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 مقدمة

تهدف اتفاقية روتردام إلى تشجيع المسؤولية المشتركة والجهود التعاونية فيما بين الأطراف في مجال التجارة الدولية بمواد كيميائية 
الناحية البيئية من الأضرار المحتملة وللإسهام في استخدامها بصورة سليمة من خطرة معينة، سعيا لحماية صحة الإنسان والبيئة 

عن طريق تيسير تبادل المعلومات عن خواصها والترتيب لعملية صنع القرار على المستوى الوطني بشأن استيراد هذه المواد وتصديرها، 
الأمانة للاتفاقية برنامج الأمم المتحدة للبيئة ومنظمة ومن خلال توزيع هذه المقررات على الأطراف. ويشترك في توفير خدمات 

 م المتحدة للأغذية والزراعة.الأم
للإدراج في إجراء الموافقة المسبقة عن علم في إطار اتفاقية روتردام تلك المواد التي فرض حظر  (1)وتشمل المواد الكيميائية المرشحة

في إقليمين مختلفين. ويستند إدراج أي مادة  (2)الوطنية لدى طرفين أو أكثرعليها أو قيّدت بشدة بمقتضى الإجراءات التنظيمية 
جراءات التنظيمية التي تتخذها الأطراف التي تصدت للأخطار المرتبطة بالمادة كيميائية في إجراء الموافقة المسبقة عن علم إلى الإ

لدرء هذه المخاطر أو التقليل منها. غير أن الإدراج  الكيميائية إما عن طريق حظرها أو تقييدها بشدة. وقد تتوافر سبل أخرى
قيّدت استعمالها بشدة. إذ يطُلب من الأطراف، يعني أن جميع الأطراف في الاتفاقية قد فرضت حظراً على هذه المادة أو  لا

ن علم، اتخاذ قرار مستنير بشأن بخصوص كل مادة كيميائية تدُرج في المرفق الثالث لاتفاقية روتردام، رهنا بإجراء الموافقة المسبقة ع
 ما إذا كانت توافق أم لا على استيراد هذه المادة مستقبلًا.

علي  2019أيار/مايو  10نيسان/أبريل إلى  29جنيف في الفترة من المعقود في  التاسعه وقد وافق مؤتمر الأطراف في اجتماع
 المادةهذه تصبح توجيه القرارات بما يستتبع أن  تفاقية، واعتمد وثيقةفي المرفق الثالث للا ديكان الحلقي السداسي البرومالدو إدراج 

 الكيميائية خاضعة لإجراء الموافقة المسبقة عن علم.
فاقية من ات 10و 7وفقـاً للمادتين ، 2019أيلول/سبتمبر  16وقد أرُسلت وثيقة توجيه القرارات إلى السلـطات الوطنية المعينة في 

 روتردام.
 راتة توجيه القراالغرض من وثيق

أعد مؤتمر الأطراف، لكل مادة كيميائية مُدرجة في المرفق الثالث لاتفاقية روتردام، وثيقة لتوجيه القرارات. وترسل وثائق توجيه 
 الكيميائية المعنية في المستقبل.القرارات إلى جميع الأطراف ويطُلب منها أن تتخذ قراراً بشأن استيراد المادة 

 الذين تسميهم الحكومات،لكيميائية إعداد وثيقة توجيه القرارات. واللجنة عبارة عن فريق من الخبراء تعراض المواد اوتتولى لجنة اس
الثالث للاتفاقية.  من الاتفاقية ومهمتها هي تقييم المواد الكيميائية المرشحة لإدراجها في المرفق 18المادة  تماشياً معأنشئت و 

ءات التنظيمية الوطنية بحظر المادة الكيميائية أو المعلومات التي قدمها طرفان أو أكثر لدعم الإجراوتعكس وثيقة توجيه القرارات 
 تقييدها بشدة. وليس المقصود بالوثيقة أن تكون المصدر الوحيد للمعلومات عن المادة الكيميائية، كما أنها لا تستكمل أو تنقح

 بعد اعتمادها من قِبل مؤتمر الأطراف.

                                                           
أي مادة كيميائية سواء كانت بمفردها أو في خليط أو مستحضر، وسواء كانت مصنعة أو تم ‘‘ مادة كيميائية’’(  وفقاً للاتفاقية، يعني مصطلح 1)

ة الحية. وهي تشمل الفئات التالية: مبيدات الآفات )بما في ذلك تركيبات مبيدات الطبيعة، ولا يشمل ذلك الكائنات العضويالحصول عليها من 
 الآفات شديدة الخطورة( والتركيبات الصناعية.

ذه الاتفاقية وتسري عليها أحكام دولة أو منظمة إقليمية للتكامل الاقتصادي وافقت على التقيد به‘‘ الطرف’’وفقاً للاتفاقية، يعني مصطلح   (2)
 اقية.الاتف
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ف أخرى اتخذت إجراءات تنظيمية لحظر المادة الكيميائية أو تقييدها بشدة، وأطراف أخرى لم تحظرها أو هناك أطراوقد تكون 
المخاطر تقيدها بشدة. ويمكن الاطلاع علي ما تقدمه الأطراف من تقييمات المخاطر أو المعلومات عن التدابير البديلة لتخفيف 

 .(www.pic.int)من الموقع الشبكي لاتفاقية روتردام 
من الاتفاقية تبادل المعلومات العلمية والتقنية والاقتصادية والقانونية المتعلقة بالمواد الكيميائية  14ويمكن للأطراف بموجب المادة 

علومات مباشرة علومات المتعلقة بالسلامة. ويمكن تقديم هذه المفي إطار الاتفاقية، بما في ذلك معلومات السُّمّيّة والسُّمّيّة البيئية والم
 مانة. أما المعلومات التي تقدم إلى الأمانة فتُنشر في الموقع الشبكي لاتفاقية روتردام.إلى الأطراف الأخرى أو عن طريق الأ

 ويمكن أن تتوافر معلومات عن المادة الكيميائية من مصادر أخرى.
 إخلاء مسؤولية

. وليس المقصود منها أساساً تيسير التحديد الصحيح للمادة الكيميائية من استخدام الأسماء التجارية في هذه الوثيقة هو الغرض
استحسان أو عدم استحسان شركة بعينها. وإذ يتعذر إدراج جميع الأسماء التجارية المستخدمة حالياً، فلم يدرج في هذه الوثيقة 

 شائعة الاستخدام.المنشورة و سوى عدد من الأسماء التجارية 
تبر دقيقة طبقاً للبيانات المتوافرة وقت إعداد وثيقة توجيه القرارات هذه، فإن منظمة علومات المقدمة تعُوعلى الرغم من أن الم

تترتب عليه. الأغذية والزراعة للأمم المتحدة وبرنامج الأمم المتحدة للبيئة يعلنان عدم مسئوليتهما عن أي سهو أو أية نتائج قد 
سؤولية عن أي أذى أو ضرر أو خسارة أو مم المتحدة ولا برنامج الأمم المتحدة للبيئة أية مولا تتحمل منظمة الأغذية والزراعة للأ

 ضير من أي نوع يحدث نتيجة لاستيراد هذه المادة الكيميائية أو حظر استيرادها.
لأغذية والزراعة ذا المنشور التعبير عن أي رأي كان من جانب منظمة اولا تعني التسميات المستخدمة وطريقة عرض المادة في ه

تحدة للبيئة بخصوص الوضع القانوني لأي بلد أو إقليم أو مدينة أو منطقة أو سلطاتها، أو للأمم المتحدة أو برنامج الأمم الم
 بخصوص تحديد تخومها أو حدودها.
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 دة بشدةكيميائية محظورة أو مقي  وثيقة توجيه قرارات بشأن مادة  
 

 2019أيلول/سبتمبر  :تاريخ النشر برومالدوديكان الحلقي السداسي ال
 
 مزيد من التفاصيل(للاطلاع على  1نظر المرفق االتعريف والاستخدامات ) -1

 الدوديكان الحلقي السداسي البروم الاسم الشائع
سماء والأ الاسم الكيميائي

  اتأو المترادف خرىالأ

 الدوديكان الحلقي السداسي البروم
 كان الحلقي السداسي البروم وديالد - 10، 9، 6، 5، 2، 1

 
 6Br18H12C الصيغة الجزيئية

  التركيب الكيميائي

 
 

سجل الرقم/الأرقام في 
دائرة المستخلصات 

 الكيميائية

 البروم(ذرات  مواضعلدوديكان الحلقي السداسي البروم )لا توضَّح ل: المادة التجارية 25637-99-4
 وديكان الحلقي السداسي البرومالد - 10، 9، 6، 5، 2، 1: 3194-55-6

 )آيسومر فراغي( ألفا-لدوديكان الحلقي السداسي البروما: 134237-50-6
 )آيسومر فراغي( بيتا-السداسي البروملدوديكان الحلقي ا: 134237-51-7
 )آيسومر فراغي( غاما-لدوديكان الحلقي السداسي البروما: 134237-52-8

 
الرمز الجمركي في النظام 

 المنسق
2903.89 

 الأوروبية الجماعة، الرقم في قائمة 4-148-247 الأوروبية الجماعةالرقم في قائمة  أرقام أخرى 
221-695-9 

 صناعية الفئة
 مادة كيميائية صناعية الفئة التنظيمية
الاستخدام 

)الاستخدامات( في الفئة 
 التنظيمية

 اليابان:
 مثبط لهب 
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 النرويج:
شكَّل الملسترين و بالشكَّل بالتمديد و المسترين لبو التاج قي السداسي البروم لإنيستخدم الدوديكان الحل

 ستخدامه فيما بعد في تطبيقات البناء في الخارج. لاتثبيط اللهب، لبالانبثاق 
 HBCD; Bromkal 73-6CD; Nikkafainon CG 1; Pyroguardالدوديكان الحلقي السداسي البروم  الأسماء التجارية 

F 800; Pyroguard SR 103; Pyroguard SR 103A; Pyrovatex 3887; Great Lakes CD-

75P™; Great Lakes CD-75; Great Lakes CD75XF; Great Lakes CD75PC (compacted); 

Dead Sea Bromine Group Ground FR 1206 I-LM; Dead Sea Bromine Group Standard 

FR 1206 I-LM; Dead Sea Bromine Group Compacted FR 1206 I-CM  
 1-1 الفرعوكذلك  -من الإخطار النرويجي  3-1 الفرع، UNEP/FAO/RC/CRC.13/8الوثيقة )

 من موجز المخاطر الصادر عن لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(
 هذه قائمة إرشادية. ولا يقصد منها أن تكون حصرية

 لا محل لها أنواع المستحضر:
الاستخدامات في الفئات 

 الأخرى
 يج:والنرو  اليابان
 كمبيد آفات  عن استخدامها يرد إبلاغلم 

 (BASF) باسفشركة  الجهات المصنعة الرئيسية
 (Albemarle) ألبيرمارلشركة 
 (Dow Chemical) الكيميائيةداو للمواد شركة 

TOXNET (-ihttps://toxnet.nlm.nih.gov/cgالمصدر: شبكة بيانات السميات 

(1f?./temp/~jrwyMs:/2bin/sis/search  
 ن حصريةو ولا يقصد منها أن تك ،هذه قائمة إرشادية بجهات التصنيع الحالية والسابقة

 

 إجراء الموافقة المسبقة عن علمأسباب الإدراج في  - 2

الإجراءين التنظيميين أدُرج في القائمة على أساس وم باعتباره مادة كيميائية صناعية. و يدُرج الدوديكان الحلقي السداسي البر 
يداً شديداً ياليابان والنرويج، حيث قامت اليابان بحظر استخدامه، وقيَّدت النرويج استخدامه تق أخطرت بهما النهائيين اللذين

 باعتباره مادة صناعية.
  لحلقي السداسي البروم كمبيد آفات.اة نهائية تتعلق باستخدام الدوديكان ولم ترد أي إخطارات بإجراءات تنظيمي

 (التفاصيلمزيد من للاطلاع على  2التنظيمي النهائي )انظر المرفق الإجراء  2-1

 :اليابان
ادة الكيميائية أو . ويُحظر صــــــــــــــنع هذه المفي الفئة الأولى من المواد الكيميائية المحدَّدةعلى أنها المادة الكيميائية  حُددت هذه
 الإخطار الياباني(.من  1-2-2و 2الفرعان ، UNEP/FAO/RC/CRC.13/8)استيرادها. 
 صحة الإنسان السبب:
 النرويج
يزيد عن بمقدار لوائح تنظيمية لتقييد إنتاج المنتجات الاســتهلاكية التي تحتوي على الدوديكان الحلقي الســداســي البروم وضــع 
 ادها وبيعها.الحدود واستير بعض قيم 

https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/~jrwyMs:1
https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search2/f?./temp/~jrwyMs:1
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من اللائحة المتعلقة بالتقييدات على تصنيع المواد الكيميائية  4ويخضع الدوديكان الحلقي السداسي البروم للتنظيم في الفصل 
)لائحة  922، القانون رقم وغيرها من المنتجات التي تُشــكِّل خطراً على صــحة البشــر والبيئة واســتيرادها وطرحها في الأســواق

 2004/850ضــــــــية الأوروبية رقم . ويُمثِّل ذلك تنفيذ النرويج للائحة المفو 2004الصــــــــادر في حزيران/يونيه ( تنظيم المنتجات
بالملوثات العضــــــــــــــويـة الثـابتـة، وتنفيـذ تعـديـل المرفق الأول للائحـة المفوضــــــــــــــيـة الصــــــــــــــادرة عن البرلمـان الأورو  وا لس المعني 

 .2016آذار/مارس  1المؤرخة  293/2016
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 ،2-2-2و 1-2-2-2 الفرعان .)من الإخطار النرويجي 

 لإنسان والبيئةصحة ا السبب:

 مزيد من التفاصيل(للاطلاع على  1تقييم المخاطر )انظر المرفق  2-2

 :اليابان
ح الإخطار الوارد من اليابان أن الإجراء التنظيمي كان يستند إلى تقييم للمخاطر أو احتمالات وقوع الضرر، وهذا التقييم  يوضِّ

بصيغتها التي أعدتها لجنة ي السداسي البروم يستند إلى مختصر مركز بالإنكليزية ويشمل كذلك وثيقة موجز مخاطر الدوديكان الحلق
 ضوية الثابتة التابعة لاتفاقية استكهولم.استعراض الملوثات الع

ييماً طروحة في السوق في اليابان، فإن الحكومة اليابانية تُُري تقوعندما تُدرج مادة في اتفاقية استكهولم، وتكون هذه المادة م
اليابان هذا التقييم الداخلي للمخاطر،  تللمخاطر بشأن تلك المادة ومخاطرها المحتملة من أجل إرشاد التدابير التنظيمية. وقدَّم
اعمة في الوثيقة مات دمعلو  باعتبارهامقترنًا بوثيقة موجز مخاطر الدوديكان الحلقي السداسي البروم، 

UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 محتويات تقييم الخطر.قائمة . وقُدِّم موجز مختصر بالإنكليزية لتقييم المخاطر إلى جانب 
تكشف عن و  2012إلى السنة المالية  2009تقييم الداخلي للخطر إلى بيانات رصد تعود إلى الفترة من السنة المالية واستند ال

واقع التي ترتفع فيها المخاطر الإيكولوجية بينما لا توجد مواقع تتعرض فيها صحة البشر للخطر. وشمل تقييم المخاطر الم من عدد
اداً إلى بيانات الرصد وتقييماً للتعرض وتقديراً للمخاطر استناداً إلى التقديرات المستمدة من تقييماً لاحتمالات وقوع الضرر استن

 ادة في البيئة.قديرات إطلاقات المنات التصنيع بشأن تابي
لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة بدراسة يابانية توصلت إلى أن مستويات الصادر عن موجز المخاطر وثيقة ستشهد تو 
ة لدوديكان الحلقي السداسي البروم في اللبن البشري تبدو وكأنها تضاهي كميات الدوديكان الحلقي السداسي البروم المستهلكا

سنة( تقل عن حدود الكشف  29سن إلى  25سن  منفي السوق. فقد كانت مستويات هذه المادة في لبن الأمهات اليابانيات )
، ثم ارتفعت تلك المستويات ابتداءً من عام 1983إلى  1973العشر من السنوات  في جميع العينات التي جُمعت خلال فترة

 فصاعداً. 1988
التطورية والعصبية التي ينطوي سُمية الن احتمالات أالملوثات العضوية الثابتة  عدته لجنة استعراضاتموجز المخاطر الذي أيعلن و 

المخاطر على صحة بالنظر إلى  للانشغالالتي لوحظت أثناء الدراسات الحيوانية مثيرة و الدوديكان الحلقي السداسي البروم عليها 
هذا الشاغل، إلى جانب دراسة رصد اللبن البشري ونتائج دراسات  يشيرو  .لا سيما بالنسبة للأجنة وصغار الأطفالالبشر، و 

ة موجز المخاطر إلى وجود مخاطر على الأجنة والأطفال الصغار في اليابان. وعلى الرغم أخرى تتعلق بمصل الحبل السري في وثيق
لما لوحظ من نظراً  لة بالموضوعثيق الصالخطر و ، فإن االتعرض المشار إليه ومستوياتلمخاطر بين اكمية رابطة  من عدم وجود 

  وم.لتراكم الأحيائي والتضخيم الأحيائي للدوديكان الحلقي السداسي البر ا
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 :النرويج
احتمالات وقوع الضرر، وأنه ذو صلة  وأيُشير الإخطار الوارد من النرويج إلى أن الإجراء التنظيمي يستند إلى تقييم للمخاطر 

بشأن الدوديكان الحلقي  وضعه الاتحاد الأورو ويستشهد الإخطار تحديداً بتقييم المخاطر الذي  بكل من صحة البشر والبيئة.
واكتشاف لهذه المادة في النرويج، السداسي البروم. ويتضمَّن الإخطار الوارد من النرويج موجزاً للأدلة على تعرض المستهلكين 

والأسماك والطحالب والأكياس نطقة القطبية الشمالية(، وفي الكائنات الحية في البيئة )بما في ذلك الأجزاء النائية من الم هاوجود
 بعض الاتُاهات الزمنية.وتلاحظ . خللطيور الحديثة التفري الموحية

ة التي ترد أصلًا في تقرير وكالة حماية البيئو  لاحتمالات الضرروتتضمن المعلومات الداعمة الواردة من النرويج بيان النقاط النهائية 
بدائل ) Flame Retardant Alternatives for Hexabromocyclododecane (HBCD) بعنوان 2014في الولايات المتحدة لعام 

حادة، ة مائيسمية و جداً على النمو عالية أو عالية . ويلاحظ وجود مخاطر (مثبطات اللهب في الدوديكان الحلقي السداسي البروم
 عالية من الثبات والتراكم الأحيائي. كان الحلقي السداسي البروم بدرجةوسمية مائية مزمنة. ويتسم الدودي

 
 المطب قة فيما يخص المادة الكيميائيةالتدابير الوقائية  -3

 
 للحد من التعرضتنظيمية التدابير ال 3-1

بروم يقضــــي الإجراء التنظيمي الذي أخطرت به اليابان بحظر صــــنع الدوديكان الحلقي الســــداســــي ال اليابان:
مي حيز واســــــــــتيراده واســــــــــتخدامه. ولا توجد اســــــــــتخدامات معفاة من الحظر. ودخل الإجراء التنظي

من الإخطار  3-2و 2-2 الفرعان، UNEP/FAO/RC/CRC.13/8) 2014أيار/مايو  1التنفيذ يوم 
 .الياباني(

ات الاســـتهلاكية التي النرويج بتقييد شـــديد لإنتاج المنتجيقضـــي الإجراء التنظيمي الذي أخطرت به  النرويج
وديكان الحلقي الســـــداســـــي البروم بقيم تزيد عن حدود معيَّنة واســـــتيرادها وتصـــــديرها تحتوي على الد

 وبيعها.
من الـــدوديكـــان الحلقي  من وزنهـــافي المـــائـــة أو أكثر  0.01 ر صــــــــــــــنع المواد التي تحتوي علىظويح

ســـــجل دائرة في رقم التخدامها )الســـــداســـــي البروم واســـــتيرادها وتصـــــديرها وطرحها في الأســـــواق واســـــ
، 6-50-134237، 6-55-3194، 4-99-25637المســــــــــــــتخلصــــــــــــــــــــات الكيميـــــــائيـــــــة 

134237-51-7 ،134237-52-8.) 
أو في المائة  0.01تحتوي على  ء منها إذا كانتأو أجزاويحظر تصــــــــــــــنيع منتجات مثبطات اللهب 

ل دائرة المستخلصات الكيميائية جسفي رقم المن الدوديكان الحلقي السداسي البروم ) وزنهامن أكثر 
25637-99-4 ،3194-55-6 ،134237-50-6 ،134237-51-7 ،134237-

52-8.) 
ذاته أو في مســتحضــرات، لإنتاج ويُســمح باســتخدام الدوديكان الحلقي الســداســي البروم، ســواء بحد 

وطرحه في أصــــــــناف البوليســــــــترين المشــــــــكَّل بالتمديد، وإنتاج الدوديكان الحلقي الســــــــداســــــــي البروم 
 لائحةلباب السابع من لالأسواق لاستخدامه في هذا الغرض، شريطة التصريح بهذا الاستخدام وفقاً 

الاســــتخدام  يكونورو  وا لس، أو الصــــادرة عن البرلمان الأ 1907/2006رقم  )ا لس الأورو (
 اتخاذ قرار بشأنه. الذي لم يتم بعد 2014شباط/فبراير  21لتطبيق التصريح المقدَّم يوم خاضعاً 



 

8 

وطرح الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم في الأســـــــواق واســـــــتخدامه، ســـــــواءً بحد ذاته أو في أحد 
، أو فقط 2019تشرين الثاني/نوفمبر  26حتى وفق هذه الفقرة ، سيكون مسموحاً به المستحضرات

هذا التصــــــريح عملًا  في تاريخ انقضــــــاء فترة الاســــــتعراض المحدَّدة في قرار التصــــــريح أو تاريخ ســــــحب
أحد هذين التاريخين ، إذا كان 1907/2006رقم  )ا لس الأورو (بالباب الســــــــــــــابع من لائحة 

 .2019نوفمبر تشرين الثاني/ 26سابقاً لتاريخ 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8  النرويجيمن الإخطار  3-2و 2-2الفرعان) 

 التعرض للحد منتدابير أخرى  3-2
 رق الأطلسيئة البحرية لشمال شاتفاقية حماية البي

في قائمة المواد التي تتطلب إجراءات المبرومة يندرج الدوديكان الحلقي السداسي البروم باعتباره جزءاً من مجموعة مثبطات اللهب 
هذه الاتفاقية على سبيل الأولوية التي وضعتها اتفاقية حماية البيئة البحرية لشمال شرق المحيط الأطلسي )اتفاقية أوسبار(. وتضم 

 طرفاً متعاقداً إضافة إلى الاتحاد الأورو . 15ممثلي حكومات 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 -  الصادر عن من موجز المخاطر  4-1الفرع)لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة 

 اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتة 
 - س ة )المقرر ابت)الإزالة( لاتفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثاف سداسي البروم في المرفق أليندرج الدوديكان الحلقي ال

 بالانبثاقل بالتمديد و البوليسترين المشكَّ واستعماله في ان الحلقي السداسي البروم جد إعفاءات محدَّدة لإنتاج الدوديكو (. وت6/13
لإنتاج و/أو إعفاء الاستعمال على اتخاذ ل أسماءهاسجل ت التي طراف في اتفاقية استكهولمالأ وافقت، 4عملًا بالمادة و في المباني. 

