتوقع وجود التعرض المرتفع في المناطق الملوثة نتيجة للاستخدام الواسع لهذه المادة ولإنتاجها السابق  .حيوانية ملوثة

  .ولمواقع التخلص منها ومواقع تخزينها
 سداسي كلور حلقي  يمكن استنتاج أن،ة بما في ذلك سلسلة الغذاءرض في البيئالمخاطر ومستويات التعبيان اً إلى ظرنو

 والمناطق النائية بما في دث تأثيرات ضارة على الحياة البرية وعلى صحة الإنسان في المناطق الملوثةحقد ي بيتا -الهكسان 
أن المنافع الاجتماعية والثقافية  الصحة العامة في القطب الشمالي د سلطاتوتعتق. ذلك المنطقة القطبية الشمالية

 في الوقت الحالي ولكنها الهكسانوالاقتصادية الكبيرة للأغذية التقليدية تفوق مخاطر الملوثات مثل سداسي كلور حلقي 
  .من الأغذية التقليدية أيزومرات قابة السريعة والتخلص من جميعتعطي سبباً آخر للر

 في منطقة القطب الشمالي يومياً من يونسكان الأصليالوبناء على موجز بيانات المخاطر، وتقديرات الجرعات التي يتناولها 
 بيتا والتي تتجاوز القيمة المرجعية للجرعة المأمونة، ونظراً لوجود المادة على نطاق -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان 
 ذلك مناطق بعيدة عن المصادر المحتملة للمادة، تم التوصل إلى استنتاج بأن المادة غالباً ما واسع في اموعات الحيوية، بما في

  .تؤدي، نتيجة لانتقالها البيئي بعيد المدى، إلى أضرار بالغة على صحة البشر والبيئة، بما يبرر اتخاذ إجراءات عالمية بشأا
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  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان 

  قدمةالم  - ١
لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة قامت اتفاقية استكهولم أن  رفق ألف فيالمإلى  اللندين حدث أثناء إجراء إضافة
" ومرات سداسي كلور حلقي الهكسان الأخرى ينبغي أن ينظر فيهازيأ" واستنتجت أن ،نيندلبمناقشة المقترح الخاص بال

)UNEP/POPS/POPRC.2/10 ( في المرفق  بيتا -كسان سداسي كلور حلقي الهوهكذا قدمت المكسيك مقترحاً لإدراج
وأعدت ). UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8 (٢٠٠٦يوليه / تموز٢٦باء أو جيم من اتفاقية استكهولم بتاريخ أو ألف، 

  .بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان  النمسا نيابة عن ألمانيا مسودة العمل الأولى بشأن
. مسة المستقرة لسداسي كلور حلقي الهكسان التقنيومرات الخزيلأ أحد اوه   بيتا- إن سداسي كلور حلقي الهكسان

سداسي كلور ومرات زيأما طرق عمل أ. السابق في الزراعةوهو مبيد مصنوع من الكلور العضوي كان يستخدم في 
فهي تختلف كمياً ونوعياً من حيث النشاط البيولوجي في الجهاز العصبي المركزي بصفته العضو المستهدف  حلقي الهكسان

ومرات الممتزجة فتعتمد على التركيبة زيلأمادة قابضة وأما التأثير النهائي ل بيتا –وسداسي كلور حلقي الهكسان . يالرئيس
وجد بصفة عامة من بين مبيدات يوسداسي كلور حلقي الهكسان بأنواعه ). ٢٠٠١البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، (

  ).١٩٩٩، بريفك وغيره(أثيراا البيئي وت صيرهابحثاً ودرساً من حيث مالآفات التي قتلت 

 يةئايالهوية الكيم  ١- ١
  )beta-CHC(بيتا  -سداسي كلور حلقي الهكسان : الاسم الكيميائي

 –) بيتا – ٦ ألفا، – ٥ا، ت بي- ٤ ألفا، - ٣ بيتا، -٢ألفا،   - ١: ( البحتة والتطبيقيةءالاسم لدى الاتحاد الدولي للكيميا
  كسانسداسي كلور حلقي اله

 – سداسي كلوريد البترين، بيتا – سداسي كلور حلقي الهكسان، بيتا – ٦، ٥، ٤، ٣، ٢، ١ –بيتا : ةالمترادفات الشائع
 سداسي – سداسي كلورو حلقي الهكسان، بيتا – بيتا - بسداسي الكلوريد - مقترن -بترين  سداسي كلور البترين،
 ليندان، سداسي كلور حلقي –ومر، بيتا زيأ –الهكسان، بيتا  سداسي كلور حلقي – بيتا –كلور حلقي الهكسان 

  )٢٠٠٧مؤسسة كيميافيندر، (  سداسي كلوريد البترين،– سداسي كلوريد بترين، بيتا – ألفا – بيتا، ترانس –الهكسان 
 ٣١٩ - ٨٥ – ٧: يةئايالمستخلصات الكيمدائرة الرقم في 

 C6H6CI6: يةئايالصيغة الكيم
  ٢٩٠,٨٣: الوزن الجزيئي

 )١٩٩٥، آخرونوزر ومعدل من ب( بيتا –سي كلور حلقي الهكسان شكل سدا: ١الشكل 
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 يةئاي الكيم–لخواص الفيزيائية ا  ١-١-١

في الماء فهذه المادة أكثر ذوباناً .  بيتا- خواصاً منتقاة فيزيائية كيميائية لسداسي كلور حلقي الهكسان ١يوضح الجدول 
 رِتسبغُ عليها أكثر قد الكيميائية ويبدو أن تركيبتها. كلورية الأخرىلاورغانويدات الآفات اوالأوكتانول إذا قورنت بمب

طة  بضغط بخار أكثر انخفاضاً، ونق بيتا- مادة سداسي كلور حلقي الهكسان فمثلاً تتمتع(من الثبات الفيزيائي والأيضي 
التي توجد مجموعة منتقاة منها في الجدول (فيزيائية الكيميائية ح هذه الخواص المسوت. ومرزيأ انصهار أكثر ارتفاعاً مما لألفا

ي أن هذه المادة تثري في المناخات الباردة مقارنة بالتركيزات أ" بالتكثف البارد " بيتا- لسداسي كلور حلقي الهكسان )١
 وماكاي وانيا تحدث بالقرب من المصادر، على نطاقات خطوط الارتفاع وخطوط العرض التي يسردها وصفيا تيال
)١٩٩٦.(  

وينخفض كثيراً تبعاً  ألفا – سداسي كلور حلقي الهكسان من ثابت ٢٠هو عامل يقل بمقدار "إن ثابت قانون هنري 
 هواء المرتفع نسبياً لهذه –مل تفريق الأوكتانول امعكذلك فإن .  تحفز التفريق من الهواء إلى الماءلدرجة حرارة الماء التي

سداسي أحد الأسباب في أن مساري انتقال هو  وربما كان هذا ،ق من الهواء إلى المراحل العضوية البيئيةالمادة يحفز التفري
). ٢٠٠٥ وماكدونالد، لي(يتباعدان في البيئة   بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان و ألفا – كلور حلقي الهكسان

، وبيتا لألفا، HCHسداسي الكلور حلقي الهكسان لة الكيميائي –ص الفيزيائية واواستناداً إلى تحليل موسع لبيانات الخ
إن اختلاف سلوكها في البيئة يعود إلى ارتفاع درجة ذوباا في الماء والأكتانول ) ٢٠٠٤( وغيره Xiaoاستنتج زياو وغاما 

  .وليس لانخفاض درجة تطايرها مقارنة بايزومرات ألفا وبيتا وغاما

 )beta-HCH(  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان لقاة منت كيميائية خواص فيزيائية: ١الجدول 

  ١ ٣١٥ – ٣١٤  نقطة الانصهار
  ١باسكال ٦٧ عند ٣٣٣  نقطة الغليان
  ١٠٤٤٢  ) درجة مئوية٢٥عند  ٣-دقيقة* جزئ (لذوبان في الماءالقابلية ل

  ٠٠٥٣٢  )٢٥باسكال عند درجة حرارة ( ضغط البخار
  ٠٠٠٣٧٢  )١- جزئ٣باسكال عند م (ثابت قانون هنري
  ٣٠٩٢  ) درجة مئوية٢٥ (معامل تفريق الماء

  ٨٠٧٢  ) درجة مئوية٢٥ (معامل التفريق في الهواء
  ١كريستال صلب  الحالة الفيزيائية

  )٢٠٠٥(الوكالة المعنية بسجلات المواد السمية والأمراض   ١
 )٢٠٠٤(آخرون زياو و  ٢
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 المرفق دالالواردة في علومات الممن لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة ستنتاج ا  ٢-١

-beta( بيتا – قامت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة بتقييم المقترح المتعلق بمادة سداسي كلور حلقي الهكسان

HCH( الذي تقدمت به المكسيك )UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8 ( الأمانة في الوثيقة أوجزته على النحو الذي
)UNEP/POPS/POPRC.2/16 (ففي .  واجتماعها الثاني المنعقد في جنيف،كهولمتطبقاً لمتطلبات المرفق دال لاتفاقية اس
مادة سداسي كلور حلقي   خلصت اللجنة إلى نتيجة مؤداها أن٢/١٠ –لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة  قررالم

نة كذلك إنشاء فريق عامل مخصص لمواصلة وقررت اللج. بيتا تفي معايير الفرز التي يحددها المرفق دال -الهكسان 
 . وذلك طبقاً للمرفق هاء من الاتفاقية،مخاطرموجز بيانات استعراض هذا المقترح وإعداد مشروع 

 مصادر البيانات  ٣ – ١

  :المخاطر إلى مصادر البيانات التاليةبيان استند مشروع 
أو /في المرفقات ألف وباء و وبيتا -ألفا سداسي كلور حلقي الهكسان المقترح المقدم من المكسيك لإدراج  •

 .٢٠٠٦، )UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8(جيم للاتفاقية 

 .٢٠٠٦، لعام ٢/١٠ – لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة المقرر •

: أو علمية/معلومات محددة و: لمرفق هاء للاتفاقيةوفقاً لالمعلومات المقدمة من جانب الأطراف والمراقبين  •
اليابان ، )IPEN(، فرنسا، ألمانيا، الشبكة الدولية للقضاء على الملوثات العضوية الثابتة يةية التشيكمهورالج

الجزائر مؤسسة حياة المحاصيل :  سويسرا والولايات المتحدة الأمريكية، والمعلومات العامة من،النرويج
وتوجد هذه المعلومات على . وتركيا مملكة البحرين، موريشيوس، المكسيك، قطر، جمهورية ليتوانيا الدولية،

 http://www.pops.int/documents/meetings/poprc/prepdocs/annexEsubmissions/submissions.htm :الموقع الشبكي للاتفاقية

) USEPA(ومرات الأخرى لسداسي كلور حلقي الهكسان، وكالة حماية البيئة الأمريكية زوالأياللندين  تقييم •
٢٠٠٦. http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/factsheets/lindane_isomers_fs.htm 

، ١٢٣معايير الصحة البيئية  ألفا وبيتا كسان،سداسي كلور حلقي الهية، ئايالدولي للسلامة الكيمالبرنامج  •
 http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc123.htm .١٩٩٢منظمة الصحة العالمية، جنيف 

السمية لسداسي كلور حلقي الهكسان، وزارة الصحة والخدمات البشرية للولايات نبذة عن الخواص  •
. ٢٠٠٥ خدمة الصحة العامة، وكالة سجل المواد السمية والأمراض، ،المتحدة الأمريكية

http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp43.html 

  ومرات الأخرى لسداسيزيلأوا باللندين للولايات المتحدة المعنيةالإقليمية خطة العمل  •
 . الشمالية للتعاون البيئي لجنة أمريكا.٢٠٠٦كلور حلقي الهكسان  

http://www.cec.org/pubs_docs/documents/index.cfm?varlan=english&ID=2053  
: وقد استخدمت البيانات التالية. رى بحث موسع على قواعد البيانات العامةجِ أُ،وبالإضافة إلى مصادر المعلومات هذه

  بنك بيانات المواد الخطرة) /Ecotox, http://www.epa.gov/ecotox(قاعدة بيانات السمية الإيكولوجية 

http://www.pops.int/documents/meetings/poprc/prepdocs/annexEsubmissions/submissions.htm
http://www.epa.gov/oppsrrd1/REDs/factsheets/lindane_isomers_fs.htm
http://www.inchem.org/documents/ehc/ehc/ehc123.htm
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp43.html
http://www.cec.org/pubs_docs/documents/index.cfm?varlan=english&ID=2053
http://www.epa.gov/ecotox/
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)(HSDB, http://toxnet.nlm. nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?HSDB), Pubmed (http://www.ncbi.nlm.nih.gov 

/entrez/query.fcgi?DB=pubmed) (البيئي صير قاعدة بيانات الم)EFDB http://www.syrres. com/esc/efdb_info.htm. (
أو مجموعة من /المستخلصات الكيميائية ودائرة وبصفة عامة، تشمل بنود البحث الاسم الكيميائي أو الرقم في 

  .محددةالسبب تم البحث في مقالات موضوعية ومستكملة ولنفس . المصطلحات التقنية بسبب تعدد المدخلات
أما المراجع المشار . االمخاطر هذبيان فرادية، التي لم تدرج مرة أخرى في مشروع لإوتشمل التقارير المدرجة أعلاه المراجع ا

  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/28إليها في هذه الوثيقة فترد في 

  تفاقيات الدوليةفي الا الكيميائية المادةوضعية   ٤ – ١

 سداسي كلور حلقي الهكسان هي مكون من مكونات) beta-HCH( بيتا –إن مادة سداسي الكلور حلقي الهكسان 
 بشأن ١٩٩٨الاتفاق الأول هو بروتوكول آرهوس لعام . نظمها ما لا يقل عن اتفاقين دولييني تي، ال)HCH( التقني

مدرج في  وسداسي كلور حلقي الهكسان. الهواء طويل المدى عبر الحدودالملوثات العضوية الثابتة بموجب اتفاقية تلوث 
  .ئيةايالمرفق الثاني للبروتوكول الذي حصر استخدام هذه المادة كمادة وسيطة في التصنيع الكيم

 آفات خطرة فهو اتفاقية روتردام بشأن تطبيق إجراء الموافقة المسبقة عن علم على مواد كيميائية ومبيداتأما الاتفاق الثاني 
لسداسي كلور حلقي الهكسان لإجراء الموافقة المسبقة ) ومرات المختلطةزيلأوتخضع ا. (معينة متداولة في التجارة الدولية

