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  تفاقية استكهولم بشأن الملوثات العضوية الثابتةلا
  الثالثالاجتماع 

  ٢٠٠٧ نوفمبر/تشرين الثاني ٢٣ - ١٩ ،جنيف
 *من جدول الأعمال المؤقت) د (٩البند 

سداسي كلور : النظر في مشروع موجز بيانات المخاطر
 حلَقي الهكسان ألفا

  سداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا: مشروع موجز بيانات المخاطر

  مذكّرة من الأمانة

 لجنة استعراض  الثابتة، في اجتماعها الثاني، المقرراعتمدت لجنة استعراض الملوثات العضوية  -١
 من المقرر ٢ وفي الفقرة )١(. بشأن سداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا٢/٩ -الملوثات العضوية الثابتة 

 المقترح الخاص بإدراج سداسي كلور استعراضالمذكور، قررت اللجنة إنشاء فريق عامل مخصص لمواصلة 
لفا في المرفقات ألف أو باء أو جيم، أو فيها كلّها، من اتفاقية استكهولم بشأن الملوثات حلَقي الهكسان أ
، ومشروع )UNEP/POPS/POPRC.2/INF/7 وUNEP/POPS/POPRC.2/15انظر الوثيقتين (العضوية الثابتة 

  .موجز لبيانات المخاطر وفقاً للمرفق هاء من الاتفاقية
سداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا، وكذلك  المخصص بشأن ترد أسماء أعضاء الفريق العامل  -٢

  .UNEP/POPS/POPRC.2/17المراقبين فيه، في المرفق الخامس من الوثيقة 

                                                        
*  UNEP/POPS/POPRC.3/1/Rev.1. 

  .، المرفقUNEP/POPS/POPRC.2/17انظر  (1)
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 خطة عمل موحدة من أجل إعداد مشروع موجز )٢(كما اعتمدت اللجنة في اجتماعها الثاني،  -٣
  .لبيانات المخاطر

 الصادر عن اللجنة، وكذلك ٢/٩ - العضوية الثابتة  لجنة استعراض الملوثاتوفقاً للمقرر  -٤
، أعد الفريق العامل المخصص بشأن سداسي كلور حلَقي  اللجنةخطة العمل الموحدة التي اعتمدا

ولم يتم تحرير نص . الهكسان ألفا مشروع موجز بيانات المخاطر المعروض في مرفق هذه المذكّرة
 الوثيقة ترد معلومات مفصلة عن بيان المخاطر فيو. مشروع موجز بيانات المخاطر رسمياً

UNEP/POPS/POPRC.3/INF/27.  

  الإجراء الذي يمكن أن تتخذه اللجنة
  :قد ترغب اللجنة في  -٥

اعتماد مشروع موجز بيانات المخاطر المعروض في مرفق هذه المذكّرة، مع إدخال ما   )أ(  
  تراه مناسبا من تعديلات عليه؛

 من الاتفاقية، وعلى أساس موجز بيانات ٨ من المادة ٧ وفقاً للفقرة اتخاذ قرار،  )ب(  
المخاطر، فيما إذا كان من المحتمل أن تؤدي هذه المادة الكيميائية، نتيجة لانتقالها البعيد المدى، إلى آثار 

 على ضارة خطيرة الشأن في الصحة البشرية أو في البيئة، أو كلتيهما، مما يسوغ اتخاذ إجراء بشأا
  الصعيد العالمي، ومباشرة تنفيذ المقترح؛

  أعلاه من هذا المقرر، على ) ب(الاتفاق، بناءً على القرار المتخذ في إطار البند   )ج(  
  :ما يلي

دعوة جميع الأطراف والمراقبين إلى تقديم معلومات بمقتضى المرفق واو من الاتفاقية،   ‘١’  
مشروع مخطّط لتقييم إدارة المخاطر، وإنشاء فريق عامل مخصص ليتولّى إعداد 

  وكذلك الاتفاق على خطة عمل لاستكمال ذلك المشروع؛
  .أو إتاحة موجز بيانات المخاطر لجميع الأطراف والمراقبين ثم وضعه جانباً  ‘٢’  

                                                        
  .اني ألف والمرفق الث٣٦المرجع نفسه، الفقرة  (2)
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  مشروع موجز بيانات المخاطر
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  موجز تنفيذي
اقترحت المكسيك، بصفتها طرفاً في اتفاقية استكهولم، إدراج المواد ليندين وسداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا وبيتا أيضاً 

وبعد أن تمّ الاتفاق على موجز بيانات المخاطر الخاص بالمادة ليندين، . لمرفق ألف أو باء أو جيم من اتفاقية استكهولمفي ا
، خلصت اللجنة ٢٠٠٦نوفمبر /إبان الاجتماع الأخير الذي عقدته لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة في تشرين الثاني

ألفا مطابقة أيضاً لمعايير الفرز المبينة في المرفق دال من - (HCH)كلور حلَقي الهكسان إلى الاستنتاج بأن المادة سداسي 
  .الاتفاقية، وأنه ينبغي القيام بوضع المقترح في صيغة أكثر تفصيلا، وإعداد مشروع موجز لبيانات المخاطر

طيلة أربعين عاما تقريبا في العالم قاطبة، ذلك أنه بعد اتساع نطاق استعمال المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان التقنية 
ولم يبلّغ عن ). جاما- (HCH)أي سداسي كلور حلَقي الهكسان (تمّت الاستعاضة عنها على نحو تدرجي بالمادة ليندين 

 غير أنه قد تحدث أيضاً إطلاقات في. ٢٠٠٠ بصيغتها التقنية على نحو ذي دلالة بعد العام (HCH)استعمال هذه المادة 
وبسبب سمات .  والمواقع الملوثةالنفايات ومدافنالبيئة من إنتاج المادة ليندين، وكذلك من مواقع النفايات الخطرة، 

) المصاوغ أو المتماكب (الأيزومرألفا باعتبارها - (HCH)بما في ذلك المادة ( التقنية (HCH)الخطورة البينة في مركّبات المادة 
  .ا الواسعة الانتشار، فهي تخضع الآن للوائح التنظيمية وتدابير الحظر الوطنية والدولية، وكذلك بسبب وفر)الرئيسي

ألفا قابلة للتعرض للتحلّل اللاأحيائي والأحيائي معاً بمعدلات ودرجات متفاوتة، تبعاً، على سبيل - (HCH)علماً بأن المادة 
ألفا بسرعة في الأحوال المناخية المدارية، في - (HCH)حلّل المادة ومن المتوقّع أن تت. المثال، للوسط البيئي والموقع والمناخ
واستناداً إلى القيم . ألفا تكون ثابتة بدرجة معتدلة في التربة- (HCH)كما إن المادة . حين أا تتراكم في المناخات الباردة

طقة القطب الشمالي وغيرها، يمكن الاستنتاج المستمدة من المستجمعات المائية، أي أوساط المياه العذبة والمياه البحرية في من
  .ألفا تظهر درجات ثبات عالية في الماء في المناطق الباردة- (HCH)بأن المادة 

ألفا تتيح لها الانتشار من مصادرها إلى منطقة المحيط - (HCH)الكيميائية التي تنطوي عليها المادة -كما أن الخواص الفيزيائية
وقد . وعة من عوامل الانتقال البعيد المدى في الغلاف الجوي والتيارات المائية في المحيطاتالقطبي الشمالي بواسطة مجم

ألفا بنسب عالية المستوى في المحيط القطبي الشمالي، حيث أخذت تتجمع في مخزونات كبيرة - (HCH)كُشف وجود المادة 
ب إلى الأنواع الأحيائية البحرية وكذلك البريةالحجم، كما أخذت تتسر.  

ألفا في المناطق المحلية أخذت تتدنى بعد إخضاع هذه المادة لتدابير الحظر -(HCH)لكن درجات التعرض للتلوث بالمادة 
غير أن المناطق الحديثة التعرض لهذه المادة أو المناطق التي توجد فيها درجة عالية من التلوث . والتقييد في جميع أنحاء العالم

وينشأ داع إلى القلق بصفة خاصة أيضاً من التعرض للتلوث في جوانب مواقع . ا بمستويات مرتفعةلا تزال تتبدى فيه
ومن جراء . ألفا من إنتاج المادة ليندين- (HCH)، مما يتأتى من مخلّفات التخلّص من المادة ومدافن النفاياتالنفايات الخطرة 

. ن كشف وجودها بانتظام على مستويات خلفية منخفضة في البيئةألفا لصعوبة تحلّلها، ما زال يمك-(HCH)ثبات المادة 
علماً بأن المستويات في المحيط القطبي (وأُبلغ أيضاً عن كشف وجودها على مستويات مرتفعة في منطقة القطب الشمالي 

ألفا في الهواء - (HCH)ومع أن مستويات وجود المادة ). الشمالي أعلى منها في المحيطات والبحيرات المعتدلة درجة الحرارة
انخفضت إلى أكثر من عشرين ضعفاً منذ الثمانينات وحتى الآن، فإنه لم يحدث سوى تغير ضئيل في كُموا في الضواري 

  .ذات الفراء والدببة القطبية) الفقمة(البحرية والبرية العليا، مثل عجول البحر 
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والمائية، فإا قد تتراكم وتتضخم أحيائياً في امعات الأحيائية برية الألفا في السلسلة الغذائية -(HCH)وبسبب وجود المادة 
بالمقارنة بين الضواري (ونسبة عوامل التضخم الأحيائي . النباتية والحيوانية والشبكات الغذائية في المنطقة القطبية الشمالية

ض الحيوانات، وبخاصة الطيور، بل الثدييات كما إن بع. بخصوص كثير من الأنواع المفحوصة، أكبر من واحد) والفرائس
وبما أن هذا يعتبر عملية تحويل أحيائي بتماثل صوري . ألفا-(HCH)المادة ) تأييض(أيضاً، لديها الإمكانية على استقلاب 
  ).تبعاً للأنواع الأحيائية(في الثدييات ) -(أو (+) ألفا -(HCH)انتقائي، فقد يحدث تراكم مميز للمادة 

وقد صنفتها . جاما- (HCH) الأيزومرات إمكانيةً للتسميم العصبي، إلى جانب الأيزومرألفا هي أشد - (HCH)دة والما
، بالاستناد إلى ) باء٢الفئة (كمادة مسرطِنة يمكن أن تسبب السرطان في البشر  (IARC)الوكالة الدولية لبحوث السرطان 

كذلك . لى البشر، لكنها كانت كافية عن سرطنتها بالنسبة إلى الحيواناتأدلة إثبات لم تكن كافية عن سرطنتها بالنسبة إ
ومن المعروف من خلال ). المختبرية(ألفا فرط تنسج مرضي في الكبد وأوراماً كبدية في القوارض -(HCH)تسبب المادة 

ة للمناعة في البشر أيضاً، لدى التجارب على الحيوانات أن هذه المادة تؤثّر في الجهاز المناعي؛ وقد لُوحظت آثار كابت
وتبين الدراسات الوبائية ارتفاع معدل انتشار الإصابة بسرطان الثدي بعد .  التقنية كذلك(HCH)أشخاص تعرضوا للمادة 

كما يفترض وجود ارتباط . ألفا، وكذلك الاضطرابات الهرمونية التي تؤدي إلى العقم والإجهاض- (HCH)التعرض للمادة 
  .ين تأثير هذه المادة وتأخر نمو الجنين داخل الرحم وفقر الدم اللاّتنسجيمحتمل ب

ألفا قد تنطوي على - (HCH)وبالاستناد إلى موجز بيانات الخطورة ومشاهد التعرض الافتراضية، يمكن الاستنتاج بأن المادة 
شارت التقديرات الصادرة عن وكالة حماية البيئة، وقد أ. تأثير ضار للأحياء البرية والصحة البشرية في المناطق الملوثة ا

 بناءً على معدلات الجُرعات اليومية بالنسبة إلى سكان القطب الشمالي، إلى ارتفاع ،(EPA)التابعة للولايات المتحدة 
 أيضاً إلى أن ولا بد من النظر بعين الاعتبار. معدلات الإصابة بالسرطان لديهم، وإنْ كانت تلك التقديرات متحفّظة جداً

، مما يترك اال لمخاطر احتمال تأثير مواد إضافية (HCH) المادة أيزومراتالكبد هو العضو الجسمي المستهدف من جميع 
علاوة على ذلك، فإن السكان الأصليين في منطقة القطب الشمالي، وكذلك الأحياء البرية، كليهما عرضة لطائفة . معها

وية الثابتة وغيرها من الملوثات أيضاً، مما يؤدي إلى احتمال ازدياد المؤثّرات بفعل المواد الإضافية واسعة من الملوثات العض
أو إلى إمكانية تآزر أضرار تلك المؤثّرات والمواد، وهي احتمالات يصعب التنبؤ ا، ومع ذلك، فإن السلطات المسؤولة 

قد بأن المنافع الاجتماعية والثقافية والاقتصادية ذات الأهمية، التي تنطوي عن الصحة العامة في المنطقة القطبية الشمالية تعت
 في الوقت الحاضر، مما يقدم سبباً آخر إضافياً (HCH)عليها الأغذية التقليدية، ترجح كفّتها على مخاطر ملوثات مثل المادة 

  . وإزالتها من الأغذية التقليدية(HCH) المادة أيزومراتيوجب المبادرة بسرعة إلى فرض الرقابة على جميع 
  .ألفا-(HCH)وهذه هي الأسباب التي تسوغ اتخاذ إجراء عالمي النطاق بشأن المادة 
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  مقدمة  - ١
في المقترح المقدم من المكسيك بإدراج المادة اللّيندين في المرفق ألف أو باء أو جيم من اتفاقية استكهولم، وكذلك فيما 

"  سداسي كلور حلَقي الهكسان الأخرىأيزومراتضرورة النظر أيضاً إلى " خلص إلى أعقب ذلك من المناقشات،
(UNEP/POPS/POPRC.2/10) .مت المكسيكاقتراحاً بإدراج ،٢٠٠٦يوليه /، في السادس والعشرين من تموزومن ثمّ قد 

 اتفاقية استكهولم ألفا في المرفقات ألف أو باء أو جيم من- (HCH)المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان 
(UNEP/POPS/POPRC.2/INF/7) . ت النمسامشروع خطة العمل الأول بشأن المادة ) بالنيابة عن ألمانيا(وقد أعد  

(HCH) -ألفا.  
،  التقنية(HCH)ات المستقرة الخمسة من المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان الأيزومرألفا هي واحد من - (HCH)والمادة 

 فتختلف كمياً (HCH) أيزومراتوأما أنماط مفعول . لوري عضوي كان يستخدم سابقاً في الزراعةوهي مبيد آفات ك
كما إن . في الجهاز العصبي المركزي باعتباره الجهاز المستهدف الرئيسي) البيولوجي(ونوعياً فيما يخص نشاطها الأحيائي 

ات الخليطة الأيزومرلمركزي، ولكن التأثير النهائي الناجم عن ألفا منشط بالدرجة الرئيسية للجهاز العصبي ا-(HCH)المادة 
وبصفة عامة، يمكن القول بأن المواد من ). ٢٠٠١، (IPCS)البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية (يتوقّف على التركيب 

لبيئة، نقلاً عن سداسي كلور حلَقي الهكسان هي من بين أكثر مبيدات الآفات درساً فيما يخص مصيرها وآثارها في ا
  .(.Breivik et al) ١٩٩٩برايفيك وآخرين في عام 

  
  الهوية الكيميائية  ١-١

  )ألفا- (HCHسداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا : الاسم الكيميائي
سداسي كلور حلَقي الهكسان : (IUPAC)الاسم بحسب قائمة الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية 

(1a,2a,3b,4a,5b,6b)-Hexachlorocyclohexane  
 ,hexachlorocyclohexane-1,2,3,4,5,6 ألفا أيزومر، ٦،٥،٤،٣،٢،١-سداسي كلور حلَقي الهكسان: المترادفات الشائعة

alpha isomer, (1alpha,2alpha,3beta,4alpha,5beta,6beta)-1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane, alpha-1,2,3,4,5,6-

Hexachlorocyclohexane; alpha-benzene hexachloride, alpha-BHC, alpha-HCH, alpha-lindane; benzene-trans-

hexachloride, Hexachlorocyclohexane-Alpha (Chemfinder, 2007).  