على الدوديكان اللذين يحتويان و  بالانبثاقالتدابير اللازمة لكفالة سهولة التعرف على البوليسترين المشكَّل بالتمديد والمشكل 
واستعمالها  هااح بإنتاجمة عند السمن الوسائل طوال دورة الماد الحلقي السداسي البروم عن طريق لصق لافتات أو غير ذلك
 في المباني. نبثاقلإنتاج البوليسترين المشكل بالتمديد والبوليسترين المشكل بالا

/download.aspx?d=UNEP/0http://chm.pops.int/Portals-دوديكان الحلقي السداسي البروم. الإدراج  6/13 -)القرار ا س

.English.pdf13-6-SC-6COP.-POPS)  
 ل

 البدائل 3-3

المحلية المتوقعة للظروف حتياجاته الوطنية و ملائماً لاالاستخدام يكون من الجوهري أن يكفل أي بلد قبل قيامه بإحلال بدائل أن 
 يضاً تقييم الضرر المحتمل للمواد البديلة والضوابط المطلوبة للاستخدام الآمن.لاستخدام. وينبغي أل

 اليابان
 2-3-5-2الفرع ، UNEP/FAO/RC/CRC.13/8)ائل الدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم لم تقُدِّم اليابان أي معلومات عن بد

 من الإخطار الياباني(
 النرويج

لة حماية البيئة في الولايات المتحدة عن بدائل الدوديكان الحلقي الســـــــــداســـــــــي البروم في يقة الصـــــــــادرة عن وكاترد إشـــــــــارة إلى الوث
من  2-3و 5-2، الفرعــان UNEP/FAO/RC/CRC.13/8) 2004الأخير في حزيران/يونيــه مثبطــات اللهــب. وصـــــــــــــــدر التقرير 

قي السداسي البروم المستخدم كمثبط للهب في عزل المباني بمادة الإخطار النرويجي(. ويقدِّم التقرير معلومات عن الدوديكان الحل

http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-COP.6-SC-6-13.English.pdf
http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-COP.6-SC-6-13.English.pdf
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مدخلات بإضــــــــــافة البيئة في الولايات المتحدة بتطوير تقريرها  لمحتملة، والمواد البديلة. وقامت وكالة حمايةالبوليســــــــــترين، والبدائل ا
ية، والمنظمات البيئية. ووفقاً للخبراء واردة من شـــــــــــراكة من أصـــــــــــحاب المصـــــــــــلحة من دوائر الأعمال والحكومة والدوائر الأكاديم

لدوديكان الحلقي الســداســي ثلاثة بدائل مجدية فقط عن ا 2014و 2011ة بين التقنيين في هذه الشــراكة، كانت هناك في الفتر 
 التصــــــنيععمليات إطار في  بالانبثاقلعزل برغوة البوليســــــترين المشــــــكَّل بالتمديد والمشــــــكل للاســــــتخدامها  لمثبطات اللهب البروم

لب الجارية. وتتوفَّر مواد بديلة أيضاً لتحل محل العزل الذي يحتوي على الدوديكان الحلقي السداسي البروم. وهذه البدائل قد تتط
لنتائج في هذه الوثيقة مثبطات لهب إضــافية أو معاملات أخرى للوفاء بمقتضــيات الســلامة من النيران. ويرد أدناه الفرع الخاص با

 الداعمة:
 ائجنتال

اد كيميائية كثيرة كبدائل محتملة؛ ولكن تم تعيين ثلاث مواد كيميائية فقط كبدائل مجدية للدوديكان مو حدَّد أعضــــــــــــاء الشــــــــــــراكة 
ستيرين والاوتاديين يلبمن امبروم مشترك قي السداسي البروم في رغوة البوليسترين المشكَّل بالتمديد والمشكَّل بالانبثاق: بوليمر الحل

الرباعي  ألففينول بيســـالإيثري مبروم ثنائي من مشـــتق ( و 8-93-1195978خلصـــات الكيميائية ســـجل دائرة المســـت )الرقم في
 إيثير 3، 2)ثاني -والبيســـفينول ألف الرباعي البروم  ،(7-84-97416)الرقم في ســـجل دائرة المســـتخلصـــات الكيميائية  البروم
. وتم تعيين ثلاثة بدائل فقط للتقييم في (2-44-21850لصــات الكيميائية )الرقم في ســجل دائرة المســتخ (البروبيل يدبروم ثاني

 تالمادة لمدوناامتثال  تكفلبوليســـــــترين المشـــــــكَّل بالتمديد والمشـــــــكَّل بالانبثاق يجب أن رغوة البهذا التقرير لأن مثبطات اللهب 
هناك أي كانت ن  إمبرومة. وليس من المعروف  ةأداء الرغوة. وهذه البدائل الثلاث الانتقاص منعدم مع الســــــــــــــلامة من الحرائق 

 في الشــــكل تبارات الحريق المصــــاحبة لها. وتلخر الأرقاممع اختبارات تصــــنيع البوليســــترين واخ تتوافقمثبطات لهب غير مبرومة 
 1-م.ت. رقام. )الأموضع التقييملدوديكان الحلقي السداسي البروم والبدائل الثلاثة ل الأخطار المحتملةعن معلومات  1-م.ت.
باستخدام قيم من نماذج تنبؤية و/أو حكم عملية أو التجربة العلى أساس بيانات  أُسندتما إن كانت النقاط النهائية قد  توضح

يجب أيضــاً أن تؤخذ في الاعتبار عند تفســير المعلومات الواردة في الجدول(.  1-م. ت.  فني. والاســتثناءات المذكورة في الشــكل
مضاعف؛ ولذلك  -ألف الفينول بروم لرباعي البروم ثنائي الإيثير الم لمشتققيسة الم ختبريةالمتجارب الير من بيانات ولم يتوفر الكث

)الرقم في إيثير ثاني بروميد البروبيل(  3، 2ثاني )-البيســـــــــفينول ألف الرباعي البروم فإن تســـــــــميات المخاطر تحدَّدت باســـــــــتخدام 
 .كمركب مناظر(  2-44-21850سجل دائرة المستخلصات الكيميائية 
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 بدائلهالدوديكان الحلقي السداسي البروم و  الأخطار الناشئة عنموجز  1-م.ت.
VL  = منخفض جداً، خطرL  =منخفض،  خطرM  =خطر معتدل ،H  =مرتفع،  خطرVH  ًالمنقاط النهاية أُســندت  -= خطر مرتفع جدا( لونةVL ،L ،M ،Hو ،VH على أســاس بيانات )أســندت و  ليةتُارب عم

لمخاطر اتقييم  يكل مادة كيميائية؛ ويراع  أخطار. ويتضـــمن الجدول معلومات عن متخصـــر ية و/أو حكم مهنيؤ من نماذج تنبمســـتمدة قيم  باســـتخدامو ( VH، وVL ،L ،M ،Hنقاط النهاية المكتوبة بالخط المائل الأســـود )
ورة أدناه يجب أن تؤخذ . والاسـتثناءات المذكالأخطارعال في التقرير ولكن لا ترد معالجتها بصـورة مباشـرة في موجز ناتُة عن عمليات نهاية العمر أو التحلل والاشـتوالتعرض. وتناقش تباينات المنتجات الثانوية الالأخطار كلا 

 في الاعتبار عند تفسير المعلومات الواردة في الجدول.
d  ُالتنفس نتيجة عمليات تكون الغبار. نطاقمن الذرات في  %5< ا كان الرئة إذ إرهاقلوجود احتمال  هذا الخطر بأنه معتدلصف و 
 لمركب مشابه من الناحية الهيكلية.  تُارب عمليةبيانات  قياساً على §
فياً للمواد التي لا تذوب بســـــهولة مثل كثير من مثبطات اللهب التي قد تنقســـــم إلى ائية: تســـــتند معايير وكالة حماية البيئة/التصـــــميم من أجل البيئة في جانب كبير منها إلى تعرض عمود الماء الذي قد لا يكون كاالمســـــمية ال ¥

 ات.رواسب وجسيم
 

 المادة الكيميائية
للاطلاع على الاسم الكيميائي الكامل والأسماء 
التجارية ذات الصلة انظر موجز المخاطر في الفرع 

4-8 

الرقم في سجل 
دائرة 

المستخلصات 
 الكيميائية
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 داسي البرومالحلقي السالدوديكان 

 

25637-99-
 ؛4

3194-556 

L M L M H M M L  VL VL VH VH H VH 

وتاديــين يــلــبــمــن االمــبروم  المشـــــــــــــــتركالــبــولــيــمــر 
 ¥ستيرينوالا

 

1195978-
93-8 

L L L L L L Ld L  M L L L VH L 
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ل ثنائي من البيســــــفينو البروم الميثري الإشــــــتق الم
 ¥ومألف الرباعي البر 

 

97416-84-7 L
§ M

§ M
§ M

§ M
§ L M

§ L
§  L L L L H H 

 3، 2ثاني )-البيســـــــفينول ألف الرباعي البروم 
 ¥ إيثير ثاني بروميد البروبيل(

 

21850-44-2 L M M M M L M L  L L L L VH H 

 لهذه النقطة النهائية.خطر  يوجد تصنيفتوجد بيانات اختبارات؛ ونتيجة لذلك لا بار قياسية للحساسية التنفسية ولا في هذا الوقت، لا توجد أساليب اخت 1
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الســـمية الحادة، تشـــمل  ،التصـــميم من أجل البيئة التي وضـــعتها هيئةالمقيَّمة في تقييمات البدائل  ،ونقاط النهاية لصـــحة الإنســـان
مية  والســـــمية التطورية والســـــمية العصـــــبية وسمية الجرعة المتكررة، والحســـــاســـــية الجلدية،  الإنجابية ةســـــميوالالجينية والســـــرطنة والســـــُ
“ مرتفع”خطر  صـــــفةللدوديكان الحلقي الســـــداســـــي البروم أُســـــندت ة، وتهيُّج العينين، والتهيُّج الجلدي. و والحســـــاســـــية التنفســـــي

على “ معتدل”ة وسمية الجرعة المتكررة، وخطر ابيلســــــمية الإنجبالنســــــبة ل “معتدل”بالنســــــبة للســــــمية العصــــــبية التطورية، وخطر 
أو “ منخفض” فقد أُسندت لها صفات ،الصحية الأخرىالنهاية ا نقاط في حالة السرطنة والسمية العصبية؛ أمَّ أساس تقديري 

( مقيســاً أو تقديرياً طر ســواء كان الخ) “منخفض” صــفةســتيرين والاوتاديين يلمادة الب المشــتركالبوليمر ويأخذ “. منخفض جداً ”
لخطر “ معتدل”أُســندت صــفة في أغلب نقاط نهاية صــحة الإنســان بســبب ارتفاع وزنه الجزيئي ومحدودية إمكانية الامتصــاص، و 

ول المشــتق الإيثري المبروم الثنائي من البيســفين يُصــنَّف. و مختبرية تهيُّج العينين على أســاس بيانات تُريبيةنقطة نهاية لبالنســبة واحد 
خطر من ناحية  “معتدل” في فئة إيثير ثاني بروميد البروبيل( 3، 2ثاني )-البيســــــــفينول ألف الرباعي البروم و  لف الرباعي البرومأ

على أســــاس خصــــائر الألكلة وذلك ، والســــمية الإنجابية، والســــمية التطورية، وسمية الجرعة المتكررة الإطفارولدات المو ، الســــرطنة
لتلك المواد المشــــابهة بالنســــبة للســــمية الحادة والســــمية العصــــبية والحســــاســــية الجلدية “ منخفض” ة خطرأُســــندت صــــفالمحتملة. و 

 والتهيج الجلدي.
الســــــمية المائية الحادة والمزمنة، ويوصــــــف  اتقييمهالتصــــــميم من أجل البيئة  برنامج امقنقاط النهاية للســــــمية البيئية التي وتشــــــمل 

لكلا الســـمية المائية الحادة “ مرتفع جداً ”خطر صـــفة للبيئة المائية ويأخذ بالنســـبة بالســـمية  الدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم
ذلك بســــبب افتقارها إلى إمكانية الذوبان في الماء بصــــورة و  ،لســــمية المائية للبدائل الثلاثةل“ منخفض”وأُســــندت صــــفة زمنة. والم

بع” يعنيواضحة مما  لم يكن من لهذا محدودة، و نات السمية الإيكولوجية للأنواع الأرضية وكانت بيا“. عدم وجود آثار عند التشُّ
لدوديكان الحلقي الســداســي البروم ا بســببعلى المســتوى الغذائي المرتفع والحياة البرية الأرضــية  ظهور آثارالواضــح مدى إمكان 

 وبدائله أو نواتج التحلل المصاحبة.
ية إمكانات الثبات والتراكم البيولوجي. البروم والبدائل الثلاثة أساساً من ناح المصير البيئي للدوديكان الحلقي السداسيف وصيو 
، وهي صـــــــــفة تتســـــــــم بها نمطياً معظم مثبطات اللهب. “مرتفع جداً ”أو “ مرتفع”المواد الكيميائية الثلاثة بأنه ثبات وصـــــــــف يو 

المبروم لمادة البوتاديين  المشتركليمر البو يوصف إمكان . و والمصير الطويل الأجل للبدائل الثلاثة في البيئة ليس مفهوماً بصورة كاملة
وحدات كتل ذرية  1 000 <بســــــــــــبب حجمه )متوســــــــــــط الوزن الجزيئي  “منخفض” ي بأنهعلى التراكم البيولوجســــــــــــتيرين والا

لمبروم لإيثري االمشــــتق او لدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم ا)دالتون(( وعدم وجود عناصــــر الوزن الجزيئي المنخفض، في حين أن 
 تأخذ وصف إيثير ثاني بروميد البروبيل( 3، 2ثاني )-البيسفينول ألف الرباعي البروم و  الثنائي من البيسفينول ألف الرباعي البروم

 لوجي.و البيمن ناحية إمكانية التراكم  ، على التوالي،“مرتفع”و“ مرتفع”و“ جداً  مرتفع”
في تكوين الديوكســـــــين الثنائي البنزين يمكن أن تســـــــاهم أي مادة مهلجنة  فإن، دميتر دث فيها حريق أو يحوفي ظل الظروف التي 

خان وأول والفيوران الثنائي البنزين، وتزيد من توليد الهيدروكربونات العطرية متعددة الحلقات، وتؤثر على بارامترات النيران مثل الدُ 
فاعلات الاشــــتعال معقدة ومتباينة وتُعل إدراج النواتج ( ومع ذلك، فإن ت2013أكســــيد الكربون )ســــيدهو ومورغان وآخرون، 

أخرى المخاطر تحدياً. وقد ينتج عن مثبطات اللهب المهلجنة وغير المهلجنة معاً نواتج ثانوية ســــــــامة ييم قال في تالثانوية للاشــــــــتع
ب لا يتضمَّن هذا التقرير تقييماً لأسباذه الهعلى الديوكسينات والفيورانات المهلجنة. و  أن تقتصر النواتجتحتاج إلى المقارنة، دون 

 لمنتجات التحويل بالتحلُّل الحراري.
من التقرير معلومات عامة  5الكيميائية للدوديكان الحلقي الســداســي البروم وبدائله، يضــم الفصــل  الأخطارتقييم وبالإضــافة إلى 

)مثل الألواح المشـابهة للبوليسـترين المشـكَّل بالتمديد أو عن مواد العزل البديلة. وتشـمل هذه التكنولوجيات بدائل الألواح الصـلبة 
(، والبدائل اللازمة لبعض الاستخدامات الحرفية )مثل صفائح العزل ورغوات العزل في الموقع( ومواد ل بالانبثاقالبوليسترين المشكَّ 

لا يقارنها و لهذه المواد ير تقييماً ن التقر لا يتضــــــــــمو  البدائل المتخصــــــــــصــــــــــة والناشــــــــــئة )مثل الهلاميات الهوائية والرغوات الكربونية(.
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كل مادة من من  لاحتياجات تثبيط اللهب ل بالانبثاق، ولا يتضــمن تقييماً أو البوليســترين المشــكَّ بالبوليســترين المشــكَّل بالتمديد 
 هذه المواد.

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18) 

 عام:
لقي السداسي البروم في مرحلة بعة لاتفاقية استكهولم بتقييم لبدائل الدوديكان الحاضطلعت لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة التا

في  للإدراج للاستعراضالبروم باعتبارها مرشحة  السداسيالمرفق واو )تقييم إدارة المخاطر( من استعراضها لمادة الدوديكان الحلقي 
المعلومات الإضافية بشأن البدائل للدوديكان ”في الوثيقة المعنونة ة الصلذات العضوية الثابتة. ويمكن الاطلاع على المعلومات الملوثات 

( ويمكن الاطلاع UNEP/POPS/POPRC.8/16/Add.3) “الحلقي السداسي البروم واستخدامها في البوليسترين المطرَّق والبوليسترين المبثوق
 ./English.pdf3Add.-16-8POPRC.-POPS-download.aspx?d=UNEP/0http://chm.pops.int/Portals.: الموقععليها في 

 الآثار الاجتماعية الاقتصادية 3-4

 اليابان:
 ، الفرعUNEP/FAO/RC/CRC.13/8)التنظيمي  لم تُقدِّم اليابان أي معلومات عن الآثار الاجتماعية الاقتصــــــــــــــادية لهذا الإجراء

 من الإخطار الياباني(.  2-5-3-1
 :النرويج

ســــــتخدم تقليدياً في البوليســــــترين المشــــــكَّل بالتمديد أو المشــــــكَّل بالانبثاق في أعمال يظل الدوديكان الحلقي الســــــداســــــي البروم 
لذا ية لهذه المادة فإن الدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم التشــــييد/البناء في النرويج. ولما كانت هذه هي الاســــتخدامات الرئيســــ

 .قليلة جراء التنظيميلإاقتصادية لهذا الاجتماعية الاثار الآ تكونمن المتوقع أن كان 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8،  النرويجيمن الإخطار  1-3-5-2الفرع.) 
 
 احتمالات وقوع الضرر والمخاطر على صحة الإنسان والبيئة -4

 احتمالات وقوع الضررتصنيف  4-1

منظمة الصحة 
العالمية/البرنامج 
الدولي للسلامة 

 الكيميائية

 لا يوجد

الوكالة الدولية 
 لبحوث السرطان

 لا يوجد

بشــأن تصــنيف المواد  1272/2008رقم  (ا لس الأورو )التصــنيف في الاتحاد الأورو  وفقاً للائحة  الاتحاد الأوروبي
 وتغليفها:والخلائط ووسمها 

Repr. 2, H361 )يُشبته في إضراره بالخصوبة أو الأجنة( 
Lact., H362 )قد يُسبب ضرراً للأطفال الرُضع رضاعة طبيعية( 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 1-3، الفرع )من الإخطار النرويجي 
وكالة حماية البيئة في 
 الولايات المتحدة

 لا يوجد

http://chm.pops.int/Portals/0/download.aspx?d=UNEP-POPS-POPRC.8-16-Add.3.English.pdf
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 ضحدود التعر   4-2

 .الممكن تحملهقدار اليومي ت تُحدِّد الملا توجد دراسا
( 2009الإنجابية الناشــئة عن الدوديكان الحلقي الســداســي البروم. وقام ســايغوســا وآخرون )توجد عدة دراســات بشــأن الآثار 

 1 000و 100بإجراء دراســــــــــة للســــــــــمية التطورية في جيل واحد من الجرذان تم فيها تعرض الأمهات لجرعات قدرها صــــــــــفر و
العاشر للحمل وحتى فطام المواليد. وفي هذه جزء من المليون من الدوديكان الحلقي السداسي البروم بداية من اليوم  10 000و

( وكان اليوم/مكغ/مغلم 213-81جزء من المليون من المادة ) 1 000الدراســــــــــة كان أدير مســــــــــتوى تأثير ضــــــــــار ملاحظ هو 
(. وتُشـــــير الدراســـــة التي أجراها اليوم/مكغ/مغلم 21-8ن )من المليو  جزء 100هو ملاحظ تأثير ضـــــار الذي ليس له ســـــتوى الم

إلى أن أعضــــــاء التكاثر الذكرية حســــــاســــــة على وجه الخصــــــوص عن التعرض الطويل والمســــــتمر ( 2009فان دير فين وآخرون )
وزن الجســــم ميكروغم/غم من  52انخفاض في وزن الخصــــيتين عند مســــتوى  حيث لوحظ، للدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم

البروستاتا والغدة  : الذكورفيانخفاض في وزن الأعضاء الأخرى أيضاً لوحظ و في ذكور الجيل الأول. ية كحد أدير للجرعة القياس
والفقدان الملاحظ في وزن الجســــــــــــــم يجعل من  .الانخفاض في الوزن الكلي لذكور الجيل الأولوكذلك  ،الكظرية والقلب والدماغ

عن  ،بحد ذاته أو مســــــؤولاً بصــــــورة ثانويةعلى وزن الأعضــــــاء مســــــؤولاً أيٍ من هذه التأثيرات الحادثة  انالقول إن كالمســــــتحيل 
ا موعة،  بينتوسـطات الماسـتناداً إلى  ،P450 19يتوكروم سـالفقدان العام في وزن الجسـم. أما في الإناث فقد أظهر نشـاط إنزيم ال

(. ويحوِّل إنزيم 0.9وديكان الحلقي الســـــداســـــي البروم )معامل ارتباط خطي قدره دللغاما  ومريســـــلآمن اارتباطاً بالتركيز الداخل 
ضــــروري لتمايز ونمو الأعضــــاء الجنســــية نزيم إ(. وهو 2006إلى اســــتروجينات )نورس  هرمونات أندروجين P450 19الســــيتوكروم 

وآخرون،  نو س، سمب2001كونلي وهنشلوود، )، والسلوك الجنسي التناسليةوالدماغ في الفقاريات العليا والحفاظ على الأنسجة 
د أدير حالجرعة القصــــــــــوى فقط ) عند اســــــــــتخداملكن هذا حدث أيضــــــــــاً، و  تأخر وقت انفتاح المهبلوفي الإناث، (. 2002

 في المائة(. 10غم من وزن الجسم عند تأثير قياسي حرج قدره /ميكروغم 82.2قدره  للجرعة القياسية
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 الذي وضــعته لجنة اســتعراض الملوثات العضــوية المخاطر من موجز  4-4-2، الفرع

 الثابتة(.
 وضع البطاقات التعريفيةالتعبئة و  4-3

 :فيالمادة الكيميائية هذه نقل السلع الخطرة ب المعنيةلجنة الأمم المتحدة للخبراء تُصنِّف 

 3077: رقم الأمم المتحدة ومجموعة التعبئةفئة الخطر 
اسم الشحن الصحيح والوصف: الدوديكان الحلقي السداسي البروم. مادة خطرة بيئياً، صلبة، غ. 

 م. أ. 
 الاسم الكيميائي: الدوديكان الحلقي السداسي البروم

 9الفئة: 
 M7رمز التصنيف: 

 مجموعة التعبئة: الثالثة
 9الهوية:  علامات

 90ملاحظات: تعيين احتمال الضرر رقم: 
الدوديكان الحلقي  -الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية بشأن الاستخدام الآمن  اتإرشاد)

 السداسي البروم(
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المدونة البحرية رمز 
 الخطرة للسلعالدولية 

 3077رقم الأمم المتحدة: 
السداسي البروم. مادة خطرة بيئياً، صلبة، غ. اسم الشحن الصحيح والوصف: الدوديكان الحلقي 

 م. أ.
 كيميائي: الدوديكان الحلقي السداسي البرومم الالاس
 9الفئة: 

 ف: الثالثةيمجموعة التغل
 F-A: 1رقم الرد في حالة الطوارئ 
 S-F: 2رقم الرد في حالة الطوارئ 

 9بطاقات التعريف: 
 ملوث بحري: نعم )م ث(

ان الحلقي الدوديك -الأوروبية للمواد الكيميائية بشأن الاستخدام الآمن  الوكالةإرشادات )
 السداسي البروم(

في حالة  بطاقة النقل
 الطوارئ

 لا يوجد
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 ليالإسعاف الأو   4-4
وهي . الإخطارينمقدما دان البل  منظمة الصتتتتتتتحة العالمية و المعلومات التي أتاحتها التالية إلى النصتتتتتتتائ  ملاحظة: تستتتتتتتتند 

ي أي بروتوكولات وطنية غلت   وليس المقصتتتود أا أنالنصتتتائ  للعلم فق   م هذه. وتقد  نشتتترهاوقت  صتتتحيحة فيمعلومات 
 للإسعافات الأو لية.

تعُطي )قدِّم هذه المعلومات أو بطاقة غلاف الشحنة إذا أمكن(. لا  التماس المشورة الطبية إذا شعرت بتوعكعام: عليك 
 أي شيء عن طريق الفم إلى شخر فاقد الوعي.

 .التماس الرعاية الطبية فوراً  .الاستنشاق: النقل إلى مكان جيد التهوية
الجلد: تنُزع أي ملابس ملوثة، غسل الملابس تماماً للتأكد من عدم بقاء أي تلوث قبل استخدام الملابس مرة أخرى. يغُسل 

 دقيقة على الأقل. إذا حدث تهيُّج جلدي يلزم التماس الرعاية الطبية فوراً. 15جيداً بالصابون والماء لمدة الجلد 
 دقيقة على الأقل. أُطلب رعاية طبية. 15العينين بكمية كبيرة من الماء لمدة  غمرالجفنين و ح تفالعين: 

أو كوبين من الماء، أُطلب الرعاية  الشخر المصاب كوباً إعطاء و  ،الفم بالماء شطفيتم في وعيه الابتلاع: إذا كان المريض 
 الطبية فوراً.