  . وهي مدرجة في المرفق الثالث للاتفاقية،عن علم

 بشأن) NARAP(لية وقد وقعت كندا والمكسيك والولايات المتحدة الأمريكية على خطة العمل الإقليمية لأمريكا الشما
هذه ) NARAP(والهدف من خطة العمل . ٢٠٠٦ومرات الأخرى لسداسي كلور حلقي الهكسان في عام زيلأوااللندين 

ن يهو قيام هذه البلدان الأعضاء الثلاثة بالتعاون في اتخاذ تدابير لتخفيض المخاطر المرتبطة بتعرض البشر والبيئة للند
  .ور حلقي الهكسانومرات الأخرى لسداسي الكلزوالاي

م سداسي كلور حلقي  على الأكثر بالتخلص التدريجي من استخدا٢٠٠٧وسوف يقوم الاتحاد الأوروبي في اية عام 
ومرات زواي) د الأوروبيللاتحا ()2004/850القاعدة التنظيمية رقم ( الكيميائية كمادة وسيطة في الصناعاتالهكسان التقني 

 في التوجيه ) للاتحاد الأوروبيEC/2455/2001المقرر رقم (إحدى المواد ذات الأولوية حلقي الهكسان هي كلور سداسي 
  )EC/2000/60الإطاري بشأن المياه الذي اعتمده الاتحاد الأوروبي رقم 

قائمة المواد الكيميائية المرشحة للتدابير في ومر، زأي –ومرات سداسي كلور حلقي الهكسان، بما في ذلك بيتا زوتوجد أي
والهدف . ت الأولوية بموجب لجنة أوسلو وباريس لمنع تلوث البحار لحماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلنطيذا

من ذلك هو منع تلوث المنطقة البحرية وذلك عن طريقة المواظبة على تقليل التصريفات والانبعاثات وتقليل الخسائر 
  .الناجمة عن المواد الخطرة

http://toxnet.nlm
http://www.ncbi.nlm.nih.gov
http://www.syrres
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  المخاطر اتبيانوجز ات المهمة لمالمعلوملخص م  - ٢
  المصادر  ١- ٢
  الإنتاج  ١-١-٢

نتج كأحد  وإنما ت،طرح في الأسواقنتج عمداً ولا تلا تHCH -beta (( بيتا – سداسي كلور حلقي الهكسانمادة إن 
 يائيالذي يستخدم كمبيد آفات عضوي كلوري أو كوسيط كيم) HCH(التقني سداسي كلور حلقي الهكسان مكونات 
سداسي كلور  ولا توجد حالياً تقارير بشأن بيانات إنتاج). نيندالل(المخصب  سداسي كلور حلقي الهكسان لتصنيع

  ).٢٠٠٦ (IHPAمستمراً،  اللندين ، بينما لا يزال تصنيع التقنيحلقي الهكسان
سداسي لاً إنتاج أو استخدام حاليلديها وقد ذكرت البلدان التالية التي قدمت معلومات بموجب المرفق هاء بأنه لا يوجد 

، ألمانيا، موريشيوس، المكسيك، النرويج، قطر، جمهورية ليتوانيا، تركيا، يةمهورية التشيكالج : بيتاكلور حلقي الهكسان
  .سويسرا، والولايات المتحدة الأمريكية

 التجارة والمخزونات  ٢-١-٢
 .ألفا -سداسي كلور حلقي الهكسان لخاطر المموجز بيانات  من مشروع ٢ – ١ – ٢برجاء الرجوع إلى القسم 

 الاستخدامات  ٣-١-٢
  .ألفا –سداسي كلور حلقي الهكسان لالمخاطر  اتبيانموجز  من مشروع ٣-١-٢برجاء الرجوع إلى القسم 

  الإطلاقات في البيئة  ٤-١-٢
وتشير المعلومات الخاصة . ئةلدخول البي بيتا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان هناك العديد من المسارات التي تسلكها 

واستخدامها كمبيد ) HCH(  سداسي كلور حلقي الهكسان التقنيبتاريخ هذه المادة أا كانت تطلق في البيئة أثناء تصنيع
الناتجة عن ) HCH-beta( بيتا – بأن الانبعاثات الإجمالية لسداسي الكلور حلقي الهكسان) ٢٠٠٣( آخرون ولي. آفات

طن انبعثت في  ٢٣٠ ٠٠٠، منها  طن٨٥٠ ٠٠٠ بلغت ٢٠٠٠ و١٩٤٥ين بلتقني لهذه المادة فيما استخدام الشكل ا
 ٣٦ ٠٠٠  نحو بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان بلغ استخدام  ١٩٨٠وفي عام . الغلاف الجوي خلال نفس الفترة

٪ يعزى ١٧إلى الاستخدام ومنها يعزى ٪ ٨٣( كغ طن ٩ ٨٠٠كيلوغرام طن، وكانت الانبعاثات الأولية المحسوبة هي 
 ٢ ٤٠٠و) استخدام( طن ٧ ٤٠٠ انخفضت هذه الأرقام إلى ١٩٩٠وفي عام ). من استخدامات سابقةإلى البقايا في التربة 

 طناً في غياب ٦٦إلى  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان وصلت البقايا في التربة من  ٢٠٠٠وفي عام ) انبعاثات(طن 
سداسي كلور حلقي الهكسان لحظر على اذلك ل ونتيجة HCHالتقني ي كلور حلقي الهكسان سداسلالاستخدام المباشر 

، آخرونو لي(نحو الجنوب  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان التقني في بلدان الشمال انحدرت الانبعاثات العالمية من 
٢٠٠٣.(  

الوكالة (ذلك من مواقع النفايات الخطرة في البيئة هو أمر ممكن ك بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان إن إطلاقات 
التي لا تكون دائماً خاضعة للرقابة أو  اللندين ومن مخزونات ومخلفات إنتاج) ٢٠٠٦،  USEPAالأمريكية لحماية البيئة

 كمصانع الإنتاج(ويمكن للمواقع الملوثة ) ٢٠٠٦، IHPAالوكالة الدولية للوقاية من المواد الخطرة (محفوظة حفظاً آمناً 
). ٢٠٠٦، آخرون غرانا و-كونكا (في البيئة  بيتا –أن تضيف إلى تركيزات سداسي كلور حلقي الهكسان ) السابقة مثلاً
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 أي ،أنه لا يزال هناك القليل من المصادر المحلية المنعزلة) ٢٠٠٧التي قدمت معلومات للمرفق هاء، (وقد أبلغت ألمانيا 
سداسي كلور حلقي ناتجة عن استخدامات ) ألمانيا الشرقية(ا الديمقراطية السابقة  في جمهورية ألمانيلقاءأماكن الطمر والإ

في أسماك ر إيلبي بيتا  –ونتيجة لذلك تم اكتشاف تركيزات أعلى من سداسي كلور حلقي الهكسان  .التقنيالهكسان 
ELBE غير أنه لا تتوافر تقديرات . ٢٠٠٣ على مقربة من موقع إنتاج سابق عقب هطول أمطار غزيرة وفيضانات في عام

  .كمية للإطلاقات الصادرة عن مواقع النفايات الخطرة ومواقع طمر النفايات

   البيئيصيرالم  ٢-٢

  الثبات  ١-٢-٢
. أضيق نطاق ممكنفي ) beta-HCH( بيتا – سداسي كلور حلقي الهكسانلتجري فحوص التحلل المائي والتحلل الضوئي 

وقد أشارت التقارير إلى نصف عمر خسف . عن الخسف الضوئي لهذه المادةا كتب  لمولم تتوافر حتى الآن سوى دراسة
الوكالة المعنية بسجلات المواد السمية والأمراض ( ساعة ١٥٢ساوي ي بيتا -لسداسي كلور حلقي الهكسان ضوئي 

)ATSDR ،ي لا يمتثل للمبادئ  والذ،وأهمية هذه النتيجة مشكوك فيها من حيث التصميم المختار للاختبار). ٢٠٠٥
 لم تلاحظ أشرطة امتصاص في )٢٠٠٥( ATSDRالتوجيهية الدولية المقبولة بشأن التحلل الضوئي، على نحو ما أشارت 

المنطقة الطيفية التي أجريت عليها الدراسة وليس من المتوقع، بصفة عامة، للتحلل الضوئي، أن يشكلْ عملية مآل بيئي 
  . متراً مرجعيا٢٩٠ًحيث يحدث امتصاص للضوء بما يزيد على  بيتا – حلقي الهكسان مهمة بالنسبة لسداسي الكلور

 ثانية -جزئي /٣سم /١٣- ١٠×٥,٧٣واستناداً إلى ثابت معدل شق الهيدروكسيل المحسوب في الغلاف الجوي ومقداره 
)HSDB، اله( يوماً ٥٦يكون نصف العمر التقديري هو ) ٢٠٠٦ ق١٠×٥يدروكسيل وقدره باستخدام متوسط تركيز ش 
  .)٢٠٠٣ (TGD ـذلك طبقاً ل و٣سم/زئيج٥

 مقاوِمة للعمليات سداسي كلور حلقي الهكسان أيزومرات إلى أن) ٢٠٠٦(وقد خلصت الوكالة الأمريكية لحماية البيئة 
  ).لا عند الأس الهيدروجيني القاعديإ(اللاأحيائية مثل التحلل الضوئي والتحلل المائي 

هو من حيث الأساس قابل للخسف الأحيائي تحت ظروف وصول الأكسجين  بيتا – حلقي الهكسان وسداسي الكلور
غير أن العديد من الدراسات ذكرت أن ثمة خسفاً كبيراً يحدث بصفة رئيسية في . إلى أنسجة الجسم وعدم وصوله إليها

عات الخالصة وفي حمأة التربة وفي وقد لوحظ الخْسف في المزر ).١٩٩٦ ميديلدروب وآخرون،(الظروف اللاهوائية 
فيليبس (الأماكن الملوثة أنواع تربة الوسط الكلي للتربة، وفي الدراسات الميدانية وعبر تقنيات الإصلاح الأحيائي في 

  .ذه المادة بتفاوت تصميم الاختبار والعوامل البيئيةهوقد تفاوتت فعالية إزالة ) ٢٠٠٥ ،وآخرون
كلور الهوائياً عبر إزالة الكلور إلى رباعي يحدث لا بيتا –اسي الكلور حلقي الهكسان لسدوالمسار الأيضي بصفة عامة 

 والبترين كنواتج ،كون كلور البترينيوقد . حلقي الهكسان وثنائي الكلور حلقي الهكسادين، وهو مستقلب غير مستقر
هوائياً  تزداد تمعدناً هوائياً أو لا أنmetabolitesات ويمكن لهذه المستقلب. ائية مستقرة في ظروف مواتية لنشوء المتانْ

 الأخرى فإن سداسي كلور حلقي الهكسانومرات زلمقارنة بالبيانات المختبرية لأيوبا). ٢٠٠٥فيليبس وآخرون، (
 الموسومة إشعاعياً قد دلل على حدوث قدر أدنى أو غير كامل من بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة استخدام 
  ).١٩٩٥، وآخرونساهو (التمعدن 
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ر لجنة مقر( الكيميائية ومرات شمُوساً بسبب تركيبتهزأكثر الأي) beta-HCH( بيتا – ويعتبر سداسي الكلور حلقي الهكسان
 ففي وجود الظروف المختبرية المواتية تم تحديد التأثير الخسفي الذي تحدثه )٢/١٠ –استعراض الملوثات العضوية الثابتة 

ريا مثل باسيلس بريفيس، وباسيليس سيركيولانز، ونوع كتعلى سلالات من الب بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة 
 سداسي كلور حلقي الهكسانوذلك بالاقتران مع نوع سيديمانتيباكتر التي أبعدت عن مواقع التلوث ب، .spديهالوباكتر 

من تحويل مثل نوع سفينقوبيوم لم يتمكن سوى القلة ولكن ). ٢٠٠٥ فان دوسبرغ وآخرون، ٢٠٠٠ ،غوبتا وآخرون(
  ).٢٠٠٦شارما وآخرون، (في ظروف هوائية  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان 

 -سداسي كلور حلقي الهكسان  لعلاج التربة من المواقع الملوثة ب، والمضافات،وتجري حالياً بحوث بشأن التحفيز الذاتي
ومر لا يزال يمثل تحدياً صعباً زإزالة هذا الأيأن غير ) ١٩٨٤وماكراي وآخرون، ، ٢٠٠٥مثلاً كومار وآخرون، (بيتا 

في التربة داخل تربة أصلاً وفيما يتعلق بالتأثيرات التي تقع على مجموع الميكروبات الموجودة ). ٢٠٠٥فيليب وآخرون، (
ضراراً أدث تحالتقني كسان سداسي كلور حلقي الهفقد ظهر أن استخدام مادة  .)٢٠٠٦آخرون، بات و(غير ملوثة 

  .بالتربة غير قابلة للعلاج
وفي الظروف المناخية العامة وكذلك قوام التربة والمادة العضوية وتغيير امتصاص المواد، والمحتوى المائي ومعدلات الخسف 

ريا قادرة كتوجود بأنه لم ترد أي تقارير عن ) ٢٠٠٥(ذكر فيليبس وغيره ). ١٩٩٢ IPCS(ي يركتالتي تؤثر على النمو الب
 وأكثر درجات مئوية، ٥أقل من ( عند درجات الحرارة القصوى سداسي كلور حلقي الهكسان ومراتزيأعلى خسف 

  .والبيانات الخاصة بالدراسات المختبرية للتربة، أو الفحوص الميدانية محدودة  للغاية).  درجة مئوية٤٠من 
 يوماً في قطع الأرض التي جمعت محصولاا أو التي ١٨٤و ١٠٠دا عن أنصاف أعمار م) ١٩٩١(وقد أبلغ سينغ وغيره 

مادة قد وجد أن ف. في مساحات الطفال الرملي في الهند في ظروف شبه مداريةعلى التوالي لم تجمع محصولاا بعد 
عشوائية من التربة وأخذت عينات .  المستخدمة قد تغلغلت فوراً في الطبقة العليا من التربةسداسي كلور حلقي الهكسان

سداسي كلور حلقي حالات فقد عن ولا تتوافر معلومات كمية .  سنتمترا١٥ً -من قطع أراضي على أعماق من صفر 
آخرون لاحظ دولمان و . أثناء التجربة التي أجريت في الدراسة المذكورةرشيحبواسطة التبخير أو الت بيتا -الهكسان 

سداسي كلور حلقي   فيبة ملوثة، في مناخ معتدل، أنه لم يحدث خسففي دراسة شبه ميدانية على تر) ١٩٩٠(
 في دراسة ميدانية طويلة الأمد بعد استخدام) ١٩٧١(تابع ستيوارت وتشيزهولم . في الظروف اللاهوائية بيتا -الهكسان

