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  اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة

  لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة
 جتماع الثانيالا

  ٢٠٠٦نوفمبر / تشرين الثاني١٠-٦جنيف، 
 

  تقرير لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة عن أعمال اجتماعها الثاني

  إضافة

  خاطر لسداسي برومو ثنائي الفينيل المموجز بيان
 الثاني بيان المخاطر لسداسي برومو ثنائي اجتماعها فياعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 

ويرد أدناه نص بيان المخاطر . UNEP/POPS/POPRC.2/9 الوثيقة فيأساس مشروعه الوارد الفينيل على 
  . ولم يتم تحريره رسمياً،على النحو الذي عدل به
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  سداسي برومو ثنائي الفينيل

  خاطرالم موجز بيان

  ستعراض الملوثات العضوية الثابتةلجنة ااعتمدته 
  أثناء اجتماعها الثاني

  ٢٠٠٦ نوفمبر/تشرين الثاني
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  وجز تنفيذيم

 سداسي برومو ثنائي الفينيلاقترحت الجماعة الأوروبية ودولها الأعضاء، لكوا أطرافاً في اتفاقية استكهولم، إدراج مادة 
 إلى أن هذه ٢٠٠٥نوفمبر / في اجتماعها المعقود في تشرين الثانيالكيميائيةوخلصت لجنة استعراض المواد . في الاتفاقية

مخاطر ينبغي إعداده لمواصلة موجز بيانات الواردة في المرفق دال من الاتفاقية، وأن مشروع الفرز   لمعاييرمستوفاةالمادة 
  .استعراض المقترح

ويشير مصطلح . (PBBs)تعددة البروم الم إلى مجموعة أوسع نطاقاً من ثنائيات الفينيل سداسي برومو ثنائي الفينيلوينتمي 
مبرومة تتكون بإحلال إلى مجموعة هيدروكربونات " ثنائيات الفينيل المتعددة البروم"و أ" ثنائيات الفينيل المتعددة البروم"

 ٤٢لسداسي البروم في صورة  )congeners (وتوجد متجانسات للنوع الواحد. البروم مكان الهيدروجين في ثنائي الفينيل
 قد سداسي برومو ثنائي الفينيل إنتاج واستخدام وتفيد البيانات المتاحة أن. المحتملة) الأيزومرات(شكل لمتشاات النووية 

 تنتج الآن لدى بعض ما فتئتهذه المادة ومع ذلك فإن من المحتمل أن تكون . توقف لدى معظم البلدان إن لم يكن كلها
  .البلدان

 –ين بوتاد – في اللدائن الحرارية المكونة من أكروينتريل للهب كمادة مثبطة سداسي برومو ثنائي الفينيلويستخدم 
  الصناعية والكهربية، وفي رغاوي البوليالمنتجات في أعمال التشييد والبناء، وأماكن إيواء الماكينات وفي (ABS)ستيرين 

ولابد أن جزءاً لا يستهان به من هذه المادة المنتجة يصل إلى البيئة على ما هو محتمل إن . ن لأعمال تنجيد السياراتاثيوري
  .ب ارتفاع ثبات هذه المركباتعاجلاً أو آجلاً بسب

وتتوافر دلائل على انخفاض .  الثبات في البيئة يمكن اعتباره عاليسداسي برومو ثنائي الفينيلتفيد البيانات المتوافرة، أن و
  .ان أو على عدم تحللها فيهالرسوبيات، وفي المختبر وفي الميدتحلل هذه المادة في الماء والتربة وا

 فإن ومع ذلك.  أقل تطايراً من الكثير من مواد الملوثات العضوية الثابتة المدرجة حالياًنائي الفينيلسداسي برومو ثومادة 
 تشير إلى وجود هذه المادة في أجسام الحيوانات البرية في القطب الشمالي، مما يدل على أن كماً كبيراً من بيانات الرصد

  .ى في البيئةهذه المادة لها قدرة عالية على الانتقال بعيد المد
 الأحيائي في سلسلة الغذاء التضخم، وتجاوز عوامل ١٨ ١٠٠ – ٤ ٧٠٠ومع كون قيم معامل التركيز الأحيائي في نطاق 

 التضخم قدرة عالية على وذو قدرة عالية على التراكم الأحيائي ذو سداسي برومو ثنائي الفينيل، فإن ١٠٠المائية لـ 
مركب  (سداسي برومو ثنائي الفينيلاحثين على هذه الخواص التي تتشابه مع خواص وقد دلل العديد من الب. الأحيائي

PCB (والتي توجد وثائق كاملة بشأن خصائصها الخاصة بالتراكم الأحيائي.  
على الرغم من أن و.  لفترة طويلةالتعرض فيه عقب، ويتراكم في الجسم بسهولة سداسي برومو ثنائي الفينيلويمتص 

السمية المزمنة ومن بينها سمية الكبد ات تأثيرال منخفضة، فقد لوحظ عدد من سداسي برومو ثنائي الفينيلل ادةالحسمية ال
. يوم وذلك عقب التعرض طويل الأمد/وزن جسم/كغ/ مغ١في حيوانات التجارب مع الجرعات التي تصل إلى نحو 

وقد صنفت . يوم/وزن جسم كغ/ مغ٠,٠٥ إلى على الغدة الدرقية للفئران عند جرعات منخفضة تصلات تأثيرالوتشاهد 
اموعة ، IARC(على أنه مسرطن بشري محتمل  سداسي برومو ثنائي الفينيل (IARC)الوكالة الدولية لبحوث السرطان 

هذه على قدرة الفئران ات تأثيرالظهر حدث اختلالاً في الغدد الصماء وت تسداسي برومو ثنائي الفينيلومادة ). باء ٢
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 الذين يتعرضونوهناك دليل وبائي يشير إلى نقص إفرازات الغدة الدرقية لدى العمال . نك والقرود على التوالدوالمي
وشحيحة هي المعلومات .  لهااللواتي يتعرضن، وزيادة حدوث سرطان الثدي لدى السيدات ثنائيات الفينيل المتعددة البرومل

سداسي  إلى وجود سمية بيئية ل، وإن كانت تشير مع ذلك، ثدييات المختبرعن سمية هذه المادة بالنسبة للأنواع الأخرى غير
  .شبيهة بسمية سداسي كلورو ثنائي الفينيل برومو ثنائي الفينيل

 أن تحدث آثاراً ضارة لا يستهان ا نتيجة يحتمل ،سداسي برومو ثنائي الفينيلفإن مادة  المتوافرة، البياناتواستناداً إلى 
  .ما يبررهه  لعملاً إزاءها  اتخاذ إجراء عالمي، بحيث يغدووالبيئةي بعيد المدى على صحة الإنسان للانتقال البيئ
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  المقدمة  - ١
 سداسي برومو ثنائي الفينيلإن الجماعة الأوروبية ودولها الأعضاء بصفتها أعضاء في اتفاقية استكهولم قد اقترحت إدراج 

  .UNEP/POPS/POPRC.1/7  الأصلي في الوثيقةويرد المقترح. لاتفاقيةفي المرفق ألف في ا
إن قبول المقترح الأصلي لمواصلة بحثه من جانب لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة ينطوي ضمناً على أن خصائص 

وقد .  الوثيقةلا تتم مناقشتها في هذهالفرز ولذا فإن معايير . الواردة في المرفق دال من الاتفاقيةالفرز عايير تفي بمهذه المادة 
نوفمبر /المخاطر هذا استجابة لمقرر اللجنة الذي اتخذته أثناء اجتماعها الأول في تشرين الثاني موجز بيانأعد مشروع 

  . بإنشاء فريق عامل مخصص لمواصلة استعراض المقترح٢٠٠٥
لكثير منها من وحدات أخرى  أعيد حساب اوبذلك، (SI)وتعرض البيانات في هذه الوثيقة طبقاً للنظام الدولي للوحدات 

كغ / ميكروغراممثلاً( أو اللتر الكيلوغرامالتركيزات تنبني على يضاف إلى ذلك، أن جميع . موجودة لدى مصادر البيانات
  ).لتر/تريللأو م
  الهوية الكيميائية للمادة المقترحة  ١-١
  التسجيلأرقام الأسماء و  ١-١-١

 الفينيل ثنائي" مصطلح ويشير. ثنائيات الفينيل المتعددة البروموعة أوسع من  إلى مجمسداسي برومو ثنائي الفينيلينتمي 
إلى مجموعة من الهيدروكربونات المبرومة التي تتشكل بإحلال البروم " ثنائيات الفينيل المتعددة البروم"أو " المتعدد البروم 

 شكل ٤٢لسداسي البروم في صورة ) congeners(وتوجد متجانسات النوع الواحد . محل الهيدروجين في ثنائي الفينيل
. CAS المستخلصات الكيميائية سجلالمحتملة مدرجة برقم لهذه المادة الكيميائية في ) الأيزومرات(للمتشاات النووية 

 ATSDR  الأمريكية المعنية بالمواد السمية وسجلات الأمراضوكالةالولدى الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية وفي 
  .INF 2وفي الوثيقة ) ٢٠٠٤(

   ثنائي الفينيل-١١ ،١-سداسي برومو    : مستخلصات المواد الكيميائيةسجلالاسم في 
  

  سداسي برومو ثنائي الفينيل  :المترادفات
  ثنائي الفينيل، سداسي البروم  
   – ثنائي الفينيل، سداسي البروم -١١، ١  

  سداسي برومو ثنائي الفينيل
  FireMaster(R) BP-6        :الأسماء التجارية

FireMaster(R) FF-1  

، PBBالعديد من مركبات الـ على  (FireMaster(R)) )مكافح الحرائق) (فايرماستر( PBBs للـ التقنيةوتشتمل الدرجة 
 أحد سداسي برومو ثنائي الفينيلويكون ، )congeners (ومتجانسات النوع الواحد، )Isomers (والمتشاات النووية

 غير أن مكوناته الرئيسية هي ، إلى أخرىمجموعة من FireMaster(R)ويختلف تكوين . اته الرئيسيةمكون
hexabromobiphenyl - 2,2',4,4',5,5) في المائة٨٠ – ٦٠  (و heptabromobiphenyl 2,2',3,4,4',5,5') في المائة٢٥ – ١٢  (

 البروم المتعددكلورو ثنائي الفينيل والنفثالين  وموالبرمزيج وقد لوحظ وجود . بالإضافة إلى مركبات أدنى مبرومة



UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.3  

7 

البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، ) EHC 152معيار الصحة البيئية  (FireMaster(R) كمكونات أدنى من مكونات
ه ضيفت لالذي أ) brown flakes البنية الرقائق( FireMaster BP-6 هو) المسحوق الأبيض (FireMaster FF-1 و). ١٩٩٤
البرنامج الدولي للسلامة ) (EHC 152)معيار الصحة البيئية (كات الكالسيوم كعامل مضاد للتكتل  في المائة من سلي٢نسبة 

  .))١٩٩٤، IPCSالكيميائية 
 في PBB البروم متعدد ثنائي الفينيل من congenersوتوجد بيانات إضافية عن تكون متجانسات النوع الواحد 

FireMaster(R) BP-6و  FireMaster(R) FF-1 الوكالة الأمريكية المعنية بالمواد السمية وسجلات الأمراض  مقدمة من
)ATSDR( )٢٠٠٤.(  

 الكيميائية سجل المستخلصاتاسم شائع لدى ( )١(8-01-36355  : الكيميائيةسجل المستخلصاتفي الرقم 
  )ثنائي الفينيلوسداسي بروم لأيزومرات 

            59536-65-1 (EHC 192 (IPCS, 1997))) ٢(  
            67774-32-7 (EHC 192 (IPCS, 1997))) ٣(  

 سجل المستخلصات الكيميائية لعدد أكبر من أيزومرات سداسي برومو ثنائي فيالأرقام ) ٢٠٠٤( ATSDRوتقدم وكالة 
  . المرفق باءفيالفينيل، كما هو مبين 

  التركيب  ٢-١-١
  
  
  
  

 ,)CAS No. 59080-40-9ة  المواد الكيميائيسجل مستخلصاتالرقم في  ( الفينيلسداسي برومو ثنائي ’5,5,’4,4,’2,2التركيب 

)PBB congener No. 153 . التركيبية الصيغةمصدر EHC 192 (IPCS, 1997)(  
  الخصائص الفيزيائية والكيميائية  ٣-١-١

  .١-١ في الجدول سداسي برومو ثنائي الفينيللالخصائص الفيزيائية والكيميائية 
  

                                                        
 كرقم جنيس لدى نفس الـدائرة       8-01-36355 وهو   CAS المواد الكيميائية    سجل مستخلصات  التسجيل في    رقم قُدم  )١(

  .ةبرنامج الأمم المتحدة للبيئ/امد، ولدى اتفاقية روتر١٩٩٨ في لائحة الاستيراد والتصدير لدى الاتحاد الأوروبي PBBsبـ 
 .BP-6 as CAS No. 59536-65-1 إلى )ASTDR(الوكالة الأمريكية المعنية بالمواد السمية وسجلات الأمراض تشير   )٢(

FireMaster(R)) مكافح الحرائق.(   
 ).مكافح الحرائق (.FireMaster(R) FF-1as CAS No. 67774-32-7 الأمريكية إلى ATSDRتشير وكالة   )٣(
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  سداسي برومو ثنائي الفينيللالخصائص الفيزيائية والكيميائية   ١-١ الجدول
 المرجع القيمة الوحدة الخصائص

  C12H4Br6  الصيغة الجزيئية
  627.58 مول/غ الوزن الجزيئي

الشكل عند درجة الحرارة والضغط 
 العاديين

 )أ( مادة صلبة بيضاء 

  باسكال ضغط البخار
6.9*10-6 (25°)  

7.5*10-4   
  )ائل مبردس(

Jacobs et al. (1976) )أ( 

Tittlemier et al (2002) )أ(  

 لتر/ميكروغرام القابلية للذوبان في الماء
11 

3 
  )أ(

Tittlemier et al (2002) )أ( 

 )أ( C °72 درجة مئوية الانصهارنقطة 
  لا توجد بيانات  نقطة الغليان

  أوكتانول/مكافئ تفريق الماء
Log KOW 

 6.39 
Doucette & Andren 

 )أ((1988)
  الماء/الكربون العضويمكافئ تفريق 

Log Koc 
 )أ(محسوبة  3.33-3.87 

 مول/٣باسكال م  قانون هنريثابت
3.95*10-1 
1.40*10-1 

Waritz et al. 1977)أ( 

 )أ( محسوبة

  .٢٠٠٤، )ASTDR(الوكالة الأمريكية المعنية بالمواد السمية وسجلات الأمراض   )أ(
 دقيقة لأن نواتج مشكوك في نقائها قد ١-١ بعض البيانات الواردة عن الخصائص المدرجة في الجدول قد لا تكون

 فإن بيانات الخصائص المادية والكيميائية الأخيرة وعليه،. استخدمت من جانب باحثين سابقين لاستخراج هذه البيانات
 الأمريكية، ATSDRمأخوذة من وكالة ) (٢٠٠٢( عند تيتلميير وغيره سداسي برومو ثنائي الفينيلالتي أبلغت عن 

  .١-١ مدرجة في الجدول )٢٠٠٤
عن  إليها لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة بشأن المعلومات الواردة في المرفق دال خلصت التي النتيجة  ٢-١

  سداسي برومو ثنائي الفينيل
 معايير )٤(٢٠٠٥نوفمبر / تشرين الثاني١١ – ٧ا الأول  لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة في اجتماعهاستخدمت

مطمئنة  من الاتفاقية أا ٨، من المادة )أ (٤لفقرة ل طبقاًكهولم، وقررت  في المرفق دال من اتفاقية استةالمحددالفرز 
 من ٨ من المادة ٦ة لفقروطبقاً لوقررت، بالإضافة إلى ذلك، . سداسي برومو ثنائي الفينيلالخاصة بالفرز معايير  لاستيفاء

 إنشاء فريق  استكهولم الصادر عن مؤتمر الأطراف في اتفاقية١/٧ – من مقرر اتفاقية استكهولم ٢٩الاتفاقية، والفقرة 
دعت كما . لاتفاقيةمن امشروع بيان مخاطر طبقاً للمرفق هاء  وإعداد ،المقترحواصلة استعراض  بممعني مخصص عامل

 من الاتفاقية، إلى أن تقدم إلى الأمانة المعلومات المحددة في المرفق هاء ٨من المادة ) أ (٤للفقرة ، طبقاً الأطراف والمراقبين
  .٢٠٠٦يناير / كانون الثاني٢٧  حلولقبلمن الاتفاقية 

                                                        
  .www.pops.int/documents/meetings/poprcقرير الاجتماع برجاء الإطلاع على ت )٤(

http://www.pops.int/documents/meetings/poprc
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  مصادر البيانات  ٣-١
لتالية المعلومات المستقاة من تقارير الاستعراض اعلىهذا بصورة رئيسية  بيان المخاطر مشروع موجز نيينب:  

 لسلامة الكيميائيةلالبرنامج الدولي . ثنائيات الفينيل المتعددة البروم: (EHC) ١٥٢رقم معيار الصحة البيئية  •
)IPCS(١٩٩٤ ،جنيفل الدولية، منظمة الصحة العالمية،  برنامج الأمم المتحدة للبيئة، منظمة العم.)  متوافرة

 .على الانترنيت) htm.152ehc/ehc/ehc/documents/org.inchem.www://httpعلى العنوان 

، )IPCS(البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية : مقدمة عامة:  اللهبمثبطات: 192 (EHC) رقم البيئية الصحة معيار •
: متاحة على(. ٤١٩٩جنيف . منظمة الصحة العالميةبرنامج الأمم المتحدة للبيئة، منظمة العمل الدولية، 

htm.192ehc/ehc/ehc/documents/org.inchem.www://http(على الانترنيت . 