 الدوديكان الحلقي السداسي البروم( -لآمن ئية للاستخدام االوكالة الأوروبية للمواد الكيمياإرشادات )
 الإسعاف الأوَّلي الوقاية 

مروحة استخدم التهوية. استخدم  الاستنشاق
 تصريف العادم المحلي

 الهواء الطلق، الراحة

 غسل الجلد بكمية كبيرة من الماء أو الاغتسال. القفزات الوقائية، الملابس الواقية الجلد

العينين بكمية كبيرة من الماء لعدة دقائق ) تزال العدسات  شطفأولاً  أماننظارة ارتداء  العينان
إلى الرعاية  الإحالة بعد ذلكاللاصفة إذا كان ذلك ممكناً بسهولة(، 

 .الطبية

ن أثناء  الابتلاع لا تأكل، أو تشرب أو تُدخِّ
 إغسل اليدين قبل تناول الطعام. العمل

 الفم شطف

 1413( ICSC(: بطاقة السلامة الكيميائية الدولية )2001لي لسلامة المواد الكيميائية )دو الالبرنامج 

 إدارة النفايات 4-5

 مبادئ توجيهية تقنية بشأن الإدارة السليمة بيئياً للنفايات التي تتألف من الدوديكان الحلقي السداسي البروم:
• Life management of Polystyrene Foams in Building & Construction (European -of-Best practice for the End

cal Industry CouncilChemi (وة البوليســترين في نهاية دورة حياتها في المباني والإنشــاءاتأفضــل الممارســات لإدارة رغ) 
 ؛4120روب، و ( وبلاستيكس يCEFIC)ا لس الأورو  للصناعات الكيميائية )

• scale demonstration of the -containing polystyrene insulation foams: Large-life treatment of HBCD-of-End

ontaining treatment of Expanded Polystyrene Foam (EPS) and Extruded Polystyrene Foam (XPS) c

incineration in the Würzburg Municipal Solid -retardant by co -ameHexabromocyclododecane (HBCD) as a fl

http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-REL-GUID-BestPracticeforEOLManagementOfPolystyreneFoams.2014.English.pdf
http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-REL-GUID-BestPracticeforEOLManagementOfPolystyreneFoams.2014.English.pdf
http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-REL-GUID-EndLlifeTreatmentOfHBCDContainingPolystyreneFoams.2015.English.pdf
http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-REL-GUID-EndLlifeTreatmentOfHBCDContainingPolystyreneFoams.2015.English.pdf
http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-REL-GUID-EndLlifeTreatmentOfHBCDContainingPolystyreneFoams.2015.English.pdf


 

17 

Waste Incinerator. Technical Summary report ( معالجة رغوات العزل بالبوليســـــترين المحتوية على الدوديكان الحلقي
واســـــعة النطاق لمعالجة رغوة البوليســـــترين المشـــــكَّل بالتمديد ورغوة البوليســـــترين  : تُربةتهالســـــداســـــي البروم في نهاية دور 

ل الترميد المشــــترك في المشــــكَّل بالانبثاق التي تحتوي على الدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم كمثبط للهب، من خلا
 ؛(2015 ،يوروب)بلاستيكس  (مرفق بلدية فيرزبرغ لترميد النفايات الصلبة. تقرير موجز تقني

• Hexabromocyclododecane in Polystyrene Foams Product Safety Assessment HBCD (لحلقي الـــــــدوديكـــــــان ا
 2016طبعة  - (رغوات البوليسترين، تقييم سلامة المنتجو السداسي البروم 

 المصدر: اتفاقية بازل، نفايات الملوثات العضوية الثابتة. موارد إضافية
فق للوائح المحليـة والإقليميـة والوطنيـة. ويكون التخلر من النفـايات في مر  خطرة امتثـالاً  ر باعتبـارهـا نفـايـةالتخلر: يتم التخل

 معتمد للتخلر من النفايات.
 الدوديكان الحلقي السداسي البروم -الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية للاستخدام الآمن  إرشاداتالمصدر: المصدر: 

 

 المرفقات
 عن هذه المادة إضافية معلومات - 1ق المرف

 عنه الإجراء التنظيمي النهائي الم بل غتفاصيل  - 2المرفق 
 الوطنية المعي نةالسلطات  عناوين - 3المرفق 
   المراجع - 4المرفق 

http://www.basel.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-REL-GUID-EndLlifeTreatmentOfHBCDContainingPolystyreneFoams.2015.English.pdf
http://synergies.pops.int/Portals/4/download.aspx?d=UNEP-CHW-SUBM-POPs-TGs-Comment-FirstRevisedDraft-Corr-EU-HBCDD-Industry-20161215.English.pdf
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 المادة  هذه عنمعلومات إضافية  - 1المرفق 

 1نص تمهيدي للمرفق 
المعلومات التي  وعُرضـــت ، وهما اليابان والنرويج.ضـــح اســـتنتاجات الطرفين صـــاحن الإخطارينالمعلومات المقدَّمة في هذا المرفق تو 

كما عرضت بصورة منفصلة تقييمات المخاطر، التي تخر كلما أمكن،  قدمها هذان الطرفان بشأن احتمالات وقوع الضرر معاً،  
للإجراء  كوثائق داعمــهرجــة في مراجع الإخطــارين  الظروف الســـــــــــــــائــدة لــدى الطرفين. وهــذه المعلومــات أُخــذت من الوثائق المــد

 كل طرف في صدد الدوديكان الحلقي السداسي البروم.  تخذهالذي االتنظيمي النهائي 
النرويج للمرة الأولى في المنشــــــــور الدوري الرابع والأربعين للموافقة المســــــــبقة عن علم المؤر  و  اليابانوتم التبليغ عن الإخطارين من 

12/12/2016. 
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 موضوع الإخطار المادة الكيميائيةعن معلومات إضافية  - 1المرفق 

 الكيميائية -الهوية والخصائص الفيزيائية  - 1

الدوديكان الحلقي  -10، 9، 6، 5، 2، 1الدوديكان الحلقي الســــــــــــــداســــــــــــــي البروم و الهوية 1-1
 عن ادرالص، موجز المخاطر UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2السداسي البروم )

 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(
 6Br18H12C الصيغة 1-2

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 لجنة اســــتعراض  الصــــادر عن، موجز المخاطر
 الملوثات العضوية الثابتة( 

 أبيض، عديم الرائحة، صلبة اللون والقوام 1-3
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 لجنة اســــتعراض  الصــــادر عن، موجز المخاطر

 الملوثات العضوية الثابتة(

 درجة مئوية 190 < درجة يتحلل عند درجة حرارة التحلل 1-4
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 لجنة اســــتعراض  الصــــادر عن، موجز المخاطر

 الملوثات العضوية الثابتة(

 (1994ل )ر ماير شركة الب 2.38  (3)غ/سم الكثافة 1-6
 (1994البحيرات الكبرى للمواد الكيميائية ) كةشر  2.24

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 لجنة اســــتعراض  الصــــادر عن، موجز المخاطر
 الملوثات العضوية الثابتة(

 علومات غير متوفرةالم مقاومة الأحماض 1-7
 علومات غير متوفرةالم مقاومة القلويات 1-8

 103مقاومة الشد ) 1-9
 (2كلغ/سم

 علومات غير متوفرةالم

 ميةالس   الخصائص 2

  عام 2-1

تستخدم نماذج الأسماك إلى أن الدوديكان الحلقي السداسي البروم تُشير الدراسات الأخيرة التي  العملطريقة  2-1-1
 وموت منظَّم للخلايا يقد يؤدي إلى إجهاد تأكسد

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 ن مخاطر الصـــــــــــادر من موجز الم 1-4-2، الفرع
 (الملوثات العضوية الثابتةلجنة 

الامتصاص،  2-1-3
والتوزيع 

 :الامتصاص
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والإخراج 
في والأيض 
 الثدييات

لا توجد معلومات كثيرة عن مدى امتصــــاص الدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم عبر الفم في 
أ(، وتُشــــــــــــير التقديرات إلى أن أخذ هذه 2008للمواد الكيميائية  الإنســــــــــــان )الوكالة الأوروبية

في المــــائــــة )الوكــــالــــة الأوروبيــــة للمواد  100- 50يتراوح بين  لتعرُّضلطريق هــــذا الالمــــادة عن 
(. ووفقاً للحســــــــــــــابات الواردة في تقييم المخاطر 2008أ، الاتحاد الأورو ، 2008ائية الكيمي

( كانت الكمية المتناولة عن طريق حليب 2008الاتحاد الأورو  الصادر عن الاتحاد الأورو  )
 3صفر إلى للأطفال الذين تتراوح أعمارهم من  اليوممن وزن الجسم/ كغ/نانوغم 1.5الأم هي 
 12إلى  3للأطفال الذين يتراوح عمرهم من  اليوممن وزن الجســـــم/ مكغ/نانوغم 5.6أشـــــهر، و

التي اكتشـــــفت في حليب الأم في بعض المواقع في شمال شـــــهراً. ولكن اعتماداً على المســـــتويات 
بمقدار  ةحســـــــــاب الكمية المتناولإلى ( 2008الجارات وآخرون ) توصـــــــــلا(، يإســـــــــبانيا )أكورون

 12شهر واحد. ويزيد هذا المقدار  المواليد من عمرفي  اليوممن وزن الجسم/ مكغ/نانوغم 175
حســــــــب أشــــــــهر،  3للمواليد من عمر صــــــــفر إلى ضــــــــعفاً عن الكمية اليومية التقديرية المتناولة 

( وتزيد 2008تقييم المخاطر الصـــــــادر عن الاتحاد الأورو  )الاتحاد الأورو  التحديد الوارد في 
للبالغين في السويد وهولندا والمملكة  ةالتقديري ةاليومي الكميةضعفاً عن  1458إلى  25بمقدار 

، 2009، الجارات وآخرون، 2009الكيمائية، المتحدة والنرويج )الوكالة الســــــــــــــويدية للمواد 
إلى أن الفئة العمرية الغذائي لتعرض عن اة ي(. وتشـــــــــــــير دراســـــــــــــة فلمنك2010وآخرون،  روزنز

هي على ما يبدو الأعلى تعرضاً، حيث تبلغ الكمية اليومية التقديرية سنوات  6و 3الواقعة بين 
من وزن  كغ/نانوغم 7ســــــــــــــي البروم أيزومرات الـدوديكـان الحلقي الســـــــــــــــدا مجموع من ةالمتنـاولـ

اليوم. وكان المواليد الجدُد والبالغون أقل تعرضـــــــــــاً حيث بلغت الكمية التقديرية اليومية الجســـــــــــم/
(. 2010وآخرون،  روزنز)على التوالي من وزن الجســــــــــــــم/اليوم،  منانوغم/كغ 1و 3المتنـــاولـــة 
 البالغين.  أكثر تعرضاً عنفي كل الحالات أن الأطفال كانوا مع ذلك ويبدو 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصـــــــــــادر عن  2-3-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(

 التوزيع:
 وبعد ذلكالمعوية يمكن امتصــــاص الدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم عن طريق القناة المعدية 

الدهنية والعضــــــــــلات ثم الكبد، وتصــــــــــل أدير  تبلغ التركيزات أعلى مســــــــــتوى لها في الأنســــــــــجة
 والغدد التناسلية الدماغويات النشاط في الرئة والكلية والدم و مست

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 2-2-3، الفرع )من الإخطار النرويجي 
وفي القوارض، يكون امتصـــــــاص الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم من خلال القناة المعدية 

في الأنســـــــــجة الدهنية والعضـــــــــلات، ويعقبها الكبد؛ واكتُشـــــــــف  اتتركيز الأعلى  وتكونالمعوية 
. )الوكــــالــــة الأوروبيــــة للمواد الــــدمــــاغكليتين والــــدم و وجوده بتركيزات أقــــل كثيراً في الرئتين وال

 ن الدراسة(.ع ةصيل محدودافي مصدر ثانوي بتفالإبلاغ رد ي؛ و 2008الكيميائية، 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18، ة البيئة في الولايات المتحدةحماي وكالةFlame Retardant 

Alternatives for Hexabromocyclododecane (HBCD)  بدائل الدوديكان الحلقي الســـداســـي(
 (البروم في مثبطات اللهب
 :التراكم البيولوجي والأيض

وجية أجريت في المختبر وفي الشـــــــبكات الغذائية المحلية والنظم الإيكول دراســـــــات عديدةأكدت 
التراكم والتضــــخم بيولوجياً. إمكانية على ينطوي ســــي البروم الدوديكان الحلقي الســــدا أنالمحلية 
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في الكائنات الحية مع زيادة المســــــــــــتوى تركزاته زيادة عامة في  الميدانيةوقد أظهرت الدراســــــــــــات 
هناك  في القطب الشــــمالي. وليســــت الشــــبكات الغذائيةالغذائي في الشــــبكات الغذائية المائية و 

لكن هناك دراســــــتان مختبريتان أظهرتا أن لهذه و وفة أجريت في البيئة البرية دراســــــات ميدانية معر 
 المادة قدرة على التراكم بيولوجياً في الثدييات البرية.

تراكم الدوديكان الحلقي الســـــــــداســـــــــي البروم في الثدييات  في المختبردراســـــــــتان  فحصـــــــــتوقد 
. فعند إعطاء جرعات (1980لمواد الكيميائية كول لفلســـــــــــي ؛2001)مختبرات ويل للبحوث 

من وزن  مكغ/مغلم 1000) ،التقني الــــدوديكــــان الحلقي الســـــــــــــــــداســــــــــــــي البروممن )متكررة 
وجدت مختبرات ويل للبحوث ، الجرذانيوماً ضــــمن دراســــة للســــمية في  90الجســــم/اليوم( لمدة 

النقاط يزومرين بيتا وغاما في كل ( أن تركيزات الأيزومر ألفا أعلى بكثير من تركيزات الأ2001)
في  70-65عينات. وكانت النسب المئوية للأيزومرات المقيسة في الجرذان )ألفا: ال الزمنية لأخذ

عن النســـــب في  واضـــــحتلفة بشـــــكل في المائة( مخ 20-14غاما:  ؛في المائة 15-9بيتا:  ؛المائة
 ؛في المائة 6.6بيتا:  ؛لمائةفي ا 8.9)ألفا:  ةالمستخدم الدوديكان الحلقي السداسي البرومصيغة 
الدوائية ركة الح( 1980في المائة(. ودرســـــت شـــــركة فلســـــيكول للمواد الكيميائية ) 84.5غاما: 

بنسبة نقاء تزيد عن  ،14Cنظير الكربون )لدوديكان الحلقي السداسي البروم الموسوم إشعاعياً ل
أن  المؤلفونعن طريق الفم. ووجد في المائة( الذي أعطي للجرذان في شـــــكل جرعة واحدة  98

كانت في الأنســـجة   ولكن أكبر الكميات المقيســـةتوزعت في جميع أجزاء الجســـم  مادة الاختبار
ل المادة . وحدث نشاط أيضي سريع حوَّ الغدد التناسليةو الرئتين و الكليتين و ثم في الكبد  الدهنية

نه لم يطرأ تغير يذكر على تركيز المادة إلى مركبات قطبية في الدم والعضلات والكبد والكلى إلا أ
ت الدراســـة إلى أن الدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم تراكم في في الأنســـجة الدهنية. وخلصـــ

 الأنسجة الدهنية بعد التعرض المتكرر.
ســـــــــــورمو فقد قام  .ماثلة في المنطقة القطبية الشـــــــــــمالية بالنرويجالمنتائج ال اكتشـــــــــــاف بعضوتم 

من مختلف المســتويات الغذائية ضــمن الســلســلة الغذائية  تمثيليةأنواع يل حلبت( 2006وآخرون )
من منطقـــة  2003إلى  2002الفترة من  فيللـــدب القطن، مســــــــــــــتخـــدمين عينـــات جمعـــت 

ســـــــفالبارد في المنطقة القطبية الشـــــــمالية بالنرويج. وكانت كمية الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي 
الوزن الحي( في القشــــــــريات  غم من/نانوغم 0.012 الحد الأديرالبروم أقل من حد الكشــــــــف )

. وقد تضــــــــــخمت هذه المادة بيولوجياً بشــــــــــدة من سمك القد (Gammarus wilkitzkii)البرمائية 
 36.4إلى الفقمة ذات الحلقات )عامل تضـــــــــــــخم بيولوجي قدره  (Boreogadus saida)القطن 

ولوجياً من الفقمة  أنها لم تتضــــخم بياســــتناداً إلى التركيزات في الوزن الرطب لكامل الجســــم(، إلا
(. واعتبر وجود مســــــتويات 0.6ذات الحلقات إلى الدب القطن )عامل تضــــــخم بيولوجي قدره 

. وفي شــــــــرق مُعزَّزةأقل في عينات الدب القطن دليلاً على احتمال تمتع الدببة بقدرات أيضــــــــية 
أو /التحول البيولوجي و( التراكم البيولوجي و/أو 2009غرينلانـــد فحر ليتشــــــــــــــر وآخرون )

التضـــــــخم البيولوجي المقارن للدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم ومخلفات الملوثات العضـــــــوية 
إلى أنسجة  (Pusa hispida)الثابتة من دهن الفقمة ذات الحلقات التي تعيش في شرق غرينلاند 

يتراكم لا ر ألفا يزومأن الأتبينَّ و  ،د والدماغ(ب)الدهن والك (Ursus maritimus)الدب القطن 
كان عامل التضـــخم البيولوجي لإجمالي الأيزومر و  ،في النســـيج الدهني للدب القطن إلاَّ بيولوجياً 

ألفا، المتراكم من الطبقة الدهنية للفقمة ذات الحلقات إلى النســـــيج الدهني للدب القطن، أكبر 
لحلقي الســداســي البروم كان الدودياســتقلاب ا حتى لو كانإلى أنه  المؤلفونمن واحد. وخلر 
يكفل الأنواع الأخرى فإن التعرض الشــــــــــــديد لهذه المادة  أفضــــــــــــل بالمقارنة معفي الدب القطن 
 .التضخم البيولوجي
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( عن التضخم البيولوجي للدوديكان الحلقي السداسي البروم في 2004موريس وآخرون )أبلغ و 
 ،قيم فردية لعوامل التضــــخم البيولوجي غ عنعدم الإبلاالشــــبكة الغذائية ببحر الشــــمال. ورغم 

إلى أن وجود تركيزات أعلى من هــذه المــادة في الأنواع التي تقع في قمــة  فقــد أشـــــــــــــــار المؤلفون
أن المادة تتضـــــخم بيولوجياً. فعلى ســـــبيل المثال كانت تركيزات  يعني ضـــــمنياً الســـــلســـــلة الغذائية 

 (Phoca vitulina)ل فقمة السـاحل ا، مثالعليالدوديكان الحلقي السـداسـي البروم في المفترسـات 
تلـــــــك التي وجـــــــدت في  أكثر بعـــــــدة مرتبـــــــات عن، (Phocoena phocoena)وخنزير البحر 

، كــانــت تركيزات بالمثــلنجم البحر والحلزون البحري العــادي. و  مثــلاللافقــاريات المــائيــة الــدقيقــة 
الأنواع المفترســــــــــــــة من  حدوهو أ ،المأخوذة من طائر الغاق عينات الكبدهذا المركب عالية في 

مســــــــــــــتوياته كانت أقل في فرائس هذه  ولكنبيض طائر خطاف البحر العادي، في و  ،الطيور
 .(Anguilla Anguilla)المفترسات وفي سمك القد وسمك الأنغليس الأصفر 

الدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم ( تراكم أيزومرات بعينها من 2008ودرس تومي وآخرون )
في الشـــــــبكة الغذائية البحرية في المنطقة القطبية الشـــــــمالية بشـــــــرق  ويات غذائيةعلى عدة مســـــــت

كندا. وكانت هناك علاقة إيجابية واضــحة بين الأيزومر ألفا والمســتوى الغذائي حيث بلغ عامل 
ما يشــــير إلى حدوث تضــــخم وهو ( 0.01 >)معامل احتمال الصــــدفة  7.4الغذائي التضــــخم 

ات الأيزومر ية، بينما لوحظ وجود علاقة ســـــلبية واضـــــحة بين تركيز بيولوجي عبر الشـــــبكة الغذائ
في المائة  70الأيزومر ألفا بأكثر من  ســـــاهمو  ،الغذائي( التخفيفغاما والمســـــتوى الغذائي )أي 

 Pandalus borealis, Hymenodora)الحلقي السداسي البروم في الروبيان من مجموع الدوديكان 

glacialis)  والســــمك الأحمر(Sebastes mentella)  وسمك القد القطن الشــــمالي(Boreogadus 

saida)  وحوت النــاروال(Monodon monoceros)  وحوت البيلوغــا(Delphinapterus leucas) ،
في المائة من مجموع الدوديكان الحلقي الســـــــــداســـــــــي  60عن  بينما زادت نســـــــــبة الأيزومر غاما

 (Mya truncata, Serripes groenlandica)المحـــــار الحيوانات البلانكتونيـــــة و )خليط( البروم في 
الأيزومرات  شــــــــــيوع. وتعزى الفروق الملاحظة في (Odobenus rosmarus)وحيوان الفظ البحري 

كان الفراغية غير المرآوية بشكل جزئي إلى اختلاف المصير البيئي واختلاف سلوك الأيزومرات،  
ينتشـــر بشـــكل ســـلن من عمود  ،في الماءلذوبان قابلية لأقل وهو  ،أن الأيزومر غامامن الأرجح 

، بالمثللبيدات. و نســـــبياً من ال مرتفعســـــتوى بم تتســـــمالماء إلى داخل الحيوانات البلانكتونية التي 
نظراً  ،نســـبة أعلى من الأيزومر غاما من الرواســـب يتجه بدرجة أكبر إلى امتصـــاصالمحار،  كان

نات التي تعيش في قاع البحر. وقد يشـــــير وجود لكونه من الكائنات التي تتغذى بترشـــــيح الكائ
قدرات  جودو لى من الأيزومر ألفا، كما هو الحال في حوت البيلوغا والناروال، إلى نســــــــــــــب أع
اســـــــتناداً إلى وجود دلائل على تحول الأيزومر الفراغي غاما بيولوجياً إلى الشـــــــكل  مُعزَّزةأيضـــــــية 
وهــــذه د(. 2006آخرون ، لو و 2005ن )زغرز وآخرو  ، وهو تحول خــــاص بالأيزومراتألفــــا

ا ( حيث شكل الأيزومر ألف2009أيضاً النتائج التي توصل إليها تومي وآخرون )تناظر  النتائج
الدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم الكمية المحمولة الشـــاملة من في المائة من  95ما يزيد على 

في سمك القد القطن  في المائة( 77كثر من أبينما ســــــــــــــاد الأيزومر غاما ) ،في حوت البيلوغا
لحوت البيلوغا ضـــــمن الشـــــبكة الغذائية البحرية في المنطقة  الأســـــاســـــيةالشـــــمالي، وهو الفريســـــة 

إلى أن هذا يشــــــــــكل دليلًا آخر على قدرة حوت  المؤلفونلقطبية الشــــــــــمالية الكندية. وخلر ا
 البيلوغا على تحويل الأيزومر غاما بيولوجياً إلى الأيزومر ألفا.

إلى أن الدوديكان الحلقي الســداســي  الجرذانالتي أُجريت على الكائنات الحية شــير دراســات تُ و 
البروم يختزل أيضــــــــــــاً إلى دوديســــــــــــين حلقي راســــــــــــي البروم ودوديســــــــــــين حلقي رباعي البروم. 

والاســــتشــــراب الغازي المقرون بكشــــف الإلكترونات  (LCQ)وباســــتخدام مطياف أل ســــي كيو 
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داســـي البروم رســـة أنواع مختلفة من مســـتقبلات الدوديكان الحلقي الســـ المحتجزة وجد أن هناك
هي الدوديكان الحلقي السداسي البروم الأحادي الهيدروكسيل و  ،المحتوية على شق الهيدروكسيل

والدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم الثنائي الهيدروكســـيل والدوديســـين الحلقي الخماســـي البروم 
ســــين يوالدودســــين الحلقي الخماســــي البروم الثنائي الهيدروكســــيل يلدودالأحادي الهيدروكســــيل وا

 (.2009الحلقي الرباعي البروم الأحادي الهيدروكسيل )براندزما وآخرون 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2  من موجز المخاطر الصــــــــــــــادر عن  2-2-2الفرع

 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(
 الإخراج:

 بدرجة أقل عن طريقلقي السداسي البروم أساساً عن طريق البراز مع إزالته ديكان الحرج الدو يخ
للاســـتخلاص. بات قطبية وكذلك نشـــاط إشـــعاعي غير قابل لول، وتم اكتشـــاف ثلاثة مســـتقبال

ويبدو أن الإزالة من دهون الجسم كانت أقل بصورة ملحوظة عن الإزالة من الأنسجة الأخرى، 
أســـابيع إلى  منتتراوح  في حدودات الفراغية غير المرآوية ومر ســـيزالة للآمع وقوع نصـــف عمر الإ

 أشهر.
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 2-2-3، الفرع )من الإخطار النرويجي 

من  مغلم 1.93وحيـــدة تبلغ فمويـــة إناث( جرعـــة  8ومن الـــذكور؛  اثنـــان) الجرذانوأعُطيـــت 
في المائة من  86شـــــعة قد تخلصـــــت من الدوديكان الحلقي الســـــداســـــي البروم الموســـــوم بنظائر م

في المائة في البول(. )وكالة حماية البيئة،  16في البراز و 70عة )ســــــــــــــا 72الجرعة في غضــــــــــــــون 
رد ي؛ و 2012خطار بشـــــــأن المواد الكيميائية الصـــــــناعية وتقييمها، لإلالوطني ؛ البرنامج 2005

عند تفســير البيانات بســبب  رصــح بتوخي الحذنأنه يُ مصــدر ثانوي. ويعلن المؤلفون الإبلاغ في 
 حجم العينة الصغير وطابع الإيجاز في التقرير النهائي(.

الــدوديكــان من  -يوميــاً  - مكغ/مغلم 500وأعُطيــت أربعــة جرذان ذكور من نوع ويســــــــــــــتــار 
البراز في الحلقي السداسي البروم في زيت الزيتون لمدة رسة أيام. وكان متوسط الإخراج اليومي 

في المائة؛  35-32كان الإخراج التراكمي ثابتاً عند نســــــــبة المائة من الجرعة؛ و في  37-39هو 
البول أو البراز؛ واكتُشـــــــــــــف  فيتظهر أيـــة مســــــــــــــتقلبـــات يلاحظ أي إخراج في البول؛ ولم ولم 

من الدهون(.  مغ/مغلم 0.7-0.3الدوديكان الحلقي السداسي البروم فقط في الخلايا الدهنية )
أن المواد الكيميــائيــة وتقييمهــا، ؛ البرنامج الوطني للإخطــار بشـــــــــــــــ2005 )وكــالــة حمــايــة البيئــة،

 مصدر ثانوي(. ويرد الإبلاغ في، 2012
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18 وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة: بدائل الدوديكان ،

 الحلقي السداسي البروم في مثبطات اللهب(.
  دراسات السمية 2-2

 عن طريق الفم: ادةة الحالسمي 2-2-1

؛ البرنامج 2005)وكالة حماية البيئة،  مكغ/مغلم 10 000 < المتوسطة الجرعة المميتة :الجرذان
في مصدر ثانوي  يرد الإبلاغ؛ و 2012الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 

 (.عن الدراسة بتفاصيل محدودة
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القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية ) مكغ/مغلم 6 400 < المتوسطة الجرعة المميتة ،الجرذان
 المبادئ لا تستند إلىفي مصدر ثانوي. دراسة  الإبلاغ؛ ويرد 2008التجارية المتداولة، 
 أيام( 7سيمات؛ فترة الملاحظة: الجحجم و الجرعة  إبلاغ عنالتوجيهية. ولا يرد 
 عن طريق الجلد:

البرنامج ؛ 2005)وكالة حماية البيئة،  مكغ/مغلم 8 000 <الأرانب: متوسط الجرعة المميتة 
في مصدر ثانوي  الإبلاغ؛ ويرد 2012الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 

 بتفاصيل محدودة عن الدراسة(
)القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية  مكغ/مغلم 20 000 <الأرانب: متوسط الجرعة المميتة 

المواد الكيميائية وتقييمها،  ؛ البرنامج الوطني للإخطار بشأن2008ة، اولدالتجارية المت
التوجيهية. استُخدم عدد من الحيوانات أقل من المطلوب:  المبادئ لا تستند إلى؛ دراسة 2012

 عن الأعراض السريرية(. يرد إبلاغلم 
 عن طريق الاستنشاق:

؛ البرنامج الوطني 2005يئة، اية الب)وكالة حمل /مغلم 200 <: متوسط التركيز المميت الجرذان
عنها في مصدر ثانوي الإبلاغ ؛ ويرد 2012للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 

 تفاصيل محدودة عن الدراسة(
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18 وكالة حماية البيئة: بدائل  -، الولايات المتحدة الأمريكية

 اللهب(.  مثبطاتالبروم فيالدوديكان الحلقي السداسي 

قصيرة الالسمية  2-2-2
 الأجل

 عن الثدييات/الفقارياتغير متوفرة علومات الم

السمية الجينية )بما  2-2-3
في ذلك 
 (الاستطفار

 الطفرات الجينية في التجارب المختبرية: 
 ة)لم توضــح الســلالة( في حال (Salmonella typhimurium) التيفية لانتائج ســلبية في الســالموني
؛ البرنامج الوطني للإخطار 2005. )وكالة حماية البيئة، وعدم وجوده وجود التنشيط الأيضي

في مصــــدر ثانوي بتفاصــــيل محدودة ويرد الإبلاغ ؛ 2012بشــــأن المواد الكيميائية وتقييمها، 
 عن الدراسة(.