. لية رملية في كندا سنة في أرض طف١٥ومر تبقت بعد مرور ز اي- من بيتا ٪٤٤، أن سداسي كلور حلقي الهكسان التقني
لوحظ وجودها بعد ) من الشكل التقني لهذه المادة المستخدمة( بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان  من ٪٣٠وأن نحو 

ودلل تشيسيل ) ١٩٧٥سزوكي وغيره، ( يوماً من اختبار ميداني أجري في اليابان على قطع أراضي زراعية ٥٧٠مرور 
على قصب السكر سداسي كلور حلقي الهكسان التقني اماً من استخدام مادة  ع٢٠على أنه بعد مرور ) ١٩٨٨(وغيره 

ر من رتبة في تركيزات تزيد في مجملها بأكث بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان لاند، استراليا، شوهدت مادة في كويتر
سينغ  ٢٠٠٦، HSDP(مهمة صير  ويعتبر التطاير من سطح الأرض عملية م.ومرات الأخرىزواحدة إذا قورنت بالأي

  ).١٩٩١وغيره، 
. تبريةفي الظروف المخالمياه أجريت /لرسوبياتدراسة ل مستقرة في  بيتا- سداسي الكلور حلقي الهكسانمادة وكانت 

 بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان  أيزومر إلى ألفا -سداسي كلور حلقي الهكسان ومر زيضاف إلى ذلك، أن تحول أي
موجز ومرات في زومات تفصيلية تتعلق بتحول الأيويمكن الإطلاع على معل). ١٩٩٧، وو وغيره(قد لوحظ حدوثه 



UNEP/POPS/POPRC.3/20/Add.9 

13 

 بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان ومر زأيأما مستويات . (UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.4)للندين لالمخاطر  اتبيان
 ١٤٢٣( مياه المسام كانت في أعلى حالاا فيف وغاما، ودلتا -ألفابسداسي كلور حلقي الهكسان قورنت حينما 
في مصب ر ) غرام/ نانوغرام٣,٩(وبالرسوبيات ) ١/ نانوغرام٩٢,٥(وذلك بمقارنتها بالمياه السطحية ) ١/نانوغرام

استناداً إلى و ومع ذلك، ،أو الرسوبياتولم تتوافر أنصاف أعمار خسفية في المياه ) ٢٠٠٣جانغ وغيره (مينغيانغ بالصين 
  .ابتة ولا ينتاا الخسف بسهولةث بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان افتراض أن مادة الدراسات الرصدية يمكن 

  التراكم الأحيائي  ٢-٢-٢
أن لديه إلى  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان بالنسبة ل) log Kow = ٣,٧٨( ماء –انول كتويشير معامل تفريق الأ

ووكر وغيره، ( بثباته الذي تم التدليل عليه في أنسجة الحيوان القدرة على التراكم الأحيائي ولا سيما إذا كان مقترناً
لدى منظمة التعاون والتنمية في الميدان لإختبارية  طبقاً للمبادئ التوجيهية اBCFوكان معامل التركيز الأحيائي  ).١٩٩٩

الجسم  (وكان ذلك أعلى عامل تركيز أصلي، ١ ٤٦٠ في الأسماك المخططة يساوي ٣٠٥ E و(OECD)الاقتصادي 
، آخرونبوت و) (٨٥٠( غاما -سداسي كلور حلقي الهكسان و) ١ ١٠٠ (-م المحددة لألفا مقارنة بالقي) كاملاً
 ومع .ECOTOXيكولوجية لإ طبقاً لقاعدة بيانات السمية اغ عنهلَبحيائي مأكان ذلك هو أعلى عامل تركيز و). ١٩٩١

 تعتبر أن معايير الفحص كما هي مبينة في التقييم الوارد في المرفق لمقررها ذلك، فإن لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة
  . بيتا–سداسي كلور حلقي الهكسان فيت لستو ا٢/١٠ –لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 

 في  عبر الأنواعاً شديد تتفاوت تفاوتاًسداسي كلور حلقي الهكسانومرات زنسب أي نوتشير العديد من الدراسات أ
 سداسي كلور حلقي وقد ازدادت تركيزات). ٢٠٠٦ ،USEPA( شبكة الأغذية البحرية في المنطقة القطبية الشمالية

، هوكسترا ٢٠٠٦ ،USEPA) (الثدييات البحرية(لعليا ع ازدياد مستوى التغذية عند مستويات التغذية ام بيتا -الهكسان 
بفعل   لدى الثدييات تأثرت بصورة رئيسية (OC)  العضويكلورلاالتلوث بمستويات فبينما يفترض أن  ).٢٠٠٣وغيره، 

سداسي كلور حلقي من أجسامها، فإن ارتفاع مستويات العضوي لور كقدرا على التحول الأحيائي أو إخراج ال
قد دلل و. لهذه المادة وبطء التخلص منهاعصية مختلف أنواع الثدييات هو مؤشر آخر على الطبيعة اللدى  بيتا -الهكسان 

 بأسلوب مختلف لدى تتزايد إحيائياً بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة أن على ) ٢٠٠٢آخرون، هوب و(
الطيور (وقد ازدادت أكثر بين متماثلات الحرارة .  المتماثلةالحرارةذات والحيوانات المتغيرة الحرارة ذات الحيوانات 
 لدى  (BMF)عن أعلى عامل تزايد أحيائي) ٢٠٠١(لغ فيسك وغيره وقد أب .مع ازدياد المستوى التغذوي) والثدييات

هي الأخرى تؤثر في تفاوت عامل أا عتبر يالطيور بالمقارنة مع مستويات التغذية الأخرى، غير أن الهجرة وبنود الافتراس 
صفة عامة، تدل الدراسات وب) ٢٠٠١(وتتمشى هذه البيانات مع النتائج التي توصل إليها مويسي وغيره . التزايد الأحيائي

أن عوامل التزايد الأحيائي لدى جميع الأنواع التي تم على ت على شبكات الغذاء البحري في القطب الشمالي يالتي أجر
 وكذلك عوامل التزايد في شبكة الأغذية التي تمثل المعدل المتوسط للزيادة في ،فحصها تقريباً، والتي تم الحصول عليها

عن عامل مثلاً ) ٢٠٠١(إي جي فيك وآخرون فعلى سبيل المثال أورد . ١ الشبكة الغذائية تزيد على مستوى التغذية في
 HOEKSTRAوقد توصل . PCBSل متعددة الكلور ي وهو عامل يضاهي ثنائيات الفين٧,٢تزايد في شبكة الأغذية قدره 

-ة الأغذية البحرية في بحر بيفورت بالنسبة لشبك) ٢٠٠٣(تزايد في شبكة الأغذية لعامل كحساب  ٢,٩وغيره إلى 
البحر الأبيض، جاءت قيم مثال في المسطحات المائية الموجودة في شبكة منطقة القطب الشمالي، فومع ذلك، . وكششت
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وقد أُلْمح إلى أن الاختلافات في . أقل مقارنة بالدراسات الأخرى لشبكة الأغذية بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان 
  ).٢٠٠٣(آخرون موير وهذا الانخفاض  مسؤولة عن عادات التغذية

والبيانات التي يتم الحصول عليها من  بيتا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان كن في سلسلة الغذاء الأرضية أن تتزايد يمو
العضوي  كانت هي أشكال الكلور سداسي كلور حلقي الهكسانومرات زل على أن أيدجري في جنوب الهند تفحص أُ
مثل طائر البلشون الأبيض الصغير (وقيست تركيزات مرتفعة في الحلزونات وبالتالي في مفترساا  . في الحيوياتةدالسائ
egret ( ١بما يزيد على ودلت على وجود تلك المادة) ،مادة ) ٢٠٠٦( ووجد وانغ أيضاً .)٢٠٠١ سينثيكومار وغيره

لمرفق هاء، وفقاً ل IPENا المعلومات التي قدمه(رخويات  في الاً رئيسياًمركب بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان 
٢٠٠٧.(  

في الآونة الأخيرة أنه بالنسبة للمواد التي يكون لوغارثم معالم التجزؤ من ) ٢٠٠٧(أظهر الباحث كيلي وآخرون 
 معامل التركيز ، فإن٢ لوغارثم معامل التجزؤ من الأوكتانول والماء فيها أكثر من ٦الأوكتانول والهواء فيها أكثر من 

ويتضح هذا جيداً أيضاً . الأحيائي في الأسماك لا يكون مؤشراً جيداً للتضخم الأحيائي في الحيوانات التي تتنفس في الهواء
 بيتا، في السلاسل الغذائية للثدييات البحرية والبرية، حيث تتراكم هذه المركبات –بمادة سداسي كلور حلقي الهكسان 

  . ضعف في حالة الثانية٤٠٠ ضعف في حالة الثدييات البحرية و٣ ٠٠٠لى أحيائياً بقوة تقل إ
 ومن ثم ،والسمك والثدييات البحرية والبرية وكذلك الطيور هي مصادر الغذاء الرئيسية للعديد من اموعات السكانية

أما مستويات . عالم المتقدمأكثر بكثير مما لدى معظم السكان في البفإن التعرض عن طريق النظام الغذائي يرجح أن يحدث 
شبه جزيرة شوكوتا، روسيا في  لأصلية لدى نساء الشعوب الأمفي لبن ا بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان 

وكذلك فإن التركيزات في العينات التي ). دهونفي الغرام / نانوغرام٣٧٠يبلغ متوسط القيمة فشوكوتسكي رايون، (
ويبلغ تركيز المصل لدى السكان (ت هي الأعلى لدى الأمهات الروسيات كانف ١٩٩٧ و١٩٩٤ولادة أخذت من دم ال

 ايسلندآ وجدت المستويات العليا كذلك في ولكن). في الدهونغرام / ميكروغرام٢٢٣غير الأصليين في القطب الشمالي 
  ).٢٠٠٣ ،AMAP( وفي منطقة القطب الشمالي الهندي) كغ/ ميكروغرام٢٣(

  المدىيد البعالانتقال البيئي   ٣-٢-٢
بصورة منتظمة في بيئة  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان العديد من الدراسات وبيانات الرصد وجود في كتشف أُ

 سداسي كلور حلقي الهكسان وذلك لأن) ٢٠٠٣ AMAP ،٢٠٠٤ AMAPمثل (القطب الشمالي وكذلك في الحيويات 
 النائية، وهذا دليل على انتقاله طويل المدى التقني لم يسبق استعماله قط على نطاق واسع في تلك المنطقة

(UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.4).  
أقل عرضة للتركيز  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان واستناداً إلى بيانات الرصد لهواء منطقة القطب الشمالي، يبدو أن 

 ،تلافات التي تعتري ثابت قانون هنريويمكن تفسير ذلك بالاخ. في الغلاف الجوي في المناطق العليا من القطب الشمالي
وهكذا فإن ). ٢٠٠٢لي وآخرون، ( الذي يزيد من شدة التجاذب إلى المادة العضوية لوكتانولأا/ومعامل تفريق الهواء

سداسي كلور حلقي من  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان عملية التنظيف بفعل المطر تكون أكثر كفاءة في حالة 
 مقارنة بمنطقة القطب ئالإضافة إلى ذلك يكون تواتر التساقط أعلى بكثير في شمال المحيط الهاد، وب ألفا-الهكسان 
تدخل القطب الشمالي ربما بآليات من بينها الترسب  بيتا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان وهذا يوحي بأن . الشمالي
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خل القطب الشمالي بعد ذلك في تيارات المحيط التي تمر  ثم تد،ئياه السطحية لشمال المحيط الهاد أو التفريق في الم،الرطب
ين لتركيزات ين معرضوبحرا بيرينغ وشوكشي هما أكثر موضع). ٢٠٠٣، .لي وآخرون (Bering Straitعبر مضيق بيرينغ 

ول  بيتا ح-سداسي كلور حلقي الهكسان إن تركيزات ). ٢٠٠٢ وآخرون، لي( بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان 
حدث " التكثيف البارد"وهكذا فإن ). ٢٠٠٥لي وماكدونالد،  (١/ نانوغرام١,٢بيرينغ في التسعينات بلغت نحو مضيق 
 والجزء الأعلى من بحر بيرينغ في ئذلك بصفة رئيسية في المحيط الهاد، وإن كان  بيتا-لسداسي كلور حلقي الهكسان أيضاً 
لي (عها المكاني وتفاوتت في توزي ألفا -ور حلقي الهكسان بسداسي كلفي وقت لاحق مقارنة  الشماليالقطب محيط 

هر أيضاً في مستويات البقايا في الثدييات البحرية والأرضية وكذلك ظْن هذا التوزيع المكاني والزمني يإ). ٢٠٠٢وآخرون، 
  ).٢٠٠٥لي وماكدونالد، (في السكان المحليين 

 لهو برهان آخر على قدرا على يةمهورية التشيكالجالعليا في  في الجبال  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان وقياس 
  ).٢٠٠٧للمرفق هاء في عام وفقاً  هذه المعلومات يةمهورية التشيكالجقدمت (المدى بعيد الانتقال 

وتشير حسابات النمذجة لدى منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي بأدوات فرز انتقال الملوثات بعيد المدى 
LRTP لملوثات العضوية لالمدى مماثل بعيد  لها صفات ثبات وانتقال  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة  إلى أن

والخصائص ). ٢٠٠٧ ويغمان وآخرون،(العضوي الثابتة التي تم تحديدها مثل ثنائي الفينيل متعدد الكلور والكلور 
فترات التنصيف  ماء وكذلك - الماء وفي الأوكتانول -تفريق في الهواءتشمل معاملات ال الكيميائية النموذجية لمفعول المواد

). (UNEP/POPS/POPRC.2/INF/8ة وهي تستند إلى الأرقام الواردة في الوثيق(في الهواء، والماء، والتربة وثابت قانون هنري 
مطلقة في البيئة ولكنها تساعد على  ولا تشير نتائج هذا النموذج إلى مستويات ،ام البيئيةسويبحث هذا النموذج جميع الأق

متجانسات ثنائي الفينيل : المرجعية الكيميائية المواد( .مقارنة ملوثات عضوية ثابتة محتملة مع ملوثات عضوية ثابتة محددة
)  ألفا-سداسي كلور حلقي الهكسان رابع كلوريد الكربون وو، سداسي كلور البترين، ١٨٠، ١٠١، ٢٨متعدد الكلور 

وقد قام تحليل مونت كارلو لعدم التيقن بالكشف عن جوانب عدم . باا في البيئة وقدرا على الانتقال بعيد المدىتبعاً لث
  .يةئايتيقن بشأن الخصائص الكيمال