  .١ألفا هي جزيء لا انطباقي؛ وتبين تماثلاته الصورية في الشكل - (HCH)المادة 
  : (CAS)ت الكيميائية الرقم في سجل دائرة المستخلَصا

  alpha-HCH: 11991169-2, (-) alpha-HCH: 119911-70-5 (+) ,6-85-319: الرزيم
  C6H6Cl6: المعادلة الكيميائية

  ٢٩٠,٨٣: الوزن الجزيئي
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  ألفا-(HCH) بنية جزئيات :١الشكل 
  (.Buser et al)) ١٩٩٥(معدلة عن بوزر وآخرين 

  

  

  

  

  

ويرجح أن تتيح ذرات الكلور المحورية .  وثباا فيعزيان إلى توجه ذرات الكلور في الجُزيء(HCH) أيزومراتوأما استقرار 
 من الذرات ٢ ذرات كلورية محورية التوجه و٤ألفا - (HCH)وتظهر المادة ). الأنزيمي(مواقع حافزة للتحلّل الخمائري 

بيتا؛ نقلاً عن فيليبس وآخرين، في عام -الأيزومر للتحلّل من ومن ثم يعتقد بأن هذا الجزيء أكثر عرضةً. الاستوائية التوجه
٢٠٠٦ (Philips et al.).  

  الكيميائية-الخواص الفيزيائية  ١-١-١
تتيح انتقال المادة )  للاطّلاع على بعض الخواص المنتقاة١-١انظر الجدول (ألفا -(HCH)الكيميائية للمادة -الخواص الفيزيائية

وضع بالقرب من نةً بالتركّزات التي ت، مما يؤدي إلى إثراء المادة في المناخات الباردة مقار"ثّف باردتك"البعيد المدى وحدوث 
 Wania and)) ١٩٩٦عام (المصادر، بحسب نطاقات خطوط الارتفاع والعرض، مما ورد وصفه في دراسة وانيا وماكاي 

Mackay) . ويمكن أن تتطاير المادة(HCH)-ؤ الأوكتانألفا بضغط بخارها وانخكما . الهواء من سطوح التربة-فاض معامل تجز
  .الخاص بعلاقة الغاز الذائب بالضغط منخفض نسبيا، ويتناقص بحسب درجة الحرارة" قانون هنري"أن ثابت 

  
    خواص فيزيائية كيميائية منتقاة-١-١الجدول 

 )كلفن(درجة الذوبان  1 432
  )كلفن(درجة الغليان  1 561

 ) درجة مئوية°٢٦ عند ٣-م* جزيء(لال في الماء الانح 2 0.33
  ) درجة مئوية°٢٥ عند (Pa)وحدة باسكال -ضغط البخار 2 0.25
  )١- جزيء٣- م(Pa)" هنري"ثابت قانون  2 0.74
  ) درجة مئوية°٢٥" (لوغ كوو) "الماء-لوغاريتم معامِل تجزو الأوكتان( 2 3.9
  ) درجة مئوية°٢٥" (لوغ كوا) "الهواء-نلوغاريتم معامِل تجزؤ الأوكتا( 2 7.5

  الحالة الفيزيائية 1 جسم صلب متبلور
  ).٢٠٠٥ ((ATSDR) الوكالة المعنية بسجل المواد السامة والأمراض  )١(
  .(.Xiao et al)) ٢٠٠٤(تشياو وآخرون   )٢(
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  استنتاج لجنة استعراض الملوثات العضوية الثابتة من معلومات المرفق دال  ٢-١
   لجنةُ استعرض الملوثات العضوية الثابتة المقترح الذي قدمته المكسيك بخصوص المادة سداسي كلور حلَقي قيمت

، بصيغته التي لخّصته ا الأمانة في الوثيقة UNDP/POPS/POPRC.2/INF/7)الوثيقة (ألفا -(HCH)الهكسان ألفا 
(UNDP/POPS/POPRC.2/15ر . تفاقية استكهولم، خلال اجتماعها الثاني في جنيف، وفقاً لمقتضيات المرفق دال من اوفي المقر

. ألفا تفي بمعايير الفرز المحددة في المرفق دال-(HCH) الصادر عن اللجنة، توصلت اللجنة إلى الاستنتاج بأن المادة ٢/٩
مشروع موجز بيان مخاطر وفقاً وقررت اللجنة أيضاً إنشاء فريق عامل مخصص لاستعراض المقترح على نحو إضافي، ثم إعداد 

  .للمرفق هاء من الاتفاقية

  مصادر البيانات  ٣-١
  :يستند مشروع موجز بيانات المخاطر إلى مصادر البيانات التالية

المقترح الذي قدمته المكسيك بشأن إدراج المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا في قوائم مرفقات   ▪  
  .٢٠٠٦، عام UNEP/POPS/POPRC2./INF/7)الوثيقة (م أو فيها جميعا الاتفاقية، ألف أو باء أو جي

  .٢٠٠٦ الصادر عن لجنة الاستعراض، عام ٢/٩المقرر   ▪  
معلومات محددة أو علمية أو : المعلومات التي قدمها أطراف ومراقبون وفقاً للمرفق هاء من الاتفاقية  ▪  

، (IPEN)ية للقضاء على الملوثات العضوية الثابتة الجمهورية التشيكية، والشبكة الدول: كلاهما معاً
الجزائر، والاتحاد الدولي لحماية : واليابان وسويسرا والولايات المتحدة الأمريكية؛ ومعلومات عامة من

، ومملكة البحرين، وموريشيوس، والمكسيك، وقطر، وجمهورية (Croplife International)الحياة الزراعية 
  :وهذه المعلومات متاحة على الموقع الشبكي الخاص بالاتفاقية. ليتوانيا، وتركيا

    )htm.submissions/annexEsubmissions/prepdocs/poprc/meetings/documents/int.pops.www://http(  
 سداسي كلور حلَقي الهكسان، وكالة حماية البيئة في أيزومراتتقييم المادة الليندين وغيرها من   ▪  

  :٢٠٠٦ عام (USEPA)حدة الولايات المت
    htm.lindane_isomers_fs/factsheets/REDs/1oppsrrd/gov.epa.www://http  
وبيتا، معايير -البرنامج الدولي بشأن السلامة الكيميائية، المادتان سداسي كلور حلَقي الهكسان ألف  ▪  

  :١٩٩٢، منظمة الصحة العالمية، جنيف، عام ١٢٣الصحة البيئية 
    htm.123ehc/ehc/ehc/documents/org.inchem.www://http  
موجز بيانات سمية مركّبات سداسي كلور حلَقي الهكسان، وزارة الصحة والخدمات البشرية في   ▪  

  :٢٠٠٥الولايات المتحدة، دائرة الصحة العامة، الوكالة المعنية بسجل المواد السامة والأمراض، عام 
    html.43tp/profilestox/gov.cdc.atsdr.www://http  
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 المادة أيزومرات بشأن مادة الليندين وغيرها من (NARAP)خطة العمل الإقليمية لأمريكا الشمالية   ▪  
(HCH) ضية التعاون البيئي لأمريكا . ٢٠٠٦، عامالشماليةمفو:  

    2053=english&ID=cfm?varlan.index/documents/pubs_docs/org.cec.www://http  

وقد .  إلى هذه المصادر المعلوماتية، أُجري بحث في منشورات قواعد بيانات عموميةإضافةً  - ١  
قاعدة بيانات السموم الكيميائية : استعملت قواعد البيانات التالية المذكورة مواقعها الشبكية

)ECOTOXicology( )/ecotox/gov.epa.www://httpEcotox, ( مصرف بيانات المواد الخطرة ،HSDB, (

)htmlgen?HSDB/sis/bin-cgi/gov.nih. nlm.toxnet://httpو ،gov .nih.nlm.ncbi.www://http( Pubmed 

)pubmed=fcgi?DB.query/entrez/ وقاعدة بيانات المصير البيئي ،/ com.syrres.www://httpEFDB (

)htm.efdb_info/esc .الكيميائي أو الرقم ال صادر عن دائرة وعموماً، تشمل المصطلحات البحثية الاسم
، أو مجموعةً مؤتلفةً من المصطلحات الكيميائية، وذلك بسبب تعدد البنود (CAS)المستخلَصات الكيميائية 

. وللسبب نفسه، نظر أيضاً في مقالات محددة المواضيع وغيرها من المقالات الحديثة العهد. المدخلة
رادية لم تذكر على التحديد في مشروع موجز والتقارير المذكورة أعلاه تحتوي على إحالات مرجعية إف

  .UNEP/POPS/POPRC.3/INF/27وترد إحالات مرجعية إضافية في الوثيقة . بيانات المخاطر الحالي

  وضعية المادة الكيميائية بمقتضى الاتفاقيات الدولية  ٤-١
رقابي لاثنين على الأقل من الاتفاقات  التقنية، التي يخضع تنظيمها ال(HCH)ألفا هي أحد مقومات المادة -(HCH)المادة 
، التابع لاتفاقية التلوث الجوي بعيد (POPs) بشأن الملوثات العضوية الثابتة ١٩٩٨أولهما هو بروتوكول آرهوس لعام . الدولية

اعتبارها مادة وسيطة  التقنية مدرجة في المرفق الثاني من البروتوكول، الذي قَيد استعمالها ب(HCH)والمادة . المدى عبر الحدود
في الصناعة التحويلية الكيميائية فحسب.  

عن علمٍ على مواد كيميائية ومبيدات آفات خطرة  (PIC)والاتفاق الثاني هو اتفاقية روتردام لتطبيق إجراء الموافقة المسبقة 
ضعة لإجراء الموافقة المسبقة، خا) أيزومراتوهي خليط  ((HCH)ومن ثم فإن المادة . معينة متداولة في التجارة الدولية

  .ومدرجة في المرفق الثالث من الاتفاقية
وقد وقّعت كندا والمكسيك والولايات المتحدة على خطة العمل الإقليمية لأمريكا الشمالية بشأن مادة الليندين وغيرها من 

كورة هو الحد من المخاطر وهدف خطة العمل المذ. ٢٠٠٦، في عام (NARAP) سداسي كلور حلَقي الهكسان أيزومرات
  .المرتبطة بتعرض البشر والبيئة لأخطار التلوث ذه المواد

 التقنية واستخدامها كوسيط في الصناعة التحويلية الكيميائية سوف يلغيان (HCH)وأما في الاتحاد الأوروبي، فإن إنتاج المادة 
كما . 850/2004) رقم (EC)لتنظيمي الصادر عن المفوضية الأوروبية البند ا( على أبعد تقدير ٢٠٠٧تدرجياً بحلول اية العام 

)  الصادر عن المفوضية الأوروبية2455/2001المقرر رقم ( مدرجة أيضاً في عداد المواد ذات الأولوية (HCH)إن مركّبات 
ة الأوروبية، المعتمد في الاتحاد الصادر عن المفوضي) EC/2000/60رقم (المشمولة في التوجيه الإداري الإطاري بشأن المياه 

  .الأوروبي
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 ألفا، مدرجة في قائمة المواد الكيميائية التي أيزومر سداسي كلور حلَقي الهكسان، بما في ذلك أيزومراتكذلك فإن 
لهدف وا. (OSPAR)تتطلّب إجراءات على سبيل الأولوية، التابعة للجنة حماية البيئة البحرية لشمال شرقي المحيط الأطلسي 

المتوخى هو منع تلوث المناطق البحرية من خلال مواصلة الحد من حالات تصريف المواد الخطرة وانبعاثها وكذلك فقدها من 
  .جراء تسرا عشوائياً

  ملخص معلومات وثيقة الصلة بموجز بيان المخاطر  - ٢
  المصادر  ١-٢

  الإنتاج  ١-١-٢
ا قصداً ولا تطرح في السوق؛ بل إا تنتج باعتبارها المقوم الرئيسي في تركيب المادة ألفا بحد ذا-(HCH)لا يجري إنتاج المادة 

(HCH) ستخدم مبيداً للحشرات من المركّبات العضوية الكلورية، أو مادةً كيميائيةً وسيطة في الصناعة التحويليةالتقنية، التي ت 
 التقنية، في حين أن صنع (HCH)لي، لا يبلّغ عن بيانات بشأن إنتاج المادة وفي الوقت الحا). ليندين(جاما -(HCH)لإنتاج المادة 

  .(IHPA, 2006)) الرابطة الدولية المعنية بمواد سداسي كلور حلَقي الهكسان ومبيدات الآفات(الليندين لا يزال جارياً 
 في (HCH) مستقرة من أيزومراتشكُّل خمسة  بعملية الكَلورة الضوئية للبنـزين، التي تؤدي إلى ت(HCH)وتصنع المادة 

ويشمل نطاق المركّبات المبلَّغ . ات المختلفة بحسب الاختلافات التقنية في عملية الإنتاجالأيزومرويتباين نِتاج . الأكثر
  ديلتا - (HCH)، و)٪١٥- ٪٨(جاما - (HCH)، و)٪١٤- ٪٥(بيتا - (HCH)، و)٪٨٠- ٪٥٥(ألفا - (HCH): عنها

ويمكن الحصول . (Breivik et al., 1999)) نقلاً عن برايفيك، وآخرين (–) ٪٥-٪١(إبسيلون - (HCH)، و)٪١٠-٪٦(
 والإضافة UNDP/POPS/POPRC.2/17 وإعادة استخدامها، من الوثيقة (HCH)على مزيد من التفاصيل عن إنتاج مخلّفات 

Add.5) موجز بيانات مخاطر الليندين( ومن الرابطة الدولية ،(IHPA)) مت ).٢٠٠٦وقد ذكرت البلدان التالية التي قد 
الجمهورية التشيكية وألمانيا : ألفا ولا استخدامها- (HCH)معلومات وفقاً للمرفق هاء، أنه لا يجري حاليا إنتاج المادة 

  .وموريشيوس والمكسيك والنرويج وقطر وجمهورية ليتوانيا وتركيا وسويسرا والولايات المتحدة الأمريكية
   والمخزوناتالتجارة  ٢-١-٢

 التقنية في الأسواق في الأربعينات بسرعة وعلى نطاق كبير، وذلك لما تتميز به من خواص مبيدة (HCH)طُرحت المادة 
وقد ظهرت الفرص الواعدة في الأسواق العالمية من خلال البحث عن بديل رخيص الثمن للمادة . للحشرات عموماً

ولكن من جراء تناقص ). (IHPA, 2006)الرابطة الدولية (، )ثي كلورو الإتيانثنائي كلور وثنائي فينيل ثلا. (تي.دي.دي
، استعيض تدرجياً عن (Baumann et al., 1980)بيتا في مكافحة الحشرات ) أكثر من(ألفا ) أكثر من(فعالية الأيسومرات جاما 

نع الليندين أدى إلى تجمع مقدار ضخم من غير أن ص). جاما-(HCH)٪ ٩٩أكثر من ( التقنية بمادة الليندين (HCH)المادة 
 في (IHPA)وقد قدرت الرابطة الدولية . ، وكان لا بد من التخلّص منها أو اللجوء إلى إدارة معالجتها(HCH)مخلّفات 

لمي، ، استناداً إلى إنتاج الليندين على الصعيد العا(HCH) مليون طن من مخلّفات ٤,٨ و١,٩حساباا وجود ما يتراوح بين 
وهذه التقديرات تتجاوز إلى حد بعيد القيم التي أبلغ عنها الباحث ووكر وزملاؤه . وذلك بسبب عدم وجود بيانات دقيقة

(Walker et al.)) مليون طن تقريباً من المادة ٢ ٧٨٥، فذكر في تقريره وجود مخزونات تبلغ )١٩٩٩ (HCH) ٤٥ التقنية، و 
  . في أفريقيا وفي الشرق الأدنى(HCH)ات طناً من مواد غير محددة من مركّب
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  أغراض الاستخدام  ٣-١-٢
وقدر ). ١٩٩٩ ((.Li et al) ١٩٩٧ و١٩٤٨ التقنية في البيئة بين عامي (HCH) ملايين طن من المادة ١٠أُطلق ما يقدر بنحو 

 التقنية في أوروبا بين (HCH)ة  طن تقريبا من الماد٤٠٠ ٠٠٠استخدام ) ١٩٩٩ ((.Breivik et al)الباحث برايفيك وزملاؤه 
ووفقاً لرأي الباحثَين لي . وهذه البيانات تبين بوضوح وجود قدر كبير من الريبة في هذه التقديرات. ١٩٩٦و١٩٧٠عامي 

 بلدان، ١٠ التقنية على النطاق العالمي يجري في (HCH)، كان أغلب استخدام المادة )٢٠٠٥ ((Li and Macdonald)وماكدونالد 
بحسب ترتيبها من حيث (وكانت بقية البلدان . رها الصين، التي استهلكت قرابة نصف إجمالي الكمية العالمية المستخدمةتتصد