 المختبرية: بفي التجار  الشذوذ الكروموزومي
الدموية للبشـــــــر في ات على الخلايا اللمفاوية لثدييفي ا ر الشـــــــذوذ الكروموزومياختباســـــــلن، 

 .وعدم وجوده وجود التنشيط الأيضي ةحال
 ل.م/مغميكرو  600و 300و 150و 75و 38و 19و 10الجرعات:  •

؛ البرنامج الوطني للإخطــار بشـــــــــــــــأن المواد الكيميــائيــة وتقييمهــا، 2005وكــالــة حمــايــة البيئــة، 
والممارســــات للمبادئ التوجيهية ة. أُجريت وفقاً المبادئ التوجيهيســــتند إلى ت؛ دراســــة 2012

في الميدان والتنمية الصــــــــــــــادرة عن وكالة حماية البيئة ومنظمة التعاون  ،الجاريةالمختبرية الجيدة 
 الاقتصادي(.

 أخرى مختبرية: اختبارات



 

25 

ـــة، اختبـــار  لجرذان  SPD8و Sp5/V79التراكيـــب الجينيـــة الجـــديـــدة في الخطوط الخلويـــة إيجـــابي
 .الخلويةطوط هذه الخمؤلفو الدراسة  استزرع؛ و سترالهام

 .لم/ميكروغم 20-2الجرعات:  •
؛ البرنامج الوطني للإخطار بشــــــــــــــأن المواد الكيميائية وتقييمها، 2005)وكالة حماية البيئة، 

المبادئ التوجيهية. وهو  لا تســــتند إلىعنها في مصــــدر ثانوي. دراســــة يرد الإبلاغ ؛ و 2012
ليس من المعروف ت التنظيمية لتقييم الســـمية الجينية. و ســـتخدمته الوكالاار غير قياســـي اباخت

 التنبؤ(. والقدرة علىإمكانية الثقة مدى 
 الفئرانفي النواة الصغرى سلبية، اختبار 

يثيل أكســـــيد مفي ثاني  مكغ/مغلم 2 000أو  1 000أو  500الجرعات: صـــــفر أو  •
 السولفين.

المبادئ تســــــــــتند إلى في مصــــــــــدر ثانوي. دراســــــــــة  بلاغالإ يرد؛ و 2005)وكالة حماية البيئة، 
الصــــادرة عن  الجاريةلمبادئ التوجيهية والممارســــات المختبرية الجيدة ل اً ت وفقيجر أُ التوجيهية. 

 لتعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي(. وكالة حماية البيئة ومنظمة ا
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18ــــة البيئــــة في الولايا ــــة حمــــاي ــــدائــــل ، وكــــال ت المتحــــدة: ب

 لقي السداسي البروم في مثبطات اللهب(.الدوديكان الح
طويلة الالسمية  2-2-4

 الأجل والسرطنة

يوفِّر تقييم الاتحاد الأورو  لمخاطر الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم المســـــــتكمل في عام 
الدوديكان الحلقي  التقييم الأكثر شمولاً للآثار الســــــــمية والمخاطر الناجمة عن تعريض 2008

(. ويخلر هذا التقييم إلى 2008السداسي البروم لصحة الإنسان ورفاهه )الاتحاد الأورو ، 
 حيثلدوديكان الحلقي الســــــداســــــي البروم قد يســــــبب سمية إيجابية وسمية طويلة الأجل، أن ا
 .والحساسية والاستطفار والسرطنة تهيجالادة و الحسمية ناحية القلق من أي يوجد  لا
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  5-4-2، الفرع

 .(العضوية الثابتةلجنة استعراض الملوثات 
ان إلى زيادة وزن ذوأدّت دراســــــات الجرعة المتكررة مع التعرض عن طريق الفم في الفئران والجر 

مون الغدة الدرقية. لنخامية وهر وزن الغدة اوبارامترات الكبد وإلى آثار على الغدة النخامية 
للجرعــة  مكغ/مغلم 22.5ويقترح أن يكون أدير مســــــــــــــتوى ذي تأثير ضـــــــــــــــار ملاحظ هو 

 .المتكررة
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 2-2-3، الفرع .)من الإخطار النرويجي 

 ىعل الآثار 2-2-5
 الإنجاب

لى الإنجاب. وقد تأثيرات الدوديكان الحلقي السداسي البروم ع دراسات عديدة عنأُجريت 
 رذانجيل واحد من الج علىة التطورية ي( دراســــــة للســــــم2009غوســــــا وآخرون )يأجرى ســــــا

جزء من  10 000و 1 000و 100الأمهات لجرعات قدرها صــــــــــــــفر و حيث تعرَّضــــــــــــــت
من اليوم العاشــــــــــر المليون من الدوديكان الحلقي الســــــــــداســــــــــي البروم عن طريق الطعام بداية 

ة الدرقية دى الغد. ولوحظ في هذه الدراســــــــــــــة حدوث تأثيرات علللحمل وحتى فطام الموالي
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جزء  10 000 دات )زيادة وزن الغدة الدرقية وتضخم خلايا الحويصلات عنسواء في الأمه
في مصـــــــل  T3أو في المواليد )زيادة وزن الغدة الدرقية وانخفاض مســـــــتوى الهرمون  (من المليون

 10 000و 1 000الدرقية في مصــــل الدم عند الدم وزيادة مســــتوى الهرمون المنشــــط للغدة 
ت على الغـدة الـدرقيـة وضــــــــــــــعف نمو الخلايا الـدبقيـة القليلــة ليون( وكـانـت التـأثيراجزء من الم

( مدعوماً باتُاه %24-عند الجرعة العالية )إحصــائياً  هو تأثير كبيرالفروع في قشــرة الدماغ )و 
التي و ( %12-) عطيت جرعة متوســــــــــــــطة أُ التي ا موعةفي  ةيعتمد على كمية الجرعة المتناول

في ا موعة  %9وكذلك انخفاض وزن جســـــــم الإناث )(، %8-جرعة منخفضـــــــة )أعُطيت 
. التطوري الغدة الدرقيةقصور كون مؤشراً على ييمكن أن وهو ما التي أعُطيت جرعة عالية(، 

ليون جزء من الم 1 000وكان أدير مســـــــتوى ذي تأثير ضـــــــار ملاحظ في هذه الدراســـــــة هو 
 100تأثير ضــــــــــار ملاحظ هو اليوم( بينما كان المســــــــــتوى الذي له /مكغ/مغلم 81-213)

اليوم(. وتُشير الدراسة التي أجراها فان دير فين وآخرون /مكغ/مغلم 21-8جزء من المليون )
التعرض المســـتمر والطويل الأجل إلى أن أعضـــاء التكاثر الذكرية حســـاســـة بشـــأن (، 2009)

المادة حيث لوحظ حدوث انخفاض في وزن الخصــــــــــيتين عند  ض لهذهللتعر  بصــــــــــورة خاصــــــــــة
الجيل الأول.  رغم من وزن الجســـــــم في ذكو /ميكروغم 52جرعة قياســـــــية قدره حد ســـــــتوى م

والغدة الكظرية  ســــــــــــــتاتاو والبر الأخرى كذلك لوحظ انخفاض في الوزن في أعضــــــــــــــاء الذكور 
لاحظ في الأول. وكان الفقدان الم الوزن الكلي لذكور الجيل وكذلك انخفاضوالقلب والدماغ 

هي نتائج هذه التأثيرات على وزن الأعضــاء  القول إن كانتيل وزن الجســم يجعل من المســتح
. أما في الإناث فقد أظهر نشــــــــــــــاط إنزيم عموماً  وزن الجســــــــــــــممحدَّدة أو نتائج ثانوية لفقد 

ارتباطاً بالتركيز ، اســــــــــــتناداً إلى متوســــــــــــطات مأخوذة من ا موعة، (P450 19)الســــــــــــيتوكروم 
الإنزيم هرمونات هـــذا (. ويحوِّل 0.9قـــدره غـــامـــا )معـــامـــل ارتبـــاط خطي  يزومرللأ يالـــداخل

وتطور  جوهري لتمــايُّز إنزيم(، وهو 2006إلى اســــــــــــــتروجينــات )نورس  الــذكريــةالأنــدروجين 
لجنسي الجنسية والدماغ في الفقاريات العليا والحفاظ على الأنسجة التكاثرية والسلوك ا الغدد

انفتاح وفي الإناث، تأخر وقت (. 2002وآخرون  ، سمبســـــــون2001)كونلي وهنشـــــــلوود، 
 82.2قــدره  قيــاســــــــــــــيــةجرعــة  حــدالجرعــة القصــــــــــــــوى فقط ) عنــدحــدث هــذا لكن و المهبــل 
 في المائة(. 10قياسي حرج قدره  غم من وزن الجسم عند تأثير/ميكروغم

غوســـــــــــا وآخرون ي( وســـــــــــا2009رون )وعلى غرار الدراســـــــــــات التي أجراها فان دير فين وآخ
)نقر الآثار الإنجـــابيـــة والتطوريـــة حـــدوث بتوثيق ( 2008إيمـــا وآخرون ) قـــامـــت( 2009)

تغييرات في أوزان الاستمرار الصغار على قيد الحياة وقلة عدد الحويصلات الأساسية( وكذلك 
وانتقلت الأعضــــــــــــــاء )مثل الكبد والغدة الدرقية( وفي مســــــــــــــتويات هرمونات الغدة الدرقية. 

عــديــدة عبر الأجيــال وأثرت على الآباء وعلى أفراد الجيــل الأول وآباء الجيــل الثــاني  تأثيرات
الانخفاض العام هي  كانت التأثيرات الأكثر حدة  ،والنســل. ومن وجه النظر الســمية الإنجابية

الولادة  في اليومين الرابع والحادي والعشـــــــرين بعد على قيد الحياة صـــــــغار الجيل الثاني بقاءفي 
جزء من المليون ونقصــــان الحويصــــلات الأســــاســــية  15 000و 1 500عات قدرها عند جر 

جزء من  15 000و 1 500في إناث الجيل الأول عند التعرض لجرعات من المادة قدرها 
احتمال حدوث نقر في القدرة  إلىنقصـــــان عدد الحويصـــــلات الأســـــاســـــية يُشـــــير و  .المليون
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تأثيرات حدوث ساسة على الحبيولوجية المات علامن الكل عام شبيعتبر الإنجابية للإناث، و 
أعلى جرعــــــة أن ينبغي أن يلاحظ (. ولكن 2006ضـــــــــــــــــــارة بالإنجــــــاب )باركر وآخرون 

إيما وآخرون قد تعتبر عالية جداً. ولكن إعطاء الجرعات في هذه الدراســـــــة كان  اســـــــتخدمتها
غذاء  ملائمة منكمية وم في  يتم عن طريق مزج جســـيمات الدوديكان الحلقي الســـداســـي البر 

مسحوق للحصول على كل تركيز من التركيزات في الطعام. وتعتمد حركة امتصاص  أساسي
حجم الجسيمات والكمية المتناولة كلا على الأرجح على   الدوديكان الحلقي السداسي البروم

لســــــــداســــــــي بالدوديكان الحلقي ا بالمقارنةمن المتوقع أن يكون الامتصــــــــاص أقل  كانمنها، و 
. ولذلك يفترض أن تكون الجرعات الفعلية في الأنســـــجة في هذه الدراســـــة أقل البروم المذاب

نفترض من استنتاجات دراسات مشابهة، مثل  مما تُشير إليه الجرعة الأصلية، ويمكن أيضاً أن
فقط حــدوث تأثيرات قــابلــة للانعكــاس عنــد  تلاحظــ تيال 2001دراســـــــــــــــة مختبرات ويــل 

يوماً  90مرت مغ/كغ من وزن الجسم/اليوم، في الدراسة التي است 1 000جرعات تصل إلى 
 .الفموكان التعرض فيها عن طريق 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2من موجز المخاطر الصادر عن  4-4-2رع ، الف
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

ن تم اســـتخلاص المســـتوى الذي ليس له وفي دراســـة عن الســـمية الإنجابية في جيلين من الفئرا
إلى  المســـــــتوى. ويســـــــتند هذا اليوم/من وزن الجســـــــم مكغ/مغلم 10وهو  تأثير ضـــــــار ملاحظ

الجرعة وانخفاض عدد الحويصـــــلات الأســـــاســـــية.  بالقياســـــي للخصـــــوبة حســـــانخفاض الرقم 
ة ن تحفيز الغــدو ولوحظــت آثار أخرى هي الأثر على الكبــد وعلى وزن الغــدة الــدرقيــة وهرم

 زيادة الوفيات أثناء فترة الرضاعة.الدرقية، و 
كما وقد يؤدي تعرض المواليد للدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم إلى تســـمم عصـــن تطوري  

ات الهامة إحصــــائي في الســــلوك التلقائي، والتعلم وعيوب الذاكرة. واختُبرت  اً يتضــــح من التغيرُّ
 الولادةبعد عشـــــــــرة أيام من  الفمعن طريق  الذكور التي تعرضـــــــــت لجرعة واحدة يومياً  الفئران

شوهدت أشهر. و  3( لاكتشاف آثار السلوك في عمر الفئران)فترة النمو السريع في المخ في 
مغ/كغ  13.5بجرعة على البعض الآخر ات التي تم اختبارها بارامتر الجميع ثار واضــحة على آ

ية لأدير مستوى ذي إرشادقيمة ، ونتج عن ذلك مكغ/مغلم 0.9وعلى البعض الآخر بجرعة 
إريكســــــن وآخرون، )، في اليوم من هذه الدراســــــة مكغ/مغلم 0.9بمقدار تأثير ضــــــار ملاحظ 

ح 2006 في تقييم مخاطر الدوديكان الحلقي الســداســي البروم الصــادر عن  على النحو الموضــَّ
لفي التآمتصــــــاص لا(. وكبح الدوديكان الحلقي الســــــداســــــي البروم ا2008الاتحاد الأورو ، 

 الشـــبكات العصـــابية عند مســـتويات تركيز فيلناقلات العصـــابية )دوبانين وغلومات( المرتفع ل
فونم، الفينيل المتعددة الكلور )ماريوســــــين و ثنائيات  للمســــــتويات الموضــــــحة في حالةمشــــــابهة 
في موجز مخاطر الدوديكان الحلقي الســداســي البروم الصــادر ، على النحو الموصــوف 2003

 (. 2008الأورو ، عن الاتحاد 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 2-2-3، الفرع .)من الإخطار النرويجي 
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السمية  2-2-6
العصبية/السمية 
، العصبية المتأخرة

الدراسات الخاصة 
 المتاحة

الريتنويدات  مثلها مثلهرمونات الغدة الدرقية ضــــــــــــرورية للتطور الطبيعي للجهاز العصــــــــــــن، 
قد النُظم أي اضــــــــــطرابات في هذه  ( ولذلك فإن2007، مادن 2002 )فورســــــــــت وآخرون

طويلة الأجل في النســــــــــــــل. وبالنســــــــــــــبة للدوديكان الحلقي تؤدي إلى تأثيرات سمية عصــــــــــــــبية 
الجســـم الحي  بالســـداســـي البروم، ســـبقت الإشـــارة إلى إمكانية الســـمية العصـــبية في كلا تُار 

، دنغمانز 2003ورم ، ماريوســـن وف2006والأنابيب على نماذج القوارض )ريســـتاد وآخرون 
(. وفي الدراســـة التي 2009وآخرون  لثان، ليليا2006، إريكســـون وآخرون 2009وآخرون 

 ي( داخل الجســــــــــم الحي، أدى تعريض الصــــــــــغار حديث2006أجراها إريكســــــــــون وآخرون )
 0.9من الدوديكان الحلقي الســــــداســــــي البروم ) الفمالولادة لجرعة واحدة مباشــــــرة عن طريق 

ع م في اليوم العاشـــر بعد الولادة( إلى تغييرات في الســـلوك التلقائي من الجســـمن وز  مكغ/مغلم
هذه  أبلغتالبالغة. و  الفئرانعملية التعود في في أعقبه ضــــــــــــعف  ،انخفاض أوَّلي في النشــــــــــــاط

آثار على التعلم المكاني وعلى الذاكرة حســـــــب التقييم من خلال متاهة عن الدراســـــــة أيضـــــــاً 
في دراســة ( 2008إيما وآخرون ) توصــلتتم تعريضــها. وفي المقابل،  موريس المائية على فئران

تم فيها تعريض الصغار للمادة بصورة غير مباشرة عن طريق حليب  الجرذان من شملت جيلين
على أداء ذكور الجيــل الأول في فقط تغييرات عــابرة إلى ملاحظــة حــدوث الأم البشــــــــــــــريــة، 
 كثرجزء من المليون وأ 1 500دره عند مســـــتوى تعرض قالمملوءة بالماء التائية اختبار المتاهة 

إيما  وتقولات الأخرى )النشاط الحركي(. بارامتر تكن هناك تأثيرات على ال بينما لم ،من ذلك
بين النتائج التي توصلوا إليها والنتائج التي تم الحصول عليها  التضارب( إن 2008ن، )و وآخر 

في  الاختلافاتفي أنظمة التعريض و/أو  اتفلاختلاتفســــيره بايمكن قد في دراســــات ســــابقة 
إلى أن الدوديكان الحلقي الســـــداســـــي  المختبريةع. وتُشـــــير نتائج الدراســـــات حســـــاســـــية الأنوا 

ن الإشارات يأحداث تكو  فيأيضاً ويحتمل أن يتداخل البروم قد يكون ساماً للخلايا العصبية 
2Ca+في الخلايا العصـــبية مثل امتصـــاص الكاتيون 

، 2006)ريســـتاد وآخرون  العصـــن والناقل 
 (.2009، ودنغمانز وآخرون 2003وفورم  ينوماريوس

( أيضـــــــــــاً قدرة الدوديكان الحلقي الســـــــــــداســـــــــــي البروم على 2009ودرس ليلينثال وآخرون )
إحداث تأثيرات سمية عصبية في اختبارات على الجسم الحيّ. وفي دراسة للتكاثر شملت جيلًا 

الطعام، أوضــــــــــــح  ي الســــــــــــداســــــــــــي البروم عن طريقلدوديكان الحلقواحداً تم تعريض أفراده ل
صــــــاحبته تغييرات في الســــــلوك المعتمد  نتيجة هذا التعرضأن فقدان وظيفة الســــــمع  المؤلفون

فقدان وظيفة الســــمع إلى تأثير هذه المادة  يعُزى(. و 2009على الدوبامين )ليلينثال وآخرون 
ر طالة معتدلة في فترات تأخاســـــــــــــت العتبات و على القوقعة الســـــــــــــمعية الذي نتج عنه زيادة في

وبعد النقر.  تزكيلو هر   2إلى  0.5حدوث الذبذبات الصــــــــــــوتية عند ترددات أقل تتراوح بين 
واعتمد كلا التأثيرين الملاحظين على كمية الجرعة المتناولة وتراوحت القيم الدنيا لمســــــــــــــتوى 

ن جانب آخر اكتشــــــــــف مغ/كغ من وزن الجســــــــــم. وم 10و 1 ≥الجرعات القياســــــــــية بين 
طفيف في هرمونات الغدة الدرقية مع زيادة وزن  قصـورحدوث  (2009غوسـا وآخرون )يسـا

هذه الغدة وتضــــــخم خلايا حويصــــــلات الغدة الدرقية وزيادة تركيزات الهرمون المنشــــــط للغدة 
في مصــــــل الدم في نســــــل  T3انخفاض في مســــــتويات الهرمون  وكذلكالدرقية في مصــــــل الدم 

ليون من الدوديكان الحلقي السداسي جزء من الم 10 000عُرضت لتركيز قدره تي ال الجرذان
البروم في طعام خالي من فول الصـــــــــــويا، وذلك بداية من اليوم العاشـــــــــــر بعد الحمل إلى اليوم 

حوبة صـــــــــــبعد الولادة. وكانت التغييرات في مســـــــــــتويات هرمونات الغدة الدرقية م العشـــــــــــرين
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في الدماغ وهذا ع التفر  ةالدبقيالموجب الذي تنتجه الخلايا  - بيزســـينبانخفاض في كثافة إنزيم 
الخلايا. كما لوحظ حدوث زيادة في وزن الغدة الدرقية وانخفاض هذه  تطوريُشير إلى ضعف 
جزء من  1 000في مصل الدم في مرحلة البلوغ ابتداءً من جرعه قدرها  T3تركيزات الهرمون 

 الناشــــــــئة عن الدوديكاندة أعلاه تدل على أن الاضــــــــطرابات المليون. ورغم أن البيانات الوار 
في إشـــــــارات هرمونات الغدة الدرقية ترتبط بالتأثيرات على الجهاز الحلقي الســـــــداســـــــي البروم 

ييرات في الســـــلوك والإدراك قد تتأثر أيضـــــاً بانخفاض مســـــتوى فإن التغ ،العصـــــن في القوارض
بعد تعرضــــــــــــها للدوديكان الحلقي  الجرذانإناث في كبد  لوحظكما ،  الريتنويدات غير القطبية

بالإضــافة (. و 2009، فان دير فين وآخرون 2006الســداســي البروم )فان دير فين وآخرون 
ي الســــــــــــــداســــــــــــــي البروم مع الهرمونات ل الدوديكان الحلقاخذلك يجب عدم إغفال تد إلى

أيضــاً تأثيرات غير لها ت الاســتيرويدية المرتبطة بالجنس ومع مســتقبلاتها نظراً لأن هذه الهرمونا
التعلم والذاكرة والتحكم في حركة العضـــلات الصـــغيرة وإدراك  مثلوراثية على وظائف الدماغ 

؛ وميني وآخرون، 2007خرون شــــــــــــاكرابور  وآ 2005الألم والمزاج )بولوير وميرملشــــــــــــتاين، 
 (. 2001، وشانتز ودهولم 1983

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 ،من موجز المخاطر الصادر عن  4-4-2 الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

موجز السمية لدى  2-2-7
تقييم الو  الثدييات
 الك لي

البروم تأثيرات إنجابية وتطورية وسمية عصــــــــــــبية في ينتج عن الدوديكان الحلقي الســــــــــــداســــــــــــي 
لذي ليس له تأثير ضـــــــار الثدييات حيث يبلغ التركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ/المســـــــتوى ا

 تجارب على الجسم الحيّ ما يلي:التشمل بيانات و اليوم /مغك/مغلم 1ملاحظ 
عند  الجرذانانخفاض معدل بقاء الصــغار وانخفاض عدد الحويصــلات الأســاســية في  •

اليوم. والمســــــــــــتوى الذي ليس له تأثير ضــــــــــــار /مكغ/ميكروغم 100التعرض لجرعة 
 (.2008ا وآخرون اليوم )إيم/مكغ/مغلم 10لاحظ هو م

، ضــــــعف الســــــمع، انخفاض وزن الصــــــغار ونقصــــــان وزن الخصــــــية وغدة البروســــــتاتا •
-30الكثافة المعدنية في عظام إناث نســــــــــــــل الفئران عند التعرض عند وانخفاض 

 (. 2009نثال وآخرون اليلي ،2009مغ/كغ/اليوم )فان دير فين وآخرون  100

لايا الدبقية القليلة الفروع في قشــــرة اختلال هرمونات الغدة الدرقية وضــــعف نمو الخ •
 213-81المليون )جزء من  1 000لدماغ في نســــــــل الفئران عند التعرض لجرعة ا

 21-8المستوى الذي ليس له تأثير ضار ملاحظ هو وكان  ،اليوم(/مكغ/ميكروغم
 (.2009وآخرون  سايغوسااليوم )/مكغ/مغلم

اليوم في /مكغ/ميكروغم 13.5 عةلجر تأثيرات على السلوك في الجرذان عند تعرضها  •
 0.9المســــــــــــــتوى الــذي ليس لــه تأثير ضـــــــــــــــار ملاحظ هو وكــان اليوم العــاشــــــــــــــر، 

 ( 2006اليوم )إريكسون وآخرون /مكغ/مغلم
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصــــــــــــادر عن لجنة  3، الفرع

 استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.
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 ييم المخاطرتعرض الإنسان/تق 3

يوجد الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم في دم الإنســـــــان وفي البلازما والنســـــــيج الدهني.  الغذاء 3-1
الرئيســــــــية المعروفة حالياً هي الطعام والغبار الملوثان. أما في حالة الأطفال  التعرضومصــــــــادر 

ان الحلقي التعرض للدوديك ولكنالرُضـــــــــع، فإن مســـــــــار التعرض الرئيســـــــــي هو حليب الأم، 
ســـــي البروم يحدث أيضـــــاً في مراحل مبكرة من النمو نظراً لأنه ينتقل عبر المشـــــيمة إلى الســـــدا

ات حتى عام يالجنين. وتظهر بيانات حليب الثدي في الإنسان المأخوذة في الفترة من السبعين
ثبط ياً باعتبارها مت نظراً لأنها كانت تُطرح تُار ادأن مســــــــــــــتويات هذه المادة قد ازد 2000

الســــــمية  كثيرة عنات من القرن الماضــــــي. ورغم أنه لا تتوفِّر معلومات  ي الثمانينلهب مبروم في
أن التركيزات التي وجدت في أنســــجة البشــــر قليلة رغم الناتُة عن تعرض البشــــر لهذا المركب و 

خصـــــــوصـــــــاً  على ما يبدو، فإن الأجنة والرُضـــــــع فئتان معرضـــــــتان ويمكن أن تكونا في خطر،
 لقي السداسي البروم للأعصاب والغدد الصماء والنمو. ية الدوديكان الحبسبب سم

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2  الملخر التنفيذي لموجز المخاطر الصـــــــــــــادر عن
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(

ـــــــتتفاوت مستويات تعرض البشر عن طريق الطعام ال وآخرون  مُبلَّغ عنها عالمياً وإقليمياً )شيـ
(. وتظهر الدراســــــــــات الاســــــــــتقصــــــــــائية التي جرت في أوروبا 2009وآخرون  زنز رو ، 2009

التعرض للدوديكان الحلقي الســــــــــداســــــــــي البروم عن طريق  ياتوالولايات المتحدة أن مســــــــــتو 
 2009، وآخرون زنز و ر )انظر  وزن وزن/غم/نانوغم 5 - 0.01 > تقع في نطــــاقالطعــــام 

الدهنية ذات الأصــــــــــــــل الحيواني مثل  الأغذية أن تكون (. ويرجحعرض عامللاطلاع على 
اللحوم والأسماك هي المصدر الرئيسي لتعرض الإنسان لهذه المادة عن طريق الطعام، وتتوقف 