  التعرض  ٣ – ٢
استخدام  من و) نيبما في ذلك تصنيع اللند(نتاج الإمن  بيتا -لسداسي كلور حلقي الهكسان ينتج التعرض المباشر 

 يكون من المتوقع حدوث التعرض الشديد في المناطق الملوثة ،ونظراً لثبات هذه المادة.  التقنياسي كلور حلقي الهكسانسد
عن استخدام الفعلي وعلى الرغم من التوقف . بسبب الاستخدام الموسع، والإنتاج السابق، ومواقع التخلص والمخزونات

لا تزال تشير  أيزومر  غاما-عالم فإن بيانات الرصد المنبنية على نسبة ألفا التقني في أنحاء السداسي كلور حلقي الهكسان 
، قيان وآخرون، ٢٠٠٣، زانغ وآخرون(قني في مناطق معينة التسداسي كلور حلقي الهكسان إلى احتمالات إطلاقات من 

  ).٢٠٠٠، وجوليدوف وآخرون ،٢٠٠٦
أخرى وثمة مصادر .  الملوثةباتات والحيوانات والمنتجات الحيوانيةنالوينتج تعرض الجمهور العام في معظم الحالات عن أكل 

إن المتحصل من الملوثات عن . استنشاق الهواء المحيط، واستهلاك مياه الشرب وإن كان ذلك بدرجة أقلمثل للتعرض 
وقد يكون . اتطريق الهواء داخل الدور قد يكون كبيراً للناس الذين يعيشون في منازل معالجة لأغراض مكافحة الآف

الرضمعرضين أثناء تكون الجنين والرضاعة من الثديع .  
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  المناطق المحليةالمستمدة من الرصد البيئي نات بيا  ١-٣-٢
لتقني سداسي كلور حلقي الهكسان القد انخفضت المستويات المحلية بصفة عامة عقب تطبيق القيود والحظر على استخدام 

(IPCS, 1992)فمثلاً تم اكتشاف ، والعام في جميع الوسائط البيئية الشاملاانات الرصد على توزعه ومع ذلك، تدل بي 
وذلك باستخدام الرصد السلبي في ). كغ كمادة جافة/ ميكروغرام١٥حتى  ( بيتا- سداسي الكلور حلقي الهكسان

لمرفق وفقاً لمات التي قدمتها سويسرا المعلو(في سويسرا ) مثل المدن، والصناعة، والريف( في العديد من المواضع تاَنشالأَ
 -سداسي كلور حلقي الهكسانفي اليابان عن وجود ) ٢٠٠٤(كذلك كشف برنامج رصد أجري مؤخراً ). ٢٠٠٧هاء، 
 ، الرسوبيات١/ نغ٣,٤ -٠,٠٣١الماء : أما القيم التي أبلغ عنها فكانت داخل النطاق التالي.  في جميع العيناتبيتا

 ١,١ -غ بالوزن غير الجاف، بقايا أسماك/ نغ١,٨ - ٠,٢٢وزن الجاف، الأسماك الصدفية غ بال/ نغ٥٣ - ٠,٠٠٤
 ،٣م/بغ١١٠ - ٠,٥٣)  والموسم الباردالدفئ وزن غير جاف الموسم ٤,٨ - ١,١غ وزن غير جاف، الطيور /نغ

معلومات  (يةة التشيكمهوريالجوقد أبلغت ). ٢٠٠٧المعلومات التي قدمتها اليابان للمرفق هاء في  (٣م/ بغ٧٨ -٠,٣٢
، فإن أشد الأوضاع صعوبة هو في سداسي كلور حلقي الهكسان التقنيومرات زأنه فيما يتعلق بأي) ٢٠٠٧ المرفق هاء

غ وحتى بالمئات في بعض الحالات من /بكميات عشرات نغات الرسوبيات يئجزوسط وجنوب مورافيا حيث توجد 
  ).عن ذلكلم تقدم أي معلومات يعبر على أساسها (غ /نغ

 سداسي كلور وعثر على تركيزات من. ومع ذلك، فإن أنواع التربة شديدة التلوث قد وجدت على مقربة من المصادر
بلغ عن  وأُ.كغ في الطبقة العليا للتربة حول مصنع كيماويات في ألبانيا/ مغ٢٢٥ - ٤٠ مقدارها حلقي الهكسان التقني

ات من دلتا ر بيرل في الصين على حين أن التربات الروسية القريبة بلتركغ لأنواع ا/مغ ٠,٠٢مستويات متوسطة قدرها 
 سداسي كلور حلقي الهكسان التقنيكغ من /مغ ٠,٠١٧ – ٠,٠٠١من ر لينا اشتملت على مستويات تلوث قدرها 

  ).٢٠٠٣اليونيب (
في  بيتا -لور حلقي الهكسان سداسي ك الأخرى، فإن تركيزات سداسي كلور حلقي الهكسان التقنيومرات زومقارنة بأي

 ١١,٢قدرها ) منطقة جبل إيفرست(واكتشفت تركيزات أعلى منها في الجبال الأكثر ارتفاعاً . الهواء تكون منخفضة
 التي الموسمية التغيرات نتجت وربما ).٢٠٠٦ وآخرون، لي( الشمالي القطب منطقة في ٣م/ بغ١ مقارنة بما يصل إلى ٣م/بغ

 عن نتجت التي ٢٠٠٠ عام في )٣م/بغ ٢٣ متوسط( اليابان في ي كلور حلقي الهكسان التقنيسداس تركيزات اعترت
 حلقي كلور لسداسي الملاحظة التركيزات وبخلاف ).٢٠٠٣ وآخرون، موراياما( بري مصدر من مستأنفة انبعاثات
 الهواء في بيتا - الهكسان حلقي كلور سداسي من تركيزات لوحظت غاما - الهكسان حلقي كلور وسداسي ألفا - الهكسان

 تظهر لم بيتا - الهكسان حلقي كلور سداسي تركيزات فإن الشمالية أمريكا في الكبرى البحيرات من بالقرب المواقع معظم في
 ٣م/بغ ٧٣ الأقصى الحد بلغ حيث شيكاغو في لها تركيز أعلى لوحظ وقد .٢٠٠٣و ١٩٩٠ بين فيما بال ذات اتجاهات أي
سداسي كلور حلقي وفيما يتعلق بوجود ). ٢٠٠٦، المرحلة الغازية، صن وآخرون، ٢٠٠٣-١٩٩٩، ٣م/بغ١٢المتوسط (

فقد لوحظت خلال العقد ) ١/ نغ٠,٦٤-٠,١٦ التركيز المتوسط(في عينات التساقط من نفس المنطقة  بيتا -الهكسان 
صن ( بيتا - حلقي الهكسان سداسي كلورالأخير في محطات البحيرات الكبرى الثلاث زيادة كبيرة في تركيزات 

  ).ب ٢٠٠٦وآخرون، 
فمثلاً وصلت . وفي الأنواع) أو التلوث المرتفع/الاستخدام الأخير و(وتتفاوت المستويات في الحيويات تبعاً للموقع 

في ) ومرز أي- بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان وبخاصة ( سداسي كلور حلقي الهكسان التقني أيزومرات تركيزات
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). ٢٠٠١، .سنثيكومار وآخرون(غ بالوزن غير الجاف /نغ ٢ ٠٠٠ن الهند إلى م) جافا تيلابيا(اع الأسماك هو أحد أنو
سداسي كلور  تركيز لمادة ١٩٩٣وأظهرت عينات الأسماك التي جمعت من ر النيل بالقرب من مدينة القاهرة في عام 

 -ومادة سداسي كلور حلقي الهكسان ). ٢٠٠٣ ونيب،الي(غ بالوزن غير الجاف / نغ١,٥قدرها  بيتا -حلقي الهكسان 
  ).١٩٩٨ويليت وآخرون، (الأكثر انتشاراً في الأسماك  الأيزومر هي في معظم الحالاتألفا 

 موقعاً جغرافياً ١٧ عينة من البيض مأخوذة من ٣٠توصلت دراسة لعينات عالمية لبيض الدجاج من كافة أماكن التربية أن 
وكانت مستويات هذه المادة مرتفعة بدرجة خاصة . في جميع العينات بيتا -اسي كلور حلقي الهكسان مادة سدمختلفاً، ا 

  ).٢٠٠٥بليك، (في العينات المأخوذة من السنغال والهند 
 وطبقاً للمعلومات التي . بيتا–سداسي كلور حلقي الهكسان ويمكن للطيور والخفافيش أن تراكم تركيزات أعلى من 

سداسي كلور حلقي إلى أن مستويات ) ٢٠٠٦(بستنيز وآخرون خلص ) ٢٠٠٧(رفق هاء من النرويج قدمت إلى الم
من النوارس مقارنة بالأنواع الفرعية الأنواع الفرعية المعرضة للخطر من  في الدم والبيض كانت أعلى  بيتا-الهكسان 

 الهجرة عبر البحر الأسود حيث مستويات  ذلك إلى طريقىومن بين التفاسير ما يعز. سوداء ريش الظهر في النرويج
  . مرتفعة بصورة كبيرةسداسي كلور حلقي الهكسان التقني

 تبعاً لسلوك العضوي وفي دراسة على الطيور القاطنة والمهاجرة جمعت من جنوب الهند، تفاوت نمط التلوث بالكلور
سداسي كلور  أيزومرات يزات أكبر نسبياً منفالطيور القاطنة في نفس المنطقة طيلة حياا اشتملت على ترك. الهجرة

أما الطيور التي تقطع مسافة طويلة وهي مهاجرة والتي ). غ بالوزن غير الجاف/نغ ٨ ٨٠٠ -١٤ (حلقي الهكسان التقني
وا غينيا الجديدة، واستراليا فقد اشتملت على مستويات روبا، وروسيا والشرق الأوسط، وبابتوجد أماكن تكاثرها في أو

 أيزومرات وأنه من بين مختلف. كغ/ نغ٥٥٠٠-١٩ تراوحت بين سداسي كلور حلقي الهكسان التقنييزومرات  أمن
هي الملوث الغالب في جميع أنواع  بيتا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان ، كانت سداسي كلور حلقي الهكسان التقني

) ٢٠٠١سينثيل كومار وآخرون، (ري مؤخراً وقد أبلغ عن مستويات مشاة في فحص أج). ٢٠٠٣ اليونيب،(الطيور 
 ٤ ٩٠٠ – ٣٥٠يتراوح ما بين (في صفار البيض  ا من سداسي كلور حلقي الهكسان التقنيت مستويات بقايواشتمل

 بيتا هي الايزومر السائد في الطيور ولم تورد -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة وهناك أيضاً كانت ) غ وزن دهون/نغ
وبالإضافة إلى ذلك بحثت تركيزات سداسي كلور حلقي الهكسان ).  بيتا–ي كلور حلقي الهكسان قيم مفصلة لسداس

 ١٩٩٨في الخفافيش الهندية وكانت أعلى في ) كغ بالوزن غير الجاف/ نغ٣٣٠بصفة رئيسية بيتا ايزومر، يصل إلى (التقني 
  .لأخرى من العالمجزاء الأ وكانت الأعلى على الإطلاق مقارنة با١٩٩٥مما كانت عليه في 

 في الشمال سداسي كلور حلقي الهكسان التقنيهو استعمال  بيتا -لسداسي كلور حلقي الهكسان والمصدر المحلي 
ومع ). ٢٠٠٤لي وآخرون، (الروسي ضد الحشرات المزعجة على غزلان الرنة المستأنسة من جانب السكان الأصليين 

  .اهذذلك لا توجد تقديرات كمية لمستوى التعرض 

  بعيد المدىال البيئي التعرض نتيجة للانتقال  ٢–٣-٢
 إلى منطقة القطب الشمالي هو التيارات البحرية  بيتا-لسداسي كلور حلقي الهكسان مسار الانتقال الرئيسي يفترض أن و
 في مياه البحر، وجد أن مستويات  ألفا-سداسي كلور حلقي الهكسان ومقارنة بمستويات ). ٢٠٠٢لي وآخرون، (

 لأسباب من بينها انخفاض الانبعاثات والتوزيعات المكانية والزمانية - أكثر انخفاضاً  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان 
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في المحيط المتجمد الشمالي ) ١/ نغ٠,٣نحو ( إلى ذروا  بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان فمثلاً وصلت . المختلفة
كما أن . ذروا ألفا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان  سنوات بعد بلوغ ١٠، أي نحو ١٩٩٤بأمريكا الشمالية في 

قد تتسبب ) ١٩٩٩- ١٩٨٨ ١/ نغ١,٣نحو ( وبحر بيرينغ ئوجود تركيزات في مياه القطاع الأعلى من شمال المحيط الهاد
). ٢٠٠٥وماكدونالد، لي (ر تشوكشي وفي انخفاضها بعد ذلك نحو المحيط الداخلي القطبي بحفي ارتفاع التركيزات في 

 التي أخذت من المياه السطحية للأرخبيل الكندي  بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان وقد أظهرت البيانات بشأن 
  ).٢٠٠٧بيد يلمان وآخرون،  (١/ نغ٠,١ تركيزات مقدارها ١٩٩٩في 

قوسية الرأس يتان الح أن )٢٠٠٢(فقد وجد هوكستر وآخرون . وينعكس هذا التوزيع الخاص في مستويات الحيويات
 بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان / ألفا-سداسي كلور حلقي الهكسان يحدث لها انعكاس في نسب ) البوهيد(

سداسي  أيزومرات وفورت كما وجد احتمال وجود بقايا مرتفعة منبيالموجودة في شحومها أثناء هجرا بين بيرينغ وبحر 
سداسي  أيزومرات ثدييات البحرية في الأرخبيل الكندي بسبب التركيزات العالية منفي الكلور حلقي الهكسان التقني 
 كلور العضوي هي مركبات السداسي كلور حلقي الهكسان التقني أيزومرات في المياه لأنكلور حلقي الهكسان التقني 

  ).٢٠٠٦ ،NARAPخطة العمل الإقليمية لأمريكا الشمالية (الأكثر وفرة في المحيط المتجمد الشمالي 
 ومن ثم لم تخضع للدراسة ،بوفرة في بيئة القطب الشمالي اللاهوائية بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة ولا توجد 
الأخرى، ويرجع ذلك لأسباب منها تركيزاا المنخفضة وكانت المستويات المقاسة في هواء القطب  الأيزومرات لا هي ولا
 آخرون، سو و٢٠٠٣ - ٢٠٠٠ من ستة مواقع محيطة بالقطب الشمالي في الفترة ٣م/بغ١مثلاً أقل من (الشمالي 

، AMAPبرنامج الرصد والتقييم لمنطقة القطب الشمالي (منخفضة  تكانوفي النظم الإيكولوجية للمياه العذبة ) ٢٠٠٦(
٢٠٠٤(.  