الاتحاد السوفياتي سابقاً والهند وفرنسا ومصر واليابان والولايات المتحدة وألمانيا الشرقية سابقاً ): تناقص درجات الاستخدام
 التقنية في معظم البلدان الغربية واليابان في السبعينات، لكنه استمر في كل (HCH)استخدام المادة وقد حظر . وإسبانيا والمكسيك

 التقنية لأغراض (HCH)، حظرت الهند أيضاً استخدام المادة ١٩٩٠وفي عام . ١٩٩٠ و١٩٨٣من الصين وروسيا حتى عامي 
ثم أخذ ). (AMAP, 2004)عن برنامج الرصد والتقييم القطبي نقلاً (الزراعة، لكنها استبقت استخدامها لأغراض الصحة العامة 

بيد أن هناك مؤشرات تدلّ على .  التقنية ينخفض باطّراد، ولم تعد تستخدم حالياً بالفعل في العالم قاطبة(HCH)استخدام المادة 
الصحة العامة أو استخدامها على أنه لا يمكن استبعاد احتمال استخدام مخزونات موجودة، أو استخدامها بقدر محدود لأغراض 

  .(Zhulidov et al., 2000; Bakore et al., 2003p Qian et al., 2006)نحو غير قانوني 

  عمليات الإطلاق في البيئة  ٤-١-٢
صناعة أما تاريخياً، فكانت هذه المادة تطلق أثناء عملية ال. ألفا إلى البيئة-(HCH)هناك عدة مسارات تتسرب من خلالها المادة 

ألفا وبيتا يتماثلان في أنماط -(HCH)علماً بأن المركّبين .  تقنيا، ثمّ استخدامها كمبيد آفات(HCH)التحويلية لتركيب المادة 
-(HCH)حجم استخدام المادة ) ٢٠٠٥(وقد قدر الباحثان لي وماكدونالد . الانبعاث، ولكنهما يختلفان من حيث النطاق

 ملايين طن في ٤,٣ ملايين طن، تنبعث منها ٦بنحو )  التقنية(HCH)ناداً إلى بيانات عن المادة است(ألف على النطاق العالمي 
ثم بفضل . ألفا، وبلغت ذروا في مطلع السبعينات-(HCH)وبعد فترة الأربعينات ازدادت انبعاثات المادة . الغلاف الجوي

وفي البلدان الأوروبية واليابان، أخذت الانبعاثات تتناقص، ألفا في أمريكا الشمالية -(HCH)الحظر الذي فُرض على استخدام 
ثم بعد فترة الثمانينات، انخفضت . لكنها بلغت مجدداً ذروة أخرى في الثمانينات بسبب تواتر استخدامها في البلدان الآسيوية

ألفا في البيئة ممكنة -(HCH)ادة غير أن انطلاقات الم. الأرقام بفضل فرض المزيد من تدابير الحظر والتقييد، مثلاً في الصين
، ومخزونات ومخلّفات إنتاج مادة الليندين، والتي لا تخضع (USEPA, 2006)الحدوث أيضاً من خلال مواقع النفايات الخطرة 

م في قد تسه) مثلاً من أثر معامل إنتاج سابقة(كذلك فإن المواقع الملوثة . (IHPA, 2006)دائما للمراقبة أو الصيانة السليمة 
قدمت معلومات (كما أبلغت ألمانيا في تقرير منها . (Concha-Grana et al., 2006)ألفا على البيئة -(HCH)زيادة وطأة تأثير 

 نفايات ومدافن قمامة في مدفنبأنه لا يزال هناك بضعة مصادر انبعاث محلية معزولة، أي ) ٢٠٠٧بخصوص المرفق هاء، عام 
ونتيجةً لذلك، .  التقنية في أغراض تطبيقية(HCH)من مخلّفات استخدام ) ألمانيا الشرقية(ة سابقاً جمهورية ألمانيا الديمقراطي

ألفا في أسماك ر إلْبيه بالقرب من موقع الإنتاج السابق، وذلك بعد -(HCH)أخذت تكشف تركّزات عالية الدرجة من 
ولكن ليس هناك تقديرات كمية متاحة عن . ٢٠٠٣فترات هطول الأمطار الغزيرة والفيضانات التي حدثت في العام 

  . النفايات والقمامةومدافنالانطلاقات من مواقع النفايات الخطرة 
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  المصير البيئي  ٢-٢

  الثبات  ١-٢-٢
في أوساط بيئية بفعل ) الخَسف(ألفا، بصفة أساسية، قابلة للتحلّل -(HCH)تعتبر المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان ألفا، 

واستناداً إلى تجارب مختبرية، نقلاً عن الباحث ناجابه .  من العمليات اللاأحيائية، كالتحلّل الضوئي أو الانحلال المائيسلسلة
بالانحلال ) (LD50)الجرعة المهلِكة للنصف (ألفا -(HCH)، تبين أنصاف عمر المادة )١٩٩٣عام  ((.Nagabe et al)وآخرين 

، كان نصف (pH) ٨ درجة مئوية، بأُس هيدروجيني ٢٠إذ بدرجة حرارة تبلغ .  الحرارةالمائي اعتماداً شديداً على درجة
 ٧,٨ درجات مئوية، أُس هيدروجيني ٥( سنة، في حين أنه تناقص عند درجات حرارة أدنى ٠,٨ لهذا المركّب (DT50)العمر 
(pH) .(الباحث هارنر وزملا بلات الخاصة بالتحلّل، حسؤه وبناءً على هذه المعد) ١٩٩٩عام ((Harner et al.) نصف 
  . سنة٦٣ألفا في المحيط المتجمد الشمالي، الذي بلغ -(HCH) المادة (DT50)عمر 

ومن المتوقّع أن يكون للتحلّل الضوئي دوراً .  ن م٢٩٠) أكثر من(، عموماً، لا تمتص الضوء عند (HCH) أيزومراتكما إن 
 عن حساب أنصاف عمر هذا (.Deo et al)) ١٩٩١عام (د أبلغ الباحث ديو وزملاؤه وق. ألفا-(HCH)ضئيلاً في إزالة المادة 

ومع أن آلية هذا التحلّل غير مؤكّدة، فقد تبين أن .  أيام٦ و٤المركّب في محلول مائي معرض لضوء الشمس تراوحت بين 
ع وجود عوامل حفّازة ضوئية قد تنقل  تتجزأ بالتحلّل الضوئي غير المباشر م-جاما-(HCH) وكذلك -ألفا-(HCH)المادة 

، عام (USEPA)؛ والوكالة الأمريكية ٢٠٠٦، عام (ATSDR)نقلاً عن الوكالة المعنية بالسجل  ((HCH)طاقة الإثارة إلى المادة 
 ساعة على ٩١وأما فيما يتعلق بالتحلّل الضوئي على السطوح الصلبة، فقد أُبلغ عن حساب نصف عمر يساوي ). ٢٠٠٦
 تكون موضوع تساؤل عند النتيجةغير أن مدى أهمية هذه ). ٢٠٠٥، عام (ATSDR)الوكالة المعنية بالسجل (رقيقة شريحة 

  .النظر بعين الاعتبار إلى الحجج المذكورة أعلاه
، حساب نصف عمر بلغ نيةثا-جزيء/٣مس ١٣-١٠×١,٤ في الغلاف الجوي بمقدار OHونتج عن قياس ثابت معدل 

  )).٢٠٠٣(، (TGD)، نقلاً عن ٣مس/ جزيء٥١٠×٥ام تركّز جذري هيدروكسيلي متوسط بمقدار باستخد( يوماً ١١٥
كما يعتبر أن للانحلال الضوئي . واستنتاجاً، يلاحظ أن تحلّل هذه المادة بطيء جداً، وبخاصة عند درجات حرارة منخفضة

  .فاأل-(HCH)في الوسط المائي والجوي دوراً غير ذي أهمية في تحلّل المادة 
، والترب الطينية الرخوة، )الوحيد الخلية(ألفا الحيوي يجري في عمليات الزرع النقي -(HCH)وقد تبين أن تحلّل المادة 

 الأحيائي في التربة يحدث (HCH)وكان يعتقد في البدء بأن تحلّل المادة . الميدانية، وفي الرسابات والمياه) شبه(ودراسات التربة 
ألفا تتحلّل بفعل العوامل الهوائية، -(HCH)غير أن عدة استقصاءات تبين أن المادة . طة بوجود عوامل هوائيةفي ظروف مشرو

وأُبلغ أيضاً عن حدوث تفكّك في المادة في ظروف خافضة لنشوء الميثان . وفي بعض الحالات من دون وجود عوامل هوائية
  .(Phillips et al., 2005)؛ نقلاً عن فيليبس وزملائه )السلفات(والكبريتات 

. ألفا اللاهوائي فيؤدي عبر عملية إزالة الكَلْورة إلى نشوء رباعي كلور حلَقي الهكسان-(HCH)وأما مسار استقلاب المادة 
وكذلك يتشكّل ثنائي كلور الفينيل وثلاثي كلورو الفينول، كلورو البنـزين والبنـزين أيضاً في ظروف مولِّدة للميثان؛ 

وهذه المستقلَبات يمكن أن تتمعدن أيضاً هوائياً أو لا هوائياً؛ نقلاً عن . ادتان الأخيرتان تعتبران من النواتج النهائية المستقرةوالم
وفي عمليات الزرع النقي، وكذلك . (Phillips et al., 2005)؛ وفيليبس وزملائه (Bachmann et al., 2005)باتشمان وزملائه 
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ألفا في -(HCH)ات إمكانيةً لإزالة كَلْورا، تليها المادة الأيزومرجاما أسهل -(HCH)بالفيضان، تعتبر المادة في التربة المغمورة 
  ).Jagnow et al., 1977)MacRae et al., 1967ظروف لا هوائية 

سان في الترب الطينية وفي الظروف الهوائية تؤدي عملية الكَلْورة بإزالة الهيدروجينية إلى تكون خماسي كلور حلَقي الهك
وقد يحدث المزيد من التحول إلى رباعي كلور البنـزين أو ثلاثي كلور البنـزين لكي ينتِج ثنائي الكلور . الرخوة

، فنتج (Shingobium sp)جاما مع شينغوبيوم -(HCH)وقد درس بتوسع التحلّل الهوائي للمادة . (Deo et al., 1994)البنـزين 
كما تبين . جاما-(HCH)ألفا تتبع المسار نفسه الذي تتبعه المادة -(HCH)وأُشير إلى أن المادة . ستقلباتعن ذلك عدة م

  .(Phillips et al., 2005)ألفا في دراسات مختبرية أُجريت في ظروف هوائية -(HCH)حدوث التمعدن الكامل للمادة 
 المادة والمحتوى المائي والأُس لامتصاص والمادة العضوية المحورة وعموماً، يلاحظ أن الأحوال المناخية، وكذلك تركيب التربة

كما أن محتوى الرطوبة في التربة يزيد . (IPCS, 1992)الهيدروجيني والنمو البكتيري، كلّها عوامل تؤثّر بشدة في معدلات التحلّل 
 ,.Chessells et al( الميكروبي أو كليهما معاً التحلّلأو ألفا، مما يعزى إلى ارتفاع درجة التطايرية -(HCH)من مقادير فقْد المادة 

 (HCH) المادة يزومرات لأالتحلّلولكن لم يبلَّغ حتى الآن عن وجود بكتيريا قادرة على إحداث ). Phillips et al., 2005؛ و1988
  .(Phillips et al., 2005))  درجات مئوية٤ درجات مئوية أو أكثر من ٥أقل من (عند درجات حرارة قصوى 

ويفترض في مختلف الظروف الحقلية أن . لكن البيانات عن الدراسات المختبرية للتربة أو الاستقصاءات الحقلية محدودة
 Stewart and؛ Suzuki et al., 1975(بيتا ) أكثر أكثر من(جاما ) أكثر من( يتدرج في نطاق متزايد من ألفا التحلّلمعدل 

Chisholm, 1971 ١-١أيضاً القسم ؛ وانظر .( وأبلغ الباحث سينغ وزملاؤه(Singh et al.))  عن ملاحظته ) ١٩٩١عام
 يوماً في أراض مختلفة مزروعة وغير مزروعة ذات تربة من الطّفال الرملي، في الهند، في ظروف ٥٥أنصاف عمر بحوالي 

، الذي أبلغ عن نصف )١٩٨٩في عام  ((Kaushik)وهذه النتيجة متسقة مع استنتاجات الباحث كاوشيك . تحت مدارية
وكذلك لاحظ الباحث دويلمان وزملاؤه .  التقنية في ظروف مشاة(HCH)عمر حتى أقصر من ذلك بخصوص المادة 

(Doelman et al.))  ثة حدوث إزالة بنسبة تربو على ) ١٩٩٠عاميوماً، ١٦١٪، بعد ٥٠في دراسة شبه ميدانية على تربة ملو 
وألمح أيضاً .  فيما بعدالتحلّلرئيسية إلى انحطاط سريع في غضون الأسابيع القليلة الأولى، في حين أبطأ مما عزي بدرجة 

)  جزء في المليون٠,١دون (إلى أن المخلّفات المنخفضة المستوى ) ١٩٧٥عام  ((.Suzuki et al)الباحث سوزوكي وآخرون 
ألفا -(HCH)ومن ثم قد تظل التركّزات المنخفضة الدرجة من المادة . ية الكيميائ–قد تقاوم تأثير مفعول العوامل الفيزيائية 

 (HCH) المادة تحلّلأو عوامل منظومة الانتقال المسؤولة عن ) الخمائر(ثابتة في البيئة لفترة غير محدودة بسبب تآلف الإنزيمات 
(Phillips et al., 2005) . ولاحظ الباحثان ستيوارب وشيزهلوم(Stewart and Chisholm))  في دراسة ميدانية ) ١٩٧١عام

 سنة في تربة من الطفال ١٥ ألف بعد الأيزومر٪ من ٤٠ التقنية، بقاء ما نسبته (HCH)طويلة الأمد بعد استخدام المادة 
 سنة ٢٠أنه بعد انقضاء ) ١٩٨٨عام  ((.Chessells et al)إضافة إلى ذلك، بين الباحث تشيسيلز وزملاؤه . الرملي في كندا

-(HCH) التقنية على قصب السكر في كوينـزلاند، أستراليا، قلّ بدرجة جوهرية انتشار المادة HCH)على استخدام المادة 
ألفا بأعلى تركّزاا الأولية درجةً في الحقل، وأن ما كُشف من درجات وجودها بلغ ضعفي الدرجات المكشوفة من 

  .جاما-الأيزومر
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.  الأحيائي قد يكون كذلكتحلّلها في هذه المركّبات غير انتقائية في التماثل الصوري، لكن والعمليات اللاأحيائية المؤثّرة
  . ألفا غير الرزيمية في البيئة أو في أحيائها الحيوانية والنباتية، يلاحظ وجود الإنزيمات- (HCH)وإذا ما قيست مخلّفات 

  ولأغراض الرصد أيضاً، حسبت . (Suar et al., 2005) الأحيائي غير أن المخلّفات الرزيمية لا تستبعد فيها إمكانية التحلّل
   التي تحسب بالمعادلة الخاصة بالأجزاء التماثلية الصور ونسبة (EFs)أي الأجزاء (كمياً الأجزاء التماثلية الصور 

ين خصائص من أجل تعي) Kallenborn et al., 2001ألفا، - EF = ER/(ER+1))/(+) :-((HCH) وهي (ER)التماثل 
توزع التماثل الصوري للمركّب ) ٢٠٠٢عام  ((Hegenman and lanne)واستقصى الباحثان هيجنمان ولانه . المخلّفات

(HCH) - نت المقصورات اللاأحيائية .  عملية قياس٦١٨ألفا في أوساط بيئة مختلفة مستخلصة من خلالوعموماً، بي
أما في التربة، فقد لوحظ اتجاه غالب نحو التحلّل في . ٠,٥لصور يقارب من الوسيطة معدلاً متوسطاً للأجزاء التماثلية ا

كاراكوس وزملاؤه -وأبلغ الباحث كورت. ، وأما في الماء، فقد لوحظ اتجاه مضاد(EF > 0.5)ألفا - (HCH))-(المركّب 
(Kurt-Karakus et al.) ع من الأجزاء التماثلية الصور للمركّب ) ٢٠٠٥ عامعن نسق متنو(HCH) - ٠,٤ألفا يتراوح بين   