ذه المنتجات )على ســـبيل المثال، شـــي لهحالة التعرض بصـــورة وثيقة على اســـتهلاك الســـكان 
(. ومن 2008دريفيلد وآخرون  ، ليند وآخرون،2004رمبيرغر وآخرون، ، 2009وآخرون 
بلَّغ عنها  ـُالمأعلى تركيزات الدوديكان الحلقي السداسي البروم  كانتالعينات الغذائية  بين كل 

، رمبيرغر 2008( في الأسماك )نوتســـــــــين وآخرون، وزنوزن /غم/نانوغم 4.9)ما يصـــــــــل إلى 
ك ارتباط وثيق (. وبناءً على ذلك، تبينَّ أن هنا2003ألتشــــــــــــــين وموريس  ،2004وآخرون 

الغذاء هناك، بنود كِّل الأسماك جانباً هاماً من بين تناول الأسماك في النرويج، حيث تُشــــــــــــــ
؛ 2008)طومسون وآخرون،  ي السداسي البروم في مصل الدمومستويات الدوديكان الحلق

لتعرض (. ويُشـــــــــكِّل البيض مصـــــــــدراً آخر من المصـــــــــادر المحتملة 2008تســـــــــين وآخرون، و ن
(. وأظهرت دراســـــة 2009كوفاتشـــــي وآخرون   ،2007ل وآخرون ذه المادة )هيبالإنســـــان له

 استقصائية على عينات من بيض دجاج منزلي بالقرب من المواقع الملوثة في البلدان النامية أن
غم من وزن الدهون )الشـبكة الدولية للقضـاء على /نانوغم 160-3.0 >البيض يحتوي على 

وكانت مســــتويات الدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم  (.2005الملوثات العضــــوية الثابتة، 
غم /نانوغم 89أوروغواي )و غم من الدهون( /نانوغم 91مرتفعة في البيض في المكســــــــــــــيك )

 43غم من الــدهون( ومرتفعــة نســــــــــــــبيــاً في تركيــا /نانوغم 89من الــدهون(، وســــــــــــــلوفــاكيــا )
غم من الدهون(. وأوضــــــــــــــح /منانوغ 160غم من الدهون( ومرتفعة للغاية في كينيا )/نانوغم

في المملكــة مجموعــة غــذائيــة مختلفــة تمثــل الغــذاء  19(، بعــد تقييم 2008دريفيلــد وآخرون )
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لتحديد مثبطات اللهب المبرومة، أن الخضــــــــــــــروات يمكن أن تحتوي  2004المتحدة في عام 
بلَّغتماثل الدوديكان الحلقي الســــــــــــــداســــــــــــــي البروم بمقادير على تركيزات 

ُ
عنها في  التركيزات الم

سماك. ووجود الدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم في الخضـــروات والزيوت النباتية اللحوم والأ
التي تستخدم لاحقاً كسماد للمحاصيل ا ارير ة في حمأة والدهون ينشأ عن وجود هذه الماد

ات الفراغيـــة في يزومر ( وتـــدل أنمـــاط الأ2007، برانـــدلي وآخرون، 2008)كوبر وآخرون، 
ية فراغية حســـــــــــــب أيزومر د تباين عالمي وإقليمي وكذلك اختلافات و وج عننات الغذائية العي

 .(2009؛ وشي وآخرون 2009وآخرون  زنز رو نوع الغذاء )
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 خاطر الصادر عن الممن موجز  2-3-2، الفرع

 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(
الدوديكان الحلقي الســــداســــي وجود ( إلى 2009بها عبد الله وآخرون )اســــة قام توصــــلت در  الهواء 3-2

( وفي الغبار المنزلي )تركيز متوســــــــــــــط 3بيكوغم/م 180البروم في هواء المنزل )تركيز متوســــــــــــــط 
غم( والســــــــــــــيـارات )تركيز /نانوغم 760غم( وفي المكـاتـب )تركيز متوســــــــــــــط /نانوغم 1300
 غم(./نانوغم 13 000متوسط 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 موجز المخـاطر الصـــــــــــــــادر عن  2-3-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(

 بيانات غير متوفرةال الماء 3-3
 

لدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم لالتعرض الجلدي المباشـــر واســـتنشـــاق الهباء الدقيق يندرج  التعرض المهني 3-4
. وفي دراســــــــــــــة أجراها ة للقلق على نحو خاص في بيئة العملور المثير بين الأم أو جســــــــــــــيماته

عمال مســـــــــــتويات مرتفعة من هذه المادة في دماء  تبينَّ وجود( 2007طومســـــــــــون وآخرون )
السداسي المصانع المنتجة للبوليسترين المشكَّل بالتمديد الذي يحتوي على الدوديكان الحلقي 

نمطياً إلى حد المســـــــــتويات تقل هذه م(. و  مصـــــــــل الدن الحيّ فيالوز /نانوغم 856-6البروم )
غم من الوزن /نانوغم 609 -0.005لأفراد غير المعرضــين مهنياً )أي افي أمصــال/دماء كبير 

الحيّ( رغم أن هذه البيانات تُشـــــــــــير إلى احتمال وجود مصـــــــــــادر مهمة للتعرض )انظر تقرير 
 على عرض عام(.، للاطلاع 2008الكيميائية، الوكالة السويدية للمواد 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  2-3-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(

البيانات الطبية  3-5
التي أسهمت في 
 القرار التنظيمي

 بيانات غير متوفرة

تعرض  3-6
 الجمهور

لمعرضـــين مهنياً هو التعرض غير المباشـــر القلق الرئيســـي فيما يتعلق بالأشـــخاص غير امصـــدر 
أو عبر البشــــرة أو الاســــتنشــــاق. وفي  الفمطريق البيئة أو المنتجات، ســــواء كان ذلك عبر  عن

( تراوحت مســـــــــتويات الدوديكان الحلقي 2008الدراســـــــــة التي أجراها ســـــــــتابلتون وآخرون )
غم إلى /نانوغم 4.5من  الغبار المأخوذة من داخل المباني من أقل الســداســي البروم في عينات

 غم./نانوغم 230غم كحد أقصى، وبلغت القيمة المتوسطة /نانوغم 130 200
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يارات يوجد الدوديكان الحلقي  ونتيجة للتعرض المســــــــــــــتمر داخل البيوت والمكاتب والســــــــــــــ
 -، جونســــون 2009الســــداســــي البروم في الأنســــجة الدهنية للإنســــان )بلكرابوفا وآخرون، 

( وفي الدم، 2009؛ عبد الله وهاراد، 2008؛ أنتينياك وآخرون، 2008رســـــــتريبو وآخرون، 
؛ برانـــــــدزمـــــــا 2004لوبيز وآخرون،  ؛2006رون، ؛ وايس وآخ2004وايس وآخرون )

وآخرون،  زنوز ر ؛ 2008 وآخرون يير؛ ميج2007وآخرون،  ن؛ تومســــــــــــــو 2009وآخرون، 
كان الحلقي السداسي في مرحلة مبكرة من النمو نظراً لأن الدودي ض(. ويحدث التعر 2009

( كما ينتقل أيضــــاً من الأم إلى 2008 وآخرون ييرمة إلى الجنين )ميجالبروم ينتقل عبر المشــــي
الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم في  أمكن اكتشـــــــافالطفل عن طريق حليب الثدي. و 

رات االج؛ 2009؛ ليغنيل وآخرون، 2006 حليب الثدي في أوروبا )كوفاتشــــــــــــــي وآخرون،
أ؛ بولـــــــدر وآخرون، 2008؛ بولـــــــدر وآخرون، 2008كولز وآخرون، ،  2009وآخرون 
(، وفي آســـيا )كاكيموتو 2008؛ أنتنياك وآخرون، 2008ب؛ فانغســـتروم وآخرون، 2008

؛ تيو وآخرون، 2009؛ مــــالارفــــانان وآخرون 2009؛ شــــــــــــــي وآخرون، 2008وآخرون، 
ز وآخرون( والولايات يك )لوبب( والمكســـــــــــي2008يا )بولدر وآخرون، ( وفي روســـــــــــ2010

في  يحــدث(. وعليــه فــإن التعرض لهــذه المــادة 2008المتحــدة الأمريكيــة )شــــــــــــــكتر وآخرون، 
عن طريق حليب الثدي بعد  وأخلال فترة الحمل  ، ســــــــــــواءمراحل حرجة من نمو الإنســــــــــــان

بلَّغ عنهـــا 
ُ
حـــدود في حليـــب الثـــدي من تركيزات تقـــل عن الولادة. وتتراوح تركيزات المـــادة الم

تقرير الاتحاد  انظرمن هذه المادة/غم من الوزن الحيّ ) نانوغم 188إلى لتصـــــــــــــل الكشـــــــــــــف 
(. ووفقاً لتقرير الفريق الأورو  لصـــــناعة مثبطات للاطلاع على عرض عام 2008الأورو ، 

 لـــدىحليـــب الثـــدي إجمـــالي تركيزات هـــذه المـــادة في يبـــدو أن ب، 2009اللهـــب المبرومـــة، 
غم من /نانوغم 5إلى  1 >من نمطياً كان يتراوح ون في المناطق الصناعية  السكان الذين يعيش

الوزن الحيّ. وجغرافياً اكتشــفت أعلى تركيزات للدوديكان الحلقي الســداســي البروم في حليب 
غ عنها في بلَّ المادة المتراوحت فقد  .الأم في منطقتين في شمال إســـــــــــبانيا )كتالونيا وغاليســـــــــــيا(

غم /نانوغم 188إلى  8من و  ؛نانوغم/غم من الوزن الحيّ  188إلى  3 منهاتين الدراســــــــتين 
غم من الوزن الحيّ على التوالي /نانوغم 26و 27بلغــت القيم المتوســــــــــــــطــة و من الوزن الحيّ، 

 أ(.2008؛ غويرا وآخرون، 2009وآخرون،  الجارات)
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 عن من موجز المخاطر الصادر  2-3-2، الفرع

 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(
 -وجز الم 3-7

التقييم العام 
 للمخاطر

 الاتحاد الأورو  الصــــــــــــــادر عنيُقدِّم تقييم مخاطر الدوديكان الحلقي الســــــــــــــداســــــــــــــي البروم 
لآثار الســـمية لهذه المادة ومخاطر التعرض لأكثر التقييمات شمولاً  2008في عام  والمســـتكمل

(. وقد خلر هذا التقييم إلى أن 2008نســـــان ورفاهه )الاتحاد الأورو ، لها على صـــــحة الإ
بينما لا يوجد الأجل  ةطويل سميةو  سمية إنجابيةالدوديكان الحلقي السداسي البروم قد يسبب 

لسمية الحادة والتهيُّج واستثارة الحساسية والاستطفار والسرطنة. وبالإضافة قلق فيما يتعلق با
التقييم أن الدوديكان الحلقي الســــــــداســــــــي البروم لا يُشــــــــكِّل خطراً على إلى ذلك يذكر هذا 

عيارية المصـــــــــناعية الصـــــــــحية التدابير التطبيق في حالة المســـــــــتهلكين البالغين أو على العاملين 
 متوســــعة)الممارســــة الجارية في الاتحاد الأورو (. وقد اســــتندت هذه الاســــتنتاجات إلى قائمة 

حد عند لا تقف تقييمات التعرض والمخاطر التي بين بار شـــامل بدراســـات الســـمية وإلى اخت
ورة أيضـاً تعرُّض البشـر لهذه المادة بصـتراعي  ولكنها ،العمال والبالغين من المسـتهلكينمراعاة 

 الصــــــادر عن(. وأثبت تقييم المخاطر 2008غير مباشــــــرة عن طريق البيئة )الاتحاد الأورو ، 
 في الوقت الحاضرعموماً  (البشرالسكان )ذه المادة في أنسجة الاتحاد الأورو  أن تركيزات ه
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في تأثيرات ضــــــــــــــارة في الثدييات التي تم التبليغ عن تســــــــــــــببها  عن التركيزاتهي أقل بكثير 
 (.2008رى )الاتحاد الأورو ، الأخ

وقد  (H361: 2ويُشبته أن تُسبب هذه المادة إتلاف الخصوبة أو الأجنة داخل الرحم )الجيل 
)الوكالة الســــــــــويدية للمواد الكيميائية،  (H362ب الضــــــــــرر للأطفال الرُضــــــــــع )الألبان: تســــــــــب
2009.) 

البروم في حليب الأم البشـــــرية وأبُلغ عن مســـــتويات عالية من الدوديكان الحلقي الســـــداســـــي 
والتعرض له عبر الطعام وبالقرب من المصـــادر المحلية. وفي البشـــر، تتمثل المخاطر الرئيســـية في 

نتيجة  تطوريةالصــــماء والأعصــــاب واضــــطرابات في نظام الغدد  تحدوث اضــــطرابا احتمال
 للتعرض خلال المراحل الأولى لنمو الطفل.

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  5-4-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

التعرض للدوديكان الحلقي الســـــداســـــي البروم في جة نتيتتمثل المخاطر الرئيســـــية في البشـــــر، و 
نتيجة  تطوريةاحتمال حدوث اضــــطرابات في نظام الغدد الصــــماء والأعصــــاب واضــــطرابات 

 احل الأولى لنمو الطفل. للتعرض خلال المر 
الحيّة، هناك  الكائناتعلى الحيوانية عن الدراســــــات  المتجمَّعةوبالإضــــــافة إلى الاســــــتنتاجات 

الدوديكان الحلقي السداسي أن يؤثر كيف يمكن   توثِّقالدراسات المختبرية التي عدد كبير من 
امتصـــــاصـــــه على العمليات البيولوجية مثل الاســـــتقرار الداخلي للخلايا وترميم  في حالة البروم

العصن،  زالبروتينات والأيض ونظام الإشارات داخل الخلايا وعمليات الغدد الصماء والجها
وتعُزز هذه الدراســــــــــــــات الفكرة المتمثلة في أن  .هذه العمليات البيولوجيةوربما يتداخل مع 

ذلك دث تأثيرات عديدة على صحة الإنسان والبيئة، وينبغي أن يؤخذ التعرض لهذه المادة يح
 في الاعتبار عند النظر في سمية الدوديكان الحلقي السداسي البروم.

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 موجز المخاطر الصــــــــــــادر عن لجنة  من 3، الفرع
 استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

 

 البيئي والآثار المصير 4

  المصير 4-1

 أبلغمعدل تحلل الدوديكان الحلقي الســــــــداســــــــي البروم يكون أبطأ في وجود الأكســــــــجين. و  التربة 4-1-1
ي البروم التقني ( عن التحلل البيولوجي للدوديكان الحلقي الســــداســــ2005دافيس وآخرون )

عن  ينالصــــــــــادر  308و 307 ينن التوجيهيأيالمبد بتطبيقفي رواســــــــــب المياه العذبة والتربة. و 
في الميدان الاقتصــــــــادي بشــــــــأن الاختبارات، أثبت المؤلفون أن معدل والتنمية منظمة التعاون 
مئوية كان أســـــرع بشـــــكل  20كان الحلقي الســـــداســـــي البروم عند درجة حرارة فقدان الدودي

الاكســـــــــــــجين في كلا الوســـــــــــــطين. ومقارنة بالتجارب الحاكمة  نقرملحوظ في ظل ظروف 
المعقَّمة بيولوجياً كان التحول البيولوجي للدوديكان الحلقي الســــداســــي البروم أســــرع في وجود 

يوماً )في ظروف  32إلى  11زمن التحلل المتوســط من  الكائنات الحيّة الدقيقة وتراوحت قيم
من الأيام )في ظروف لاهوائية( في الرواســـــــــــــب. أما في التربة فقد  1.5إلى  1.1هوائية( ومن 

من  6.9وفي الظروف الهوائية  يوماً  63كانت أنصــــاف الأعمار في ظروف هوائية ولا هوائية 
ا مغا ومرســــيتحلل الآقياس اقتصــــرت على ة هذه الدراســــ لكن. و في الظروف اللاهوائيةالأيام 
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 ومرسيخدم في الاختبار كان منخفضاً بدرجة لا تسمح بوجود الآفقط نظراً لأن التركيز المست
 .التحولوقد تعذَّر أيضاً الكشف عن نواتج بيتا.  ومرسيالآ وأألفا 

الأعمار عند التحلل في وفي تقييم المخاطر الذي أجراه الاتحاد الأورو  تم حســــاب أنصــــاف 
أيام  104يومـــاً و 68مـــاً ويو  113مئويـــة وتبينَّ أنهـــا  20الرواســــــــــــــــب الهوائيـــة عنـــد درجـــة 

مئويـة )الاتحـاد الأورو ،  20ات ألفـا وبيتـا وغـامـا على التوالي عنـد درجـة حرارة ومر ســــــــــــــيللآ
حلل التقني يمر بت في الرواســـــــب، لوحظ أن الدوديكان الحلقي الســـــــداســـــــي البروم(. و 2008

سب اللاهوائية يوم في الروا 101وفي الرواسب الهوائية يوماً  66أوَّلي ويصل نصف العمر إلى 
تقييم المخــاطر الصـــــــــــــــادر عن الاتحــاد الأورو  أن  مئويــة. ويلاحظ في 20في درجــة حرارة 

كغ( عن التركيزات التي اســــــــــــــتخدمها دافيس /مالدراســــــــــــــة جرت عند تركيزات تزيد كثيراً )غ
( ولذلك فإن حركة التحلل ربما كانت محدودة بســــــــــــــبب مكغ/ميكروغم( )2005وآخرون )

هو  يلكيميـائيـة بكميـة كبيرة إلى الميكروبات. وقـد كـان ناتج التحول الرئيســــــــــــــانتقـال المـادة ا
من الــدوديكــاترايين الحلقي الــذي تكوَّن عن طريق اختزال الهــالوجين تــدريجيــاً من  -1،5،9

 .هذه الدراسة أثناءالدوديكان الحلقي السداسي البروم. ولم يظهر وجود ثاني أكسيد الكربون 
واو الصـــادر عن منظمة التعاون  310رى وفقاً للمبدأ التوجيهي دراســـة أخ ومع ذلك، جرت

مفروق، مفروق، أن تبين منها ب( 2006في الميدان الاقتصـــــادي )دافيس وآخرون،  التنميةو 
 يمكن أن يتحلل إلى ثاني أكسيد الكربون.الحلقي الدوديكاترايين  -مفروق 

ي الســـــــــداســـــــــي البروم في ظروف وتم الإبلاغ أيضـــــــــاً عن ثوابت معدل تحلل الدوديكان الحلق
(. وأُجريت تُارب عن طريق إضــــــافة 2006خرون، هوائية في حمأة مياه ا ارير )غريك وآ لا

عديل تفرادى المركبات أو الخلائط المســــــــــــــتهدفة إلى حمأة ا ارير المتحللة ا موعة حديثاً. وتم 
مئوية  37درجة حرارة  والنشــــــــا. وأظهرت التجارب التي أُجريت عند ةالحمأة بإضــــــــافة الخمير 

بيتا  ومرسيفراغية غير المرآوية أن تحلل الآات الومر يسباستخدام خلائط راسيمية من أحاد الآ
 ي( بمعامل تقدير -ألفا )+/ ومرســــــــيالآعن  تحللاً أســــــــرع  ( كانا-غاما )+/ يزومر( والأ-)+/
لتي قام بها دافيس . واســتناداً إلى التحقيقات اومر غاماســيللآ 1.8ومر بيتا وســيللآ 1.6قدره 

فيما ألفا موضـــعاً لتحلل أبطأ  ومرســـي( كان الآ2006أ( وغيريك وآخرون )2006وآخرون )
 غاما. ومريسبيتا والآ ومرسيلآعن تحلل ايبدو 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  1-2-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

الدوديكان الحلقي الســـــــــــداســـــــــــي البروم في موثوقة عن حركة تحلل عملية لا تتوفَّر بيانات تُريبية  الماء 4-1-2
ع تمي اعتبار  ينبغي ألاّ يعتبرالدوديكان الحلقي الســـداســـي البروم للدراســـة. ولكن  ؤالماء. ولم يخضـــّ

بلية ذوبانها في الماء مســـاراً هاماً من مســـارات التحلل البيئي لهذه المادة بســـبب انخفاض قا ؤالتمي
)منظمة التعاون  ؤومعدل تفرقها العالي في الكربون العضــــوي، وانعدام الزُمر الوظيفية القابلة للتمي

مج الأورو  (. ووفقاً للحســــــابات الواردة في تقرير البرنا2007والتنمية في الميدان الاقتصــــــادي، 
الخصــــــائر الكيميائية والفيزيائية ن للرصــــــد والتقييم عن الدوديكان الحلقي الســــــداســــــي البروم فإ

هو رس ســنوات تقريباً في الماء  تُشــير إلى أن نصــف العمر الفراغي غاما يزومروالأللمزيج التقني 
 (.2009)البرنامج الأورو  للرصد والتقييم، 

عمر الب( فإن نصــف 2009رو  لصــناعة مثبطات اللهب المبرومة )ووفقاً لتقديرات الفريق الأو 
 8.5مقارنة مختلف نماذج وضـــــــع التقديرات يتراوح من بعد والتربة الذي تم التوصـــــــل إليه  في الماء
. أما نصــــــف العمر في المياه 10يوماً وعامل ثقة بمقدار  85يوماً، بمتوســــــط قدره  850أيام إلى 
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يوماً وعامل  35أيام بمتوســــــــط قدره  210أيام إلى  6فيتراوح من  الرواســــــــب البحريةفي العذبة و 
ب( لا تمايز بين المياه العذبة والرواســـــــــــــب 2009. ولكن تقديرات الفريق الأورو  )6دره ثقة ق

 البحرية.
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصـــــــادر عن  1-2-2، الفرع

 العضوية الثابتة(.لجنة استعراض الملوثات 

ن الحلقي السداسي البروم بعد تحلله في الجو لم يتم إجراء تُارب لقياس نصف عمر الدوديكا الهواء 4-1-3
الهيدروكسيل، ولكن يمكن استخدام نماذج تعُطي  شقوقعن طريق تفاعله في الطور الغازي مع 

أيام( )برنامج أوبون لقياس القابلية للتأكسد  3.2)ساعة  76.8نصف عمر تقديري يصل إلى 
فتراض أن التركيز باة التقديرية ( وقد أمكن التوصل إلى هذه القيم91-1في الجو، النسخة 

 24وأن التفاعل يستغرق  ،من جزيئات الهيدروكسيل في السنتيمتر المكعب 105×5يصل إلى 
الاتحاد الأورو (.  الصادرة عنت المخاطر ساعة في اليوم )هذه هي القيم المستخدمة في تقييما

دروكسيل )ا لس الوزاري الهموضع الاختبار من تركيز للالنموذج حساس هذا ويُشار إلى أن 
 (.2008الإسكندنافي، 

من شقوق الهيدروكسيل ( إلى متوسط تركيز سنوي عالمي 2004وقد توصل بام وخليل )
 105×9.8ث يبلغ هذا التركيز حي 3-جزيء/سم 105×9.2ساعة بمقدار  24خلال 

في نصف الكرة الجنو .  3جزيء/سم 105×8.5في نصف الكرة الشمالي و 3-جزيء/سم
( 2000( ومونتزكا وآخرون )1995برين وآخرون ) القيم التي توصل إليهاهذه القيم مع  تتفقو 

مستوى كلورفور الميثيل في من قياسات الذين استنتجوا تركيزات شقوق الهيدروكسيل 
 105 (×0.6±) 9.7ساعة قدرها  24أبلغوا عن قيم متوسطة عالمية خلال فترة و  الجو

لكرة في نصف ا 3-جزئ/سم 106 (×0.2±) 1.1ومالي في نصف الكرة الش 3-جزئ/سم
تركيزات شقوق الهيدروكسيل، فإن هذا النموذج لتقديرات في عدم اليقين  مع مراعاةو . الجنو 

بين نصف العمر عند التحلل الكيميائي الضوئي للدوديكان الحلقي السداسي البروم يتراوح 
الشمالي والجنو  على التوالي )الفريق  أيام في نصفي الكرة 5.4إلى  0.6أيام و 4إلى  0.4

 ب(.2009الأورو  لصناعة مثبطات اللهب المبرومة 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من تقييم المخاطر الصادر عن  3-2-2، الفرع

 .(لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة

عامل تركز  عن اختيارالبيولوجي التركز عن سماك على الأإجراء تُربتين متواصلتين  أسفر البيولوجي التركز 4-1-4
في سمك المنوة الكبير الرأس كقيمة تمثيلية في تقييم المخاطر الذي  18 100بيولوجي يبلغ 

جرى في الاتحاد الأورو  وتبينَّ أن مستويات الدوديكان الحلقي السداسي البروم قد ارتفعت 
أ( عن مستويات 2006عذبة. وأبلغ فييلد )مع المستويات الغذائية في نظام من المياه ال

وسمك  (Osmerus eperlanus)وم في سمك سميلت الأورو  للدوديكان الحلقي السداسي البر 
من بحيرة ميوسا في  (Salmo trutta trutta)ة البني توسمك الترو  (coregonus albula)فينداس 
. سماك التروتةكية مهمة لأسمك سميلت الأورو  وسمك فينداس فريسة سميعتبر النرويج. و 

 466هي  2005السداسي البروم المكتشفة في عام وكانت مستويات الدوديكان الحلقي 
 374و من الوزن الرطب( مميكروغم/كغ 8.8من الوزن السائل ) مميكروغم/كغ
 729من الوزن الرطب( و مكغميكروغم/ 10.7من الوزن السائل ) مميكروغم/كغ
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سميلت الأورو   لدىمن الوزن الرطب(  مميكروغم/كغ 18ائل )من الوزن الس مميكروغم/كغ
ة البني على التوالي. وظهر الدوديكان الحلقي السداسي البروم أيضاً في كائنات تفينداس والترو و 

أخرى في مرتبة عالية من السلسلة الغذائية مثل الطيور والفقمة والأسماك البحرية والدلافين 
 لدُببة القطبية.وخنازير المرافئ البحرية وا

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 3-2-3، الفرع .)من الإخطار النرويجي 

لم يلاحظ تحلل كبير أو لم يلاحظ أي تحلل في الماء والتربة والرواسب. وبالإضافة إلى ذلك  مقاومة التحلل 4-1-5
 يمتر الدوديكان الحلقي السداسي البروم الجزيئات التي تبطئ عملية التحلل.