أكثر انخفاضاً مما هي في القسم البحري ) حمةبما في ذلك الحيوانات اللا(المستويات الموجودة في البيئة البرية للقطب الشمالي 
في دهون ذكور الثعالب القطبية الشمالية  بيتا -مادة سداسي كلور حلقي الهكسان ومع ذلك، فقد اكتشفت  .ومفترساته

سداسي كلور واكتشفت أعلى مستويات ) ٢٠٠٤، AMAP(في الاسكا ) غ بوزن الجسم غير الجاف/ نغ٨١٠نحو (
غ بوزن الجسم غير الجاف في / نغ٧٧٠نحو (وفورت بي في الدببة القطبية في مجموعات الدببة ببحر حلقي الهكسان التقني

  .سداسي كلور حلقي الهكسان التقني من بقايا ٪٩٣بـ  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة واستأثرت ). الدهون
مادة بحرية بالقطب الشمالي، ومن ثم فإن محدود للغاية في الطيور ال بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان واستقلاب 

 – ألفا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة كتشف بسهولة أكثر مما تكتشف ت بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان 
غير أن التركيزات تتفاوت بصورة ملحوظة فيما بين الأنواع تبعاً للوضع  . غاما-وسداسي كلور حلقي الهكسان 

في المنطقة القطبية  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان لوحظت مستويات أكثر ارتفاعاً من وقد . التغذوي والهجرة
. سداسي كلور حلقي الهكسان التقنير من آسيا حيث استخدمت مؤخراً هناك مادة ثلأمريكا الشمالية على مقربة أك

  ).٢٠٠٤، AMAP(البيض غ بالوزن غير الجاف في /نغ ٣٠ر ووغ في أنسجة الطي/نغ١وكانت مستوياا تقل عن 
في الطيور البحرية،  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان وفيما يتعلق بالاتجاهات الزمانية، فقد ظهر أن مستويات 

، (AMAP ١٩٩٧ إلى ١٩٨٢والفقمات الحلقية والدببة القطبية قد ارتفعت، بينما لم تظهر فروق على البلوغاس من 
٢٠٠٤.(  
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  الغذاء  ٣-٣-٢

في بالغين لعامة السكان في وجبات ال بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان ر إلى أن المتحصل اليومي من قيم أشارت التقاري
وكان متوسط . يومياً/كغ/ ميكروغرام٠,٠٠١ في الولايات المتحدة الأمريكية قد قل عن ١٩٩١-١٩٨٦الفترة من 

ولم (كغ /ميكروغرام/٠,٠٠٢٧لأكل هو لاهزة  من الأغذية الجغذاءً ٢٣٤ في  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان تركيز 
، ATSDR( تتوافر معلومات حول أساس حساب هذه التركيزات، الوكالة المعنية بسجلات المواد السمية والأمراض

مادة ت فَش بند غذائي، اكت١٠٠ على ٢٠٠٣ في USFDAدا  على نظام التغذية التي أجرا فوفي الدراسة الكلية ).٢٠٠٥
مقدمة إلى معلومات المرفق هاء من جانب الشبكة الدولية للقضاء ( بنداً منها ١٢ في  بيتا-حلقي الهكسان سداسي كلور 

سداسي وفي الولايات المتحدة الأمريكية كان متوسط المتحصل اليومي من ). ٢٠٠٧، IPEN على الملوثات العضوية الثابتة
-١٩٨٢أثناء السنوات )  الجسم تبعاً للفئة العمريةكغ من وزن/ نغ٠,٤-٠,١ أقل من  بيتا-كلور حلقي الهكسان 

الوكالة المعنية بسجلات  (١٩٩١ - ١٩٨٦أثناء السنوات من بوزن الجسم كغ / نغ٠,١، وكان يقل عامة عن ١٩٨٤
، تم )١٩٩٦ - ١٩٩٣(وفي دراسة إجمالية على النظام الغذائي وردت من كندا  ).٢٠٠٥المواد السمية والأمراض، 

  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  -كغ بوزن الجسم / نغ٠,٣٩وسط متحصل يومي في الغذاء قدره الإبلاغ عن مت
)EFSA ،ولكن ) دهن(كغ / مغ٠,٠٣وفي المنتجات الغذائية المحتوية على دهون، وصلت هذه المستويات إلى ) ٢٠٠٥
أما هذه المستويات في ). ٢٠٠٣ منظمة الصحة العالمية،(كغ / مغ٤فت مستويات في منتجات الألبان وصلت إلى شتاك

ودراسات المتحصل النموذجي من الأغذية هي دراسات . الأغذية في الولايات المتحدة الأمريكية وكندا فآخذة في التناقص
سداسي كلور حلقي وانخفضت قيم المتحصل المتوسطة بالنسبة ل. يةمهورية التشيكالجفقد أجريت دراسة في . شحيحة

 )٢٠٠٥، EFSA (٢٠٠٢كغ بوزن الجسم في / نغ٢,١ إلى ١٩٩٤كغ وزن الجسم في / نغ٨,٤ من  بيتا-الهكسان 
  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  مغ ٠,١وأظهرت دراسة تغذوية من أسبانيا متحصلات مرتفعة يومية قدرها 

سداسي كلور  مغ ٠,٠٢ و٠,٠٠١واشتملت عينة محلية من السمك والقواقع من الهند على . )١٩٩٦يوريتا وآخرون (
، غذائيةونظراً للتجارة العالمية في المواد ال ).١٩٩٢ نير وبيللاي،(كغ بالوزن غير الجاف على التوالي / بيتا-حلقي الهكسان 

سداسي كلور حلقي الهكسان  أيزومرات فإن مكونات العلف والمنتجات الغذائية من المناطق التي لا زالت تستخدم فيها
حتى وقت قريب، والتي يفترض أن تكون أكثر تلوثاً، يمكن أن تستوردها البلدان التي تم التخلص  أو استخدمت فيها التقني

  . التقنيسداسي كلور حلقي الهكسان التدريجي فيها من

، AMAP(لمنطقة القطب الشمالي  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان وتوجد وثائق عن وجود مستويات عالية من 
 للكشف عن ٢٠٠١-١٩٩٠لاسكا المحلية من السنوات أ الكفاف الموجودة لدى مجموعات وقد تم تحليل أغذية) ٢٠٠٤
وقد .  لأجل تقدير المتحصلات من الأغذية من جانب السكان الأصليين التقنيسداسي كلور حلقي الهكسانمجموع 

وقد تم توثيق ). غ/ نغ٢١٥ (اتوالفقم). غ/ نغ٣٩١(الحيتان   منوجدت أعلى التركيزات في الثدييات البحرية
واشتمل التوت البري ). غ/ نغ٢٦(والسلمون ) غ/ نغ٢٠(والسمك الأبيض ) غ/ نغ٢٠() Walrus(تركيزات عالية للفَظّ 

لم يحدد إذا كانت القيم الواردة مبنية على أساس الجسم بأكمله أو على أساس غ /نغ ٧غ والبط على / نغ١٠على 
  ).٢٠٠٦، USEPA(وكالة حماية البيئة الأمريكية (الدهون 
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  التركيزات في الجسم  ٤-٣-٢

  السكان بصفة عامة  ١-٤-٣-٢
 انتشاراً في  التقنيسداسي كلور حلقي الهكسان أيزومرات هي أكثر بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة إن 

الجسم هو عقب التعرض لها بالاستنشاق في  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان ونصف عمر .  للإنسانالأنسجة الدهنية
وقد دلت دراسات الرصد الأحيائي للإنسان في الولايات المتحدة الأمريكية ). ٢٠٠٥ ،ATSDR(  سنوات ٧,٦ - ٧,٢
في عينات الأنسجة الدهنية انخفضت مع الوقت  بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان أن المستويات المتوسطة لعلى 

  ).٢٠٠٥ ،ATSDR) (١٩٨١ليون منذ  جزء في الم٠,١٦ إلى ١٩٧٠ جزء في المليون في ٠,٤٥(
غ في الأنسجة / نغ١٨غ في الدم ككل و/ نغ٠,١٣وكشفت مقارنة بين أقسام الجسم عن مستويات متوسطة قدرها 

البيئية، فإن تركيزات مصل  الكيميائية وطبقاً لنتائج التقارير الوطنية عن التعرض للمواد). ٢٠٠٥ ،ATSDR(الدهنية 
وبالنسبة . ١٩٧٠ لدى السكان في الولايات المتحدة الأمريكية آخذة في التناقص منذ  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان 

من تركيزات مصل في المائة  ٩٥ـ ، انخفضت نسبة ال) سنة فأكثر ١٢(لجميع الفئات العمرية التي أجري عليها الاختبار 
 ٤٣,٣ إلى ٢٠٠٠-١٩٩٩ السنوات  خلال٦٨,٩ الوزن من - على أساس الدهن  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان 

عن ) غ/ نغ٥٤,٥(في الإناث فكانت أعلى ) ٢٠٠١/٢٠٠٢(ركيز أما مستويات الت. ٢٠٠٢-٢٠٠١غ في السنوات /نغ
ووجدت ). غ/ نغ٨٤,٤(ووجدت أعلى مستويات التركيز في الأمريكيين المكسيكيين ). غ/ نغ٢٩,٢(الذكور 

ولوحظت زيادات ) ٢٠٠٥، CDC) (غ/ نغ٨,٤٤( سنة ١٩-١٢مستويات منخفضة متقاربة من ذلك في الفئة العمرية 
  ووثقت بواسطة اللجنة الألمانية، في العديد من الدراسات بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مستويات مرتبطة بالعمر في 
  ).١٩٩٩، إيوارز وآخرون(للرصد البيولوجي 

 مادة سداسي كلور حلقي واكتشفت. وبالمثل، اكتشفت تركيزات مرتفعة في عينات من مصل دم الإنسان من رومانيا
- ٣٨يتراوح بين (غ في الدهون / نغ٩٢٣مع وجود تركيز متوسط قدره ) n=142(ينات في جميع الع  بيتا-الهكسان 
وجاء في التقارير وجود تركيزات في الهند نتيجة للاستخدام الزراعي ). ٢٠٠٦ديرتو وآخرون، ) (غ/ نغ١١٦٩٠

اسي كلور حلقي سد مغ من ٠,٠٢ما يصل إلى على وقد اشتملت عينات مصل الدم من الهند  .وأنشطة مكافحة الملاريا
  ).١٩٩٢نير وبيلاي، (كغ / مغ٠,١٨، بينما اشتملت الأنسجة الدهنية على قدر يصل ١/ بيتا-الهكسان 

  السكان الأصليون  ٢- ٤- ٣- ٢
 في عينات مصل الدم من مختلف المناطق واموعات العرقية من  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان بلغت تركيزات 

 ١/ ميكروغرام٠,٥٦-٠,٠٧، )كندا (١/ ميكروغرام٠,١١ -٠,٠٤ة القطب الشمالي الأمهات الأصليات في منطق
 المنطقة الروسية بالقطب الشمالي ١/غرامو ميكر٣,١-٠,٣١، )الاسكا (١/ ميكروغرام٠,٥٣-٠,١٢، )غرينلاند(
 ١/ ميكروغرام٠,٠٩-٠,٠٥، )آيسلندا (١/ ميكروغرام٠,٢١ - ٠,١٦، )١/ ميكروغرام١١,٦: أقصى مستوى(
، والقيم مقدمة كمتوسطات هندسية، ٢٠٠٤، AMAP(  من جزر فارو ١/ ميكروغرام٠,١١، )لنرويج، فنلندا والسويدا(

وقد وردت تقارير بشأن أعلى التركيزات في عينات الدم لدى السكان ). باستثناء ألاسكا التي أعطيت متوسطاً حسابياً
  .الأصليين في المنطقة الروسية القطبية
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 - سداسي كلور حلقي الهكسان قارنة لدم الولادة ودم المشيمة من الأمهات الأصليات للكشف عن أما الفحوصات الم
ووجد أن الأمهات ذوات أعلى درجة من . في المنطقة القطبية الروسية فقد اعتمدت بدرجة كبيرة على المنطقة السكنية بيتا

)  مصل، متوسط هندسي ونطاق١/ميكروغرام(هِن بلغت تركيزات هذه المادة في دم) في منطقة شوكوتسكي (التعرض 
، AMAP ( ١/ميكروغرام) ٨,٠ -لاشيء  (٠,٨ بينما احتوى دم المشيمة على ١/ميكروغرام) ٧,٦-٠,٦ (٢,٠قدره 

ويمكن أن يعزى التفاوت في تركيز هذه المادة في جسم السكان الأصليين إلى المصادر المحلية إلى جانب ). ٢:٢٠٠٤
  ).٢: ٢٠٠٤ ،AMAP(  من استهلاك الأغذية البحرية المحليةالأشكال المتنوعة

  تعرض الأطفال  ٥-٣-٢
وليس من المعروف إذا كان الأطفال أكثر . من اليافعين الكيميائية يكون الأطفال في مراحل نمو محددة أكثر تعرضاً للمواد

سداسي إن انتقال .  بيتا- الهكسان لسداسي كلور حلقيحساسية من اليافعين للتأثيرات الصحية التي تنجم عن التعرض 
؛ فالكون وآخرون، ٢٠٠٥، ATSDR( عن طريق المشيمة لدى الإنسان موثق توثيقاً جيداً كلور حلقي الهكسان التقني

 محبِة للدهون وتتراكم في الأنسجة الدهنية  بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان و). ٢٠٠٦؛ شين وآخرون، ٢٠٠٤
قد أدرجت دراسات عديدة ). ٢٠٠٠، USEPA(ذا مصدر آخر مهِم للتعرض بالنسبة للأطفال وه. مهاتوفي لبن الأ

 على القيودبسبب ه ويمكن التدليل على أن. ٢لجدول  في امهات في لبن الأ بيتا-بسداسي كلور حلقي الهكسان تتعلق 
  .تأخذ التركيزات في الانخفاضالاستخدام 

 ترتبط بدرجة كبيرة لأم في لبن ا بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان ت ويمكن استخلاص نتيجة مفادها أن تركيزا
غ في بولندا، فإا تكون مرتفعة جداً في / نغ١٣فبينما تكون التركيزات في بعض المناطق منخفضة جداً، أي . بالتعرض

وقع بصفة عامة أن تكون ويمكن أن نت). غ/ نغ٨٠٠تصل إلى أكثر من (مناطق أخرى مثل روسيا، وأوكرانيا، ورومانيا 
وقد أبلغ عن تركيزات مرتفعة، بصفة خاصة، في . التركيزات في أوروبا الشرقية والبلدان النامية لا تزال شديدة الارتفاع