في أنواع أساسية شاملة من التربة من مناطق مختلفة من العالم، شملت نسقاً أكبر مما تبدت فيه ) ٠,٥وسطيا  (٠,٨٩و
، مما ألمح إلى حدوث التحلّل فيما بعد )٠,٥٢-٠,٤٧(الأجزاء التماثلية الصور في بيئة جوية محيطة في أمريكا الشمالية 

 بما أن الأجزاء التماثلية الصور تتباين كثيراً بحسب الموقع المعين، فلا بد من توخي الحذر عند استخدام ولكن. الترسب
  ).أي من التربة(بصمات التماثل الصوري في الجو كعلامة تدل على معاودة الانبعاثات من السطوح 

  ة والماء، ومما أكّدته البيانات الميدانية أيضاً،  بين الترب(Koc)واستناداً إلى قيمة معامل التجزو في التلوث العضوي 
؛ ٢٠٠٦، عام (HSDB)مصرف بيانات المواد الخطرة (ألفا على إمكانيات نض منخفضة - (HCH)يتوقّع أن تنطوي المادة 

ويمكن . (Law et al., 2004)غير أن تلوث المياه الجوفية قد يحدث في المناطق الشديدة التلوث . (Singh et al., 1991)و
في ) التماثل أو التماكب الصوري(ية الأيزومرالاطّلاع على معلومات تفصيلية عن الأهمية الوثيقة التي تتسم ا العملية 

  .(UNEP/POPS/POPRC.2/17/Add.4)البيئة في موجز بيانات المخاطر الخاص بمادة الليندين 
، )٢٠٠٦، عام (HSDB)مصرف البيانات (الرسابات /ت مياه البحرألفا يمكن أن تتحلّل أحيائياً في عينا- (HCH)والمادة 

  أنصاف عمر ) ٢٠٠٢عام  ((.Helm et al)وقدر الباحث هلم وآخرون . (Padma and Dickut, 2002)والمياه العذبة 
(HCH) - د الشمالي بما يتراوح بينطقة الشرقية من وأما في المن.  سنة١,٤ إلى ٠,٦ألفا في بحيرة في أعالي القطب المتجم

 مع (HCH)ألفا ) -(ألفا و(+) المحيط القطبي المتجمد الشمالي فقد لوحظ تحلّل بالتماثل الصوري الانتقائي للمركّبات 
بالانحلال المائي، يلاحظ أن ) التفكّك(وإذا ما وضع في الاعتبار الانحطاط .  سنة٢٣,١ و٥,٩أنصاف عمر تتراوح بين 

. (Harner et al., 1999)ألفا، على التوالي، ) -(و(+) ين يزومر سنة للأ١٦,٩ و٥,٤ تتراوح بين أنصاف العمر الإجمالية
ومع أن المعرفة عن معدلات التحلّل الرسابي هزيلة، ومن ثم فإن التقديرات غير يقينية تماماً، فقد افترض بأن نصف العمر 

  .(Helm et al., 2002)تجمد الشمالي يبلغ سنتين تقريباً ألفا في رسابات بحيرة في أعالي القطب الم- (HCH)للمادة 

  التراكم الأحيائي  ٢-٢-٢
ألفا إمكانية تراكمها - (HCH)للمادة ) ٣,٨ = (Kow)لوغاريتم المعامل (يبين معامل التجزؤ بين الأوكتانول والماء 
من ‘ ١‘) ج (١ المذكورة في الفقرة ٥قيمة ، مع أنه دون ال(ATSDR, 2005)الأحيائي؛ نقلاً عن الوكالة المعنية بالسجل 

.  في عدة دراسات(BCFs)وقد أُبلغ عن طائفة واسعة من قيم معامِل التركّز الأحيائي . المرفق دال من اتفاقية استكهولم
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 في كلوريلا بيرينودوساسيلز ٢٠٠وبخصوص الطحالب الخضراء، تباينت قيم معامل التركّز الأحيائي من حوالي 
(Chlorella pyrenoidosacells) على أساس شحمي، على التوالي في ١٣ ٠٠٠و) على أساس الوزن الجاف (٢ ٧٠٠ إلى 

 على أساس ٨ ٠٠٠ (٦٠وتبين الدراسات عن اللافقريات تراوح قيم معامل التركّز الأحيائي بين . (Dunaliella)دونالييلا 
، تبعاً للمحتوى الشحمي في (Polychaets) الشعيرات  في أنواع الصف كثير٢٧٠٠ و(Artemia)في الأرطاميا ) شحمي

  .(IPCS, 1992)الحيوانات؛ نقلاً عن البرنامج الدولي للسلامة الكيميائية 
 السابق (305E)ألفا، وفقاً للمعيار التوجيهي للاختبارات -(HCH)للمادة ) بكامل الجسم(وكان معامل التركّز الأحيائي 

 في ظروف حالة ١ ١٠٠ في سمك الزرد، يساوي (OECD)نمية في الميدان الاقتصادي الصادر عن منظمة التعاون والت
وهذه القيم مشاة لقيم . ٠,٠٤٥ بقيمة (k2) وعوامل معدل إزالة ثابتة ٥٠ بقيمة (k1)الاستقرار بعوامل امتزاز ثابتة 

  عام ( وأبلغ الباحث أوليفر وزملاؤه .(Butte et al., 1991) (BCF 850, k1 = 50.8, k2 = 0.055)جاما - (HCH)المادة 
١٩٨٥ ((Oliver et al.) عن قيم معامل تركّز أحيائي )في سمك التروتة ٢ ٨٠٠ و١ ١٠٠تتراوح بين ) بكامل الجسم 
جيالقُز.  

  وعموماً، تبين الدراسات المستمدة من شبكات التغذية البحرية في محيط القطب المتجمد الشمالي وجود عوامل تضخم 
، تمثّل معدلاً وسطياً من الزيادة في كل مستوى تغذوي في السلسلة الغذائية، أكبر من (FWMFs) شبكات التغذية في

ألفا في العوالق الحيوانية - (HCH)للمادة ) في المقارنة بين الضواري والفرائس(وأما قيم معامل التضخم الأحيائي . ١القيمة 
وأما قيم معامل التضخم . ، مما يدلّ على إمكانية التضخم الأحيائي١كبر من القيمة اهرية وسمك القُد القطبي، فهي أ

، باستثناء اليمامة البحرية والغِلموت الأسود البحري ١ألفا، في طيور البحور، فكانت أقل من - (HCH)الأحيائي للمادة 
ويشار إلى أن . (Moisey et al., 2001) ٢,٥وتبين من دراسة الفقمة المطوقة معامل تضخم أحيائي بقيمة . الشمالي
ألفا ينطوي على إمكانية للتضخم الأحيائي في الشبكات الغذائية المائية، وقد تزداد تلك الإمكانية في - (HCH) الأيزومر

. (USEPA, 2006; Hoekstra et al., 2003a)المستويات التغذوية المنخفضة وكذلك العالية، وبخاصة في الثدييات البحرية 
 هذا الافتراض ببلوغ قيمة معامل (2003b) (.Hoekstra et al)ويؤكّد أيضاً التقرير الذي أعده الباحث هويكسترا وزملاؤه 

  . في حوت البوهد القطبي الشمالي٩,٨٥ألفا - (HCH) يزومرالتضخم الأحيائي للأ
ل الكيميائية والأحيائية على انتقال الملوثات عن تأثير العوام) ٢٠٠١عام  ((.Fisk et al)وأبلغ الباحث فيسك وزملاؤه 
وعموماً، ينبغي أن ترى أعلى قيم معامل . ألفا في الشبكات التغذوية- (HCH) الأيزومرالعضوية الثابتة التي تحتوي على 

الحيوانات المتبدلة بالمقارنة بينها وبين ) الطيور والثدييات) (أي الحار(التضخم الأحيائي في الحيوانات الثابتة حرارة الدم 
وضمن فئة . ، مما يعزى إلى كوا تحتاج إلى مقدار من الطاقة أكبر)الأسماك واللافقريات) (أي البارد(حرارة الدم 

الحيوانات الثابتة حرارة الدم، فإن قيم معامل التضخم الأحيائي في طيور البحر هي الأعلى، مما يتسق مع كِبر مقدار 
إذ يبدو أن معظم الطيور البحرية قادرة على حثّ . ألفا- (HCH)لكن هذا لا ينطبق على المادة . به الطيورالطاقة الذي تتطلّ
 بغ الخَلَويالص(P450) ًومنه مثلا (CYP28) اللازمة لاستقلاب ) الإنزيمات(، وهما من الخمائر(HCH) - ألفا؛ ومن ثم فإن

تبين عادة بالنسبة إلى المحيطات بالتزايد؛ ( القدرة على التحويل الأحيائي التدرج التراتبي النازل من الأعلى إلى الأدنى في
وأما . هو تدرج غير قابل للتطبيق بخصوص هذا المركّب) الثدييات البحرية ثم طيور البحر ثم الأسماك ثم العوالق الحيوانية
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 وهي مساوية لها في ١,٣ة حرارة الدم فهي ألفا في الحيوانات المتبدل- (HCH)قيمة معامل التضخم الأحيائي للمركّب 
  .(Hop et al., 2002)الحيوانات ثابتة حرارة الدم 

 (EF) أو أجزاء التماثل الصوري (ER)ألفا مركّب لاانطباقي، فإن تحديد نسبة التماثل الصوري - (HCH)وبما أن المادة 
ولم يلاحظ الباحث . صتين بالأنواع الأحيائية المحددةوالتحول الأحيائي الخا) التأيض(مهم لفهم عمليتي الاستقلاب 

 أي تحويل أحيائي بالانتقاء التماثلي في أسماك التروتة القُزحية بخصوص (.Konvick et al)) ٢٠٠٦عام (كونفيك وزملاؤه 
ا الباحث وونغ وزملاؤه وفي تجربةٍ أجراه. ألفا، في دراسة غذائية تبين أجزاء تماثلٍ صوري متسقةً في الأسماك-(HCH)المادة 

ألفا رزيمية طوال مسار التجربة على أسماك التروتة القُزحية، التي - (HCH)، كانت المادة (.Wong et al)) ٢٠٠٢عام (
وكان جزء . وهذه النتائج تتناقض مع تقارير عن التحويل الانتقائي التماثلي في أنواع أحيائية أخرى. أُطعمت غذاءً معالَجاً

وأما عجول البحر المطوقة فقد .  كحد أقصى٠,٤٥لصوري في اللافقريات والعوالق الحيوانية والأسماك بمقدار التماثل ا
 في ٠,٩٧و) يمامة البحر (٠,٦٥ في حين تراوح في طيور البحر بين ٠,٥١أظهرت في الملاحظة جزء تماثل صوري بمقدار 

وهذا يشير إلى أن طيور البحر تسقلِب تفاضلياً الجزء المتماثل . (Moisy et al., 2001)النوارس الرمادية المشوبة بالخضرة 
 في طيور البحر، تبين أن الجزأين المتماثلين صورياً ١ومن خلال ارتباط ذلك بمعامل تضخم أحيائي بأقل من ). -(صورياً 

  .ود لديهما قدرة استقلابية أدنىألفا يستقلَبان في الطيور في حين يبدو أن يمامة البحر والغلموت الأس- (HCH)من 
، )عجول البحر( في الفقمة ٢,٥، إذا ما وضع في الاعتبار مع معامل تضخم أحيائي ٠,٥١ويبين جزء التماثل الصوري 

ومع ذلك فإن . (Moisey et al., 2001)ألفا بكميات كبرى - (HCH)أن الثدييات غير قادرة على التحويل الأحيائي للمادة 
ألفا بنسب تماثل صوري غير رزيمية في - (HCH)وجد مخلّفات من المادة ) ٢٠٠٠ ((.Wiberg et al)برغ وزملاؤه الباحث في

، فإن تراكم (2003b) (.Hoekstra et al)ووفقاً لرأي الباحث هويكسترا وزملائه . عجول البحر وكذلك في الدببة القطبية
تزداد ) -(ألفا - (HCH)القطبي الشمالي والدلفين الأبيض، ولكن المادة يحدث داخل حوت البوهد (+) الأجزاء المتماثلة 

، (.Hoekstra et al)(+) كما أن الفقمة المطوقة تظهر تراكماً ضئيلاً للأجزاء المتماثلة . ثراءً داخل جسم الفقمة الملتحية
وهذا يدلّ على حدوث تحويل أحيائي وتراكم . (Fisk et al., 2002)ألفا تكون أحيانا رزيمية - (HCH)ولكن مخلّفات المادة 

   (.Corsolini et al)وحين قيام الباحث كورسوليني وزملاؤه . ألفا في السلسلة الغذائية- (HCH)بتماثل صوري نوعي للمادة 
  باستقصاء الأجزاء التماثلية في القِشريات وأسماك القُد وبيض طيور البِطريق، وجد أيضاً حدوث تحويل ) ٢٠٠٦(

  ٪ في المستوى التغذوي من الأدنى إلى الأعلى ١٤بزيادة (+) ألفا - (HCH)أحيائي بتماثل صوري انتقائي للمادة 
  وهناك اختلافات فيما بين الأنواع في سمات التماثل الصوري للمادة ). أي من القشريات إلى طيور البطريق(

(HCH) -ًم الأحيائي بالنسبة إلى صنف القَلنوس وعلى سبيل الم. ألفا في الثدييات البحرية أيضاثال، فإن قيمة مِعامل التضخ
)) -(ألفا - (HCH) للمادة ٤,٥ و١٦بمقدار (+) ألفا -(HCH) لجزء من ١٠قرابة (صعوداً إلى حوت البوهد أعلى 

(Hoekstra et al., 2003b).  
عامل التضخم الأحيائي في يمامة البحر، تبعاً قيماً مختلفةً من م) ٢٠٠١ ((.Moisey et al)وأظهر الباحث مويزي وزملاؤه 

وتلخيصاً، يمكن القول بأن التضخم الأحيائي يتأثّر بالكثير من البرامترات، كالتلوث في الأحياء النباتية . لاختلاف فريستها
  .أحيائياًألفا - (HCH)، والمستوى التغذوي، والقدرة على تحويل المادة )الفريسة(والحيوانية، وبالتالي الغذاء 
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ألفا على الشبكة الغذائية في منطقة القطب الشمالي، بل كُشف أيضاً في أعضاء عجول - (HCH)ولم يقتصر كشف وجود 
البحر ذات الفراء من ساحل المحيط الهادئ في اليابان، وفي أعضاء طائر الغاق المزدوج العرف من منطقة البحريات الكبرى 

كما وجدت نسب تماثل ).  في الدهون١,٥٨ في العضلات و١ألفا تتراوح بين - (HCH)بنسبة تماثل صوري للمادة (
واستخلص الباحث ويللت . (Iwata et al., 1998)) ٣,٦بأكثر من ( طائر الغاق ءألفا في دما- (HCH)صوري عالية للمادة 

ت البحرية أن هذا المركّب يمكن ألفا العالية الدرجة في دماغ الثدييا- (HCH) من تركّزات المادة (.Willet et al)وزملاؤه 
في دراسات على الفئران ) ٢٠٠١ ((.Ulrich et al)ووجد أيضاً الباحث أولريش وزملاؤه . الدماغ/أن يخترق حاجز الدم

، لا يسببها استقلاب انتقائي ١٣,٥ و٢,٨ألفا في الدماغ، التي تتراوح بين - (HCH)أن نسبة التماثل الصوري للمادة 
  . بل قد يكون السبب في ذلك هو الإمساك الانتقائيالتماثل الصوري،

ويمكن أيضاً . ألفا في دهون أيل الرنة- (HCH)مخلّفات من ) ١٩٩٩ ((.Braune et al)وكشف الباحث براونه وزملاؤه 
الصوري وتبين نسبة التماثل . ألفا في الكبد والنسيج الشحمي في الثعالب القطبية الشمالية- (HCH)العثور على مخلّفات 

 في النسيج الشحمي، تراكماً أحيائياً فراغي النوعية أيضاً في الثدييات ١,١ في الكبد، و٢,٢ألفا بمقدار - (HCH)للمادة 
  .(Klobes et al., 1997)الأرضية على اليابسة 

 في المنطقة الشمالية واستنتاجاً، يمكن القول بوجود مستويات عالية من هذا المركّب العضوي في الأحياء النباتية والحيوانية
وكذلك ) كنتاج للتركّز الأحيائي والتضخم الأحيائي(ألفا - (HCH)بسبب القدرة على التراكم الأحيائي الكامنة في 