 المتعدد ثنائي الفينيل إثيرو، برومثنائيات الفينيل المتعددة الالبيان السمي المبين لموجز  ، الأمريكيةATSDRوكالة  •
  .html.68tp/toxprofiles/gov.cdc.atsdr.www://http:  العنوانمتاح علىو. ٢٠٠٤ )PBBs and PBDEs( البروم
يشمل المراجع ) أو المقتبس مع التعديلات(النص المقتبس  فيها الإشارة عاليه إلى الاستعراضات، فإن  سيقتفي الحالات التي

  .ولا تظهر هذه المراجع بصورة فردية في قائمة المراجع. المشار إليها في الاستعراض الأصلي
ونزولاً على طلب لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة للحصول على معلومات إضافية، على النحو المحدد في المرفق هاء 

وقد استندت .  من جانب العديد من الأطراف والمراقبينسداسي برومو ثنائي الفينيلدمت معلومات عن  قُ،فاقيةمن الات
  .  البرومالمتعدد ثنائي الفينيل ثيرإ على المرتكزة المفتوحة أو النصوص إلىتلك المعلومات بصورة أساسية 

 عبر مكتبة الجامعة التقنية النصوصى بحث في اثة علدوقد اشتمل البحث الذي أجرى للحصول على معلومات أكثر ح
ثنائيات الفينيل سداسي برومو ثنائي الفينيل، (، HBB: ومصطلحات البحث هي (FINDitالدانمركية أو قاعدة البيانات 

" Ecotox"واشتملت قواعد البيانات على . قواعد البيانات العامةفي وكذلك بحث أجرته قاعدة بيانات ) المتعددة البروم
اليابان، المعهد الوطني للتكنولوجيا  ("ecotox/gov.epa.www://http ،"NITE/كالة حماية البيئة الأمريكية على العنوان و

 على العنوان BUA، تقارير html.db/english/jp.go.nite.safe.www://httpوالتقييم على العنوان 
htm.berichte/bua/taetigkeiten/de.gdch.www://http وقاعدة بيانات المآل البيئي على العنوان ،
htm.efdb/com.syrres.esc://http.سداسي برومو ثنائي الفينيل:  وقد استند ذلك البحث إلى مصطلحات البحث التالية ،

 ، 84303479، 82865905،59261084، 82865892، 36355018، 77607091 المواد الكيميائية سجل مستخلصاتوالأرقام في 
 برنامج رصد وتقييم الإضافة إلى ذلك تمت استشارةوب. 60044260و 84303480، 67888997، 82865916، 120991482

  )٥ (.القطب الشمالي

                                                        
  ./http://www.amap.no: أنظر العنوان )٥(

http://www.amap.no/
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  حالة المادة الكيميائية في الاتفاقيات الدولية  ٤-١
العابر للحدود بعيد المدى تلوث الهواء ب في المرفق ألف من بروتوكول الاتفاقية المعنية سداسي برومو ثنائي الفينيلأدرج 

)CLRTAP .(توكول هذا الأطراف لزم أحكام البرووت)إنتاج عمليات على التخلص التدريجي من جميع )  طرفاً حاليا٢٥ً
كذلك في اتفاقية روتردام بشأن تطبيق إجراء درج  مسداسي برومو ثنائي الفينيلو. سداسي برومو ثنائي الفينيل واستخدام

  .ولة في التجارة الدوليةالموافقة المسبقة عن علم على مواد كيميائية ومبيدات آفات معينة خطرة متدا
  بيان المخاطروجز لممعلومات موجزة مهمة   - ٢
  المصادر  ١-٢
  الإنتاج  ١-١-٢

 ثنائية الفينيل، وهي عملية تنطوي على  المركباتة على برومة عامثنائيات الفينيل المتعددة البروميشتمل الإنتاج التجاري ل
مقتبس ) (أ١٩٧٦سند ستورم وغيره، (نواتج الأكبر من الكلورة قدر من التفاعل النوعي وإنتاج عدد أصغر من مزائج ال

  ).٢٠٠٤،  الأمريكيةATSDRمن وكالة 
حيث ) Friedel-Crafts" (كرافتس-فريديل"من عملية تفاعل من نوع ثنائي الفينيل المتعدد البروم وتتألف عملية تصنيع 

ذيب عضوي وذلك باستخدام كلوريد الألومنيوم أو يترك ثنائي الفينيل ليتفاعل مع البروم في وجود الكلوريد داخل م
  ).EHC 152 (IPCS, 1994)مقتبسة من ) (١٩٨٠برنكمام ودي كوك، (بروميد الألومنيوم أو الحديد كمادة حفازة 

  التجارة والمخزونات  ٢-١-٢
 لدى PBBsوغرام من يل ملايين ك٦وأُنتج نحو . ١٩٧٠ في عام PBBs  المتعدد البرومثنائي الفينيللبدأ الإنتاج التجاري 

سداسي برومو  هي PBBsولم يصنع سوى ثلاثة نواتج تجارية من . ١٩٧٦ إلى ١٩٧٠الولايات المتحدة في الفترة من 
وقد اعتمدت هذه النواتج الثلاثة على عدد محدود .  ثنائي الفينيلورومب وسداسي ثنائي الفينيل برومو، وثماني ثنائي الفينيل

 ٨٨( مليون كغ ٥,٤ بنحو سداسي برومو ثنائي الفينيلاستأثر و). ب٢٠٠٢هاردي (وع الواحد الن من تتجانساالممن 
). ١٩٧٧نيوفلد وغيره ( من هذا اموع  مليون كغ معا٠,٦٨ً ≈ ثنائي الفينيل بـ و بروميرشاوثماني وع)  تقريباًفي المائة
 في سداسي برومو ثنائي الفينيلللمنتج الوحيد  الكيميائية، وهي اميتشيغانمؤسسة  "ميتشيغانوقفت سانت لويس وقد أ

 الأمريكية، ATSDRمقتبسة من وكالة . (١٩٧٥ في عام PBBs ثنائي الفينيل المتعدد البروملولايات المتحدة، إنتاج ا
  .ري البروم ثنائي الفينيلا وعشثماني قد اقتصر على مادتي PBBsويبدو أن الإنتاج اللاحق من ). ٢٠٠٤

الوكالة الدولية  (١٩٧٩ري البروم ثنائي الفينيل لدى الولايات المتحدة الأمريكية حتى اش وعثماني وقد استمر إنتاج
 على حادث ١٩٧٤ - ١٩٧٣ وبعد مرور وقت قصير). ١٩٧٧؛ نيوفيلد وغيره ١٩٨٦، IARCالسرطان لبحوث 

 PBBsعد  ولم ت؛)٢٠٠٠هاردي (ية دة الأمريك في الولايات المتحPBB، توقف طواعية إنتاج ميتشيغانالتلوث الزراعي في 
 سوف يتطلب الموافقة عليه من جانب PBBsوأن أي استئناف لتصنيع . (SRI 2001)تنتج في الولايات المتحدة الأمريكية 

  ).٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRمقتبسة من وكالة (وكالة حماية البيئة الأمريكية 
 لدى التقنيةري البروم ثنائي الفينيل الصالح للأغراض ايق أو إنتاج عش قامتا بتسوبريطانيتينوتشير التقارير إلى أن شركتين 

 عالي ثنائي الفينيلوإن ظل . ١٩٧٧لدى المملكة المتحدة في ثنائي الفينيل المتعدد البروم وقد توقف إنتاج . المملكة المتحدة
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نشطة المتعلقة بمثبطات اللهب وتحولت آنذاك الأ)  دال٩٠-٨٠برومكال  (١٩٨٥ ينتج في ألمانيا حتى منتصف البروم
وفي أوائل . ولم يتم تحديد جهة إنتاج محلية واحدة في هولندا. المستخدمة من البروم إلى الولايات المتحدة الأمريكية

 EHCدلة من مع. ( المتعدد البرومثنائي الفينيل بإنتاج يقومان للبروم أن لديها مصنعينالتسعينات أنكرت شركة إسرائيلية 

152) IPCS ،في روسياسداسي برومو ثنائي الفينيلولا تتوافر معلومات تتعلق باحتمالات استخدام وإنتاج )). ١٩٩٤ .  
 هي المادة الوحيدة في قطاع الإنتاج decabromobiphenyl ثنائي الفينيل برومو عشاري كانت مادة ٢٠٠٠وحتى عام 

معدلة من وكالة ). (٢٠٠٠هاردي (في فرنسا ) يماتوش (Atochem شركة واحدة هي اقوم بتصنيعهتالتجاري، وكانت 
ATSDRدارنيرد (وذكر أحد الباحثين هو ). ٢٠٠٤ة  الأمريكيDarnerud ،ري البروم ثنائي اإنه بإغلاق إنتاج عش) ٢٠٠٣

  . العالمتوقف في قد المتعدد البروم  ثنائي الفينيلالفينيل في فرنسا يكون إنتاج 
لا يزال يستورد أو يصدر اللهم ثنائي الفينيل المتعدد البروم تحدة الأمريكية ما إذا كان وليس من المعروف في الولايات الم

فيما  من البلدان الأخرى إلى الولايات المتحدة PBBsولم يتم استيراد . إلا بكميات صغيرة وذلك للاستخدامات المختبرية
 ثنائي برومالني أما الشركتان اللتان صنعتا ثما). ١٩٧٧نيوفيلد وغيره ) (finished products( المنتجات كاملة التصنيع عدا

 ١٩٧٦ في الولايات المتحدة الأمريكية في الفترة من octa- and decabromobiphenylري البروم ثنائي الفينيل االفينيل وعش
 وكالة مقتبسة من). (١٩٧٧نيوفليد وغيره، ( فقد صدرتا جميع منتجاا إلى أوروبا ١٩٧٨و)  مليون رطل٠,٨٠٥(

ATSDR ،٢٠٠٤ الأمريكية.(  
رة في إطار اتفاقية روتردام ـ المعنية بصادرات وواردات المواد الكيميائية الخطEXIDIMسجلت قاعدة البيانات الأوروبية 

 – ٢٠٠٣في الفترة من ) سداسي برومو ثنائي الفينيلوالتي لا تشمل مع ذلك  (PBBs طلبات تصدير لـ ٦ مجموعه ما
ل أي واردات ـولم يتم تسجي). ٢٠٠٦ و٢٠٠٥ في كل من ينـ، وطلب٢٠٠٤ و٢٠٠٣د في ـطلب واح (٢٠٠٦

  . إلى الاتحاد الأوروبي إبان تلك الفترةPBBsللـ 
 نتيجة للطلب على المعلومات من جانب الأطراف والمراقبين ٢٠٠٦يناير / كانون الثاني٢٧أما المعلومات التي وردت حتى 

البرازيل، أستراليا، اليابان، وجمهورية لبنان والولايات المتحدة  كل من ردودملت على فاقية استكهولم، فقد اشتفي ات
  . لدى تلك البلدانسداسي برومو ثنائي الفينيلالأمريكية، وكلها تفيد بعدم وجود إنتاج أو استخدام ل

 لدى معظم البلدان ائي الفينيلسداسي برومو ثنوخلاصة القول إنه طبقاً للمعلومات المتوافرة، فقد توقف إنتاج واستخدام 
 لا تزال تنتج لدى بعض البلدان سداسي برومو ثنائي الفينيلهناك احتمالات أن تكون مادة فومع ذلك، . إن لم يكن كلها

  .النامية أو لدى البلدان التي تمر اقتصاداا بمرحلة انتقال
  الاستخدامات  ٣-١-٢

ج الرئيسي من ـدى الولايات المتحدة الأمريكية وكندا هو المنتـل) FireMaster(R) (ائي الفينيلـسداسي برومو ثنكان 
 ستيرين –ديين  بوتا–اكريلونيتريل :  رئيسية هيث كان يستخدم كمثبط للهب في ثلاثة منتجات تجاريةيح .PBBsالـ 

(ABS) وفي اللدائن الحرارية thermoplastics مثل ( المنتجات الصناعية  أماكن إيواء لماكينات أعمال التشييد، وفيلإقامة
 رغاوى وفي ،هاتيكمثبط للهب في طبقات الطلاء واللاك): مثل أجزاء الراديو والتليفزيون(، والكهربية )إيواء المحركات

، )١٩٩٤، EHC 152() IPCS(معدلة من ) (١٩٧٧نيوفيلد وغيره (خدم في تنجيد السيارات تن التي تساثي يورالبولي
   ).٢٠٠٤، ة الأمريكيATSDRالوكالة و
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 إلى ١٩٧٠ الفترة من في الولايات المتحدة الأمريكية فيمن سداسي البروم ثنائي الفينيل تقريباً  ملايين طن ٥ إنتاجوتم 
ومن . FireMaster FF-1 (Hesse and Powers, 1978)) مكافح الحريق(ماستر ر في المائة منها كفاي٩٨ واستخدم ؛١٩٧٦
) ١٩٧٨، IARC (١٩٧٤ التي أنتجت في عام سداسي برومو ثنائي الفينيل طن من ٢٢٠٠الكمية التقديرية البالغة أصل 

في منتجات اللدائن ) ١٩٧٨، IARC؛ ١٩٧٧؛ نيوفيلد وغيره، ١٩٧٥، Mumma & Wallace( طن ٩٠٠استخدم 
وما وواليس، م(وحتى كميات أكبر في طبقات طلاء الكابلات  (ABS) ستيرين – بوتاديين –المصنوعة من الأكريلونيتريل 

الداخلة في ) FireMaster(R)(ولم ينشر شئ عن الحجم الدقيق لكمية ). ١٩٧٨ IAPC، ١٩٧٧، نيوفيلد وغيره ١٩٧٥
 لسداسي برومو ثنائيان المستخدمتان وقد توقفت الجهتان الكبري. سياراتان المستعملة في تنجيد الث يوريرغاوي البولي

مأخوذة من ). (١٩٧٧نيوفيلد وغيره (حلل في الحرق النهائي للسيارات المخردة  لا يتPBBsلأن ) ١٩٧٢ إحداهما (الفينيل
EHC ١٥٢) IPCS ،١٩٩٤.(  

نيوفيلد وغيره  (سداسي برومو ثنائي الفينيل، أنه لم يتم وقتذاك تحديد لمستعملي EHC 152 (IPCS, 1994)وجاء في 
  ).EHC 152 (IPCS, 1994)من مقتبسة ). (١٩٨٠ برنكمان ودي كوك ؛١٩٧٨ دي كارلو وغيره، ؛١٩٧٧

  طلاقات في البيئةالإ  ٤-١-٢
وتشير المعلومات التالية إلى . تقتصر البيانات المنشورة عن الفقد في البيئة أثناء الإنتاج على الولايات المتحدة الأمريكية

ات المفقودة من  يبلغ مجموع الكمي ويمكن أن.)١٩٧٨(ودي كارلو وغيره ) ١٩٧٧(استعراضات أجراها نيوفيلد وغيره 
PBBS  وتحدث حالات الفقد التالية عن طريق.  كغ من المنتج١٠٠٠/ كغ٥١في البيئة في مواقع تصنيعها :  

  الانبعاثات في الهواء  )١(
 كغ من كل ١,١ كمادة جسيمية في مواقع الإنتاج بـ ١٩٧٧قدرت كميات الفقد القصوى في الهواء في عام و

  ).kg of PBBs/1000 kg 1.1 ( المتعدد البروملفينيل اثنائي كيلوغرام مصنعة من ١٠٠٠
أثناء استعادة هذه المادة ثنائي الفينيل المتعدد البروم  المتخلفة عن تسقية وغسل الكميات المفقودة في المياه المستعملة )٢(

تصنيع، في عام  داخل مواقع الالبواليعفي متعدد البروم  ثنائي الفينيلوقدرت الكمية المفقودة من . من كتلة التفاعل
  .كغ من الناتج/ ميكروغرام٤,٦بـ  ١٩٧٧

  . إلى أماكن الطمر بسبب التجفيف والمناولة والنقلالكميات الجامدة المفقودة )٣(
كغ / غ٥٠كنفايات جامدة في أماكن الطمر تعدد البروم الم ثنائي الفينيلقدير للكميات المفقودة من وجاء في ت
  .من المنتج

  تربة الإلىالكميات المفقودة  )٤(
 بتركيزات PBBs كيميكل على ميتشيغان الأجولة والتحميل لدى مؤسسة اشتملت عينات التربة من مناطق ملء

  .كغ على التوالي/ مغ٢٥٠٠ إلى ٣٥٠٠وصلت إلى 
  )EHC 152 (IPCS, 1994)مختصرة من (
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 )EHC 152في " ميتشيغانكارثة "يشار إليه باسم  (ميتشيغانفي تعدد البروم لثنائي الفينيل الم حدث إطلاق ١٩٧٣وفي عام 
دي ( كغ ٥٠٠ – ٢٠٥ بدون قصد، وأضيف ميتشيغانعندما تم الخلط خطأ بين منتجين من تصنيع شركة كيميكال 

 وهو إضافة علفية حيوانية تتكون NutriMaster(R) من إضافة هذا الكم من  بدلاًFireMaster(R)من ) ١٩٧٨كارلو وغيره 
ويعتقد أن ذلك المركب كان هو . ، إلى علف الحيوان تم وزع على المزارع داخل الولاية من أكسيد الماغنسيومقاعدياً

FireMaster(R)) ًب١٩٨٥ فرايز مثلا ( ويستخدم اسم فايرمانFF-1 ® حتى في بعض المطبوعات BP-6) ًنيوفيلد مثلا 
تعدد لثنائي الفينيل المسع النطاق  وقد أدى هذا المزج المغلوط إلى التلوث وا.)١٩٨٧، دي كارلو وغيره، ١٩٧٧وغيره، 
 Getty et هذه، غيتي وغيره PBBs عن كارثة الـ زمنياً تقارير أو استعراضات متسلسلة ،)١٩٧٦(ويقدم كارتر . البروم

al ،١٩٧٧(، كاي Key) وفرايز ،)١٩٨٢( زابيك ،)١٩٨٢( دامسترا وغيره ،)١٩٧٨( دي كارلو وغيره ،)١٩٧٧ 
  )).IPCS ،١٩٩٤مة الكيميائية البرنامج الدولي للسلا (EHC 152 الصحة البيئية مأخوذة من معايير() ب١٩٨٥(

 في منتجات تجارية واستهلاكية في الولايات المتحدة، استخدم سداسي برومو ثنائي الفينيلمن اً  طن٥٣٥٠ واستخدم
). ١٩٧٧نيوفيلد وغيره  ( سنوات١٠ – ٥معظمها في إنتاج المنتجات البلاستيكية بعمر استخدام أقصى تقديري قدره 

ومنذ توقف الإنتاج، ينتظر أن يكون جميع هذه المنتجات مثل أماكن إيواء ماكينات الأعمال وصناديق التليفزيون قد تم 
 الأمريكية، ATSDRمأخوذة من وكالة ). (١٩٧٧نيوفيلد وغيره (التخلص منها عن طريق الطمر في الأرض أو الترميد 

٢٠٠٤.(  
ومن .  يمكن أن يدخل إلى البيئة عن طريق الاستخدام الواسع النطاق لمنتجات تثبيط اللهبنائي الفينيلسداسي برومو ثإن 

يضاف إلى . بسبب الثبات العالي لهذه المركبات أو آجلاً المحتمل أن يصل جزء لا يستهان به من هذه المادة إلى البيئة عاجلاً
 polybrominated dibenzofurans البرومثنائيات بترو الفوران متعددة من هذه المواد الكيميائية قد تشكل اً ذلك أن بعض

  .أثناء عمليات الاحتراق
  المآل البيئي  ٢-٢
  الثبات  ١-٢-٢

 ثابتة ثنائيات الفينيل المتعددة البرومإلى أن ) ١٩٩٤ (EHC الصحة البيئية ييراخلص الاستعراض الذي أجرته هيئة مع
مع استثناء (بفعل التفاعلات الكيميائية اللاأحيائية فقط تعدد البروم لثنائي الفينيل الم للالتحفي البيئة، وأن حدوث ومستقرة 

  .أمر غير محتمل) التفاعلات الضوئية الكيميائية
هي التأكسد الضوئي لثنائي الفينيل المتعدد البروم  ذي بال أو تحول تحلل تين اللتين قد تسفران عنأما في الهواء، فإن العملي

 النشاط لتقدير أنصاف أعمار –إلى علاقة التركيب اً واستناد.  والتحلل الضوئي المباشر(OH)جذور الهيدروكسيل بواسطة 
فإن نصف العمر التقديري ) ب١٩٨٧اتكنسون (تفاعلات المرحلة الغازية لجذور الهيدروكسيل مع المركبات العضوية 

وقد تسبب نقص المعلومات في عدم .  يوما١٨٢ًوكسيل هو بسبب تفاعله مع جذور الهيدر سداسي برومو ثنائي الفينيلل
تعدد لثنائي الفينيل المتحول /تحللإمكانية تقدير أهمية التفاعل الضوئي الكيميائي في ظروف الإضاءة لضوء الشمس بالنسبة ل

  ).٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRموجز من وكالة  (الهواءفي البروم 
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إلى التجارب المختبرية ، )١٩٩٤، )IPCS(البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية، ( ١٥٢ة البيئية وتشير هيئة المعايير الصح
 ٩ بعد تحلل في المائة ٩٠ (سداسي برومو ثنائي الفينيل – '5,5,'4,4,'2,2قدره اً سريعاً ضوئي تحللاًعلى الميثانول التي أظهرت 

 ATSDRومع ذلك فهناك تساؤل لدى وكالة . PBBsتعدد البروم ثنائي الفينيل الممع كون النتيجة انخفاض ) دقائق
وهكذا يكون .  عما إذا كان هذا التحلل الضوئي يحدث في الماء نتيجة لعدم وجود مجموعات نشطة،)٢٠٠٤ (الأمريكية
  .في الهواءاً  سريعتحلل يمكن أن يسداسي برومو ثنائي الفينيلأن المؤكد من غير 
توافر الهواء فهو منخفض بالرغم من أن ثنائيات الفينيل الأدنى المستبدلة قد  الأحيائي في الماء تحت ظروف تحللأما ال

 ،)١٩٨٠ ياغي وسودو ؛١٩٩٢ سوغيورا ؛١٩٨٣كونغ وسايلور (في الماء والرسوبيات مع وجود الهواء اً  أحيائيتحللت
 شيلتون ؛١٩٧٨ ساساكي ؛١٩٨٠كاواساكي (أما ثنائيات الفينيل الأعلى المستبدلة فهي مقاومة للتحلل الأحيائي الهوائي 