وأبلغ عن مستويات بالغة الارتفاع في أجساد جامعي القطن في باكستان ). ٢٠٠٢وونغ وآخرون، (الهند والصين 
  ).٢٠٠٣اليونيب، (

لتراكم الأحيائي في شبكة الأغذية بالمنطقة القطبية الشمالية، فقد وجدت تركيزات عالية في لبن أثداء الأمهات ونتيجة ل
  .الأصليات في أقاليم القطب الشمالي

  لأمبيتا في لبن اسداسي كلور حلقي الهكسان  تركيزات ٢الجدول 
  سنةال  مراجع  تعليقات  )على أساس وزن الدهن(المستويات   المنطقة/البلد
  ١٩٨٤  ٢٠٠٥ EFSAفيرست وآخرون في   ١٩٨٤بداية برنامج الرصد   كغ/ مغ٠,١٢  ألمانيا
  ٢٠٠١  ٢٠٠٥ EFSAفيرست وآخرون في   ١٩٨٤رصد متواصل منذ   كغ/ مغ٠,٠٢  ألمانيا
  ١٩٩١  ٢٠٠٢هيرنانديز وآخرون في وونغ    عينة٥١  غرام/ ميكروغرام٠,٢٤  أسبانيا
سكان بالقرب ال: تركيز أقل  غ/ نغ٠,٨ – ٠,٦  كندا

  من البحيرات الكبرى
  ١٩٩٢  ٢٠٠٥، ATDSRميس ومالكولم 

  ١٩٩٢  ٢٠٠٢نيوسوم وريان في وونغ،    عينة٤٩٧  غرام/ميكروغرام ٠,٠٢  كندا
  ١٩٩٢  ٢٠٠٢باومغارتن وآخرون، في وونغ    عينة٤٠  غرام/ ميكروغرام٠,٢٧  البرازيل
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  سنةال  مراجع  تعليقات  )على أساس وزن الدهن(المستويات   المنطقة/البلد
  ١٩٩٣  ٢٠٠٦و، بولدر وآخرون في ديرت   عينة١٥  غ/ نغ٨٥٣  مورمانسك روسيا 
  ١٩٩٣  ٢٠٠٦بولدر وآخرون في ديرتو،    عينة١٥  غ/ نغ٧٤٠  نونشيغروسك روسيا

غلادين وآخرون في ديرتو،    عينة٢٠٠  غ/ نغ٧٣١  أوكرانيا
٢٠٠٦  

١٩٩٤- ١٩٩٣  

  ١٩٩٤- ١٩٩٣  ٢٠٠٦سكولا وآخرون، في ديرتو،    عينة١٧  غ/ نغ٧١  يةمهورية التشيكالج
  ١٩٩٤  ٢٠٠٢هوبر وآخرون، في وون،    عينة٧٦ – ٣٣  غرام/ ميكروغرام٢,٢١  كازاخستان

 /ميكروغرام ١٤٢-٤٠  روسيا السيبيرية
  )وسائل هندسية(كيلوغرام 

برنامج تقييم الرصد 
  للقطب الشمالي

، ١٩٨٠كلوبوف وآخرون 
  ٢٠٠٤ AMAP في ٢٠٠٠

١٩٩٥- ١٩٩٤  

م/ ميكروغرام ٤٠١- ١٢٠  شمال روسيا  كيلوغرا
  )متوسطات هندسية(

للقطب تقييم رصد برنامج 
  الشمالي

  ١٩٩٥- ١٩٩٤  ٢٠٠٤ AMAPفي  بولدر وآخرون

  ١٩٩٥  ٢٠٠٢كينساي وآخرون في وونغ،    عينة٦٠  كغ/ مغ٠,٣٥  أستراليا
  ١٩٩٦  ٢٠٠٥ ATDSR وغيرهم في بيويجإ  -  كغ/ مغ٠,٢٥ – ٠,٠٠٥  أفريكا، أوغندا

عينات دلهي، الفئة العمرية   كغ/ مغ٨,٨٣  نداله
٦١ ،٣٠-٢٠  

  ١٩٩٧  ٢٠٠٢غ، بانرجى وآخرون في وون

  ١٩٩٧  ٢٠٠٥، ATDSRدوا وآخرون في   منطقة خاضعة لمكافحة الملاريا  كغ/ مغ٠,٠٧٨ – ٠,٠٢٢  نداله
 لدى برنامج ١٩٩٨ماسود وبارفين،   جامعو القطن  كغ/ مغ٠,٩٠ –صفر   باكستان

  ٢٠٠٣الأمم المتحدة للبيئة، 
١٩٩٨  

  ١٩٩٨  وآخرونمو كينيا  سكان الحضر  كغ/ مغ٠,٠٢٦ – ٠,٠٨٣٠  نيروبي، كينيا
الاستخدام التقديري في   غرام/ ميكروغرام٥,٤٣  أوساكااليابان، 

   طن٤٠٠ ٠٠٠اليابان 
  ١٩٧٢  ٢٠٠١كونشى وآخرون 

الكلور  حظر مركبات  غرام/ ميكروغرام٠,٢١  اليابان، أوساكا
  في السبعيناتالعضوي 

  ١٩٩٨  ٢٠٠١كونشى وآخرون، 

  ٢٠٠٠  ٢٠٠٦، في ديرتو، ونكوفاتشى وآخر   عينة١٩  غ/ نغ٦٤٠  ساىأرومانيا، 
  ٢٠٠٠  ٢٠٠٦سلوفا في دبرتو، جكاجكا وها   عينة٤٣  غ/ نغ٥٦  يةمهورية التشيكالج

  ١٩٨٥  ٢٠٠٢وونغ وآخرون،   راقباستخدام زراعي غير م  غرام/ ميكروغرام١٥,٩٦  الصين هونج كونج
  ١٩٩٩  ٢٠٠٢وونغ وآخرون،    عينة١١٥  غرام/ ميكروغرام٠,٩٥  الصين هونج كونج

  ٢٠٠٠  ٢٠٠٢وونغ وآخرون،    عينة٥٤  غرام/ ميكروغرام١,١١   غوانغزوالصين
أردورال وآخرون، في ديرتو،    عينة٣٧  غ/ نغ١٤٩  تركيا

٢٠٠٦  
٢٠٠٣  

  ٢٠٠٤  ٢٠٠٦جاراكزويسكا وآخرون، في ديرتو    عينة٢٢  غ/ نغ١٣  بولندا
السويد 
  كوبنهاجن

  ضوابط/حالات  غ/ نغ١٣,٦٤/١٢,٢٩
  دراسة عن اختفاء الخصيتين

  ٢٠٠٦  مغارد وآخروندا
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  معلومات عن التوافر الأحيائي  ٦-٣-٢
وقد تم توثيق امتصاص النباتات .  بصورة معتدلة بالمادة العضوية في البيئة بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان ترتبط 

؛ ٢٠٠٥ ،ATSDR ؛١٩٩٨، ويليت وآخرون(لهذه المادة، وبقاياها في الكتلة النباتية الحية، وكذلك الأغذية والأعلاف 
EFSA، لا يفترض فيها الحركية العالية في التربة،  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة وعلى الرغم من أن ). ٢٠٠٥ 

  ).٢٠٠٦ ،HSDB( فقد حدثت حالات تلوث المياه الجوفية ا في الماضي 
مثل الكبد، والعضلات، (في أنسجة معينة   انتقائياً بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان  فتتراكم ،أما في الحيويات

 -سداسي كلور حلقي الهكسان ويمكن استنتاج أن ). ١٩٩٨ويليت وآخرون، (ثم تضر بالعديد من الأعضاء ) والشحم
  .(biota) متوافرة أحيائياً في البيئة وفي الحيويات بيتا

  بالنسبة للنتائج النهائية المثيرة للقلقتقييم المخاطر   ٤ - ٢
  حة الإنسانص  ١-٤-٢
 ومع مقارنتها.  من الدراسات التجريبية بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان خذت معظم المعلومات المتعلقة بسمية أُ

 وذلك لأن التعرض المهني يحدث بالدرجة ،تكون البيانات عنها متوافرة ولا سيما فيما يتعلق بالبيانات البشريةباللندين 
  .نيالتقني ومع اللندان سداسي كلور حلقي الهكسالأولى مع 

الأجل عن طريق الفم، ودراسات السمية المزمنة ودون المزمنة عبر الفم مع يرة صوق/وتتوافر دراسات عن السمية الحادة
سداسي كلور حلقي دراسات عن سمية  ىتجرولا . وجود عدد محدود من الدراسات عن التأثيرات الخاصة بالتكاثر

 والاستجابة عقب - وهناك نقص في البيانات المتعلقة بالجرعة. ستنشاق والاستعمال الجلدي عن طريق الا بيتا-الهكسان 
 فإن أهم النتائج المتعلقة بتقييم االمخاطر هذبيان وبالنسبة ل. التعرض لهذه المادة عن طريق الفم في جميع الأنواع ذات الصلة

الأكثر شمولاً عن السمية البيانات فاصيل ينبغي الرجوع إلى ولإجراء المزيد من الدراسات والت. المخاطر قد تم استعراضها
)IPCS ،؛ ١٩٩٢ATDSR، ٢٠٠٥ USEPA، ٢٠٠٦.(  

كغ /مغ١٥٠ -) ١٩٩٢ (IPCS ـ طبقاً ل-ونطاق التركيز للتأثيرات السمية الحادة المميتة : السمية العصبية/السمية الحادة
وتؤثر  . الكبيرةناركغ في الفئ/ مغ٨٠٠كغ إلى أكثر من /غم ٦٠٠ الصغيرة ناركغ لدى الفئ/مغ ١٦ ٠٠٠إلى أكثر من 

التهييج، والتقوس في الجلوس، والفرو الخشن، وصعوبة التنفس، : الجهاز العصبيفي صورة رئيسية بأعراض السمية الحادة 
  .وفقدان الشهية، والتشنجات والتقلصات والعقَال

لسداسي كلور ت على الفئران، تم بحث تأثيرات التعرض الفمي  أسبوعاً أجري١٣ في دراسة مدا :السمية شبه المزمنة
وقد لوحظت تأثيرات كبدية لدى جميع ). كغ/ مغ٢٥٠، ٥٠، ١٠، ٢ في غذاء منظم بمقدار صفر،  بيتا-حلقي الهكسان 

نفق نصف الحيوانات عقب ) كغ في النظام الغذائي/ مغ٢٥٠(وفي أعلى جرعة تعرضت للاختبار . مجموعات الجرعات
واشتملت التأثيرات الملاحظة على إعاقة النمو، وانخفاض عدد كريات الدم . الخمول المتزايد والإغماءووث الترنح حد

كزي ياد حجم العضو، وتضخم كيس الفصيص المرداز(الحمراء والبيضاء وتزايد أنزيمات الكبد والتأثيرات الكبدية 
أما الإناث فظهرت . كما لوحظ ضمور الخصيتين) كغ/ مغ٢٥٠-٥٠( ،thymus وتناقص وزن الغدة الصعترية). للكبد

عليها أعراض ضمور البويضات مع اختلال تكون البويضات والتكثر النسيجي البؤري وكذلك التغيرات في تبدلْ الجبِلَةْ 
 فيلسونفان  ( بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان لظهارة الغشاء المبطن للرحم التي فسرت كفعل استروجيني محتمل ل
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) يومياً/كغ وزن الجسم/ مغ١ -صفر ( يعادل NOAELوتم تحديد مستوى تأثير ضار غير ملاحظ ). ١٩٨٦ وآخرون
)IPCS ،؛١٩٩٢EFSA ،٢٠٠٥.(  

على الفئران الكبيرة التي وضع في غذائها جرعات من )  أسبوعا٥٢ً( أجريت دراسة على المدى الطويل :السمية المزمنة
كغ بوزن / مغ٤٠، ٥، ٠,٥أي (كغ / مغ٨٠٠، ١٠٠، ١٠صفر، مقدارها  بيتا -سان سداسي كلور حلقي الهك

وكان أدنى . وقد نفقت جميع هذه الحيوانات تقريباً. فأدى ذلك إلى تضخم الكبد وتغيرات في الأنسجة) يومياً/الجسم
  ).١٩٥٠،فيتزهو وآخرون. (في وجبات الغذاءكغ /مغ ١٠لها هو  ملاحظ -مستوى تأثير 
كغ إلى ازدياد / مغ١٠يت دراسة على تكاثر الفئران الكبيرة طوال جيلين بتعريضها لوجبات غذائية تشتمل على وقد أجر

سداسي كلور حلقي  مغ من ٢إلى ) NOAEL(ووصل مستوى التأثير الضار غير الملاحظ . معدل النفوق وعدم الخصوبة
  ).١٩٩٢، IPCSفان فيلسين في ) (يوم/كغ بوزن الجسم/ مغ٠,١ما يعادل (كغ في الوجبة / بيتا-الهكسان 

سلالات سالمونيلا ( تأثيرات طفرية على البكتريا  بيتا-مادة سداسي كلور حلقي الهكسان حدث لم ت :السمية الجينية
 ولم تحدث تلفاً في الحامض ، مع حدوث أو عدم حدوث تنشيط أيضي TA 1537, TA1535, TA100, TA98)تيفيموريوم

، EFSA( وقد شوهدت نتائج إيجابية في دراسة على الزيغ الصبغي في نخاع عظام الفئران الكبيرة . ريا للبكتDNAالنووي 
٢٠٠٥.(  

وقد أجري .  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  محدودة تلك الدراسات التي تتناول القابلية للتسرطن بفعل :سرطنةال
فمن ناحية كانت الفترة التي استغرقتها جد قصيرة بسبب . قيمة بيد أا محدودة ال،العديد من الدراسات على الفئران

 وكانت الدراسات على الفئران ،ارتفاع نفوق هذه الفئران، ومن ناحية أخرى لم توجد تقييمات لأمراض أنسجة الجسم
  .الكبيرة غير كافية نتيجة لارتفاع معدل نفوقها وانخفاض أعدادها

.  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان كفي لإجراء تقييم القابلية للتسرطن من جراء إن إجراء دراسة واحدة عن الفئران ت
) يوم/كغ بوزن الجسم/ مغ٤٠ما يعادل ( في الوجبات  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان كغ من / مغ٢٠٠فكان وضع 

وإلى زيادة في ) hyperplastic(في فرط النمو الجَزعي تتمثل  أسابيع قد أدى إلى تضخم الكبد، وإلى تغييرات ١١٠لمدة 
المعرضةذْالأورام الحميدة وغير الحميدة في الجُر .  