والتراكم . عمليات الرسوب الفعالة بصفة مخصوصة التي تميزت ا هذه المادة تاريخيا، في مياه القطب المتجمد الشمالي
ألفا باقتراا بدرجة الحرارة المنخفضة في - (HCH)الكيميائية في - ول ناتج عن مجموعة الخواص الفيزيائيةالفعال إنما هو مفع
ألفا تتراكم بفعالية في النظام البيئي الأحيائي في منطقة - (HCH)وبعبارة أخرى، يمكن القول بأن المادة . القطب الشمالي

  .القطب الشمالي بأسرها

  عيد المدىالانتقال البيئي الب  ٣-٢-٢
بيانات الرصد عن البيئة، بما في ذلك الأحياء النباتية والحيوانية، المستمدة من مناطق نائية، مثل منطقتي القطبين الشمالي 

. ألفا البعيد المدى في البيئة- (HCH)التقنية، تقدم أدلّة تثبت احتمالات انتقال - (HCH)والجنوبي، حيث لم تستخدم المادة 
ألفا البعيد المدى في الغلاف - (HCH)الكيميائية إذ تقترن بقابليتها للاستقرار تتيح اال لانتقال -الفيزيائيةكما إن الخواص 

، وكذلك التركّزات الجوية في القطب )في آسيا بالدرجة الرئيسية(لكن الانبعاثات الأولية من مناطق المصدر . الجوي
  ألفا من مصادرها وانسياحها إلى مناطق نائية - (HCH)سرعة تبعثر المادة الشمالي، تتناقص تزامنياً، مما يستدل منه على 

(Li and Bidleman, 2003) . ا في مناطق المصدر، فيوقد أُبلغ عن تركّزات عالية الدرجة بصفة خاصة، بالمقارنة بتركّزا
 في البيئة، أخذت تتراكم في المياه الباردة ألفا البعيد المدى-(HCH)ويفترض أنه بعد انتقال المادة . المحيط المتجمد الشمالي

. (Li and Macdonald, 2005)بسبب شرودها التناسبي لانخفاض ثابتها تبعاً لقانون هنري، حيث تجمع مخزون كبير منها 
 ألفا هي أغزر مبيدات الآفات الموجودة في الهواء والماء في منطقة- (HCH) والمادة (HCH)ومن ثم فإن مركّبات المادة 

  .(Walker, 1999)القطب الشمالي 
ألفا ومصيرها في بيئة أعالي المحيط المتجمد الشمالي، استحدث الباحث لي وزملاؤه - (HCH)ولفهم مسارات انسياح المادة 

(Li et al.)) تطبيقية نموذجية لمحاكاة وحساب التوازن الكتلي ) ٢٠٠٤(Mass Balance Box Model) . وقد استنتجوا أن
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 حدث بصفة رئيسية بالتبادل الغازي والتيارات المحيطية، ثم تناقص ١٩٨٢ طناً في عام ٦ ٦٧٠ حمل بمقدار بلوغ أعلى
، أصبحت التيارات المحيطية ١٩٩٠وبعد العام . في السنة تقريباً/ طنا٢٧٠ًمنذ حينذاك بمعدل سنوي متوسط بمقدار 

غير أن الجزء الداخل من . لجوي في محيط القطب الشماليألفا الداخل إلى الغلاف ا- (HCH)المُدخل الغالب من المادة 
(HCH) - ألفا إلى الغلاف الجوي في القطب الشمالي عبر الانتقال البعيد المدى من مناطق المصدر كان له دور غالب

مالية تأتي من ألفا الموجودة في هواء المنطقة القطبية الش- (HCH)ثم بعد مطلع التسعينات كانت المادة ). وبخاصة في البداية(
ألفا - (HCH)وقد أُشير إلى أن الزوال التام للمادة . الانتقال عبر الغلاف الجوي والتطاير من المحيط القطبي الشمالي معاً

 طن من المادة ٢٧ ٧٠٠ويذكر أن ما مجموعه . بالتحلّل والتيارات المحيطية بصفة رئيسية سوف يتطلّب عقدين آخرين
(HCH) -د ٢٠٠٠ و١٩٤٥لبيئة بين العامين ألفا قد انتقل في ابفعل الانتقال البعيد المدى إلى المحيط القطبي المتجم 
  .الشمالي

ووفقاً للحسابات النموذجية باستخدام أداة استقصاء ثبات الملوثات الشامل وانتقالها البعيد المدى، التي استحدثتها منظمة 
ألفا - (HCH)، يلاحظ أن لمركّبات المادة (OECD Pov and LRTP Screening Tool)التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي 

 المستبانة من قبلُ، مثل المركّبات ثنائية (POPs)خواص ثبات وانتقال بعيد المدى مماثلة بالمقارنة بالملوثات العضوية الثابتة 
وتشمل خواص . (Wegmann et al., 2007) ومركّبات مبيدات الآفات العضوية الكلورية (PCBs)الفينيل المتعدد الكلور 

  الماء، وكذلك -وكتانولالماء والا-تجزؤ أو تفرقة الهواءالمدخلات النموذجية للمواد والمركّبات الكيميائية معاملات 
بالاستناد إلى الأرقام الواردة في هذه الوثيقة (أنصاف العمر في الهواء والماء والتربة، وثابت قانون هنري 

UNEP/POPS/POPRC.2/INF/7 .(يةلكن . وهذه الأداة التطبيقية النموذجية تنظر في جميع الأوساط البيئية من الناحية الكم
نتائج النموذج لا تبين مستويات مطلقة في البيئة، بل تساعد على المقارنة بين الملوثات العضوية الثابتة المحتملة والملوثات 

، وسداسي كلورو ١٨٠ و١٠١ و٢٨ بمتجانِساا (PCB)مركّبات : المرجعيةالكيماويات (العضوية الثابتة المستبانة 
، ووفقاً لأنماط ثباا في البيئة واحتمالات انتقالها البعيد )ألفا- (HCH)، ورباعي كلوريد الكربون، و(HCB)البنـزين 

قية المسماة نموذج مونت كارلو واستقصيت حالات الريبة في تقدير الخواص الكيميائية بواسطة الوسيلة التطبي. المدى
  .(Monte Carlo uncertainty analysis)لتحليل حالات الريبة 

  التعرض  ٣-٢
 التقني (HCH) التقني، ومن إنتاج وصنع المركّب (HCH)ألفا من استخدام المركّب - (HCH)ينتج التعرض للتلوث بالمادة 

عة التعرض متوقّع أيضاً في المناطق الملوثة من جراء الإفراط في وبسبب ثباا، فإن ارتفاع درجة جر. ومادة الليندين
 التقنية قد توقّف (HCH)ومع أن استخدام المادة . استخدامها، وإنتاجها السابق، ومواقع التخلّص منها، ومناطق تخزينها

زال تدل على إمكانية حدوث جاما لا ت/-ألف-الأيزومرعملياً في العالم قاطبة، فإن بيانات الرصد المستندة إلى نسبة 
  ).Zhulidov et al., 2000؛ وQian et al., 2006؛ وZhang et al., 2003( التقنية في مناطق معينة (HCH)إطلاقات من المادة 

ألفا من جراء ابتلاع نباتات ملوثة أو تناول أطعمة من لحوم - (HCH)وفي الأكثر، ينتج تعرض البشر للتلوث بالمادة 
كذلك فإن تنشق الهواء المحيط واستهلاك مياه الشرب هما من مصادر التعرض . أو منتجات حيوانات ملوثةحيوانات 

  وبحسب ما بينته دراسة فرنسية تجريبية رائدة، كشف وجود المادة . الأخرى، وإن كان هذا التعرض ضئيل القدر
(HCH) - السكان في منقطة مدينة باريس في ما تتراوح نسبته ألفا في الهواء داخل الأمكنة وعلى أيدي أشخاص من عموم
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في ) أي بالنانوغرام في المتر المكعب (٣م/ ن غ١,٨وكانت المستويات منخفضة وبلغت . ٪ من العينات٣٥٪ و٤٢بين 
  .(Bouvier et al., 2006)اليد / ن غ٨,٥الهواء، و

، بما في ذلك البشر، إلى حدوث امتزاز بالغ الدلالة من وتشير بيانات الرصد المستمدة من طائفة واسعة من أنواع الأحياء
  .وقد يتعرض أيضاً المواليد أثناء التطور الجنيني والرضاعة الثديية. ألفا الأحيائي- (HCH)البيئة، مما يبين بوضوح توافر المادة 

  بيانات الرصد البيئي المستمدة من المناطق المحلية  ١-٣-٢
التلوث البيئي في المناطق المحلية قد انخفضت بعد فرض ضوابط التقييد وتدابير الحظر على يلاحظ عموماً أن مستويات 

غير أن بيانات الرصد تظهر توزعها ). ١- ٢؛ وانظر أيضاً الجدول IPCS, 1992(ألفا التقنية - (HCH)استعمال المادة 
معلومات عن المرفق هاء مقدمة (هورية التشيكية الواسع الانتشار في كل الأوساط البيئية، مثلاً في أنشطة الرصد في الجم

، أو في )٢القيم واردة في الجدول (، أو في الأُشنات من مختلف المواضع في سويسرا )٢٠٠٧من الجمهورية التشيكية، عام 
  ا عدا ألفا في اليابان في جميع الأصناف السمكية، م- (HCH)وقد كُشفت المادة . برنامج رصد منفّذ حديثاً في اليابان

؛ )وزن جاف(غ وز / ن غ٥,٧ –؛ أثار رسوبية ١/ ن ع٥,٧ -٠,٠١٣المياه : والقيم المبلَّغ عنها هي كما يلي.  منها٧
  - ٠,١غ و ر؛ الطيور / ن غ ٢,٩؛ الأسماك حتى )وزن رطب(غ و ر / ن غ١,٨حتى ) المحّاريات(الأسماك الصدفية 

معلومات عن  (٣م/ ن غ٠,٦٨- ٠,٠١ و٣م/ ن غ٣,٢-٠,٠٢) اردفي الفصلين الدافئ والب(غ و ر؛ الهواء / ن غ١,٦
  ).٢٠٠٧المرفق هاء مقدمة من اليابان، عام 

  
  بيانات رصد منتقاة من أوساط لاأحيائية ومواضع كساء خضري  -١-٢الجدول 

  الوسط البيئي  المنطقة/البلد  المستويات  التعليقات  المراجع  السنة
٢٠٠٣-١٩٩٢  Sun et al., 2006b  (HCH) - ألفا، قيم وسطية، المرحلة

  الغازية
< 1 - 84 pg/m3   ،البحيرات الكبرى

  أرياف
  الهواء

٢٠٠٣-١٩٩٦  Sun et al., 2006b  (HCH) - ألفا، قيم وسطية، المرحلة
  الغازية

52 pg/m3  

  
البحيرات الكبرى، 

  شيكاغو
  

٢٠٠١-٢٠٠٠  Murayama et al., 2003   ل سنوي، وفقاً للمؤلّفينمعد
  طويل المدىنتيجة انتقال 

92 pg/m3  نييغاتا، اليابان    

٢٠٠٣-١٩٩٩  EMEP measurement, 
data online  

الهواء والهباء الجوي، تركّزات 
  وسطية سنوية

38/21/17/22/13 pg/m3   الجمهورية التشيكية
  )كوزيتشيه(

  

٢٠٠٣-١٩٩٦  EMEP measurement, 
data online  

الهواء والهباء الجوي، تركّزات 
  وسطية سنوية

24/28/18/15/17/18/9 pg/m3   بالاّس(فنلندا(    

٢٠٠٣-١٩٩٥  EMEP measurement, 
data online  

الهواء والهباء الجوي، تركّزات 
  وسطية سنوية

17/16/15/15/10/8/10/5/7 
pg/m3   

    )ستورهوفدي(آيسلندا 

٢٠٠٣-١٩٩١  EMEP measurement, 
data online  

الهواء والهباء الجوي، تركّزات 
  نويةوسطية س

94/94/76/69/52/61/50/37/2
5/19/17/17/12 pg/m3  

    )ليستا(النرويج 

٢٠٠٢-١٩٩٥  EMEP measurement, 
data online  

الهواء والهباء الجوي، تركّزات 
  وسطية سنوية

43/57/61/50/-/67/16 pg/m3   آسبفريتين(السويد(    

١٩٩٨-١٩٩٦  AMAP, 2004   مجموع أيسومرات(HCH) ∑ ،
لفا، أعلى قيمة أ- (HCH)معظمها 

  وسطية مبلّغ عنها

73 pg/m3  سفالبارد، (آسلوند -ني
  )النرويج

  

١٩٩٩  Harner et al. (1999)    11 - 68 pg/m3   بحر بارنتس وشرقي
  المحيط المتجمد الشمالي

  

٢٠٠٣-٢٠٠٠  Su et al., 2006   ،ع متكافئ، متوسط حسابيتوز
   مواقع قطبية شمالية٤قياسات من 

23 +/- 10 pg/m3   القطب الشمالي    
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  الوسط البيئي  المنطقة/البلد  المستويات  التعليقات  المراجع  السنة
٢٠٠٣-١٩٩٦  EMEP measurement 

data online  
  )أمطار(طال   )كنوكّي(بلجيكا   ng/l 0.5 - 4.1  تركّزات وسطية سنوية

٢٠٠٣-١٩٩٩  EMEP measurement 
data online  

    )تسنغست(ألمانيا   ng/l 0.3 - 1  تركّزات وسطية سنوية

٢٠٠٣-١٩٩٦  EMEP measurement 
data online  

  ترسب جاف+ ال ط
  تركّزات وسطية سنوية

< 1 ng/l   بالاّس(فنلندا(    

٢٠٠٣-١٩٩١  EMEP measurement 
data online  

    )ليستا(النرويج   ng/l 0.4 - 2.7  تركّزات وسطية سنوية

٢٠٠٢-١٩٩٥  EMEP measurement 
data online  

    )آسبفريتين(السويد   ng/l 0.4 - 2.7  تركّزات وسطية سنوية

١٩٧٧-١٩٧٦  IPCS, 1992  نة٨١40 - 1   عي ng/L  البحيرات الكبرى/كندا    
200-2001  AMAP, 2004   مجموع أيسومرات(HCH) ∑ ،

ألفا، التربة بما - (HCH)معظمها 
  فيها خث وفضلات

0.2 - 0.5 ng/g dw   القطب الشمالي– 
  المنطقة الروسية

  التربة

١٩٩٩  Borghini et al., 2005    < 0.01 – 0.026 ng/g dw   دة الجنوبيةالقارة المتجم
  )أنتاركتيكا(

  

١٩٩٦  Harner et al., 1999  نةيوليه /تموز: فترة العي– 
  سبتمبر/أيلول

910 (350 - 1630) pg/l   ،شمالي بحر بارنتس
شرقي المحيط المتجمد 

  الشمالي

  مياه البحر

١٩٨٣  Li and Macdonald, 
2005  

  ~ 7.5 µg/m3   دالمحيط المتجم  
نطقة  م–الشمالي 

  أمريكا الشمالية

  

١٩٩٩  Bidleman et al., 2007   المياه السطحية، قياسات في فصل
  الصيف

3.5 (1.1 – 5.4) ng/L   الأرخبيل الكندي
ومنطقة بوفورت 

  الجنوبية

  

١٩٩٦-١٩٩٠  AMAP, 2004  زات وسيطة مثقَلة69 - 1 >  تر ng/l  ار شمالي روسياار  أالمياه العذبة، الأ  
١٩٩١-١٩٨٩  Iwata et al., 1994    up to max. 470 ng/l   شرقي آسيا ووسطيها

  وأوقيانيا
ر ورواسب 

بالمص  
٢٠٠٢  AMAP, 2004   مجموع أيسومرات(HCH) ∑ ،

بيانات من برنامج الرصد 
  ٢٠٠٢السويدي، عام 

9.2 ± 6.3 ng/g dw  بحيرة(رسوبيات   جنوبي السويد(  

١٩٩٣-١٩٩١  AMAP, 2004  نة مقارنةً أعلى تركّز في الأُش
بعينات من آلاسكا والأورال 

  وكولا

7 ng/g dw   ضري   )روسيا(تايميركساء خ
  )أُشنة(

٢٠٠٢  Submitted Annex E 
information by 
Switzerland, 2007  

مثلاً، مدناً (من مواضع شتى 
  )ومناطق زراعية، ومناطق ريفية

0.5 - 4 µg/kg dw  سويسرا    

١٩٩٩  Borghini et al., 2005     0.43 – 4 ng/g dw   دة الجنوبيةالقارة المتجم
  )أنتاركتيكا(

  طحالب
      

 في (HCH)فقد وجدت تركّزات من المادة .  القريبة من المصادرالمناطقلكن المستويات في البيئة يمكن أن تظل عالية في 
ا من حول مصنع كيميائي في ألبانيا ك غ، وذلك في التربة السطحية العلي/ م غ٢٢٥ و٤٠التربة الملوثة بمقدار يتراوح بين 