الاتحاد الأورو ،  :، كما أشير إليها في2003ساعة )وانيا  51.2 -نصف الوقت الهواء: 
2008.) 

الاتحاد الأورو ،  :، كما أشير إليها في2003ساعة )وانيا،  1140 -الماء: نصف الوقت 
2008.) 

درجة مئوية( بالنسبة للدوديكان الحلقي  12يوماً ) 119-112 -التربة: نصف الوقت 
 غاما.المرآوي الفراغي  ومرسيلآباالسداسي البروم 

 12 حساب نصف الوقت على أساسيومياً )أعيد  197 -التربة الهوائية: نصف الوقت 
 اما في دراسة محاكاة.غ يزومردرجة مئوية( بالنسبة للدوديكان الحلقي السداسي البروم بأ

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 يجمن الإخطار النرو  3-2-3، الفرع.)ي 
الدوديكان الحلقي السداسي البروم تم القيام بتجميع للبيانات عن أنصاف  لتقييم ثباتو 

الأعمار التي تم قياسها من خلال التجارب في مختلف الأقسام البيئية وكذلك بيانات تتعلق 
 نموذجبأنصاف الأعمار المأخوذة من النماذج إضافة إلى البيانات الميدانية. وتدل نتائج 

الذي يقُدَّر  .(4سويت النسخة  إي   آي ،10-4)النسخة  ننموذج بيوي ، وهولتقديرا
احتمالات التحلل البيولوجي الهوائي في وجود تُمعات مختلطة من الكائنات البيئية الدقيقة، 
على أن الدوديكان الحلقي السداسي البروم لا يتحلل بيولوجياً بسهولة وأن الزمن المتوقع 

بالإضافة إلى ذلك، تبينَّ من دراسة سابقة للتحلل ة أسابيع. و عد يبلغللتحلل الأوَّلي 
دال  301للمبدأ التوجيهي أنظمة اختبار الزجاجة المغلقة وأُجريت وفقاً  امستخدباالبيولوجي، 

الصادر عن منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، أن الدوديكان الحلقي السداسي 
يومياً )وايلد لايف أنترناشيونال،  28راسة التي استغرقت ل فترة الدالبروم لم يتحلل بيولوجياً خلا

توجيهية البادئ المهذه الدراسات باستخدام  بينما جرت( وينبغي أن يلاحظ أنه 1996
تقريباً رتُب عشرية ثلاث بأعلى  موضع الاختبارالتركيزات  كانتجراء الاختبارات،  لإ قبولةالم

 66ل مقابل /مغ 7.7السداسي البروم في الماء )الدوديكان الحلقي مقارنة بإمكانية ذوبان 
 ل(./ميكروغم

الدوديكان  -10، 9، 6، 5، 2، 1للتحلل البيولوجي على وأجرت السلطات اليابانية دراسة 
جيم الصادر  301على أساس المبدأ التوجيهي يوماً  28الحلقي السداسي البروم استمرت 

ادي بشأن إجراء الاختبارات. وقُـيِّم تحلل المادة في الميدان الاقتصعن منظمة التعاون والتنمية 
ات الفراغية، عن طريق الاستشراب السائلي ومر سيالمختبرة، وهي مزيج يحتوي على مختلف الآ

في المائة  6في المائة و 5ين )ألف وباء( هي ومر سيآ، فتبينَّ أن نسبة تحلل شكلين العالي الأداء
 (.1990ئية واختبارها، )معهد فحر المواد الكيمياعلى التوالي. 
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وأظهرت عدة دراسات استُخدمت فيها عينات من مركز الرواسب أن مجانسات الدوديكان 
الحلقي السداسي البروم المترسبة في الرواسب البحرية في آسيا وأوروبا في بداية 

، 2007)مينه وآخرون موجودة بكميات كبيرة  ات القرن الماضي لا تزاليات/ثمانينيسبعين
( وهو ما يُشير إلى مقاومة 2008، بوغدال وآخرون 2008؛ كوهلر وآخرون، 2008، باتتا

 .في المختبر أعلى للتحلل في الرواسب مقارنة بالقيم المستقاة من الدراسات التجريبية
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  1-2-2، الفرع

 ثابتة(. لجنة استعراض الملوثات العضوية ال
على  لأثرا 4-2

الكائنات غير 
 المستهدفة

 

أعطيت مزيجاً تقنياً من التي تُشير دراسة حديثة استخدمت فيها طيور العاسوق الأمريكية  البريةالفقاريات  4-2-1
السداسي البروم عن طريق الغذاء أنه تم امتصاصه بسرعة وتوزيعه على الدوديكان الحلقي 
 جمعية السموم البيئية والكيمياءأ و 2009 ات اللهب المبرومة،مثبطالأعضاء الداخلية )

الفراغي الرئيسي من الدوديكان الحلقي السداسي البروم الذي  ومرسيلآ( وكان ا2009
بيتا.  ومرسيغاما ثم الآ ومرسيألفا يليه الآ ومرسياكتشف في الكبد والدهون والبيض هو الآ
لقي السداسي البروم يتم تخزينه تفضيلياً في الدهون ووفقاً لهذه الملاحظات فإن الدوديكان الح

و. وعليه فقد كانت التركيزات في الأنسجة على هذا النحو: وينتقل إلى البيض أثناء النم
وفي هذه (. 2009)جمعية السموم البيئية والكيمياء، البلازما  <الكبد  <البيض  <<الدهون 

/غم من الوزن الرطب في زيت القرطم لمدة م من المزيج التقنينانوغ 800الدراسة تم إعطاء 
لبيئة، با تتصلجرعات داخلية  ونجم عن ذلكيوماً  25 لمدةيوماً وتبع ذلك فترة تطهير  21
ات الدوديكان الحلقي السداسي البروم/غم من الوزن ومر سيآمجموع نانوغم من  934.8أي 

نوغم/غم من الوزن الحيّ نا 4 216.2نانوغم/غم من الوزن الرطب( في الكبد و 20الحيّ )
 164ومر ألفا إلى سيآ ووصل مستوىفي البيض  (نانوغم/غم من الوزن الرطب 181.5)

 فيب(. و 2009، مثبطات اللهب المبرومةالفريق الأورو  لصناعة )نانوغم من الوزن الرطب 
ور العاسوق تقييم الآثار الإنجابية للدوديكان الحلقي السداسي البروم على طيتم  ،دراسة موازية
ب، 2009 مثبطات اللهب المبرومة،الفريق الأورو  لصناعة ) (Falco sparverius)الأمريكية 
نانوغم/غم  800عُرّضِت هذه الطيور لجرعة يومية قدرها ب(. وهنا أيضاً 2010ديوكسين، 

في زيت القرطم بداية من الدوديكان الحلقي السداسي البروم تقني  من مزيجمن الوزن الرطب 
هو السائد في  األف ومرسيثلاثة أسابيع قبل التزاوج وحتى يومين قبل التفقيس. وكان الآمن 

حجم  أن بعد التعرض. وفي حينالرطب نانوغم/غم من الوزن  164البيض حيث وجد بتركيز 
بيض المعالجة فإن أعداد العاسوق طيور حالة لى في كان أع  (عدد البيض لكل أنثىالقابض )
طيور ب(. وكانت صغار 2010تطابقة مع التجارب الحاكمة )ديكوسين، كانت مالتفريخ  

 الوزنوكان معدل نموها أبطأ مقارنة بالتجارب الحاكمة على أساس  وزناً  العاسوق المعالجة أقل
الشامل للجسم. وأثر التعرض للدوديكان الحلقي السداسي البروم أيضاً على بارامترات السلوك 

 ج(.2010ب وديكوسين، 2009، مثبطات اللهب المبرومةة )المرتبطة بالعناية الأبوي
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 ،من موجز المخاطر الصادر عن  3-4-2فرع ال

 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.
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وسط المائي تنطوي اختبارات السمية الإيكولوجية للدوديكان الحلقي السداسي البروم في ال الأنواع المائية 4-2-2
في الماء وقدرته العالية على الادمصاص للذوبان المنخفضة للغاية  قابليتهعلى تعقيدات سببها 

ب، ا لس الوزاري الاسكندنافي 2009)الفريق الأورو  لصناعة مثبطات اللهب المبرومة 
ه سمية حادة منخفضة للأحياء المائية، ويعود هذا في جزء منبهذا المركب يتسم و (. 2008
وايلدلايف  انظر ،لاطلاع على عرض عاملفي الوسط المائي )للذوبان المحدودة قابليته إلى 

، الفريق 2007، قانون حماية البيئة الكندي 1987، ولش وآخرون 1997انترناشيونال 
 وفيما(. 2001كي للكيمياء يالمبرومة التابع للمجلس الأمر  المعني بصناعة مثبطات اللهب

خلر تقييم المخاطر  ،للدوديكان الحلقي السداسي البروم طويلة الأجلبالسمية ال يتعلق
(. 2008 الاتحاد الأورو المائية ) للكائنات جداً الاتحاد الأورو  إلى أنه سام  الصادر عن

ية الإيكولوجية الطويلة الأجل في برغوث الماء واستند هذا الاستنتاج إلى اختبار السم
(Daphnia magna)  يوماً،  28ميكروغم/ل لمدة  3.1له تأثير ملاحظ قدره )تركيز ليس

 Skeletonema) الطحالب( وعلى اختبار تثبيط النمو في 1998وايلدلايف انترناشيونال 

costatum)  وايلدلايف انترناشيونال ساعة 72ميكروغم/ل لمدة  52)تركيز مؤثر متوسط قدره ،
ليس له تأثير ملاحظ والتركيز المؤثر  التركيز الذي(. وفي كلا الاختبارين كانت قيم 2005

ميكروغم/ل(. واستناداً إلى تأثيرات  66في الماء )للذوبان التقني  قابلية المزيجالمتوسط أدير من 
الدوديكان الحلقي السداسي البروم في اختبارات السمية الطويلة الأجل في الديدان السوداء 

(Lumbriculus variegates)  الرواسب  ه يؤثر تأثيراً ضاراً على كائناتح معروفاً أنأصبفقد
 (.2001ذه البيئة )معهد الأحياء المائية به ذات صلةالمائية عند مستويات تعرض 

وتشير دراسات تغذية الأسماك إلى تأثيرات على العمليات البيولوجية الرئيسية. فعلى سبيل 
لمحور الهايبوثلامي النخامي بلغ عن تداخل الدوديكان الحلقي السداسي البروم مع اأُ  ،المثال

التي عرضت لفرادى  حيةز الق تةترو الالدرقي وإنزيمات التحول البيولوجي في كبد أسماك 
 112تبعتها فترة تطهير مدتها  اً يوم 56الأيزومرات الفراغية اللامرآوية عن طريق الطعام لمدة 

وكانت تركيزات  (.2008إعطاء الأسماك وجبة قياسية )بالاس وآخرون تم  هاعندو يوماً 
 ± 11.84و 1.95 ±29.14الأيزومرات ألفا وبيتا وغاما المعالجة في اللبيدات بالطعام هي 

الخطأ المعياري للقياس(.  ±نانوغم/غم على التوالي )المتوسطات  2.26 ± 22.84و 4.62
 دوديكان الحلقي السداسي البروم عمليات إزالة السمومالأيزومرات الفراغية للجميع وثبطت 

 56أيام من إعطاء الجرعات، وكذلك بعد  7بعد  (P450 CYP1Aفي الكبد )نشاط الإنزيم 
ضت للأيزومرين ألفا رِّ الأسماك التي عُ  في حالةفقط كان ذلك لكن  و يوماً من إعطاء الجرعات 
في الأسماك  أكبر كثيراً في حويصلات الغدة الدرقية الظهارية لايا الخوبيتا. وكانت ارتفاعات 

رضت للأيزومر غاما في اليوم الخامس والستين من مرحلة الامتصاص، وكذلك في أسماك التي ع
 موعة التي عرضت للأيزومرين ألفا وغاما في اليوم الرابع عشر من مرحلة التطهير. وتفيد ا

السداسي البروم قد يتداخل مع نظام عمل الغدة  دراسات أحدث بأن الدوديكان الحلقي
بين الاضطرابات التي  وتم أيضاً فحر الصلة(. 2010)بالاس وآخرون الدرقية في الأسماك 

الهايبوثلامي النخامي الدرقي وأهمية مثل هذه التأثيرات على عملية يحدثها هذا المركب في المحور 
هذه الصلة (. ولتقييم 2007ومور  لوورلأطلسية )تغيير اللون إلى الفضي في أسماك السالمون ا

من مزيج  ل/نانوغم 11( اسماك السالمون اليافعة لجرعة قدرها 2007ومور ) لوورعرض 
عملية التحول إلى اللون في ذروة ال أثناء فترةيوماً  30الدوديكان الحلقي السداسي البروم لمدة 

 طواليوماً. و  20نظيفة لمدة  يةإلى مياه بحر بعد ذلك نقلت الأسماك و  .الفضي في المياه العذبة
لدوديكان الحلقي السداسي البروم وللمياه المالحة أخذت عينات من فتر  التعرض لجرعات ا
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تم  ،إضافةً إلى ذلكو أيام جمعت فيها أنسجة من الخياشيم والدم.  7سمكات كل  5-8
أيام باستخدام بول  10ل الشم الكهربائية في رس أسماك إضافية كحاسة تسجيل مخططات 

سماك تنبيه لأعلامة يعتبر و مؤثراً على الإنزيمات )اسماك سالمون من نفس ا رى بوصفه عاملًا 
(. ولم يكن للتعرض للدوديكان الحلقي السداسي البروم العائدة الفضية اللون الصغيرةالسالمون 

الكمية القصوى من إفراز المياه المالحة رغم حدوث تحول في  معتأثير ملاحظ على التكيف 
من أوانه في الأسماك التي عرضت للدوديكان قبل أسبوع  حيث حدث ذلك ،إنزيم الثيروكسين

الحلقي السداسي البروم مقارنةً بالأسماك في التجارب الحاكمة. ولوحظ كذلك حدوث انخفاض 
لاستجابة الشمية خلال مرحلة مبكرة من في وظيفة الشم بدا واضحاً من خلال ضعف ا

عملية نجاح ن شأنه التأثير على مراحل التحول في المياه العذبة. وهذا التأثير الأخير مهم لأن م
، ومن ثم التأثير في نهاية المطاف على القدرة الإنجابية في أسماك العودة إلى الموطن الأصلي

يّمت فيها تأثيرات دراسة ثالثة، ق ـُ جرتسابقة السالمون البالغة. وعلى النقيض من النتائج ال
ولكنها لم تتضمن ، (Platichtys flesus)هرمونات الغدة الدرقية في الأسماك المفلطحة الأوروبية 

عن أي تأثيرات سواء على قدرة الكبد على التحويل البيولوجي أو على مستويات التبليغ 
السداسي البروم تراكم اعتماداً على الجرعة  هرمونات الغدة الدرقية رغم أن الدوديكان الحلقي

للدوديكان الحلقي لأسماك رضت اعُ  ه الحالة،(. وفي هذ2007بر وآخرون يالمتناولة )كو 
عن طريق الطعام )ميكروغم/غم من اللبيدات( وعن طريق الرواسب  السداسي البروم

 ا موعة) )ميكروغم/غم من الكربون العضوي الكلي( بالتركيبات التالية: صفر+صفر
 8000صفر+ ؛800+3000 ؛80+300 ؛8+30 ؛0.8+3 ؛0.08+0.3الحاكمة(، 

كن أن يتداخل الدوديكان الحلقي السداسي البروم أيضا مع تحول يوماً. وأخيراً، يم 78لمدة 
 ،المختبرية. وكما ظهر في التجارب بدقةالبرمائيات، وهي عملية تنظمها هرمونات الغدة الدرقية 

نانومولار إلى تراجع طول ذيل  1000و 100و 10المادة بتركيزات قدرها وجود هذه أدى 
، واعتمد ذلك على تركيز الدوديكان الحلقي (T3)لدرقية الشراغف الذي يحفزه هرمون الغدة ا

داخل الجسم الحي للبرمائيات  اتوهذه التأثير  .(2006كس وآخرون يالسداسي البروم )شر 
 يمكن أن ينتج عنها تحول مبكر.

إلى أن الدوديكان الحلقي  السمكيةوتشير الدراسات الحديثة التي استخدمت فيها النماذج 
وقد فحر دينغ  وت المنظم للخلايا.الإجهاد التأكسدي والم يحدث السداسي البروم قد

في أربعة أجنة لأسماك  المنظم للخلايا وت( مسار الإجهاد التأكسدي والم2009وآخرون )
بعد أربع ساعات من الإخصاب، وذلك من خلال تعريضها للدوديكان  (Danio rerio)الزرد 

 1.0و 0.5و 0.01و 0.05كيزات قدرها صفر والحلقي السداسي البروم المحمول بالماء بتر 
انخفاضاً  وسطىالساعة. وقد انخفض معدل البقاء في الجرعات الثلاث  92ل لمدة /مغلم

فقط فقد تأثر الفقس معدل  أما .ل(/مغلم 1) في الجرعة القصوى كان مرتفعاً لكنه  و  متعادلاً 
لمائة مقارنة بالأسماك في ا 10 بنسبةل( حيث حدث انخفاض /مغلم 1الجرعة القصوى )عند 
الحاكمة. وزادت معدلات التشوهات )بما في ذلك تشوهات النمو التحلقي  ا موعةفي 

وتشوهات الذيل والقلب وتقوسات العمود الفقري  يوالاستسقاء التامور  المحيةوالحويصلة 
معدل ضربات كما أن   ( اعتماداً على الجرعة المتناولة.والانتفا  غير المناسب للمثانة الهوائية

 الجذور الحرةوزادت مستويات  المادة. أيضاً عند التعرض لهذه القلب وطول الجسم انخفض
اعتماداً على الجرعة في الأسماك التي عرضت للدوديكان الحلقي السداسي البروم بتركيزات تزيد 

السداسي زاد الدوديكان الحلقي  وت المنظم للخلايا،المبعملية ل. وفيما يتعلق /مغلم 0.05عن 
، وباكس، 53)وهي الجينات    ذه العمليةينات الداعمة لهالبروم من ظهور تأثيرات الج
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تم التحقق من استجابة الجينين الأخيرين و (، 3-، وكسباس9-، وكسباس1-أبافو وبوما، 
وت المنظم الملعملية ( المضادان 2-و  سي إل 2-على مستوى الأنزيم. أما الجينان )أم دي أم

تركيزات. وتظهر النتائج الكلية لأعلى التعرض فقد انخفض تأثيرهما بشكل كبير عند  للخلايا
أن الدوديكان الحلقي السداسي البروم المحمول بالماء قد يسبب الإجهاد التأكسدي في أجنة 

في الماء. للذوبان  المزيج التقني قابليةأسماك الزرد ويخفض معدلات البقاء عند جرعات تقل عن 
ن الأم إلى النسل في الحيوانات البيوضة وكذلك في م انتقاله توثيقلالأخير مهم نظراً والتأثير 

نكل وآخرون إ - د؛ لندست2005؛ جاسيرز وآخرون 2008الأسماك )نيهولم وآخرون 
جهاد لاا إحداث( أيضاً قدرة هذه المادة على 2009وآخرون ) ه(. وأوضح هو 2006

تلف  تقيمه على أساسالذي تم جهاد التأكسدي لااكان التأكسدي في أجنة أسماك الزرد. و 
تأخر مصحوباً أيضاً بل( /لغمم 10و 2.5و 0.5 جرعات عندالآثار دث تحأغشية اللبيدات )

من الدوديكان الحلقي السداسي البروم/مل( وتغييرات  مغلم 0.5 ≥)في عملية التفقيس 
ى عند )أعل كسدة المثبط للموتازالفائق الأنزيم الأتعتمد على الجرعة المتناولة، في نشاط  لا

)عند  (Hsp70)ل( وزيادة نشاط بروتينيات الصدمة الحرارية /مغلم 10و 2.5وأقل عند  0.1
ويشير التأثير الأخير على الأرجح إلى زيادة في نشاط إصلاح البروتينيات.  ل(./مغلم 0.1 ≤
نوة الصينية النادرة سماك الملأ( في دراسة 2008وآخرون ) جانغذلك لاحظ  بالإضافة إلىو 

(Gobiocyprinus rarus)  زيادة ثابتة في الإجهاد التأكسدي وفي الجزيئات الخلوية الكبيرة في
وكريات  (الثيوباربتيوريك حمضواد المتفاعلة مع ونيل، والمالجذور الحرة، وتكون الكربالدماغ )

المحمول سداسي البروم ( عن طريق الدوديكان الحلقي الالرينالنووي  الحمضالدم الحمراء )
الغلوتاثيون عمل  تعطليوماً(. و  42ميكروغم/ل )لمدة  500- 100 في نطاق بالماء بتركيز

والغلوتاثيون اللاإنزيمي المضاد المثبط للموتاز(  الإنزيم الواقي الفائق الأكسدةالواقي ) ينزيملإا
نتج عن التعرض ميكروغم/ل على التوالي. و  1و 10 حتى منخفضةللأكسدة عند تركيزات 

يوماً تركيزات ذات تأثيرات أعلى نوعاً ما. لكن نظراً لأن معظم التركيزات  28لمدة أقصر قدرها 
المستخدمة في هذه الاختبارات كانت أعلى من ذوبانية هذه المادة في الماء فإن هذه الدراسات 

وضع عتبات ل وأالاستجابة والجرعات المتناولة علاقات بين  لاستخلاصقد لا تكون ملائمة 
 للسمية.

لسمية الدوديكان الحلقي السداسي البروم في المقترحة ديدة الجليات الآ تتمثل ،وفي الأسماك
انخفاض أيض البروتين وحدوث تغييرات في ديناميكية هيكل الخلايا وآليات الدفاع الخلوية 

ية جينية وزيادة (. وحديثاً، ظهر أن لهذه المادة قدرة على إحداث سم2009 وفورلين)كلينغ 
 (.2009)سمولارز وبيرغز  (Macoma balthica)موت الخلايا في محار القاع 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  1-4-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

مثل المائية م للكائنات الدوديكان الحلقي السداسي البروم سان اختبار متواصل أن تبينَّ م
 3.1كيز ليس له تأثير ملاحظ، بمقدار تر عند التعرض ل (Daphnia magna)برغوث الماء 
 . يوماً  21لمدة  لميكروغم/
، القزحية أسماك التروتةفي فلأسماك: لالدوديكان الحلقي السداسي البروم بسمية حادة لا يتسم 

 6.8تركيز بقرابة في استمر لمدة أربعة أسابيع في اختبار سمية لم تلاحظ وفيات أو آثار أخرى 
 ميكروغم/ل(.  2.5ميكروغم/ل )التركيز المتوسط المقاس 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 من ا 3-2-3، الفرع.)لإخطار النرويجي 
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 السمية المائية الحادة
 المتوسط التركيز المميت -السمك

المتوسط ة، التركيز المميت ساع 96 -(Oncorhynchus mykiss) القزحية أسماك التروتة
 س(.يمتوسط مقتركيز ل )/مغلم 0.0025 <أو  قيمة اسميةل )/مغلم 0.0068 <

البرنامج الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، ؛ 2005وكالة حماية البيئة، 
 المبادئ التوجيهية. أُجريتإلى  تستندالإبلاغ عنها في مصدر ثانوي. دراسة  يرد؛ و 2012

وفقاً للمبادئ التوجيهية والممارسات المختبرية الجيدة الجارية الصادرة عن وكالة حماية البيئة 
لميدان الاقتصادي. لا توجد سمية عند حد قابلية الدوديكان في ا منظمة التعاون والتنميةو 

 الحلقي السداسي البروم للذوبان في الماء(.
المتوسط  ساعة، التركيز المميت Lepomis macrochirus ،96)الزرقاء  مالأسماك ذات الخياشي

 (.قيمة اسميةل )/مغلم 100< 
عنها في مصدر ثانوي بتفاصيل محدودة عن الدراسة.  يرد الإبلاغ؛ و 2005وكالة حماية البيئة، 
 الذوبان في الماء(. قابليةحد وتزيد القيمة عن 

ل /مغلم 10 000 <سط المتو ساعة، التركيز المميت  96، (Leuciscus idus) سمك الأيد
 (.قيمة اسمية)

عنها في مصدر ثانوي بتفاصيل محدودة عن  يرد الإبلاغ، و 2005)وكالة حماية البيئة، 
 الدراسة. وتزيد القيمة عن قابلية الذوبان في الماء(.

توجد  ؛ لا10-1، النسخة (إيكوسار)والنشاط  ببرنامج العلاقات الإيكولوجية بين التركي
يزيد عن حدود  ،لهذه المادة الكيميائية 5.6وهو  ،التفرق معامللوغاريتم و ع: آثار عند التشبُّ 

وجود ؛ وعدم 5.0الذي يبلغ في نموذج العلاقة بين التركيب والنشاط لوغاريتم معامل التفرق 
لأغراض  (وترد فئات التخدر )مواد عضوية محايدةآثار عند التشبع متوقع لهذه النقاط النهائية. 

أقل قيمة تقديرية سوف يستخدم برنامج التصميم من أجل البيئة في منهجيته للتقييم المقارنة؛ و 
 .أكثر تحديداً إزاء التخدرالتي تشمل أسلوب عمل  إيكوسارفئات  منمحسوبة 

 0.5و 0.1و 0.05تم تعريضه لجرعات تصل إلى صفر و (Brachydanio rerio) سمك الزرد
 ساعة. 96ل لمدة تصل إلى /مغلم 1و
 ل./مغلم 1.0و 0.5، و0.1ت المنظِّم للخلايا، حث الجذور الحرة عند جرعات المو  •

وقد يحث على  ييؤدي التعرض للدوديكان الحلقي السداسي البروم إلى جهد تأكسد •
 كاسباسالمنظَّم بسبب إشراك إنزيمات   تالمو 

 ل/مغلم 0.05= التركيز الذي ليس له تأثير ضار ملاحظ  •

 ل/مغلم 0.1=  أدير تركيز ذي تأثير ملاحظ •
المبادئ التوجيهية. أُخذت تفاصيل الدراسة من  تستند إلى؛ دراسة 2009)دينغ وآخرون، 

. للتصنيف في فئات الخطرلها. وهذه الدراسة تتعلق بنقاط نهائية غير تقليدية  خلاصة
إلى ذلك، فإن القيم الخاصة بالتركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ وأدير تركيز ذي وبالإضافة 

. ومن للتصنيف في فئات الخطرتستخدم  الذوبان في الماء ولمقابلية ثير ملاحظ تزيد عن حد تأ
 المتوقع ألاّ توجد تأثيرات عند التشبع(.