، ذْكغ في الوجبة للجر/ مغ٦٠٠ و٣٠٠، ١٠٠ أسبوعاً حيث قدمت جرعات مقدارها صفر، ٣٢وفي دراسة استمرت 
 ٢٤راسة استمرت وفي د). ١٩٩٢، IPCS(  في جميع مجموعات الجرعات يلسمية الكبدية، والتكاثر اللانمطلوحظت ا

  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  مغ ٥٠٠، ٢٠٠، ١٠٠، ٥٠أسبوعاً حيث قدمت جرعات مقدارها صفر، 
، IPCS(في اموعة التي تناولت الوجبة ذات الجرعة الأعلى حبيبي وجبة، لوحظ حدوث أورام كبدية، ونمو جزعي /كغ

، ATSDR(كغ / مغ٣٤لكبد مع الجرعة اليومية ومقدارها  شهراً لوحظ ظهور سرطان ا٢٦وفي دراسة مدا ). ١٩٩٢
سداسي كلور حلقي  لIRISواستناداً إلى هذه البيانات تم تصنيف النظام المتكامل للمعلومات عن المخاطر ). ٢٠٠٥

  . كمسرطن محتمل للإنسان بيتا-الهكسان 
سداسي كلور كشف عن دالة بدء واضحة لأما الدراسات التي أجريت عن طريقة عمل القابلية للإصابة بالسرطان فلم ت

 مع  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ففي إحدى الدراسات ظهر الفعل المسرطن للكبد ل.  بيتا-حلقي الهكسان 
وقد أقترح أن الاستجابة الورمية التي لوحظت مع  ).٢٠٠٥، ATSDR(ثنائيات الفينيل متعددة الكلور كعامل حفاز 
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وقد ). ١٩٩٢، IPCS(  تحدث على أرجح الاحتمالات نتيجة لآلية غير جينية سمية  بيتا- سداسي كلور حلقي الهكسان
  .نشاط محفز للأورام بيتا -سداسي كلور حلقي الهكسان ظهر أن ل

قرائن محدودة :  باء٢ في اموعة  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ) IARC(صنفت الوكالة الدولية لبحوث السرطان 
/  والسرطان بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان وقد لوحظ ارتباط إيجابي بين التعرض ل. الإصابة بالسرطانعلى قابلية 

الذي يقوم الفريق العامل ببحث تفسير غير رسمي له لكي يضفي عليه مصداقية، إلا أن الصدفة والتحيز أو الخلط لا يمكن 
سداسي كلور حلقي الهكسان  USEPAمريكية لحماية البيئة وقد صنفت الوكالة الأ. استبعادها بدرجة معقولة من الثقة

سداسي كلور حلقي  للإنسان، وصنفت ن محتملينالتقنيين كمسرطني ألفا -سداسي كلور حلقي الهكسان  والتقني
 في الولايات وقد قررت إدارة الصحة والخدمات البشرية). ٢٠٠٥ ،ATSDR( كمسرطن محتمل للبشر  بيتا-الهكسان 
 يتوقع لها منطقياً أن تتسبب في السرطان لدى سداسي كلور حلقي الهكسان التقني) ومراتزجميع أي(أن ) DHHS( المتحدة
  ).٢٠٠٥، ATSDR( البشر 

 ورد وصف للتغيرات الخسفية في أنسجة الأجهزة التناسلية وشذوذ الحيوانات المنوية :السمية عن طريق الغدد الصماء
 أسبوعاً قدمت وجبات تحتوي على جرعات قدرها ١٣وفي دراسة مدا ). ٢٠٠٥، ATSDR(للفئران الكبيرة والصغيرة 

 ١٥٠وعند تناول وجبات ا . كغ إلى فئران ويستار/ بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان من  مغ ١٥٠، و٥٠صفر، و
 في الزيادات كغ، حدث ضمور للخصيتين لدى الذكور كما أبلغ عن زيادة في وزن الرحم لدى الإناث ونقص كبير/مغ

وأظهرت العديد من الدراسات الأخرى تأثيرات مثل انخفاض أعداد الحيوانات المنوية وحدوث ). ١٩٩٢،IPCS(الوزنية 
سداسي حالات شاذة في الحيوانات المنوية وكذلك تأثيرات في أنسجة الخصيتين والمهبل عند التعرض لجرعات عالية من 

 ).٢٠٠٦ ،USEPA ( بيتا-كلور حلقي الهكسان 

 تأثيرات استروجينية ضعيفة ناتجة عن التعرض MCF-7وقد أظهرت دراسات أجريت على الحيوانات، ودراسة على خلايا 
  . بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ل

 وذلك في قوارض  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ب لوحظت تأثيرات تناسلية ضارة عقب المعالجة :السمية التناسلية
ضمور البويضات، وطول فترة الدورة الشبقية، واختلال دورات التبويض، وانخفاض معدل التبويض ( والمينك المختبرات

ولوحظ كذلك حدوث تأثيرات ). لدى الإناث، وانخفاض عدد الحيوانات المنوية وضمور الخصى لدى ذكور الحيوانات
 تزيد من حالات الهلاك  بيتا-ر حلقي الهكسان سداسي كلومادة وقد وجد أن ). ٢٠٠٥، ATSDR( سمية على الأجنة 

  ).٢٠٠٦، USEPA(  الفئرانناثإيوم أعطيت إلى /كغ/ مغ٢٠ أيام من الولادة عند جرعة قدرها ٥خلال 
عن ) يوم/كغ/مغ٦٠ ( بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان بالفئران الصغيرة التي عوملت أظهرت  :السمية لجهاز المناعة

 T - cell تاء - يوماً استجابات ليمفاوية تكاثرية منخفضة على محرضات الانشطار الفتيلي للخلايا ٣٠طريق الفم لمدة 
، USEPA(يوم /كغ/ مغ٢٠  هوحظوكان مستوى التأثير الضار غير الملا. وانخفاضاً في النشاط القاتل الطبيعي لحلْ الخلايا

فان فيلسين وآخرون، (يوم /كغ/ مغ٢٥-٢٢,٥ عند الجرعةعترية ولوحظ حدوث ضمور قشرة الغدة الص). ٢٠٠٦
١٩٨٦.(  

 تم الإبلاغ عن تأثيرات سلبية مثل الاختلالات العصبية الفسيولوجية والعصبية النفسية :التأثيرات على الإنسان
التقني أثناء عمل تركيبات مبيدات الآفات سداسي كلور حلقي الهكسان والاضطرابات المعوية لدى العمال المعرضين ل

 هي مجرد مكون ضئيل لسداسي كلور حلقي الهكسان  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان وعلى الرغم من أن . سمدةوالأ
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سداسي كلور حلقي من الدرجة التقنية، فإنه وصل إلى مستويات أعلى واستمر وقتاً في المصل أطول من استمرار 
سداسي كلور حلقي  من مجموع ٪١٠٠-٦٠ وكانت نسبة.  غاما-سداسي كلور حلقي الهكسان أو  ألفا -الهكسان

وقد عانى العمال من ).  جزء من المليون٠,٧٢-٠,٠٧ ( بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان لالمقاسة في المصل الهكسان 
تنملْ الوجه والأطراف، والصداع والدوران، وانحراف الصحة، القيء، والارتعاش، والخوف، والاضطراب، وفقدان النوم، 

إن  ).٢٠٠٥، MgI) ATSDRوارتفعت مستويات أنزيمات المصل وكذلك . كرة وفقدان الرغبة الجنسيةوقصر الذا
كما  ).٢٠٠٦، IPCS(ومرات الممتزجة قد تؤدي إلى يج الأنف والحنجرة زالأي (سداسي كلور حلقي الهكساناستنشاق 

توحي بأن نفس هذه النتائج ) necrosisخر مثل التدهور الدهني والن(يرات كبدية خطيرة في الحيوانات أن ملاحظة تأث
  .رضهم المهني الطويل لهذه المادةيحتمل أن تحدث للعمال عقب تع

 مقارنة بمجوعة المقارنة وكان نضجهِ أعلى في دم النساء اللواتي أُ بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مستويات وكانت 
، ومن ثم لم يكن في الإمكان تحديد علاقة وةخرى لدى هاتيك النسمرتفعة هي الأكلورية العضوية العديد من المبيدات ال

  ).١٩٩٩غيرهارد، . (غير رسمية
.  وسرطان الثديسداسي كلور حلقي الهكسان العديد من الدراسات على الصلة المحتملة بين تعرض الإنسان ليجروقد أُ

لوحظ اتجاه غير من الناحية الإحصائية  و. ليس له أهمية كبيرة-ترابط ضعيف وجود وقد دللت معظم الدراسات على 
 عاماً لدراسة ١٧متابعة لمدة من خلال  في المصل وبين خطر السرطان  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ذي بال بين 
  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان وكانت مستويات ). ١٩٩٨هوير وآخرون، (جماعات في كوبنهاجن /على جماعة

وذلك مقارنة بالنساء غير )  عاما٥٠ً-٣١في مجموعة الفئة العمرية من ( المصابات بسرطان الثدي أعلى في دماء النساء
لوحظ ارتباط ) مقالة باللغة الصينية(وفي إحدى الدراسات الصينية ). ٢٠٠٢ماثور وآخرون، (المصابات بسرطان الثدي 

  .الثدي لدى النساء قبل انقطاع الطمث لديهن في الدم، وسرطان  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مهم بين تركيزات 
سداسي كلور ومن بينها العضوية كلورية لوفي دراسة أخرى، تم فحص الارتباط بين تركيزات العديد من مبيدات الآفات ا

 قابلة للقياس،  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة  وكانت ، واختفاء الخصيتين، لبن الثدي بيتا-حلقي الهكسان 
وقد دل تحليل إحصائي .  غير مرتفعة بصورة مهمة من الناحية الإحصائية  في لبن الحالات المعنية عنها في لبن القياسولكن

 على أن مستويات مبيد الآفات  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان تجميعي لثمانية مبيدات آفات ثابتة متوافرة من بينها 
 ).٢٠٠٦دامغارد وآخرون، (يعانون من اختفاء الخصيتين ضعوه وأم رهذا في لبن الثدي أعلى لدى الصبية الذين 

  توصيف المخاطر  ١-١-٤-٢
 تقييماً للمخاطر أشار إلى احتمال ٢٠٠٦في عام ) USEPA(ة لدى الولايات المتحدة الأمريكية ت وكالة حماية البيئأجر

  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان وا  ألف-سداسي كلور حلقي الهكسان ومري زحدوث المخاطر من جراء التعرض لأي
للمجتمعات المحلية في ألاسكا ولآخرين في المنطقة المدارية المحيطة، التي تعتمد على أغذية الكفاف مثل الكاريبو وعجل 

 ١٨٠على مقادير أغذية الكفاف لنحو ) عدلات المتحصل عليها من الغذاءالم(ويعتمد البرنامج الغذائي  .الحوتالبحر و
 المأخوذة من إدارة ألاسكا، ٢٧/٣/٢٠٠١ بتاريخ ١١ - ٣شكل اتمعات المحلية بيانات اً محلياً من نسخة قاعدة مجتمع

  ).٢٠٠٦، USEPA، ٢٠٠١-١٩٩٠بيانات من (شعبة الأسماك ولحوم الصيد التي يتقوت عليها السكان هناك 
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 -سداسي كلور حلقي الهكسانلمحلية في ألاسكا ل حالات تعرض اتمعات اUSEPAوقدرت وكالة حماية البيئة الأمريكية 
 ٠,٠١٠ – ٠,٠٠١٤اليوم للإناث البالغات ومن /كغ وزن الجسم/ مغ٠,٠٠٣٢ – ٠,٠٠٠٤٣بأنه يتراوح بين  بيتا
يوم لدي /كغ وزن الجسم/ مغ٠,٠٠٣٦ و٠,٠٠٠٤٨يتراوح بين ) ٦ – ١عمر (اليوم للأطفال /كغ وزن الجسم/نغ

ر عن المخاطر بنسبة مئوية للجرعة القصوى المقبولة أو الجرعة بعوي). ١٢ - ٧ارهم بين تتراوح أعم(الذين الأطفال 
والجرعة المرجعية .  من الجرعة المرجعية٪١٠٠ ويثور مستوى معين من القلق إذا تجاوزت المخاطر التغذوية ،المرجعية

رجعية للفترة الوسيطة فتعتمد على أدنى مستوى أما قيمة الجرعة الم. يوم/كغ/ مغ٠,٠٥للسمية الحادة عن طريق الفم هي 
يوم تم تحديده في دراسة على الحالات شبه المزمنة لدى الفئران مع تطبيق /كغ/ مغ٠,١٨وقدره ) LOAEL(تأثير ملاحظ 

 على هذا الأساس جرعة مرجعية مزمنة قدرها USEPAوقد حددت ). ٢٠٠٥ ،ATSDR (٣٠٠عامل عدم يقين قدره 
وحسب المعهد الوطني .  للتعرض المزمن١٠يوم وذلك عن طريق تقييم عامل عدم يقين آخر قدره /كغ/ مغ٠,٠٠٠٠٦

سداسي يوم بالنسبة ل/كغ/ مغ٠,٠٠٠٠٢بأا تساوي الجرعة المرجعية المزمنة بالفم وتدل ) RIVM(للصحة العامة والبيئة 
لاحظات عن يوم لم/كغ/ مغ٠,٠٢ لحوظ قدره مستوى عدم وجود تأثير سلبي م استناداً إلى بيتا-كلور حلقي الهكسان 

 ١٠٠٠الفئران مع تطبيق عامل عدم يقين قدره في بالفم على التكاثر لجرعة شبه المزمنة اأثر عن عدم الخصوبة في دراستين 
  .)٢٠٠٦، USEPA لدى ٢٠٠١، RIVMالمعهد الوطني للصحة العامة والبيئة، هولندا (

ولا تثير تقديرات التعرض .  من الجرعة المرجعية٪١٠٠ذا زادت خطورة  التغذية على ويتم الوصول إلى المستويات المقلقة إ
ويشير تقييم المخاطر الغذائية الذي أجرته وكالة ). ٢٠٠٦( وذلك طبقاً لوكالة حماية البيئة الأمريكية ،الغذائي الحاد قلقاً

USEPAتفوق المستويات المثيرة  بيتا-لقي الهكسان سداسي كلور ح إلى أن تقديرات التعرض الغذائي المزمن بالنسبة ل 
 ، فإن قيم المخاطرUSEPAوطبقاً لوكالة حماية البيئة الأمريكية . للقلق لكل من تقديرات المتحصل المنخفضة والمرتفعة