(UNEP, 2003) . نات تربة روسية من موقع قريب من / م غ٠,٠٢وأُبلغ عن كشف مستويات وسطية بمقدارك غ في عي
وكُشفت مستويات . (UNEP, 2003) (HCH)ك غ من المادة / م غ٠,٠١٧ و٠,٠٠١ر لينا على مقدار يتراوح بين 

  .(Concha-Grana et., 2006)لتربة في منطقة عالية درجة التلوث في إسبانيا ك غ في ا/ م غ١٢ ٠٠٠بلغت حتى 
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 وكذلك تبعاً) و تلوث عالي الدرجةأ/استعمال حديث و(وأما المستويات في اموعات الأحيائية فتتباين، تبعاً للموضع 
وعلى . (Willet et al., 1999) الأسماك  الغالب فيالأيزومرألفا هي في معظم الحالات - (HCH)والمادة . للأنواع الأحيائية

 ٦٨ و٦في عدة أنواع من الأسماك من الهند، بين ) ألفا-أيزومروأكثرها  ((HCH)سبيل المثال، تراوحت تركّزات مركّبات 
، تركّزا من المادة ١٩٩٣وأظهرت عينات الأسماك اموعة من ر النيل قريباً من القاهرة في عام ). وزن رطب(غ /ن غ

(HCH) - غ و ر / ن غ٠,٥ألفا بمقدار(UNEP, 2003).  
  ، وكذلك في أسماك )بيليكانوس كريسبوس(ألفا في بيض طائر الحوصل الدلماسي - (HCH) أيزومروحدد وجود 

، وهي من أنواع فريسِة الحوصل الرئيسية اموعة من الأراضي الرطبة في خليج أمفراكيكوس )Anguila anguilaالانقليسِ 
و / ن غ٣,٢ ± ٧,٩وكانت قيمة التركّز في بيض الحوصل . ١٩٩٣ و١٩٩٢يونان طوال فترة سنتين، في عامي في ال
  ألفا في سمك - (HCH)وبلغ مقدار تركّزات المادة . (UNEP, 2003)غ و ز في أسماك الانقليس / ن غ٢,٥ ± ٦,٥

. ، مما اعتبر حِملاً خلفياً)٦٠ و٥٠متوسط يتراوح بين ) (وزن شحمي(غ و ش / ن غ٢١الفرخ من ساحل لاتفيا حتى 
ألفا - (HCH)غ و ش، إلى عملية تصريف حديثة للمادة / ن غ١٢٦وعزيت المستويات المرتفعة جداً، التي بلغت حتى 

(Olsson et al., 1999).  
 في الشمال صليينالأ التقنية في أوساط السكان (HCH)ألفا استعمال المادة - (HCH)وكان من المصادر المحلية لإطلاق المادة 

غير أنه لا توجد تقديرات كمية . (Li et al., 2004)الروسي لدرء الحشرات الطفيلية الضارة عن قطعان أيائل الرنة المدجنة 
  .لهذه المستويات من التعرض

  التعرض نتيجةً للانتقال البيئي البعيد المدى  ٢-٣-٢
مثلاً، (لفا أُبلغ عنها في مواضع على خطوط العرض العليا في الجو أ- (HCH)أعلى المستويات المقاسة من وجود المادة 

-(HCH)، تناقصت المادة ٢وكما هو مبين في الجدول . (Harner et al., 1999)، وكذلك في مياه البحر )سفالبارد، أليرت
كذلك ذُكر في و).  في النرويج٢٠٠٣ في عام ٣م/ ب غ١٢ إلى ١٩٩٢ في عام ٣م/ ب غ٩٤مثلاً، من (ألفا في الجو 

 في (HCH)، أن تركّزات مركّبات )٢٠٠٤في عام  ((AMAP)ملخص بيانات صادر عن برنامج الرصد والتقييم القطبي 
جو القطب المتجمد الشمالي أخذت تتدنى منذ منتصف التسعينات بفضل تطبيق تدابير الحظر وضوابط التقييد في جميع 

 تقريباً في الجو في القطب المتجمد ٣م/ ب غ٩٠٠ قيست مستويات عالية بلغت وقبل ذلك، في الثمانينات،. أنحاء العالم
  أما المستويات في مياه البحر شرقي محيط القطب الشمالي فكانت عموماً أدنى مما هي في الجانب . (Li et al., 2002)الشمالي 

ا في الأرخبيل القطبي الشمالي الكندي وأما التركّزات السطحية، فأعلى مستويا. (Haner et el., 1999)الغربي منه 
وفي التسعينات، كانت . تشوكتشي البحرية، وفي القطب الشمالي نفسه/الأوسط، ومتوسط مستوياا في منطقة بوفورت

المستويات في المنطقة الكندية من المحيط القطبي الشمالي أعلى منها في أي مكان آخر في البيئة البحرية في الكرة الأرضية، 
  .(AMAP, 2004) عن برنامج الرصد نقلاً

في عام (فقد وجد الباحث هويكسترا وزملاؤه . وهذا التوزع الحيزي يتبدى أيضاً في المستويات في وسط الأنواع الأحيائية
٢٠٠٢ ((Hoekstra et al.) ين الأيزومر ظهور تراجع في نسب(HCH) - د على طريقألفا وبيتا في شحم حيتان البوه

 ن ١٩٠كما تناقصت المستويات في شحم الدلفين الأبيض الضخم من . المنطقة البحرية بين بيرينغ وبوفورتهجرا في 
 في المنطقة الجنوبية الشرقية من ١٩٩٧ و١٩٨٢بين عامي ) وزن شحمي(غ و ش / ن غ١٤٠غ و ش تقريباً إلى /غ
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معلومات عن ( رطب في ألاسكا غ وزن/ ن غ١٩٦وأُبلغ عن مستويات وصلت حتى . (AMAP, 2004)خليج بفّين 
غ / ن غ٣٤٤وحتى ) ٢٠٠٧، في عام (IPEN)المرفق هاء مقدمة من الشبكة الدولية للقضاء على الملوثات العضوية الثابتة 

 ألفا الغالب في الأيزومروكانت نسب التركّز في حيتان ماينكه من غرينلاند من . (Stern et al., 2005)و ر في آرفيات 
أدنى (أعلى منها لدى الأفراد من منطقة بحر الشمال ) غ و ر/ ن غ٥٥ و ٤٠تويات الوسطية تتراوح بين المس(شحمها 

 في شحم الحوت القطبي ∑ (HCH) أيزومراتولم يلاحظ أي انخفاض في مجموع . (AMAP, 2004)) غ/ ن غ٣٠من 
  .١٩٩٩ و١٩٨٢المرقّط من المنطقة القطبية الشمالية الكندية بين عامي 

المطوقة في المنطقة الكندية من القطب الشمالي أي تغير ذي دلالة في ) الفقمة(تبين قيم التركّزات في عجول البحر ولم 
 في (HCH) أيزومراتوالمرجح أن وجود النسب المرتفعة من مخلّفات .  المتركّزة منذ السبعينات∑ (HCH) أيزومراتمجموع 

 هذه المادة في أيزومراتهو على الأرجح من جراء التركّزات العالية الدرجة من الثدييات البحرية في الأرخبيل الكندي 
  .(NARAP, 2006)ا هي أغزر الكلورات العضوية وفرةً في محيط القطب الشمالي أيزومراالمياه لأن 

مالية في المياه الساحلية في ولكن لم يتبين حدوث أي اتجاه زماني في تغير القيم الموجودة في أسماك القد والداب القطبية الش
، في حين أن النتائج المستمدة من منطقة النرويج كشفت عن تناقص ٢٠٠٠ إلى عام ١٩٩١آيسلندا خلال الفترة من عام 

ألفا في كبد أسماك القد القطبية بين - (HCH)في مخلّفات المادة ) غ وزن شحمي/ ن غ٤غ إلى / ن غ٢٣من (بالغ الدلالة 
  ).Paasivirta ،2000 و Sinkkonen (١٩٩٨ و١٩٨٧عامي 

. (AMAP, 2004)في كندا ) غ وزن رطب/ ن غ٣ و١,٥(ألفا في عضلات وكبد الثعالب القطبية - (HCH)وكُشفت المادة 
ألفا إذ بلغت أعلاها في التجمعات في - (HCH)وعكست المستويات المُكتشفة في الدببة القطبية أيضاً توسعاً مكانياً للمادة 

ولم يبلّغ عن أي انخفاض في ). غ وزن شحمي/ ن غ٥٩٣في الدببة القطبية من الذكور بلغت حتى (سكا منطقة ألا
حيث بلغت (ألفا بالنسبة إلى الدببة القطبية من الإناث في المنطقة الغربية من خليج هدسون - (HCH)مستويات المادة 
ولكن ازدادت مخلّفات . (Verreault et al., 2005) ٢٠٠٢-١٩٩١من الفترة ) غ وزن شحمي/ ن غ٢٦٠التركّزات حتى 

  .(AMAP, 2004)٪ أثناء التسعينات ٢٥-١٨ألفا في الدببة القطبية في شرقي غرينلاند بنسبة مئوية من - (HCH)المادة 
  .رجاءً انظر المرفق الأول: ٢الجدول 

  الغذاء  ٣-٣-٢
يخص النظام الغذائي لعموم السكان من الذكور في الفترة ألفا فيما - (HCH)أُبلغ بأن القيم المدخولة في الجرعات من المادة 

وفي الولايات المتحدة أيضاً، انخفضت قيمة . ك غ/µ غ ٠,٠٠٨ في الولايات المتحدة كانت ١٩٩١ و١٩٨٦بين عامي 
ك غ في الوزن الجسمي / ن غ١٦,١ إلى ٣,٣ألفا من -(HCH)المدخول اليومي المتوسطة المستندة إلى العمر من المادة 

وفي دراسة عن النظام . (ATSDR, 2005)) ٩١-١٩٨٦(ك غ و ج / ن غ٢,٧-٠,٥إلى ) ٨٤-١٩٨٢وزن جسمي؛ (
- (HCH) بشأن المواد الغذائية، كُشف وجود المادة ٢٠٠٣ في عام (FDA)الغذائي الكلّي قامت ا إدارة الأغذية والعقاقير 

وأما في الدراسة عن النظام الغذائي الكلّي ). ٢٠٠٧، IPENمعلومات مقدمة عن المرفق هاء من ( مادة غذائية ٣٥ألفا في 
  ك غ و ج / ن غ٠,٣٧، أُبلغ عن نسبة مدخول غذائي يومي متوسطة بمقدار )١٩٩٦-١٩٩٣(التي أُجريت في كندا 

  ، في تقرير الهيئة الأوروبية لسلامة الأغذية ٢٠٠٣نقلاً عن الهيئة الصحية الكندية، عام (ألفا - (HCH)من المادة 
(Health Canada, 2003, in EFSA, 2006) . وأما ضمن البلدان الأوروبية، فإن الدراسات عن نسب المدخول اليومي ذات
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ية من وقد أُجريت دراسة واحدة في الجمهورية التشيكية، ولوحظ أن قيم المدخول اليومي المتوسط. الصفة التمثيلية نادرة
ك غ وزن جسمي في عام / ن غ١,٦ إلى ١٩٩٤ك غ وزن جسمي في عام / ن غ٤,٣ألفا انخفضت من -(HCH)المادة 

كما أُجريت دراسة محلية عن النظام الغذائي في إسبانيا في فترة عامي ). ٢٠٠٥، EFSAهيئة الأغذية  (٢٠٠٢
  .(Urieta et al., 1996)ألفا - (HCH)لمادة  من اµ غ ٠,١ فقدرت أن قيم المدخول اليومي أدنى من ١٩٩٠/١٩٩١

وكانت المستويات . ألفا في حليب البقر في البلدان التي استعملت فيها هذه المادة حديثاً- (HCH)كما تبين وجود المادة 
ك غ في الوزن / م غ٠,٠١٢ألفا في حليب البقر في منطقتين مختلفتين من الهند -(HCH)الوسطية من وجود المادة 

 عينة من الحليب ١٤٠وقد تمّ تحليل . (ATSDR, 2005)ك غ في الوزن الشحمي، على التوالي / م غ٠,٠٠٤٥مي والشح
من أجل كشف مخلّفات مبيدات ) ١٩٩٩-١٩٩٨أُخذت عيناا خلال الفترة ( مقاطعة في هريانا في الهند ١٤البقري من 

   البالغ (MRL)ائة من العينات الحد الأقصى للمخلّفات وقد تجاوز ما نسبته أربع في الم. الآفات الكلورية العضوية
وكشفت . (Sharma et al., 2006)ألفا - (HCH)ك غ، حسبما أوصت به منظمة الصحة العالمية بخصوص المادة / م غ٠,٠٥

ك غ من المادة / م غ٠,٢٠١-٠,٠٠١عن حليب البقر من المكسيك وجود نسبة بمقدار )  عينة١٩٢(دراسة رصدية 
(HCH) - ألفا(ATSDR, 2005).  

ك / م غ٠,٢٦ك غ و ج، و/ م غ٠,٠٢-٠,٠١ولوحظ أن العينات من الأسماك والمحّار المأخوذة من الهند احتوت على 
- (HCH)وأما المستويات العالية من مدخول المادة . (Nair and Pillai, 1992)ألفا، على التوالي -(HCH)غ و ج من المادة 

؛ وترد مستويات مبلَّغ عنها في AMAP, 2004b( فهي موثّقة فيما يخص المنطقة القطبية الشمالية ألفا في السلسلة الغذائية
ويلاحظ أن السكان الأصليين في المنطقة القطبية معرضون بصفة خصوصية من خلال نظامهم الغذائي ). ٢-٣-٢القسم 
  .لعجول البحرية والحيتانألفا وذلك عن طريق أغذية مثل لحوم الرنة والأسماك وا- (HCH)للمادة 

  العبء الجسمي  ٤-٣-٢
غ في الدم / ن غ٠,٠٤ مريضا أمريكيا ٢٥ألفا في عينة ضمت - (HCH)بلغت المستويات المتوسطية من مدخول المادة 

وأبلغت دراسة إسبانية عن . (ATSDR, 2005)في خزعات الدهون ) غ/ ن غ٩,٦بحد أقصى قدره (غ / ن غ١,١كلّه، و
في عينات ) غ/µ غ ٦,٧٥الحد الأقصى بمقدار (غ /µ غ ١,٤٣ألفا بمقدار - (HCH)ة من مدخول المادة مستويات وسطي

ألفا في ما نسبته - (HCH)كما كُشفت المادة . (Olea et al., 1999)الدهون في الأطفال الذين يعيشون في مناطق المزارع 
) ل/µ غ ٠,١: حد الكشف( موضعا ١٢٠ن  عينة من الدم أُخذت من أشخاص بالغين ألمان م٤ ٨٢٢٪ من ١,٧

(German Environemental Survey 1998, Becker et al., 1998) . كما كُشفت المادة(HCH) - نات من مصل الدمألفا في عي
. (ATSDR, 2005))) جزء في البليون( ج ف ب ١,٨: الوسطي(من أطفال برازيليين ) ٪١,٦(= عينة ١٨٦مأخوذة من 

، حيث ٢٠٠٥في دراسة عن شرقي رومانيا في عام ) ١٤٢= ن (ألفا في جميع العينات -(HCH)ادة كذلك كُشفت الم
. (Dirtu et al., 2006)) غ/ ن غ١٤٦ و٣نسبة تتراوح بين (غ وزن شحمي / ن غ٣١كُشفت قيم تركّز متوسطية بمقدار 

وبلغ محتوى .  زراعية ولأغراض مكافحة الملارياكما أُبلغ عن قيم تركّزات عالية في الهند من جراء استعمال المادة لأغراض
وأما النسبة التي يحتويها . ك غ/ م غ٠,٣٠ل، في حين أن محتوى النسيج الشحمي بلغ / م غ٠,٤٥مصل الدم منها حتى 

  في عام (واستقصى الباحث شيله وزملاؤه . (Nair and Pillai, 1992)) وسطياً(ل / م غ٠,١٦حليب الثدي فكانت 
١٩٩٨ ((Scheele et al.) ة مركّبات كلورية عضوية بما في ذلك المركّبمستويات عد (HCH) - ألفا في نخاع العظام في
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  وبالمقارنة بعينات من . ١٩٩١ و١٩٨٠ شخصا بالغا من ألمانيا من عينات جمعت في الفترة بين ٢٩عينة ضمت 
ألفا - (HCH)رية العضوية، كانت تركّزات المادة النسيج الشحمي، تحتوي عموماً على أعلى مستويات المركّبات الكلو