 

42 

 المتوسط/التركيز الفعال المتوسطالتركيز المميت  -الماء  براغيث
ل /مغلم 0.0068 <ساعة في التركيز الفعال المتوسط  48 - (Daphnia magna) الماء براغيث

 ل )المتوسط المقاس(/مغلم 0.0032 <( أو قيمة اسمية)
؛ البرنامج الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 2005وكالة حماية البيئة، 

المبادئ التوجيهية أُجريت وفقاً تستند إلى في مصدر ثانوي. دراسة  ويرد الإبلاغ؛ 2012
الصادرة عن وكالة حماية البيئة ومنظمة  الجاريةبرية الجيدة للمبادئ التوجيهية والممارسات المخت

لتعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. ولا توجد سمية عند حد ذوبان الدوديكان الحلقي ا
 السداسي البروم في الماء؛ لا توجد آثار عند التشبُّع(

 (قيمة اسميةل )/مغلم 146التركيز الفعال المتوسط =  ،ساعة 48، (D. magna)الماء  ثبرغو 
الآخر أقل و  وأحدهمال )/مغلم 1 000 - 0.01 الاسميةكانت تركيزات الاختبار  •

 الذوبان في الماء(قابلية ن مأعلى 
في مصدر  يرد الإبلاغ؛ و 2008القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية في التجارة المتداولة، 

قاً للمبادئ التوجيهية والممارسات المبادئ التوجيهية أُجريت وفتستند إلى ثانوي. دراسة 
في الميدان  والتنمية الصادرة عن وكالة حماية البيئة ومنظمة التعاون الجاريةالمختبرية الجيدة 

 .الذوبان في الماء(قابلية الاقتصادي. وتزيد القيمة عن 
 (ةقيمة تقديريل )/مغلم 0.23ساعة التركيز المميت المتوسط =  48 (Daphnia)الماء  براغيث

معامل التفرق، وهو  م؛ لا توجد آثار عند التشبُّع: لوغاريت1.10برنامج إيكوسار )النسخة 
 بالعلاقة بين التركيلوغاريتم معامل التفرق في نموذج عن يزيد  ،لهذه المادة الكيميائية 5.6
ترد و لهذه النقاط النهائية. متوقع ؛ وعدم وجود آثار عند التشبُّع 5.0النشاط الذي يصل إلى و 

فئات التخدر )مواد عضوية محايدة( لأغراض المقارنة؛ وسوف يستخدم برنامج التصميم من 
أجل البيئة في منهجيته للتقييم أقل قيمة تقديرية محسوبة من فئات إيكوسار التي تشمل أسلوب 

 كثر تحديداً إزاء التخدر.عمل أ
 التركيز الفعال المتوسط :الطحالب الخضراء
ساعة للتركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ  72، (Skeletonema costatum) الطحالب البحرية

 ميكروغم من الدوديكان الحلقي السداسي البروم( 10 <) ل/مغلم 0.01 <
 )الكتلة الأحيائية(ل /مغلم 0.027التركيز الفعال المتوسط =  •

 ل )معدل النمو(/مغلم 0.052التركيز الفعال المتوسط =  •
 ويرد الإبلاغ في؛ 2008؛ الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية؛ 2005)ديجاردان وآخرون، 

 مصدر ثانوي بتفاصيل محدودة عن الدراسة(.
ساعة في التركيز الفعال المتوسط  96، (Pseudokirchneriella subcapitata) الطحالب الدقيقة

 .اس(ل )التركيز المتوسط المق/مغلم 0.0037 <( أو قيمة اسميةل )/مغلم 0.0068 <
؛ البرنامج الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 2005)وكالة حماية البيئة، 

التوجيهية جرت وفقاً  المبادئ تستند إلىعنها في مصدر ثانوي. دراسة  يرد الإبلاغ؛ و 2012
ومنظمة الصادرة عن وكالة حماية البيئة  الجاريةللمبادئ التوجيهية والممارسات المختبرية الجيدة 
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حد ذوبان الدوديكان الحلقي عند التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. ولا توجد سُمية 
 السداسي البروم في الماء. ولا توجد آثار عند التشبع(

 ل/مغلم 1.5 <التركيز الفعال المتوسط  ،ساعة 96 (Chlorella sp) لخضراءالطحالب ا
وطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، ، والبرنامج ال2005وكالة حماية البيئة، 

الإبلاغ عنها في مصدر ثانوي. بتفاصيل محدودة عن الدراسة. ولا توجد سمية يرد و ؛ 2012
 لا توجد آثار عند التشبع(و لدوديكان الحلقي السداسي البروم في الماء. عند حد ذوبان ا
 0.012-0.0093 <عال المتوسط ساعة التركيز الف 72 (S. costatum) الطحالب البحرية

 ميكروغم/ل( 40.6ل )/مغلم
، والبرنامج الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 2005حماية البيئة،  وكالة

؛ ويرد الإبلاغ عنها في مصدر ثانوي. بتفاصيل محدودة عن الدراسة. ولا توجد سمية 2012
 وم في الماء. ولا توجد آثار عند التشبع(.عند حد ذوبان الدوديكان الحلقي السداسي البر 

 ل/مغلم 0.0025 <ساعة التركيز الفعال المتوسط  96 (S. costatum) البحريةالطحالب 
عنها في مصدر ثانوي بتفاصيل يرد الإبلاغ ؛ و 2008)الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية، 

ينات الدوديكان الحلقي مركب من عمن محدودة عن الدراسة. وتكوَّنت مادة الاختبار 
في  6.0 ومرات فراغية غير مرآوية بنسبةسيآ نع وتحتوي علىثلاثة مصا منالسداسي البروم 

غاما؛  ومرسيلآافي المائة من  79.1بيتا و ومرسيالآ منفي المائة  8.5ألفا و ومرسيآالمائة من 
الاختبار. ولم تظهر  في المائة من مادة 93.6وكان مجموع الدوديكان الحلقي السداسي البروم 

 آثار عند أعلى تركيز تم اختباره(
ل /مغلم 0.0406 <التركيز المتوسط الفعال  ،ساعة 72 (S. costatum) الطحالب البحرية

 ميكروغم/ل( 40.6)
تم ل )التركيز الوحيد الذي /مغلم 0.0406 <التركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ  •

 اختباره(
 لم يتم تعريفهأدير تركيز ذي تأثير ملاحظ =  •

)كما تم الاستشهاد به في: الوكالة الأوروبية للمواد الكيميائية،  2004)ديجاردان وآخرون، 
 (؛2012الكيميائية وتقييمها، ؛ والبرنامج الوطني للإخطار بشأن المواد 2008

عنه في مصدر ثانوي بتفاصيل محدودة عن الدراسة: ولم يتم التعرف على أدير  يرد الإبلاغو 
زات ذات تأثير ملاحظ. وتم اختبار تركيز واحد عند حد الذوبان في الماء؛ لا توجد آثار تركي

 عند التشبع(
-0.05 <التركيز الفعال المتوسط  ،ساعة 72 (Thalassiosira pseudonana) الطحالب
 ل/مغلم 0.37

ج (؛ البرنام2005)كما تم الاستشهاد به في وكالة حماية البيئة،  1987)وولش وآخرون، 
عنه في مصدر  يرد الإبلاغ(؛ و 2012الوطني للإخطار بشأن المواد الكيميائية وتقييمها، 

ثانوي بتفاصيل محدودة عن الدراسة. ولا توجد سمية عند حد ذوبان الدوديكان الحلقي 
 اء(.السداسي البروم في الم
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 500 <سط التركيز الفعال المتو  ،ساعة 96 (Scenedesmus subspicatus) الطحالب الخضراء
 ل/مغلم

 لا توجد آثار على كبح النمو •
، كما استشهد به في القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية 1987ساور وبياس  -)سيبيل 

المبادئ  تستند إلىعنه في مصدر ثانوي. دراسة  يرد الإبلاغ(؛ و 2008التجارية المتداولة، 
ختبرية الجيدة الجارية الصادرة عن وكالة التوجيهية جرت وفقاً للمبادئ التوجيهية والممارسات الم

الذوبان قابلية حماية البيئة ومنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي. وتزيد القيمة عن 
 في الماء(.

 (قيمة تقديريةل )/مغلم 0.29 =ساعة التركيز الفعال المتوسط  في 96الطحالب الخضراء 
 التي تبلغالذوبان في الماء قابلية لتأثير التقديري عن زيد اي؛ 1.10برنامج إيكوسار، النسخة )

ليمكن ل، ولكن ليس بمقدار عشرة أضعاف وفق ما يتطلبه برنامج إيكوسار /مغلم 0.66
 آثار عند التشبع.  اعتباره بدون

وترد فئات التخدر )مواد عضوية محايدة( لأغراض المقارنة؛ وسوف يستخدم برنامج التصميم 
إيكوسار التي تشمل منهجيته للتقييم أقل قيمة تقديرية محسوبة من فئات  من أجل البيئة في

 .(أسلوب عمل أكثر تحديداً إزاء التخدر
 السمية المائية المزمنة

 القيم المزمنة -الأسماك 
يوماً التركيز الذي ليس له تأثير  88 (Oncorhynchus mykiss) القزحية أسماك التروتة

فترة التفقيس:  غاما للدوديكان الحلقي السداسي البروم( رومسيآمغ/ل ) 0.0037 < ملاحظ
 .يوماً  27

، والوقت حتى سأية آثار على نجاح عملية التفقيلم تظهر  سيوماً من الفق 61بعد  •
 الطفو، وبقاء اليرقات، وبقاء أو نمو صغار السمكالقدرة على 
مصدر ثانوي. دراسة  في الإبلاغ؛ يرد 2005؛ وكالة حماية البيئة، 2001، ن)دروتر وآخرو 
 الجاريةالمبادئ التوجيهية جرت وفقاً للمبادئ التوجيهية والممارسات المختبرية الجيدة  تستند إلى

الصادرة عن وكالة حماية البيئة ومنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي؛ ولم يمكن تحديد 
م وجود سمية، ولكن تم دأدير تركيز ذي تأثير ملاحظ وأقصى تركيز سام مقبول بسبب ع

مغ/ل )أكثر من ضعف قابلية ذوبان الدوديكان الحلقي  0.0068أو  0.0037 <اعتبارهما 
غاما في الماء(. ولم يكن الدوديكان الحلقي السداسي البروم ساماً  ومرسيالسداسي البروم بآ
 بان(.في تركيز عند أو فوق حدود قابليته للذو  القزحية سماك التروتةبصورة مزمنة لأ

 تقديرية( ل )/مغلم 0.043القيمة المزمنة =  -الأسماك 
محايدة( لأغراض المقارنة؛ وترد فئات التخدر )مواد عضوية ؛ 10-1برنامج إيكوسار، النسخة 

وسوف يستخدم برنامج التصميم من أجل البيئة في منهجيته للتقييم أقل قيمة تقديرية محسوبة 
 مل أكثر تحديداً إزاء التخدر.من فئات إكوسار التي تشمل أسلوب ع

يوماً للتعرض للدوديكان الحلقي السداسي  -42و -28، -14سمك المنوة الصيني النادر 
 ل/مغلم 0.5-0.1لول في الماء بمقدار البروم المح
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 إيثوكسي ريزورفين ديثيليز البيولوجيتين تينعلاملمقيسة باة )ثإنزيمات الكبد المستح •
(EROD)  ديثيليزبنتوكسي ريزورفين و (PROD) 

 (ROS)السمك )حسب قياسه بالجذور الحرة  مخفي  ثالمستحالتأكسدي الإجهاد  •
 .(TBARS)لثيوباربتوريك اوالمواد المتفاعلة مع حامض 

 ل/مغلم 0.5يوماً التركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ =  28 •

 ل/مغلم 0.1يوماً أدير تأثير تركيز ذي تأثير ملاحظ =  42 •
. وتزيد القيم عن قابلية الذوبان خلاصة؛ وترد تفاصيل الدراسة في 2008)جانغ وآخرون، 

الخطر. وبالإضافة للتصنيف في فئات غير تقليدية  تتعلق بنقاط نهائيةفي الماء. وهذه الدراسة 
إلى ذلك، فإن قيم أدير تركيز ذي تأثير ملاحظ تزيد عن حد قابلية الذوبان في الماء ولن 

 . ولم يتم التعرف على التركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ(.الخطر للتصنيف في فئاتتستخدم 
 القيمة المزمنة -براغيث الماء

يوماً اختبار سمية دورة الحياة. كانت تركيزات الاختبار الاسمية  21 (D. magna) الماء براغيث
، 0.87ميكروغم/ل؛ وكانت تركيزات الاختبار المقاسة هي  13.6و 3.4و 1.7، و0.85

 ميكروغم/ل. 11و 5.6، و3.1و ،1.6و
ل متوسط /مغلم 0.0042ل )/مغلم 0.0056أدير تركيز ذي تأثير ملاحظ =  •

 (هندسي؛ أطوال متوسطة أقل

ل )تم قياس الدوديكان /مغلم 0.0031التركيز الذي ليس له تأثير ملاحظ =  •
 فراغي غاما( ومرسيالسداسي البروم بآ يالحلق

في القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية التجارية به  كما استُشهد) 1998)دروتر وكروغر، 
الوطني للإخطار بشأن المواد ؛ والبرنامج 2005؛ وكالة حماية البيئة، 2008المتداولة، 

المبادئ  تستند إلىالإبلاغ في مصدر ثانوي. دراسة يرد (؛ و 2012الكيميائية وتقييمها، 
الصادرة عن وكالة  الجاريةرسات المختبرية الجيدة التوجيهية جرت وفقاً للمبادئ التوجيهية والمما

الذوبان في الماء. في نطاق قابلية  حماية البيئة ومنظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي.
تألفت مادة الاختبار من مركب من عينات الدوديكان الحلقي السداسي البروم من ثلاثة 

في  8.5و األف ومرسيآفي المائة  6 آوية بنسبةومرات فراغية غير مر سيآ مصانع وتحتوي على
وديكان الحلقي السداسي غاما. وكان مجموع الد ومرسيآفي المائة  79.1بيتا و ومرسيآالمائة 
في في المائة من مادة الاختبار. أطوال أقل، الوزن الجاف وأعداد أقل لوحظت  93.6البروم 
 ل(./مغلم 0.011المعرَّضة لجرعة  براغيثالحالة 

 ل )تقديرية(/مغلم 0.0059الماء القيمة المزمنة =  راغيثب
وترد فئات التخدر )مواد عضوية محايدة( لأغراض ؛ 10-1)برنامج إيكوسار، النسخة 

المقارنة؛ وسوف يستخدم برنامج التصميم من أجل البيئة في منهجيته للتقييم أقل قيمة تقديرية 
 أكثر تحديداً إزاء التخدر. محسوبة من فئات إيكوسار التي تشمل أسلوب عمل

 زمنةالمالقيمة  - الطحالب الخضراء
 مغ/ل )تقديرية( 0.38القيمة المزمنة =  -الطحالب الخضراء 
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؛ يزيد مستوى التأثير عن قابلية الذوبان في الماء التي تبلغ 10-1)برنامج إيكوسار، النسخة 
برنامج إيكوسار ليمكن ما يتطلبه ل، ولكن ليس بمقدار عشرة أضعاف وفق /مغلم 0.66

 التشبع. دآثار عن اعتباره بدون
وترد فئات التخدر )مواد عضوية محايدة( لأغراض المقارنة؛ وسوف يستخدم برنامج التصميم 
من أجل البيئة في منهجيته للتقييم أقل قيمة تقديرية محسوبة من فئات إيكوسار التي تشمل 

 أسلوب عمل أكثر تحديداً إزاء التخدر.
 السمية شبه المزمنة - لأرضدود ا

يوماً في اختبار بيولوجي على الرواسب  28 (Lumbriculus variegates)الديدان السوداء 
الدوديكان الحلقي السداسي البروم عند مستويات التي تحتوي على )رواسب مطعمّة وقديمة( 

 إسمية( قيمة من الوزن الجاف ) مكغ/مغلم 500و 50و 5و 0.5و 0.05
 )معدل الظهور( مكغ/مغلم 28.7تأثير ملاحظ = ز ذي أدير تركي •

 من الوزن الجاف  مكغ/مغلم 3.2له تأثير ملاحظ = ليس التركيز الذي  •

 مكغ/مغلم 159عدد البيض في الجيل الأول نقر كثيراً عند أعلى تركيز )متوسط  •
 من الوزن الجاف(.

؛ 2001؛ أوتكن وآخرون، 2008)القائمة الأوروبية للمواد الكيميائية التجارية المتداولة، 
الصادر عن منظمة التعاون والتنمية  218التوجيهي المبدأ وجرت هذه الدراسة بعكس مشروع 

 2 000-100في الميدان الاقتصادي، وكان الترسيب الصناعي بحجم الحبوب الخشنة )
ة القائمجاء في و ) (ونية أخرى )القراص الشائك وأوراق شجر الحورميكروغم( ومصادر كرب

اولة أن النتائج الخاصة بمجموع الظهور ومعدل الظهور دالأوروبية للمواد الكيميائية التجارية المت
لم تعتبر صحيحة لغرض تقييم المخاطر بسبب التباينات الكبيرة في العينة المرجعية من 

 المذيبات(.
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18ل ، وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة: بدائ

 الدوديكان الحلقي السداسي البروم في مثبطات اللهب( 
نحل العسل  4-2-3

وغيره من 
مفصليات 
 الأرجل

 معلومات غير متوفرة

الحلقي السداسي البروم على المدى ( بتقييم سمية الدوديكان 2003) ABCقامت مختبرات  الأرض ديدان 4-2-4
في ديدان الكليتلات البالغة  اثرالتكالطويل في ديدان الأرض حيث قيس معدل البقاء و 

(Eisenia fetida)  يوماً من التعرض للمزيج التقني. وقد مُزج للدوديكان الحلقي  56بعد
 500إلى  78.5 قدرهابتركيزات يتألف من تربة صناعية جافاً في وسط السداسي البروم 

له تأثير ملاحظ  . وفي هذه الدراسة كان التركيز الذي ليسالجافة لتربةامن وزن  مكغغم/لم
من التربة الجافة على التوالي. وأعيد  مكغ/مغلم 128و 4 190هو  التكاثرعلى البقاء و 

 مكغ/مغلم 59فيما بعد فوجد أنه  التكاثرليس له تأثير ملاحظ على حساب التركيز الذي 
 من من التربة الجافة نظراً لأن التربة التي استُخدمت في البداية كانت تحتوي على كمية أكبر

 (2008المواد العضوية مقارنة بالتربة القياسية )ا لس الوزاري الإسكندنافي، 
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(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 المخاطر الصادر عن من موجز  2-4-2، الفرع
  لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.

الكائنات  4-2-5
 الدقيقة في التربة

ريت عن آثار الدوديكان الحلقي السداسي البروم على أبلغت الدراسة الوحيدة التي أُج
من الوزن  مكغ/مغلم 750الكائنات الدقيقة في التربة عن تركيز ليس له تأثير ملاحظ يبلغ < 
 (.2007الجاف باستعمال إنتاج النترات كنقطة نهائية للتقييم )إي سي  ، 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 خاطر الصادر عن من موجز الم 2-4-2، الفرع
 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(. 

النباتات  4-2-6
 الأرضية

 بيانات غير متوفرةال
 

 لمخاطراالتعرض البيئي/تقييم  5

الآثار الإنجابية تُشير نتائج الدراسات مجتمعة إلى أن هناك أسباب تدعو إلى القلق بشأن  الفقاريات الأرضية 5-1
نانوغم/غم من الوزن الرطب التي أحدثت  800يور البرية، لأن الجرعة الطوالتطورية على 

: الفريق الأورو  لصناعة الدراسات التي أجراها مارتنسون وفيرني )انظركما جاءت تأثيرات  
سبق  وهي تأثيرات تشبه ما، للاطلاع على عرض عام( 2009، لهب المبرومةمثبطات ال

طائر الغاق:  (وبا والمنطقة القطبية النرويجية، أي )كبدملاحظته في الطيور البرية في وسط أور 
 7 100-330: خطاف البحرنانوغرام من الوزن الحيّ، و)بيض( طائر  1 138-320

: الجلوكية (؛ و)كبد( طيور النورس2004خرون، نانوغم/غم من الوزن الحيّ )موريس وآ
وداء الظهر الكبيرة: طيور النورس الس)كبد( نانوغم/غم من الوزن الحيّ و 15 195-027
غم من الوزن الحيّ )وكالة المنا  والتلوث النرويجية، نانوغم/غم على  3 699 -1 881
وآخرون،  ونانوغم/غم من الوزن الرطب )فير  75.6: الجلوكية طيور النورس (كبد)(؛ و2007
2007.) 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 ، من موجز المخاطر الصادر  3-4-2الفرع
 العضوية الثابتة(.لجنة استعراض الملوثات  عن

على دلالات أخرى مثيرة  المحبوسةالحديثة المتعلقة بطيور العاسوق تنطوي البيانات الأوَّلية 
في مناطق المصدر. وتوحي الاستنتاجات  آثار إنجابية وتطورية إلى خطر وجود وتُشيرللقلق 
وفيرني وآخرين )ديوكسين ج( 2010من مارتينسون وآخرين )ديوكسين،  المأخوذة
الطيور  إنجابية وتطورية علىب( بأن هناك ما يدعو إلى القلق بشأن حدوث آثار 2010

ات موسمية في مخزونات الدهون البرية، ليس فقط بسبب ما تتعرَّض له الطيو  ر البرية من تغيرُّ
 800 جرعة أحدثتها التيالملاحظ إلى البيض، ولكن أيضاً لأن التأثيرات  انتقالهاوبسبب 

تركيزات الدوديكان الحلقي السداسي البروم في ما اعقبها من نانوغم/غم من الوزن الرطب و 
في الطيور البرية في  ملاحظتهاالبيض التي قيست في هذه الدراسة، تُماثل التأثيرات التي سبق 

نانوغم من الوزن الحيّ، وبيض طيور  1 320-138، الغاقطيور كبد أوروبا الوسطى، أي  
(. وفي 2004س وآخرون، الحيّ )موريالوزن نانوغم من  7 100-330، خطاف البحر

نانوغم/غم من الوزن الرطب من تركيبة الدوديكان الحلقي  800هذه الدراسة، أدى إعطاء 
يوماً إلى  25 لمدةيوم تليها فترة تطهير  21السداسي البروم التقني في زيت القرطم لمدة 

 البرومالسداسي الدوديكان الحلقي ومرات سيآ، أي مجموع بيئةبال صلةجرعات داخلية ذات 
نانوغم/غم من الوزن الرطب( في الكبد  20نانوغم/غم من الوزن الحيّ ) 934.8 بلغ الذي
نانوغم/غم من الوزن الرطب( في البيض  181.5نانوغم/غم من الوزن الحيّ ) 4 216.2و

نانوغم/غم من  164ألفا  يزومرم بأالدوديكان الحلقي السداسي البرو )حيث بلغ مستوى 
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ب، جمعية 2009مثبطات اللهب المبرومة، الفريق الأورو  لصناعة بيض( )الوزن الرطب في ال
 (.2009السمية البيئية والكيمياء، 
لعمل الغدد الصماء نتيجة التعرض لجرعة منخفضة وتتوقف  معطلةويمكن أن تنشأ تأثيرات 

منظمة الصحة العالمية والبرنامج الدولي للسلامة إلى حد كبير على توقيت التعرض )
الفريق الأورو  لصناعة )الأمريكية العاسوق (. وتُشير دراسة طيور 2002يميائية، الك

آثار إنجابية حدوث  خطرج( أيضاً إلى 2010ب، ديوكسين 2009مثبطات اللهب المبرومة 
نانوغم/غم  164عات الداخلية )في الطيور البرية بالمناطق النائية حيث كانت الجر  وتطورية

في الدراسات التي أجراها كما يرد تأثيرات   أدت إلىألفا( التي  مريزو من الوزن الرطب للأ
ب( أقل من 2009مثبطات اللهب المبرومة، الفريق الأورو  لصناعة مارتنسون وفيرني )

ويجية والتي بلغت الجرعات الداخلية التي لوحظت في الطيور البرية في المنطقة القطبية النر 
 699-1 881؛ والجالوكي يّ في )كبد( النورسنانوغم/غم من الوزن الح 15 195-027
الظهر الكبيرة )وكالة المنا   ءنانوغم/غم من الوزن الحي في )كبد( طيور النورس السودا 3

نانوغم/غم من الوزن الرطب في )كبد(  75.6(؛ بينما بلغت 2007والتلوث النرويجية، 
( عن تركيزات 2004) (. وقد كشف موير وآخرون2007)فيرو وآخرون،  الجالوكي النورس
ات الدوديكان الحلقي السداسي البروم في الطبقة الدهنية لحوت بيلوغا أيزومر 
(Delphinapterus leucas في المنطقة القطبية الكندية في عام )وهي من الأنواع  ،2001

نانوغم/غم من الوزن  18-9.8تبينَّ أنها تتراوح بين و ، المحمية بموجب اتفاقية الأنواع المهاجرة
( مستويات من الدوديكان الحلقي السداسي البروم 2006كتشف موير وآخرون )ا الحيّ. و 

قة القطبية ( في عدة تُمعات في المنطUrsus maritimusفي الأنسجة الدهنية للدببة القطبية )
 109في منطقة سفالبارد )في إناث الدببة  . ووجدوا أعلى المستويات2002الشمالية في عام 

نانوغم/غم من الوزن الحيّ( ولم تبحث هذه الدراسات الآثار على الدببة القطبية والثدييات 
 البحرية الأخرى.