قاعدة ب آخر يتوافر عن طريق القياس إثباتوهناك ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRمقتبسة من وكالة ) (١٩٨١وتييدجي 
 في تجربة مدا سداسي برومو ثنائي الفينيللا يذكر لاً أحيائي  الذي يظهر تحللاGCً) بواسطة( البيانات الحكومية اليابانية

 رقم TG، المبدأ التوجيهي )منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي( الأحيائي الجاهز تحللقابلية الأربعة أسابيع ل
 NITEقاعدة البيانات  (GC في المائة على النحو المقاس بواسطة ٤الكلي بنسبة  انخفاض التركيز، مما يؤدي إلى ) ج٣٠١

  . شهرين أكبر من في الماء هوتحللأن نصف عمر الب قدير تإلىمما يؤدى ). ٢٠٠٦التابعة للحكومة اليابانية، 
اً وفي الظروف اللاهوائية، ظهر أن الكائنات الدقيقة في رسوبيات الأار المأخوذة من مناطق آهلة يمكن أن تحلل أحيائي

وذلك لتكوين ) ١٩٩٢موريس وغيره (الأعلى المستبدل، بما في ذلك مزائج فايرماستر لثنائي الفينيل المتعدد البروم 
غير أن قدرة النباتات الدقيقة الموجودة في ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRمأخوذة من وكالة (منتجات أقل برومة 

سبباً  الرسوبيات والمأخوذة من مناطق نائية لم تتم دراستها وبحثها، ومن ثم لا يمكن تقييم ما إذا كانت إزالة البروم لاهوائياً
  .للاهوائية في الظروف اتحلللل كبيراً

وقليلة هي المعلومات عن .  يتمتع بالثبات في الظروف الميدانيةPBBs المتعدد البروم ثنائي الفينيلوقد أفادت التقارير بأن 
، تم تحليلها عقب PBBوظهر من عينات تربة مأخوذة من موقع سابق لتصنيع . في التربةتعدد البروم ثنائي الفينيل الممصير 

ومع ذلك فقد اختلف تكوين . تعدد البرومثنائي الفينيل المعارض، أن التربة لا تزال تحتوي على عدة سنوات من إطلاق 
 في عينات PBB  الـ جزئي لبقاياتحلل الأصلي، مما يشير إلى PBB عند مزج الـ congenerمتجانسات النوع الواحد 

، فإن دراسات المتابعة الاستقصائية خلال ١٩٩٤ام للاستعراض الذي أجرته هيئة معايير الصحة البيئية في عاً وطبق. التربة
ذا بال في مستويات هذه المادة في الرسوبيات المأخوذة من اً  لم تظهر انخفاضPBBفترة ثلاث سنوات عقب انتهاء إنتاج 

 تحللولة ل بدرجة معقتبدو مقاومةتعدد البروم ثنائي الفينيل المائج المختبرية على أن مزوقد دللت الفحوص . أحد الأار
 في التربة تحللأن نصف عمر الاً وهذا يعني ضمن). (IPCS, 1994) ١٥٢مأخوذة من هيئة معايير الصحة البيئية (الميكروبي 

  . أشهر٦والرسوبيات هو أكثر من 
 إلى الدراسات التي أجريت على التربة بتركيزات عالية من الفاير ماستر، والتي) ٢٠٠٤( الأمريكية ATSDRوتشير وكالة 

ومع ذلك ففي تربات أخرى .  لعدة سنوات ولكنه لم يكن كاملاً"كبيراً" ا فيهسداسي برومو ثنائي الفينيل تحللكان 
 الضوئي، تحلل إلى التحللوقد عزي ال. أبطأ تحللحيث كانت التركيزات أقل، أو التي أضيف لها السماد البلدي، كان ال

  ).٢٠٠٤  الأمريكية،ATSDRوكالة (فقط على سطح التربة  الضوئي هذه تحدث تحللحتى وإن كانت عملية ال
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  الخلاصة
 تحلل يمكن أن يسداسي برومو ثنائي الفينيل من المشكوك فيه ما إذا كان فإنه الضوئي في الميثانول، تحللعلى الرغم من ال

 أكثر من تحللت النصف وق( منخفض في الماء أو حتى على عدم حدوثه تحللوهناك دليل على حدوث . في الهواءاً سريع
سداسي لذلك تعتبر مادة . في المختبر وفي الميدان)  أشهر٦أكثر من (نصف وقت التحلل الرسوبيات التربة ووفي  ،)شهرين

  .ة الثباتعالي برومو ثنائي الفينيل
  حيائيالتراكم الأ  ٢-٢-٢

وتجد .  الأحيائيالتراكمر على  للدهون وقادذبينج  المتعدد البرومثنائي الفينيل إلى أن EHCتشير هيئة معايير الصحة البيئية 
على ذلك  ونضرب مثالاً. لها في نتائج الرصد التي خلصت إليها الدراسات التي أجريت على الحياة البريةاً هذه الإشارة سند

لال شهر خ) أقفاص معدنية( الموضوعة داخل جوابي fathead minnows (Pimephales promelas)بأسماك المنوة كبيرة الرأس 
تلك الملوثات لتر، فقد تركزت /غرام ميكرو٠,١ عند قيمة ثابتة قدرها في مياههامتعدد البروم  ثنائي الفينيلأبقيت مستويات 

  .(EHC 152 ;IPCS, 1994) في أسبوعين من التعرض مرة بأكثر من عشرة آلاف في أجسام هذه الأسماك
اً اتجاه  المتعدد البرومى ثنائي الفينيلالدهون، فقد أبدالانجذاب إلى  وكما هو متوقع من ميل هذه المادة الكيميائية إلى

ثنائي الفينيل متعدد  مركبات إنتقول ) ٢٠٠٤( الأمريكية ATSDRإن وكالة ف ،نحو التراكم في أجسام الحيواناتاً ملحوظ
وتشير البيانات المأخوذة من .  الأحيائيالتي يمكن أن يحدث فيها التركيزء إلى الأحياء المائية يمكن أن تنتقل من الماالبروم 

وقد وصل . إلى وجود تفاوت لهذه المادة في الأسماك  المتعدد البرومثنائي الفينيلمختلف المختبرات بشأن التركيز الأحيائي ل
في ) ددةمزائج من متجانسات النوع الواحد غير مح (سداسي برومو ثنائي الفينيللاً عامل التركيز الأحيائي الثابت مختبري

وفي ) ١٩٧٩فايث وغيره (اً  يوم٣٢ خلال فترة تعرض مدا ١٨ ١٠٠الجسم بالكامل لأسماك المنوة كبيرة الرأس إلى 
يس وباورز ه (١٠٠٠٠ من أسماك المنوة كبيرة الرأس، بلغ عامل التركيز الأحيائي التقديري أكثر من filletاللحم الخالص 

اً  يوم٦٠ في اختبار مدته ١٦٠٠٠-٤٧٠٠ في حدود – الوزن حسب ، وسجلت قيم عوامل تركيز أحيائي).١٩٧٨
 ١ – ٠,١ قدرها سداسي برومو ثنائي الفينيلكما سجلت تركيزات ل) CARP) Cyprinus carpioعلى سمك الكارب 

  ).٢٠٠٦قاعدة البيانات اليابانية الحكومية، ( التواليعلى لتر /رامميكروغ
 (BMF) أحيائي تضخم الأحيائي الذي اكتشف عامل التضخم، قدرة )١٩٩٣(ه وبالإضافة إلى ذلك، أظهر جانسون وغير

 عن طريق مقارنة التركيزات في ١٧٥قدره نحو ) P.B.B-153متجانس  (سداسي برومو ثنائي الفينيلل ’5,5,’4,4,’2,2لـ
د نفس مستوى قيمة وكانت قيمة هذا العامل الأحيائي للدهن عن). فقمة البلطيق(والمفترس ) الرنجة(دهون الفرائس 

 الذي )٦()٢٠٠٤ (Vorkamp et alوقد أكد هذه النتائج فوركامب وغيره . ثنائي الفينيل المتعدد الكلور ل١٥٣المتجانس 
ن  ع١٠٠لدب القطبي عامل يزيد بنحو لدى ا ذي القاعدة الدهنية ١٥٣  المتعدد البرومثنائي الفينيلوجد أن تركيزات 

 من ثنائي إثيرو(وهم يخلصون كذلك إلى أن مركبات سداسي البروم متعدد الفينيل . ند من شرق غرينلاة الحلقيالفقمة
ثنائي الفينيل ة متشاة مع خصائص قعلى امتداد سلسلة الغذاء بطرياً  بيولوجيتتضخميبدو أا ) المتعدد البرومالفينيل 

 الأحيائي عن التضخمارتفاع القدرة على ، وأن سداسيات البروم ثنائية الفينيل تعطي مؤشرات على المتعدد الكلور
  ).٢٠٠٤فوركامب وغيره، ( المتعدد البروم ثنائي الفينيل إثيرمركبات 

                                                        
  .(AMAP)هذه البحوث جزء من برنامج الرصد والتقييم لمنطقة القطب الشمالي   )٦(
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  الخلاصة
 وعوامل )٥٠٠٠والتي يتجاوز معظمها  (١٨٠٠٠-٤٧٠٠مع وجود قيم عامل التركيز الأحيائي حسب الوزن في حدود 

داسي البروم متعدد الفينيل ذا قدرة عالية على التراكم الأحيائي وذا ، يعتبر سمثبتة في سلسلة الغذاء المائية أحيائي تضخم
هذه الخصائص مشاة لخصائص سداسي الكلور أن  الباحثينوقد أثبت العديد من .  الأحيائيالتضخمقدرة عالية على 

ة بحيث يخلص المرء إلى ضيويبدو أن الدلائل مر. جيداًاً الأحيائية توثيقالذي تم توثيق خصائصه التراكمية ثنائي الفينيل 
  . الأحيائيوالتضخم الأحيائي التراكمة ارتفاع درج

   المدىبعيدالقدرة على الانتقال البيئي   ٣-٢-٢
وقابليته ) ٦,٣٩(كتانول الخاص به و لأ عنلمكافئ تفريق الماء في البيئة يخضع سداسي برومو ثنائي الفينيل تحللإن 

والمادة )  التراب والترسيب،التربة(مما ينتج عنه الامتصاص في المادة الجسيمية ) لتر/رام ميكروغ٣(المنخفضة للذوبان في الماء 
 ٦,٩x(اً لخصائص وضغط البخار المنخفض نسبييضاف إلى ذلك، أن اجتماع هذه ا) بما في ذلك الكائنات الحية(العضوية 

وتبين وكالة . درة منخفضة على التطاير تنتج عنه قسداسي برومو ثنائي الفينيلمن ) باسكال ١٠ x ٤- ٧,٥ إلى ٦-١٠
ATSDR ٩٥غ إلى ثابت قانون هنري المقدر البالاً استناد: بالتحديد ما يلي) ٢٠٠٤( الأمريكية x باسكال ١-١٠ ٣ 

، فإن )١٩٩٠وماس ت(ثم طريقة تقدير ) القابلية للذوبان في الماء/حيث ثابت قانون هنري يساوي ضغط البخار(مول /٣م
  المتعدد البرومثنائي الفينيللذلك فإن انتقال .  يوما٢٣ً هو سداسي برومو ثنائي الفينيلقدر للتطاير بالنسبة لنصف العمر الم

  .من الماء إلى الغلاف الجوي عن طريق التطاير لا ينتظر له أن يكون ذا بال
رنة خصائصه بخصائص تلك المواد  عن طريق مقاسداسي برومو ثنائي الفينيلويمكن إجراء تقييم قدرة الانتقال بعيد المدى ل

، استخدمت سداسي برومو ثنائي الفينيلوكنقطة بداية لإجراء تقييم . كملوثات عضوية ثابتةاً الكيميائية المدرجة حالي
، ولأغراض ) درجة مئوية٢٥لضغط البخار، والقيمة فقط عند  (١-١أعلى قيمتين وأدنى قيمتين واردتين في الجدول 

 الخاصة بالملوثات العضوية الثابتة على الموقع الشبكي لبرنامج الصفحة الرئيسيةالمعلومات الواردة في المقارنة، استخدمت 
ومن بين الملوثات العضوية الثابتة المدرجة في الوقت الراهن، توافرت معظم الخصائص ذات الصلة . الأمم المتحدة للبيئة
الاندرين ، تي، سداسي الكلوروبترين، الميركس، التوكسافين. دي. الكلوردان، والديلدرين، والـ دي بالنسبة للألدرين،

 ATSDRلدى ) عن قابلية ذوبان الميركس في الماء(وبذلت محاولة للحصول على المعلومات الناقصة . ورلوسباعي الك
 x١٠ ٦,٥بحيث لا يتم إدخال ما يبدو أا قيمة عزلاء في المقارنة عن طريق استخدام قيمة الـ ) ١٩٩٥(الأمريكية 

-٥ 
  ).٢٠٠٤ (AMAPلتر من /مغ

 لقابلية الذوبان في الماء، ولضغط البخار وكذلك لثابت قانون هنري محسوبة من تلك القيم ١-٢ويوجد موجز في الجدول 
 من سداسي برومو ثنائي الفينيلالخاصة بالملوثات العضوية الثابتة المدرجة في الوقت الراهن، إلى جانب معلومات عن 

  .١-٢الجدول 
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عند درجة حرارة  ((HLC) )المحسوب( وثابت قانون هنري (VP)، ضغط البخار (WS)قابلية الذوبان في الماء   ١-٢الجدول 
   والملوثات العضوية الثابتة المدرجة في الوقت الراهنسداسي برومو ثنائي الفينيلل)  مئوية٢٥

  قابلية الذوبان في الماء المادة
 لتر/مغ

  ضغط البخار
 باسكال

  بت قانون هنريثا
 مول/٣باسكال م

 حد – سداسي برومو ثنائي الفينيل
 أدنى

٦,٩ ٠,٠١١ x ٠,٣٩  ٦- ١٠ 

 حد –سداسي برومو ثنائي الفينيل 
 أقصى

٦,٩ ٠,٠٠٣ x ١,٤٤  ٦- ١٠ 

 )اندرين (٠,٠٤  )تي. دي. دي (٥- x١٠ ٢,٥ )تي. دي. دي (٠,٠٠١٢  حد أدنى-ملوث عضوي ثابت 
 )توكسافين (٣٧٢٦ )توكسافين (٢٧ )توكسافين (٣,٠  حد أقصى–ملوث عضوي ثابت 

 )سباعي الكلور (٢٦٧ )سباعي الكلور (٠,٠٤ )ديلدرين (٠,٥  حد أقصى–ملوث عضوي ثابت ثان 

 للذوبان في الماء عند مستوى أدنى قابلية للذوبان في الماء وهو سداسي برومو ثنائي الفينيل قابلية ١-٢يوضح الجدول 
سداسي برومو وبذلك وعلى الرغم من أن ضغط بخار . ، من بين الملوثات العضوية الثابتة)تي. دي. الـ دي(مستوى 

سداسي برومو ن ل قانون هنري المحسوباتأما ثاب. تي. دي.  يقل بدرجة حجمية عن ضغط بخار الـ ديثنائي الفينيل
مية  الوقت الراهن، وهو يعلو درجة حج في فيوجدان داخل حيز النطاق الذي تحتله الملوثات العضوية الثابتةثنائي الفينيل

، لا ١-٢ الجدول في ملاحظة أنه لدى عرض البيانات وينبغي ).الإندرين(على الأقل عن المستوى الأدنى الذي يستأثر به 
فقط  البيئة في بمعيار الانتقال البعيد المدى تفي) وهي سداسي برومو ثنائي الفينيل هنا(يستدل على أن المادة الكيميائية 

  . رد كوا ضمن مجموعة القيم للملوثات العضوية الثابتة المدرجة حالياً
منخفضة اً  على الانتقال طويل المدى وبالحمل جوسداسي برومو ثنائي الفينيلوإذا قسنا بضغط البخار وحده، تغدو قدرة 

ت إحدى المقارنات من ثوابت قانون هنري إذا قورنت بمعظم الملوثات العضوية الثابتة المدرجة في الوقت الراهن، وإن كان
  .من الإيلدريناً  في مرتبة قريبة جدسداسي برومو ثنائي الفينيلتضع 

 باسكال ٦- ١٠x ٦,٩ هو سداسي برومو ثنائي الفينيلبأن ضغط بخار ) ١٩٩٤ (١٥٢وتدفع هيئة معايير الصحة البيئية 
 المقاس سداسي برومو ثنائي الفينيل معلومات عن نصف حياة ولا تتوافر. ومن ثم فإن قدرته على التطاير تكون منخفضة

 تحلل في المائة ٩٠(اً  سريع'5,5,'4,4,'2,2 سداسي برومو ثنائي الفينيل ضوئي لتحللوفي المختبر، كان ال. في الغلاف الجوي
ومن ناحية أخرى . )EHC 152 (IPCS, 1994) (PBBs ثنائيات فينيل أقل برومة  إلىبصورة رئيسيةاً مؤدي) بعد تسع دقائق

وتشير .  في البيئةثنائيات الفينيل المتعددة البروملم يتم أي تحديد تفصيلي لمعدلات أو لنطاق تفاعلات التحلل الضوئي ل
 الجزئي للنواتج تحلل الأصلية أو إلى الثنائيات الفينيل المتعددة البرومالملاحظات الميدانية القليلة المتوافرة إلى ارتفاع ثبات 

  . ضوئية الأقل برومة والأكثر سمية غالباًال
ولدعم تقييم القدرة على الانتقال البيئي بعيد المدى، فإن بيانات الرصد تشير إلى أن هذه المادة قد تمكنت من الوصول إلى 

في عينات  سداسي برومو ثنائي الفينيلوفي منطقة القطب الشمالي أمكن قياس . المناطق النائية مثل بحر برانتس وغرينلاند
  .١-ويرد موجز للنتائج في المرفق ألف، الجدول ألف . من الحيوانات وذلك في بحوث عديدة
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 من سفالبارد، أفاد ringed sealوفي الفقمة الحلقية ) شمال اسكندنافيا(من لايلاند ) whitefish(وفي سمك الويتفيش 
وفي ). ١٩٩٣(كغ في الدهن، على التوالي / ميكروغرام٠,٤٢ و٠,٢٩عن تركيزين قدرهما ) ١٩٩٣(جانسون وغيره 

-Firemaster BPفايرماستر،  (سداسي برومو ثنائي الفينيلأن هناك تركيزات ل) ١٩٨٧(سون وغيره نورقة أخرى ذكر جا

 *وتم الدهن، وتركيزات في عضلات الغلكغ عن/ ميكروغرام٤ارد، وصلت إلى الفقمة الحلقية المأخوذة من سفالبفي ) 6
ومن . وليس من الواضح ما إذا كانت هذه النتائج قد أخذت من فحوصات مختلفة. كغ في الدهن/وغرام ميكر٥٠تبلغ 

 في ١٥٣ المتعدد البرومكغ من ثنائي الفينيل / ميكروغرام٠,٨بقياس ) ١٩٨٨ (Krüger قام كروجر ،أجل إجراء مقارنة
  ).٢٠٠٤ الأمريكية ATSDRمأخوذة من وكالة (عينات غير محددة من الفقمات من نفس المنطقة 

 في بحر Bear Island من بحيرة أو بحيرتين في جزيرة بير ٢٠٠١-١٩٩٩جمعت في ) char(عينات من سمك العقرب في و
كغ دهون من / ميكروغرام٥١,٥ – ٤,١١رها بقياس تركيزات قد) ٢٠٠٥( وغيره Evensetنارنتس، قام إيفسيت 

استخدام هذه الأرقام بقدر من الحذر ذلك أن مستويات الملوثات  وينبغي. (PBB 153) سداسي برومو ثنائي الفينيل
 عملية إلىوقد يعزى ذلك .  هذه البحيرةفي )char( سمك العقرب فيالعضوية الثابتة الأخرى مرتفعة جداً على الدوام 