: في الوزن الشحمي الجاف؛ والحد الأقصى) ك غ/ م غ٠,٠٥: وسطيا( أضعاف في نخاع العظام ١٠أعلى بمقدار 
  .(ATSDR, 2005)ألفا في السائل المنوي - (HCH)وكُشف أيضاً وجود المادة ). ك غ/ م غ٠,٤٧٦

  تعرض الأطفال  ٥-٣-٢
ولكن ليس من . ض مراحل النمو المعينة أكثر عرضةً من البالغين للمخاطر الناجمة عن المواد الكيميائيةالأطفال في بع

ألفا الضارة في الصحة، وإن - (HCH)الواضح إذا ما كان الأطفال أسرع تعرضاً من البالغين لآثار التعرض لمركّبات المادة 
ه يكون حسثات العضوية الثابتةكان من المعلوم أن الدماغ في حالة نموة الناجمة عن مختلف الملووقد . اساً للآثار الضار

علماً بأن انتقال . ألفا النوعي في أدمغة الثدييات خصوصاً واحداً من الأسباب الداعية إلى القلق- (HCH)يكون إثراء المادة 
كما إن المادة . (ATSDR, 2005; Falcon et al., 2004; Shen et al., 2006)ألفا المشيمي في البشر موثّق جيداً - (HCH)المادة 

(HCH) -ألفا تتراكم بمقدار أعلى درجة في المشيمة البشرية منه في حليب الثدي.  
 -١٩٩٧ والدة، ٤٣(ألفا في حليب الثدي في فصيلة عينات فنلندية -(HCH)وكانت المستويات الوسطية لوجود المادة 

ألفا في المشيمة بمقدار -(HCH) حين كانت التركّزات الوسطية من المادة غ وزن شحمي، في/ ن غ٠,١٩بمقدار ) ٢٠٠١
، كُشفت تركّزات وسطية بمقدار )٢٠٠١-١٩٩٧ والدة، ٤٣(وفي فصيلة عينات دانمركية . غ وزن شحمي/ ن غ٣,٤٧
ويشك في وجود نشاط . غ وزن شحمي في المشيمة/ ن غ١,٥٣غ وزن شحمي في حليب الثدي، و/ ن غ٠,٥١

ويمكن أن يتبين أنه في حالة فرض القيود على استعمال مركّبات المادة . (Shen et al., 2007)لابي نوعي في النسج المشيمية استق
(HCH)-كشف وجود المادة . ألفا، فإن مستويات تركّزها في حليب الثدي تنخفض باستمراروفي ألمانيا، ما يزال ي(HCH)-

، في حين لم يمكن ١٩٨٤/١٩٨٥يب الثدي، وذلك في العينات التي تمّ تحليلها في الفترة ٪ من عينات حل٢٨ألفا في ما نسبته 
 عينة ٢ ٠٠٠وقد جمع أكثر من . (Ott et al., 1999) في العينات المأخوذة ١٩٩٥ وعام ١٩٩٠/١٩٩١كشفها في الفترة 

، فتبين أن ٢٠٠١ و١٩٨٤ها في الفترة بين عام فردية من حليب الثدي البشري من نساء يعشن في ألمانيا الغربية، وتمّ تحليل
ك غ في الدهون إلى مستويات دون الحد الذي يمكن كشفه / م غ٠,٠١ألفا قد انخفض من أكثر من -(HCH)تركّز المادة 

صحة وفي إطار الدراسة الميدانية الثالثة التي قامت ا منظمة ال. (Fürst, 2004)) ك غ في الدهون/ م غ٠,٠٠١: حد الكشف(
ففي بلغاريا وروسيا .  بلدان أوروبية١٠ مجموعة عينات من الحليب البشري من ١٦العالمية عن الحليب البشري، تمّ تحليل 
ك غ وزن شحمي، في حين أن العينات / م غ٠,٠٦ و٠,٠٢ألفا تتراوح بين -(HCH)وأوكرانيا، كُشف تركّزات من المادة 
-(HCH)دا وألمانيا وإيطاليا ولكسمبورغ والنرويج وإسبانيا لم تتح كشف وجود المادة من الجمهورية التشيكية وألمانيا وأيرلن

 عينة من ٢١٦٪ من ٨,٨وفي نيروبي في كينيا، تبين أن ما نسبته ). ك غ وزن شحمي/ م غ٠,٠٠١: حد الكشف(ألفا 
ك غ من / م غ٠,٠١٣سطي بلغ ألفا بمقدار تركّز و-(HCH)الحليب البشري احتوت على قيم قابلة للكشف من المادة 

وأما عينات حليب الثدي المأخوذة . (Kinyamu et al., 1998)ك غ / م غ٠,٠٣٨ و٠,٠٠٢دهون الحليب وبما يتراوح بين 
وأبلغت دراسة هندية أخرى عن مقدار . (Nair and Pillai, 1992)) وسطيا(ل / م غ٠,١٦من الهند فقد احتوت على 

ويمكن أن يستنج إذاً أن قيم تركّز المادة . (Nair and al., 1996)ألفا في حليب الثدي -(HCH)ل من المادة / م غ٠,٠٤٥
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(HCH)- ة بلدانة بلدان أوروبية شرقية، وكذلك عدض، وأن قيم التركّز في عدة على التعرألفا في حليب الثدي تعتمد بشد
  .نامية، لا تزال عاليةً جداً

  ج النهائية المثيرة للقلقتقييم المخاطر بالنسبة للنتائ  ٤-٢

كما لا يوجد إلاّ . ألفا محدودة-(HCH) التقنية والليندين، يلاحظ أن البيانات المتوافرة عن المادة HCHبالمقارنة بالمادتين 
- (HCH)ولم يضطلع بأي دراسات عن سمية المادة . عدد محدود من الدراسات عن السمية الفمية شبه المزمنة والمزمنة أيضا

وتفتقد أيضاً الدراسات عن . لفا في الحيوانات عن طريق التنشق والتلوث الجلدي من جراء استخدام المادة في التطبيقاتأ
كما يفتقر إلى البيانات عن الجرعات ورد الفعل بعد التعرض عن طريق . ألفا البيئية والمسخية والتكاثرية- (HCH)آثار المادة 

ولأغراض موجز بيانات المخاطر الحالي، تمّ استعراض أهم النتائج المستمدة . ع الأحيائية المعنيةالفم فيما يخص جميع الأنوا
  وللاطّلاع على مزيد من التفاصيل، يرجى النظر في التقارير المذكورة تحت العنوان الجانبي . فيما يتعلق بتقدير الأخطار

  .٢-١رقم 
ك غ وزن / م غ٤ ٠٠٠ و ١ ٠٠٠ بين (LD50)الجرعة المميتة للنصف، الفمية  تتراوح قيم :السمية العصبية الحادة/السمية

وكانت علامات التسمم . ك غ وزن جسمي بالنسبة إلى الجرذان/ م غ٤ ٦٧٤ و ٥٠٠جسمي بالنسبة إلى الفئران، وبين 
س والقهم والرعاش الإثارة والوضع التحدبي وخشونة الفراء وعسر التنفّ: تشير إلى تنبيه الجهاز العصبي المركزي

  .(IPCS, 1992)والتقلّصات والتشنجات 
 ٥٠ أو ١٠ أو ٢ في دراسة لمدة تسعين يوما أُجريت على الجرذان بمستويات جرعات بمقادير صفر أو :السمية شبه المزمنة

الكبد (عضاء ك غ في النظام الغذائي، لوحظ حدوث تأخر في النمو وازدياد نسبي في وزن الأ/ألفا- (HCH) من ٢٥٠أو 
ك غ وزن / م غ١٢,٥ا يكافئ أي م(ك غ في الغذاء / م غ٢٥٠عند مقدار ) والقلب والكلى والغدد الكظرية الأدرينالية

ك غ، حدث تغير في الأنشطة الإنزيمية في الكبد / م غ٢٥٠ و٥٠وعند بلوغ مقادير مستويات تتراوح بين ). يوم/جسمي
ك غ في / م غ١٠وازداد وزن الكبد عند مستويات جرعة بمقدار . لكبد أيضاوتضخم في خلايا النسيج الحشوي في ا

كما لوحظت علامات . ، ولوحظ انخفاض في أعداد خلايا الدم البيضاء)يوم/ك غ و ج/ م غ٠,٥أي ما يعادل (الغذاء 
 ٢٥٠ و٥٠ح بين عند جرعة بمقدار يتراو)  في المصلM و Gانخفاض مستويات الغلوبلين المناعي (تدل على كبت مناعي 

أي (ألفا في الغذاء - (HCH)ك غ من / م غ٢ (NOAEL)وكان مستوى انعدام أي تأثير ضار ملاحظ . ك غ في الغذاء/م غ
) ك غ في الغذاء/ م غ١٠ (LOAEL)يوم؛ وأدنى مستوى من الآثار الضارة الملحوظَة /ك غ و ج/ م غ٠,١ما يعادل 

(IPCS, 1992).  
 منها من الذكور، ١٠ جرذان من نوع ويستار الصغيرة المفطومة من الإناث و١٠ أُجريت على  في تجربة:السمية المزمنة

كغ /ألفا-(HCH) م غ من ٨٠٠ وحتى ١٠٠ و٥٠ و١٠أُدخلت في تغذيتها اليومية جرعات تحتوي على مقادير صفر و
ياد معدل النفوق وضرر خفيف في  أسابيع، لوحظ أن أعلى جرعة أدت إلى تأخر في النمو وازد١٠٧لمدة ) في زيت الذرة(

ك غ، تبين حدوث تضخم في الكبد وتغيرات مرضية / م غ٨٠٠ و١٠٠وبتطبيق جرعة يومية بمقدار يتراوح بين . الكلى
مستوى انعدام الأثر (ك غ في الغذاء / م غ٥٠ولكن لم تحدث أي تغيرات في الكبد عند جرعة بمقدار . في وظائف النسج
) ك غ في الغذاء/ م غ١٠٠ (LOAEL)ك غ، وأدنى مستوى للأثر الضار المُلاحظ / م غ٥٠ (NOAEL)الضار المُلاحظ 

(Fitzhugh et al., 1950).  
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 ,Salmonella typhimurium stains TA 98)أي السالمونيلا التيفية (ألفا ليست مطفّرة بكتيرية - (HCH) المادة :السمية الجينية

TA 100,TA 1535 and TA 1537)ا لا تستحثّ ضرراً في  فيحال وجود تفعيل للنشاط الاستقلابي أو عدم وجوده، كما أ 
  غير أن هذه المادة تثير تشظّياً في د ن أ الخلايا . في البكتيريا) د ن أ(الحامض النووي الريـبي المنقوص الأوكسجين 

ولها عن طريق الفم أدى إلى اضطرابات فتيلية، ألفا بدخ-(HCH)لكن التعرض لمادة . الكبدية المرارية عند البشر والجرذان
بما في ذلك ازدياد معدل الانقسام الفتيلي وازدياد تواتر النشاط في الخلايا الكبدية المتعددة الصبغيات لدى الفئران 

(ATSDR, 2005).  
جريت عدة دراسات على ألفا بنشوء الحالات السرطانية محدودة، وقد أُ-(HCH) الدراسات عن تسبب المادة :السرطنة

ألفا تنتج، عند مستويات - (HCH)ومع ذلك يتضح من النتائج المستخلصة أن المادة . الفئران، ولكن قيمتها محدودة
ولدى الجرذان أيضاً ) معدل الحدوث يتفاوت(جرعات عالية، سرطانات عقيدية تنسجية وكبدية خلوية لدى الفئران 

لدراسات عن العوامل التي تحثّ على بدء الحالات وكيفيات النشاط أن الاستجابة وتبين ا). معدل الحدوث منخفض(
وقد تبين أن . ألفا هي على الأرجح من جراء آلية غير ذات سمية جينية-(HCH)الورمية الشاذّة التي لوحظت بفعل المادة 

وقد صنفت الوكالة الدولية . (IPCS, 1992)ألفا تحثّ على تكون الأورام في الكبد لدى الفئران والجرذان -(HCH)المادة 
وأما وكالة حماية البيئة . أي باعتبارها مسرطِنة محتملة للبشر:  ألف٢ألفا في الفئة - (HCH) المادة (IARC)لبحوث السرطان 

ارة الصحة وارتأت إد. ألفا باعتبارها مسرطِنة مرجحة للبشر- (HCH) فقد صنفت المادة (USEPA)في الولايات المتحدة 
يتوقّع على نحو معقول أا تسبب السرطان لدى البشر ) اأيزومرابجميع  ((HCH) أن المادة (DHHS)والخدمات الإنسانية 

(ATSDR, 2005).  
   ٠,٥ أي –يوم /ك غ/ م ع٢٥٠ و٥٠بمقادير (ألفا - (HCH) ظهر لدى الفئران التي جربت عليها المادة :السمية المناعية

انخفاض المستويات المصلية من الغلوبولينات المناعية (علامات تدل على حدوث كبت مناعي ) يوم/و ج/ غك/ م غ٢,٥و
Gو Mفي الدم .(  

 أُبلغ عن آثار ضارة، كالاضطرابات الفسيولوجية العصبية والنفسية العصبية والاضطرابات المعِدية المِعوية، :الآثار في البشر
فقد عانى العمال من حالات .  التقنية أثناء تركيب مبيدات الآفات أو الأسمدة(HCH) للمادة فيما يخص العمال المعرضين

تشوش الحس التنملي في الوجه والأطراف السفلى، والصداع والدوار، وانحراف الصحة والقيء، والرعاش المفاجئ، 
وارتفعت مستويات فرز الغلوبولين . ع الجنسيوالإحساس بالتوجس والارتباك، والأرق، وضعف الذاكرة، وفقدان الداف

 المناعي الإنزيمي(ATSDR, 2005) . ق المادةوذُكر أن تنش(HCH)- خليطة (ألفاش في الأنف ) اأيزومراي إلى التخرقد يؤد
تشير إلى أن )) نِكروز(مثلاً، الحؤول الدهني والنخر (كما إن ملاحظة حدوث أضرار كبدية خطرة . (IPCS, 2006)والحَلْق 

  .(HCH) أيزومراتالنتائج نفسها يحتمل أن تحدث لدى العمال عقب فترات مطولة من التعرض المِهني لتأثير 
 امرأة من اللواتي يعانين من ٤٨٦وكشفت دراسة ألمانية عن وجود المركّبات الكلورية العضوية في الدم المحيطي لدى 

ألفا كانت عالية الدرجة لدى النساء المصابات بأورام -(HCH)ة، أن تركّزات أو انعدام الخصوب/اضطرابات هرمونية و
ليفية رحمية، وأجسام مضادة للنشاط الدرقي، والقُصور الأصفَري، والنساء ذوات التعرض الشديد لحالات الحساسية 

ألفا في الدم - (HCH)ز وكان لدى النساء البدينات والنساء ذوات التاريخ الإجهاضي أعلى مستويات تركّ. الضدية
(Gebhard, 1993).  
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وفي دراسة تجريبية رائدة، وإنْ كانت محدودة القدرة الإحصائية، تبين وجود ارتباط ممكن بين التعرض للمواد الكلورية 
ألفا أعلى -(HCH)فقد كانت المادة . في مرحلة الطفولة) اللانموي(العضوية ومخاطر الإصابة المحتملة بفقر الدم اللاتنسجي 

درجة بقدر ذي دلالة لدى الأطفال المصابين بفقر الدم اللاتنسجي منها لدى أولئك الذين يعيشون في وسط تراعى فيه 
  .(Ahamed et al., 2006)) ٠,٠٥أقل من معدل (تدابير المراقبة 

  معدل تقييد ( داخل الرحم ألفا وتأخر النمو- (HCH)وأُجريت دراسة في الهند لفحص الارتباط بين التعرض للمادة 
  وتبين وجود حالات ).  أقل عشر مِئيني من الوزن عند الولادة بالنسبة إلى العمر الحَملي(IUGR)النمو داخل الرحم 

  ألفا في دم الوالدة وتأخر نمو الجنين داخل الرحم - (HCH)بين مستويات ) ٠,٠٥أقل من (ترابط ذات دلالة ملحوظة 
(Siddiqui et al., 2003).  