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 لصادر عن من موجز المخاطر ا 6-4-2، الفرع
 لجنة استعراضات الملوثات العضوية الثابتة(

تُظهر مقارنة للتركيزات المقيسة في أنسجة وأعضاء المفترسات )السمكية(، التي يؤدي التركيز  الأنواع المائية 5-2
إلى حدوث تسمم ثانوي فيها من الدوديكان الحلقي السداسي البروم فيها غير المؤثر المتوقع 

كغ من غذاء المفترسات /مغ 5تجاوز التركيز غير المؤثر المتوقع البالغ تأن التركيزات في الأسماك 
المحلية أو مناطق المصدر. وفي المناطق الثابتة صادر الم)الثدييات والطيور( سواء كانت قريبة من 

صادر الثابتة مثل نهر سكيرن بالمملكة المتحدة وحوض نهر الشيلت في بلجيكا، القريبة من الم
من الوزن  مكغ/مغلم 5 الدوديكان الحلقي السداسي البروم تزيد عنمن تركيزات  تم قياس
تركيزات أعلى من التركيز غير  سقيا. كما تم في الأسماك )الأنقليس والتروتة البني( الرطب

من الوزن الرطب لكل الجسم  مكغ/مغلم 6.4 اييات البحرية وكان أعلاهالمؤثر المتوقع في الثد
لاحتمال اك تأييد آخر (. وهن2008من المملكة المتحدة )الاتحاد الأورو ،  المرافئفي خنازير 
لدوديكان الحلقي السداسي البروم على الحياة البرية بالقرب من النقاط الثابتة المحلية خطر ا

ثَّل ذلك في ترسبات الجسم/الأنسجة على أساس تقييمات الخطر التي ويتم ،ومناطق المصدر
لملاحظة أن ب(. والجدير با2009وضعها الفريق الأورو  لصناعة مثبطات اللهب المبرومة 

تجاوز التركيز غير المؤثر المتوقع تمن بيانات الرصد المستخدمة في التقييم  الشريحة العلوية الثالثة
ذه المادة والمسبب للسمية في أسماك المياه العذبة والثدييات، كما أن المستند إلى مخلفات ه

 .نطاقالالحد العلوي من بيانات الرصد الخاصة بالطيور يدخل أيضاً في هذا 



 

49 

البروم في كثير من الأنواع القطبية )الفقاريات السداسي وقد اكتُشف الدوديكان الحلقي 
ية(. وأبُلغ عن أن المستويات في سمك القد القطن والطيور الأسماك والثدييات الأرضية والبحر 

نانوغم/غم من  2.87 - 1.38من سفالبارد )بالمنطقة القطبية الشمالية النرويجية( بلغت 
ن المواد الدهنية )انظر جداول المستويات والآثار في الوثيقة وز 

UNEP/POPS/POPRC.6/INF/25) وتُشير نتائج اختبارات الدوديكان الحلقي السداسي .
إحداث تأثيرات  تنطوي على إمكانيةالمادة هذه  أنالبروم في الأسماك في المناطق النائية إلى 

( 2007مورك )و ات المختبرية التي أجراها لوور على الغدد الصماء بالنظر إلى أن الدراس
ثير على محور الغدة الدرقية بأسماك ( تُظهر حدوث تأ2010و 2008وبالاس وآخرون )

 السالمويد.
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن  6-4-2، الفرع

 لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.
 بيانات غير متوفرةلا عسل النحل 5-3

 بيانات غير متوفرةال ديدان الأرض 5-4

الدقيقة الكائنات  5-5
 في التربة

 بيانات غير متوفرةال

تقييم  -موجز  5-6
 المخاطر الشامل

يقاوم الدوديكان الحلقي السداسي البروم التحلل في البيئة وله قدرة عالية على التراكم 
من بين أيزومرات  ثباتاً  أكثرائية. ويبدو أن الأيزومر ألفا والتضخم بيولوجياً في السلاسل الغذ
أكبر مقارنة بالأيزومرين بيتا  بدرجةويتضخم بيولوجياً  الدوديكان الحلقي السداسي البروم

وغاما. وينتشر الدوديكان الحلقي السداسي البروم على نطاق واسع في البيئة العالمية وفي 
لية منه في المفترسات العليا وأنواع مهددة أخرى بالقطب مستويات عا وتوجد ،الكائنات الحية

ل المناطق التي شملها البحث. الشمالي. وتتزايد الكمية الكلية المتسربة من هذه المادة في ك
مصادر طويلة الأجل لهذه المادة في قد تكون المتزايدة من مواد الإنشاء الثابتة الكتل ولكن 

من هذا المركب عند تدميرها أو ترميمها في  أكبريات البيئة كما أن هذه الكتل تطلق كم
ير مواد الإنشاء والأجهزة عملية إعادة تدو  أثناءالمستقبل. ويمكن أن تكون الكميات المتسربة 

الإلكترونية ذات أهمية، ويرجح أن تزداد هذه الكميات في المستقبل. ويبدو أن الاتُاه العام 
الأيزومر  في حين يبدو ،في المستويات الغذائية العليابصورة غالبة الأيزومر ألفا وجود هو 

 هو السائدأن الأيزومر ألفا  المستويات الغذائية الدنيا. ويبدو الأيزومر الرئيسي فيغاما هو 
في الأنسجة البشرية في عموم ا تمعات السكانية. وتركز معظم الدراسات المتعلقة بسمية 

ددة المحسمية الالبيانات المتاحة عن و  ،هاخلائط علىالدوديكان الحلقي السداسي البروم 
 لأيزومرات الفراغية محدودة للغاية.ل
من حدوث  خطريعتبر الدوديكان الحلقي السداسي البروم ساماً جداً للأحياء المائية، وهناك و 

 تأثيرات ضارة في الثدييات البحرية والأسماك في المناطق ا اورة للمصادر الثابتة والمناطق التي
 مستويات أساسية عالية من هذه المادة. وتتجاوز مستويات التركيز المقيسة في يوجد فيها

من الوزن  كغ/مغ 5الكائنات الحية التركيز غير المؤثر المتوقع الخاص بالآثار الثانوية وقدره 
الاتحاد الاتحاد الأورو  بخصوص هذه المادة ) الصادر عنالرطب كما ورد في تقييم المخاطر 

، المستويات في الطيور بالمناطق الأوروبية وقد تم التوصل إلى استنتاج أن(. 2008 لأورو ا
هي مستويات ، المحلية أو بالقرب من المصادر الثابتة ،التي بها مستويات أساسية مرتفعة

لآثار الضارة. وبخصوص أنواع الطيور، تفيد البيانات الأولية امن مستويات عتبة  تقترب
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ك قشرة البيض وانخفاض دراسات حديثة بحدوث تأثيرات منها انخفاض سمُ  المأخوذة من
البيانات الأولية الحديثة  وتنطوي. وهناك إشارات أخرى مثيرة للقلق معدل النمو والبقاء

وتتعلق بخطر وجود آثار  على إشارات أخرى مثيرة للقلق المحبوسةالمتعلقة بطيور العاسوق 
وتشير المؤلفات المتاحة القديمة منها والحديثة إلى أن  لبرية.إنجابية وتطورية على الطيور ا
ي البروم يمكن أن يحدث تأثيرات في الثدييات وأن التعرض له الدوديكان الحلقي السداس

تأثيرات واسعة النطاق  تسببمنخفضة، قد  وسواء كان مزمناً أم متكرراً، بجرعات عالية أ
ماء والأعصاب وعلى النسل خلال المراحل الأولى وربما حادة، خصوصاً على نظام الغدد الص

من النمو. ولهذه المادة قدرة على التداخل مع محور هرمونات الهايبوثلامس والغدتين النخامية 
قل عبر الأجيال ويؤثر . وكثير من هذه التأثيرات ينتإنجابية وتطوريةوالدرقية مسببة تأثيرات 

ركب من الأم إلى أطفال سواء في البشر أم في الحيوانات على الآباء والنسل معاً. وينتقل هذا الم
 البرية.

إلى نتائج الدراسات التي أجريت على الحيوانات الحية، هناك عدد كبير من بالإضافة و 
على العمليات  يؤثرصه أن الدراسات المختبرية التي تبين كيف يمكن لهذا المركب عند امتصا

خلايا وترميم البروتينات والأيض ونظام الإشارات داخل البيولوجية مثل الاستقرار الداخلي لل
ن التعرض الفهم السائد بأالخلايا وعمليات الغدد الصماء والأعصاب. وتعزز هذه الدراسات 
هذا الأمر  ن يؤخذوينبغي ألهذه المادة يحدث تأثيرات عديدة على صحة الإنسان والبيئة، 

 .ديكان الحلقي السداسي البرومسمية الدو عند النظر في أيضاً بعين الاعتبار 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 من موجز المخاطر الصادر عن لجنة  3، الفرع

   استعراض الملوثات العضوية الثابتة(.
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 المبلغ عنهتفاصيل الإجراء التنظيمي النهائي  - 2 المرفق
 

 

 اليابان: البلداسم 
 

)أو الفعلي  التاريخ 1
دخول ل( ليةالفع التواريخ

 التنفيذ زالإجراءات حي

 أيار/مايو 1

الإحتتتتتتالتتتتتتة إلى التتوثتتيتتقتتتتتتة  
 التنظيمية

 الكيميائية والأمر التنفيذي للقانون الموادقانون الرقابة على 

تفاصيل موجزة عن  2
الإجراء التنظيمي 

)الإجراءات  النهائي
  التنظيمية النهائية(

كيميائية محدَّدة من الفئة الأولى. ويُحظر تصنيع سُميت هذه المادة الكيميائية باعتبارها مادة  
 هذه المادة الكيميائية أو استيرادها أو استعمالها.

 ند الإجراء التنفيذي إلى القلق المتعلق بصحة الإنسان.تيس مسوغات هذا الإجراء 3
أستتتالإ الإدراج في المرفق  4

 الثالث

الإجراء التنظيمي إلى تقييم مخاطر اتُخذ الإجراء التنظيمي لحماية صحة الإنسان. ويستند 
 أخذ في الاعتبار الظروف السائدة في اليابان. 

 
هذه المادة الكيميائية مادة ثابتة وتتســــــــــــــم بدرجة عالية من التراكم البيولوجي، وتنطوي  تقييم المخاطر 4-1

من  1-2-4-2، الفرع UNEP/FAO/RC/CRC.13/8)على سمية طويلة الأجل للبشــــــــر 
 باني(.الإخطار اليا

وعندما تُدرج مادة في اتفاقية اســــــــــــــتكهولم وهي مطروحة في الســــــــــــــوق في اليابان، تقوم 
اليابانية بتقييم مخاطر تلك المادة ومخاطرها المحتملة من أجل إرشــــــــــــــاد التدابير الحكومة 

اليــابان هــذا التقييم الــداخلي للمخــاطر مقترنًا بوثيقــة موجز مخــاطر  تالتنظيميــة. وقــدَّمــ
لحلقي الســــــــــــــــداســــــــــــــي البروم، بوصــــــــــــــفهـــا معلومـــات داعمـــة، في الوثيقـــة الـــدوديكـــان ا

UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2ذلك التقييم لرد موجز مختصر بالإنكليزية . وي
 المحلي للمخاطر إلى جانب جدول بمحتويات تقييم المخاطر. 

السنة المالية واستند التقييم الداخلي للمخاطر إلى بيانات رصد تعود إلى الفترة الممتدة من 
المخاطر ، ويظُهر عدداً من المواقع التي ترتفع فيها 2012إلى السنة المالية  2009

وقد شمل تقييم  الإيكولوجية، بينما لا توجد مواقع تتعرض فيها صحة البشر للخطر.
المخاطر تقييماً لاحتمالات وقوع الضرر استناداً إلى بيانات الرصد، وتقييماً للتعرض 

لمخاطر استناداً إلى تقديرات إطلاق المادة في البيئة، المستمدة من بيانات وتقديراً ل
 التصنيع.

شير الإخطار الوارد من اليابان إلى أن الإجراء التنظيمي أتُخذ على أساس تقييم للمخاطر ويُ 
أو احتمالات وقوع الضرر ويستشهد بالتحديد بوثيقة موجز المخاطر بشأن الدوديكان 
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البروم التي أعدتها لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة الحلقي السداسي 
(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8وتستشهد وثيقة  1-4-2رع ، الف .)من الإخطار الياباني

( 2008، نلجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة بدراسة يابانية )كاكيموتو وآخرو 
م في اللبن البشري تبدو توصلت إلى أن مستويات الدوديكان الحلقي السداسي البرو 

ت الدوديكان استهلاك تلك المادة في السوق. فقد كانت مستوياتعكس وكأنها مرآة 
سنة( أقل من  29- 25الحلقي السداسي البروم في لبن الأمهات اليابانيات )من عمر 

حدود الكشف في جميع العينات التي جُمعت خلال فترة العشر سنوات الممتدة من عام 
. وفي الفترة 1988، ثم ارتفعت تلك المستويات ابتداءً من عام 1983ام إلى ع 1973
ألفا للدوديكان الحلقي السداسي البروم في جميع  ومرسيلآأكتُشف ا 1988-2006

نانوغم/غم من الوزن  1.9-0.4عينات الإحدى عشرة ا مَّعة بمستويات تتراوح من ال
لحلقي السداسي البروم في الفترة . وكان متوسط مجموع تركيزات الدوديكان االسائل
 .السائلنانوغم/غم من الوزن  4إلى  1يتراوح من  2000-2006

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 2-3-2، الفرع .)من وثيقة موجز المخاطر 
لدوديكان الحلقي التطورية والعصبية لسمية الوتذكر وثيقة موجز المخاطر أن احتمالات 

وحظت أثناء الدراسات على الحيوانات تدعو إلى القلق عند النظر السداسي البروم التي ل
لأجنة والأطفال الصغار لالبشر، وخاصة بالنسبة في المخاطر على صحة 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/17/Rev.2 6-4-2، الفرع  )من وثيقة موجز المخاطر 
 المخاطر على صحة الإنسان المعايير المستخدمة 4-2

 قاليم الأخرى الصلة بالدول والأ
صلتها بالدول والأقاليم  

 الأخرى

 الإخطار معلومات عن الصلة بالدول والأقاليم الأخرىلم يقُدِّم الطرف صاحب 

صاحب الإخطار معلومات عن بدائل الدوديكان الحلقي السداسي  الطرفيقُدِّم لم  البدائل 5
 البروم

6 
معلومات عن إدارة نفايات الدوديكان الحلقي لم يقُدِّم الطرف صاحب الإخطار  إدارة النفايات

 المواد التي تحتوي عليه.السداسي البروم أو 
 لا يوجد غير ذلك 7
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 النرويج: البلداسم 
   

 )التواريخالفعلي التاريخ  1
( لدخول الفعلية
 جراءات حيز التنفيذالإ

 2016تموز/يوليه  9

الإحالة إلى الوثيقة  
 التنظيمية

من اللائحة المتعلقة بالتقييدات  4في الفصل  الدوديكان الحلقي السداسي البروميرد تنظيم 
على تصنيع المواد الكيميائية وغيرها من المنتجات التي تُشكِّل خطراً على صحة البشر 

الصادر  922واستيرادها وطرحها في الأسواق، قانون )لائحة تنظيم المنتجات( رقم  والبيئة
لائحة المفوضية الأوروبية رقم ، والذي يُمثِّل تنفيذ النرويج ل2004في حزيران/يونيه 

الصادرة عن البرلمان الأورو  وا لس المعني بالملوثات العضوية الثابتة، وتنفيذ  850/2004
 1المؤرخة  293/2016تعديل المرفق الأول للائحة المفوضية )الاتحاد الأورو ( 

 . 2016آذار/مارس 

تفاصيل موجزة عن  2
التنظيمي  الإجراء

النهائي )الإجراءات 
 التنظيمية النهائية(

لائحة تقييد إنتاج المنتجات الاستهلاكية التي تحتوي على الدوديكان الحلقي السداسي 
 وبيعها. وتصديرهاالبروم بقيم تزيد عن حد معينَّ واستيراداها 

 بصحة الإنسان والمتصل بالبيئةاستند الإجراء التنفيذي إلى القلق المتصل  الإجراءهذا مسوغات  3

أسالإ الإدراج في المرفق  4
 الثالث

النهائي لحماية صحة الإنسان والبيئة. ويستند الإجراء التنفيذي إلى  ياتُخذ الإجراء التنفيذ
 تقييم للمخاطر يأخذ في الاعتبار الظروف السائدة في النرويج. 

يج إلى أن الإجراء التنظيمي يستند إلى تقييم للمخاطر أو يُشير الإخطار الوارد من النرو  تقييم المخاطر 4-1
احتمالات وقوع الضرر وأنه يتصل بكلا صحة الإنسان والبيئة. ويستشهد الإخطار 
بالتحديد بتقييم مخاطر الدوديكان الحلقي السداسي البروم الصادر عن الاتحاد الأورو  

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/8 ويتضمن متن يجيالنرو من الإخطار  4-2، الفرع .)
الإخطار الوارد من النرويج موجزاً للأدلة على تعرض المستهلكين لهذه المادة في النرويج، 
والكشف عنها في البيئة )بما في ذلك الأجزاء النائية من المنطقة القطبية الشمالية(، وفي 

. وتلاحظ خالمحية للطيور الحديثة التفري الكائنات الحيّة والأسماك والطحالب والأكياس
مستويات الدوديكان الحلقي السداسي البروم في بيض  زيادةبعض الاتُاهات الزمنية مثل 

 طيور البفن الأطلسية وكبد أسماك القد الأطلسية.
وتؤكد خلاصات المقالات العلمية المقدَّمة في المعلومات الداعمة الواردة من النرويج 

(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18) ن الحلقي السداسي البروم في البيئة حدوث الدوديكا
والكائنات الحيّة في النرويج وفي المناطق المحيطة بها، وبعض حالات زيادة التركيزات مع 

 مرور الوقت.
وتتضمن المعلومات الداعمة الواردة من النرويج أيضاً بيان النقاط النهائية 

، 2014دة في تقريرها في عام تها وكالة حماية البيئة في الولايات المتححدد التي للمخاطر
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Flame Retardant Alternatives for Hexabromocyclododecane ( الدوديكان الحلقي
للآثار ويلاحظ وجود مخاطر شديدة أو شديدة جداً (. السداسي البروم في مثبطات اللهب

لبروم الحلقي السداسي ا الدوديكانمزمنة. ويتسم  وسمية مائية حادة وسمية مائية التطورية
 .(UNEP/FAO/RC/CRC.13/INF/18)من الثبات والتراكم الأحيائي جداً بدرجة عالية 

 الخطر على صحة الإنسان والبيئة المعايير المستخدمة 4-2
الصلة بالدول والمناطق  

 الأخرى

الدوديكان الحلقي السداسي البروم في المرفق وافقت أطراف اتفاقية استكهولم على إدراج 
( مع السماح بإعفاءات لإنتاجه واستعماله في البوليسترين المشكَّل بالتمديد ألف )الحظر

تشرين الثاني/نوفمبر  26والبوليسترين المشكَّل بالانبثاق في المباني. وبدأ الحظر العالمي يوم 
2014. 

وثيقة وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة بدائل قدَّم الطرف صاحب الإخطار  البدائل 5
 United States Environmental)لدوديكان الحلقي السداسي البروم في مثبطات اللهب ا

Protection Agency: Flame Retardant Alternatives for Hexabromocyclododecane 

(HBCD))  2014التقرير النهائي، حزيران/يونيه . 
دارة نفايات الدوديكان الحلقي السداسي لم يقُدِّم الطرف صاحب الإخطار معلومات عن إ إدارة النفايات 6

 البروم أو البنود التي تحتويه.
 

 لا يوجد غير ذلك 7
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 عناوين السلطات الوطنية المعينة - 3المرفق 

 اليابان
 المواد الكيميائية الصناعية

From PIC Website (20 November 2017): 

Name: Mr. Kentaro Mizuuchi 

Job title: Deputy Director 

Department: Global Environment Division / 

International Cooperation Bureau 

Institution: Ministry of Foreign Affairs 

Postal address: 2-2-1 Kasumigaseki, Chiyoda-ku 

100-8919 Tokyo 

Japan 

 

 

Phone: +81 3 5501 8245 

Fax: +81 3 5501 8244 

Email: kentaro.mizuuchi@mofa.go.jp 

 

 النرويج
 مبيدات الآفات والمواد الكيميائية الصناعية

Phone: +47 735 80 500 

Fax: +47 735 80 501 

Email: christel.moraeus.olsen@miljodir.no; 

pic@miljodir.no 

From PIC Website (20 November 2017): 

Name: Ms. Christel Moræus Olsen 

Job title: Senior Advisor, Rotterdam Convention 

Designated National Authority for Industrial 

Chemicals and Biocides 

Institution: Norwegian Environment Agency 

Postal address: Grensesvingen 7 

0661 Oslo 

Norway 
 

 

  



 

56 

 المراجع -المرفق الرابع

Regulatory actions 

Japan 

The Chemical Substances Control Law (CSCL) and its Enforcement Order. 

 

Norway 

Hexabromocyclododecane is regulated by Chapter 4 of the Regulation related to restrictions on the manufacture, 

import and placing on the market of chemicals and other products hazardous to human health and the environment 

(Product Regulation) act no. 922 of June 2004. This is the Norwegian implementation of Regulation (EC) No 

850/2004 of the European Parliament and of the Council on persistent organic pollutants and the implementation of 

the amendment to its Annex I, Commission Regulation (EU) 2016/293 of 1 March 2016. 

 

Supporting documentation provided by Japan 

• POPRC (2010). Risk profile on hexabromocyclododecane. UNEP/POPS/POPRC.6/13/Add.2 

• Environmental risk evaluation of hexabromocyclododecane, Ministry of Environment, Japan, October 2013. 

(The report is in Japanese. An informal English summary and a translation of the table of contents of the 

report are provided) 

 

Supporting documentation provided by Norway 

• European Union: Risk assessment hexabromocyclododecane, CAS-No.: 25637-99-4, EINECS No.: 247-148-

4, Final Report May 2008. 492 pp. 

• US EPA, United States Environmental Protection Agency: Flame Retardant Alternatives for 

Hexabromocyclododecane (HBCD). Final report June 2014. 

• Heeb NV, Schweizer WB, Kohler M and Gerecke AC. Structure elucidation of hexabromocyclododecanes - 

a class of compounds with a complex stereochemistry. Chemosphere 2005; 61: 65-73. 

• Bytingsvik J, Gaustad H, Pettersvik-Salmer M, Soermo EG, Baek K, Föreid S, Ruus A, Skaare JU and 

Jenssen BM. Spatial and temporal trends of BFRs in Atlantic cod and Polar cod in the North-East Atlantic. 

Organohalogen Compounds 2004; 66: 3869-3873.  

• Christensen GN, Evenset A, Zaborska A, Berger U and Carroll J. Datering av sediment og historisk utvikling 

av miljøgifter i Ellasjøen, Bjørnøya. Akvaplan-niva rapport. 2004; APN-514.2934, pp 35 pp. Akvaplan-niva, 

Tromsø, Norge. http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/overvaking/2041/ta2041.pdf Note: 

The above article is in Norwegian language with a Summary in English in page 5 of the article. 

• Fjeld E, Rognerud S, Enge E, Borgen A and Dye C. Miljogifter i sedimenter fra Mjosa, 2005-2006. Norsk 

institutt for vannforskning Statlig program for forureningsovervåkning TA-2210/2006 2006b; 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/2210/ta2210.pdf Note: The above article is in 

Norwegian language with an Extended Abstract in English in page 4 of the article. 

• Fjeld E, Schlabach M, Berge JA, Green N, Eggen T, Snilsberg P, Källberg G, Rognerud S, Enge EK, Borgen 

A and Gundersen H. Screening of selected new organic contaminants - brominated flame retardants, 

chlorinated paraffins, bisphenol A and triclosan. 2004; 4809-2004, pp 117 pp. NIVA, Norge. (Only Section 

2: “Extended abstract” is included in this compilation). 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/kjemikalier/2006/ta2006.pdf  

• Fjeld E, Schlabach M, Berge JA, Green N, Eggen T, Snilsberg P, Vogelsang C, Rognerud S, Kjellberg G, 

Enge EK, Dye C and Gundersen H. Bromerte flammehemmere, perfluoralkylstoffer, irgarol, diuron, BHT og 

dicofol. Kartlegging av utvalgte nye organiske miljøgifter 2004. 2005; 927, pp 105 pp. NIVA, Norge. 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/overvaking/2096/ta2096.pdf Note: The above article 

is in Norwegian language with an Extended Abstract in English in page 17 of the article. 

• Fjeld E, Schlabach M, Rognerud S, Källberg G, NIVA, NILU. Miljøgifter i sedimenter og fisk i Mjøsa, 

Drammensvassdraget og Drammensfjorden, Oppfølgende undersøkelser i 2004. 2006; pp 7. Norsk institutt 

for vannforskning, Norge. 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/overvaking/2051/ta2051.pdf Note: The above article 

is in Norwegian language with a Summary in English in page 6 of the article. 
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• Gabrielsen GW, Knudsen LB, Verreault J, Push K, Muir DDC and Letcher RJ. Halogenated organic 

contaminants and metabolites in blood and adipose tissues of polar bears (Ursus maritimus) from Svalbard. 

SPFO-Report. 2004; 915/2004, pp 32pp. Norwegian Polar Institute, Tromsø, Norway. 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/overvaking/2058/ta2058.pdf  

• Jenssen BM, Sørmo EG, Salmer MP, Bæk K and Skaare JU. Brominated flame retardants (BFRs) in the 

Arctic marine food chain. In The Third International Workshop on Brominated Flame Retardants - BFR 

2004. Book of abstracts. Edited by Alaee M and et al. 2004; pp 207-208. 
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brominated flame retardants, cyclodeca-1,5,9-triene and mercury in eggs of four seabird species from 
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Statens forurensningstilsyn, Oslo, Norway. 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/overvaking/2103/2103.pdf Note: The above article is 

in Norwegian language with a Summary in English in page 29 of the article. 
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Drammensfjord, Norway. In The Third International Workshop on Brominated Flame Retardants - BFR 

2004. Book of abstracts. Edited by Alaee M and et al. 2004; pp 147-150. 
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forurensningsovervåking, NILU - Norsk institutt for luftforskning, Oslo, Kjeller, Norway. 

http://www.miljodirektoratet.no/old/klif/publikasjoner/overvaking/1924/ta1924.pdf Note: The above article 

is in Norwegian language with an Abstract in English in page 70 of the article. 
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Relevant guidelines and reference documents 
IPCS (2001): Hexabromocyclododecane (mixture of isomers). International Chemical Safety Card (ICSC) 1413. 

Available at: http://www.inchem.org/documents/icsc/icsc/eics1413.htm 
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