أو أعلى منها  PBB 153هذه المستويات هي نفسها مستويات و.  الجوارفيانتقال أحيائي محلية من خلال أنواع الطيور 
 من بحيرات اونتاريو وايري ١٩٩٧ المأخوذ من البحيرات كعينات في في سمك التروتة) كغ دهن/ميكروغرام ٩,٤-٠,٢(

  ).٢-٢(الجدول ) ٢٠٠٢( وغيره Lurossوسوبيريور والتي تولى قياسها لوروس وهيرون 
في عينات أخذت من غرينلاند وجزر فارو  البرومالمتعدد  ثنائي الفينيل إثيربقياس تركيزات ) ٢٠٠٤(قام فوركامب وغيره 

 رائد أجريت ختلفة في السلسلة الغذائية وكفحصمن الرسوبيات ومن سبعة أنواع من الحيوانات تمثل مستويات التغذية الم
ت منتقاة من  وذلك على عينا١٥٣ – المتعدد البروموم بما في ذلك ثنائي الفينيل برلفينيل متعدد الاثنائيات من تحليلات لخمسة 

الشحم الحيواني أو الدهن المأخوذة من الفقمة الحلقية، وحوت مينك وعلى الدب القطبي من غرينلاند وكذلك على حوت 
 عينات فيما عدافي جميع العينات  المتعدد البروموقد أمكن اكتشاف ثنائي الفينيل . رائد وطائر فولمار من جزر فارو

كان ثنائي و ، قصير الشوك وعينات من الفقمة الحلقية من غرب غرينلاند)Scalpin(ين سقلبلاسمك امن وعينات الرسوبيات، 
) شرق(أما التركيزات التي قيست في العينات من . بصورة عامةاً  هو المتجانس الأكثر شيوع١٥٣ – المتعدد البرومالفينيل 

وأعلى القيم ) الفقمة(م في عجل البحر كغ دهون مع وجود أقل القي/ميكروغرام ٤٤,٢٦-٠,٣٤غرينلاند فكانت في حدود 
كغ / ميكروغرام٢٥,٥٤-٨,٧١ فكان ١٥٣ – المتعدد البرومأما مجال التركيزات بالنسبة لثنائي الفينيل . في الدب القطبي

  .(Vorkamp et al., 2004)بوزن الدهن مع وجود أعلى القيم في جسم طائر الفولمار وهو طائر مفترس للأسماك اً محسوب
 في osprey في الفقمة الرمادية والعقاب النساري ١٥٣ – المتعدد البرومض المقارنة، كانت تركيزات ثنائي الفينيل ولأغرا

وهكذا تكون . )١٩٩٣ وغيره، Jansson(كغ محسوبة بوزن الدهن، وذلك على التوالي / ميكروغرام٢٢ و٢٦، بحر البلطيق
كيلوغرام لدى الفقمات من القطب الشمالي /لوزن الدهن بالميكروغرام اً تبع١٥٣ – المتعدد البرومتركيزات ثنائي الفينيل 

، وإن كانت التركيزات )كغ بوزن الدهن/ ميكروغرام٢٦ (البلطيق  الفقمات من بحرمما لدىاً أقل كثير) ٠,٧٤-٠,٣٤(
بنفس القدر من الحجم ) osprey والعقاب النسارية fulmarالفولمارو (في أجسام الطيور المفترسة من المنطقتين المذكورتين 

  .كيلوغرام بوزن الدهن، على التوالي/ ميكروغرام٢٢ و٢٥أي 

                                                        
 ).المترجم(الغلموت طائر من طيور البحار الشمالية   *
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تبدو أما لا  المتعدد البروم ثنائي الفينيل إثير وثنائيات الفينيل المتعددة البرومإلى أن ) ٢٠٠٤(ويخلص فوركامب وغيره 
ثنائيات الفينيل وتنطوي . فينيل متعددة الكلورسلسلة الغذاء البحرية بصورة مشاة لثنائيات الفي اً  أحيائيتتضخمان

المتعدد  ثنائي الفينيل إثير الأحيائي حتى بدرجة أعلى مما هو الحال في تضخم على مؤشرات على قدرة الالمتعددة البروم
 ثنائي إثير ، فإن النسبة بينالمتعدد البروم ثنائي الفينيل إثيرحتى وإن كانت تركيزاا المطلقة أقل من تركيزات . البروم

ائد  أقل من الحوت الرتضخم بالترتيب لدى الفقمة الحلقية PBB/PBDE المتعدد البرومثنائي الفينيل /المتعدد البروم الفينيل 
 ثنائي الفينيل إثيرإلى تركيزات متساوية من اً أقل من الدب القطبي، مما أدى تقريب أقل من حوت المينك أقل من الفولمار

س الاتجاه المكافئ ـير في نفـويبدو أن المركبات تس. دب القطبيـفي ال المتعدد البرومائي الفينيل ـثنو المتعدد البروم
، مع وجود تركيزات في شرق غرينلاند أعلى organochlorine الكلور العضويسلفت ملاحظته بالنسبة لمركبات  ماعلى 

سداسي برومو ثنائي شير إلى أن الانتقال بعيد المدى لوهذا ي). ٢٠٠٤فوركامب وغيره، (مما هو الحال في غرب غرينلاند 
  . قد يكون بطيئاالفينيل

إن معلومات الرصد لثنائيات البروم متعدد الفينيل الواردة من مناطق خارج منطقة القطب الشمالي وأوروبا الشمالية 
 داسي برومو ثنائي الفينيلسوأمريكا هي معلومات شحيحة حيث لم يتم العثور إلا على مرجع واحد ولم تكتشف مادة 

)PBB 153 ( حيث) في العينات المأخوذة من )  بالوزن غير الجاف٠,١ و٠,٠٢اقل وحدة يمكن ملاحظتها تتراوح بين
  ).٢٠٠٥ وغيره، Erdogrul(العضلات والكبد من العديد من أنواع الأسماك من منطقة تركيا بشرق البحر المتوسط 

 طويل المدى PBBs خلُص إلى أن انتقال ١٩٩٤جرته هيئة المعايير الصحية البيئية في وموجز القول أن الاستعراض الذي أ
في الغلاف الجوي لم تنهض أدلة عليه، غير أن وجود هذه المركبات في عينات فقمة منطقة القطب الشمالي يشير إلى توزيع 

سداسي برومو ثنائي  بوجود مستويات لوقد أفاد العديد من الباحثين). EHC 152 (IPCS, 1994)(جغرافي واسع النطاق 
في أجسام حيوانات القطب الشمالي ولا سيما في أجسام المفترسات الآكلة ) وثنائيات فينيل مبرومة أخرى (الفينيل

  . للأسماك والمفترسات ذات مستويات التغذية الأعلى
 الانتقال بعيد المدى لأربعة ملوثات الثبات والقدرة على) ٢٠٠٦(، بحث شيرنجر وغيره وفي دراسة نمذجة تمت مؤخراً

واستنتجوا أن هذه الملوثات العضوية الثابتة . سداسي برومو ثنائي الفينيلعضوية ثابتة محتملة من بينها الكلورديكون و
يضاف . المشرحة لديها خصائص الثبات والانتقال بعيد المدى شبيهة بخصائص العديد من الملوثات العضوية الثابتة المعروفة

لى أن النتيجة  أجري في مونت كارلو والذي أشار إنات في تحليلا فيما يتعلق بنوعية البيشكوكإلى ذلك، أا تشتمل على 
  .سليمة على الرغم من وجود أوجه عدم يقين كثيرة بشأن الخصائص الكيميائية للملوثات العضوية الثابتة الأربعة المرشحة

  الخلاصة
من أي من الملوثات العضوية الثابتة المدرجة في الوقت الراهن اً  أقل تطايرثنائي الفينيلسداسي برومو على الرغم من أن 

. الحياة البرية بالقطب الشمالي، مما يشير إلى أن لديه القدرة على الانتقال بعيد المدى في البيئةأشكال فإنه متواجد في جميع 
 ظهرت من دراسة النمذجة التي أجرها داسي برومو ثنائي الفينيلس المدى لبعيدالوهناك أدلة إضافية على الانتقال البيئي 

  .٢٠٠٦سيرنجر وغيره، 
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  التعرض  ٣-٢
 فإن تقييم التعرض سوف يركز ،)٢-١-٢القسم ( قد توقف سداسي برومو ثنائي الفينيلحيث أن من المفترض أن إنتاج 
  . حالياًالقائمة على مواقع الإنتاج أن تقتصر من على التعرض بصفة عامة بدلاً

  المحيط البيئي اللاأحيائيالتركيزات في   ١-٣-٢
وتشير بيانات الرصد .  محدودةPBBsإن بيانات الرصد الحديثة في التربة والماء والرسوبيات لثنائيات البروم متعددة الفينيل 

ريبة من مرافق التصنيع في البيئة تنحصر في المناطق الق PBBالشاملة من الولايات المتحدة الأمريكية إلى أن تركيز الـ
 ATSDRوكالة ) (٣-٢-٢  الجزءأنظر(السبعينات فترة  التي تأثرت بحادث المزرعة الذي وقع في أوائل ميتشيغانومناطق 

  ).٢٠٠٤الأمريكية، 
هي  في البيئة في المناطق الواقعة خارج حيز مواقع الإنتاج السابقة PBBsن تركيزات الـ إن البيانات المتوافرة الوحيدة ع

بما فيها  (PBBs، حيث لم يتم اكتشاف الـ )٢٠٠٤فور كامب وغيره، (البيانات المتعلقة بعينات الرسوبيات من غرينلاند 
PBB-153 ( في أي عينة)في الورقةاً الكمية ليست معروفة جيد/غير أن حدود الكشف.(  

  )biota (النبات والحيوانالتركيزات في   ٢-٣-٢
  ميتشيغان  منعلى مقربة

ياس التركيزات في الكائنات الحية بالقرب من مواقع حادث التلوث ومواقع الإنتاج بالعديد من العينات أثناء العقد من تم ق
ثنائيات في أواخر الثمانينات تم اكتشاف :  الأمريكية ما يليATSDRوتضيف وكالة  .الزمان اللاحق على توقف الإنتاج

في الأسماك ) على أساس الدهن(كغ /غرامو ميكر١٥٠٠٠ – ١٥ز قدره  في حدود تركيPBBs الفينيل المتعددة البروم
اً وقد قام لوروس وغيره مؤخر. وبحيرة سوبيريومن  ولكن ليس ،ليجية وروافد بحيرة هورونوذة من الفجوات الخالمأخ

 البحيرات Trout في تروته المتعدد البرومبتحديد تركيزات العديد من متجانسات لنوع الواحد من ثنائي الفينيل ) ٢٠٠٢(
-PBB) سداسي برومو ثنائي الفينيل – ’5,5,’4,4,’2,2المادتان وقد وجدت . من بحيرات هورون وسوبيريو وإيري وانتاريو

 ٢,٠٨٣ و٠,١٨٩ بين تراوحت بأعلى المستويات التي (PBB-101) خماسي البروم ثنائي الفينيل - ’4,5,5,’2,2 و(153
واكتشف . كغ بالوزن غير الجاف على التوالي/ ميكروغرام٠,٦٣٣ إلى ٠,٠٤٢ومن كغ بالوزن غير الجاف، /ميكروغرام

مأخوذة من وكالة . (في عينات أسماك التروتة المأخوذة من هذه البحيراتاً العديد من متجانسات النوع الواحد أيض
ATSDR٢٠٠٤،  الأمريكية .( أما التركيزات ثنائيات الفينيل متعددة الرومPBBsيور آكلة الأسماك ض الط في بي) طائر

التي جمعت ) والنورس الصغير، ونورس الرنكة، وطيور اللقشة ذات ريش الصدر الأحمر، )common tern(الخرشنة العادي 
 في الشمال الغربي وغرين باي التي اشتملت ميتشيغان من جزر بناء الأعشاش في بحيرة ١٩٨٠ – ١٩٧٥خلال الفترة من 

بالوزن غير ) غرام/ميكروغرام(كغ / مغ٠,٢٥ – ٠,٠٢ تتراوح بين بتركيزات PBBs عدد البرومالمتعلى ثنائيات الفينيل 
  ).٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRمأخوذة من وكالة ) (١٩٨٥ ،١٩٨٣ هايتر وغيره،(الجاف 
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  المناطق الأخرى
-٢أنظر الفصل (  في المرفق ألف بيانات الرصد التي جمعت من مناطق خارج القطب الشمالي٢-نوجز في الجدول ألف 

  . الولايات المتحدة الأمريكيةفياً  أكثر المناطق تعرضوهي) ٣-٢
البروم ثنائي الفينيل في الكائنات ) سداسي( التحقيقات التالية بشأن مخلفات HEC 152)(ة البيئية وتضيف هيئة معايير الصح

  :الحية على النحو التالي
 في الأسماك المصادة من أار ألمانيا (PBB 153) '5,5,'4,4,'2,2 - سداسي برومو ثنائي الفينيلفي أوروبا عثر على  •

 .)١٩٩٢، جانسون وغيره، ١٩٨٨كروجز ( دهن كغ/ ميكروغرام٠,٦ إلى ٠,٣اوح بين والسويد بتركيزات تتر
 وجد في عمابكثير اً أكثر انخفاضفيها  PBBs تربية وجدت المستويات من مزرعةوفي عينة تروتة مأخوذة من 

 ).١٩٨٨كروجر، ( الأسماك المأخوذة من الأار عينات

 (PBB 153) سداسي برومو ثنائي الفينيلمن غزلان الرنة السويدية عن مستويات من ) امعةالعينات (كشفت  •
 ).١٩٩٢جانسون وغيره، (كغ دهن / ميكروغرام٠,٠٤تصل في انخفاضها إلى 

من منطقة نائية ) otters) (Lutra canadensis( القضاعة لم توجد في) كمجموعة (ثنائيات الفينيل المتعددة البروم •
 ).١٩٨٧سومرز وغيره، ) (كندا( في شمال شرق البرتا ةلصناعياً عن المواقع انسبي

) أوساكا( من منطقة صناعية في اليابان ١٩٨٣التي جمعت في ) أنواع المياه العذبة والأنواع البحرية(عينات الأسماك  •
 ).١٩٩٠واتانابي وتاتسوكاوا، ) (ير محددةغ" (PBBs"لم تشتمل على 

) Uria aalge; U. lomvi(، الغلموت )Phoca vitulina; Pusa hispida( في الفقمات PBBsفي أوروبا، تم اكتشاف  •
 التقنيالتي قدرت عن طريق المقارنة بالمنتج (أما التركيزات ). Haliaeetus albicilla (ور البحر بيضاء والذيلونس

وكذلك ). ١٩٨٧جانسون وغيره، (كغ في الدهن / ميكروغرام٢٨٠ و٣فقد تراوحت بين ، BP-6فايرماستر 
 في عينات مماثلة مأخوذة من بحر البلطيق كانت كلها أعلى من التركيزات الموجودة في العينات PBBsتركيزات 

جانسون  (PCBsو لبرومالمتعدد ا ثنائي الفينيل إثير على الشيءوينطبق نفس . القطب الشماليالمأخوذة من بحر 
 ).١٩٨٧وغيره، 

كغ / ميكروغرام٢,٤ إلى ٠,٢ في الأسماك البحرية من PBB 153)( سداسي برومو ثنائي الفينيلتراوحت تركيزات  •
كغ /يكروغرام م٢٦-٠,٤ تبلغ PBB 153ووجدت مستويات ) ١٩٩٢؛ جانسون وغيره، ١٩٨٨كروجر، (دهن 

 ).١٩٩٢ه، ؛ جانسون وغير١٩٨٨، كروجر(دهن في الفقمات 

أنواع ( في الأسماك PBBعلى ) ١٩٨٨(بواسطة كروجر اً  تحديدبالأيزومراتأجريت تحليلات تفصيلية خاصة  •
 – بشمال الراين AURر رور  وLIPPEمأخوذة من بحر البلطيق وبحر الشمال ومن أقسام ر ليبي ) عديدة

وقد وجدت ثنائيات ). النرويج(ن ن سبيتسبيرغلك عينات من الفقمات مكذالفرز وشمل ذلك . ويستفاليا، ألمانيا
) ٥=  ن( في الفقمة PBBووجد أقل عدد من متجانسات النوع الواحد في . في جميع العينات المتعدد البرومالفينيل 

ومع  .البروم سداسية الأيزومرات مختلففي وتمثلت المكونات الرئيسية .  المواقع الصناعيةعنمن منطقة نائية 
متوسط أما . كغ دهن/ ميكروغرام٠,٨تركيز متوسط قدره  ، واصلاً'5,5,'4,4,'2,2 - ثنائي الفينيلسداسي برومو 
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اك ـالمقاسة في الأسم) المبرومة ثنائيات الفينيل غير إلىمن خماسي (يزورمراا أ وPBBالتركيزات من متجانسات 
 PBB متجانسات نمط  واختلف.كغ دهن/ ميكروغرام٢ و٠,٠١ فقد تراوحت في معظم الحالات بين) ٣٥= ن (

من اً كميات عالية نسبيوجود مع و . الصيدلاختلاف أماكناً تبعمن حيث الخصائص الموجودة في الأسماك 
 في الأسماك المأخوذة من أار ،)البرومات ثنائية الفينيل متعددة إثيرإضافة إلى (، وثماني البروم ثنائي الفينيل تساعي
  كانت سائدة في الأسماك المأخوذة من بحرالبروم فإن ثنائيات الفينيل سداسية الأنواع،العديد من ) ١٧=ن(ألمانيا 

سداسي وجد ) ٦=ن(وفي جميع العينات من بحر البلطيق ). ، العديد من الأنواع١٧= ن  (بحر البلطيقالشمال و
ولكنه ) كغ دهن/ ميكروغرام٣٦ حيث التركيز الأدنى(اً  بتركيزات عالية نسبي'5,5,'4,4,'3,3 - برومو ثنائي الفينيل

ثنائيات الفينيل الأخرى متعددة البروم لأما التركيزات . لم يشاهد في العينات المأخوذة من بحر الشمال والأار
  .الشمالبحر لحالات من الأسماك المأخوذة من في معظم امنها  أعلى بحر البلطيقفكانت في الأسماك المأخوذة من 

  ))١٩٩٤، EHC 152) IPCSمأخوذة من (
  : المعلومات التالية)٢٠٠٤ ( الأمريكيةATSDRيف وكالة وتض

 من وسط ١٩٨٨ – ١٩٨٧جمعت أثناء الفترة من ) Tursiops truncatus(لنوز اشتملت ثلاثة دلافين من نوع بوت •
 لىكغ ع/ ميكروغرام٢٠-١٤ بتركيزات قدرها PBBs ثنائيات الفينيل المتعددة البرومالأطلنطي الأمريكي على 

 . في الدلافينPBBsولم يفصح عن مصدر الـ ). ١٩٩١كويهل وغيره، (أساس الدهن 

 عينات من النسور الصلعاء ١٠ وأمخاخفي جثث  المتعدد البرومبلغت التركيزات المتوسطة لثنائيات الفينيل  •
)Haliaeetus leucocephalus ( الي كغ على التو/ مغ٠,٠٥ و٠,٠٧  على١٩٧٧ ولاية في عام ٢٩جمعت من
 من (mg/kg [μg/g] 0.03>)عينة أخرى على مستويات يمكن اكتشافها  ٢٢ ولم تشتمل .)١٩٨٠كايسر وغيره، (

 .ثنائيات الفينيل المتعددة البروم

هي  BBs ثنائي الفينيل  البرومرياوفي الدلافين بيضاء المناقير من بحر الشمال كانت تركيزات ثنائي، خماسي، عش •
ري ا، خماسي، وعشرباعيوتراوحت تركيزات .  بالوزن غير الجافμg/kg (µg/kg) ٠,٩أقل من  و٨,٣، ١٣

PBBs  كغ بالوزن غير الجاف على التوالي في حيتان العنبر / ميكروغرام٠,٥، أقل من ٠,٩-٠,٤، ١,٩-١,١بين
sperm whales دي بوير  (الأطلسي من المحيطde Boer ،١٩٩٩ وغيره.( 