  علماً بأن .  البيانات عن الآثار في الأنواع الأحيائية غير المستهدفة محدودة للغاية:الآثار في الكائنات العضوية غير المستهدفة
(HCH) -ة بالنسبة إلى الكائنات العضوية المائيةية حادوقد أُبلغ عن تركّزات مؤثّرة في الطحالب . ألفا ذات سم  

  وكذلك السمك، بقيمة قدرها ) وبرغوث الماء) القريدس(روبيان المياه الشديدة الملوحة (ة الطّافية والعوالق الحيواني
وحدد من خلال التركّزات مقدار ). EXOTOX database, 2007 -)قاعدة بيانات(؛ وIPCS, 1992(ل / م غ١أقل من 

على السمك )  ساعة٢٤لمدة (ل في اختبار حاد / م غ١,٤ البالغ تقريباً (LD50) في المائة ٥٠الجرعة المميتة للنصف بنسبة 
 (Lymnaea stagnalis)) الحلزون(وفي دراسة طويلة الأمد على القواقع . (Oliverira-Filho and Paumgarten, 1997)المرقّط 

رات مرضية وأما في الأسماك، فلم يتسن كشف تغي. ل/µ غ ٦٥٪ عند قيمة تركّز ٥٠تبين انخفاض معدل التكاثر بنسبة 
ل، أو كُريات /µ غ ٨٠٠التركّز الاختباري (أنسجية أو تأثير شديد في النمو والسلوك، وذلك في تجارب طويلة الأمد 

وكشفت بيانات الرصد عن الدببة القطبية الشمالية . (IPCS, 1992)) ك غ/ألفا-(HCH) م غ ١ ٢٥٠-١٠تحتوي على 
) البيولوجية(، مما قد يؤثّر في طائفة واسعة من الوظائف الأحيائية (HCH) يزومراتأترابطاً سلبياً مع تركّزات الرتينول و

(AMAP, 2004).  
  تحديد خصائص المخاطر

 دراسات لتقييم المخاطر الغذائية لدى اتمعات المحلية في ألاسكا (USEPA)أجرت وكالة حماية البيئة في الولايات المتحدة 
ألفا في - (HCH) معدلات التعرض للمادة (USEPA)وقدرت الوكالة . ٢٠٠٦ ألفا وبيتا، في عام- (HCH)بخصوص 

 ٠,٠٠٥٠-٠,٠٠٢١يوم لدى البالغين، و /ك غ و ج/ م غ٠,٠٠٣٩-٠,٠٠٠٥٧اتمعات المحلية الألاسكية في نطاق 
يوم لدى الأطفال /ك غ و ج: م غ٠,٠٠٥٠-٠,٠٠٠٧٣و)  سنوات٦-١بعمر (يوم لدى الأطفال /ك غ و ج/م غ
وحدد معدل المخاطر بنسبة مئوية من الحد الأقصى من الجرعة المقبولة أو الجرعة المرجعية ).  سنة١٢-٧بعمر (اً أيض

(RfD) . ن أن من الجائز الوصول إلى درجة من القلق إذا ما تجاوزت المخاطر الغذائية نسبةمن الجرعة المرجعية ١٠٠وتبي ٪
(USEPA, 2006) .ض المزمِن، إلى معيار /ك غ/ م غ٠,٠٠١رجعية البالغة وتستند قيمة الجرعة الميوم بخصوص التعر

أما معيار أدنى مستوى للآثار الضارة (يوم /ك غ/ م غ٠,١ المقدر بنسبة (NOAEL)مستوى انعدام الآثار الضارة الملاحظة 
زمنة لدى الجرذان، مع تطبيق ، والذي حدد في دراسة عن السمية شبه الم)يوم/ك غ/ م غ٠,٥ فهو (LOAEL)الملاحظة 

من المادة ) الجرعة المرجعية(وأما بخصوص التنشق، فإن درجة التركّز المرجعية . (USEPA, 2006) ١٠٠عامل ريبة بمقدار 
(HCH) - ظة بمقدار ٣م/ م غ٠,٠٠٠٢٥ألفا فهية الملاح٣م/ م ع٠,٠٢٥ بالاستناد إلى معيار مستوى انعدام الآثار الضار 
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لى ملاحظات السمية في الكبد والكلى في دراسة عن التنشق شبه المزمن لدى الجرذان، مع تطبيق عامل ريبة بالنسبة إ
  ).USEPA, 2006 في ٢٠٠١، عام (RIVM)المعهد الوطني لأبحاث الصحة العامة والبيئة في هولندا  (١٠٠بمقدار 

ويبين تقييم المخاطر ). ٢٠٠٦عام  ((USEPA) وفقاً للوكالة وذُكر أن تقديرات التعرض الغذائي الحاد لا تدعو إلى القلق،
ألفا، هي فوق المستويات - (HCH) أن تقديرات التعرض الغذائي المزمن فيما يخص المادة (USEPA)الذي قامت به الوكالة 

ية السرطانية فيما يخص كما أن تقديرات المخاطر الغذائ. الداعية إلى القلق بالنسبة إلى تقديرات المدخول الغذائي العليا
. ألفا هي أيضاً فوق مستويات القلق بالنسبة إلى تقديرات المدخول الغذائي المنخفضة والعليا على حد سواء- (HCH)المادة 

   لدى الذكور البالغين، ٣٩٠-٥٧) بنسبة مئوية من الجرعات المرجعية(، تبلغ قيم المخاطر (EPA)ووفقاً لرأي الوكالة 
 لدى الأطفال ٥٠٠-٧٣، و) سنوات٦-١بعمر ( لدى الأطفال ٥ ١٠٠-٢١٠ناث البالغات، و لدى الإ٤٦٠-٦٧و
، ولدى ٢-١٠ × ٢,٥ إلى ٣- ١٠ × ٣,٢وأما تقدير مخاطر السرطان فهي لدى الذكور البالغين من ).  سنة١٢-٧بعمر (

 بشأن معدلات وقوع وينبغي أن يلاحظ أن هذه التقديرات. ٢-١٠ × ٢,٩ إلى ٣-١٠ × ٤,٢الإناث البالغات من 
الإصابة هي أعلى بأربع مراتب على الأقل من الجسامة من معدل قيمة مقبول عام بشأن مخاطر احتمال الإصابة بالسرطان 

وحتى مع أن هذا التقدير للمخاطر متحفّظ جداً بسبب المستويات القصوى الأساسية المكشوفة، يمكن . ٦- ١٠ × ١وهو 
إضافة إلى ذلك، لا بد من الإشارة إلى أن العضو الجسمي المستهدف . ائية هي مدعاة إلى القلقأن يستنتج أن المخاطر الغذ

وقد .  قد تكون قابلة الإضافة إلى مؤثّرات أخرى(HCH)في السمية المزمنة هو الكبد، ويمكن أن يتوقّع أن تأثيرات المادة 
 وجود مؤثّرات تآزرية في هذا الخصوص أيضاً في (.Hasegawa et al)) ١٩٨٩في عام (أظهر الباحث هاسيغاوا وزملاؤه 

  .تجارب مختبرية

  توليف المعلومات  - ٣
 مستقرة، تحتوي على نسبة (HCH) أيزومرات التقنية، وهي خليط من خمسة (HCH)المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان 

 جميع أنحاء العالم كمبيد آفات كلوري وقد استعملت على نحو واسع جداً في. ألفا-(HCH)٪ من ٨٠ و٥٥تتراوح بين 
 التقنية في أيامنا هذه ضئيل لا يذكر، فإن إطلاقاا في البيئة ربما لا تزال تجري (HCH)ومع أن استعمال المادة . عضوي

 على شكل نواتج (HCH)ومع أنه لا توجد أي تقديرات كمية لهذه الإطلاقات، فإن مقادير مخلّفات المادة . حتى الآن
إضافة إلى أن هناك مواقع كثيرة يتوقّع أن .  ملايين طن٤,٨ مليون طن إلى ١,٩ و١,٦نبية، يفترض أا تتراوح بين جا

  .تسبب تلوثاً بيئياً، وليست خاضعة للصيانة أو للضبط الرقابي على النحو المناسب
" تكثّف بارد"ى في الغلاف الجوي، وتتيح حدوث  انتقالها البعيد المد(HCH)الكيميائية في المادة -تسهل الخواص الفيزيائية

إضافة إلى ذلك، يسهم ثابت قانون هنري المنخفض بخصوص هذه المادة في بلوغ مستويات تركّز . لها على نطاق عالمي
عن علاوة على ذلك أيضاً، تبين أن التركّزات الهوائية القطبية كانت تحاكي البيانات . عالية في المحيط القطبي الشمالي

كما أن بيانات الرصد المستمدة من مناطق نائية، مثلاً . الاستعمال على الصعيد العالمي مباشرةً حتى مطلع التسعينات
منطقتي القطبين الشمالي والجنوبي، تدلّ على أن مستويات التركّز المكشوفة، والتي كانت في بعض الأحيان أعلى منها في 

  .ال الطويل المدىمناطق المصدر، تنشأ أصلاً من الانتق
مثلاً تعزز توافرها الأحيائي، ودرجة (بشرط توافر ظروف مؤاتية ) الخسف(ألفا تعتبر أساساً قابلة للتحلّل - (HCH)المادة 

ألفا في المحلول المائي بأس - (HCH)علماً بأن التحلّل الضوئي يسهم في زوال ). الحرارة المناسبة، ومحتوى الرطوبة
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ألفا للتحلّل الانتقائي التماثلي، تبعاً - (HCH)وقد تخضع المادة . ن أهميته في الظروف البيئية ضئيلةهيدروجيني قلوي، ولك
غير أن بعض . وتشير تحاليل أنصاف العمر والمخلّفات في التربة، المبلَّغ عنها، إلى درجة ثبات معتدلة. للمواقع والوسيط

وقد . ات أو انخفاض درجات الحرارة، يؤدي إلى أنصاف عمر أطول زمناًالظروف البيئية المعينة، مثل انخفاض نسبة التركّز
 سنة، في حين أدى التحلّل الانتقائي التماثلي إلى ١,٤ألفا في البحيرات القطبية الشمالية حتى - (HCH)بلغت أنصاف عمر 

  . سنة١٧ سنوات و ٥أنصاف عمر في نطاق يتراوح تقريباً بين 
فا أحيائياً، وكذلك قد تتضخم أحيائياً، في البيئات الأحيائية النباتية والحيوانية وشبكاا أل- (HCH)وقد تتراكم المادة 

، وكذلك عوامل (BMFs)وكانت قيمة عوامل التضخم الأحيائي . الغذائية وفي الشبكات الغذائية القطبية الشمالية أيضاً
. ١ والأسماك والثدييات الأرضية والبحرية أكبر من  في اللافقريات(FWMFs)التضخم الأحيائي في الشبكات الغذائية 

. ألفا، فإن الطيور غير ملائمة لإدراجها في هذا الإطار-(HCH)وبسبب إمكانات الاستقلاب الإفرادية في تمثّل المادة 
يات وأما في الثدي. ، على نحو مستقل عن المستوى التغذوي١ومعظم الطيور تظهر عوامل تضخم أحيائي بقيمة أقل من 

وبالاقتران . ، تبعاً للأنواع الأحيائية)-(أو (+) ألفا -(HCH)بخاصة، فيحدث تراكم بتماثل صوري نوعي للمادة 
ألفا تصل إلى عوامل تضخم أحيائي عالية القيمة في الثدييات، مع حدوث - (HCH)بإمكانات التحويل المنخفضة، فإن 

 تفعل فعلها (HCH) أيزومراتولأن جميع (+)). الجزء المتماثل صوريا وبخاصة (أعلى التركّزات درجةً في النسيج الدماغي 
ولكن حتى هذا التاريخ لا تتوافر دراسات عن السمية النوعية . في الجهاز العصبي المركزي، فإنه ينبغي النظر إلى ذلك بحذر

  .ها غير واضحالخاصة بالأجزاء المتماثلة صورياً، ومن ثم فإن أسباب الإثراء والفوارق أيضاً أكثر
. ألفا سامة للأعصاب وسامة للكبد، وتسبب آثاراً كابتة للمناعة وسرطانات في الحيوانات المختبرية- (HCH)تبين أن المادة 

 باء، في عداد المواد التي يمكن أن ٢ألفا في الفئة - (HCH) المادة (IARC)وقد صنفت الوكالة الدولية لبحوث السرطان 
ألفا قد يكون لها دور في التسبب بالإصابة - (HCH)كما تبين عدة دراسات وبائية أن المادة . لبشرتسبب السرطانات ل

  .ألفا معروفة بأا تحتوي على عوامل محرض على تكون الأورام- (HCH)والمادة . بسرطان الثدي
وبالاستناد إلى . لك في المناطق القطبية الشماليةألفا بأضرار في الصحة البشرية في المناطق الملوثة وكذ- (HCH)قد تؤثّر المادة 

ألفا، يمكن أن يستنتج أن التركّزات الحالية من هذه المادة في الأغذية وفي الحليب -(HCH)البيانات المتاحة عن سمية المادة 
ألفا لدى -(HCH)ادة وإن قيم المدخول اليومي المقدر من الجرعات من الم. الثديي البشري، تعتبر مسألة تدعو إلى القلق

السكان الأصليين في منطقة القطب الشمالي تتجاوز قيم المدخول السليم المرجعية، حتى وإن كانت التقديرات متحفّظة 
ومع ذلك، ينبغي التشديد على أن الأغذية . ومن ثم فإن المخاطر الغذائية لدى أولئك السكان مدعاة إلى القلق. جداً

اجتماعية وثقافية وروحية واقتصادية فريدة بخصوصيتها، ولذا يوصى بشدة باجتناب الأغذية التي التقليدية تنطوي على قيم 
  .ألفا داعياً إلى القلق-(HCH)تعتبر فيها مستويات وجود المادة 

  البيان الختامي  - ٤
تقنية مبيداً للآفات، مع  ال(HCH)مع أن أكثر البلدان قد حظرت، أو قيدت، استعمال المادة سداسي كلور حلَقي الهكسان 

ليات إنتاج الليندين مقادير ضخمة من ال مادة الليندين، فقد نتج عن عمالاستعاضة عنها في معظم الحالات باستعم
ات، وتكدس مخزوناا الموجودة الأيزومرومن ثم فإن استمرار نتاج هذه النفايات من . ألفا-(HCH) أيزومراتمخلّفات 

  .ة عالمية النطاق، ويسهمان في زيادة إطلاقاا في البيئةحالياً، لا يزالان مشكل
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وقد تناقصت الإطلاقات في البيئة بقدر ملحوظ جداً على مدى الثلاثين سنة الماضية، ولكن مستوياا في البيئة تشير إلى أن 
لذي تزال فيه الآن المادة ومحيط القطب الشمالي، ا). بدرجات تركّز أدنى(ألفا قد تظلّ ثابتةً في البيئة -(HCH)المادة 

(HCH) -تصريف حفظ هذه المادة الكيميائية من التحلّل السريع موعات . ألفا، بات حوضوالمستويات الكامنة في ا
  .الأحيائية في بيئة القطب الشمالي لا تعكس تماماً صورة الاتجاه التناقصي في الأوساط البيئية اللاأحيائية

موجودة في السلاسل الغذائية البرية منها والمائية، وباتت تركّزاا فيها مدعاة قلق بشأن الصحة ألفا - (HCH)كما أن المادة 
ويمكن توقّع حدوث تعرض عالي الدرجة في المناطق الملوثة، وكذلك في منطقة القطب الشمالي، نتيجة لانتقال . البشرية

اء البرية إلى مختلف الملوثات التي يمكن أن تحثّ مفعول آثار المادة إضافة إلى ذلك، يتعرض البشر والأحي. المادة البعيد المدى
(HCH) -وبالاستناد إلى الخواص الكامنة في المادة . ألفا التسميمية على نحو إضافي أو تآزري(HCH) - ألفا، مع اعتبار قيم

 تتجاوز قيم المدخول المرجعية الجرعات التقديرية من المدخول اليومي منها لدى سكان القطب الشمالي الأصليين، والتي
ألفا في الكائنات الأحيائية على نطاق واسع، بما في ذلك مناطق نائية بعيداً - (HCH)السليمة، وكذلك باعتبار تفشي المادة 

 خطيرة عن المصادر المحتملة، يستنتج أن هذه المادة يرجح أن تؤدي، نتيجةً لانتقالها البيئي البعيد المدى، إلى آثار ضارة
  .الشأن في الصحة البشرية وفي البيئة، مما يسوغ اتخاذ إجراء بشأا على الصعيد العالمي
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