 - ٢٣٠٠ للإناث البالغة، ٥٣٠٠ - ٧٢٠ للذكور البالغة، ٤٧٠٠-٦٢٠هي ) نسبة مئوية من الجرعة المرجعية(
والخطر التقديري لإصابة الذكور البالغة ).  سنة١٢ - ٧ (٦٠٠٠ - ٨٠٠و)  سنوات٦ - ١(ال  للأطف١٧٠٠٠

ويجب ملاحظة .  على التواليةللإناث البالغ ٣-١٠×٥,٨إلى  ٤-١٠×٧,٧و ٣- ١٠×٥,٠إلى  ٤-١٠×٦,٧ بالسرطان هو
داً بسبب المستويات الأساسية  جاًومع كون هذا التقدير للمخاطر متحفظ. ٦- ١٠×١أن خطر السرطان المقبول العام هو 

يضاف إلى ذلك أنه يجب الإشارة إلى .  فيمكن استنتاج أن المخاطر المرتبطة بنظم التغذية تثير القلق،القصوى التي اكتشفت
سداسي كلور  أيزومرات أن عضو التسمم المزمن المستهدف هو الكبد، ومن ثم يمكن توقع أن تكون التأثيرات الناجمة عن

، RIVM(وينبغي أيضاً مراعاة أن الجرعة المرجعية المبنية على التأثيرات التي تلحق بالخصوبة .  إضافيةانحلقي الهسك
  . بصورة ملحوظة ويمكن تجاوزها حتى مستوى أكبر أكثر انخفاضاً)٢٠٠٦، USEPA لدى ٢٠٠١

، فإن الأطفال الرضع لأم لبن اوفي) المشيمة(في دم الحبل السري موجود   بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ونظراً لأن 
  .)٢٠٠٠ ،USEPA (هداخل الرحم وخارجسداسي كلور حلقي الهكسان  قد يتعرضون لتأثيرات تناسلية متلفَة ناتجة عن

سداسي كلور حلقي الهكسان / مغ٠,١٩٨فإن مستويات قدرها ) ١٩٩٦(واستناداً أيضاً إلى دراسة أجراها ناير وآخرون 
أي ما يزيد مائة مرة عن ) لغم م٧٠٠متحصل قدره  (١/ مغ٠,١٣٨٦د يؤدي إلى متحصل قدره  قلأم في لبن ا بيتا-

وفقط ثلاث مرات أقل من أدنى مستوى تأثير ضار ملاحظ )  كغ٥(طفل / مغ٠,٠٠١٥ ـالمتحصل الآمن الذي يقدر ب
  الوكالة الأمريكيةة المزمنة لدىإن تحديد قيمة الجرعة المرجعي. )٢٠٠٠ Pohl and Tylenda(شوهد في الدراسات الحيوانية 

USEPAوأن يزيد على الجرعة ) كغ/ مغ٠,٠٠٠٣( خمسة كيلو غرامات أقل من ذلك ي، يجعل المتحصل الآمن لطفل ذ
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كذلك فإن مستويات المتحصلات من الأغذية وبخاصة لبن الثدي في المناطق الأخرى تثير الكثير .  مرة٤٦٢ ـالمرجعية ب
  .من القلق

 ينبغي مراعاة القيم الاجتماعية، والثقافية والروحية والاقتصادية الفريدة للأغذية التقليدية، وينبغي بذل وعلى أي حال
  ).٢٠٠٣، CACARكاكار ( فيها  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان جهود قوية لتدنية مستويات 

  البيئة  ٢-٤-٢
بالتركيزات المؤثرة لدى الطحالب مقارنة و .نات المائية ذات سمية حادة للكائ بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة إن 

 بنحو ٥٠، LCفقد حدد تركيز مميت  .هي الصنف الأكثر حساسيةالأسماك تعد ) ١٩٩٢،IPCS (-وبراغيث الماء الغار 
 Oliveira - Filho(على السمك المخطط وأسماك نيون الملونة )  ساعة٢٤لمدة ( في اختبار للتأثيرات الحادة ١/مغ ١,٧

paumgarten ،١٩٩٧( . وقد أبلغ البرنامج الدولي للسلامة الكيميائيةIPCS) استناداً إلى ٥٠ -عن تركيز فعال ) ١٩٩٢ 
 ١/ مغ٠,٩ قدره Guppy في أسماك الغابي ٥٠ -وتركيز مميت )  ساعة٩٦( ١/لغم م٤٧التغيرات في سلوك الأسماك قدرها 

ية في الأنسجة، رضبما في ذلك التغيرات المَ)  أسبوعا١٢ً أسابيع إلى ٤مدا ( وفي دراسة على السمية الممتدة. ) ساعة٤٨(
أما ). ١٩٩١) ويستر وكانتون (١/ ميكروغرام٣٢كان مستوى التركيز غير الملاحظ في أجسام أسماك الغابي الصغيرة 

في بلازما الخلية (اج المُح فقد حدث في شكل تغيرات في إنت  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان النشاط الأستروجيني ل
  .، وضمور الخصيتين، والخنوثة في الذكر والتغيرات في الغدة النخامية)البيضية

 قد تضر اإلا أ) ١٩٩٢، IPCS( ليست سمية جداً بالنسبة للطيور  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة وقد بدا أن 
سداسي كلور بما في ذلك العضوية كلور ركبات الزات عالية من مختلف مففي إناث الطير التي بأجسامها تركي. بالتكاثر

  ).٢٠٠٤، AMAP(وج الأول والثاني في الحضنة أسوأ ، كانت حالة الجسم للفر  بيتا-حلقي الهكسان 
مرات تينول وبولييوقد كشفت بيانات الرصد على التأثيرات في دببة سفالبارد القطبية عن وجود ترابط سلبي مهم بين الر

والريتينول ضروري حيث أنه لازم للتكاثر، ولنمو الأجنة غير المُخلَقة ). ٢٠٠٤ ،AMAP (سداسي كلور حلقي الهكسان
  .الإبصار والنمو وتنوع الأنسجة والمحافظة عليهامن حيث والمُخلقَة وكذلك 

   المعلوماتوليفت  - ٣
 مستقرة سداسي كلور حلقي الهكسانل أيزومرات إن سداسي كلور حلقي الهكسان التقني، الذي هو مزيج من خمسة

اء العالم كمبيد ، وقد استخدم على نطاق واسع في أنح بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  من ٪١٤-٥توي على تح
  .لكلور العضويآفات مكون من ا

قاته في البيئة قد التقني ضئيل بدرجة تكاد لا تذكر، فإن اطلاسداسي كلور حلقي الهكسان وعلى الرغم من أن استخدام 
وتشمل المصادر المحلية مواقع النفايات الخطرة، والمواقع الملوثة، والمخزونات، ومواقع طمر النفايات أو . تستمر في الحدوث
سداسي كلور حلقي وعلى الرغم من عدم وجود تقديرات كمية لهذه الإطلاقات، فإن مقادير بقايا . أماكن إلقائها
يضاف إلى .  مليون طن٤,٨ إلى ١,٩-١,٦قدرت بما يتراوح بين  اللندين ثانوية من إنتاج في شكل منتجات الهكسان

  .ها أو مراقبتها بصورة مناسبةذلك أن الكثير من المصادر المحلية يتوقع لها أن تتسبب في إحداث تلوث بيئي ولا يتم صيانت
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غير " بالتكثيف البارد"  تسمح على نطاق شاملا بيت-سداسي كلور حلقي الهكسان  الكيميائية ل-ص الفيزيائية واإن الخ
 هو وجود قدر أكبر من سبب الوربما كان.  تفترق في البيئة بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  و-أن مسارات ألفا 

 ،الأوكتانول، وانخفاض ثابت قانون هنري/الاستقرار الجسمي والاستقلابي، وارتفاع قابلية هذه المادة للذوبان في الماء
  . مراحل عضويةعلىالهواء، الذي يساعد على التفريق /ارتفاع نسبي في مكافئ تفريق الأوكتانولو

ثابتة في البيئة على الرغم من أن مادة   بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان أن تعتبر مادة وطبقاً للبيانات المتوافرة، يمكن 
عل عدة سلالات ميكروبية في ظروف معدلات التدهور  قابلة للتدهور الأحيائي بف بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان 

سداسي كلور فقد ظلت بقايا . المواتية في التجارب الحقلية، فهي منخفضة مما يشير إلى البطء الشديد في الظروف البيئية
ت وكانت القيم الوحيدة المحددة للوق.  لسنوات في قطع أرض معالجة في العديد من الدراسات بيتا-حلقي الهكسان 

 محاصيلها طعقْ والتربة التي لم ت، محاصيلهاتعط في التربة التي قُ يوما١٨٤ً و١٠٠هي  كيميائية  من مادة٪٥٠اللازم لتحلل 
أن ) Leaching (رشيحفبالإضافة إلى الخسف يمكن للتطاير من المواد التي يمتصها النبات والت. في الظروف شبه الاستوائية

  . في هذا البحث بيتا-ر حلقي الهكسان سداسي كلوتسهم في اختفاء 
 قد  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان إن رصد البيانات من الأقاليم النائية البعيدة عن المصادر تشير بوضوح إلى أن 

 تدخل إلى منطقة القطب الشمالي  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان ويقال إن . مرت بانتقال بعيد المدى داخل البيئة
  .ئلى تيارات المحيط عبر مضيق بيرينغ بعد ترسب رطب وتفريق في شمال المحيط الهادمحمولة ع

استناداً وذلك  ١ ٤٦٠قدره ) في الجسم بأكمله( BCF لها عامل تركيز أحيائي  بيتا- سداسي كلور حلقي الهكسان مادةو
ة على شبكات الأغذية البحرية في القطب ومع ذلك، فإن هناك العديد من البحوث الميداني. إلى دراسة مختبرية على الأسماك
 قد تتراكم وتصل إلى تركيزات عالية عند المستويات  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان الشمالي متوافرة وتشير إلى أن 

وهكذا كانت عوامل التزايد الأحيائي، وكذلك عوامل التزايد في الشبكة ). أي الثدييات والطيور البحرية(الغذائية العليا 
 موجودة في لبن أثداء الأمهات من بين  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة وقد ثَبت أيضاً أن . ١الغذائية تزيد على 

 ولذا فإن دالة التراكم الأحيائي لها موثقة توثيقاً ،السكان الأصليين شديدات التعرض واللائى يقتتن على وجبات كفافية
  .جيداً

دث تأثيرات على حسمية عصبية، وسمية كبدية، وتذات   بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان  مادةوقد تم التدليل على أن 
  . ولها تأثيرات على خصوبة وتكاثر حيوانات الاختبار،لنشاط الجهاز المناعي في الجسم، ومثبطة التكاثر

ومرات زوأي تينولييزات الروقد كشفت بيانات الرصد على الدببة القطبية الشمالية عن وجود ترابط سلبي مع وجود ترك
  .، التي قد تؤثر على طائفة واسعة من الوظائف البيولوجيةسداسي كلور حلقي الهكسان

 باء، وهي ٢ في اموعة  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان بتصنيف ) IARC(قامت الوكالة الدولية لبحوث السرطان 
 -سداسي كلور حلقي الهكسان مادة  الدراسات الوبائية إلى أن ويشير العديد من. محتملة التسبب في السرطان لدى البشر

بيتا على الأقل أا  - سداسي كلور حلقي الهكسان قد تلعب دوراً في سرطان الثدي لدى السيدات، والمعروف عن بيتا
الإنسان  تأثيرات ضارة على صحة  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة وقد تحدث . عامل مشجع على نشوء الأورام

سداسي كلور حلقي واستناداً إلى بيانات السمية المتوافرة بشأن . في المناطق الملوثة وكذلك في مناطق القطب الشمالي
 في الغذاء وفي لبن الرضاعة  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان إلى أن التركيزات الحالية لستنتاج ، يمكن ا بيتا-الهكسان 
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 وإن كانت شديدة EPAخطر السرطان المحسوب طبقاً لحسابات وكالة حماية البيئة وكذلك ، في هذه المناطق مثيرة للقلق
  ).١٠٤-×٧,٧ إلى ١٠٣-×٥,٠(التحفظ، لتبدوا مرتفعة جداً 

 سكان القطب الشمالي والحيوانات البرية معرضون هم الآخرون لطائفة واسعة من المواد السمية الثابتة نوينبغي مراعاة أ
ومع ذلك ينبغي التوكيد على أن الأغذية التقليدية لها قيمة .  أن تعمل بصورة إضافية أو بصورة تآزريةالأخرى التي يمكن

فريدة من النواحي الاجتماعية والثقافية والروحية والاقتصادية ومن ثم يوصى بقوة تفادي الأغذية أن تكون مستويات 
  . فيها مثيرة للقلق بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان 

  ان ختاميبي  - ٤
يتم التقني كمبيد آفات، سداسي كلور حلقي الهكسان رت أو قيدت استخدام ظَعلى الرغم من أن معظم البلدان ح

سداسي كلور  أيزومرات ، فعملية الإنتاج تخلق مقادير ضخمة من بقايايناستبدالها في معظم الحالات باستخدام اللند
هذه النفايات تشكل مشكلة عالمية  أيزومرات لمخزونات الحالية مناستمرار الإنتاج وكذلك اأن  كما.حلقي الهكسان

  .وتسهم في الإطلاقات في البيئة
 ثابتة وموجودة في جميع المناحي البيئية، وبخاصة المستويات في سلسلة الغذاء  بيتا-سداسي كلور حلقي الهكسان مادة إن 

ومن . حيث التسبب في التأثيرات السلبية على صحة الإنسان ومن ثم فهي تثير القلق من ،البرية وسلسلة الغذاء المائية
ومن المتوقع أيضاً حدوث تعرض بدرجة . وهي كثيرة في أرجاء العالمالمتوقع أن يحدث التعرض الشديد في المناطق الملوثة 

  .ذه المادة بعيد المدى في البيئةنتيجة لانتقال هعالية، 
الجرعات اليومية التي يتناولها السكان الأصليون في منطقة القطب الشمالي من خواص هذه المادة، وإلى أن واستناداً إلى 

 بيتا، تتجاوز القيم المرجعية للجرعات المأمونة، وبالنظر إلى وجود سداسي كلور حلقي –سداسي كلور حلقي الهكسان 
ة البعيدة عن المصادر المحتملة، تم  بيتا على نطاق واسع في اموعات الحيوية، بما في ذلك في المناطق النائي-الهكسان 

التوصل إلى الاستنتاج أن هذه المادة تؤدي، نتيجة لانتقالها البيئي البعيد المدى، إلى تأثيرات كبيرة ضارة بالبشر والبيئة، 
  .بالقدر الذي يبرر اتخاذ تدابير عالمية إزاءها
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