المتعدد على ثنائي الفينيل ) وهي العينات الوحيدة في ذلك البحث( الألماني لبلطيق بحر اسمكتملت عينات من وكذلك اش
  ).IPCS (HEC 152، ١٩٩٤((كغ دهن / ميكروغرام١٥,١٦ بتركيز قدره ١٦٩ البروم

 وهكذا.  مرتفعاًسداسي برومو ثنائي الفينيل التفاوت في تركيزات كانوفي العينات البلجيكية من جثث الطيور المفترسة، 
جاسبر (كغ في الدهن، على التوالي / ميكروغرام١٨٠ و١٥٠كانت التركيزات القصوى المقاسة في العضلات والأكباد 

  ).٢٠٠٦وغيره، 
من ) آكلات العشب(ة  في عينات غزال الرن(PBB 153) سداسي برومو ثنائي الفينيل) ١٩٩٣(وقاس جانسون وغيره 

الأرنب والموس  ( هماوفي حيوانين عاشبين آخرين. هنكغ في الد/ما ميكروغر٠,٠٣٧وجدها عند مستوى شمال السويد ف
)moose (( المتعدد البروممن جنوب السويد لم يمكن اكتشاف ثنائيات الفينيل PBBs)  حيث أن مستوى الاكتشاف لم

  ).يتحدد بوضوح
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  التركيزات في الأنسجة البشرية ولبن الرضاعة  ٣-٣-٢
 Michigan ميتشيغان

) ١٩٩٤ (EHC 152 في ميتشيغان  غداة وقوع حادثسداسي برومو ثنائي الفينيلعرض البشري لجرت مناقشة الت
 EHC 152 بياا على النحو التالي في أما الاتجاهات العامة للنتائج فيأتي). ٢٠٠٤( الأمريكية ATSDRوكذلك لدى وكالة 

(1994):  
ا تركيزات من ـفي جميع أنحاء الولاية كان اً ئيوامن العينات الدهنية التي اختيرت عشاً  في المائة تقريب١٠٠أن  •

 . الولاية يمكن التدليل عليهعلى امتداد PBBsلـ ل ميتشيغانوهكذا فإن تعرض سكان .  يمكن اكتشافهاPBBالـ 

برليانتي وغيره، (، في لبن الأم )١٩٨٢؛ وولف وغيره، ١٩٨٠لاندريجان،  (المصل في PBBsأن مستويات الـ  •
كانت هي الأعلى في منطقة الحادث ) ١٩٨٢ولف وغيره، و(في الأنسجة الدهنية ) ١٩٨٤يره، ؛ ميلر وغ١٩٧٨

 . في شبه الجزيرة العليا، أي على أبعد مكان من المصدرالأقلوكانت هي ) السفليشبه الجزيرة (

باشرين من الملدى المستهلكين وبالمقارنة بسكان المزارع التي فرض عليها الحجر الصحي، وجدت في المنتجات و •
 ميتشيغان، كانت نسب التركيزات في الأنسجة بين السكان بصفة عامة في PBBمزارع الحجر، وعمال إنتاج الـ 

 في PBBالعاملين كان لديهم تركيزات الـ  في المائة فقط من السكان ٣٦، أن مثلاًيضاف إلى ذلك .  أمثال٣-١
؛ ١٩٧٩أندرصون وغيره، ( في المائة بين المزارعين ٧٨لتر، مقارنة بـ / ميكروغرام١أمصال دمائهم تزيد على 

 ).١٩٨٢وولف وغيره، 

ميستر وماككوي، ( عند الذكور أعلى منه عند الإناث PBB المتعدد البروميبدو أن مستويات ثنائي الفينيل  •
، Kreiss؛ كرايس وغيره ١٩٨٠، ١٩٧٨؛ وولف وغيره، ١٩٨٠؛ لايدريغان، ١٩٧٩؛ لايدريغان وغيره، ١٩٧٦
همفري (منه عند البالغين )  سنوات١٠تحت سن الـ (وأعلى عند الأطفال ) ١٩٨٣؛ إيستر وغيره؛ ١٩٨٢

) ١٩٨٢؛ وولف وغيره، ١٩٨٠، Barr؛ بار ١٩٨٠؛ لاندريغان ١٩٧٩؛ لاندريغان وغيره، ١٩٧٥وهايتر، 
 )).١٩٩٤، EHC 152) IPCSمأخوذة من (

  )١٩٩٤ (EHC 152أما التطور التالي فيرد وصفه لدى 
 في النقصان بدرجة كبيرة مع مرور الوقت، وأن وولف  آخذةPBB يظهر، في معظم الحالات أن تركيزات الـلم •

 في أمصال دماء تسعة عمال بمزارع PBBلم يعثروا على أي اختلاف ذي بال في مستويات الـ ) ب١٩٧٩(وغيره 
 .  شهرا١٨ًإنتاج الألبان أثناء فترة الملاحظة وهي 

عينات مصل مزدوجة، واحدة جمعت في اً  عضو١٤٨ والذي ضم PBB المعني بـ ميتشيغان لاجتماعاً وتوفر أيض •
ة بصفة عامة خلال فترة ثلاث انات إلى أن المستويات كانت مستقروتشير البي. ١٩٧٧ في والأخرى ١٩٧٤

وفي دراسة أخرى ). ١٩٧٩لاندريغان وغيره، (لتر / ميكروغرام١٦سنوات مع حدوث تغير متوسط قدره 
 فيما PBBة من الـ ل، فإن حالات الانخفاض في مستويات الأمصال المتوصPBB المعني بالـ ميتشيغانلاجتماع 

لتر / ميكروغرام١كانت ) ١٩٧٩-١٩٧٧(و) ١٩٧٨-١٩٧٧(بين الأزواج المتوافقة خلال فترة سنة أو سنتين 
 من ٤١ أشهر على ٥ بال في بلازما الدم خلال فترة ولم يلاحظ أي تغييرات ذا). ١٩٨٢كرايس وغيره، (فقط 
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 من ذلك، أبلغ ميستر النقيضوعلى ). ١٩٧٥همفري وهاينر، (القاطنين في مزارع مفروض عليها الحجر الصحي 
 في مصل PBBفي مستويات الـ ) ١٩٧٦ – ١٩٧٤( سنوات ٣انخفاض خلال عن ) ١٩٧٦(، McCoyاكوي مو

 في المائة ٤٠كان نحو اً  فرد١٦ في دهن PBBط الانخفاض في تركيزات الـ  كذلك أن متوسالباحثووجد . الدم
في ) ١٩٨٧ – ١٩٧٦( سنة ١١ خلال فترة PBBولم تشاهد تغييرات في مستويات الـ . شهرأ ٦خلال فترة 

 منذ أوائل السبعينات نتيجة لوقوع PBBsجل للـ ذت من مريض مصاب بالتعرض طويل الأالتي أخعينات الدهن 
 ).١٩٩١شيرمان، (كغ / مغ٠,٨ هو PBBsلدهن من الـ لكان المستوى المتوسط و ميتشيغانحادث 

 في المائة من عينات الأمصال المأخوذة من أطفال في الرابعة من ٢١ – ١٣ في PBBs وجدت الـ ١٩٨١وفي عام  •
ورت فيش، من ث استهلاكهن لأسماك سبيوكانت أمهام ينتمين إلى مجموعة أجري عليها مسح من ح. أعمارهم

أو فيما يتعلق ) مول/ نانوغرام٢,٤:  كان ق اكتشف لدى الأطفالPBBمستوى متوسط من  (ميتشيغانبحيرة 
 :الأطفال لدى PBBتم اكتشاف مستوى متوسط (بتعرض سابق لمنتجات مزارع مفروض عليها الحجر الصحي 

 .))١٩٩٤، IPCS(، EHC 152مأخوذة من ). (١٩٨٩جاكوبسون وغيره، ) (للتريم/ نانوغرام٣,٠ قدره

 المناطق الأخرى

 حيث لا يتوافر إلا القليل من بيانات ميتشيغانعلى نقص دراسات الرصد المتوافرة خارج ) ١٩٩٤ (EHC 152تشدد هيئة 
وتتناول إحدى الدراسات السكان القاطنين على مقربة من . ميتشيغانالرصد البشري عن السكان الأمريكيين خارج 

دراسة الأخرى ، في حين تتناول ال)١٩٧٩ستراتون ويتلوك، ( أو استعمالها PBBية والضالعين في إنتاج الـ المناطق الصناع
 في PBB فيما يتعلق بدراسات الـ control groupسن الذين تم فحصهم كمجموعة قياسية مزارعي ولاية ويسكون

  ).١٩٧٨وولف وغيره،  (ميتشيغان
وقد . واضحاً المضمونيكون لا لقلة البيانات، اً  ولكن نظر،في جميع الدراسات برومالمتعدد ال ثنائيات الفينيل توقد وجد

 التي ومن العينات التسع. PBB في شعر السكان الذين يعيشون بالقرب من صناعة الـ PBBوجدت أعلى تركيزات الـ 
كل من عينات الذكور واشتملت .  الممكن اكتشافهاPBB عينات كان ا مستويات من الـ ها، فإن خمستم تحليل

  ).١٩٧٩ستراتون وويتلوك،  (PBBs ثنائيات الفينيل المتعددة البروموالإناث على 
وأفاد كروجر .  في سكان البلدان غير الولايات المتحدة الأمريكيةPBBsمن بيانات رصد البشر من الـ اً وهناك القليل جد

.  ويستفاليا–ذلك في دراسة مسحية من ألمانيا شمال الرين  في لبن المرضعات في أوروبا وPBBوغيره بوجود تلوث بالـ 
وم  إلى ثماني البر– واشتملت على خماسي PBBعلى متجانسات النوع الواحد من الـ ) n=25(واشتملت عينات اللبن 

وكان أكثر المكونات هو .  دهن اللبنسكغ على أسا/ ميكروغرام٢٨ و٠,٠٠٢ثنائي الفينيل بتركيزات تتراوح بين 
:  من ايزومرين لسباعي البروم ثنائي الفينيل هماذروة مكونة تتلوه (PBB 153) '5,5,'4,4'2,2 - اسي برومو ثنائي الفينيلسد

اكتشفت الاختلافات في و). PBB 187 ،PBB 182(أي ) -'5,6,'3,4,4,'2,2 و-6,'5,5,'3,4,'2,2(سباعي البروم ثنائي الفينيل 
  . تعرضت لعدة حرائق في الصناعةامرأةات الصينيات، وفي لبن الشكل فقط في اللبن من أثداء السيد

)  ويستفاليا–شمال الراين (ع من نفس المنطقة ـقر والذي جمـ والب)البشر( في لبن الأمهات PBB 153وكانت تركيزات 
). ١٩٨٨، Krügerكروجر (كغ على التوالي، مقاسة على أساس الدهون / ميكروغرام٠,٠٣كغ و/غرامور ميك١
  ).١٩٩٤، EHC 153 ،)IPCSوذة من مأخ(
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  التعرض البشري  ٤-٣-٢
 (PBBs) المتعدد البرومالتعرض البشري في الوقت الراهن لثنائيات الفينيل ) ٢٠٠٤( الأمريكية ATSDRتعتبر وكالة 

ة ة عامـوف يكون تعرض السكان بصفـومن ثم، س. دمـإلى أن هذه المواد لم تعد تنتج أو تستخاً للغاية نظراً منخفض
، السفلي ميتشيغانأما بالنسبة للسكان الذين يقطنون شبة جزيرة .  لإطلاقات حدثت من قبل في وقت ما نتيجةPBBsلـ 

قد يكون  المتعدد البروم في هذه المنطقة، فإن التعرض لثنائي الفينيل PBBطق الملوثة بالـ افي الجوار الملاصق للمنولاسيما 
إلا أن المستويات البيئية آخذة في الانخفاض منذ السبعينات، وأن التعرض . ا هذالا يزال يحدث حتى يومنالذي  التعرض

 بالنسبة للمناطق الأخرى في الولايات المتحدة، فسوف تكون ما أ.الحالي، إن وجد، سيكون داخل حدود منخفضة
  ).٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRمأخوذة من وكالة (مستويات التعرض إما منخفضة للغاية أو غير موجودة 

مثل (، حيث يشتمل الغذاء التقليدي على المفترسات الكبيرة الأطلسيالقطب الشمالي والمناطق الواقعة شمال مناطق وفي 
في شحوم الحوت  PBBsويشير مستوى الـ . لم يتوقف التعرض). الفقمة في غرينلاند والحوت الرائد في جزر فارو

.  في الغذاءسداسي برومو ثنائي الفينيل، وهذا يشير إلى وجود لدهن من اكغ/ ميكروغرام١٧إلى نحو بوجه خاص  بايلوت
  .ويستهلك شحم الحوت بايلوت كطعام شهي في جزر فارو

  تقييم المخاطر في ايات سلسلة التفاعل المعنية  ٤-٢
  السمية ١-٤-٢

المتعدد نائيات الفينيل  من ث٤٢غطي ت" سداسي برومو ثنائي الفينيل"الواصفة ، فإن ١-١-١رد بيانه في القسم وكما و
، EHC) IPCSويشير المسح الذي أجرته  . المرفق باءفياً أو من متجانسات النوع الواحد على النحو المدرج إفرادي البروم
، وأن المتعدد البروم في الرتبة الكيميائية لثنائيات الفينيل سمية هي الأكثر ثنائيات الفينيل المتعددة البرومإلى أن ) ١٩٩٤
راسات دأما . ذات سمية متدرجة الانخفاض) ري البروم ثنائي الفينيلاسباعي، ثماني، تساعي، وعش(انسات الأعلى المتج

، وهو المكون (PBB 153) -'5,5,'4,4,'2,2 سداسي برومو ثنائي الفينيلعلى بشكل رئيسي  أجريت فقدالسمية الإيكولوجية 
ويبدو أن سمية .  ذاته®FireMaster كما أجريت دراسة على .®FireMasterر  المكون لفاير ماستPBBالرئيسي في مزيج الـ 

FireMaster® .سداسي ، و-5,'4,4,'2,3,3 سداسي برومو ثنائي الفينيل: مرتبطة بالدرجة الأولى بالمكونات الأخرى وهي
 خماسي البروم ثنائي -5,'4,4,'2,3و) PBB 169 (-'5,5,'4,4,'3,3 وسداسي برومو الفينيل -'5,5,’4,4,'2,3 برومو ثنائي الفينيل

 سداسي برومو ثنائي الفينيل( وهي ®FireMasterأما متجانسات نفس النوع السائدة في ). ١٩٩٤، IPCS(الفينيل 
كذلك فإن الملوثات ). ١٩٩٤، IPCS(فهي أقل سمية  )-'5,5,'3,4,4,'2,2سباعي البروم ثنائي الفينيل (و) -'5,5,'4,4,'2,2

وقد تم تعريف سداسي البروم نفثالين . (HBNs) البروم فتشمل النفايات متعددة التقنية PBBئج الـ السمية الأخرى في مزا
، على النحو ١٩٨٣بيرنبوم وغيره، (من المليون اً  جزء١٥٠ بمستويات تقترب من FireMaster® BP-6كملوث سمي في 
لى رئيسية إبصورة  المتعدد البرومنائيات الفينيل السمية لثات تأثيرالوتعزى ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRالوارد من وكالة 

 EHC 152مأخوذة من هيئة معايير الصحة البيئية  (سداسي برومو ثنائي الفينيللمتجانسات من نفس نوع لالتعرض 
)IPCS ،ووكالة) ١٩٩٤ATSDR ،على الرغم من عدم إمكانية تجاهل المساهمة المحتملة من  وذلك،)٢٠٠٤ الأمريكية 

  .المتعدد البروم ي النفثالين جانب سداس
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  آلية الحركة
هي مستحثات قوية للإنزيمات الاستقلابية  المتعدد البروم بالاشتراك مع كل ثنائيات الفينيل سداسي برومو ثنائي الفينيلإن 

 لبعض هذه السمية الإيكولوجيةات تأثيرالأما الآلية الحركية المسببة لعدد من .  في الكبدP-450من الحويصلات الكبدية 
ة أجهزة التناسل، فيعتبر أن يالمركبات بما فيها تحريض الأنزيمات الاستقلابية، وسمية الجهاز المناعي، والسمية الكبدية وسم

الذي هو هدف الديوكسينات متعددة الكلورة  (cellular Ah receptorي وِلَ الخAhَ مرجعه هو التعامل مع المُستقبلْ
فات في التجسد ب اختلا، مما يسب) الشبيهة بالديوكسيناتPCBs الفينيل متعددة الكلورة والفورانات ومركبات ثنائي

؛ ماكيني ١٩٨٠؛ مور وغيره، ١٩٨٠؛ غولدستاين، ١٩٧٩ولند وغيره، ؛ ب١٩٨٠، ١٩٧٧لوفر، بولاند وغ(الجيني 
McKinny وسينغ Singh، ماكيني  ،١٩٨٣، ١٩٨٢، ؛ بانديرا وغيره١٩٨١، غيره وسون وسيف؛ باركن١٩٨١

ب؛ سيف وغيره، ١٩٨٢؛ روبستون وغيره، ١٩٨٢؛ بولند وكانستون، ١٩٨٢؛ نيبريت وغيره، ١٩٨٢وماكنول، 
، ، سيف)، دج (١٩٨٤، Lai؛ ولاي ١٩٨٣ وغيره، Dannan؛ دانان ١٩٨٣ وغيره، Aust آوست ؛١٩٨٥، ١٩٨٢
  ).١٩٩٤، IPCS على النحو المأخوذ عن ١٩٨٤

  الحركية السمية
 نتيجة للتراكم  وذلكالغذاء هو طريق التعرض البشري الرئيسي جيدا، و برومو ثنائي الفينيلسداسييمتص الجسم 

وقد استخدمت أغلبية ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDR؛ وكالة ١٩٩٤، IPCS( في سلسلة الغذاء ين الأحيائيتضخموال
توافر إلا القليل من المعلومات عن بالفم، ولا يالبلع دراسات السمية الإيكولوجية التي أجريت على الحيوان عن طريق 

التعرض عن طريق الاستنشاق أو عن طريق الجلد، على الرغم من أن تعرض العمال يحتمل له أن يحدث بصورة رئيسية من 
، (IPCS)، على النحو المنقول عن البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية ١٩٧٩وولف وغيره، (خلال هاتين الطريقتين 

متصاص يتوزع سداسي البروم متعدد الفينيل على الجسم على نطاق واسع ويتراكم بأعلى التركيزات وعقب الا). ١٩٩٤
  ). ١٩٩٤، IPCS(في الأنسجة الدهنية، وفي الكبد ولكن بدرجة أقل 

داخل الرحم(ي حمِأما التعرض الر) (in utero ( ك إلى الذرية وذل المتعدد البرومفيتم عن طريق انتقال ثنائيات الفينيل
وقد وجد أن لبن الرضاعة . بالانتقال عبر الحبل السري، ناهيك عن أن المواليد يتعرضون لهذه المادة عن طريق لبن الرضاعة

 تزيد مائة مرة عن تلك المستويات '5,5,'4,4,'2,2 –عند الإنسان يحتوي على مستويات من سداسي الفينيل ثنائي البروم 
 على النحو المنقول عن ١٩٨٣ إيستر، ؛١٩٧٩؛ لتاردتغان وغيره، ١٩٧٨وغيره، بريليتانت (الموجودة في دم الأمهات 

IPCS ،١٩٩٤.(  
 ATSDR، ووكالة ١٩٩٤، IPCS( وإخراجه عن طريق الإفرازات منخفض سداسي برومو ثنائي الفينيلإن استقلاب 

وقد قدرت متوسطات . جميع الأنواعلدى اً وثابتاً ملحوظاً أحيائياً  ولذلك فإن المركبات تظهر تراكم،)٢٠٠٤الأمريكية، 
بينما أبلغ عن ) ١٩٩٤، IPCS( سنة ١٢ و٨ بأا ما بين -'5,5,'4,4,'2,2 - سداسي برومو ثنائي الفينيلأنصاف عمر 

وقد ). ١٩٩٤، IPCS لدى ٦٨برجاء الاطلاع على الجدول (أنصاف أعمار أقصى لدى الفئران والقرود وأنواع أخرى 
مثل فرايز ( بدرجة أكبر من حيوانات المختبر congeners يحتفظون بمتجانسات من نفس النوع  بني الإنسان قدبأنقيل 
Fries) ب، على النحو المنقول من ١٩٨٥IPCS ،لدى الفورانات والديوكسينات اً ، وهي الظاهرة الموجودة أيض)١٩٩٤
  . الكلورةمتعدد
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ثنائي ص ب أن يكون مماثلاً لذلك الخاينبغي المتعدد الفلور ثنائي الفينيللإن نمط السمية ) ٢٠٠٣(ويقول دارنيرود جدلاً 
وبناء عليه، يتوقع أن .  البروم– تحدث نتيجة استبدال الكلور التيات تأثيرال فيعن التغيير بمنأى  الفينيل المتعدد الكلور

وأن تنخفض ) Ah بمستقبل حيث أا ترتبط(الأكثر سمية هي تكون مركبات ثنائي الفينيل المتعدد الفلور المتحدة السطح 
ذلك بأدلة اختبارية  ويجب أن يدعم. تور الأو– الأوزتو لمتجانسات الثنائية –السمية من خلال المتجانسات الأحادية 

 نظم في متجانس ثنائي الفينيل متعدد البروم الأكثر سمية ٥، ٥، ٤، ٤، ٣، ٣. حيث وجد أن سداسي برومو ثنائي الفينيل
  ). ٢٠٠٣دارنيرود، (عدة 
   في الدراسات على الحيوانسداسي برومو ثنائي الفينيلسمية 

الجرعة المميتة أكبر نصف (اً سمية حادة منخفضة نسبيك على الحيوانات ب في التجارسداسي برومو ثنائي الفينيليظهر 
، IPCS ( وقد ازدادت السمية عقب التعرض المتكرر).١٩٩٤، IPCS و٧٠أنظر الجدول ) ( وزن الجسمكغ/ غرام١من 

دي (للتراكم الحثيث للمركبات، والتأخر المتأصل في هذه المادة من حيث السمية عقب اكتشاف التعرض اً ، نظر)١٩٩٤
وعند تناول الجرعات المميتة يحدث ). ١٩٩٤، IPCSعلى نحو ما نقل عن  (١٩٧٩؛ غوبتا وموز ١٩٧٨كاولو وغيره، 
 مرض عضوي  حدوث منمع فقدان ملحوظ في وزن الجسم بدلاً" wasting syndrome" "لأعراض الهزال"الموت نتيجة 

غير أن طول فترة تعرض ). ١٩٩٤، IPCS، على النحو الذي نقل عن ١٩٨٥أ؛ ماكونيل، ١٩٨٥هتسنجر وغيره، (محدد 
يوم يسفر عن /وزن جسمكغ / مغ١٠٠يوم إلى /وزن جسمكغ / مغ١حيوانات المختبر لجرعات في حدود أقل من 

 )porphyria(خلل في أيض وعلى الجهازين العصبي والمناعي،  اتتأثيرببد والكلي والغدة الدرقية مصحوبة تغيرات في الك
  ).١٩٩٤، IPCS(ومشاكل في الجلد 

 لهذه الوثيقة موجز نتائج عدد من الدراسات السمية الإيكولوجية الرئيسية على ٣ –ويرد في المرفق ألف، الجدول ألف 
الضار  تأثيرلل مستوى ملاحظ دنىلأالملاحظ غير الضار  تأثيرالمستوى  بما في ذلك لسداسي برومو ثنائي الفيني

)NOAEL/LOAEL ( قد ٣ –وكانت الدراسات التي أدرجت في المرفق ألف، الجدول ألف . كل وثيقة فيالمبلغ عنه 
، على أساس ثنائي الفينيلسداسي برومو شأن عن الدراسات السمية الإيكولوجية باً اختيرت من قاعدة بيانات كبيرة جد

، )مثل سمية الجهاز التناسلي، التسرطن، وسمية أعضاء محددة أخرى رئيسية(أهمية مسار سلسلة التفاعل الخاضعة للبحث 
أدنى / غير الملاحظالضار تأثيرالمستوى ( وعلى مستوى الجرعة ،وعلى أساس متانة الدراسات التي قدمت تقارير عنها

 أدناه معلومات عن ٢-٢دم الجدول قَ ي،عنهاات تأثيرالالتي أبلغت ) NOAEL/LOAEL( لضارا تأثير ملاحظ للمستوى
الذي يقدم معلومات عن سمية ) ٣ - في المرفق ألف، الجدول ألفاً المدرجة أيض(الدراسات السمية الإيكولوجية المحورية 

 ذات أهمية خاصة لتوصيف المخاطر  التعرض، والتي تعتبر عند مستويات منخفضة منسداسي برومو ثنائي الفينيل
 الأمريكية لتعريف ATSDRوقد استخدمت بعض هذه الدراسات من جانب وكالة . الإيكولوجية السمية لتلك المركبات

  ).٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRوكالة  (سداسي برومو ثنائي الفينيلل) MRLs(المستويات الدنيا للمخاطر 
 دراسات السمية البيئية انخفاض هرمونات الغدة الدرقية الدائمة في الدورة الدموية في التي أظهراات تأثيرالوكان من بين 

وزن /كغ/ مغ١ قدره ظح ملاغيرات تأثير مستوى أدنى مدا عشرة أيام على الفئران مع جرعات تغذويةدارسة 
، مع انخفاض )٢٠٠٤،  الأمريكيةATSDR، على النحو المأخوذ من وكالة ١٩٨١،  رولاندز وغيره- الين(يوم /جسم

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٣عند مستوى الجرعة البالغ  في الفئران lymphoproliferativeمفاوية المتكاثرة يالاستجابات الل
 الأمريكية، ATSDRوكالة على النحو المأخوذ عن ( ١٩٨٠،  وغيرهLusterلستر ) ()LOAEL( ملاحظ تأثير ضار أدنى(
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 ضار مستوى تأثير أدنى(يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٧٣ ر قردة الريزوس قدرها ودرجة سمية عامة في ذكو،)٢٠٠٤
وقد تسببت ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRعلى النحو المنقول عن وكالة  ١٩٧٨لامبربجت وغيره، )) (LOAEL (ملاحظ

عند مستوى جرعات وذكور الجرذ ) porphyria(لل في أيض الفرفرين لدى الفئران  في خثنائيات الفينيل المتعددة البروم
وزن /كغ/ مغ٠,١ إلىظ حالضار غير الملا تأثيرالووصل انعدام . يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٠,٣بلغت من الانخفاض 

  .يوم/جسم
 أحدث سمية طويلة الأمد لدى حيوانات التجارب عند تعاطي سداسي برومو ثنائي الفينيلهذه النتائج على أن تدل و

التي تلحظ في الغدة الدرقية لدى ات تأثيرالالحرج لأغراض توصيف المخاطر هي  تأثيرالجرعات منخفضة للغاية، حيث 
 وانخفاض حجمها التجاويفيوم، وتشمل ازدياد عدد /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠٥هي والفئران عند جرعات منخفضة 

 ATSDR ، على النحو المنقول عن وكالة١٩٨٢اكوسو وغيره،  (T4 وT3وبة بتغييرات في مستويات جريان هرمون حمص
  .)٢٠٠٤الأمريكية، 

ذكور  (B6C3F1 وجرذ Fischer-344/Nوأظهر عدد من الدراسات، بما في ذلك دراسات الجرعة المتكررة لدى فئران 
 ،  :0ذه الجرعاتFireMaster(R) ،FF-1، استخدمت سداسي برومو ثنائي الفينيلالتسرطن الكبدي الناتج عن ) وإناث

 ATSDR، على النحو المنقول عن وكالة NTP 1983, NTP, 1992 (يوم/وزن جسم/كغ/ مغ10 أو ،3، 1، 0.3، 0.1
ي لخلايا الكبد والسرطان، وفي إناث الفئران، سرطان القنوات د الأورام على الورم الغدواشتملت). ٢٠٠٤الأمريكية، 
ام غدية بالدرجة الأولى أور(أدت إلى أورام قد  FireMaster(R)وكانت أقل جرعة من . cholangiocarcinomaالصفراوية 

وزن /كغ/ مغ١٠ لمدة سنتين، وفي الجرذ كانت الجرعة يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٣,٠لدى الفئران هي )  السرطاننم بدلاً
 ٠,١٥أما الجرذ التي تلقت ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRعلى النحو المنقول من وكالة وذلك ، NTP 1983(يوم /جسم
لت على التعرض قبل الولادة، وعند الولادة، بالإضافة إلى التعرض طوال الحياة فلم يوم في دراسة اشتم/وزن جسم/كغ/مغ

وكانت الوكالة ). ٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDR، على النحو المنقول من وكالة NTP 1992(ات ضارة تأثيرتعاني من أي 
سداسي تدليل على أن ائن للصت إلى أن هناك ما يكفي من القرلُ قد خ١٩٧٨ في عام (IARC)الدولية لبحوث السرطان 

سداسي برومو ثنائي وليس ). اموعة باء( للجرذ والفئران، وربما مسرطنة لبني البشر مسرطنة مادة برومو ثنائي الفينيل
، IPCS في ٨٨أنظر الجدول (في أرزان طفرات الجينات الخلوية الميكروبية ولدى الثدييات ) genotoxic ( جينياً سمياًالفينيل
 على النحو المنقول من Sleightسلايت (على الرغم من الإفادة بأا تتدخل في الاتصالات فيما بين الخلايا و ،)١٩٩٤

IPCS ،؛ جانسين وغيره، ١٩٨٠مثل شوارتر وغيره، (وهذه النتائج مقرونة بنتائج دراسات تحريض الأورام ). ١٩٩٤
، على النحو ١٩٨٨؛ ديكسون وغيره، ١٩٨٧؛ ريزابيك وغيره، ١٩٨٦سلايت، ين و؛ جانس١٩٨٤، ١٩٨٣، ١٩٨٢

 تشير إلى أن هذه المواد الكيميائية تسبب السرطان بآليات النشوء اللابنيوي، وتشمل  وهي)١٩٩٤، IPCSالمنقول عن 
  ).١٩٩٤، P-450) IPCSمن السمية الكبدية والتضخم، بما في ذلك تحريض الصيغ الخلوي  كلاً

 القياسية للتناسل البارامتراتوبين الآثار الضارة على عن طريق الفم   ثنائي الفينيلسداسي بروموطي اوقد تم الربط بين تع
على اً الضارة شيوعات تأثيرالوكانت أكثر ). ١٩٩٤، IPCS في ٨٧ و٨٦أنظر الجدول (في طائفة من حيوانات التجارب 

عند مستوى ات تأثيرالقد شوهدت هذه و. لحياةل عدم القدرة على تكوين العلقات وانخفاض في عدم لياقة النسل الإنسان
مع مراوحة الجرعات اً  يوم١٥يوم في دراسة على سمية الجهاز التناسلي مدا /وزن جسم/كغ/ مغ٢٨,٦جرعات قدره 

 وفي حيتان ،) الأمريكيةATSDR، على النحو المنقول عن وكالة ١٩٧٩، Beaudoinبيدوان  (١٤ –أثناء أيام الحمل صفر 
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). ١٩٩٤، IPCS كما نقل عن برنامج ١٩٧٩ ورينغر، Aulerichآولريك (كغ في الغذاء / مغ١قدارها المينك بتركيزات م
يوم لمدة سبعة أشهر قبل /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠١٢جرعة قدرها اً  يوميعطى لها تالتيوقد لوحظ لدى إناث القرود 

 وقد عزيت هذه الآثار إلى ،ن التعرضماً التزاوج وبعد الحمل، ولوحظ كذلك حدوث نفوق للأجنة بعد مرور سنة تقريب
على النحو الوارد من (، ١٩٧٩، ١٩٧٨ين وغيره ؛ أل١٩٧٨لامبرنست وغيره، ( الدم انخفاض البروجيسترون في مصل

  ).٢٠٠٤ الأمريكية، ATSDRوكالة 
  سداسي برومو ثنائي الفينيل الدراسات السمية البيئية المحورية بشأن سمية ٢-٢الجدول 

    النوع
 

  ملاحظضار تأثيرأدنى مستوى   تأثيرال لدراسةنوع ا

)LOAEL/( غير ضار تأثيرمستوى 
 (NOAEL) ملاحظ

  الحادة/السمية قصيرة الأجل فأر
  التغذويةالجرعةجرعة متكررة دراسة 

 لعشرة أيام

  الغدةتجاويف في T4انخفاض هرمونات 
  ةالدرقي

 

أدنى مستوى  ،يوم/وزن جسم/كغ/ مع٣
 (LOAEL) ضار ملاحظ تأثير
مستوى  ، أدنىيوم/وزن جسم/كغ/ مع١

 (NOAEL)ضار غير ملاحظ  تأثير
فأر سبراغ 

 داولي
 

 الدرقية وانخفاض تجاويف الغدة عدد ازدياد  يوما٣٠دراسة تغذوية لمدة 
 حجمها

 

أدنى  ،يوم/وزن جسم/كغ/ مع٠,٠٥
 (LOAEL) ضار ملاحظ تأثيرمستوى 

 الجرذ
B6c3F1 

رض لـ في الرحم، وبعد الولادة، التع
Gd 0-ppd 56 

 

 ام لدىورتورم غدي في خلايا الكبد وأ
 الذرية

 

أدنى  ،يوم/وزن جسم/كغ/ مع١,٥
 (LOAEL) ضار ملاحظ تأثيرمستوى 
مستوى  يوم/وزن جسم/كغ/ مع٠,١٥
 NOAEL) ضار غير ملاحظ تأثير

 ريزوسقرد 
 

 ٥٠-٢٥دراسة تغذوية خاصة لمدة 
 سبوعاًأ

 

  لـدى  م في المائة من وزن الجس     ٣٤فقدان  
 في المائة زيـادة في      صفرالذكور البالغين،   

 خلايا مخاطيـة،    انتشار،  في اليافعين الوزن  
من، التـهاب القولـون الحـاد       التهاب مز 

، سقوط الشعر من بعـض أجـزاء        المتقيح
 الشـعر تقزم جريبـات    ) بيشاالو(الرأس  

والغدد الدهنية، تغيرات سريرية كيميائيـة      
 وكبدية

أدنى  ،يوم/وزن جسم/كغ/ مع٠,٧٣
 (LOAEL) ضار ملاحظ تأثيرمستوى 

 

فأر سبراغ 
 داولي

  أشهر٧دراسة تغذوية خاصة لمدة 
 

  الغدة في مصلT4 وT3انخفاض هرمونات 
 الدرقية

 

أدنى  ،يوم/وزن جسم/كغ/ مع٠,٤٥
 (LOAEL) ضار ملاحظ تأثيرمستوى 

 
 قرد ريزوس

 
؛ نزيـف  ٤/٧استطالة الدورة الشهرية وزيادا في       

 ١/٧). ٢/٧ بجدار الرحم بــ       العلقة تكونعند  
 في  ١٢ أجنة ولدت ميتـة،      ١/٧أجنة أجهضت،   

 في  ٢٢المائة انخفاض في الـوزن عنـد الـولادة؛          
 ٤/٧المائة انخفاض في الوزن عقـب الـولادة في          

 .من المتبقين على قيد الحياة

أدنى  ،يوم/وزن جسم/كغ/ مع٠,٠١٢
 (LOAEL) ضار ملاحظ تأثيرمستوى 
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   بالنسبة للإنسانبرومو ثنائي الفينيلسداسي سمية 
لدى الإنسان من حادث )  المتعدد البرومثنائي الفينيل (PBBsالسمية الإيكولوجية لـ ات تأثيرالاستمدت المعلومات عن 

؛ )١٩٧٧(؛ غيتي وغيره، )١٩٧٦كارتر، (هذا  بيان المخاطر مشروع موجز  من٤-١-٢ الذي ورد بيانه في ميتشيغان
، على )ب١٩٨٥(؛ وفرايز )١٩٨٢(؛ زابيك )١٩٨٢(داماسترا وغيرها، ) ١٩٨٧(ي كارلو وغيره ؛ د)١٩٧٧(كاي 

وقد أسفرت تلك الحادثة عن تعرض واسع النطاق ) ١٩٩٤، EHC 152) IPCSنحو ما ذكرته هيئة معايير الصحة البيئية 
  .ة المتأثرة من سلسلة الأغذية، أزيلت الأغذيPBBsوقبل تحديد تلوث الأغذية بـ . للمستهلكين لمدد تقرب من عام

أسفل البطن، في التي أبلغ عنها على الصحة حدوث تغيرات في أنزيمات الكبد، والغثيان، وألم ات تأثيرالوكان من بين 
، IPCS، على النحو الذي أبلغه برنامج ١٩٧٩ب، ١٩٧٨أندرصون وغيره، (وفقدان الشهية، وآلام المفاصل والإرهاق 

، IPCS(لتلوث لا فيها حب الشباب وفقدان الشعر خلال الفترة اللاحقة بمقارير عن مشاكل الجلد ، إلى جانب الت)١٩٩٤
لثنائي عن اضطرابات جلدية مماثلة لدى العمال الذي يعملون في ظروف تعرض مهني اً وقد تم الإبلاغ أيض). ١٩٩٤

وعقب التعرض التالي ). ١٩٩٤، IPCSقارير ، على النحو الذي ورد في ت١٩٧٨أندرصون وغيره، (الفينيل المتعدد البروم 
  .للديوكسينات والفورانات متعددة الكلور

ان، الحالة المناعية، وعن تواتر السرطوقد أجريت دراسات وبائية تفصيلية على الحالة الصحية للأفراد المعرضين بما في ذلك 
لم تستطع تلك الدراسات أن تثبت بصورة رئيسية و.  صغار الأطفالعلى نموات تأثيرالهاز التناسلي، وعلى الجات تأثيرالو

والتعرض للمركبات ثنائية الفينيل متعددة الكلور، وأن كانت بعض الدراسات قد ات تأثيرالصلة أكيدة بين أي من هذه 
وذكرت ) ١٩٨٧، ١٩٧٩بيكيسي وغيره، ( ميتشيغان مزرعة أفادت بانخفاض أداء الجهاز المناعي لدى السكان في

  ).المخلة بجهاز الغدد الصماء أدناهات تأثيرالأنظر (ات على نمو البلوغ لدى صغار الإناث ثيرتأالتقارير 
 ثابتةدلائل وبائية اً  لدى الإنسان، ولا توجد أيضسداسي برومو ثنائي الفينيلبولا تتوافر تقارير عن حدوث تسمم حاد 

مستويات المصل ارتفاع  إلى وجود علاقة بين وسيقت الإشارة. على حدوث تسرطن للكبد لدى أبناء البشر المعرضين
، وزيادة في خطر الإصابة بسرطان الثدي في دراسة مراقبة الحالات على نساء PBBsمن )  جزء من البليون٢أكثر من (

 ATSDRغير أن وكالة ) ١٩٩٨ وغيره، Hoque؛ هوك ١٩٩٥هندرصن وغيره، ( للتلوث ميتشيغانتعرضن أثناء حادث 
 كوا موحية وذلك نتيجة لوجود بعض تعدو عنأفادت بأن النتائج لا ) والنقل عن هذا المصدر (٢٠٠٤الأمريكية، 

 مثل قلة عدد الحالات، عدم كفاية المعلومات عن عوامل مخاطر الإصابة بسرطان الثدي المعروفة، ونتيجة للخلط العوامل
  .كلورية العضويةبين حالات التعرض والكيميائيات 

  غدد الصماءعلى الات تأثيرال
  قدوكانت هذه الأجهزة. ات على أجهزة الغدد الصماءتأثير) سداسي برومو ثنائي الفينيلوبالاستدلال،  (PBBsإن لـ 

دلائل على النشاط المُخل  (١ووضعت في الفئة  بالغدد الصماء، )٧(قُيمت بموجب استراتيجية الاتحاد الأوروبي للمخلات
من قائمة المواد الكيميائية ذات الأولوية التي وضعتها ) سليمةلأقل باستخدام حيوانات بالغدد الصماء في نوع واحد على ا

ران المهبل عند إناث الفئحدوث فتحة ويقوم هذا التوصيف على دليل تأخر . EU-Strategy الاتحاد الأوروبي –استراتيجية 

                                                        
)٧(  http://europa.eu.int/comm/environment/endocrine/strategy/substances_en.htm.  

http://europa.eu.int/comm/environment/endocrine/strategy/substances_en.htm
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لدى العمال الذين تعرضوا ) hypothyroidism(الدرقية الوبائية التي تشير إلى نقص إفراز الغدة حديثة الولادة، وعلى الأدلة 
 ثنائيات الفينيل المتعددة البروم لاللواتي يتعرضن، وزيادة حدوث سرطان الثدي بين النساء ثنائيات الفينيل المتعددة البرومل
ى فتيات وشابات للنمو نحو البلوغ لد) ٢٠٠٠بلانك وغيره، (وفي تقييم ). ٢٠٠٠، BKH في تقرير ورعلى النحو المذك(

أن وجد )  أجزاء في البليون٧أكثر من  (PBBsتعرضن وهن داخل الرحم، وعن طريق لبن الرضاع لمستويات مرتفعة من 
من مجموعة فتيات أخرى رضعن من أثداء أمهات تعرضن لمستويات أقل في سن أصغر هذه الفئة السكانية  فيالطمث بدأ 

وقد لوحظ النمو المبكر .  لديهاتعرض لبن الأمي فئة سكانية شديدة التعرض لم منو ، أالمتعدد البروممن ثنائيات الفينيل 
بلانك وغيره، ( على تطورات البلوغ PBBsللـ  تأثيرلشعر العانة لدى الفئة السكانية الأكثر تعرضا، مما يوحي بوجود 

٢٠٠٠.(  
  سداسي برومو ثنائي الفينيلات سمية تأثيرالخلاصة بشأن تقييم 

وعلى الرغم من أن السمية .  بسهولة في الجسم ويتراكم عقب التعرض له لفترة طويلةسي برومو ثنائي الفينيلسدايمتص 
السمية المزمنة بما فيها السمية الكبدية في ات تأثيرال منخفضة، فقد لوحظ عدد من سداسي برومو ثنائي الفينيلالحادة ل

يوم عقب تعرض طويل الأجل، وشوهدت /زن جسمو/كغ/ مغ١حيوانات التجارب عند إعطائها جرعات بنحو 
نشوء حث وقد أمكن . يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠٥ إلى ة وصلت جرعات منخفضدفي الغدة الدرقية للفأر عنات تأثيرال

 تأثيراليوم، وكان انعدام مستوى /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٥عند جرعة مقدارها أجريت على الحيوان السرطان في دراسات 
سداسي برومو وقد صنفت الوكالة الدولية لبحوث السرطان . يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٠,١٥عند حظ غير الملاالضار 

سداسي برومو ثنائي اً واستدلالي(، PBBsإن مادة الـ ). IARC group 2B( كمسرطن محتمل للإنسانثنائي الفينيل
وقد .  الفئران والمينك والقردة على التكاثراا على قدرةتأثير مخلة بالغدد الصماء، ويمكن مشاهدة ة، مادة أحيائي)الفينيل

 أشهر قبل التزاوج أو أثناء ٧لمدة يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠١٢لدى القرود التي تعاطت في غذائها ات تأثيرالشوهدت 
وهناك قرائن وبائية على .  في الدراسات الوبائيةسداسي برومو ثنائي الفينيلضار لوحظ ل تأثيرالحمل، وهو أقل مستوى 

، وعلى ازدياد حدوث )PBBs (ثنائيات الفينيل المتعددة البرومقص إفراز الغدة الدرقية لدى العمال الذين تعرضوا لن
  . لهااللواتي يتعرضنسرطان الثدي لدى السيدات 

ار  هو مادة كيميائية قابلة للتراكم الأحيائي وذات طائفة من الآثسداسي برومو ثنائي الفينيلوهكذا يمكن استنتاج أن 
 والهرمونات الصماءالمخلة بالغدد ات تأثيرالالضارة المحتملة على الصحة، ومن بينها التسرطن، وسمية جهاز التكاثر، و

  .الأخرى عند المستويات المنخفضة للغاية من التعرض
 السمية الإيكولوجية ٢-٤-٢

.  على الكائنات الأخرى غير الثديياتPBBs  الـثنائيات الفينيل المتعددة البرومات تأثيرلا تتوافر إلا بيانات قليلة فقط عن 
والبكتريا ) 0102ين آد (التقنيةري البروم ثنائي الفينيل الصالح للأغراض ا باستخدام عشوقد وردت اختبارات السمية

)Pseudomonas putida ( وبرغوث الماء)Daphnia magna ( فيEHS 152) وكانت النتيجة حدوث تركيز فعال ). ١٩٩٤
EC10  لتر بالنسبة /مغ ٥٣لـPseudomonas putida) لتر بالنسبة / مغ٦٦ تركيز فعال يزيد على ونصف) تكاثر الخلايا

 للذوبان سداسي برومو ثنائي الفينيلقابلية هذه التركيزات تتجاوز ولما كانت ).  ساعة٢٤ –توقف الحراك (لبرغوث الماء 
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 التركيز غير الملاحظومع ذلك فإن حقيقة أن مستوى . م الآثار البيئيةمهمة بالنسبة لتقيي، فإن هذه البيانات لا تبدو في الماء
  . عند أدنى تركيز ورد في الاختبارتأثرتتشير إلى أن براغيث الماء قد ) mg/L 2 >(لتر / مغ٢هو أقل من 

ى نتائج من الاختبارات قصيرة الأجل عل) ١٩٥٧(وآبلغيت وغيره، ) ١٩٦٩ (Ruelle وريل MacPheeويبلغ ماكفي 
وعلى العديد من أنواع الأسماك في ) ٣٦٣ ٥٥-٠١-٨ الكيميائية سجل المستخلصاترقم  (سداسي برومو ثنائي الفينيل

 قابلية من وهذه التركيزات أعلى أيضاً ).٢٠٠٦، US EPAبسة من قاعدة بيانات أيكوتكس تقم(لتر، / مغ١٠ – ٥نطاق 
  . الماء وقد تكون ذات أهمية بيئية محدودةفيالذوبان 

السلوكية وتأدية وظيفة التناسل بنجاح وبين ات تأثيرالوفي دراسة ميدانية على طيور الماء تم بوضوح تحديد الارتباطات بين 
  )).١٩٩٤، EHS 152) IPCS( في الجسم ثنائيات الفينيل المتعددة البرومتركيزات 

 ملوثات عضوية مهلجنة في بيض نبحق) ١٩٩٦(، قام هورننغ وغيره  مرحلة مبكرةفيالأسماك وفي اختبار غير تقليدي على 
 أن نصف الجرعة قد وجد ف'5,5,'4,4,'3,3 سداسي برومو ثنائي الفينيلوبالنسبة ل. rainbow trout eggsة قوس قزح تروت

سماك حيث التعرض يحدث ي نتائج الاختبارات التقليدية للأوهذه النتيجة لا تضاه. كغ/ ميكروغرام٣,٩١٠المميتة تبلغ 
قد أجروا هذه ) ١٩٩٦(وكان هورننغ وغيره . يق الماء، وإن كانت تضاهي نتائج اختبار آخر ذي تعرض مماثلعن طر

سداسي برومو  و-'4,4,'3,3من رباعي البروم ثنائي الفينيل   واكتشفوا أن كلاPCBsً و, PBBsالتجارب لمقارنة سمية الـ 
  . المستبدلةالمطابقةات الفينيل متعددة الكلور  أقوى عشر مرات من ثنائي-'5,5,'4,4,’3,3 ثنائي الفينيل

 مماثلة لسمية سداسي سداسي برومو ثنائي الفينيلإلى ذلك فإنه يبدو من المنطقي توقع أن تكون السمية البيئية لاً واستناد
  .الكلور ثنائي الفينيل

  تجميع المعلومات  - ٣
وهي تستخدم بصورة . (PBBs) ائيات الفينيل المتعددة البرومثن ينتمي إلى مجموعة أوسع من سداسي برومو ثنائي الفينيلإن 

 مدرج الآن بالفعل في المرفق الأول من بروتوكول اللجنة الاقتصادية سداسي برومو ثنائي الفينيلرئيسية كمثبط للهب و
  .لأوروبا التابعة للأمم المتحدة المعني بالملوثات العضوية الثابتة

 –ه تحللوهناك دليل على انخفاض .  عالي الثبات في البيئةسداسي برومو ثنائي الفينيلكن اعتبار للبيانات المتوافرة، يماً وطبق
 سداسي برومو ثنائي الفينيلوهكذا يعتبر .  في الماء، وفي التربة والرسوبيات وفي المختبر وكذلك في الميدان–ه تحللأو عدم 

  .عالي الثبات
 للرصد الكثيفةومع ذلك فإن البيانات . من الكثير من المواد العضوية الملوثة الثابتةاً  أقل تطايرسداسي برومو ثنائي الفينيلو

 موجود في جميع أنحاء الحياة البرية للقطب الشمالي مما يدلل على أن له قدرة عالية على الانتقال بعيد المدى في هتشير إلى أن
  .البيئة

 تضخم وعوامل ال١٨١٠٠-٤٧٠٠ أساس الوزن في حدود ومع وجود قيم التركيز الأحيائي المقاسة والقائمة على
 قدرة عالية وذا عالي التراكم الأحيائي سداسي برومو ثنائي الفينيل، يعتبر ١٠٠الأحيائي في سلسلة الغذاء المائية متجاوزة 

ثنائي  وقد دلل العديد من الباحثين على أن هذه الصفات شبيهة بصفات سداسي الكلور . الأحيائي كذلكتضخمعلى ال
  .جيداًاً حيث صفات التراكم الأحيائي فيها موثقة توثيق). PCBأي مركبات (الفينيل 
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 السمية انخفاضوبالرغم من .  وهو يتراكم عقب فترة تعرض مديدة،في الجسماً  جيدسداسي برومو ثنائي الفينيلويمتص 
 حيوانات لدىالمزمنة بما فيها السمية الكبدية السمية ت اتأثيراللوحظ عدد من فقد ، سداسي برومو ثنائي الفينيلالحادة ل

على الغدة الدرقية ات تأثيرال، وتشاهد يوم عقب تعرض طويل الأجل/وزن جسم/كغ/غ م١الاختبار بجرعات تقرب من 
ان صنفت الوكالة الدولية لبحوث السرطوقد . يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠٥للفأر عند جرعات منخفضة قدرها 

 ثنائيات الفينيل المتعددة البرومو).  باء٢، اموعة IARC( على أنه مسرطن محتمل للإنسان فينيلسداسي برومو ثنائي ال
وهناك دلائل وبائية . اا على القدرة التكاثرية للفئران، والمينك والقرودتأثيرمواد كيميائية مخلة بالغدد الصماء، وتشاهد 

، وزيادة حدوث سرطان الثدي المتعدد البرومتعرضوا لثنائيات الفينيل على نقص إفرازات الغدة الدرقية لدى العمال الذين 
أما البيانات عن السمية للأنواع الأخرى غير ثدييات المختبر فهي شحيحة وإن كانت . لها اللواتي تتعرضنلدى النساء 

  .فينيل ال سداسي الكلور ثنائي مشاة لسميةسداسي برومو ثنائي الفينيلتوحي بأن السمية البيئية ل
  . اتخاذ إجراء عالمي بشأنهيجدراً ثابتاً عضوياً  ملوثسداسي برومو ثنائي الفينيل يعتبرإلى البيانات المتوافرة، اً واستناد

المنصرمة ولكن لا يمكن استبعاد أنه لا يزال الزمنية  خلال العقود سداسي برومو ثنائي الفينيللقد توقف إنتاج واستخدام 
 سداسي برومو ثنائي الفينيلويضاف إلى الانبعاثات أثناء التصنيع أو الاستخدام، أن . عض البلدانينتج أو يستخدم لدى ب

لا بأس به من المادة اً كما أن جزء. تثبيط اللهب الاستخدام الواسع النطاق كمنتجات عن طريقلج إلى البيئة يمكن أن ي
يضاف إلى ذلك .  بسبب الثبات العالي لهذه المركباتوذلك أو آجلاً  إلى البيئة إن عاجلاًالأرجحالمنتجة سوف تصل على 

  . ثنائيات بترو وفوران متعددة البروم أثناء عمليات الاحتراقتشكلمن هذه المواد الكيميائية قد اً أن بعض
  بيان الخلاصة  – ٤

ة فهو ماد. اقية استكهولمق دال باتف في المرفالمحددة بوضوح بجميع المعايير  يفيسداسي برومو ثنائي الفينيللقد ثبت أن 
 اهتضخموله قدرة عالية على التراكم الأحيائي، ويضاف إلى ذلك أن ثمة دليلاً واضحاً على . في البيئةاً عالية الثبات جد

سداسي إلى نتائج العينات البيئية، فقد تم التحقق من أن اً وبالنظر إلى الخصائص الفيزيائية والكيميائية واستناد. الأحيائي
 إن سداسي البروم ثنائي الفينيل هو .في الهواء  مصدرهعن  بعيداًمسافات طويلةيمكن أن ينتقل  و ثنائي الفينيلبروم

  .  اضطراب وظائف الغدد الصماءإلىمسرطن محتمل للبشر وقد يعتبر مادة قادرة على أن تؤدى 
 بلد واحد ر في مقدولذلك ليسن مصادره، الانتقال في الغلاف الجوي بعيداً ع سداسي برومو ثنائي الفينيل  يستطيعكما

 ضرورة اتخاذ تدابير على مجزوقد اتجهت الآراء . التلوث الذي تحدثه هذه المادة حدة التخفيف منولا مجموعة بلدان 
عيد الهواء ب محظوراً تماماً بموجب الاتفاقية المعنية ببروتوكول انتقال سداسي برومو ثنائي الفينيل وأصبح ،الصعيد الإقليمي

 سداسي برومو ثنائي الفينيل إنتاج واستخدام احتمال توقفعلى الرغم من و.  عبر الحدود للملوثات العضوية الثابتةالمدى
مستويات زيادة  الأمر الذي قد يؤدي إلى زيادة الإطلاقات في البيئة و،لا يزال إعادة استحداثه محتملاًمعظم البلدان فلدى 

  .تلك الإطلاقات
بعيد ال لما له من قدرة على الانتقال ،سداسي برومو ثنائي الفينيل الدلائل المتوافرة، فإن من المحتمل أن يحدث واستناداً إلى

  .ات ضارة على صحة البشر و البيئة مما يجعل اتخاذ إجراءات عالمية بشأن ذلك أمراً له ما يبررهتأثيرالمدى في البيئة، 
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 المرفق ألف
  في أجسام المفترسات في القطب الشمالي ) PBB 153 (سداسي برومو ثنائي الفينيلتركيزات  ١ –الجدول ألف 

 النسيج النوع الموقع  سنة اختيار العينة
  التركيز
 كغ دهن/ميكروغرام

 الدب القطبي شرق غرينلاند ٢٠٠٢-١٩٩٩
(Ursus maritimus) 1 ٤٤-٣٣ شحم 

 الفلمار جزر فارو ١٩٩٨
(Fulmarus glacialis) 1 ٢٦-١٦ دهن 

 الحوت الرائد جزر فارو ٢٠٠١
(Globicephala melas) 1 ١٧-٨,٧ شحم 

 غلموت محيط القطب الشمالي ١٩٨٧< 
(Uria aalge) 2 ٦ ٥٠ عضل  

 الفقمة الحلقية شرق غرينلاند ٢٠٠٢
(Phoca hispida) 1 ٤٢-٠,٣٤ شحم 

 الفقمة الحلقية غرينلاندغرب  ٢٠٠٢-١٩٩٨
(Phoca hispida) 1 شحم  n.d. 

 الفقمة الحلقية سفالبارد ١٩٨٧< 
(Phoca hispida) 2 ٦ ٤  شحم  

 الفقمة الحلقية سفالبارد ١٩٨١
(Phoca hispida) 3 ٠,٤٢ شحم 

 ٠,٨  )متوسط(  sp 4 الفقمة سفالبارد ١٩٨٨< 

 نكحوت المي شرق غرينلاند ١٩٩٨
(Balaenoptera acutorostrata) 1 ١,٢-٠,٥٦ شحم 

  القطب الشمالي بحر بارينتس ٢٠٠١-١٩٩٩
(Salvelinus alpinus) 5 عضل n.d. - ٥٢ 

 )اسماك(ويتفيش ,  لابلاند ١٩٨٦
(Coregonus sp.) 2 ٠,٢٩ عضل 

 الاسقبلين قصير الشوك شرق غرينلاند ٢٠٠٢
(Myoxocephalus scorpius) 1 الكبد n.d. 

 الاسقبلين قصير الشوك غرب غرينلاند ٢٠٠٢
(Myoxocephalus scorpius) 1 الكبد n.d. 

n.d. = لم يكتشفP لحدود الاكتشافاً شافياً فيرتعتورد  المراجع لا.  
1: Vorkamp et al., 2004,  
2: Jansson et al., 1987,  
3: Jansson et al., 1993,  
4: Krüger, 1988 (EHC 152   ,( مقتبس من 
5: Evenset et al. 2005. 
6: FireMaster(R) BP-6 
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في الكائنات الحية، التي جمعت من المناطق دون القطبية ) PBB 153( سداسي برومو ثنائي الفينيلتركيزات  ٢ -ألف الجدول 
   ميتشيغانالشمالية والمعتدلة خارج نطاق المنطقة الغربية من 

 النسيج النوع الموقع سنة آخذ العينة
  لتركيزا

 كغ دهن/بالميكروغرام
 الأنواع المائية

  الفقمة الرمادية بحر البلطيق ١٩٨٥-١٩٧٩
 (Halichoerus grypus) 2 

 ٢٦ شحم

  فقمة الموانئ بحر البلطيق ١٩٨٧< 
 (Phoca vitulina) 7 

 ٢٠ شحم

  فقمة الموانئ بحر الشمال ١٩٨٧< 
(Phoca vitulina) 7 

 ٣ شحم

  )طائر بحري(وت الغلم بحر البلطيق ١٩٨٧< 
 (Uria aalge) 7 ١٦٠  عضل 

 الأطلسيمنتصف المحيط   ١٩٨٨-١٩٨٧
  الأمريكي

  الدولفين ذو الأنف الضيق
(Tursiops truncatus) 8 ? ٢٠-١٤ 

  الدولفين الأبيض المنقار بحر الشمال ١٩٩٩< 
 (Lagenorhynchus albirostris) 10 ? جسم رطب (١٣( 

  قطبي الشماليسمك الشار ال  جنوب السويد ١٩٨٧
(Salvelinus alpinus) 2 ٠,٤٢ عضل 

  سمك الرنكة  بوثينانخليج  ١٩٨٦
 (Clupea harengus) 2 

 ٠,٠٩٢ عضل

  سمكة الرنكة  )Proper( بحر البلطيق بروبر ١٩٨٧
 (Clupea harengus) 2 

 ٠,١٦ عضل

  سمك الرنكة  سكاجيراك ١٩٨٧
 (Clupea harengus) 2 

 ٠,٢٧ عضل

  مك النهريالس  ألمانيا ١٩٨٨< 
 ٠,٦٠ ?  ١) متوسط(

 ٢,٣٩ ? ١سمك  بحر البلطيق ١٩٨٨< 
 ١,٣١ ? ١سمك  بحر الشمال ١٩٨٨< 

١٩٩٧ 
البحيرات العظميى، الولايات 

  المتحدة الأمريكية
  )نطاق المتوسط(تروتة البحيرات، 

(Salvelinus nanaycush) (range of means) 6 ٢,٠٨ – ٠,١٩ سمكة كاملة 

 الطيور المفترسة

  النسر البحري الأبيض الذيل بحر البلطيق ١٩٨٧< 
(Haliaeetus albicilla) 7 ٢٨٠ عضل 

١٩٧٧ 
 ولاية، الولايات المتحدة ٢٩

 الأمريكية
  ) الرأسفيذو بياض (النسر الأصلع 

 (Haliaeetus leucocephalus) 9 هيكل عظمى/جثة 
 >٠,٠٧ – ٠,٠٣  

 ) ؟وزن جسم رطب(

١٩٧٧ 
تحدة  ولاية، الولايات الم٢٩

 الأمريكية
  ) الرأسفيذو بياض (النسر الأصلع 

(Haliaeetus leucocephalus) 9 دماغ 
 >٠,٠٥ – ٠,٠٣  

 ) ؟وزن جسم رطب(

  جنوب السويد ١٩٨٦-١٩٨٢
   2 ,(Pandion haliaeetus) جثث 

 ٢٢ عضل العقاب النسارى

 ٣٥-٢ عضل  ٣ )نطاق المتوسطات( أنواع من الطيور المفترسة ٧ بلجيكا ٢٠٠٤-٢٠٠٣
 ٤٣-٢ الكبد  ٣ )نطاق المتوسطات( أنواع من الطيور المفترسة ٧ بلجيكا ٢٠٠٤-٢٠٠٣

  البوم الصغير بلجيكا ٢٠٠٠-١٩٩٨
(Athene noctua) 5 

 ٦-١ بيض لم يفقس

  ٩,٤-٠,٢  لم يفقسبيض ٤ )نطاق المتوسطات( أنواع من الطيور المفترسة ٦ النرويح ٢٠٠٢-١٩٩١
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 )بوزن جسم رط(كلغم /ميكروغرام
 الحيوانات البرية المفترسة الآكلة للأعشاب

  الأرنب  جنوب السويد ١٩٨٦
 (Oryctlagus cuniculus) 2 عضل n.d. 

  )حيوان ضخم، امريكا الشمالية(الموظ   جنوب السويد ١٩٨٦-١٩٨٥
 (Alces alces) 2 عضل n.d. 

  الرنة  شمال السويد ١٩٨٦
 (Rangifer tarandus) 2  ٠,٠٣٧ )دهن(شحم 

n.d. = لحدود الاكتشافاً فا شافييم تعر المراجع لا تقد؛لم يكتشف.  

1: EHC )  المعيارمقتبسة من(  :2: Jansson et al. 1993, 3: Jaspers et al., 2006, 4: Herzke et al., 2005, 5 ,(IPCS, 1994) البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية 152

Jaspers et al., 2006, 6: Luross et al., 2002, 7: Jansson et al. 1987, 8: Kuehl et al. 1991 (US ATDSR, 2004 مقتبسة من), 9:Kaiser et al., 1980 (US 

ATSDR, 2004), 10: de Boer et al., 1999 (US ATSDR, 2004 مقتبسة من). 
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 سداسي برومو ثنائي الفينيلموجز الدراسات السمية الرئيسية بشأن  ٣-الجدول ألف

  النوع
 )مادة الاختبار(

  تأثيرال نوع الدراسة

ضار غير  تأثيرأدنى مستوى 
مستوى تأثير ضار غير /ملاحظ

  ملاحظ 
)LOAEL/NOAEL( 

 المرجع

  ٣٤٤/Nفأر فيشر 
(FF-1) 

الحـادة  /السمية قصيرة الأجـل   
 ـ١٤جرعة متكررة لمدة    ٥اً  يوم
 سبوعفي الأاً جرعات فردية يومي

فقدان في وزن الجسم، نحـول، سميـة        
. ية تغيرات كلوريـة وأدرنياليـة     كبد

ضمور الغدة الصعترية، تنكرز الكرمات     
اللنفاوية في طورهـا الانتاشـحي في       

 الطحال

على النحو   (١٩٧٩،  وغيرهغوبتا   (LOAEL)يوم /كغ/ مغ١٠٠٠
 ATSDRالمنقول مـن وكالـة      

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

 تحتـوي   جرعات تغذوية دراسة   فأر
 أيام  ١٠على جرعة متكررة لمدة     

 سمية قصيرة الأجللل

انخفاض مصل الغدة الدرقية هرمونات      
T4  

يــوم /وزن جســم/كــغ/ مــغ٣
(LOAEL) 

يــوم /وزن جســم/كــغ/ مــغ١
(NOAEL) 

 

 ١٩٨١ بولاندز وغـيره،     –ألين  
على النحو المنقول من وكالـة       (

ATSDR ،٢٠٠٤ الأمريكية( 

فأر سـبراغ داولي    
(BP-6)  

 ٣٠غذائية لمدة   جرعات  دراسة  
 يوما

تجـاويف  وانخفاض حجم   ازدياد عدد،   
 الغدة الدرقية

علـى  ( ١٩٨٢اكوسو وغـيره،     (LOAEL)يوم /كغ/ مغ٠,٠٥
 ATSDRالنحو المنقول من وكالة  

 )٢٠٠٤الأمريكية، 

 B6C3F1فأر صغير 
 (FF-1) 

رعة حادة لج /سمية قصيرة الأجل  
ــدا  ــررة م ــ١٤متك  ،اً يوم

 ـ  ٥  كـل اً  جرعات مفردة يومي
  أسبوع

ز وحيـد   تضخم الكبد والمرارة، وتنكر   
 الخلية

يـوم  /وزن جسـم  /كغ/ مغ ٠,٣
(NOAEL)  

على النحو   (١٩٨١غوبتا وغيره،   
 ATSDRالمنقول مـن وكالـة      

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

 PBB (غينياخترير  
  )غير محددة

 

 ٣٠دراسة فمية غذائية مـدا      
 يوما

 علـى (،  ١٩٧٦سلايت وسانجر،    يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠٤  تكون فجوات وتغيرات دهنية في الكبد
 ATSDRالنحو المنقول من وكالة  

 )٢٠٠٤الأمريكية، 

-BP)ج  /فأر بالب 
6)  

 ،قصيرة الأجـل  /السمية الحادة 
 غذائيـة   جرعات تغذوية دراسة  

  أيام١٠بالفم مدا 

استجابة مخمدة غير مباشرة للأجسـام      
ضـمور   الأحواض النهرية،    فيالمضادة  

  الغدة الصعترية

يـوم  /وزن جسـم  /كغ/ مغ ١٣٠
(LOAEL) 

علـى   (١٩٨٧وآرسـت   فراكر  
 ATSDRالنحو المنقول من وكالة  

  )٢٠٠٤الأمريكية، 
 N/344فأر فيشر، 

(FF-1)  
 ٦ مدا   جرعات تغذوية دراسة  
 جرعات فردية يوميـة     ٥أشهر  

 كل أسبوع

مفاوية ياللالغذية  انخفاض الاستجابات   
المتكاثرة وانخفاض الاستجابات المتأخرة    

 لفرط الحساسية

يــوم /وزن جســم/كــغ/ مــغ٣
(LOAEL) 

على النحو   (١٩٨٠لاستر وغيره،   
 ATSDRالمنقول مـن وكالـة      

  )٢٠٠٤الأمريكية، 
سـمية  الالمستخدمة في دراسة   البرومةالمتعدد وهما ثنائيات الفينيل FireMaster(R) و FireMaster(R) BP-6 FF-1 إلى إشارة ١ في الخانة BP-6و FF-1: حاشية

  .الوارد بياا
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 سداسي برومو ثنائي الفينيلوجز الدراسات السمية الرئيسية بشأن م) تابع( ٣-الجدول ألف

 التأثير  نوع الدراسة النوع

أدنى مستوى تأثير ضار غير 
مستوى تأثير ضار غير /ملاحظ

  ملاحظ 
)LOAEL/NOAEL( 

 المرجع

  ريزوسقرد 
FF-1 

لدراسة اً يسبوع أ٥٠- ٢٥
 تغذوية جرعات 

 في المائة من وزن الجسم ٣٤فقدان 
 في المائة زيادة في صفرر البالغين، الذكو

 خلايا مخاطية، انتشار، وزن اليافعين
التهاب مزمن، التهاب القولون الحاد 

المتقيم، سقوط الشعر من بعض أجزاء 
تقزن جريبات الشرع ) الويشا(الرأس 

والغدد الدهنية، تغيرات سريرية كيميائية 
 وكبدية

 يوم/وزن جسم/كغ/ مع٠,٧٣
(LOAEL) 

 

على النحو  (١٩٧٨ه، الين وغير
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

  اغ داوليبر، سفأر
(BP-6) 

 ٧وية مدا يدراسة تغذوية حم
  أشهر

 T3 الهرمونانانخفاض مصل الغدة الدرقية 
 T4و

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٤٥
(LOAEL) 

على النحو  (١٩٨٧بيريه وغيره 
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 
 N/344فأر فيشر، 

(FF-1)  
دراسة جرعات تغذوية مدا 

 جرعات ٥ أسبوعاً، ٢٥
  مفردة كل أسبوع

قرح بالمعدة، انخفاض مصل الغدة الدرقية، 
، اختلالات كبدية ونزيف، T4الهرمون 

 مرض نفرونات –ضمور الغدة الصعترية 
 الكلي المتدرج

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٣
(LOAEL) 

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,١
(NOAEL) 

NTP على النحو (، ١٩٨٣
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

فأر، هولتزمان، 
  سبراغ داولي

(FF-1) 

 مدا جرعات تغذويةدراسة 
يومية  جرعات ٥ ،أسابيع ٤
  أسبوع كل

 انخفاض النشاط الحركي
 

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٦
(LOAEL)  

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٣
(NOAEL 

على  (١٩٧٩غلير وآخرون، 
 ATSDRالنحو المنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

  فأر، سبراغ داولي
(BP-6) 

 مدا جرعات تغذويةدراسة 
 جرعات يومية ٥ أشهر، ٦

  أسبوعكل 

تأخر اكتساب الحركية وانخفاض النشاط 
 في اال المفتوح لدى الذرية

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٢
(LOAEL) 

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٢
(NOAEL 

على ( ١٩٩٤هينك وآخرون، 
 ATSDR النحو المنقول وكالة

 )٢٠٠٤الأمريكية، 

  ريزوسالقرد 
(FF-1) 

؛ ٤/٧ستطالة الدورة الشهرية وزيادا في      ا 
نزيف عند تشبث العلقة بجدار الرحم بـ       

 ١/٧ أجنـة أجهضــت،  ١/٧في ). ٢/٧
 في المائة انخفاض في     ١٢أجنة ولدت ميتة،    

 المائة انخفـاض   في٢٢الوزن عند الولادة؛  
 من المتبقين ٤/٧في الوزن عقب الولادة في  

  .على قيد الحياة

  يوم/وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠١٢
(LOAEL) 

، ألين ١٩٧٨، لامبريشت وغيره
على ( ،١٩٧٩، ١٩٧٨وغيره، 

 ATSDR النحو المنقول وكالة
 )٢٠٠٤، الأمريكية

  فأر، ويستار
(BP-6) 

على اً  يوم١٥دراسة مدا 
 إعطاء ليةالتناسالسمية 

 ١٤ –الجرعات بين صفر 
 من أيام الحملاً يوم

لعلقة في جدار الرحم في الم يحدث انغراس 
  فأر٢/٥

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٢٨,٦
(LOAEL) 

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ١٤,٣
(NOAEL 

على النحو  (،١٩٧٩بيادوان 
 ATSDR المنقول وكالة

 )٢٠٠٤الأمريكية، 

 للفئران ةجرعات تغذويدراسة   فأر، سبراغ داولي
الحامل، تقديم الجرعات بين 

  ١٥- ٧أيام الحمل 
 

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٠٤  تأخر انفتاح المهبل لدى الصغار:تناسلي
(NOAEL 

على  ()١٩٧٨(هارينس وغيره، 
 عن التقرير النهائيالنحو المنقول 

BKH ،٢٠٠٠(  



UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.3  

41 

 سداسي برومو ثنائي الفينيلوجز الدراسات السمية الرئيسية بشأن م) تابع( ٣-الجدول ألف

 التأثير  نوع الدراسة النوع

أدنى مستوى تأثير ضار غير 
مستوى تأثير ضار غير /ملاحظ

  ملاحظ 
)LOAEL/NOAEL( 

 المرجع

  فأر، سبراغ داولي
(BP-6) 

 غذائية مدا حميويةدراسة 
  يوما٤٠

لقية في السلوك التعليمـي     عجز خ أوجه  
 أشهر بعد التعرض قبـل      ٦لدى الذرية،   

 الولادة وأثناء الرضاعة

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,٢
(LOAEL) 

 

على النحو  (١٩٨٦هينك وريك، 
 ATSDR المنقول عن وكالة

 )٢٠٠٤الأمريكية، 

 N/344فأر فيشر، 
(FF-1)  

دراسة جرعات تغذوية مدا 
 أشهر، جرعات يومية ٦
 أيام في الأسبوع ٥دة مفر

 ,1 ,0.3 ,0.1 ,0الجرعات بين 

3, or 10يوم/كغ/ مغ   

ــة    ــا الكبدي ــددي في الخلاي ورم غ
cholangiocarcinoma)    عنـد الإنـاث

  )فقط

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٣
(LOAEL) 

  

NTP على النحو (، ١٩٨٣
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

  جرذ
 B6C3F1 

(FF-1) 
 

 مدا تغذويةجرعات دراسة 
 أشهر، جرعات يومية ٦

 أيام في الأسبوع ٥مفردة 
 ,1 ,0.3 ,0.1 ,0الجرعات بين 

3, or 10 يوم/كغ/مغ   

 فيان ة وسرطيدورم غددي في الخلايا الكب    
  الذرية

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ١٠
(LOAEL) 

NTP على النحو (، ١٩٨٣
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

  جرذ
 B6C3F1 

(FF-1) 
  

تعرض في الرحم وبعد الوضع 
   B6C3F1من 

ورم غددي في الخلايا الكبدية وسرطان في     
  الذرية

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ١,٥
(LOAEL) 

يوم /وزن جسم/كغ/ مغ٠,١٥
(NOAEL 

NTP على النحو (، ١٩٩٢
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

 صدفة اللواتي تعرضنالإناث   الإنسان
  انميتشيغفي حادث 

 يزيـد   المصلفي   PBBsتوجد علاقة بين    
  خطر الإصابة بسرطان الثدي

 في  PBBsتوجد علاقة بين الــ      
جـزء   Pbb 2مصل الدم أكبر من     

من البليون وخطر الإصابة بسرطان     
الثدي إذا قورن باموعة المرجعية     

  ) جزء بالبليون٢أقل من (

على (، ١٩٩٥هندرسون وغيره 
 ATSDRالنحو المنقول من وكالة 

 )٢٠٠٤الأمريكية، 

 الذين ميتشيغان مزرعةسكان   الإنسان
  تعرضوا صدفة أثناء الحادث

انخفاض كبير في الوظائف المناعية داخـل       
  المختبر

 ١٩٨٥، ١٩٧٨بيكس وغيره،   
على النحو المنقول من وكالة (

ATSDR ،٢٠٠٤ الأمريكية (
  .١٩٨٧بيكسي وآخرون، 

 تعرضن صدفة اللواتيالإناث   الإنسان
  ميتشيغانادث لح

  كما أشارالبويضةاختلال محتمل في وظيفة 
مـدة  ل فترة الحيض وطول     إلى ذلك طو  

  التريف

  ٢٠٠٥دافيس وغيره،   

 تعرضن اللائىذرية الإناث   الإنسان
  ميتشيغانصدفة أثناء حادث 

ثدي أمهـات    رضعن من    اللواتيالفتيات  
 في  PBBتعرضن لمستويات مرتفعة مـن      

 عندما حضن لأول    الرحم وكذا اصغر سناً   
  مرة

ات أكثر أو يساوي جزء مـن       تأثير
  البليون في لبن الرضاعة

على النحو ( ٢٠٠٠بلانك وغيره، 
 ATSDRالمنقول من وكالة 

  )٢٠٠٤الأمريكية، 

سمية الـوارد  اللمستخدمة في دراسة ا  البرومةالمتعدد وهما ثنائيات الفينيل FireMaster(R) و FireMaster(R) FF-1إلى  إشارة ١ في الخانة BP-6و FF-1: حاشية
  .بياا
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  المرفق باء
  سداسي برومو ثنائي الفينيل أيزومرات

 للكيمياءالرقم لدى الاتحاد الدولي 
 )٨(والتطبيقيةالبحتة 

  )٩( الكيميائية المستخلصاتالرقم في سجل الاسم

 Hexabromobiphenyl 36355-01-8 
128 2,2’,3,3’,4,4’ hexabromobiphenyl 82865-89-2 
129 2,2’3,3’,4,5 hexabromobiphenyl  
130 2,2’,3,3’,4,5’ hexabromobiphenyl 82865-90-5 
131 2,2’,3,3’,4,6 hexabromobiphenyl  
132 2,2’,3,3’,4,6’ hexabromobiphenyl 119264-50-5 
133 2,2’,3,3’,5,5’ hexabromobiphenyl 55066-76-7 
134 2,2’,3,3’,5,6 hexabromobiphenyl  
135 2,2’,3,3’,5,6’ hexabromobiphenyl 119264-51-6 
136 2,2’,3,3’,6,6’ hexabromobiphenyl  
137 2,2’,3,4,4’,5 hexabromobiphenyl 81381-52-4 
138 2,2’,3,4,4’,5’ hexabromobiphenyl 67888-98-6 

139 2,2’,3,4,4’,6 hexabromobiphenyl  
140 2,2’,3,4,4’,6’ hexabromobiphenyl  
141 2,2’,3,4,5,5’ hexabromobiphenyl 120991-47-1 
142 2,2’,3,4,5,6 hexabromobiphenyl  
143 2,2’,3,4,5,6’ hexabromobiphenyl  
144 2,2’,3,4,5’,6 hexabromobiphenyl 119264-52-7 
145 2,2’,3,4,6,6’ hexabromobiphenyl  
146 2,2’,3,4’,5,5’ hexabromobiphenyl  
147 2,2’,3,4’,5,6 hexabromobiphenyl  
148 2,2’,3,4’,5,6’ hexabromobiphenyl  
149 2,2’,3,4’,5’,6 hexabromobiphenyl 69278-59-7 
150 2,2’,3,4’,5,6’ hexabromobiphenyl 93261-83-7 
151 2,2’,3,5,5’,6 hexabromobiphenyl 119264-53-8 
152 2,2’,3,5,6,6’ hexabromobiphenyl  
153 2,2’,4,4’,5,5’ hexabromobiphenyl 59080-40-9 
154 2,2’,4,4’,5,6’ hexabromobiphenyl 36402-15-0 
155 2,2’,4,4’,6,6’ hexabromobiphenyl 59261-08-4 
156 2,3,3’,4,4’,5 hexabromobiphenyl 77607-09-1 
157 2,3,3’,4,4’,5’ hexabromobiphenyl 84303-47-9 
158 2,3,3’,4,4’,6 hexabromobiphenyl  
159 2,3,3’,4,5,5’ hexabromobiphenyl 120991-48-2 
160 2,3,3’,4,5,6 hexabromobiphenyl  
161 2,3,3’,4,5’,6 hexabromobiphenyl  
162 2,3,3’,4’,5,5’ hexabromobiphenyl  
163 2,3,3’,4’,5,6 hexabromobiphenyl  
164 2,3,3’,4’,5’,6 hexabromobiphenyl 82865-91-5 
165 2,3,3’,5,5’,6 hexabromobiphenyl  
166 2,3,4,4’,5,6 hexabromobiphenyl  
167 2,3’,4,4’,5,5’ hexabromobiphenyl 67888-99-7 
168 2,3’,4,4’,5’,6 hexabromobiphenyl 84303-48-0 
169 3,3’,4,4’,5,5’ hexabromobiphenyl 60044-26-0 

(US ATSDR (2004)
) ١٠(  

_____________  

                                                        
)٨(  Ballschmiter and Zell 1980.  
  ). ١٩٩٤والبرنامج الدولي للسلامة الكيميائية،   EHC 152 من المعيار  )٩(
الـرقمين فى سـجل   ) US ATSDR(ضمن قائمة الوكالة الأمريكية المواد السمية وسجلات الأمراض لا تت: ملاحظة  )١٠(

  .١٩٩٧، EHC 192المستخلصات الكيميائية الواردة فى المعيار 


